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Szervezet — Organismus, morphologiai és physiologiai értelem.-
ben. Szervetlen testel.

Mindaz, a mi egyéni elkulonzottséggel élolényképen jelentkezik,
szervezefnek (organismus) neveztetik. Az azonban, a mit az igy elne-
vezett fogalomban Osszefoglalunk, igen kulonboz6, az dlldspont sze-
rint, melyb6l ama léenyeket tekintjiik. Nevezetesen kétféle dllaspontot
kell megkulonboztetniink, 1. m. a morphologiait és a physiologiait.

Mar érzéki felfogdsunk térszemléleti kozvetetlensége folytdn el6bb
is inkabb vontik magukra az észlel6k figyelmét ama tényeknek alaki,
semmint egyéb sajdtsdgai és a tudomdny is kordbban dllapitotta meg
azok fogalmdt morphologiai, semmint physiologiai értelemben. De
mentiil el6bbre haladtak ismereteink és mentul behatébban lettek e
lények Osszes nyilvénulataikban tanulményozva, anndl kevésbbé ha-
tarozottnak és kielégitének bizonyult be a morphologiai fogalom,
anndl inkdbb er6sbodott a physiologiai fogalom egyediili jogosult-
sdgdnak elismerése és ezzel a fogalom helyes megdllapitdsdanak a’
sziiksége. .

A morphologiai alapon feldllitott fogalom szerint szervezetek
alatt oly testek értendsk, melyek az azokat alkoté kilonféle részeik-
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nek mint szervelmek kozremitkodése dltal egységes egészekképen fen-
tartatnak. Amde jelenleg mér szdmos oly él6lényt ismerunk, melye-
ken kiillonboz6 részeket vagy egydltaldban nem taldlunk, vagy legaldbb
olyanokat nem, melyek a szerveknek, azaz oly részeknek a jelenté-
ségével hatdrozottan birndnak, melyek mdsként, mint mds részek
miikodnének. Tly lények az egynemti, szerkezetet nem mutaté dllo-
mény altal képezett monerek (Protogenes, Protomoeba), valamint sokan
a Rhizopoddk és a Protoplastik koziil, melyeknél hasonlé dllomény
mellett, mint egyetlen ettél kilonboz6 szerv csak egy egyszerti kéreg,
vagy egy osszehuz6do hélyag ismerheto fel; szintugy az egysejtes
szervezetek a protistdk és novények korében, melyekben elkiilonitett
szervképen esak a protoplasmdban benfoglalt mag, némelykor pedig
még egy kiilsé burkold hdrtya taldlhaté. De minthogy ennek daczdra
e lényeket mégis szervezetesnek kell elismernink, utalva vagyunk
a szervezet fogalmdt physiologiai alapra fektetni és annak értelme-
ben szervezetesnek nevezzilk mindazon testeket, melyek magukon a
sajatlagos élettineményeket nyilvdnitjdk; mig ellenben szervetlen
testeknek nevezzilk mindazokat, a melyeken az élettinemények
egyike sem nyilvanul.

Egyén (Individuum).

Mindkét fogalom mégis abban taldlkozik Gssze, hogy mindketts.
a szervezeteket mint bizonyos moédon a térben elkil6nitett oly egy-
séqges eqészekel tekinti, melyek mint ilyenek meg nem oszthatok a
nélkul, hogy ez dltal a fogalom szerint kovetelt jellegiiket el ne vesz-
tenék. Ily «oszthatatlan» egész felel meg a régi atom (a tépvew és aza
privativumhol leszdrmazo dtopoc) és individuwm (indivisibile) elneve-
zések értelmének. Mig azonban az el6bbi elnevezés az «oszthatatlansa-
got» jelentt értelmét tovabbra is megtartotta, s6t kés6bb mindinkdbb
egyediil csak azon anyagi részeknek megjelolésére haszndltatott, vala-
mint haszndltatik ma is, melyeket a pardny-elmélet a sz6 szoros értel-
mében tovabb mar nem oszthatéknak tekint; addig a mdsik elnevezés
«Individuum» , a szintén az oszthatatlansigot eredetilegjelent értelmét
az «egységet» jelentd értelemmel feleserélve, mindarra haszndltatik, a
mi dltaldban mint osszetartd egység nyilvanul ; és ugyanily értelem-
ben mint amazt, alkalmazzuk a magyar szot is cegyén« (egy én), pl.
a kozéletben nem csak az egyes emberre, hanem dtvitt értelemben
sok més €l6 és nem é16 testre, valamint erkolcsi személyekre is.
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De ilyképen e kifejezés nem bir médr absolut, hanem esak rela-
tiv fogalmi értelemmel, mert nem jelent bizonyos faji fogalom ald
tartozo tdrgyat, hanem szemléleti felfogasunknak megfelelleg jelenti
inkdbb az egy bizonyos faji fogalomhoz tartozé egy valamit, viszonyi-
tottan az ugyanazon faji fogalom ald esé sok mdsnak a sokasdgdhoz;
ugy hogy csak annyiban, a mennyiben a fajfogalom maga meg van
hatdrozva, nyer az egyén — individuum — is meghatdrozott jelentd-
séget mint oly egység, mely jellegének elvesztése nélkil nem oszt-
haté. De az egy bizonyos fajfogalomnak megfelelé egyéneknek mint
egységeknek sokasdga maga aldrendelhetd és min! magasabb rendii
eqyén viszonyithato az ugyane magasabb fogalom ald es6 mas ily egyé-
nek sokasdgdhoz ; és ugyane sokasdg ismét egy még magasabb rendii
fogalom szerint megint mint eqyén viszonyitva tekintheté az ugyan-
azon rendli mds egyének sokasdagahoz ; amib6l mar lathato, hogy tulaj-
donképen nem absolut, hanem mindig csak relativ értelemben vett
egyénekrol lehet szo.

Az eqyéniség morphologiai és physiologiai jelentisége.

Megfelelbleg a szervezetekre vonatkozolag el6bb megkiilénboz-
tetett két fogalomnak, megkulonboztetjuk szintugy a morphologiai és
physiologiai egyént is.

A morphologiai eqyén alatt, melyképen nemesak él6, hanem,
mint mds helyen latni fogjuk, nem élélény is jelentkezhet, oly térbeli
egységet értunk, mely alakilag Osszefuggs, befejezett egészet képez,
melynek alkoto részeitél tehdt egy sem vonhato el, a nélkul, hogy ez
dltal alakjanak jellege szintén meg nem semmisiilne ; azért alakjdt a
megszemlélés tartama alatt vdllozatlannak is tekintjuk.

A morphologiai egvén pedig akkor bir egyszersmind a physiolo-
giai egyén jellegevel is, a mikor az oly miikédéscket képes kifejteni,
melyek dltal magat bizonyos idére legaldbb ondlléan fentarthatja.

Mig a morphologiai egyénre nézve a jellegz6 tulajdonsdg a tér-
szerinti oszthatatlansdg, addig a physiologiai egyént jellegzi az onfen-
tartdsdt eszkozl6 miikidés ; minthogy pedig e miikodés az egyén bizo-
nyos viltozdsdtol van feltételezve, azért a physiologiai egyént mar nem
tekintjuk ugy, mikép a morphologiait, a szemlélet idejére valtozat-
lannak, hanem véltozénak.

Es valamint sltaldban, mint el6bb lattuk, kulonboz6 rendti egyé-
neket kilénboztethetink meg, melyek a fogalom fokdnak megfelels-
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leg, melynek koréhez tartoznak, magukban vagy egyszeriibbek, vagy
egyszerubbeknek egyesitett sokasdga dltal képeztetve, osszetettebbek =
szintugy megkulonboztethetunk az élélények korében is agy morpho-
logiai, valamint physiologiai értelemben kilonboz6 rendii egyszeriibb
és Osszetettebb szerves egyéneket ; mely utébbiak is épen ugy, mint a
legegyszeriibbek mint egységel oszthatatlanoknak tekintendék, habdr
meg ezek is physikailag éper ugy, mint bdrmely mds nem szerves
test mind kisebb részletekre elbonthato.

Elemi szervezetek. Alakelemek, dletegységek, szervek és szerv-
rendszerel.

Egyéniséguk fokdra nézve az él6lények igen kulonbozék. Van-
nak, miként mér el6bb emlitettiik, szimosan olyanok, melyek ndlukndl
alacsonyabb rendii és igy egyszeriibb szerves egyénekre el nem bont-
hatok, mert csak egyetlen egy ily egység dltal képeztetnek, és a meny-
nyiben ezek mar is onfentarté miikodéssel birnak, nevezzik azokat
mint physiologiai egyéneket elemi szervezelek-nek. Sok mds él6lény
ellenben mdr nem egyetlen egy ily egyszerd egyén altal, hanem szd-
mos ilyennek egyesitett sokasdga dltal képeztetik, s6t maga e sokasdg
lehet az él6lényben kilonbozb rendii egyénekképen csoportosulva,
melyek gy megalakuldsuk modjara, valamint miikodésuk fokdra
nezve egymastol kulonbozék, — de az ezeket alkoté ama legalsdbb
rendii egyének megtartjak onfentarté miikodésuk képességét még e
magasabb rendll egyéneket képvisel6 csoport keretében is, vagy lételuk
egészidejére, vagy legalabb annak bizonyos szakaszéra ; tudjuk tovabha
hogy még a magasabb rendii, s6t még a legosszetettebb szerkezetii
lények megalakuldsa is egyetlen egy ily legegyszertibb, alaktanilag
tovabb oszthatatlan egyénbél indul ki, valamint hogy a fejlédés tovabbi
lefolyasdaban minden egyes testrésznek a megalakuldsa szintén kozve-
tetleniil mindig az ezek alkotmdnydba belépo hasonlo egyszerti egyének
altal eszkozoltetik ; nevezzuk azért ez utobbiakat morphologiai szem-
pontbdl alakelemek-nek, ama onfentarté miikodésuk alapjdn pedig
physiologiai szempontbdl életegységek-nek, mig az ezek osszecsopor-
tosuldsa 4ltal képezett magasabb rendii egyének, a mennyiben ezek
bizonyos nemii mitkodésiik dltal az egységes €l6lény Onfentartdsaban
kozremiikodnek, szervek-nek (organumok) neveztetnek; végre e szer-
vek maguk is még egy magasabb rendii fogalomban egyesitheté mii-
kodésuk szerint, képezik a szervrendszerek-et.



A jellegzd élettiineményel.

Az onfentartast eszkozl6 miikodés, mely az él6lényeket, azok
minden fokozatdn mint élettani egyéneket jellegzi, kiilonféle élettiine-
ményekben nyilvanul, melyeket a feltételez6 miikodés modja szerint
a kovetkez$ csoportokra oszthatjulk.

Fszleljiik, hogy minden él6lény kornyezetéb6l bizonyos testeket
vesz magaba fel, és ezeket dthasonitva és sajat dllomdnyéba beke-
belezve, azaz tdpldlkozva, nagyobbodik térfogatdban, valamint gya-
rapodik sulydban, azaz névekszik; és e folyamat mdr azon dllo-
ményon indul meg, melyet mds szerves egyén azon képességgel elld-
tottan szolgdltatott, a melynél fogva az tapldalkozds altal megfelelGleg
szervezkedve az onfentarté miikodésekre képes egyénné fejlddil I,
ekképen pedig fejlédésének megszabott tetGpontjdt elérve és azon
megdllapodva, birja magat a szervezet folytatélagos tapldlkozdsa dltal
bizonyos idéhatdron beliil még tovabbra fentartani. fgy tehdt ugy a
fejlédés és a novekedés, valamint az onfentartas a tdpldlkozds ered-
menye, mely maga dthasonité miikodésen alapszik. A tapldlkozds
azonban képesiti az é16lényt még més miikodésekre is. Nagy része az
élolényeknek ugyanis azon kepességgel van elldtva, hogy sajiat dllo-
méanydbol bizonyos oly részletet valaszthat kulon, mely maga képesitve
van, hogy tapldlkozéds dltal oly 6ndllo egyénné fejlédjék ki, mely ha-
sonlo ahhoz, a melytél leszdrmazott; az elébbinek eme miikodését
nemzés-nek nevezzik. A szervezetek egy nagy része tovibbd még azon
képességgel is bir, hogy egész testével vagy egyes részeivel latszblag
mintegy belsé inditatbol helyzetét megvdltoztassa, azaz akaratlagos
mozgést vigyen végbe, ami dltal midén igy kiilsé behatdsokra vissza-
hat, annak a jelét latszik adni, hogy ama behatdsokat megérzi.
A mennyiben pedig e visszahat viselkedésénél némely él6lény még
bizonyos hatdrok kozt valtozékony alkalmazkoddst is mutat a kulso
kortilményekhez képest, s ez sajdtlagos miikodések hosszabb ldn-
czolata dltal feltételezettnek ldtszik, az él6lények egy részémek a
mozgdson és érzésen kival még szellemi képességel is tulajdonitunk.

A felsorolt miikodések, mint az dthasonito tdpldlkozés, a fejlo-
dés és novekedés, a mozgds, érzés és a szellemi képesség, mint az
élélényeken nyilvdnulé tunemények, bizonyos megszoritds mellett,
jellegz6k ugyan a szervezetekre nézve, mindazdltal nem fordulnak
valamennyi szervezeten eld, sigy a szervezet faji fogalménak megdlla-
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pitaséra nézve mint jellegz6 tulajdonsdgok egyenld jelentéséggel sem
- birnak.

A szellemi miikodésnel: nyilvanulatait csak a szervezettség magas
fokdn 4116 lényeknél taldljuk ; s6t még az érzd képesség jelenlétére is
biztosabban csak az él6lények egy részénél kovetkeztethetink: azt
pedig, hogy valamely a szervezet 4ltal kifejtett mozgds mint akarat-
lagos, érzés folyté.n', vagy akdr miné mas belsd inditatbol indul ki,
felette nehezen hatdrozhatjuk meg; de a mozgds még eqydltaldban
is vagy teljesen hidnyozhat, vagy csak egyes testrészekre és csak
bizonyos iddszakokra lehet mint pl. a novényeknél szoritva ; szint-
ugy a nemszoképesséy sem tekintheté dltaldnosan jellegzé élettu-
lajdonsdgnak, mert nem csak megsziinhet az oly szervezetnél, mely
azzal egy ideig birt, a nélkul, hogy ugyanaz megsziinnék a miatt szer-
vezet lenfii, hanem még azt is taldljuk, hogy az egyes lényfajokhoz tar-
tozo bizonyos rendii egyének nagy sokasdgdndl, mint nevezetesen a
méheknél és hangydknal végkép hidnyozhat is. fgy tehét, mindezen
élettinemények, mint a szellemi nyilvdnulatok, az érzés, a mozgds,
a nemzés, miutdn azok csak a szervezetek egy részénél taldlhatok,
nem alkalmasak a szervezet dltaldnos fogalmdnak a megdllapitdsara,
86t erre még a taplilkozdasbol ered novekedés és fejlddés sem alkal-
mas, a mennyiben az — mint tovabb latni fogjuk — nem é16, szervet-
len egyéneken is eléfordul; ugy hogy ekképen a ldpldlkozds maga
csak minl dthasonilo folyamal, a mennyiben t. 1. anndl a szervezet
az dltala felvett és magdba kebelezett testrészeket egyszersmind che-
miai alakukban bizonyos médon megvdltoztatja és meglevé részeiket
hasonlova teszi, lx:épezi egyedill a szervezetet jellegzé tulajdonsdgot.

A jellegzi életti@neményék feltételeire vonatkozo feladatunk.

Legkozelebbi feladatunk most oda iranyul, hogy azon ténye-
z6ket keressiik fel, melyek dltal az dthasonité tdpldlkozds, vala-
mint ennek alapjin még azon tobbi élettunemények is feltételez-
tetnek, melyek habdr csak az él6lények egy részénél jelentkeznek,
de a nem éloknél kivétel nélkill hidnyoznak; a mennyiben pedig
masfelél a tdaplalkozdshoz bizonyos tekintetben legalgbb hasonld folya-
mat nyilvénul a nem élslények novekedésenél és fejlodésénél is,
azért feladatunk még arra is kiterjed, hogy megéllapitsuk, miképen
és mennyire killonbozdk az ez utobbi folyamatot létesité tényezék
azoktol, a melyektsl az dthasonitd tdplalkozds fugg, valamint hogy
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felkeressiik azon feltételéket, melyek az utébbi tényezék kozremuko-
dését csak az él6lényeknél engedik meg, ellenben a neméléknél azt
kizarjdk.

B feladatnak kittizése teljesen indokolt. Mert jollehet, hogy elsé
tekintetre gy ldtszik, mintha az €16 és a nem €16 lenyeket még szo-
rosabb és teljesen dthdghatatlan hatdr vdlasztand el egymdstol, mint a
miné az él6lények két legfébb csoportjdt, az dllatokat és a novénye-
ket kiilonvdlasztja, melyek kozt elég szdmosan oly dtmeneti alakok
mertlnek fel, melyek sem az egyik, sem a masik csoporthoz biztosan
nem sorolhatok, ugy hogy azok szdmdra a rendszeres természetleiras
a protistdk neve alatt egy harmadik csoportot volt kénytelen felalli-
tani; Ggy mindazaltal még akkor is, ha oly szoros hatdr €16 és nem
€16 lények kozt valoban fenn is dllana, kellene, hogy e hatdrnak fel-
tételeit keressiik : ha pedig ilyen nem léteznék, hanem csakis a felté-
telez6 tényezék fokdra és miként valo Osszeesoportosuldsira nézve
volna killonbség, ugy ezt kellene felderitentnk.

Hogy e feladatunkat megoldhassuk, sziikséges, hogy a két rend-
beli, ©.. m. az é16 és nem é16 lényeket részletesen behaté osszehason-
litasnak vessuk ald mindenre nézve, a mire iranyukban érzéki fel-
fogdsunk kiterjedhet. :

Léttuk pedig mdr, miképen érzékeink és a velik szovetkezd
akaratlagos mozgdsaink dltal arra vagyunk képesitve, hogy a midén
valtozatos érzeteinket az okado torvény kovetelése szerint bizonyos
okokbol leszdrmaztatjuk, akkor ily okok gyandnt kivillunk a térben bi-
zonyos viszony szerint elhelyezett és tértfoglalo testeket ismerjunk fel,
melyeket, mid6n igy érzeteinket az dltaluk érzékeinkre gyakorolt be-
hatasnak mint oknak tulajdonitjuk be, egyszersmind kozvetetlenul tér-
szemléletileg fogjuk fel. fgy tehdt csak e hatdsaikbol ismerhetvén fel
a kiilvildgi testeket, sem tudomdsunk nem lehet olyasmirél, a mi sem
kozvetetlenul, sem kozvetve érzeékeinkre hatdst nem gyakorol, sem
pedig azt a mi igy hat, hatdsképességétél kulonvdlasztottan nem
ismerjiik.

Anyag és erd, a bileseleti fogalmalk értelmében.

Mindazéltal a boleseleti elemzés oly elvont fogalmakat dllitott
fel, melyek nemesak a kulvildgi testekkel, ugy a mint mi azokat fel-
foghatjuk, Ossze nem egyeztetheték, hanem a melyek még magok-
ban is, valamint egymassal ellenmondok. Bizonyos dltaldnos logikai
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fogalom-képletekhez ragaszkodva, megkulénboztetendének vélte ama
boleselet minden kulvildgi testen is a subjectumot és a praedicatu-
mot, és elnevezte amazt anyag-nak, az utébbit pedig erd-nek. E fogal-
mak szerint «anyag» alatt az értendd, a mi magéban teljesen hatés-
talan, és nem bir egyébbel mint egyedil esak térbeli terjedelemmel
és megfelel6 mennyiséggel ; mig «erd» alatt az értendd, a mi hatdst
kifejt. Ily értelemben tehdt az erével felruhdzott anyag felelne meg
az érzékileg felfoghato testeknek.

Amde esak akkor vagyunk feljogositva, hogy subjectumot és
predicatumot egymdstél nemesak megkiilénboztessiink, hanem egy-
méstol kulon valaszszunk, ha a ketts, vagy legaldbb az els¢bbik magé-
ban még tényleg fenndllhat, avagy legalabb helyes logikai kovetkeze-
tesseéggel ilyképen gondolhato: mert kulonben, ha a ketté egyméssal
ugy kiillonvilaszthatatlan, hogy a kilonvdlasztds mellett megsemmi-
sul, ugy akkor a ketté lényegében csak egynek vehetd.

Mar pedig teljesen hatdstalan anyag nemesak rednk nézve fel-
ismerhetetlen, hanem az Gsszes természet iranydban is teljesen kozon-
bos volna, tehat nemlétezoének volna tekintendd, és a fogalom, mely
azt mégis létezének dllitja, magaban ellenmond6, mert nemlétezot
létezonek dllit.

De szintugy magdban fenndllo erét sem taldlunk sehol, hanem
egyedul azt tapasztaljuk, hogy hatdst csak testek gyakorolnak egymds
kozt és egymds iranyaban; mihelyt azonban ama fogalom szerint
felfogott erének hatast tulajdonitunk, ugy akkor mar egyszersmind
fel kell tennunk, hogy az «valamire» és tehdat bizonyos irdnyban is
hat; de irdnyt nem gondolhatunk médsként, mint esak a térnek leg-
aldbb is valamely két pontja kozt; kovetkezbleg ha az erd irdnynyal
bir, kell hogy kiindulé ponttal is birjon; de miutin, mint mar mas
helyen lattuk, tires tért nem gondolhatunk, puszta térbeli pontot
sem gondolhatunk, hanem kell, hogy gondoljunk valamit, a mi helyét
kitolti, vagyis a mi az el6bbi fogalom szerint a terjedelemmel biré
anyag dltal képeztethetik. S igy midén a magdban fenndllo eré fogal-
mabol kiindultunk, mégis oda jutottunk, hogy az kulonvélaszthatat-
lan oly anyagi pontoktdl, a melyek egyrészt kiindulé pontul, mds-
részt a hatdst elszenvedd pontul szolgdlnak. Ha pedig minden ilyen-
t6] eltekintiink, gy mdr az erének sem irdnyt, sem hatdst nem tulaj-
donithatunk, tehdt akkor megint kénytelenek vagyunk az dllitolagos
létez6t nemlétezének tekinteni.
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Ama fogalmak keletkezésenek valdszinii eredete.

Es mégis ama két fogalom feldllitdsdnal nyilvan nem vezette a
boleseleti elmélkedést mas egyéb, mint sajdtlagos érzeki felfogdsunk,
melylyel a kilvildg irdnydban birunk. Minthogy ugyanis csak teér-
szemléletileg foghatjuk fel a hatdsaik utdn felismerhet6 testeket, azaz
csak bizonyos viszony szerint egymashoz, tehat térbeliesen elhelyezve,
ezaltal mar helyzetet és irdnyt is kulonboztetink meg; minthogy
pedig helyzetet magdban még sem gondolhatunk, hanem esak valami
altal azt elfoglaltan, agy irdnyt sem gondolhatunk pusztin ma-
gaban, hanem azt esak mint kapesolatot fogjuk fel bizonyos és vala-
miképen kitoltott helyek kozt, kilonosen olyanok kozt, melyekbél
bizonyos hatdsok kiindulnak, illetéleg a melyeken az eredmény fel-
tunik ; mindez mdr okul szolgdlhat nekunk arra, hogy a helyzet
fogalmét feleseréljik ama felallitott anyagfogalommal, az irdny fogal-
mat pedig a feldllitott eréfogalommal.

Ama fogalmalknal ontologilkus felfogdsa.

A bolcselet azonban nem dllapodott meg e puszta fogalmak fel-
allitasanal, hanem dtcsapva az ontologizdld metaphysikdnak korldtlan
terére, az elvont fogalmakbdl ondllé lényeket alkotott maganak,
azokkal nemecsak magat dmitva, hanem iddszakonként tévatra vezetve
még a termeészetbuvarlatot is. S6t midén mdr ez utobbi tartézkoddbb
lett és minden dbrdndozdst kerulni igyekszik, ellenében azon védat
szoktdk kilonosen a be nem avatott nagy tomegnek szine el6tt emelni
a jozan bolcselettél is eléggé elitélt metaphysikdnak hivei, hogy a
természetbuvdrlat mindennek a f6 és végleges tényezdjeul csak az
anyagot ismeri el ; holott e lidércznek felidézbje épen csak maga ama
boleselem volt. A mai természettudomany sem anyagot, sem erét
ama fogalmak értelmében nem ismer, hanem csak egymds irdnydban
bizonyos hatdst gyakorlo testeket, és minden tuneményt, a mi az
észlelés targydt képezi, mint e kiélesonos hatdsoknak eredményét
tekinti ; és tartozkodik e hatiron tul terjedd kovetkeztetéseket vonni,

mert jol tudja, hogy arra sem beldtasunk, sem segédeszkozeink nem
telnek.
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Ugyanazon elnevezéselc haszndlata és eltérd értelme a természet-
tudomdnyok kirében.

Azon vidra azonban, mely a természettudomdnyok ellenében
emeltetik, ha nem is épen alapot, de alkalmat e tudomdnyok magok
is szolgdltattak és szolgdltatnak még ma is az dltal, hogy ama kifejezé-
seket, anyag, er, sajat kortikben, s6t még az exakt buvarlat sztikebb
korében is még folyton haszndlatban fentartjdk, sét még az utobbi
kor épen a vezérelviil szolgdld legdltalinosabb két torvényt, mint
az anyag és mint az erd dllanddsigdnak torvényét azon szokkal
nevezte el, ez elnevezésekhez azonban az el6bbiekt6l lényegesen ku-
16nb6z6 fogalmakat kotve. De épen azért anndl szitkségesebb és an-
ndl okadatoltabb volna, hogy e nevek inkdbb teljesen elejtessenek és
helyettik mdsok haszndltassanak, semmint hogy azok dltal oly sok
félreértésre nem csak a természettudomédnyok korén kivill, hanem
még azon belil is, folyton alkalom adassék. E mulasztdsnak mentsé-
gére csak azon majdnem lekiizdhetetlen nehézség szolgdl, melylyel
altaldnosan kozhaszndlatban 4116 elnevezéseknek a kikuszobolése
van Osszekotve.

De minthogy igy mi is kényszerillve vagyunk ez elnevezéseket
alkalmazni, szikséges, hogy mindenek el6tt az értelmet, melyet hoz-
zéjuk kotunk, tuzetesen korulirjuk.

Valamint a vildg egyetemességében felmerul6 tuneményeket,
mint azon hatdsoknak eredményes nyilvdnulatait kell tekintenunk,
miket az abban foglalt testek Osszeszovetkezetten valamennyien egy-
masra gyakorolnak, szintugy kell, hogy minden hatdst, mit valamely
egyes test egy vagy t6bb mdsra, avagy mi redink gyakorol, mint ered-
ményes hatdst tekintsik mindazon részlethatdsok utdn, miket ama
egyes testek hatdrain belél foglalt alkoto részek valamennyien egymés
irdnydban kolesonosen kifejtenek és a melyektol a kifelé nyilvanulo
eredményes hatdsuk is szdrmazik. Ily részlethatdsok felvétele elégge

_okadatolva van minden testnek a tapasztalds dltal tanusitott és messze
hatdrokig kovethet6 mind aprobb részekre valo oszthatosdga dltal.
Ezen, a testek, illet6leg a testrészektdl érzékeinkre kozvetetlentl, vagy
kozvetve tapasztalt hatdsokat neveztilk mar mds helyen fulajdonsd-
goknak. Az ez értelmii tulajdonsdgok kozt megkilonboztethetunk
olyanokat, melyek észlelésiink korébe esé minden egyes testnél vagy
testrészletnél tapasztalhatok, mig mdsok az egyes testeknél kilonbo-
z6k. Miutdn pedig szamtalanszor tapasztalhatjuk azt is, hogy az ered-
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ményes hatds, a mit valamely tobb egyes testbél osszedllitott testeso-
port valamely mds egyes, vagy szintén csoportos testre kilesonosen
gyakorol, nem csak nyilvanulatdnak fokdra, hanem még mindségére
nézve is sokféleképen védltozo az illeté részek osszecsoportosulasnak
modja szerint, azért alapunk van azt kovetkeztetni, hogy még azon
tulajdonségok is, miket az egyes testek mutatnak, akdr legyenek azok
minden testnél azonosak, akar kilénbozék, mégis valamennyien fel-
tételezve vannak mint eredményes hatdsok a testeket alkoto vegso
részeknek mikénti dsszecsoportosuldsa dltal ; mig maguk e részek, fel-
vehetéleg egymés irdnydban valamennyien csak egynemti tulajdon-
sdggal birnak. Valamint pedig e részekre nézve fel kellene tennunk,
hogy azok tulajdonsdgaikra nézve dllandok, épen ugy kellene felten-
niink, hogy valamely testesoportnak a tulajdonsdgai is mds valamely
test, vagy csoport irdnydban szintén mindaddig allandék, a mig a
részek csoportosuldsa abban meg nem valtozott ; mert az okadé térvény
értelmében fel nem tehetjik, hogy elégséges ok nélkul a tulajdonsa-
gok megvaltozzanak.

Hogy vajjon azon tulajdonsigok, melyek a megfelel$ korilme-
nyek kozt, azaz a még més testektél szdrmazé behatdsok mellett,
minden testen, vagy testrészen egyenléen, vagy bizonyos médosulatok-
ban észlelhettk, mdr ama vegso részleteknek sajdat tulajdonsagait ké-
pezik-e, avagy inkabb mint bizonyos dsszecsoportosuldsuknak eredmé-
nyei tekintendék ? azt itt kérdésen kivil hagyhatjuk; elég ha tudjuk
hogy a testek dltaldban még a legaprébb részleteiken, miket hdrming
felosztasuk dltal eloallithatunk, de nyilvan meég a végsé részleteiken
is bizonyos dllandé tulajdonsdgokkal birnak. Es a mennyiben igy a
testeket, terjedelmilk bdrminé tdgas vagy sziik hatdrai mellett, bizo-
nyos #llandé tulajdonsdgokat mutatoknak ismerjuk és ilyeneknek
tekintjik, nevezzilk azokat, a természettudoményok korében, anyag-
nak és ugy mint testi részekrtl, ugyanazon értelemben szélhatunk
anyagi részekrfl is. Azonban az el6bb tett észrevételek szerint nyil-
vén helyesebb volna e czélra més elnevezést haszndlni, melyképen -
taldn alkalmazhaté volna e sz6 «dllomdny», mely tobb tekintetben
kevésbbé is volna kifogfisolhato, mint a némelyek dltal és a boleselet
korében is haszndlt szé «dllagy.

A mdsik elnevezést illet6leg, mmdenek el6tt meg kell jegyez-
nunk, hogy e szé «eré», még a mathematikai természettudomanyok
korében is tobbféle értelemben haszndltatik. Mdr el6bb emlitettiik,
hogy ez elnevezés azon torvénynek jelképe gyandnt szolgdl, a mely
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szerint bizonyos egyszerti, vagy mint legtobbszor, Gsszetett tényez6
mennyileges viszony szerint a tunemény lefolydsdban kozremiikodik ;
igy pl. nehézségi erbvel jeloljitkk meg azon torvényt, melynél fogva a
szabadon es6 test 9-4 méterrel masodperczenként névekedd sebesség-
gel halad a fold felé; vagy delejességi erdvel azon torvényt, melynél
fogva az illeté testek egymdstél vald tdvolsdguk négyzetével megfor-
ditott ardnyban hatnak egymdsra. Az elméleti mechanika erdnek ne-
vezi az okot, mely valamely test mozgdsdnak nagysdgat illet6leg
sebességét és irdnydt viltoztatja meg. De erdnek nevezzik azt is, a
mi bizonyos munkdt vagy tényleg teljesit, vagy arra valo képességet ad.
Bs még e képességnek bizonyos més tényez6héz viszonyitott értéke is
erbnek neveztetik. Mindezen fogalmak, habdr értelmitk nem azonos,
s6t bizonyos tekintetben lényegesen kulonb6zé, mégis abban ossze-
taldlkoznak, hogy valamennyien a hatésra vonatkoznak, mit az illet6
testek egymds irdnydban gyakorolnak.

E fogalmak értelmébe nekiink is kell6en be kell avatva lennunk ;
erre azonban csak tuzetesebb fejtegetés utjan juthatunk, amihez épen
azon legdltaldnosabb két természettorvény levezetése adja meg a leg-
jobb alkalmat, melyek vezérelvekképen szolgdlnak az Osszes termeé-
szettudomédnyok korében és a melyek szemmel tartanddk akkor is,
midén kittizott feladatunknak megfeleléleg az €16 és a nem él6 lénye-
ket feltételezettségiikre nézve egymassal 6sszehasonlitandjuk. Miért is
ez Osszehasonlitdst megel6z6leg, tdrgyalds ala veszszik az anyag és az
erd allandosdgdnak torvényeit.



I AZ ANYAG ES ERO ALLANDOSAGANAK TORVENYE.

HATODIK ELOADAS.

Tartalom : Az anyag Allanddéshganak torvénye. E torvénybdl kovetkezik, hogy minden-
nemii tiinemény mozgasban all, és a természettudomanyok végso feladatat a mechanika
képezi, Az er6 allandoshginak torvénye. Tomegmozgas. Munka, munkaerd, hajtoerd,
mint erészerepek. Azoknak mértéke. Eré allapotok. Erd alakok. Minden erdszerep
egyméassal valamint azokkal a munka koélesinosen felvalthato. E felvaltis pedig fel
van tételezve az erdmek Allapotbeli vagy alakbeli Atvaltozasa &ltal; ez atvaltozasok
kolesonossége képezi a bizonyos szerepben jelentkezé eronek, illetbleg munkénak a
formajat. Az er6 allapotbeli, vagy alakbeli valtozasainak nehény esete. Tomeesmozgasok.
Meleg. Melegvezetési kisugarzds. Chemiai sugarak. Sotét hosugarak. Fluorescentia,
calorescentia,

Az anyag dllanddsagdanak torvénye.

A testek dllomdnya (mint az el6bbi el6addsban korilirt értelem-
ben vett anyag) tgy physikai valamint chemiai tulajdonsdgaira nézve,
a halmazdllapot, az alkoté részecskék rendezettsége dltal feltételezett
molekularis-szerkezet és azoknak mindsége szerint ugyan sokféleképen
megvéltozhat, s6t e kozben még ugy is, hogy kozvetetlen érzéki felfo-
gdsunk korébol kilépve, latszolag eltiinik ; de mindemellett a nehézke-
désnek mindennemti részeiben folyton aldvetve marad; a midta pe-
dig a mult szdzad vége felé legeldszor Lavorsier megkezdette a testek
dllomdnyait chemiai dtvdltozdsaik kozben silyok nyomdn mérleggel
kovetni, azota a chemia szdmtalanszor ismételt vizsgdlatoknak min-
dig egyértelmii eredménye alapjdn, minden kétséget kizdrva kimu--
tatta, hogy azon végleges elemek, melyekre a kulonféle dlloményok
elbonthatok ugyan, sokféleképen egyesiilhetnek és elegytilhetnek egy-
méssal, valamint a halmazdllapotra és a molekularis-szerkezetre nézve
is megvdltozhatnak, mindazondltal e véltozdsok kozben soha meg
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nem semmistilhetnek és meg nem viltozhatnak sem tomegikre, sem
tulajdonsdgaikra nézve, a mennyiben az egyesiletbdl — vagyis a
kozhaszndlatban 4116 miiszot haszndlva — a vegyiletbsl *, melyben
azok foglaltattak, mindig ujra eléallithatok, és valamint szétvdlasztis
utdn azok ugyanazon tulajdonsigokkal és mennyiséggel birnak, mint
birtak ngyanazon halmazdllapot mellett az egyesiilésiket megel6zott
elkilonzottségikben, épen ugy birnak mindannyiszor ugyanazon
bizonyos tulajdonsdgokkal és mennyiséggel, valahdnyszor ugyanazon
vegyuletben halmazdllapotuk ugyanaz.

E tirvénybol kivetkezik, hogy mindennemii tiinemény mozgds-
ban dll, és a természettudomdnyok végsé feladatdit a mechanika
képezi.

A testeket képz6 dllomdny tehdt végsé elemeiben ugy mennyi-
segére mint minéségére nézve valtozatlan ; az, a mire nézve az valtoz-
hat, csak a vegyulet neme, a halmazdllapot, a molekularis-szerkezet ;
vagyis egyszertien csak a mod, a mely szerint az a térben el van
terjedve. De az elterjedésnek viltozdsa nem lévén egyéb, mint csak
helyviltozas, ama véltozds egyedil csak mozgds dltal létesithetd,
amibél kovetkezik, hogy a tuneményvilag egyetemességében minden-
nemii vdltozds végsé elemeiben mozgasban dll. Ezért a fejtegets
természettudomanyok végsé feladata abban 4ll, hogy a viltozatos
tuneményeket mint mozgdsokat kutassa ki, és a mozgdsok alapokait,
az 0. n. mozgato eréket hatdrozza meg; végsé fokozatit tehdt e tudo-
ményoknak a mechanika képezi.

Hogy e felfogés helyes és indokolt, azt azon siker is bizonyitja,
melyet az astronomia és physika mdr eddig elért, midén nagy tune-
ménycsoportokat: ugy olyanokat, melyek testtomegeken, valamint
olyanokat is, melyek azoknak legkisebb része kozt mint hang, fény,
meleg, mint villamossdg és delejesség nyilvanulnak, egyszerii és
kovetkezetes elvek szerint egységesen és dttekinthetéleg mechanikai
torvények alapjan megérthetévé teszi.

Fs ugyanily feladata van az élettannak is a koréhez tartozo
élettuneményekre vonatkozolag, hogy azokat mind tovdbb elemezve,
a végs0 mechanikai torvényekig elkovesse. Azonban nem csak a

* Csak a kényszertiség nyomisa alatt hasznaljuk a dolgot helyesebben
kifejez6 «egyesiilets helyett a mar kozhasznilatban allé «vegyiilet» szét.
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physiologia és nemcsak a chemia, de dltaliban a természettudoma-
nyok még sok maisféle korében is a jelzett feladat befejezésétdl ez
idészerint még elég, s6t igenis messze dllunk; mindazédltal még is
ismereteink sokféle hézagossigit potolni és az anyag dllandosdgdnak
torvényébél elébb levont azon kovetkeztetést, miszerint minden tiine-
mény, a mennyire mi azt egydltalaban megérthetjik, lényegeére nézve
nem egyéb, mint mozgds, megdonthetetlenul bebizonyitani képes
azon masik alaptorvény, mely az erének dllandosdgat dllitja.

Az erd dllanddsdgdanak torvénye. Tomegmozgds.

E torvény kozvetetlentl a testek mozgdsdara vonatkozik. A moz-
gas felette sokféle alakban nyilvanulhat; de van annak egy neme,
amely minden egyebféle mozgas kozul legfeltinébben és legkozvetet-
lenebbul hat be érzékeinkre, ez a tomegmozgis; s azért ezt vesz-
szuk alapul e torvény vdzlatos fejtegetésénél, melynél HervuoLTz
mintaszertien vilagos tdrgyaldsdat kovetjik. Birjuk e mozgast kifej-
teni sajat testunkkel, vagy egyes testrészeinkkel, vele taldlkozunk
a testek szabad esésenél, a foly6vizek dramldsdndl, a széltél hajtott
levegbnél, vagy eléallitjuk azt a 16vifegyverbsl kisutott golyom, a
felhevitett vizgézzel meginditott gépben. S midén sajat tagjaink
mozgdsa dltal terheket emelink, gézgépekkel terheket szdllitunk el
messze tdvolba, vagy a midén dramlé folyd, avagy a szél malmain-
kat és egyéb gépeinket hajtja: mindez esetekben a tomegmozgds
munkadt teljesit.

E munka pedig abban dll, hogy dltala a mozgdsnak ellenszegiil
akadalyok legybzetnek, legyenek azok akdr a testek sulya dltal ké-
pezve, melynek ellenére azokat felemeljik, akdr a testek Osszetar-
tasa dltal, melyet megbontunk. De e munka mindig csak akkor léte-
stilhet, ha eldzetesen valamely inds test, a gbzgép, a viz, a levego
mozqdsban volt.

Azt, a mi a munkat teljesitette muinkaerd-nek, azt pedig, a mi
ez utobbit létesitette, hajtderd-nek szoktdk nevezni. Elkerilhetetle-
nil bekivetkezett a szitksége annak, hogy az igy elnevezett erék, vala-
mint a munka szdméra bizonyos mérték legyen megdllapitva és igy
a munka- és eré-mennyiség fogalma feldllitassék.

A munka a munkaerének lévén kozvetetlen eredmeénye, leg-
alkalmasabb egyszersmind, hogy mértékiil szolgdljon az utobbi szd-
méra. A mértéknek azonban dltaldnosnak kell lenni, az iparnak szol-

Jendréssik : Hitrahagyott iratai. 7



98

galatdban 4ll6 munka ellenben annak szikségletei szerint alakjaban
igen valtoz6 ; de attdl eltekintve anndl még mindig tobbféle f8alakot,
kilonboztethetink meg: majd mint valamely stlynak felemelését,
majd mint valamely testnek Osszenyomdsit, vagy mint Osszefigoésé-
nek szétbontdsat. De minthogy még is a munka minden esetben
bizonyos ellendllas — akaddly — legy8zésében 4ll, mely ott a ne-
hézkedés, itt az osszetartds dltal kepeztetik, és minthogy egyaltaldban
a munka alakja kozonbos a munkaertre nézve, mely épen agy, a
mint az egyik esetben sulyt bir emelni, méds esetben Osszefuiggést
bont el, azért a munka a munkaerd alakjainak bdrmelyikében mér-
tékképen szolgdlhat, de tekintettel a mérésnek legkonnyebb eszkozol-
hetésére, legalkalmasabban, mint salyemelés. Anndl nagyobb léven
pedig a szukségelt erd, mentil nagyobb a felemelend6 sily és mentul
nagvobb a felemeltetésének magassdga, azért a kettének szorzata
egymdssal annal inkabb szolgdlhat ily mérték gyandnt, minthogy a
tapasztalat tanusaga, valamint az elmélet kovetelése szerint is, viszont
a felemelt suly maga képes a sajdt nagysdgdval és az emelkedésének
magassdgdval ardnyban 4ll6 munkaer6t és ezzel munkat létrehozni.

De midén a felemelt suly, valamely gépnél alkalmazva, ezt
esése kozben mozgdsba hozza, akkor e szolgdlatdban mint hajtéert
miikodik, és minthogy ugyanazon munkaers létesitheté még sok més-
féle alakban jelentkez6 hajtoert dltal is; a munkaerére nézve tehdt
meég a hajtoerének alakja is kozonbos és a kettd, mint ebbél latjuk,
csak mint ugyanazon er6nek két kulonboz6 szerepe tekintendd, azért
ugyanazon mérték, melylyel munkdt és munkaerst mérink, szolgdl-
hat egyszersmind barmely hajtderének a megméresére is.

foy nyeriink tehdt minden erd szdmdra egy kozos — dltaldnos —
mértéket, mint ilyet a gépészeti technika mér régota a munka szd-
médra a fontldbat, vagy Gjabban a kilogramm-meétert haszndlja, azaz
azon munkdt, melyet egy salyfont, illet6leg egy kilogramm felemelése
egy ldb, illetéleg egy méter magassdgra szitkségel, és kifejezi valamely
munka-, vagy hajté-erének a nagysdgdtis a fontok, vagy kilogrammok
szdma dltal, miket az, az id6egység — egy mdsodpercz — alatt, egy
14D, illetéleg egy méter magassdgra felemel ; ily értelemben egy loers
azon hajtoersvel ér fel, mely dltal 75 kilogramm nehéz saly egy ma-
sodpercz alatt egy méter magassdagra emelhetd.
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Erd allapotok.

Azonban a felemelt stly, melyet mint a hajtoert dltaldnos kép-
viseljét tekinthetjiik most, csak tgy létesithet munkaerst és ezzel
‘munkdt, ha lestiilyed, és ecsak ardnyban a suly lesiilyedésének el6hala-
ddsdval szaporodhatik fel a munkaerd és utdnna a munka; ha pedig
-eseési magassdgdnak legalsobb pontjdig eljutott, akkor mar nem képes
tobb munkat eléallitani. Tehdt csak mialatt mozog, bir a suly munka-
erdt és munkdat létrehozni. Stulyed6 mozgdsa pedig lehet gyors vagy
lasst, a létesitett munkaerének a végleges eredménye mégis valtozat-
lan marad, és egyedil csak a novekedésének gyorsuldsa viltozhat
-altala.

Nem sziikséges azonban, hogy megforditva is, a lesilyeds suly
mér azonnal és kozvetetlenul kiviile 4116 munkaerst dllitson eld, ille-
t6leg méds testen munkdt teljesitsen; az esetben azonban, midén a
suly lestlyedése kozben olyat mem hoz létre, maga nyer mind-
inkdbb gvorsuld sebességet mindaddig, mig munkaer6t, vagy munkéat
méshol el6 nem 4llit; mig ellenben akkor, mikor ilyet lestulyedése
kozben folyton és kozvetetlentl 1étesit, teljesen gvorsulds nélkul jut
esési magassdgianak minden egyes pontjahoz el. Eképen a hajtéerst
képviselé suly dltal elnyert sebesség helyettesiti egyel6re a kiilonben
gyorsulds nélkul lesulyed6 suly dltal elédllitandott munkaerdt, illets-
leg munkdt; vagyis gyorsulds alakjaban nyilvdnul azon munka, me-
Iyet a suly lestlyedése kozben onmagan teljesitett. I:lpen azért azon
képességet, melylyel munkaer§ elfdllitdsdara a suly esési magassiga-
nak tetépontjan birt volt, birja teljesen még azutdn is, midén mar
sulyedezve sebességet nyert.

E szerint a suly altal birt eredeti eré nem viltozott meg lénye-
gere, hanem esak dllapotdra nézve. Megkulonboztetjuk azért az ers-
nek kétféle dllapotdl, n. m. a nyugeo (feszerd, Spannkraft) és az eleven,
rol, vagy a kés6bbi indokolds szerint helyesebben, a helyzeti vagy
polentidlis erdt és a kinelikai erd!; amazzal bir a saly jelenléténél
fogva az esési magassig valamely pontjdan, tehdt helyzelténél fogva,
még pedig egyszerfien egyenes ardnyban a hely magassdgival; az
utobbi ervel pedig bir a sily az esése kozben nyert sebesséqénél
fogva, ardnyban a sebességnek a gyorsuldsbél — mint ldtni fogjuk —
levezethet6 nagysdgdval.

Koénnyen beldthato, hogy mig a nyugvd er6 az esés el6haladd-
sdval folyton apad, gy ellenkezéleg az eleven eré mindinkdbb novek-
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szik ; de szintagy elvérhatd, hogy miutdn az eleven eré csak az erede-
tileg nyugvd erd dllapotban jelenvolt hajtéerdnek kozvetetleniil
munkaerdre val6 fel nem haszndldsa mellett johetett 1étre, a hajtéers
eleven er6 éllapotdban is épen annyi munkaer6t lesz képes elédlli-
tani, mint a mennyire az képes lett volna eredeti nyugvo erejénél
fogva.

Erd alakok.

Valamint a felemelt saly altal képviselt eré képes az er6 mind-
két allapotdra, s ezek mindenikében ugy a hajté- mint a munkaerd
szerepére, szintugy képes mindezekre az er6 barmely alakban is; erd-
alak pedig igen sokféle van. Igy pl. hajtéeréképen felhasznaljuk a
szélpuskdban Osszenyomott levegének nyugvo erejét, épen gy, mint
a szelmalomndl a mozgdsban levé levegének eleven erejét ; és munka-
erdt dllitunk el6 nyugvo dllapotban midén valamely mds hajtoerével
sulyt helyezunk fel bizonyos magassdgra, hogy az onnan leesve mun-
kdt teljesitsen, pl. valami kemény testet szétzuzzon, vagy czolopot a
foldbe beverjen, vagy elballitjuk a munkaerét eleven er§ dllapotban,
midén az dgyabdl kisutott goly6t rombolé munkdjdra inditjuk.

Minden erdszerep eqymudssal, valamint azokkal a munka kil-

esondsen felvalthato. E felvdltds pedig fel van tételezve az erdnele

dallapotbeli, vagy alakbeli dtvdltozdsa dltal ; ex dtvdltozdsolk leol-

esonassége képezi a bizonyos szerepben jelentkezd erinel, illetdleg
munkdnalk forrdsdt.

Valamint a példaképen el6bb felemlitett esetben, a lesilyedd
sulynak hajtoereje dltal meginditott gép az dltala kifejtett munkaerdt
nem birta magdbdl eld4llitani, hanem arra az épen emlitett alakban
hajtéerdképen dtvett er6t haszndlta fel és ezt fogyasztotta mialatt
munkaer6t dllitott el6 ; szintugy bdrmely mas gép sem képes munka-
erét kifejteni, a nélkiul, hogy mdshonnan hajtéerét ne kolesénzott
volna. Igy a vizimalom munkaerejét az dramlo viz szolgiltatja, mely
az dltal, hogy magasabb helyrél mélyebb helyre esik, hajtéerct dllit
eld ; vagy szolgdltatja ezt a szélképen tovarohané leveg6, mely a szél-
malom szdrnyaiba fogédzva, mialatt ezeket mozgatja, sajét el6hala-
ddsdban fennakad ; szintgy veszti el hajtoerejét a szélpuskdban Ossze-
szoritott levegének feszulése, mialatt az dltala kilokott golyét munka-
ertvel elldtja.

Ily hajtoerst sohasem vagyunk képesek teremteni, azaz semmi-

\
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b6l elsallitani, hanem mindig csak a természet nagy erbkészletébél
meritjilk azt még akkor is, midén sajét testinkkel fejtjuk ki. Szol-
gdltatja pedig ezt nekunk a természet igen sokféle alakban; nemecsak
a patak és folyovizek esése vagy a szél dramldsa dltal, nemesak a tes-
tek sualya, valamint azoknak és a gbz0k és gdzok rugalmas feszulése
dltal, melyet egyébirdnt ismét csak valamely mds erébél dllithatunk
elé, hanem még a melegben és fényben, a villamossiag és delejesség
hatésédban, végre pedig a chemiai egyesiilésre képes anyagoknak
egymdsra gyakorolt vonzdddsdban ; mely utébbi ama er6t majd az
dltala létrehozott villamossdg, majd a kifejtett meleg kozvetitésével
szolgdltatja, mint pl. a gbzgépben, melynél a fiitészerek elégésekor
kifejl6d6 meleg a vizet gbzzé véltoztatva rugalmas fesziléssel ldtja
el; majd pedig el6dllitja azt a chemiai folyamat egy bonyolultabb
alakja dltal az dllati izomban.

De bdrmelyikében ezen eréalakoknak lépjen is fel a hajtoers, az
el6bbiek értelmében kell, hogy az folyton fogyjon, mialatt megfelels
mennyiségben munkaerdt 4llit eld.

S valamint sokféle a hajto-, illetéleg a munkaer6 alakja, szint-
ugy sokféle lehet az dltala eredményezett munka is, amely tomeg-
mozgason kivil még meleg és fény, vagy villamossdgnak a kifejtésé-
ben, vagy vegyiletek elbontdsdban dllhat.

E természeti folyamatok mindenike képesitve van tehdt az erd-
és munkaszerepek mindenikére ; igy azonban, hogy szerepet cserélve,
kénytelen egyszersmind alakjat, vagy 4llapotdt megvaltoztatni. E val-
tozds mellett két eset volna lehetséges, t.1i. vagy hogy annak lefolydsa
alatt a barmin6 alak- és dllapotban jelenlévs eréknek Gsszege min-
dig dlland6 maradna, vagy hogy az megviltoznék ugy, hogy mig az a
valtozdsok egy bizonyos sorrend szerinti lefolydsdndl novekednék,
addig az ellenkezd sorrend mellett meg apadna. Az utdbbi esetben
oly perpetuum mobile volna lehetséges, mely az er6t semmibél elé-
llitott részletekkel folyton gyarapithatnd, mig ez nem volna lehetsé-
ges az els6 esetben, mert itt csak a mdshonnan dtvett hajtders mun-
kdlkodhatvdn, ennek kell folyton annyival fogynia, mint a mennyi
er6t munkdjdval méds testre dtruhdz. Felmeril tehdt az a kérdés,
melyik 4ll fenn a két gondolhato eset kozil valoban ?

E kérdés eldontése alig jar nehézséggel addig, mig az erészerep
véltakozdsdndl az erd csak dllapotdra, de nem alakjdra nézve is val-
tozik, mid6n pl. valamely gépnél hajtoerdképen felemelt stlynak az
-esése szolgdl, amidén az gyorsuld sebességgel aldhullva mint zuzé
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eszkoz, vagy mint kalapdcs (czolopok beverésénél, stb.) teljesiti a
beléhelyezett erdnek megfeleld munkdt, avagy pedig még kozvetetle-
nebb benyomést nyeriink, ha rugalmas silyt vesziink, s ezt megfelels.
erd segitségével felemelve a magasbol rugalmas alapra engedjuk le-
esni, amid6n az a felemelésnél benne felhalmozott erlt visszapatta-
ndsdval hozza szemunk elé: mindez esetekben kénnyen beldthatd,
hogy az eredeti hajtoerébél lett munkaer6 semmi esetre és épen ugy
nem fog nagyobb lehetni amanndl, mint & hogy a munkaerd altal
teljesitett munka sem lesz nagyobb az utobbindl, s végeredménykeé-
pen az elfogadott mérték szerint a salylyal szorzott magassdgban
kifejezett minden erd- és munka-mennyiség egymds kozt egyenlt
lesz ; semmi esetre sem lehetnének — mikép a tapasztalds is bizo-
nyitja — az igy egymasra atviltozott erok, az dtvaltozds barmely sor-
rendje mellett, novekeddk.

Ugyanennek igen tanulsdgos és meggydzé pelddjat szolgdltatja
az inga. Képzeljunk egy légmentes iirben akképen felftiggesztett egy-
szerfi ingdt, hogy az mozgisakor sem dorzsolést ne szenvedjen fel-
fuggesztési pontjin, sem ellentdlldst a levegh részér6l. Ez ingdnak
a mozgisa a felfliggeszté szdl altal akképen lesz korldtozva, hogy a
tavolsdg a felfuggeszté pont és az inga stulypontja kozt vdltozatlan
marad, ez utobbi ezen berendezés folytdn altalaban csak egy gomb-
szelvénynek lapjdban mozoghat, s igy lengései alatt a foldtél valo
tavolsdgat megvéltoztatja ; ha mar most nyugalmi helyzetébol oldalra
kihajlittatvan, egyszertien szabadon boesdttatott, akkor oly fuggbleges
sikban fog nyugalmi helyzete felé haladni, mely sik az inga nyugalmi,
felfiggesztelési és oldalhelyzeti pontjdval Osszeesik, s folyton ezen
sikban maradva fogja lengéseit egyik oldal fel6l a masik felé és
vissza vég nélkil ismételni, mert feltettilk hogy e mozgdsa kozben méas
testekre mozgdst 4t nem ruhdz. Arra pedig, hogy az inga ily moz-
gasha jojjon, sziikséges, hogy oly munkaerével mozdittassék ki nyu-
galmi helyzetéb6l, mely egyenlé p sulydnak szorzatdval azon h nove-
dékkel, melylyel e kihajlitds folytdn a foldt6l valo tdvolsdga nagyob-
bodott, tehét ph-val, mely érték még mgh 4ltal is kifejezhets, léven
p=mg, vagyis az m tomeggel szorzott g gyorsulds. fgy kihajlitva az
inga olyan nagy nyugvo erdvel bir, hogy magdra hagyatva az nyu-
galmi helyzete felé fog haladni; ez alatt azonban mind inkabb
kisebbedd magassagdnal fogva nyugvi ereje folyton apadni fog, a
nélkil, hogy ellendlldst kellett volna legybznie, épen tugy, mintha
szabadon esnék, igy aztdn onmagin fog munkat végezni, és ennek
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folytén mind nagyobb sebességet nyerni, mely akkor éri el legnagyobb
értékét, midén az inga nyugalmi helyzetébe érve, minden elébbi
nyugvé erejét teljesen kimeritette. E v sebesség novekedése itt is agy
mint a szabad esésnél, 1évén:

v=1v2gh,

L2 =gh,

lesz :

mely egyenletnek mindkét oldaldt m-mel szorozvén, kapjuk, mint
Fmvi=mgh

azon eleven er6 értékét, mely el6bb mint nyugvo eré az inga kihajla-
sdanak hatdrpontjan jelen volt.

Ez utdébbi erénél fogva az elébbi nyugalmi helyzetbe lestulyedt
inga, ebben meg nem maradhat, hanem mozgisdnak irdnydt tovdbb
kovetve, az ellenkez6 oldalra fog kihajlani, mind addig, mig e kozben:
eleven erejét teljesen el nem fogyasztotta ; ez pedig akkor fog bekivet-
kezni,a mid6én sulya ellenében mindinkébb felemelkedve, annyi nyugvo
erbt gylijt 0ssze magiban, mint mennyi eleven erdvel indult ez irdny-
ban a nyugalmi helyzetbél ki, a midén tehat ujabb emelkedése h,
egyenlé lett az el6bbi h-val. Ama hatardllasbol pedig épen ugy fog
ismét visszasulyedni, mint az tette el¢szor a tulso oldali hatdrdllasbol.
E két hatdrdlldsban tehdt az inga csak nyugvo erdvel bir, mely mind-
kettében egyenld, és egyenlé egyszersmind azon eleven erdvel, mely-
lyel az bir, midén épen a nyugalmi helyzeten, minden nyugvéd erd
nélkul athalad.

A kozbees6 helyeken ellenben, pl. h,, < h = < h, emelkedés
mellett, az inga ereje részint mint nyugvé eré = mgh,, , részint mint
eleven er6 = & muw? lesz jelen, ha v,-vel jeloljik az e helyzetbeli sebes-
séget, ezen eleven er$ egyenértéki mg (h—h,, ) nyugvé erében is ki-
fejezhett 1évén, lesz az Osszes erd

mgh,,~+mg (h—h,, )J=mgh,

tehdt ngyanaz a mi kezdetben volt, és minden tovdbbi lengése koz-
ben nemesak Osszeségében, hanem ama részleteiben is ugyanaz fog
maradni mindannyiszor, valahdnyszor az inga ugyanazon helyzetbe
visszakeril, és minden egyes lengés lefolydsa alatt, az erének dllapot-
beli valtozdsai ugy fognak torténni, hogy a mennyivel épen a nyugvé
eré novekszik, annyival apad az eleven eré és megforditva.
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Az erd ez dllandosdgdndl fogva az inga megkezdett lengéseit veg-
telenszer folytathatnd, ha a mar elébb kijelolt feltételek teljesen léte-
siilhetnének, hogy t.i. az inga sem’ a felfuggeszté pontjan, hol més
testtel érintkezik, ne szenvedjen surlodast, sem ellendlldst a kormyezo
leveg6 felél. De minthogy ez nem teljesitheté, a surlédé részeken
pedig, mint tudjuk, meleg fejlodik ki, mely molekulds mozgasképen
azokra ruhdztatvin, az ingatomeg mozgdasat fogyasztja, tovibbd még a
levegore is at lesz ruhdzva az erd egy része, ezek folytdn az inga ki-
hajlasai mind kisebbek lesznek, s Gsszes ereje apadni fog.

Az erdosszegnek dllandosdga tehdt valamely testrendszer kiter-
Jedésében esak ngy 4ll fenn, ha ez utobbi még valamely mas, az illetd
rendszerhez nem tartozo testre befolydst nem gyakorol, sem maga
attol befolydst el nem szenved; mds szoval csupdn akkor ha az illeté
rendszer ama erék tekintetében teljesen elszigetelten 4ll.

De ily elszigetelt testrendszer egyedul esak a vildg egyetemes-
sége dltal képeztetik, melyen kivill mdr mds, arra befolydst gyakorlo,
vagy attél elszenvedd testek nem léteznek, azon egyetemes rendszer-
hez tartozvdin minden test; ellenben minden abban benfoglalt test,
valamennyi tobbinek kolesonos befolydsa alatt dll, s ezen befolyds
folytdn majd tomeg, majd molekulds-mozgdsokképen ertk ruhdztat-
nak egyik testrél a madsikra 4t, s igy a vildg egyetemességében meg-
levé Osszes erdk, mialatt azok mint mozgdsok egyik testrél mds testre
dtruhdztatnak azok kozt folyton valtozo részletek szerint feloszlanak,
és nemesak dllapotaik, hanem még alakjaikra nézve is folyton valtoz-
nak. Amde semmiképen nem 41l médunkban, hogy mind e killonféle
részletek dltal képezett 6sszes erdt a vildg egyetemességen csak vala-
mely pillanatra is meghatdrozhatndnk, és igy be sem bizonyithatjuk,
hogy az Osszeg az ert dllanddsdgdnak torvénye értelmében véltozat-
lan marad; mindazédltal bebizonyitottnak volna e térvény akkor is
tekinthetd, ha ugy mint el6bb az ingdra vonatkozélag ldttuk, ahol az
eré allapotbeli valtozdsandl annyl nyugvo eré vesz el, mint a mennyi
eleven er§ tdmad, ugyan ily viszony dllana fenn dltaldban minden
akdr dllapotbeli, akdr alakbeli exr6véltozésndl. S igy arra, hogy eldont-
heté legyen, vajjon az erévéltozdsokndl vdltozatlan marad-e az erd-
osszeg, avagy taldn a véltozdsok bizonyos sorrendje mellett novek-
szik-e ? sziikséges, hogy meghatdroztassék: egyfell azon er6nek a
mennyisége, melyet bizonyos alakban valamely mds alakbeli erd-
mennyiségnek elfogyasztdsa dltal elédllitottunk ; mdsfels] pedig azon
erbnek a mennyisége, mely a masodik alakbeli erének visszavdltozta-
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tasakor az eredeti alakban elddllott. Ha e visszadllitott alakban az
erf mennyisége ugvanaz, a mi az el6bbi alakban eredetileg volt, akkor
ezéiltal be van bizonyitva, miszerint azon két er6alaknak koélesonos
atvaltozdsa dllando egyenértékek szerint torténik, és ha az erd dtvdl-
tozés e torvénye valamennyi tobbi erbalakra nézve is megdllapithaté
lenne, akkor mér a lehet6sége is ki volna zdrva annak, hogy a termé-
szetben valamikor épen meglevé er6osszeg valtozast szenvedhessen,
vagyis be volna bizonyitva annak dllanddsdga.

Az erd dllapotbeli vagy alakbeli vdltozdsinak nehdny esete.

Az esetek szdma, melyekben az erd, barminének tekintsiik is
épen esetleges szerepét az allapotdt, vagy alakjat megvdltoztatja, vég-
telen nagy, mert minden tunemény-viltozat egyedul ilyféle atvalto-
zasokon alapszik.

Midén ide vonatkozdlag példaképen nehdny esetet itt felemli-
tink, két csoportba allithatjuk azokat, a mint azokndl vagy az eré
dllapota, vagy pedig annak alakja valtozik meg.

Allapotbeli dtviltozasokat taldlunk :

az ingdndl, mely csak azon eleven er¢ altal, melylyel azt nyu-
galmi helyzetéb6l keztinkkel kimozditottuk és felruhdztuk, indul
mozgdsnak és marad abban meg azutdin, mialatt minden egyes len-
gése kozben az er6 ugy véltoztatja dllapotdt, hogy mig az a kilengés
hatarpontjain egyedul esak nyugvé eréképen van jelen, addig az mi-
dén az inga épen nyugalmi helyzetén dthalad eleven ertvé vdlik, az
¢ korbe es6 helyeken pedig egyidejileg jelen van részben nyugvo
er6, részben eleven eréképen, mely utébbi folyton né a nyugvé erd
kisebbiilése mellett, midén az inga a nyugalmi dlldsa felé kozeledik,
ellenkezoleg pedig amaz fogy és a nyugvo eré nd, midén azon dllds-
tol az inga mindinkdbb eltdvolodik;

szintligy midSn a zsebérdt felhuzzuk, akkor eleven erd felhasz-
néldsdval feszitjuk meg annak forugojat, mely ama erét nyugvo eréké-
pen fogadja fel magdba ; ez pedig apré részletekben eleven erdre vissza-
viltozva, mialatt a rugé feszulése megfeleléleg kisebbiil, hozza létre
az ora kerekzetének a mozgdsit. E mozgds szabdlyozdsa pedig a bil-
leg6 altal eszkozoltetik oly mddon, hogy a billegd rugdja a kerekzet
utols6 — akaszté — kereke dltal megloketve, nyugalmi helyzetébol
kimozdul és megfesziil, mialatt egyszersmind ama keréknek s igy az
egész gépezetnek megakasztdsdt is eszkozli; midén azutdn a meg-
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feszult billeg6-rugo hatarallasabol, melyben a 1okés dltal atvett eleven
erdt nyugvo eréképen birja, novekedd eleven erével ismét visszafelé
halad, felszabaditja egy pillanatra az akasztd kereket, tgy hogy a
férugo a kerekzetet ismét mozgdsba teheti, minek folytdn az akaszto-
kerék is ujbol, de most ellenkez6 irdnyban mint eldbb, 16kést gyako-
rolhat a billeg6-rugora és azt ismét megfeszitheti. E rugé tehdt szaka-
datosan eleven erét vesz fel, ezt nyugvé erére véltoztatja at, mely maga
azutdn ismét eleven erdre visszaviltozva, szabaditja fel egy-egy pilla-
natra a gépezetet. S ezigy mindaddig ismetlédik, mig a férugéra ruhd-
zott erd teljesen el nem fogyott, vagyis mig e rugé feszulését teljesen
el nem vesztette.

Midén ujjunkkal eleven erét ruhdzunk a zongora-billentyti koz-
benjardsival a kalapdcsra és azt felemeljuk, ez a hurt uti meg és
ezt nyugalmi helyzetéb6l kihajlitja, ekkor a hur megint nyugvé
er6képen vette at az eleven erdnek egy részét, melyet ujjunkkal
a billentyiire ruhdztunk. De az igy megiitott hur ezutdn épen ugy
novekedd sebességgel, tehdt eleven erdvel siet vissza nyugalmi
helyzete felé és azon az ellenkez$ oldalra dtcsapodva, eleven ereje
fogyasztasa mellett ismét megfeszil, tehdt eleven erét nyugvo erére
valtoztat at, mint a hogy azt lengései kozben az inga teszi. S ez erf-
allapotbeli vdltozds a hurnal annyiszor, pl. 10000-szer egy masod-
perezben, ismétlédik, a mennyi lengést azon idé alatt a har tenni
képes. Es tart a hurnak e mozgdsa mindaddig, mig az dltala dtvett
er( részint mds testekre (a levegbre) 4t nem ruhdztatott, részint alak-
beli atvdltozast (melegre) el nem szenvedett.

A huarrél a levegére ruhdzott erdrészlet osszetomorulést hoz
létre a legkozelebbi légrétegben, minélfogva ez feszulést, vagyis nyugvo
er6t nyer, mely midén eleven erére atviltozva, e réteget sebesseggel
latja el, arra képesiti azt, hogy az a kovetkezd rétegre tomoritéleg
hasson, annak adva 4t sajdt eleven erejét, melyet az ugyan oly
modon a tovabbi rétegre dtruhdz, ekképen terjed a levegd elsé réte-
gére dtvitt eleven er§, mialatt felvdltogatva nyugvo erbre atvéltozik,
hullammozgésképen a levegében tovabb.

De ugyan igy mint a levegé 4ltal képezett rugalmas kozegben
terjed az dtruhdzott mozgds a vizben is tovabb; minden kiemelkedd
(hegy) hulldimszakasz felemelt testnek felel meg, mely mid6én az a
hulldmvolgy felé lesulyed, dtvdltoztatja nyugvo erejét eleven erdre.

Mind e mozgéisok tomegmozgdsok, melyeknél az eréallapotbeli
véltozdsok ugyan oly torvények szerint torténnek, mint az elliptikus
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palydjukon véltozo sebességgel tovahalado bolygéknak tomegmoz-
gisa alatt.

Azonban nem mindig tapasztaljuk, hogy miként az elébbi
példakndl, midén tomegmozgist mas testre ruhdzunk at, ez utobbi
egy egészképen jonne mozgdsba, vagy is hogy tomegmozgds ismét
tomegmozgdst hozna létre. Tudjuk, hogy midén két tokéletesen rugal-
mas golyo egyenlt eleven erdvel sulypontjaik irdnydban osszetaldlko-
zik, akkor azok osszeutkozésik utdn egyenld erdvel ellenkezd (felcse-
rélt) irdanyban visszaszoknek ; ha pedig eleven erejuk nem volt egyenlo,
ugy akkor ezt cserélik fel kolesonosen és haladnak ez erék irdnydban
tovabb. De ha eleven erével bird két, tokéletesen nem rugalmas test
taldlkozik ugyan oly feltételek mellett egymassal ossze, ugy akkor mind-
kettének a mozgdsa mint tomegmozgas megsziinik és helyette mas
tunemény lép fel ; ugyanis alakjuk és térfogatuk megviltozdasa mellett
mindkét testen ekkor szabad meleg keletkezik. Szintugy, midén vala-
mely eszkoz segitségével, ha ezt eleven erdvel latjuk el, czolopot verunk
be a foldbe, akkor is az utobbinak hasonlé valtozdsai mellett felme-
legszik ugy a ¢zo6lop, valamint ennek kornyezetében a fold is, mely-
ben a meleg azutdn még tovabb elterjed. A testeknek eme alak- és
térfogatbeli valtozdsainak viszonydt az azokat eredményezi témeg-
mozgasokhoz tovabb fogjuk meég taglalni, itt az e valtozdsok mellett
Jjelentkez6 azon tunemenyekre forditjuk figyelmunket, melyek a mele-
gen kivil még mint fény, mint villamossag, mint chemiai vdltozasok
nyilvianulnak.

E tunemények szintén mozgdasoknak tekinthettk, de a melyeket
nem tomegszerti testek vagy testrészek, hanem azoknak alkoto kisebb
részecskeéi, u. n. tomecsei visznek végbe,a miért is e tinemények toimecs-
vagy molekulds-mozgdsolnalk neveztetnek. Lényeges kiulombség ez
utébbiak és a tomegmozgisok kozt azonban nines. A tomecsmozgi-
sokndl ugyan soha sem ldthatjuk magokat a mozgé részecskéket, de
meég erre nézve sem taldlhaté ama két mozgds kozt oly hatdr, mely
azokat szorosan kiilonvdlasztand.

Ugyanis nem csak hogy a tomegmozgds tulajdonképen szintén
a tomeget alkoté tomecseknek egyuttes és egymds kozt parhuzamos
irdnyu mozgésa altal létesittetik, s ez utébbiak akkor szintén nem
lathatok : de még magok a tomegrészek is oly aprok lehetnek, hogy
azok részint e miatt, részint felette nagy sebességik miatt érzékszer-
veink dltal észre nem veheték. fgy pl. ldthatjuk a hirt és mozgdsét,
midén az mérsékelt kifeszités mellett oly lengésbe tétetett, melynél
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minden része egyuttesen és egyidejileg kezdi és végzi lengését, de
mér nehezebben fogjuk azt megldtni er6sebben megfeszitett htrndl,
mely lengéseit gyorsabban és sztikebb hatdrok kozt viszi végbe, ha
pedig ugy éllitjuk be, hogy a hir nem mint egy egész, hanem szaka-
szokra beosztottan tegyen lengéseket, melyek anndl gyorsabbak lesz-
nek és anndl szitkebb hatdrok kozt torténnek, mentil tobb, tehdt
mentil rovidebb szakaszokra oszlott fel a hur egész hosszdban, ugy
mdr akkor e mozgdsok megsziinnek ldthaték lenni; s épen igy van
ez, midén valamely -rugalmas rudat egyik végénél megrogzitvén,
misik szabad vége fel6l lengésbe hozzuk, e lengések annal gyorsab-
ban és anndl sziikebb hatarok kozt fognak torténni, és anndl kevésbbé
lesznek lathatok, mentul rovidebbre fogtuk az ily rudat. Mindazdltal
az ekkor mdr meg nem lithato mozgdsnak jelenléte érzékileg még
felfoghato lesz bizonyos mds tineményképen: és pedig mint hang,
ha a lengések egy mdsodpercz alatt legaldbb 16-szor ismétlédnek,
de szdmuk a 16000-t felill nem mulja, azontul pedig, midén a len-
gések szdma egy masodpercz alatt mdr nehdny milliéra terjed, fel
fogjuk azokat vagy kozvetetlenill, vagy kozvetve érzékeny eszkozok
(thermo-lanez és thermomultiplicator) segitségével, mint meleget,
még nagyobb szdmu lengések mellett pedig, melyek azonban mind
szlikebb hatirok kozé szoritkoznak, végre mint fényt ismerjik fel a
molekula rezgéseket.

Az igy valamely testnek mind kisebb részeire szoritkozo mozga-
sokndl, az egyes részeknek a mozgdsa mdr sem irdnyra, sem lefolydsra
nézve nem lesz egyidejileg egyenld, s azért a mozgd részek 4dltal
osszetett test sem egészben, sem tomegesebb részeiben nem fog hely-
valtozdast — (dislocatio) — mutatni, hanem csak alkati szerkezetében
fog pillanatrél-pillanatra védltozdst — (configuratio) — szenvedni,
ez azonban felette szlik hatdrokra szoritkozvdn és szintugy felette
nagy gyorsasiggal ismétlédvén, sem az egész testben, sem annak
részein nem lesz lathato. fgy tehdt a tomecs mozgdsra nézve csak az
jellegz6, hogy anndl a mozgds az illetd test alkotd részecskéinek kisebb-
nagyobb csoportjai szerint feloszlottan, s azért egymdssal idészerint
sem OsszeegyezO lefolyds mellett torténik; de ama csoportok nagy-
sdga még maga is igen kilonbozé lehet a kulonféle e nemii tunemé-
nyeknél. Miutin pedig azt tapasztaljuk, hogy mig a tokéletesen
rugalmas testek kozt az dtruhdzott tomegmozgds ez alakjat nem val-
toztatja meg, ellenben a teljesen nem rugalmas testeknél az melegre
mint molekulds mozgdsra véltozik dt, gy akkor ennek okat csak az
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illet6 testeknek, melyre a mozgds rubdztatott, kulonboz6 molekula-szer-
kezetében és az dltala feltételezett tomecserdk sajatlagos egyensulyi
viszonydban kereshetjiik. E viszony taglaldsdba azonban itt médr azért
sem boesdtkozhatunk, mert ez altal jelen feladatunktol igen messzire
fognénk eltérittetni; és csak még azon megjegyzésre szoritkozunk,
hogy valamint a kifeszitett hurndl kozonségesen eldfordul, hogy
midén az mint egész, teljes hosszaban lengéseket végez, ugyanakkor
még tobbféleképen szakaszokra oszlottan is szdmra, idétartdsra és a
kilengés hatdraira nézve kiilonbozo lengéseket tesz ; szintugy lehetsé-
ges sok mds testnél is, hogy midén azokra tomegmozgis dtruhdzta-
tik, azok az atruhazott eré feloszldsa mellett egyidejiileg ugy tomeg-
mozgasha, valamint molekulds mozgasba hozassanak, mely utébbi
legtobbszor melegképen nyilvénul.

[gy nevezetesen melegre viltozik dt a tomegmozgds mindenkor,
midén kilonboz6 sebességgel, vagy kulonbozd irdnyban haladd testek
egymason surlédnak, az érintkez6 feluleten kidllo emelkedések miatt,
melyek egymdashoz utédve, o testek haladasat akadalyozzdk ; s6t még
sikfeliletek kozt is gatlo hatdast gyakorolhat szorosabb érintkezésnél
a lapadds, minek folytdn ilyenkor is meleg keletkezik. [gy felmeleg-
szik, s6t kigyullad a forgé kerék tengelye, ha elégtelentil van meg-
kenve, felmelegszik a fard, valamint az dltala atfart test, meleg lesz
a flirész, valamint az atfiirészelt fa, két fadarabnak oOsszedérzsolése
altal tizet hozhatunk létre. A tomegmozgasbil keletkezé melegnek
érdekes példdjat szolgdltatjak a meteoritok is, melyek, midén a fold
vonzasa folytdn meggyorsult sebességgel a légkor legritkultabb réte-
gébe benyomulnak, dorzsolédeés folytan olyfoku fehér izzdsba jonnek,
hogy vasrészeik elégnek, kovavegyuleteik megolvadnak. De a kifejlett
melegnek megfeleléleg megapadt a meteor azon eleven ereje, melylyel
tomegmozgdasdban birt, minek kovetkeztében az mér csak oly na-
gyobb tavolsiagban haladhat a nap koril, a melyben a napnak
vonzé hatdsit a meteor korforgdsa ellensalyban tarthatja. ¥s mégis
feltunben csekélynek latszik a meleg ardnyban a tomegmozgéssal,
melyb6] keletkezett; igy pl. midén egy mésodperczenként 36 ldbnak
megfeleld sebességgel haladd 1000 mézsa nehéz vasuti vonat a
fékezs-gépnek dorzsolése dltal megakasztatik, tgy hogy annak el6bbi
2.090,000 fontldbnak megfelel6 osszes eleven ereje a kerekeken me-
legre véltozik 4t, akkor e meleg, eqy melegegységet 1400 fontldbra
szamitva, tesz Osszesen 1493 melegegységet, a mely tehat ugyan-
annyi font viznek hémérsékét 1 fokkal emelné, vagyis a mely épen
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csak arra volna elég, hogy mintegy 25 font vizet 0°-r6l — a forras-
pontig melegitsen fel.

Hogy ekképen tomegmorzgds melegre valtozhat 4t, konnyen ért-
hetd, mihelyt a meleget mint molekula-mozgdst tekintjik, mert akkor
ez atvaltozds csak abban dll, hogy az egész tomegnek dtvett eleven
ereje feloszlott a felmelegedé tomeget képezs tomeecseknek eleven
erejére, ez pedig az egyes tomecsbhen tomegének és sebességeének
kicsinysége folytdn csak csekély lehet, de valamennyié 0sszesen mégis
az dtvett mozgds eleven erejével egyenls. Hs e felfogds megérthettve
teszi nemesak a melegnek keletkezését a tomegmozgdshol, hanem, mint
még ezutan ldtni fogjuk, a melegnek valamennyi mds tinemeényeit
is; mig ellenben azon régi felfogds mellett, mely szerint a meleg
mint sajdtlagos tulajdonsdgokkal biré anyag — ecaloricum — tekin-
tetett, semmiképen megértheté nem volt, hogy mikép dllithasson
mozgds meleget el6, a nélkil, hogy az el6dllito mozgd tomeg, vagy
akdr az a test, a melyt6l a meleg elvezettetik, ez dltal salydban, tehat
mennyiségében megvaltozott volna, a mi pedig annyi mint semmibél
meleganyagot teremteni; ezért ama felfogds még kénytelen volt a
meleganyagot sulytalannak is — imponderabile — tekinteni, de igy
is a dolog rejtélyessége csak még inkdbb fokozédott; hasonloképen
kénytelen volt ama felfogds még sok mds szintoly indokolatlan fel-
vételt segitségul venni, midén megkisérlette a melegnek egyvéb tulaj-
donsdgairdl szamot adni.

Mig tehdt megfoghatatlan és az anyag dllanddsdgdnak torve-
nyével ellenkez6 volna, hogy mozgas dltal meleg mint anyag legyen
elodllithato ; addig a melegnek mint mozgdsi tineménynek elddlli-
tdsa mozgas altal erfsen tdmogatva van azon szdmtalan tapasztalas
dltal, hogy mozgis testr6l-testre 4truhdzhato és ez alatt sokféleképen
modosithato.

Valamint pedig egyik esetben mozgds egyik testrél mds testre
mint témegmozgds vihet6 dt, szintugy kell, hogy mds esetben to-
mecsmozgas is egyik tomeesrdl, vagy tomecsesoportrél mds tomeesre -
illetéleg csoportra, valamint egyik testnek tomecseirél mds testnek
tomeeseire legyen dtruhdzhato, és igy megértjilk, hogy a meleg vala-
mely testnek egyik részébsl ugyanannak mds részeire, vagy egyik
testrdl ezzel érintkezd mds testre, mint mondjuk vezelés utjan tovibb
terjedhet.

De tudjuk, hogy e melegelvezetésnek még egy mds modja is van,
t. 1. a kisugdrads. Es e sugfirzds ujabb bizonyitékokat, s6t olyanokat
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szolgdltat arra nézve, hogy a meleg ez alakban is esak mozgds, melyek
misféle felfogdst mér teljesen kizdrnak. Mert e sugdrzasnak tunemé-
nyei, valamint a torvények, melyek szerint azok torténnek, valameny-
nyien ugyanazok mint a fény sugdrzdasanal, s miutdn ez utobbit esak
mint mozgdsi folyamatot tekinthetjiik, kovetkezik sziilkségképen, hogy
a melegsugirzds sem lehet egyéb.

Valamint a fénysugdrzds csak bizonyos, az 4. n. dtlatszo testek-
ben és testeken 4t lehetséges, szintigy melegsugdrzdst is csak diather-
men testek engednek meg. Noha pedig egyfel6l a fényt, mdsfel6l a
melegsugarakat dthocsétd testek nem valamennyien azonosak, mert
mig pl. a konyhaso dtlatszo és diatherman is, addig az dtldtszo uveg
mér sokkal kevésbhé diatherman, az dtlatszo timso pedig majdnem
teljesen atherman, és megforditva, mig a korom médr ardnylag vékony
rétegben nem dtldtszo, addig az MeLLoNT szerint képes még sok hésu-
gart magdn atbocesatani, szintugy viselkedik a jédoldat is; de mind-
azaltal a fény- és melegsugarak természetére nézve e kiilonbség, mint
tovabb ldtni fogjuk, semmiképen nem lényeges.

Ellenben teljesen egyezéleg verddnek vissza és toretnek meg a
meleg és a fénysugarak, mint azt a homoru tikrok, valamint a
gyujtélencsék tanusitjak, melyek dltal mind a két rendbeli sugara-
kat a gyujtopontban oOsszegytijt hetjik, ami mellett azonban az
osszegyijtott fénynek és az Osszegyljtott melegnek maximumai, a
késébb kijelolendé okndl fogva, nem esnek teljesen egy ugyanazon
pontra.

Szintligy megtalaljuk, miként mér Fizeav és Foucavrr kimutat-
tdk agy a fénynél, mint a melegnél is a sugdrmeghajldsnak tinemé-
nyeit, melyek épen arrdl tanuskodnak, hogy e sugarak hullimmozgds
dltal képeztetnek, mert csak ilyeneknek dtszelédése folytdn, amidén
a hullamok helyenként egyez6, helyenkén ellentétes szakaszokkal
taldlkoznak Ossze, lehetséges, hogy a fény, ugy mint a meleg, helyen-
ként megerdsbiljon, helyenként meggyengiiljon, vagy épen megsemmi-
suljon.

Miutdn pedig a meleg is gy, mint a fény sugérzdlag még lég-
mentes tirben is tova terjedhet, kivetkeztetniink kell, hogy e hulldm-
mozgas nem a sulylyal biré testeknek, hanem a silytalan éthernek
részei dltal vitetnek végbe.

Ki van tovdbbé mutatva, hogy ugy mint a fény-, a melegsugarak
1s a visszaverddés valamint az egyszerti és kettds torés ttjdn sarkul-
hatnak (polarizdlédhatnak), a mib6l kovetkezik, hogy mindkettonél a
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hulldmmozgés alatt az illeté részek a sugdr irdnydra meréleges irdnyt
lengésben vannak.

Végre tudjuk még azt is, hogy a napbél, vagy a valamely mester-
séges forrdsbol kiinduld lathaté fénysugarak az utjokba dllitott teste-
ket felmelegitik, annal erésebben, minél kevésbbé boesdttatnak azok
e testeken dt. A fényben tehdt hosugarak is foglaltatnak. Ha ily
fényt valamely dtlatsz0 s egyszersmind diathermén anyagbdl pl.
konyhasobol készilt hasdabon bocsatunk at, akkor ennek sugarai meg-
feleloleg a lengések szama szerint kulonbozd torésiknek, egymdstol
kulon valasztatnak és a felfogd erny6n el6tuntetik az . n. szinképet —
spectrum. — Alkalmas eszkozok segitségével megey6zédhetink, hogy
a ldthato szinkép, azonkivul hogy az lathato, tehdt a ldtoidegre hat,
még hohatdst, meg chemiai hatdsokat is képes gyakorolni. Ez utébbi
hatdasok foka a szinkép hosszdban igen kulonboz6 a kilonféle ve-
gyuletek irdnydban, de tobbnyire, és kulonosen a photographidndl
alkalmazott anyagok iranydban, erdsebb a szinképnek nagyobb torésti
vége fele, sot meég e végen tul is, hol mar sugarakat nem ldtunk, a
chemiai hatds erés fokban nyilvdnul. Neveztetnek azért az ibolya-
szini sugarakon tul fekvé sugarak chemiai sugarak-nak. E hatds
folytdn a szinképnek photopraphiai képmdsa sem felel meg hiven a
lathato szinképnek, melynek voros szakasza amazon hidnyzik, mig
ellenben ugyanaz a lathaté szinkép ibolya végén tal esd, s killonben
méar nem ldthato szakaszszal van megtoldva.

Szintagy killonbozé a szinkép kiterjedésében a thermoldnez és
thermomultiplicator segitségével meghatarozhato hoéhatdsnak is a
foka. Altaldban leggyengébb e hatds a szinkép legerdsebben térd
végén, innen kezdve annak voros vége felé folyton novekszik, s6t még
ezen til is kovetheté, midltal — mint a nap szinképén — a ldthato
szinképnek egész hosszusdgat tulhaladja, és épen e szakaszban éri el
a h6hatds maximumat. Ezen mdr nem lathaté sugarak neveztetnek
sotét hosugarak-nak.

E sugarak is épen ugy mint az el6bbi szintén ldthatatlan che-
miai sugarak esak abban kilonboznek a lathaté szinképnek suga-
raitél, hogy ezekhez képest a sotét hésugarak kisebb torestiek, tehdt
kevesebb lengést is tesznek, mig ellenben a ldthatatlan chemiai
sugarak azokndl er8sebben torékenyek, tehdt szdmosabb lengéssel
birnak. De valamint a héhatds nem szoritkozik egyediil a sotét ho-
sugarakra, hanem kiterjed az, bdr fokra nézve killonbozéen, a ldthato
sugarakra is, szintgy nem szoritkozik a chemiai hatds sem egyedul
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a ldthatatlan chemiai sugarakra, hanem birnak ily hatdst gyakorolni,
és pedig kiléndsen nagy fokban némely épen a novényi szervezet-
ben felette fontos szerepet viselé anyagra (chlorophyll), az azokndl
kevésbbé torékeny, lathatd sugarak is. A ldthaté sugarakat is tehdt
épen oly joggal nevezhetnék hésugaraknak mint a sotéteket, és épen
oly joggal chemiai sugaraknak mint a ldthatatlanokat. Az, hogy mi
ama sugarakat nem latjuk, csak az dltal van feltételezve, hogy e suga-
rak legnagyobbdra a szem torékozegei dltal visszatartatnak, neveze-
tesen a chemiai sugarak a szemlencse dltal, masrészt pedig, hogy azok
irdnydban a szemideg hdrtydja kevésbbé érzékeny. Fgyébirdant litta
a sotét hosugarakat dllitélag id. SEEBEK mint gyenge fényt, és BREWSTER
is, miutdn el6bb hosszabb ideig sotétben tartézkodott, TynpaLwn ellen-
ben még igen concentraltan sem volt képes azokat megérezni. Szint-
ugy lattdk némelyek a chemiai sugarakat is erds fény utdn, mialatt a
lathato szinkép a szem elél eltakartatott, majd mint ibolya, majd mint
kékes-sziirke szinbe jatsz6, majd mint ezist-szurke fényt.

A fény- és a meleg sugaraknak azonossagit tanusitja végre még
az is, hogy midén valamely testet er6sen felhevitve izzp dllapotba
hozunk, gy az nem csak a melegével erésbilé sotét hosugarakat, ha-
nem mind erésebben felhevilve mind tobb és tobb torékenyebb fény-
sugdrt is boesdt ki magdbol. fgy ha villamosan dtdramlott platinhuzalt
alkalmazunk mint fény és héforrdst és az attdl kiindulé sugarakat
hasabbal szétbontjuk, észlelhetjik, hogy mig eleinte a még sotét
huzaltol csak sotét hosugarak indulnak, Ggy mdr, ha a huzal voros
izzdsba hozatott, lathaté voros sugarak is taldlhatok és ha az mind
jobban fehér izzdsnak indul, akkor egymds utdn a szinképnek mind
torékenyebb sugarai is megjelennek.

De valamint a vildgossdg érzete mint subjectiv tiinemény a
fénysugarak utdn esak akkor tdmad benniunk, ha azok a szemidegre
behatnak és a chemiai hatdsok is esak a sugaraknak kitett bizonyos
anyagokon nyilvdnulnak, szintigy esak akkor nyilvinulhat azoknak
héhatésa is, midén valamely test azokat felfogja. Addig mig e sugarak
csak mint hullimmozgés terjednek tova, nem tekintheték azok egyéh-
nek, mint az éthert képezs részecskék lengéseinek, akdr dlljanak ez
étherrészek egymagukban az dtvonulé sugarak utjdban, mint a légires
térben, akdr pedig azon kozokben foglaltassanak, miket a testeket
képez6, salylyal biré tomecsek kozott feltenni jogosulva vagyunk.

Hogy tehdt e sugaraknak héohatdsa bedlljon, sziikséges, mi-
szerint a lengd étherrészecskéknek eleven ereje a testek tomecseire

Jendriseik : Hatrahagyott iratai. 8
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atrubhdztassék. Hogy dltaldban ily eleven eré dtruhdzds valoban tor-
ténik, azt a fénysugarakra vonatkozdlag a fluorescentid-nak, a ho-
sugarakra vonatkozolag pedig a calorescentid-nak tineményei tanusit-
jak, melyek nekunk egyszersmind még ez dtruhdzds kozelebbi viszo-
nyaiba is betekintést engedvén, itt részletesebben felemlitendék.

A fluorescentia nevét kapta azon fluorspat utdn, melyen e
tinemény legelGszor észleltetett, s abban 4ll, hogy a fluoreskald
test megvildgitva mintegy magdatol vilagito test, minden irdnyban fényt
szor ki magabol, ugy hogy ha sziik nyildson it egy fénysugdr-koteget,
vagy lencsével osszegylijtott féenyt vezetunk feléje, lathatjuk a fény
utjat a test belsejében. Mutatjdk e tuneményt nem esak kilonféle
fluorspat fajok, hanem sok mds test is majd szildrd dllapotban, pl. az
urdniiveg, majd feloldva, mint nevezetesen a kénsavas chinin. Hogy
az ily oldat megvildgitott helyei fel6] minden iranyfele kiszort fény
nem egyszeriien visszaver6dott fény, mint pl. a poros vagy fustos leve-
g6ben, melyben a por- illetéleg fustrészektol visszaverddott sugarak
utdn a fény utjat szintén ldthatjuk, az abbél tunik ki, hogy mig az ily
visszaver6dott fény mindig kisebb-nagyobb fokban sarkitott, addig a
fluorescentia fénye sarkitdst nem mutat. Stoxms-nek vizsgdilataibol
kitiint pedig, hogy nem minden fénysugdr képes a kénsavas chinin-
oldatban fluorescentidt eléidézni, nevezetesen sem a vords, sem a
sarga és zold szini egyszer(i fény, tehdt a kevésbbé torékeny sugarak,
hanem csak a nagyobb torésiek, mert esak a szinképi kék sugarak
kezdik azt el6tintetni, de még nagvobb fokban az ibolyasziniiek,
s6t még a mar lathatatlan chemiai sugarak is. A fluoreskalo testbél
kiszort fény pedig, mint annak elemzése tanusitja, nem egyszerti, ha-
nem tobbféle torésti sugarat tartalmaz, melyek dltaldban mads, és
legtobbnyire, mint nevezetesen a chininoldatnél, kisebb torésiiek, mint
a megvildgito fénynek sugarai. A fluorescentidndl tehdt a fénysugarak
lengése 1d6 hosszdra és igy szdmdra nézve, s ennek folytdn a suga-
rak torésére nézve is megvdltozott; minek folytdn oly sugarak is,
melyek mint a chemiai sugarak kilonben nem, vagy alig lithatok, ha
kevésbbé torékeny sugarakra véltoztak dt, lathatokkd lesznek. Amde
nem taldlhaté ok arra, hogy az éther-részecskék lengése ily modon
magdtol valtozott volna meg, hanem azt kell kivetkeztetniink, hogy
e viltozds a test salylyal bird részeeskéinek kozbejdruldsa dltal esz-
kozoltetett, ezek a megvildgito fénynek bizonyos sugarai dltal eleven
erd dtvitel mellett lengésbe hozattatva, midén az dtvett er6t mint uj
kozpontok minden irdny felé sajat lengéseik modja szerint megint
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-az éther részeire visszaruhdzzdk, ezeket megfelels lengésekre inditjak.
A sulylyal bir6 részecskék szerepe tehat abban dll, hogy azok eleven
er dtvétele és visszaszolgaltatisa mellett eszkozlik, miszerint a hul-
lammozgds, mely az étherben kulonben a sugarak adott egyenes ird-
nydt tovabb is folytatta volna, most mint megannyi uj kozponttol
minden irdny felé terjed. Ennek megfelel6leg elvarhato, hogy a meg-
vildgité fény anndl inkabb fog a fluorescentidnak az illet6 testben
vald elbidezésére alkalmas sugaraiban megfogyni, minél elébbre ha-
lad utjdban. S ezt tanusitja is azon kisérleti tapasztalds, hogy mig
hig chininoldatban a fluoreskdlo sugdr-koteget még vastag rétegen
at is végig lathatjuk, addig tomor oldatban a fluorescentia ugyan
élénken mutatkozik ott, hol a fény az oldatba betér, de innen mind-
inkdbb gyengtil és bizonyos tdvolsdgon tul mar teljesen hidnyzik.
Miutdn a szemlencse is, a mely épen a legtorékenyebb — a chemiai
sugarakat — fogja fel magdba, a fluoreskdlo testek kozé tartozik, ez
«wkozza legnagyobbdra, hogy e sugarakat oly kevéssé lathatjuk.

8%



KISERLETI ES KRITIKAT TANULMANYOK

AZON MOLEKULARIS FOLYAMATOK FELETT, AMELYEK AZ
IZOMBAN, ANNAK OSSZEHUZODASANAL VEGBEMENNEK.

1. Bevezetés.

A villam-dram éltal az izomban eléidézett dramlatok okairdl irt
dolgozatomban ! kimutattam, miszerint mindannyiszor, a mikor az
izomplasma kémiai dllapota megvdltozik, és pedig akér az izomban
magaban tdmado szétesési productumok folytan, akdr kivalrsl behato
anyagok, s nevezetesen savak vagy lugok kovetkeztében, ezen meg-
véltozds az izomrost molekuldris elrendezédését is befolydsolja ; az
izomrost ugyanis megrovidiil, s hardantesikolata keskenyebb lesz, egy-
miéshoz kozeledik, s ezen megrovidiulés mindaddig tart, a mig az
izomplasma ismét elnyeri normdlis amphoter reactidjat.

Ezen, a tobbi jelensegekkel is megegyez6 kisérleti eredménynyel
-szemben azonban igen feltind, hogy a tetanizdlt izom, daczara a
benne Osszehtzoddsa alatt tdmadé szabad savnak, az dram megszaki-
tdsa utdn azonnal elernyed, s6t hosszabb ideig tartd tetanizéldsndl
meég az dram folydsa alatt is 6sszehuzoddsa mindinkdbb gyengul. Tu-
lajdonképen azt kellene vdrni, hogy épen ellenkezbleg az Osszehuzo-
dds a savi produktumok felszaporoddsa aranyaban folyton erésbodjék,
és még az daram megszakitisa utdn is megmaradjon. Ezen sajatsdgos
ellenmondds azonban nem donthette meg kisérleteink fentebb jelzett
értelmezését, hisz ezen az alapon egyaltaldban kétségbe kellene von-
nunk azt, hogy a savak mint Gsszehtizoddst létrehozo ingerek tekin-
tessenek. ;

Ilyenformdn fel kellett vennunk, hogy egy uj probléma elitt

! L. Ertekezések a természettudoméinyok korébsl. M. Tud. Akad. 1878.
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4llunk, annyival is inkdbb, mert ez ellenmondds el5l annak felvétele
4ltal sem lehetett kitérni, hogy a tetanusndl képz6dott sav mennyi-
sége nem lenne elegendé akar osszehtzoddsi hulldmok, akdr pedig
dllandé osszehtzoddsi dllapotok elSidézésére. Ha ez utdbbi kotve is
ldtszik lenni az izom kémiai reactiojahoz, tgy még sem szabad elfe-
ledni, hogy el6ttiink ismeretlenek azon kozvetité folyamatok, a me-
lyek folytdén a megvaltozé chémiai hatds az izomrostok molekuldris
elrendez6dését megmasitjak. '

fgy jutunk ama feladat elé, megvizsgdlni azon feltételeket, a
melyekhez az izomban a kilonbizé dsszehuzoddsi alakok szerint
végbemend moleluldris folyamatok vannak kitve. S habdr ismere-
teink mai dlldspontjan, az elémunkilatok egy behaté s mindent fel-
olel6 izomosszehuzoddsi theoria felallitdsara nem tekintheték elégsé-
gesnek, mégis gy véljik, hogy kritikai megvildgitdsa a részben médr
elismert, részben egyelére még tobbé-kevésbbé problémds magyard-
zatu tineményeknek legaldbb egyes, tdjékoztato pontokat fog szolgdl-
tatni, s igy uj irdnyzatokat jelolhet ki tovdbbi vizsgdlatok szdmédra.
Egy ily kisérletet bdtorkodom ezen értekezésben el6adni.

2. Az izom statikai dllapotai.

Kétségenkiviil masnak kell tekintentink az izom dllapotat akkor,
midén egyszeri rangésban, vagy tetanusban van, mint a midén azon
fajiba az osszehtzdddsnak jut, a melyet révidség kedveért egysze-
riien idiomusculdris duzzanatnak hivunk.

A tetanizdlt izom csak azdltal képes megrovidulését a kils6 aka-
dalyok ellenében fentartani, hogy belsejében folytonosan eréket tesz
szabaddd s ezeket az egymdsra felrakodo s nagy sebességgel ismétlsds
osszehuzoddsi hullimok létesitése dltal juttatja érvényre. Minden
egyes ily hulldm az izommolekuldknak rétegrol rétegre terjeds hely-
zeti megviltozdsdnak eredménye, a melynél az izommolekuldk az
izomrost hosszanti irdnydnak megfeleléleg megvékonyodnak s egy-
méshoz kozelednek, az izom elernyedése alatt pedig ismét eredeti
helyzetiikbe térnek vissza. Ezen utébbi dllapot felel meg a szildrd
egyensulyi helyzetnek, a melybél a szabadda vdlé eleven erd az izom-
molekuldkat kizokkenti, a melybe tovibbd azok az energia elvesztése
utén, a bennok levs irdnyzo erék folytdn visszatérnek és megmarad- -
nak mindaddig, mig egyensulyi helyzetitk ajabb energia-nyerés folytdn
ismét megviltozik.
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Jollehet azonban, hogy az idiomuscularis duzzanat alatt az
izomrost rovidilése szintén az izommolekuldk hardntrétegzetének
hasonlo eltoloddsa altal jon létre, mint az oOsszehuzdéddsi hulldmok
alatt, s6t ezen eltoloddsok még jobban kifejezvék ott, mint emitt;
mégis jelentékeny killonbség mutatkozik e két alak kozt, ugyanis mig
az 0sszehuzoddasi hulldm csak pillanatos, s ezen hulldmban egyenle-
tesen fokozodo s elmulo jelleggel bir, addig a fentebb jelzett duzza-
natndl és még inkdbb bizonyos, azzal analog Osszehuzoddsokndl: a
killonboz6 izommerevségi allapotokndl a rovidiilés rovidebb-hosszabb
ideig eltarthat, a nélkul, hogy ezdltal izomers kifelé dtvitetnék, s igy
a nélkul, hogy eleven eré az izomban szabaddd lenne, s az izom-
reszecskéknek ezen helyzetben valo megtartasdara eleven erd kifejtése
(vagy legalabb mas meértékben vald kifejtése, mint a milyen az aldbb
felhozandok értelmében az izom-molekuldk normadlis elrendezésének.
fentartdsdra megkivantatik) szikséges lenne. Mindebbél pedig sziikség-
kép kovetkezik, hogy az izommolekuldknak az ezen izommerevségi
allapotokban valé helyzete barmennyire is eltérni latszik a normalis
nyugalmi elrendezddéstol, mégis tulajdonképen nyugalmi helyzetnek
felel meg, s fel kell vennunk, hogy az izommolekulak ezen esetben is
szildrd nyugalmi helyzetet foglalnak el.

Ily médon az izommolekuldknak kétfele szildrd egyensilyi
helyzetét kell megkulonboztetniink, a melyek tapasztalataink szerint
az izomrostok két, kiilonboz6 reactidjaval jarnak; az egyik neutrdlis
(amphoter) a nyugvd izomban, a mdsik savanyu, vagy lagos az idio-
musculdris duzzanathoz tartozo merevségi dllapotokban. S a mint
képesek vagyunk a chémiai reacti6 megvéltoztatdsa dltal az izom-
molekuldknak az egyensulyi helyzetét is megviltoztatni, ép agy sike-
ril a reacti¢ visszadllitasa dltal a normadlis egyensulyi helyzetet is
Gjbol eldhini. 8 miutdn az idiomusculdris duzzanatban létrejott
alldsa az izommolekuldknak tulajdonkép csak fokozdsa azon helyzet-
véltozdsnak, a melybe a rangdsi hulldm alkalméval az izommolekuldk
torekesznek, ugy ez utobbindl az izomrészecskék kimozduldsa, mint a
két szildrd egyensilyi helyzet kozt valé ingadozés fogando fel, azaz a
molekuldk ilyenkor labilis eqyensilyi helyzetbe jonnek.

Az itt taglalt viszonyok konnyebb értelmezésére jo példdul szol-
gilhat egy kozéppontjdn megtdmasztott kétkara emelérud (Wippe),
melynek egyenls hosszasdgu karjai vegitkon korilbel6l egyenléen van-
nak megterhelve, a karok sulypontja azonban nem esik ossze a tengely-
lyel. Egy ilyen késziilék oly helyzetben, midén salypontja épen a ten-
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gely felett fuggdlegesen van,labilis egyensulyi helyzetben lesz,a melyb6l
egyik vagy masik oldal felé eldtilhet s a stabilis egyensulyi helyzetbe
térhet dt. Ha azonban a lefelé nyalo szdar két oldaldn tamasztokat al-
kalmazunk, a melyek esak bizonyos hatar kozt engedik meg az ide-oda
mozgast, akkor ezen rudnak is két stabilis egyensulyi helyzete lesz,
ép ugy, mint az izommolekuldknak, s ezen két végpont kozt labilis
helyzetet foglalhat el és pedig olyan irdnyban, a mint azt a rud saly-
pontjdnak helyzete s a tdmasztoé pontok 4lldsa megengedi. Ezen példa
szerint az is elképzelhetd, hogy az izommolekuldk labilis egyensulyi
helyzete nem mindig ugyanazon helyen és nem épen a két tdmaszto
ponttol egyenlé tavolsdgban fekszik, hanem az izom Osszes alkatdnak
megfelelé modon véltozhatik. Ha egy ilyen rudat egyik stabilis hatdr-
dllasabol a mdsikba akarjuk hozni, akkor ahhoz annyi erékifejtés szik-
ségeltetik, a mennyivel sikeriil e radat a labilis egyensulyi helyzettel
osszeesé hatardllason valamivel tul juttatni, a midén aztdn a rad mar
azon helyzeti viszony alapjdn, a melyben ezen 1 dlldsdban a mdsik stabi-
lis egyensulyi helyzethez van, nyugvo erejét (=feszulé erd, Spannkraft)
eleven erévé valtoztatva dat, fogna abba dthaladni; ezen médsodik sta-
bilis egyensulyi helyzetbdl azonban az elsébe vissza megint csak olyan
erd folytdn juthatna, a mely ismét a labilis egyensulyi helyzeten tal,
bar most ellenkezd irdnyban segitené. Epen igy az izommolekuldk is,
hogy egyik nyugalmi dllasukbél a mdsik hatdrdllasba az idiomuscu-
laris 0sszehuzodasnak megfelel6leg atjuthassanak, oly erdt szitkségel-
nének, a mely azokat a labilis helyzet hatdrdllasdn 4atlokje, a midén
mér folytatva osszehuzoddsukat, kovetni kénytelenek lennének az 1j,
kozelebb fekvé hatardllasba valé vonzoddsukat. S ezen uj helyzetiik-
bél vissza az elsé dlldsba ismét csak oly eré befolydsa mellett juthat-
nanak, a mely az ellenkez$ iranyban a hatdrdllason tal vezetné
azokat.

Ha azonban a megfelelt erd, akdr erdatvitel kovetkeztében meg-
gyengult, akdar médr eredetileg kisebb volt, semminthogy képes lett
volna a labilis hatdralldson taltaszitani az emelérudat — vagy az
izommolekuldkat, ugy azok kimozdult helyzetukbél ujabb eré beha-
tdsa nelkil els6 dlldsukba esnének vissza.

Ezen példa analogidja szerint vérhaté volna tehdt, hogy azon
dthelyezése az izommolekuldknak, a mely az egyszerti rdngds, vagy
tetanuszos osszehuzodds dltal elért hatdrt 4tlépi, csak olyan eré beha-
tasa alatt johet létre, a mely az egyszerti osszehuzdoddsi hulldmnak
megfelel6t felulmulja, s mdsrészrol, hogy a molekuldk 0j erdt sziiksé-
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gelnek, hogy ezen mdsodik stabil hatardllasukbol az elsébe visszatér-
hessenek.

Egyelore eldontetleniil hagyjuk azon kérdést, hogy vajon jogo-
sult-e az egyszer(i rdngds és a tetanus ilyetén felfogdsa, mint kozele-
dés a labilis egyensulyi helyzet felé, a melyen tal ismét — a masik
stabilis helyzetnek megfelel6 — stabilis egyensilyi pont kovetkeznék,
s elsé sorban azon erGket veszsziik taglalds ald, a melyektél ama
egyensulyi helyzetek fuggenek.

3. Az izommolekuldl egyensilyi dllapotdt feltételezb és
valtoztats erdk.

A kisérletek arra tanitottak, hogy az izommolekuldk ama md-
sodik egyensulyi helyzetokben akkor vannak, ha az izom chémiai
reactidja a normdlis amphotertsl eltéréleg savanyu, vagy lagossa lesz,
akdr vegyuletek, akdr elektrolythok, vagy més behatdsok kovetkezté-
ben és hogy e molekuldk a chémiai hatds visszadllitdsa mellett ismét
els6 nyugalmi helyzetikbe térnek vissza. Kozel fekszik a gondolat,
hogy a megviltozott reactio-kozombositésnél a savnak alkdlival valo
vegyulése adja meg az izommolekuldk dthelyezéséhez sziikséges eré-
reszletet.

Egyelére még azt is sejthetjuk, hogy az az er6, a mely képes a
molekuldk elrendezését az egyik hatdrdlldsbol a mdsikba dtvezetni,
csak fokban, de nem lényegben kulonbozik attél, a mely az egyszerti
rangist, vagy a tetanust feltételezi. Ezen felvételek értelmében s azon
tapasztalatok alapjan, hogy az izommolekuldkat sikerul sav vagy lag
hozzdaddsa dltal az egyik stabilis nyugalmi helyzetb6l a masikba (a stirii
hardntesikolatuba) juttatni, az is varhato lenne, hogy ezen anyagok
higabb oldatainak alkalmazdsa mellett egyszerti mualé dsszehuzéddsok
is kivalthatok legyenek. Es valoban a tapasztalat ezen irdnyban mdr
régen megel6zte fentebbi kovetkeztetéseinket: az emlitett anyagok
altaldnosan elismert izomingerck. Mindazondltal ezen tapasztalatok
még egyaltaldban nem vildgositanak fel arrdl, hogy miképen valik az
izomhoz adott sav, vagy lag azon erének forrdsdvd, a mely az izom-
molekuldk athelyezéséhez szukséges, akdr az egyszerli rangéas és teta-
nusz, akdr az idiomusculdris duzzanat keletkezésénél. Még ottan, a
hol a sav mint az izomban végbement oxydatio produktuma jelen
meg, az erékifejtés meg volna magyardazhato, habar ezen esetben is
az er6kifejté vagy kivdlté szerep nem a savnak volna tulajdonithato,
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hanem az oxydatio processusdnak. Ott azonban, a hol az ertkifej-
tés s dltala az izom-molekuldk dthelyezése egy mar kész sav hozzd-
jaruldsa dltal ldtszik feltételezve lenni, ez mar azért is nehezen ért-
het6, mivel ha felteszsziik is, hogy a sav természeténél fogva az
izomban alkalival koti Ossze magit s ezen chémiai folyamat kozben
er6t is fejleszthetne, ugy de ezen miivelet alatt meg is kottetnék az,
igy a kozombos kémhatds egyidejlileg dllana el6 s az izommolekuldk-
mak e miatt mégis stabilis egyensulyi helyzetokben kellene megmarad-
niok. De még azon esetben is, ha az izom-plasma nyugalmi dllapo-
tanak megfeleld kozombos kémhatds figyelembe vétele mellett azt
venndk fel, hogy a hozzdadott szabad sav vagy lig nem kozvetetlenul
kotoédik Ossze mdar elézetesen ott levé lug- vagy savval, hanem ezt egy
lazébb vegyuletbsl vialasztand ki, ugy hogy a hozzdadott szer helyett
egy mds sav, vagy lag lenne szabaddd s igy még mindig fenmaradna
egy része az ezen kémiai mfiveletnél kifejlett erdnek, s egyidejiileg az
izom kémhatdsa is megvaltozott volna : még ezen felvétel sem lenne
képes eloszlatni a homilyt a reactié megviltozdsa és az izommoleku-
lak més elrendezbdése kozt valo osszefiiggésrdl és pedig annyival ke-
vesbbé, mivel nemesak sav és lug, hanem sok fémso, stt még a leparolt
viz is képes izomrdngdsokat s osszehuzoddsokat kiviltani. Ehhez jérul
még az a korulmény is, hogy habar az izommolekuldknak az idio-
museculdris duzzanat alakjdban valé elrendezédése esak azon hatdron
bel6l jon létre, a melyen a sav vagy lug az izomplasmat érte: mégis
az ezen anyagok altal kivdltott ringasok az izomrost egész hosszdra
terjednek ki, s6t akkor is, ha a rostok csupan legvégukon érintkeztek
ezen szerekkel, ismét bizonyitva, miszerint ezen rdngdsok nem lehet-
nek kozvetetlen folyomanyai a sav vagy lug behatdsanak, mert azok
csak az érintkezési helyen vilthatnak ki kémiai hatdst.

Hogy ezen a téren csak valamennyire is sikeriljon az elsé alap-
feltételeket megismerni, szemink elstt kell tartani egyrészrdl az iz-
mokban lefolyd mozgdsok jellegét ugy az egyszerti rdngdsndl, mint
azon osszehuzoddsokndl is, a melyeknek az idio-musculdris duzzanat-
képzddés a képviseldje s mdsrészrél azon modot, a mely szerint egy-
altaldban kémiai ersk mozgatd erskké vdlhatnak.

A fel6] ma nem igen van kétség, hogy az egyszer(i rdngdsndl az
izomnak alakvéltozdsa az izom heterogén hardntrétegeinek szabdlyos
egymdsutdnban s bizonyos idében lefolyd eltoloddsdbél szdrmazik, a
midén ezek az izom hosszanti irdnydnak megfelelleg egyméshoz ko-
zelednek. Ezen okbol az egyszerti rangdsndl végbemend mozgdsi folya-
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matot mint témegmozgédst kell felfognunk, habar a megmozditott
tomegek csak mikroszkopos nagysignak is.

A lathaté izommolekuldk elrendezddésének megvdltozdsa az
idiomusculdris duzzanat alakjdban tdmadé osszehtzoddsndl, —
mint azt egy kozlésemben * leirtam — ugy torténik, hogy az izomrost
bizonyos kiterjedésében a hardntesikolatok szétesnek, kissé erdsebb
behatds mellett alig ldthato igen finom részecskékre s dramlatba jon-
nek, majd ezen dramlat széli részein egy hardntesikolat képzddik, a
midén az anisotrop anyag rétegei egymads mellé sorakoznak, maguk kozt
azonban isotrop réteget hagyva, és pedig vagy tugy, hogy ezen jabb
rétegek a régiekbdl kozvetetleniil és az egész rostszélességben egy-
szerre, vagy rézsut az egyik széltél a masikhoz irdnyulo dramlat folytdn
keletkeznek, vagy pedig a teljesen szétesett molekuldkbol mintegy
ujra rendez6dnek. Hasonlé az dtvdltozds menete akkor, ha ezen kes-
keny hardntcsikolat ismét a szélesebbre alakul vissza, csakhogy ren-
desen kissé korldtoltabb. S igy ezen Osszehtzdddsndl is tomegmoz-
gassal van dolgunk, jollehet itt a tomegek még sokkal aprobbalk, mint
az egyszerli rangdsnal.

Ha tovdbbd ezen tomegmozgisokat chémiai erdkbél, a melyek
természetok szerint molekuldris erék, akarjuk megmagyardzni, akkor
mindenekel6tt vizsgdlnunk kell, hogy molekulds er8kbél mint lesz-
nek eréatalakulds dltal tomegmozgato erdk.

Bzen kérdeést illetdleg két modot ismerunk, a melyeken kemiai
molekulds er6k tomegmozgdst létesithetnek, ugyanis vagy kotott —
latens — és szabad hé dltal, vagy pedig villamossdag atjdn.

S valéban mér azon kolesonds irdnyitd erék tekintetbe vételé-
vel, a melyek a molekuldknak hatarozott egyensulyi helyzetben valo
maraddsdt fentartjak, s ha abboél kimozdultak volna, abba ismeétf
visszavezérlik, alig lehet mésra gondolni, mint hogy az itt mtikods
erdk elektrodynamids lermeészetitek, s az izommolekuldk villamos sa-
jatsagai dltal vannak feltételezve.

Midén ezen felvételt kimondom, teljes tudatdval birok azon ne-
hézségeknek, a melyekkel ezen a téren megkiizdeni ma még alig
lehet, s hogy mennyire merész annak felvétele, hogy a molekuldk, a
melyek az izomban véltozatos elrendezésben ldthaté husprizmédes-
kikat alkotjdk, elektrodynamids hato erével vannak felruhdzva, annyi-
val is inkdbb, mivel az idegek és izmok villamossdgi tineményeiben

* Archiv {. Anat. . Physiologie. 1879. p. 314.
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oly nagy tapasztalata mester, mint Du Bois REymoND is nagy ovatos-
sdggal ugy nyilatkozik,! hogy az elektromos molekuldk alatt nem az
izomnak legkisebb részletei értenddk, a melyek elektromotoros erdk-
kel felruhdzva, folytonosan dramokat idéznek el6, mint Ampére
theoridjdban a vasrészecskék, hanem e helyett egy elvont fogalmat
vesz fel, mely szerint az elektromotoros molekuldk, mint igen apro
elektromotoros felilletek, mint hatdrozott irdanyban orientdlt goczai a
chemiai miikodésnek, melyek azizom lélegzését is végeznék, lennének
értelmezend8k. S még més helyen is nyilatkozik ngyanazon buvair?:
«az elektromotoros alkotd részek, a melyekbél a hal-oszlopok» (villa-
mos halakndl) «elemldnczai dllanak, nem keresendék optikailag fel-
ismerhetd alakulatokban, egymdst érinté, nem egynemti szovetekben,
vagy dllati folyadékokban, ép oly kevéssé, a mint ezen felvétel nem
vezet az izom és idegdram magyardzatara. Epen ellenkezbleg az
elektromotoros er6 székhelye egy morphologiailag egynemili képlet
belsejébe helyezendé».

Mindazondltal Du Bois ReEvmonD is egész hatdarozottsaggal kije-
lenti L. HErRMANN-nak az izmok és idegek elektromotoros theoridja elle-
nében, hogy : elétte minden oly theoridja az izom- és idegmiikodésnek,
a mely a husprizméeskdk, tengelyfondl és idegvégkészulékkel nem szé-
mol, halva sziletettnek ldtszik».? Tovabbd, midén ugyanaz a buvdr
megengedi, hogy taldn téves egyedil a folyadékokra helyezni az ide-
gek és izmok villamos ingerlésénél végbemené folyamatokat, felhozza
tapasztalatait, a melyek szerint: «oly porézus félvezetGknél, a milye-
nek az allati szovetek, a félvezetd gerenddzat is elektromotoros szere-
pet latszik jdtszanin.*

Mésrészrél azonban sajat felvételunk sem kivan tobbet, mint
hogy azon bérminé alakulatn elektromotoros goezok, mint alkatré-
szek a husprizmakban és az azokbol el6dllo hardntkorongokban elhe-
lyezve oly tulajdonsigokkal birjanak, miszerint azok a folyékony
izomplasmdval érintkezésben dipoldris elemekké véljanak, a melyek
aztdn megfeleldleg egymdshoz valo viszonyuknak, hatdrozott mddon
rendezédnek és mindaddig ugyanazon sorrendben maradnak, mig sem
a legkozelebbi rétegek poldris irdnyuldsdban nem 4ll be vidltozds, sem

! Gesamm. Abhandlungen zur allg. Muskel- und Nervenphysik. II. Bd.
pag. 291.

L h. p. 670.
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pedig az izomplasmdban, a mely szintén egyike az elektromotoros
faktoroknak.

{gy oly eréket ismeriink meg, a melyek az izom nyugalmi hely-
zetében annak tartalmdt hatdrozott molekulds elrendezédésre kény-
szeriti, s6t az elrendez6dést, ha az azt esetleg megzavaré ok meg-
szunik, ismét helyredllitja, oly eréket tehdt, a melyeket Du Bors
Reymonp a halak villamos szervének elektromotoros molekuldira
nézve megkivant, hogy a nyugalmi helyzetokbél kizavart molekuldkat
ismét visszavezessék, s a mit médr azon feltevéssel is elfogad, hogy a
molekuldknak elrendezédését a nyugalmi szak alatt, mint adott sajit-
sagot tekinti.*

Termeészetes, hogy azon felvételunkkel, hogy az izmok nyugalmi
helyzetében is a szabdlyos molekula-elrendezést elektrodynamids erék-
nek tulajdonitjuk, egyszersmind azt is felveszsziik, hogy ezen dllapot-
ban is folytonos ertfelhaszndlds torténik és pedig épugy az izom-
plasma részérdl, a mint a dipoldris elemeknek legaldbb egyik polus-
felérol is.

Ezen az anyageserébél dllandéan szdrmazé eleven erék befo-
lydsdat a molekuldk nyugalmi helyzetének fentartdsdra az el6bb a
kétkara emelérudrol vett példa alapjan kovetkez6 modon illusztrdl-
hatndam. Tegyuk fel, hogy az emelérud egyik végére egy a végén zdrt
cylinder van alkalmazva, a melyben egy pontosan alkalmazott du-
gattya jar. Tegyik fel azt is, l.logy e dugattya teljes betoldsa dltal a
rud elveszti azon egyensulyi helyzetét, a melyben mi az izom nyu-
galmi helyzetének képét adtuk. Tegyuk fel tovabb4a, hogy az a levegt-
mennyiség, a mely a dugattya mogott van, a szobahémérséknél kevés
arra, hogy a dugattya eléggé kihtuzva maradjon, elégséges lesz akkor
azonban, ha mi e levegtt bizonyos fokra melegitve tartjuk. fgy tehdt
lathato, hogy ezen esetben csak folytonos meleg-odavezetés mellett
tarthato fenn a stabilis egyenstlyi helyzet.

Ezen kitérés utdn térjink ismét vissza elektromotoros. izom-
molekuldinkhoz, hogy mélyebben behatolhassunk azon befolydsok
megismerésébe, a melyek az izom-molekuldk s az dltaluk alkotott
hardntkorongok nyugalmi helyzetének megviltozdsdat idézhetik eld.

Felveszsziik tehat, hogy ezen molekuldk az izom-plasméval valo
érintkezésben, azon kulonbozé polusok folytan, melyekkel két végitkon
birnak, két polusu elektromotoros elemekké valnak. Mint kozelfekvé

ol Ll 1 iy
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kovetkezmény felveendé az is, hogy az egyugyanazon rétegben levo
dipoldris molekuldk a szomszédos (de ugyanazon rétegben levé) mole-
kuldk befolydsa alatt, feltéve, hogy szabadon mozoghatnak, egy irany
felé fordulni kénytelenek s igy az egész sor egy két polusu felilletet
alkot. Csakis ezen elrendezés mellett hathatnak egymdsra vonzolag az
izommolekuldk. Ugyanazon elektrodynamids torvények alapjan ko-
vetkezik tovabba, hogy két vagy tobb ily harantréteg egymasutéan vald
sorozatban dipoldrisan van rendezve s egymdsra taszitd hatdssal bir-
nak, mig az egymashoz peripolaris elhelyezésben levé rétegek vonzast
fejtenek ki. A nélkil, hogy medd6 sejtelmekbe bocsitkozndm ezen
harantrétegek iranyulo képessége felett s foglalkoznam azon elektro-
motoros és élettani tulajdonsdgokkal, a melyekkel e theoriam a leg-
jobban megférne, csupan annyit kivinnék megjegyezni, hogy ha ezen
elektromotoros, dipoldris rétegek ketteje egymashoz viszonyitva peri-
poldris irdnyzattal birna, minden egyes rétege azonban az ilyen pé-
roknak a feléje fordulthoz dipoldris irdnyzatban dllana : akkor minden
kettés réteghez tartozo molekula-rétegek egymésra vonzolag hatndnak,
mig minden kettds réteg a legkozelebbit eltaszitand. Egyelére azonban
a rétegek iranyuldsidnak kérdését fiiggbben tarthatjuk, és elégedjunk
meg azon felvétellel, miszerint az ilyen rétegek irdnyuldsuk szerint
egymdsra vagy vonzolag vagy taszittlag hatnak; mindazondltal az
egyes molekuldkat megforditani a szomszédos egyes, vagy kettés réte-
gek még akkor sem képesek, ha barmilyen ok folytdn azoknak polari-
tdsa meg is véltoznék. fgy tehdt a mi felvételink csak annyiban kii-
lonbozik Du Bors REymonp hypothesisétél, a mennyiben mi az egyes
izommolekuldkrol csak azt veszszik fel, hogy azok hardntirdnyban a
megfeleld réteg sikjdban, hosszirdanyban pedig a rost irdnydban elto-
lodhatnak, de ezalatt polaritdsuk tengelye valtozatlanul parhuzamos
marad a rost hosszdra, s a molekuldknak salypontjuk korul valé for-
gasdnak felvételére sziikségiink ninesen. Felvételink szerint tehdt az
izomban a ldthaté s fizikai tulajdonsdgaik alapjdn is megkulonboztet-
hetd rétegek, dllando érintkezésben az izom-plasmaval dipoldris elek-
tromotoros molekuldkbol dllanak, a melyek egymds mellett sorakozva
dipoldris feluletet alkotnak s ezen dipoldris rétegek egymdstol a plasma
altal vannak elvdlasztva. Az izom nyugalmi dlldsdban ezen rétegek
azon elektrodynamids eré behatdsa dltal, a melyet bizonyos polaris
elrendezddésik folytan a plasma rétegén keresztul egymdsra kifejte-
nek, hatdrozott helyzetet foglalnak el ; ha mér most be akarunk hatolni
az izom alakvéltozdsdnak mechanikdjiba, akkor fel kell keresnunk
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azon okokat, a melyek az elektromotoros rétegek poldris irdnyuldsdt
ugy véltoztatjdk meg, hogy a hol a hosszanti irdnyban el6bb taszitds
szerepelt, ott az Osszehuzodds alatt ez vonzdssd vdlik, s6t még az is
valészinli, miszerint az ugyanazon rétegekben a dipoldris molekuldk
egymés kozt valé vonzdddsa ugyanakkor taszitdsra alakul 4t, a nél-
kil, hogy ezen vonzo és taszito sajatsdgok megviltozdsa az egyes mo-
lekuldknak sulypontjuk korul valo forgdsdval jarna.

4. Az izom ehémiai dllapotdanal befolydsa molelkuldris erdire.

Az a korulmény, hogy a mint lattuk a hardntesikolatok széles-
sége és egymdistol vald tdvolsdga az izom-plasma kémiai reactigjaval
viltozik, s 1gy ezdltal befolydsoltatik, azon kérdés feltevésére indit,
hogy vajjon az izom-plasma chémiai alkatdnak megviltozdsa idézheti-e
el6 az izommolekuldk polaritisinak megforduldsit ?

Vizsgdljuk tehdt, hogy jogosult-e az ilyen felvétel, s ha igen,
mennyiben képes e korulmény az izom osszehuzédasdnak eértelme-
zését eldsegiteni.

Igazolasat talalhatnd ezen felvétel azon ismert tényben, hogy a
villamfejlesztk polaritdsukat, mdr az olyan elemekben is, a melyek
fémbél és folyadékbol dllanak, de még inkdbb a esak folyadékbol
allokban kiilsé befolyasok alatt kénnyen megvaltoztatjdk; az utob-
biakrol mondja Duv Bors REymoxp,! hogy mér a hasznélt folyadékok
stirfisége nemesak a fejlédé dram nagysdgdra, hanem irdnydra is be-
folydssal van. fgy pl. a nevezett buvar taldlta, hogy szirupsiirtiségii
tejsav alkalmazdsa mellett az dram irdnya ellenkezd volt, mint ha
ugyanazon savat egyenlé mennyiségii vizzel higitotta, hogy tovdabba
savak, a szervesek is, még a legnagyobb foka higitdsndl is zink- vagy
konyhasdoldattal szemben igen erés dramot adtak, mig kdliumhydrit-
oldat ardnylag csak gyenge hatdsu ® volt; végre, hogy a desztillalt viz
ezen elemeknél igen fontos szerepet jatszik, a mi hydratation latszik
alapulni. Igaz, hogy Du Bors Revmoxp-nak nem sikeriilt oly folyadék-
kombindczidkat taldlni, a melyeknek elektromotoros ereje az izom-
dram erejét elérni képes lett volna (s esak az olyan folyadék-elemek
kozelitették meg némileg, a melyeknek egyik tagja lepdarolt viz volt),®

T, hyUp. 279,
L 2
31 h.p. 299,
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de viszont azon felvétele is eléggé indokolt, mely szerint «az oly po-
rozus félvezetékon, mint a milyenek az dllati részek, a félvezeto geren-
ddzat is elektromotoros szerepet visz». Még mds ellenvetések daczara
is ugy vélem, hogy Du Bois Reymonp dltal az izmok elektromotoros
képessége eléggé be van bizonyitva, a folyadék-elemekr6l pedig tud-
juk, hogy azok latszolag kis kiilsé modificatiok folytdn jelentékeny
véltozdsokat szenvednek el. S csakugyan elegendd adattal rendelke-
zink ma annak bizonyitdsdra, hogy az izomdram olyan kérulmények
kozott, mint a melyek a folyadékdramokra modositolag hatnak, maga
is modosuldst szenved.

1. A sav befolydsa az izomdramra. Ezen tekintetben feltund
példdt nyajt Du Bois Reymonp-nak azon észlelete, hogy a hossz- és
hardntmetszett izom drama az els6 idében jelentékenyen fokozddik, a
mely tiineménynek magyardzata az elhalé izomszélben tdmado sav
hatdsdban rejlik; csakugyan féleg tej- és eczetsavval valo ecsetelése
(dsvanysavak kevésbbé alkalmasak) a hardntmetszetnek képes az izom-
daramot fokozni, mig ugyanezen savak a hosszmetszetre alkalmazva,
az dram erejét igen gyengitették. Feltiné modon a lugos folyadékok
is ugyanazon értelemben hatottak, mig desztilldlt viz ellenkezd ered-
ményt adott, tehat gyengitést a hardnt-, erésbitést a hosszmetszeten,

Igaz ugyan, hogy Du Bors Reymonp ezen viltordsait a képzodo
dram erejének nehdny kisérlete alapjan nem hajlandé az izomdram
ereje fokozdsdnak betudni, hanem inkdbb a megsavanyitott agyag-
elektrodban tdmado folyadék-elemek hatdsdnak, mindazondltal ugy
hiszem, hogy bdr tagadhatatlan ezen utébbi befolyds létezése, mégis
van alap azon felvételre is, miszerint ezen savbehatds alatt az izom-
dram ereje is megvaltozik.

Ezen utobbi véleményiinkre az 6vatos buvdrnak nemesak azon
vallomdsa biztat, hogy «azon homdlyban azonban, a melyben a folya-
dék-elemek lényege egydltalaban burkolva van és az ezen téren tett
tapasztalataim csekély volta nem engedi meg véleményemet egész ha-
tarozottsdggal megdllapitanomn,! hanem és f8leg a hardntcsikolatnak
azon dthelyezése, a melyet mi az izom egyik végére helyezett savak
vagy lagok behatdsa alatt timado dramlatok folytdn ldtunk bedllani,
s a mely dramldst az idiomusculdris duzzanattal analognak kellett
tartanunk, ez pedig CzerMak ? észleletei szerint a tobbi izommal szem-

'L b p. 214,
* Sitzungsberichte der Wiener Akademie 1857. XXIV. k. p. 510.
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ben negative viselkedik. KimNE ugyan ugy taldlta, hogy az idio-
musculdris duzzanat nem jdr savanya kémhatdssal,! evvel szemben
azonban felhozhatjuk Du Bois REYMOND egy megjegyzését, mely sze-
rint az izomosszehuzodds finomabb és érzékenyebb reagens, mint a
legjobb lakmusz-papir, vagy Liebreich-féle tabldeska;? de még mds
érvelést is hoztunk fel a villamaram altal a hardntesikolt izomban
tdmadé dramlatok okairdl irt dolgozatunkban ezen analogia feltunte-
tesére, s nem kis mértékben nyer megerdsitést ezen felvételink Du
Bois Reymonp azon észlelete dltal, hogy az izomdramban hasonld
viltozds, mint a savak dltal eléidézett Ingok behatdsa dltal is 1létrejon.
Ha azonban savak beivoddsa az agyag-elektroddkba eldidézhet is ilyen
folyadéklanezokat, a lugokrél ez eddigelé nem ismeretes; a tiszta fo-
lyadéklanczoknil, mint mar fentebb emlitve volt, a savak igen erfs
hatasuak, a lagok ellenben igen gyengék.

Tovabba tapasztalta Du Bors RevmoNp, hogy fuggetlenil az
agyaglap beivodasabol szdrmazé daramoktol a le nem nyuzott izom-
készitmény drama is novekedik,® a minek okdul felhozza, miszerint :
«valoszintileg az elektromotoros eré postmortalis névekedése a tulaj-
donképi izomdrammal, vagy az izommolekuldk elektromotoros erejé-
vel nines Osszefiiggésben, sot talan ez utobbi a kikészités kezdetétol
fogva csokken, a vérkeringés hidnya mellett azonban az izom anyag-
cseréje megviltozik, a minek kovetkeztében a primitiv nyaldbok bel-
seje, tehdt a mesterséges harantmetszet kevésbbé lugosan, vagy erd-
sebben savanyuan reagdl, ugy hogy ezen, az agyagelektroddal valo
érintkezési helyen egy folyadéklancz tdmad, a melynek drama vagy
noveli, vagy ha ellenkez6 irdnyu, gyengiti az izom dramdt, mialatt a
hosszmetszet az agyaggal valo érintkezésben egy viltozatlan ldnez-
szemet képez»*. Ha lehetségesnek is tartjuk ezen forrdsdt a villamos.
er$ egy részének, mégis alig lehetne elgondolni, hogy az izom primi-
tiv nyalabaiban keletkez6 aramok erejére a viltozo chémiai hatds nem
lenne befolydssal, feltéve, hogy mi az izoméramot elektromotoros
molekuldkbél szdrmaztatjuk. De bdrmiként is fogjuk fel azokat, az
kétségtelen, hogy azok elektromotoros képességiiket nem meritik egy-
szertien sajat magukbol, hanem ezen sajatsiguk az dket korulvevo s

! Myologische Studien p. 111.
2 Loh. pu 207
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bizonyos chémiai sa.jaitsé.gokka.l felruhdzott szovetrészekkel valo érint-
kezésb6l szarmazik, s az utobbiak megvéltozdsa dltal a rezultdlo ers-
kifejtésnek is mddosulnia kell. Ha meég tovdbbd az izommolekuldk
elektromotoros magatartdsa folytan azok polaritdsa is megvéltoznék,
akkor mdr épen nem maradna ki az izomdram erejéenek modosulata.

Ezen felvételre tovabbi bizonyitékokat taldlunk azon, Du Bois
Revymoxnp dltal ismertetett utéhatdsokban, a melyek az izomingerlést
kovetik.!

2. Az izomingerlés utchatdsa, a ) terminalis utéhatds. Ezen uto-
hatés abban dll, hogy azizomdram torvénye szerint ellenkez6 irdnyban
hato, tehdt negativ eré, a parelektronomids terillet negativ erejéhez
csatlakozik ; székhelyét a rostok természetes végei, azaz a parelektro-
nomidnak anatomiai substratuma képezik, s ennek dramdt erdsiti. Ez
mint a rostvégeken megtoré osszehuzodasi hullim kovetkezménye te-
kintendd, a melynek eleven ereje részben arra szolgdl, hogy az Gssze-
huzoddsra képes anyagban azon elrendezédést hozza létre, a melyrol
ezen utohatds ad hirt.? Ez azonban csak a természetes hardntmet-
szeten dll be, nem a mesterségesen, mert itt a megforditott irdnyban
miikodé molekularéteg, ugyszolvan in stalu nascenti megsemmisittetik
a mesterséges metszési lapbol kiinduld elhalds kovetkeztében tamado
sav folytdn.

Hzen felvétel szerint a parelektronomids réteg megforditott ird-
nyu elektromotoros ereje forditott molekuldris elrendezédéshél szdr-
maznék, de ez nem kémiai véltozason alapulna, s6t ellenkezéleg a
savképzédés ezen parelektronomids elrendezédést meggdtolna.

S habdr nem igen lehet kételkedni a fel6l, hogy a rétegrél-rétegre
terjedd elhalds ezen elrendezddés létrejottét meggdatolni képes : mégis
nem lehet azt dllitani, hogy ezen savképzédés a legkozelebbi szom-
szédos rétegek parelektronomids tulajdonsdgait meggdtolhatnd. Volt
alkalmunk még 0°5%-0s savoldat behatdsdra is lathatni, mint alakul
4t a széles hardntesikolat keskenynyé, s ugyanezen hely alkdli hozzd-
addsdra ismét szélescsikolatuvd lett, midén a sav kozombositése be-
4llott. Tehdt a sav behatdsa alatt nem halt el a szovet.

fgy tehdt nem tulajdonithatjuk a terminalis utéhatés meggatla-
sdt savképzédés kovetkeztében bedlld elhaldsnak, ép oly kevéssé, mint
a hogy azt lehetne felvenni, hogy ujjal valé érintés, a mely Du Bors

1 L h. p. 536.
* L. h. p. 552.

Jendréssik : Hatrah agyott iratai. 9
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RevMoND szerint a hdzinyal-izmon mér elégséges a parelektronomia
megsemmisitésére, ilyen helybeli elhaldst tamaszthatna.*

Mésrészrél azonban azon kérulmény, hogy mér igen gyenge
savak, s mas sokféle, s litszolag jelentéktelen beavatkozdsok is elég-
ségesek a parelektronomia meggatldsara, azon kérdést keltik fel ben-
nunk, hogy vajjon nem hatnak-e mindezen befolydsok az elektro-
motoros elemek magatartasinak megviltoztatdsira, és pedig akdr a
molekuldk helyzetviltozdsdval, akar a nélkil, de ugy, hogy az dltal a
hardntmetszet polaritdsa a hosszmetszethez negativvé lesz, vagy pedig
egy parelektronomids réteg normalis erdirdnyat kapja vissza.

Kovetkeztetésinkben azonban még tovdbb is mehetink. Az
izomban dllandé villamdram dltal el6idézett dramlatok okairol irt
értekezésunk mdsodik részében torekedtunk kimutatni, hogy az izom
allapota tugy a mechanikai behatds alatt tdmadé idiomuscularis duz-
zanatban, mint ott, a hol chémiai anyag, gvenge sav vagy lug, sit az
izomban felhalmozodott elektrolyth, vagy meleg behatdsdra elédllott
sav, vagy az elhalassal kapcsolatos chémiai folyamatok okozta merev-
ség van jelen, mindig egyenls. S tekintetbe véve azt, hogy ellenkezd
értelmii ajabb behatdsokndl a megvédltozott hardntesikolatot ismét az
elébbire fordithattuk vissza, ezen dllapotot nem tekinthettuk ugy,
mintha akkor mar az izom el lett volna halva. fgy aztén nem is
kételkedhetiink azon, hogy mindama behatdsok dltal, a melyekkel mi
mechanikai, thermikus, vagy kémiai mesterséges harantmetszetet léte-
sitiink, s evvel a parelektronomidt megsziintetjiik, helybelileg azonos
allapotot idéztink el6, a nélkil, hogy ezen megvéltozott dllapotba
jutott réteget megolnénk. Az természetesen mit sem viltoztat a
dolgon, hogy ezen rétegen kivil meg teljesen elhalt reteg, vagy
rétegek vannak is; untig eléggé bizonyitja azonban azt, hogy az
elhalt rétegnek lényeges befolydsa nincsen, azon korilmény, hogy a
parelektronémidt mdr oly enyhe behatdsok is megsziintetik, melyek
elhaldst egydltaldban nem idézhetnek elé: a leggyongébb savak, s6t
egy alig észrevehetfen savanyt kémhatdsa, hosszabb ideig tetanizdalva
volt — de még mindig Osszehuzdddsra képes — izom érintése s egy
oly gyenge konyhaséoldat is, a mely éppen a legalkalmasabb az izmok
osszehuzodé képességének minél hosszabb idore szolo megtartdsara.

Es éppen ezért alig lehet visszautasitani azon felvételt, hogy
ugyanezen, a véltozott chémiai alkat miatt bedllott modosuldsa az

* 1, h. p. 249.
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elektromatoros tulajdonsdgoknak, oka egyszersmind a mesterséges
hardntmetszet negativitasanak.

Ha azonban ezen gondolatmenet alapjan tovdbb megyunk,
akkor a természetes hardntfelulet positivitdsa, s igy a parelektro-
nomia 1) vildgitasban tdrul elénk.

Az a korulmény ugyanis, hogy a legjobb szerzék oOsszehangzo
adata szerint a parelektronémia csakis a sértetlen izom természetes
hardntfelilletén mutatkozik és soha a mesterségesen, és hogy tovabbd,
mint fentebb ki volt fejtve, minden beavatkozds, a mely mesterséges
hardntmetszetet létesit, egyszersmind egy vagy tobb rétegben a mole-
kuldris elrendezédésnek megviltozdsat is hozza magdval, a nélkul,
hogy azért ezen rétegek elhaltaknak volnanak tekinthetdk: azon,
véleményem szerint alapos, feltételre jogosit, hogy tulajdonképpen a
parelektronomia nem kivételes tinemény, hanem ellenkezbleg a ter-
meészetes, valtozatlan alakja az izom elektromotoros dllapotdnak, a
mely csak a mesterséges hardntmetszeten abnormis miileges valtozdst
szenved ; igy tehdt rendes korulmények kozt nines oly killonbség a
hossz- és hardntmetszet kozott, a mint az a vizsgdlati korulmények
alatt gyakran, a mesterséges hardntmetszetnél pedig allandéan feltii-
nik, hanem a hardntmetszet negativitdsa csak kévetkezménye az oly
behatdsoknak, a min6k az izomrost belsejének levegére jutdsa, vagy
pedig a perimysiumon, a sarcolemman 4t kulsé korulmények beha-
tasa, s ezek kovetkeztében szarmazik az elektromdtoros molekuldk
1) polaris irdnyuldsa.

Ezen felvételemet tovabbi okokkal is képes vagyok tdmogatni.
Azon vizsgilataim kozben, a melyekben tanulményoztam, hogy az
izom elektrométoros tulajdonsdgai mennyiben véltoznak a chémiai
allapot befolydsa alatt, felvildgositdst kerestem a Du Bors Revmonp
dltal észlelt terminalis utéhatds felol és sikeriilt bizonyito adatokat
nyernem azon korulményekben, a melyek a termindlis utohatds
letrejottét a mesterséges harantmetszeten megakadalyozzdk.

Vessunk egy pillantdst a b) bels¢ utéhatdsra, a mely Du Bos
ReymoND szerint nem szoritkozik egyediil a sértetlen izomra, hanem
az egész izomtomegre kiterjed s igy a mesterséges hardntmetszet feli-
letén is kimutathaté. Ez is a tevleges dram gyengitése alakjiban
jelentkezik, gy, hogy a tetanizdlds utdn kevesebb dramot nyerink,
mint a pihent izmon. Du Bors RevMoxp * maga is csatlakozik H.

* L. h. p. 537.
G*



132

RorBER! bizonyitdsdhoz, a ki ezen utohatdst az izom savanyavd val-
tozdsdnak tulajdonitja. Mar felszdzalékos tejsavoldat békaizomba fecs-
kendve, annak elektromotoros erejét kozel 300%-kal gyengitette, mig
szénsavas natrium ugyanolyan stirtiségii oldata pikrotoxintetanus
altal kifarasztott izomba fecskendve, annak erejét 119p-kal fokozta.
Ez Du Bors RevmonD szerint tanusitja, «miszerint egy savkoté beavat-
kozds semmisiti meg az utéhatdst, a mi annak savképzddés folytdn
valo keletkezését kétségtelenné teszin. Hzen savanyoddsnak szerinte
azonban csak a belsé utdohatds lehet a kovetkezése, a termindlis nem,
mert a képz6ds savrol nem tudjuk, hogy az csak az izom rostvegében
gyiilne meg, s mert «nem vagyunk feljogositva e savképzidésnek més
hatdst, mint erd- és akaddlyesokkenést tulajdonitani, sem erégyarapito
befolydst, sem az izoméram torvénye szerint 6ndllo elektromotoros
hatdst nem vehetink fel. A terminélis utohatds dltal pedig egy nyu-
galomban hatdstalan izom negativ hatdst nyer, egy negative hato még
ertsebbé lesz. Bzt nem lehet annak felvétele dltal magyardzni, hogy
az egész izom positiv ereje gyengulne, mialatt a parelektronémids
tertlet negativ ereje dllandé maradna, mert akkor az utéhatdsnak a
mesterséges és természetes hardntmetszetnél egyenlének kellene
lenni.»n?

De ha nem vagyunk is feljogositva az elmondottak alapjén a
parelektronémids izmok termindlis utéhatds kovetkeztében bedlld vél-
tozdsaindl az izom tomegében fejlods savnak er6fokozod hatdst tulajs
donitani, tgy épp oly kevéssé jogosult annak felvétele, hogy a mes-
terséges hardntmetszeten tdmado sav kovetkeztében egy parelektro-
nomia miatt addig 4ramnélkuli izom positiv irdnyban hato lehessen,
vagy egy gyenge parelektronomia folytdn csak gyengén positive hato
izom ertsebb tevéleges hatdsavd vdlhasson. Ha ezen magatartis Du
Bors Reywmonp szerint csak agy értelmezhets, hogy «a természetes
hardntmetszeten, a rostvégeken egy, az izomdram torvénye értelmé-
ben ellenkezd jellel hato, tehdt negativ elektromoétoros eré tdmad, a
mely a parelektronomids terilet erejéhez algebrailag adodik»,® agy
ezen utébbi magatartdst a mesterséges hardntmetszettel szomszédos
teriilet egy olyanformédn megvaltozott molekuldris elrendezédésének
kellene betudni, a melynek kovetkeztében az el6zetesen, a parelektro-

Archiv f. Anat. u. Physiol. 1870. p. 633.
p- 538.
p. B39.
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némia folytdn negativ elektromaotoros eré most positiv elektromaotoros
erdvé vialtozhatna dt, mig mi a parelektronomidrél alkotott felfoga-
sunk szerint e tuneményt a mesterséges keresztmetszeten az elektro-
motoros molekuldk polaris irdnyuldsa oly modosulatinak tartjuk, a
melynek kivetkeztében a hossz- és hardntmetszet kozt azon polaris
ellentét jon létre, a mely a positiv izomdramot eldidézi.

Mi tehdt az izmot természetes, érintetlen dllapotaban sem kép-
zeljilk dram nélkul valénak még azon esetben sem, a midén az kiilsé-
leg elektromotoros irdnyban hatdstalannak latszik is, s6t mi éppen ha-
tarozottan Duv Bois REvMoND-nak azon kilonbozo oldalrdl ugyan meg-
tamadott, de meg nem dontott alldspontjdn vagyunk, s annak értel-
mében az €16 izom belsejének oly elektromdtorosan haté elemeket
tulajdonitunk, a melyeknek polaris elrendezidésétol fugg, hogy kifelé
ezen elektromotoros eré miként nyilvanul. Mi ezen hypothezistol
csukis az elektromotoros molekuldk polaris irdnyuldsdt illetéleg s
csak annyiban térink el, hogy mi azon dllapotot, a mely mint a par-
elektronomidnak legmagasabb foka nyilvdnul, a természetesnek te-
kintjuk. s felveszszik, hogy a sértetlen allapotban az egész izomrost
hosszdban, annak végeig egyenlé peripoldris elrendezésben vannak a
molekuldk, e mellett azonban felveszszuk azt is, hogy az egyszertien,
vagy taldn kissé Osszetettebben alkotott peripolaris csoportok egymas
felé a negativ helyett a positiv polusukat forditjdk es az egész sor mind-
két természetes rostvégen egész csoportokkal s szabad positiv vég-
polussal zarodik. Csak a rostvégek polusjellegét s igy az egész izom-
réteget illet6leg tér el a mi nézetink, mig az izomrost hosszanti
oldalainak megfelelé hosszmetszet ugyanazon elektromos feszultséget
tartand meg, mert ezen metszet felé a mi felfogasunk szerint is éppen
ugy fordulnak a positiv, mint negativ oldalai a legaldbb legnagyobb
részben peripoldrisan elrendez6dott izommolekuldknak. Ebbél szdr-
mazik aztdn a killonben legnagyobb foki parelektronémidnak tulaj-
donitott negativ dramirdny a hosszanti metszettol a keresztmetszethez,
annal inkdbb csokkend dramer6vel, minél tobb rostja egy izomnak
vesztette el a végén a természetes dllapotot, a midén a molekuldknak
megviltozott polaris irdnyuldsa mellett azok tobbé nem positiv, hanem
negativ polussal végzédnek. Ha ezen viltozds a rostok tobbségében
all be, ugy az izomaram az ellenkezére (a melyet altaldban normé-
lisnak tartanak) esap 4t, a mely azonban alapjaban mindig csak
kovetkezése egy vagy mesterségesen alkotott, vagy természetes okokhbol
elodllott helyzetnek.
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A hosszmetszettol, vagy a hardntmetszetts] egyediil elvezethett
dramok (1. n. gyenge elrendezés) magyardzata ellenében, gy vélem,
nagyobb nehézségek ezen alapon sem gordilnek, ugy hogy ezen tétel
1s ugyanazon segédeszkozk mellett értelmezheté, mint az eddig
divott hypothezis alapjan.! Epp oly kevéssé szikséges a lejté dra-
mok (Neigungsstrome) magyardzatdanak mdidositdsa. De az izgatds-
nak termindlis utéhatdsa més értelmezést kivan ezen felvétel alapjan.
Mert mihelyest mi a parelektronémids dllapotot tekintjik a normd-
lisnak, esak azon esetben tarthatnok a parelektronémidt és a termi-
nalis utohatast azonosnak, ha mi az izgatdsnak a rostvégekre a nor-
malis dllapotot visszatérité hatdst tulajdonitandnk, ezt azonban nem
lehetne megegyeztetni avval az utéhatdssal, a melyet az izgatds az
egész izomtomegre mint belsé utohatdst gyvakorol. Ezen ldtszilagos
ellenmondds azonban mindjart megsziinik, ha meggondoljuk, hogy az
izommolekuldk polaris elrendezddése a természetes és mesterséges
hardntmetszeten kulonbozd, s igy ezen hardntmetszetek elektromoto-
ros viszonya az izgatds dltal szintén eltéréleg fog modosulni, s ha
megengedjuk tovdbba, hogy a tapasztalataink szerint s felvételunk
értelmében normalis parelektronémia igen konnyen megsemmisit-
het6, mig a mesterséges hardntmétszet molekuldris elrendezédése
erdsebb behatdsok eredménye, s esak is megfeleld erésebb kilsé
beavatkozasok dltal szintetheté meg. Ennek értelmében az elektro-
motoros molekuldk poldris irdnyuldsdt a természetes, normdlis dlla-
potban konnyen, mdr az egyszerli izgatdsra, megviltoztathatonak
véljuk — a mire killonben a nemleges dramingadozds is mutat —
mig a mesterséges hardntmetszeten a poldris irdnyulds az izgatisnak
még ellendll, s ez dltal még nem vihetd vissza normalis elrendezo-
désébe, s6t éppen ellenkezbleg az izgatis csak még fokozza s megerd-
siti ezen nem normalis iranyulast.

A természetes és mesterséges hardntmetszetnek elektromaotoros
feszulési viszonya a hosszmetszethez, tovabba a termeészetes harantmet-
szethez viszonyitva a mesterséges hardntmetszetnek, a fenndllé allapot
mellett valo nagyobb ellendlldé képessége: elbttem elégségesnek lat-
szik nemesak az ingerlés utohatdsdnak, hanem a negativ draminga-
dozés megjelenésének is, a Du Bors Revmonp ? dltal pontosan jelleg-

* Du Bors ReEymonp i. h. p. 111.
200 hs po 493,
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zett tulajdonsdgok alapjdn, a hardntmetszet allapotdbol vald eértel-
mezésére.

A mi els6 sorban a nemleges dramingadozdst illeti, értelmezni 8
varni lehet, hogy :

1. a mig egy positive poldris, de elektromotoros magatartasaban
ingadoz6, természetes hardntmetszeten a nemleges dramingadozds
annyira érhet el ardnylag magasabb fokot, hogy mint teljesen negativ
léphet el6, addig a mesterséges hardntmetszeten, annak véltozatlan
nemlegességével szemben a tevbleges dram nemcsak hogy nemlegessé
nem valhat, de még csak nulldig sem csokkenhet, mert a hosszmet-
szet még ingadozdsai alatt sem érheti el a keresztmetszet negativitd-
sdt, s ezért itt a negativ daramingadozéas csekélyebb mértékben jelen
meg. Evvel ellentétben, de ugyanazon okbol

2. a negativ dramingadozds mesterséges hardntmetszetnél abso-
lute nagyobb lesz, mint a természetesnél ;

3. magyardzatat leli a nemleges aramingadozas ingadozobb
lefolydsa a termeszetes hardntmetszet mellett, s egyenletesebb menete
a mesterségesnél, azon korulményben, hogy amott az elektromdtoros
feszultség gy a hosszmetszeten, mint a hardntmetszeten az egész
izgatds alatt folyton ingadozobb, mig emitt csakis a hosszmetszeten
ingadozhat, a hardntmetszeten pedig dllandé marad.

4. A mi pedig a természetes hardntmetszetnek a mesterségeshez
viszonyitva hosszabb és er6sebb utéhatdsdt illeti, ugy ezen tekintet-
ben felhozhato, hogy a sértetlen izomban az izgatds folytdn az elektro-
motoros képesség és a molekuldk polaris irdnyuldsa az izomrost egész
hosszdra, tehdt a természetes hardntmetszetig terjed ki, mig a mes-
terséges hardntmetszeten ez mdr nem johet létre. Ilyenformdn a
tunemények magyardzatdra az az egy utohatds elégséges, a mely az
izom tomegében izgatds dltal lett kivdltva, s az izomrost tartalmdnak
savanyuvd lételéhez van kotve, a mely ingadozdsaival mindaddig ész-
lelhet6 marad, a mig a levezetés helyéul szolgdlo természetes hardnt-
metszet elektromotoros dllapotdban ngyanazon ingadozdsoknak marad
aldvetve, mint a tobbi izomtomeg; a mesterséges harintmetszettel,
tehdt egy sokkal er6sebb kiils6 behatds altal megvaltoztatott dllapot-
tal szemben azonban kevésbbé s csak addig lesz észlelhets, a mig egy
bizonyos mérték ald nem stilyed.

Az eddig felhozottakban alig lehetne valamit taldlni, a mi az
izmok villamossdgédnak eddig ismert sajatsdgaval megegyeztethett
mem volna, s mi is felveszsziik, hogy mér a sértetlen izomban, annak
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természetes harantmetszete elektromotoros tulajdonsagokkal bir, a
mely véleményiink szerint kilsd beavatkozdsokra annyibdl véltozhat.
meg, hogy az eredetileg negativ, kilonben a parelektronémidnak
tulajdonitott izomdram vagy gyengébb lesz, vagy éppenséggel positiv
irdnyava is valik.

De bar mennyire is ldssanak a deductio dltal kifejtett érvelések
mar magukban véve s egymdssal vald Osszefuggésukben méginkdabb
felvételeim tamogatasdra alkalmasaknak, csak a kisérlet azon tér, a
melyen a bizonhyitast szildrd alapra fektetni lehet.

(A kéziratban itt kovetkeznék a kisérleti eljardsok és eredmé-
nyek osszedllitdsa, de ezek nagyobb részt csak czeruzdval s vazlato-
san vannak fogalmazva, s hidnyosak is, ugy, hogy e munkdnak
nagyobbik s nem kevésbbé tanulsigos részlete nem kozolhets.)



POLYDROMOMOTOR.

(ELETTANI JELZESEKRE SZOLGALO MOTOR.)

Azon korulmény, hogy ugy élettani, mint dltaldban természet-
tani vizsgdlatokndl, melyeknek targydt mozgdsi tinemények és ezek-
nek idébeli lefolydsa képezik, a jelzésre szolgdlo felilletnek oly sebes-
séggel kell birnia, hogy az a feladat min&sége szerint nemcsak az
arra alkalmatos eszkozokhoz mérve, hanem még ugyanazon készulék-
nél is tdgas hatdrok kozt véltoztathatd legyen : arra inditott, hogy
tekintettel kivaloan az élettani kivAnalmakra oly motort szerkeszszek,
mely a kulonféle jelzo készulékekkel osszekapesolva, azokat a czélnak
megfelel6 sebességgel mozgassa, e mellett egyszersmind még azon
feltételnek is megfeleljen, miszerint az ne legyen dllandéan ugyan-
azon helyhez kotve, hanem legyen kényelmesen oda elhelyezhetd, a
hol épen a fenforgd egyéb korilményeknek megfelelleg a vizsgdlat
végrehajtando.

Ez utébbi kérilménynél fogva a motor hajtdsdra mar minden
oly erdnek alkalmazdsa ki volt zdrva, a mely bdr tdgas hatdrok kozt
viltoztathaté szabdlyozdst engedett volna meg, mégis, mint a gdz,
vagy a viz biztosan elhelyezett erds falzata csovezetet igényelvén,
ez dltal a gépnek dthelyezhetését is kizdrta volna. Miutén tovabbé
a villamossdg, nemcsak az ez id6 szerint még eléggé le nem kiuzdott
gyakorlati nehézségek miatt, hanem még azért sem volt a kitiizott
czélra alkalmazhato, mert mint nem kozvetetlenil a természet
dltal szolgaltatott, hanem madsodlagosan el8dllitott, és épen azért
bizonyos el6munkédlatokat igénylé erd, az rendelkezésunkre sem 4ll
oly kozvetetlenil, id6- és helyt6l fuggetlenil, mint a hogy azt a
gépunk elébe tlizott és fentebb jelzett czél megkivénta, ennélfogva
vélasztdsunk csak még két erdre szoritkozhatott, arra t. i., a mely
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a megfeszitett rugé vagy a felvont suly &altal szolgdltathato, és a mely,
ha elfogyott, mindenhol ismét konnyen megujithatd.

Tekintettel pedig arra, hogy a rugohoz képest a siuly megfelelo
nagysdgban alkalmazva nagyobb erét, egyszersmind azonban a suly-
nak viltoztatdsa mellett tdgas hatdrok kozt is vdltoztathaté erét képes
szolgdltatni, s ennek nagysdga egyediil csak a siulynak nagysdgitol
fuges, mig ellenben a rugd idével mindinkdbb gyengiilé rugalmas-
saga folytdn erejében is gyengul, s6t még azalatt, hogy feszultsegébil
a meglazult dllapotba dtmegy, ereje is folyton viltozik, azért mind
e viszonyok arra inditottak, hogy gépemnél hajtoerdképen a stlyt és
nem a rugot alkalmazzam.

Azon feladaton kivul, hogy a készilék mint hajtogép mas gépe-
ket is bii‘jon a megfeleld sebességgel forgatni, még azon tovabbi fel-
adatot is tliztem elébe, hogy a kozvetitd tengely, mely a gépnek
mozgasat mds egyéb késziilékre dtruhdzza, legyen ugy fuggbleges, vala-
mint vizszintes irdnyban bedllithato és mindenikben tetszés szerint
kétféle oldal felé forgathato, tehat jobbrol balra és megforditva, ille-
téleg fol- vagy lefelé.

Miutdn igy az elémbe tiizott feladatot kijeloltem, dttérek most
a kovetkez6 pontok alatt a készulék hajto gépezetének és a hozza ido-
mitott mellék-készulékek leirasdra, a mely utébbiak a jelzésre szolgalo
feluletekkel vannak elldtva.

1. A hajto gépezet.

A gép, mint az L. dbrdn ldthato, egy keményfabol készult szek-
rényszerii, és uveges ajtokkal elldtott erds dllvinyon van elhelyezve,
mely a négy, karikds ldbon eltolhaté és ugyanannyi ¢ cce-vel jelzett
csavarldbon a megfelel6 helyen ugy rogzitheté meg, hogy az allvany
tdbla-lapja pontosan vizszintes sikban &lljon, a szoba padlojatol
mintegy 1°14 m. magassdgban, ez a hajto-suly szdmdra elégséges
esési tért szolgdltat.

A késziléknek tulajdon alap-lapjit a mindenutt 1'5 emt. vastag
ontott vaslemez képezi, mely hosszu négyszog alakban 57°5 emt.
hosszii és 25 emt. széles, a jobboldali rész kivételével (V. dbra s-nél),
hol az alap-lap tgy van kivdgva, hogy azitt elougro rész csak 17 cmt.
széles.

Ez alap-lap négy oszlopldbon nyugszik (IL dbra o, 0), melyek
két vassinhez vannak erdsitve, ezek pedig csavarokkal a fatdblahoz
rogzitve.
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E vaslapon van a vaslemezekbél 6sszedllitott A szekrény (L. dbra)
szildrdan elhelyezve, s ez a hajto gépezetet foglalja magdban, melynek

M
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I. rajz.

egymésba fogodzo kerekei a szekrény oldalain ugy elsl, mint hatul
kidllo, s vizszintes sikban fekvo tengelyek koril forognak.
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Hajto salyképen oOntott vaskorongok szolgilnak, melyeknek
sulya egyenként 4 klg., ezek killon-kilon, vagy tobbet egymssra rakva
a ¢, csiga (L. 4bra) kozbejaruldasdval a Galle-féle iziiletes vasldncz dltal
képezett kacsba lesznek beakasztva.

I'ng van ugyanis e ldncz a mellékelt fametszet szerint a hajto
tengelynek fogas dobja korul vezetve (mint az az V. dbrdn R-nél l4t-
hato), hogy az innen egyik szdrdval a hajto-sulyt tarto C, csigdhoz, a
mésik szdrdval a lancz kelld kifeszitésére szolgdlo kis (ellen) silyt
tarto méasik (0 csigdhoz haladva, ezeknél kacs-szerfien meghajlik és
folfelé rogzitett csigdkhoz haladva, ezeken til a zardkerékkel elldtott
I felvond (V. dbra) szintén fogas dobjdn egyméssal osszetaldlkoznak.
E magaba visszafutd végnélkuli szerkezet mellett lehetséges, hogy a
lefutott hajtosuly felvonassék a nelkul, hogy e kozben a gépnek
mozgasa fennakadna, vagy akdr csak sebességében is a legkisebb val-
tozast szenvedné el. Van azonban e nagy haszonnal egy elhdritha-
tatlan rossz is Osszekotve, az t. i, hogy a hajté dobnak két oldaldn
leestiingd ldneczkacsok valtozo hosszdval, azok stlya is viltozvin, ez
daltal valtozik az Osszes hajto sulynak nagysdga, s igy a gépnek sebes-
sége is, még pedig anndl nagyobb mértékben, mentdl kisebb a lecsingd
lanczkacsoknak esetleges stulydhoz képest az alkalmazott hajto-saly.

Ennek folytin szukséges, hogy ott, a hol a jelzett mozgdsnak
idoszerinti lefolydsa teljes pontossdggal hatdrozando meg, villamos
chronoskopot — hang-villit — is alkalmazzunk, mely a foljegyzett
gorbe mellé az ismert idétartamn sajdt lengéseit irja.

Ezek utjan gy6zédhetink meg arrol is, hogy a midén kivalt na-
gyobb hajto-stuly alkalmazdsakor az egyes lengéseknek megfelelé hul-
lamszakaszok még hosszu kiterjedésben is egymas kozt egyenlék ma-
radnak, azon egyenl6tlenség, a mit a gépnek jardsdban a ldncz fel-
tételezne, mennyire egyenlittetik ki a gépnek regulatora dltal, mely a
gépnek sebességét akkor mérsékli épen ertsebben, midén a ldncz egy
részének stlydval megtoldott hajto-sily a sebességet novelné, ellenben
ezt kevésbbé meérsékli, midén a ldneznak sulya épen a hajto-saly
ellenében hat.

Eszkozolheti pedig e szabélyozdst a mozgathaté parallelo-
grammszeriien szerkesztett regulator egy Osszetett, vagy egyenkent
haromféle — az 4brdkbél kénnyen megérthet6 — modon, 1. m.:
1. a centrifugalingaszeriien hato és rudjaikon feljebb vagy lejebb
allithaté i1 salyok 4ltal (I. dbra); 2. a szintén kulonféleképen bedllit-
haté, vagy levehets szélfogo Il lapok dltal; végre 3. az ss tekeres-
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rugék dltal, melyek a mozgékony parallelogramm keretnek karjai
kozé akasztva, megnyujtatnak, midén forgds kozben ama regulator-
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karok egymdstél mind jobban szétvdlnak; lehet még a sziikséghez
képest ugyanitt erésebb vagy gyengébb rugdkat is alkalmazni.

E szerkezete mellett a regulator nemcsak arra szolgdl, hogy a
gép mozgdsat egyenletessé tegye, hanem azonfelul arra is nyajt modot,
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hogy a sebességet, mely mint el6bb emlittetett, mar a hajtosulyok
altal bizonyos hatdrok kozt véltoztathato, még tovdbb a regulator
dltal is megvaltoztathassuk.

De mindennél még tagasabb hatdrok kozt és valtozatosabb foko-
zatok szerint lehet a sebességet modositani, két mds bedllitds segit-
ségével, melyek a jelzésekre szolgdlé ilynemii készilékeknél eddig is
mér alkalmazdst nyertek.

E bedllitdsi modok elseje azaltal lenne létesithetd, hogy oly
kozvetité hengerek alkalmaztatndnak, melyek egyike a motor hajté
tengelyével, mésika pedig a forgdsba hozando készulék tengelyével
volna 6sszekotve, mig maguk a hengerek egymdsra meréleges irdny-
ban dllitva gy lennének osszekapcsolva, hogy az egyiknek végére
korong volna erfsitve, mely lapjaval ennek hosszara merdlegesen
allna, a mdsik henger hosszdban pedig, egy csiga lenne eltolhato és
megfelel6 ponton rogzithetd, ezen csigakerék hengerfeliletti keriileté-
vel az el6bbi korong feliletéhez és pedig annak kozpontjdhoz kisebb
vagy nagyobb tdvolsdgban volna oda nyomhaté, minek folytdn a ko-
rong és a csiga egymdson surlodva, képesek lennének kolesonosen egy-
mést forgatni, még pedig kiulonbozo sebesseggel azon viszony szerint,
a melyben a csiga dtmérdje azon kornek atmérdjéhez dll, a melynek
palydjan a korong feluletének bedllitdsa szerint a esiga épen eléhalad.

Tagadhatatlan, hogy e szerkezet mellett igen kényelmesen és
tag hatdrok kozt lehet a sebességet valtoztatni; mindazondltal mégis
csak oft lehet azt alkalmazni, hol sem a forgasba hozandé jelzd-
készulék jelentékenyebb ellendlldst mar magdban is nem okoz, sem
pedig a sebesség, a mit téle igényelink, nem igen nagy, mert mihelyt
a barmiképen okozott ellendllds tulhaladja a korong és csiga kozotti
surloddst, cstszds viltja azt fel, amidén mdr az egyik felulet nem
koveti folytonosan a masikat, hanem attol ismételve visszamarad ;
ez pedig csak ugy zdrhato ki, ha a két felulet még nagyobb erdvel
nyomatik egymdshoz, d&mde ennek folytdn kellene, hogy ardnyban a
novekedett osszes ellendlldssal noveljuk magdt a gépnél alkalmazott
hajtéerét, valamint hogy magat a gépet nagyobb méretek szerint, er6-
sebben alkossuk. Minthogy azonban e kovetelmények a feltételekkel
ellenkeznek, miket, mint fentebb jeleztem, a gép elé szabtam, azért
ennél a sebesség megviltoztatdsdnak most emlitett mddja, surlodo
korong utjan, sem volt alkalmazhato.

A mi pedig a valtoztatdsra szolgalo mdsik modot illeti, ugy az
eszkozolhetd vagy oly kozvetité tengely dltal, mely tetszés szerint a
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hajtogépnek kulonbozé sebességgel forgo tengelyei valamelyikével
kapesolhato 6ssze, mint pl. a Margy dltal szérkesztett kymographium-
ndl, melynél azonban hétrdnyos az, hogy a dobot visel6 kozvetitt ten-
gelynek a kalonbozé hajtétengelyekre valo dthelyezése szerint valtoz-
tatni kell azon készulékek elhelyezését is, melyek utjan a jelzés a dob
feliiletén végbevitetik; vagy pedig eszkézolhetd e modositds ama
mésik médozat szerint, melynél a gépnek két egymasutin kovetkezo
tengelye oly kettés kerékkel van elldtva, melynek segedelmével
az egyik tengelynek nagyobbik kereke osszekapesolhatdo a mdsiknak
kisebb kerekével, valamint megforditva is; mint pl. a Bonzex altal

II1. rajm.

szerkesztett Lupvie-fél kymographiumndl. Ekképen is lehet, ha nem
is oly sokféle fokozatok szerint, mint a surlédé korong segitségével,
de mégis elégséges viltozatossdggal, kulonosen pedig egyméstol jelen-
tékenyen killonboz6é hatdrok kozt a sebességet modositani.

Mindkét utobb emlitett modozatnak elvét egyesitve azokat akkeé-
pen modositva alkalmaztam az dltalam szerkesztett gépemnél, hogy
lehetséges a jelzésre szolgdlo készuléket tdgas hatdrok kozt vdltoztat-
hato sebességgel gy fiiggbleges, valamint vizszintes tengelyek korul és
mindenikkel egyik vagy mdsik oldal felé a hajtogéppel forgatni. Ezen
czélra a kovetkezd szerkezet szolgal.

A hajtogép kerekzetének négy tengelye oly hosszu, hogy azok a
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szekrény oldalain, melyek tengelydgyakképen szolgdlnak, az egyikén
2'5 cmt. a mésikdn 3 emt-re kidllanak. E kidllé tengelyvégekre bizo-
nyos czeélokra szolgdlo egyéb géprészek erdsitheték. Nevezetesen pe-
dig a hosszabb végekhez a k Lk ki, -el jelzett kupos kerekek (IL. dbra)
vannak erdsitve, melyek egyenként osszekapesolhatok a velik egyenls
més négy kikaksky kipos kerékkel, ez utobbiak, az egymdssal parhu-
zamos, a kerekzet tengelyeire pedig meréleges irdnyban fekvé (I, IT)
hengerek (Walze) hosszdban forgatds nélkiil eltolhatok, 1évén e hen-
gerek vezeto drkokkal elldtva, melyekbe a kerekhez tartozé vezetd csé
fel6l beilld szog nyomul eld, midltal a kerekek mindig a hengerekkel
osszekapesolva tartatnak. Arra pedig, hogy az eltolhaté kerekek épen
azon pontokhoz rogzitve megtartassanak, a hol azok az illeté mdsik
kupos kerékbe fogodznak, illet6leg kioldva attol kellé tavolsaghan tar-
.tassanak, szolgdl ama kapos keréknek tregében elrejtett, ellenrugdval
ellitott emeltyli, melynek egyik vége a henger feliletén meglevé
meélyedésekbe magdtol becsapodik, mialatt a kereket a hengeren
eltoljuk ; kivilthato pedig az emeltyti a mélyedésbdl azon fedéllap-
nak (f)) egy kis korszakasz kiterjedésében végbevitt forgatdsa altal,
mely a kerék iiregét beboritja, és egy hozzd erésitett szog segitségeé-
vel az emeltyti vegét a mélyedesbol kiemeli.
fgy tehdt a I és II hengerek mindenikére kétféle sebességet
lehet a szekrénybeli szerkezet tengelyeirsl dtruhdzni, és pedig az L
hengerre az 1 és 2 tengelyrél, 1T hengerre a 3 és 4 tengelyrol.
Azonkivil lehet e két hengert még egymdssal is a teljesen
egyenlé fogazott R, és R,; kerekek 4ltal osszekapesolni, melyek
koziil az R,, kerék a I hengeren van dllandéan megrogzitve, mig
az R, kerék az I hengeren épén olyan szerkezet mellett, mint
a min6 el6bb a kipos kerekeknél emlitve volt, eltolhato és azon
két helyzetben, melyekben az a mdsik kerékkel Osszcfogodzik,
illetéleg attol elvdlasztva van, megrogzithets. Ez dltal lehetséges az
I és II hengernek kétféle sebességét kolesonosen az egyik hengerrdl
a masikra dtruhdzni.

Ezenkivill osszekapesolhaté még az I henger kozvetetleniil, a

IT henger pedig az I hengernek kozvetitése mellett egy az utobbi
hengernek folytatdlagos irdnydban fekvé (III) hengerrel, m és my
kapesok 4ltal, melyek kozil m dllandéan rogzitve van, my; pedig
eltolhaté, gy hogy az fogaival a mésik rész fogaiba fogddzik, vagy
(mint az dbrdkon) attél kilonvdlasztva dll. Ekképen tehdt a III hen-
gerre mdr négyféle sebességet lehet dtruhdzni. Ezenfelil a II henge-
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ren megrogzitve van még a nagy atmér6jii G koronakerék és attol
bizonyos tdvolsdgban a kis dtmérdjii g hajtokerék ; mig a Il henger
hosszdban a g-vel egyenld fogazata g, hajtokerék és az ezzel egyesi-
tett (r-vel egyenld fogazata nagy dtmérsjii (v, koronakerék eltolhato
és ugyanoly szerkezet folytdn, mint a melylyel a kupos kerekek van-
nak elldtva, az is helyenként megrogzithets; még pedig vagy ugy,
hogy G Osszefogodzzék g-vel, mint a I 4brdn ldthaté és III henger
(6-szorosan) sokszorositva dtvegye a II hengernek sebességét, vagy
hogy ¢ hajtokerék (i, koronakerékkel fogodzzék ossze, a midén a
IIT henger 6-szorosan kisebbitve veszi fel a IT hengernek sebességét ;
vagy pedig ugy hogy a III hengernek kerekei kozbiul dlljanak a TI
hengernek G és g kerekei kozt és ezek egyikével se fogodzzanak ossze
(mint a II dbrdn ldthat6), a midén az I vagy II hengernek sebessége
valtozatlanul ruhdztatik 4t a I hengerre.

E szerint a hdrom henger és a kapos kerekek kozt, a kovetkezs
kapesolatok lehetségesek, melyeket hogy réviden kijelolhessunk, jelez-
zik az illeté kapos kerekek kozti kapesolatokat (kky), (kaks), (ksks),
(kyky)-vel, a két egyenld R és R, kerekek kozti kapesolatot: (RR,)-el,
a G és g meg G, és g, kerekek kozti kapesolatokat: (Gg,) és (g Gy)-vel,
végre a I és ITT henger kozti kapesolatot (mm,)-el és kapjuk a moz-
gast szolgaltaté kupos kerekek sorszama szerint rendezve a kovetkezd
csoportokat :

(fiki) (RR,) (gG)) lassubbitott dtrubdzdssal
1-86 tengely ¢ (kiky) (mm,) — vialtozatlan «

(ksky)  (RR)  (Gg,) gyorsitott «

(kok) (RR,) (gG,) lassubbitott dtruhdzdssal
2-ik tengely ‘(1{21{,@) (mm,) — valtozatlan «

(kaly) (RR)) (Gg,) gyorsitott «

(ks — — (g G,) lassubbitott atruhdzdssal
3-ik tengely I (ksks) (RR,)) (mm,)valtozatlan (

(ksky) —  (Gyg,) gyorsitott «

(kyky)  —  (9G,) lassubbitott dtruhdzdssal
4-ik tengely ((k;k;) (RR)) (mm,) viltozatlan a

(ksky) —  (Ggy) gyorsitott «

E szerint a hajté gépezet minden egyes tengelyének mozgdsa
hdromféle sebességi fokozat szerint ruhdzhato 4t III hengerre es a
lehetséges csoportositds Gsszes szdma tizenketté. Meg kell azonban
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jegyezniink, hogy a magasabb fokl sebességeknek megfelel6 csoporto-
sitdsakor szitkséges, hogy a novekedett akaddlyoknak megfelel6leg
magyobb hajto sulyok is alkalmaztassanak.

A TIT hengernek azon végén, mely a tengelyagy és dllvanyképen
sz0lgdlo ontottvas darabon (DD II. dbra) kifelé esik, megint egy a
tobbiekkel teljesen egyenlé fogazata ks kapos kerék van erdsitve, ez
azon két mdsik kupos kerék KikS egyikével kapesolhatd Ossze, me-
lyek a IIT hengerre meréleges irdnyu IV hengeren alkalmazott és
azon ide-oda tolhato rézcsé dltal vannak egymdssal dllandéan ossze-
kotve, és a melyek e rézesovel egyutt azon rugos kiemel$ szerkezet
4ltal, melyet hasonléan mint a tobbi bedllithaté kuapos kerekek a k%
kerék is rejt uregében, a IV hengeren megfelel§ helyen rogzithetsk.

Ez altal eszkozolheté, hogy a szerint, a mint a IIT hengernek
kupos kereke a IV hengernek A5, vagy a ks kerekével fogodzik ossze,
@ IV henger az egyik vagy masik iranyban forogjon.

Az utébbi hengernek két tengelydgya ({, a qq, gytirithoz van
erdsitve, mely utobbi kuaposan kivdgott bels6é keruletérél egy masik
kapnak kils6 kertilete koriill forgathato, ezen kup a D D dllvanynak
(IL. abra) kulsé oldaldhoz van erdsitve; ily modon lehetséges a ten-
gelyagyakat visel6 gytirfit forgatni és az e karokon athatold és szabad
kézbél kezelhetd csavarokkal! ugy bedllitva rogziteni, hogy a IV hen-
ger vagy fuggblegesen mint a IV dbrdn, vagy vizszintesen mint az V
Abrdn dlljon ; mely 4dlldsok mindegyikében, mint konnyen érthets, a
IV henger a két ellenkez6 irdnya forgdsok mindenikére és egyardnt
képes.

A sebesség, melylyel a IV henger, mint a melynek kozbenjdru-
ldsdval a motor mds késziilékeket mozgathat, maga korul forog, ille-
téleg a korulforgisinak szdma egy percz alatt, mid6n ama henger
még semmi mds késziilékkel oOsszekotve nines, a fentebb megkulon-
boztetett kapcsolatok szerint és a legkisebb sily mellett, mely épen
meég a motort hajtani birja a kévetkezo tdblan van feltintetve, ugyan-
ott jelezve a tengelyeket a sorszdamok szerint, az dtruhdzds haromféle,
u. m. lassitott, valtozatlan és gyorsitott modjat a, b, és c-vel, végre a
sulyokat az alkalmazott vaskorongok szdmdval :

! E csavarok jelzése a rajzokon tévedésbél elmaradt, jol lathaték azon-
ban a IV. és V. abrin.

10%*
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. A Az Egy s
Iff::::;b hajtétengely Atruhézas korilforgis kon;lzfé.ozlgzok
s % sorszAma modja ideje egy percz alatt
1 a 33 perez 0,03
1 b 5 « 0,02
2 c 0,466 « 2,10
2 a 5,5 perez 0,18
2 b 0,908 « 1,07
2 c 0,166 « 6,00
2 a 1,0 perez 1,0
2 "l b 0,166 « 6,0
3 c 0,025 « 39,0
3 @ 1 0,183 perez 5,40
J ingasulyok g
L_L (o) i \ 0,216 « 44,0
{33 ' | S8 =3
: A legnagyobb sebesség elérhetd
i a kovetkezd beallitassal :
4 11 ¢ {megok | 0,018percz | 540
e
I

De novelhetd a sebességi fokozatok szdma még tovdbb az dltal,
hogy az alkalmazott minimalis stlyok helyett, a kizbeesé combinatiok-
ndl is a tobbi nagyobb stlyokat alkalmazzuk, melyeket a gép kar
neélkul elviselhet.

A hatdrértékekre nézve pedig megjegyzendd, hogy a tobb mint.
egy félordra terjedd ideje egy korulforgdsnak mdr igen alacsony foka
a sebességnek, de a mint tovdbb ldtni fogjuk, ezen id6 tulajdon-
képen még nem képezi valamely hosszabban tarté folyamat szakadat-
lan foljegyzésének végsd hatdrdat, hanem lehet azt a 4-szeres értékére
is kiterjeszteni ; szintagy a sebesség fentebbi legmagasabb értéke, me-
lyet a gép IV tengelye utjdn valamely jelzé készulékre ruhazhat, sem
képezi a végsé hatdrt, hanem novelhetjik még az dltal sebességet,
hogy ama tengely és a forgdsba hozandé készulék tengelye kozé a sze-
rint, a mint az megfelel e készuléknek, vagy egy toldalékos, 2—3
darabbol allé kerekzetet vagy egy zsineges csigacsoportozatot ikta-
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tunk. fgy pl. az 1 dbrdn T-uél lithato kerekzet, mely a IV hen-
gerrel van osszekapesolva és egy magyobb (korona) kerékbél és egy
azzal osszefogddzo kisebb (hajto) kerékbél dll, s ez utobbinak tenge-
lyére még egy koriildrkolt esiga van erdsitve, amely egy korulvezetett
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fonal dltal eszkozli, hogy a csiga a rheotom tengelyén levé 5-szor
kisebb dtmérdjii esigdval osszekottetve ezt forgdsba hozza.

Miutén pedig én is dgy, mint tobben mdsok, azt tapasztaltam,
hogy a rheotomndl a BernstriN dltal alkalmazott kénesé contactus



150

tobbféle — itt nem taglalhaté — hdtrdnynyal van osszekotve, azért a
villamos vezetést én is kénes6 helyett ecsetszert szdlak dltal eszkozol-
tetem, melyek korulforgasuk kozben azillets feliletekkel érintkezésbe
jonnek; hogy pedig az érintkezés elég biztos legyen, kell hogy az
illeté részek elég erfsen egyméshoz nyomuljanak; ez dltal pedig a
rheotom hasonlé ellendlldst gyakorol a vele osszekapesolt motor for-
gésdra, mint ennek a tulajdon regulatora, 4gy hogy ez utobbi akkor
feleslegessé vilik és eltdvolithato, ezdltal pedig nagyobb korulforgdsi
sebesség — 15—20 korilforgdssal egy mdsodperez alatt — érhetd el,
mint kilénben volna a regulatorral, és mégis a nélkil, hogy a
sebességnek egyenletessége csak legkevésbbé viltoznék.

Szinkorong 25—30-szoros korulforgasba hozhatd, midén annak
tengelye és motor IV-es hengere kozé egy (4%)-szeresité haromten-
gelyti hajto zsineges csigarendszer van kozbeiktatva, a motor bedllitdsa
pedig a fentebbi jelzést haszndlva, megfelel : 1T ¢, P = 41/2 korong, és
regulator golyok nélkul, vagy még III b, P = 4'/» korong és aregulator
teljes eltdvolitasa mellett.

*

Attérek most azon a jelzé felilletet szolgdltaté készilékek leird-
sara, melyek a motorral kényelmesen Gsszekapesolhatok és a melyek-
nek szerkezete is mas hasonnemii készulékektol elter.

2. A dobos késziilék.

A dobot a IV dbrdn lithaté 15 cmt. hossza, 16 ecmt. atmérdji
henger (D) képezi, mely az arokkal ellatott 7" 7" tengelyradon annak
hosszdban elmozdithato, de a dob felul az darokba ékel6do szog miatt,
csak a tengelyruddal egyutt forgathaté. A merbleges irdnyban fenn-
4116 tengelyrudon bizonyos magassdgban az dltal tartatik meg, hogy
annak % & karimdja ¢ csigdra tdmaszkodik, mely G kar végébe csavart -
tengely koril a forgé dob dltal forgathaté. Maga a G kar S szanszerii
darabhoz van erdsitve, melylyel az az O O oszlopnak fels6 szakasza
4ltal képezett pdlydjdan fel- vagy aldszdllithato. Ez pedig eszkozolhetd
a cc csavarorsd segitségével, [ forgatéval és igy az egész dobot
feljebb vagy lejebb lehet dllitani, mely dllasban ez korilforgdsa alatt
is megmarad. A T T tengelyrud két végén csapokkal van elldtva,
melyek a i h, kapesokon levé megfeleld mélyedésekbe illeszthetok be.
A h kapesot képezd gyliri a IV henger felsé végére van felcsavarva,
oldaldn pedig egy iziiletben jaro villdval van elldtva, mely felhajtott
helyzetben a tengelyrudbol oldalt kidllo szoget fogja dgai kozé, viz-
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szintes irdnyban visszahajlitott helyzetben pedig azt szabadon boesétja,
ezen két helyzetben a villa egy rugalmas lemez dltal tartatik meg,
mely a kapoes gytiridapjara van csavarral erdsitve és a villa izuleti
végére nyomaist gyakorol. Es ugyanigy van alkotva az dbran felnyitott
helyzetben lathato /i, kapoes is (ahol a v villa is lathato), mely azon-
ban az 1-el jelzett kerék tengelyében fel- és lefelé mozgathato rudhoz
lévén erésitve, maga is akképen mozgathato, hogy a dobot visels T'T
tengelyradnak eltavolitdsakor vagy behelyezésekor a h, kapocscsal
osszekotott ¢ rad is felemelkedik, annak utdnna pedig ismét leboesdt-
tatik. Bz eszkozolheto egy vékony rugalmas lemez dltal, mely hédtulso
végével a I keretnek felsé feluletén m-nél ecsavarral van megrogzitve,
eluls6bb végénél pedig ¢ rudnak felsé végével ugy fiigg ossze, hogy ez
felemelddik, midén v emeltyii folfelé fordittatik, s ennek folytdn ama
lemez ald egy kis szog hatol; mid6én pedig v emeltytit lefelé nyom-
Juk, akkor lehuzza a ¢ rudat az ennek also végét korulfogo w tekeres-
rugd, mely a radnak felvont helyzetében meg volt feszulve.

Ezen a dobnak bedllitdsara és kivaltasara, s a kell6 magas-
sdgban valé megtartdsdra szolgdlo igen kényelmes szerkezet utanzdsa
az ujabb Lupwie-féle kymographiumokndl alkalmazott szerkezet-
nek. Mig azonban ez utébbindl esak szabad kézbél lehet a csavarorso
segitségével a dobot megfelelé magassdgba helyezni, addig készulé-
kemnél forgathato e csavarorsd ugy szabad kézbél, valamint a gép
altal is, a H H keretnek két lapja kozé foglalt hdrom tengelyl ke-
rékzet kozbenjdrasaval, melynek elsé (1) kereke a sajat kerékdgyan
athato ¢ ruddal agy van Osszekotve, hogy a rud benne fol- és letol-
hato, de forgdst csak a kerékkel egyiitt tehet. E kerék fogodzik a
kozbulsé tengely (2) kisebb kerekébe, mig az ugyan-e tengelyen 4llo
nagyobbik (3) kerék belefogodzik a kisebb (4) kerékbe, melynek tenge-
lyét a csavarorsd meghosszabbitott tengelye képezi. fgy e kerékzet
utjan a esavarorsd osszekottetésben van a dob tengelyrudjdval Gssze-
kapesolhato ¢ raddal, agy hogy mialatt a IV-es hengerrel osszekap-
csolt dob egy korulforgdst tesz, az alatt a kerékzetbeli méretek folytan,
a csavarors maga négyszer forog korul és 0-20 cmt rrel emeli, ille-
toleg sulyeszti le a dobot. A dobfeluletet érinté jelzé e szerint egy viz-
szintes kor helyett tekerz6 vonalat ir meg, melynek osszes hosszu-
sdiga, azon nagysag kiterjedésében, melyben a csavarorsé hosszdanak
megfeleléleg a dob siilyedhet, egyenld négy keriilet hosszdval ; és oly
bedllitdsndl, melynél egy dob korulforgds, mint fentebb emlittetett,
egy félorat vesz igénybe, a négyszeres forgdsnak megfelelé csavarvonal
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megirdsa, illetéleg a megfigyelés ald vett folyamatnak szakadatlan fol-
jegyzése két teljes ordt fog kitolteni.

Viszont lehet az alsé / kapocsnak felnyitdsa mellett az orsicsa-
vart fogantyajanal fogva visszafelé forgatva a D dobot felemelni. Ha
pedig az alsé kapocs / a dob rudjdval van Osszekapesolva, ellenben a
fels6 /i, kapocs ki van oldva, akkor azzal a felsé kerékzet is ki van
zdrva, és a dob forgdsa kozben ugyanazon magassigban marad meg.

A dob fiiggéleges tengely koril valé forgdsakor alkalmas, hogy
jelzb feluletiil szolgdljon a Liupwie-féle hemodynamometer szamdra,
melynek elhelyezésére egy a IV. dbran is lathato oszlop szolgdl, amidén
azonban az asztal kivdgdsdba (I dbra v) beillesztett lapot (IV dbra b)
el kell tavolitanunk.

A H kerethez rogzitett vékony rudak arra szolgdlnak, hogy
azokon a golyés fonalak lecsiingjenek, melyek az Uszohoz erdsitett
irbeszkozt a dob feluletéhez illesztve tartjdk.

Iis ugyanazon dobot lehet még tigy is elhelyezni, hogy az, mi-
ként az V dbra mutatja, vizszintes tengely koril végezze mindazon
forgdsokat, miket az, mint lattuk, fuggbleges tengely koril tehet. Ez
athelyezés akképen eszkozolhetd, hogy legelébb a dobot tengelyridjdval
kioldjuk, és az O (IV. dbra) oszlopot tarté konyckdarabot a2 rogzité
csavarokat kihazvaa D dllvanyrol leveszsziik és az alaplaphoz erésitett
1y és 1, lapok egyikére, a szerint, a mint a dobot egyik-mdsik oldalra
akarjuk elhelyezni, dtteszszik és axa csavarokkal ott megerdsitjik ;
ennek utina pedig a motornak IV hengerét tengelydgyaival egyutt
ugy forgatjuk, hogy az a fiiggélyes irdnybdl a vizszintes irdnyba jéjjon ;
végre beillesztjik a dobot is tengelyradjaval a /i és J, kapesok kozé és
igy 6sszekotjuk a IV hengerrel is. Ily helyzetben a dob kiilonisen
alkalmas hosszi sora myographicus foljegyzésekre, mint pl. neveze-
tesen az izom kifdraddasdnak tanulmanyozdsandl.

Konnyen gondolhatd, hogy a T'7T tengelyrudon a dob helyett
korildrkolt esigdt is rogzithetiink azon czélbdl, hogy zsineget vezetve
koriil, azt valamely mds késziiléknek szintén csigival ellatott tenge-
lyével kossik Ossze, és ezt ily modon a motor dltal mozgdsha tegyiik.

3. A papirtekercs-késziilék.

E készulék, mely jelzé feluletképen egy végnélkili papirszalagot
szolgdltat, 4ll, mint a II és III dbra mutatja: két darab hdrom
kara keretbél A és B, melyek a b ¢ oszlopok dltal egymdssal gy
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tartatnak ossze, hogy az ekképen alkotott dllvinyt a motornak D
tdmaszto darabjdira és a két o, és 0, oszlopra dllitani és ott megrog-
ziteni (II. 4bra), vagy onnan levéve az dllvanyt tulajdon ldbaira (IIT
abra d, e, f) allitani lehet. Az dllviny két kerete kozé harom tengelyrad
van beillesztve, melyek kozil az egyik aldl csavarcsacsra van dllitva,
fels§ csapos végével pedig a kapesold gytirtibe g beillesztve (II. dbra),
mely a mar fentebb emlitve volt gytiirlis kapcsok szerkezetével elldtva,
a h forgatival forgathato » rudnak alsé végéhez van erfsitve.

Az ezen tengelyradhoz erdsitett fémecylinder szolgdl a papirte-
keres p tartdsira, melynek kozepén tehdit a rad atvonul. Innen a papir-
szalag ¢ a 16 emt. dtméréji ¢és alsé szélén 3 mm. széles karimdval
ellatott dob korul van vezetve, melynek tengelyradja két csavarcsues
kozott foroghat. A dobtdl tovabb folytatodik a papirszalag a kijelolt
nyilak irdnya szevint (IIL. dbra) a csak 47 cmt. 4tméréjii szintén kes-
keny karimdju ¢, dobra (IL. dbra), mely hosszaban fel van hasitva, tgy
hogy a résbe a papirszalagnak behajtott vége betolhatd és ezdltal abban
megrogzithets. E hengernek alaplapja két 1 n karikdra tdmaszkodik,
melyek az dllviny keretéhez erdsitett fémlap (I dbra z) két oldalan
becsavart tengelyek koril forognak, mialatt a rdajok tAmaszkodd dob-
lap sajit tengelyradjan forog, ez utobbinak alsé vége szabadon dthatol
a z koczkdnak és dllvinykarnak nyildsdn épen a IV henger irdnys-
ban, melynek kapoesgyfiriijével az 6sszekothetd ; mig ugyan e tengely-
radnak felsé csapja Gsszekapesolhatd a fels6 kereten dthatolé r,, rad-
dal, mely szintugy mint az el6bb emlitett », el van ldtva h, forgato-
val. Ekképen a IV hengerrel osszekapesolt ¢, dob forgdsba tétetven
e henger dltal, maga koril tekeri a ¢ dob fel6l jové papirszalagot is,
mely a dob feliletén surlddva, ezt is forgatja, valamint tovabb még az
els6 tengelyrad koril forgd papirtekercset is. Ha pedig a g, kapesot
IV-nél kioldjuk, akkor lehet tgy /,, valamint /i forgato dltal szabad
kézb6l a dobokat és papirhengert egyik és mdsik irdnyban figy for-
gatni, hogy mialatt a papirszalag a kozépsé ¢ dobon elvonul, a rajta
levé feljegyzéseket a szemlélé kényelmesen kovethesse. A IIT dbrin
ww-nél lithato kis forgd hengerek, melyek szabdlyozhatéo nyomdssal
a ¢ dobra dtvonulé papirszalagokra illeszkednek, arra szolgdlnak, hogy
nyomdsuk 4ltal amazt a papirtekerestél egészen a feltekers dobig érd
egész hosszusdgdban épen kellsen és reddk nélkiil kifeszitsek. Véegre
egy oszlop szolgdl a vérmanometer felallitdsdra.
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