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Az akarat sebessége.

E szavakkal: ,Gyors mint a gondolat® — a sebesség netovibbjat véljiik
kifejezhetni, oly sebességet, melyet semmi sem kozelft meg, valami rogtonit,
villimszertit véliink jelslhetni. Széval azt képzeljik, hogy tiloztuk a dolgot.
De tévediink, legalabb bizonyos értelemben. — Igaz ugyan, hogy a gondolat
messze elvisz a nélkil, hogy a tdvolsdgot tekintetbe kellene venniink, mert
korintsem nehezebb a tévollevé térgyat elképzelnink, mint a kozelinkben
levét. E tekintetben bizvist mondhatjuk, hogy a tér a gondolatnak hatdrt
vetni, azt gitolni, hétriltatni nem képes. De a gondolat a kiilsé ok behatdsa
alatt soha sem tdmad rogton, hanem mindig bizonyos, megmérhets id6 — egy
vagy két tized mésodpercz — telik el, miel6tt az agytdl felfogott behatds kd-
vetkeztében elménkben eszme ébredne, mielétt az akarat ezen eszmére vala-
mely tag megmozditdsa &ltal visszahatna. — Hasonl6képen az idegingeriilet~
nek, mely az érzéseket az agyhoz, s az akarat elhatdrozdsait a test végtagjai-
hoz elvezeti, bizonyos idére van sziiksége, hogy ezen tjit megtegye. A kivil-
rél nyert benyomisokat, nem veszsziik észre azon pillanatban, melyben ered-
nek, mert az idegek hosszédban csak 20—30 méternyi sebességgel haladnak
egy mésodpercz alatt, a mi a péstagalamh, a szélvész, vagy a teljes erdével haj-
tott gézmozdony sebességével azonos, de sokkal csekélyebb, mint az agyi-
goly6é. — A libunkon ejtett sebzés, példdul csak egy fél tized mdsodpercz
eltelte utdn jut ontudatunkra. Az akarat elhatdrozdsai hasonld lasstisiggal jut-
nak a kézponttél a test kornyi részéhez; a végtagok nem engedelmeskednek
azonnal a8 mozgdst megindité eszmének. Mihelyt a mozgést testiink valamely
pontjdra gyakorolt 16kés meginditotta, az ingeriillet eldszor az agyig terjed to-
vabb ; itt eszme fejlédik ki, az akarat elhatdrozdsit dtnak inditja, ezen elhat4-
rozés az idegek hosszdban eljut azon taghoz, melynek miikddnie kell, s végre
ezen tag mozgdsba jon. Mindez hirom idészakban torténik, melyek tartama
pontosan megmérhet6.

Az emberi testben ez idéveszteség igen csekély ugyan: nehdny szdzad
mésodperez ; de ha egy nagy czetfélét tekintiink, péld4ul a bélndt, hol az akarat
tdvirdai hdlézata sokkal nagyobb hatdskorrel bir, igy méskép 4ll a dolog. —
A hajésok megtimadjik a szérnyet hdtulrél, mig a horog annak farkdt sebzi
meg. — A fijdalom Wdtnak indul visszatorldst eszkozlendd; de az it hosszi,
kdzel 30 méternyi tért kell befutnia, hogy az akarat székhelyéhez eljuthasson.
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Ime egy mésodpercz elveszett ! Mi torténik most ? Mennyi id6t igényel a meg-
fontolds ? Fz a korilményekt6l fiigg ; annyi azonban bizonyos, hogy az akarat-
nak sajit elhatirozdsira, valamely megmérhet6 idére van sziiksége. Ezutdn
cselekszik : az elhatdrozds a csolnakot felforditani, dtnak indittatik a fark felé.
Ismét egy mdsodpercz milik el, mig ezen iizenet rendeltetése helyére jut;
egészben tehdit kél mésodpercz, — mi alatt a csolnak megfeszitett evezés mel-
lett messze haladhatott.

Mikép tudték a tudésok az idegingeriiletnek ezen tovaterjedési gyorsa-
sigit megmérni ? E czélra tobbféle médot gondoltak ki.

Haller emlitése szerint mir egy kdzépkori orvos tirekedett e kérdést
megfejteni. Azon kiilonds nézetben volt ugyanis, hogy az idegfolyadék gyorsa-
sdgdt a fiiggéri vér sebességéhol ki lehetne szdmitani; szerinte e két sebesség-
nek a figgér és az idegesovek tdgassdgdval forditott viszonyban kell lennie. —
Szdmitdsa szerint az idegfolyadék sebessége mintegy kétszdz milli kilométer ;
a mi hatszdzszor mulja feliil a fény sebességét.

Haller més mddon akart czélhoz jutui. Fennhangon olvasvin ugyanis az
Aeneist, megszdmldlta azon betiiket, melyeket sebesen beszélve egy percz
alatt kimondani képes volt. Mint legvégsé hatdrt azt taldlta, hogy 1500 betiit
volt képes kiejteni, tehat egy-egy betil kiejtésére egy 1500-ad perczet sziiksé-
gelt. Az r betii azonban — Haller szerint — tiz egymas utdn kovetkezé dsz-
szehuzoddsst kivdnja meg azon izomnak, mely a nyelvet rezgésbe hozza ; innen
kovetkeztethetjilk, dgymond, hogy ezen izom egy percz alatt 15.000-szer képes
osszehuzédni és ismét elernyedni; a mi 30.000 egyszerti mozgédst képvisel. A
tivolsdg az agy és a kérdésben forgé izom kdzt, — egy tizedméter. Ha az
ideginger ezen utat 30.000-szer futja be egy percz alatt, tigy dsszesen 3 kilo-
méternyi atat tesz ; 3 kilométer (= 3000 méter) egy percz alatt pedig annyi,
mint 50 méter egy mésodpercz alatt. Ezek szerint az ingeriilet terjedési gyorsa-
sdga egy mésodpercz alatt 50 métert tenne. -~ Ezen okoskodds azonban merd
tévedésen alapszik ; mindamellett Haller eléggé kozeljard értéket kapott, noha
eljdrdsa épen nem volt alkalmas e kérdés megfejtésére. — Az Aeneis, mely
hajdan oraculumnak tekintetett, ez alkalommal igazolta hirnevét.

E kérdés megfejtését czélzé kisérietek csak 1850-ben karoltattak ismét
fel s pedig oly szempontbél, mely a kérdés megoldésshoz vezetett. Ez eljardst
Helmholtz-nak, aleghirnevesebb német életbuvirnak kdszonjiik, ki ritka észlelo
tehetségét tdg és mély mennyiségtani ismeretekkel egyesiti. Legelsd eljdrdsa a
Pouillet-féle idémérének (chronoscop) hasznilatin alapszik. Egy igen rovid
ideig tartd villanydram tdvolrél hat egy delejtiire, s azt els6dleges 41ldsdbdl el-
hajlitja; az elhajlds nagysigét megmérvén, az dram tartamit konnyen kiszd-
mithatjuk. Ekként képesek vagyunk oly id6kozoket is megmérni, melyek egy
mésodpercznek nehdny ezredrészét sem haladjik meg. Ha példdul azon id6kost
akarnék meghatérozni, mely a ldpor fellobbandsa és a golyé kiloketése kozt le-
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az arczra, azutdn a balkézre s végre a bal ldbra. Az ingeriletnek az érintett
pouttél egész a jobb kézig valé tovatejedése dltal okozott idéveszteség e hirom
esetben 11, 14 és illetéleg 17 szdzadrész médsodperczet tett ki ; 3 szdzadrész ma-
sodpercz volt tehdt sziikséges arra, hogy az érzés a balkézt6l az arcz magaslatéig
eljuthasson, s 6 szdzadrész mésodpercz, hogy a 14btél ugyanoda eljusson. —
Hirsch ebbél azt kovetkestette, hogy az idegingeriilet 6 szdzadrész mésodpercz
alatt 2 méternyi utat tesz, tehét egy mésodpercz alatt majdnem 34 métert. —
Schelske ezen kisérleteket sokkal nagyobb pontossiggal ismételte az utrechti
csillagddban. Szerinte az érzések terjedési gyorsasiga az emberi testben 29 és fél
méter. — Ugyancsak Schelske mutatta ki azt is, hogy ezen terjedési gyorsasig,
a gerinczagyban ugyanaz, a mi az idegekben, — Ezen eredmény annél nagyobb
fontossdgd, mivel az idegrostok a gerinczagybai betérésok utdn nevezetes val-
tozdsokat szenvednek, s a gerinczagyban, Van Deen dllitisa szerint, a villa-
nyossdg, vegyi anyagok s erémiivi sértések hatdsa irdnti érzékenységtket
elvesztik.

Mipdezen kisérletekbdl kitinik, hogy az idegingeriilet ardnylag csekély
sebesséegel terjed tovdbb. Keziink, mely egy kivet dob, 22 méternyi sebesség-
gel hasitja a levegdt egy mésodpercz alatt, a mi az idegingeriilet sebességéhez
meglehetds kozel 411; a paripa, a nyil, az agér hasonlé sebességgel képesek
haladni. — Az itéri vér hulldmja, mely 9 métert fut be egy mésodperczben,
csak 3-szor kisebb sebességil.

Ha a gerinczagyra 4tterjedt érzés egy visszahajlisi mozgést indit mog,
azaz egy akaratlan mozgést, melyet a ddcusejtek kozbenjirasa 1déz eld, a visz-
szahajl4si mozgis mindig késébb 41l be, mint az, melyet az izgaté dramuak az
izmokra gyakorolt kozvetlen hatdsa hoz létre; az elkésés Y;o—, mésod-
percz kozt ingadozik Ebbél kovetkeztethetjik, hogy a visszabajldsi mozgds a ge-
rinezagyban tizenkétszer tobb id6tigényel, mint az ingeriiletnek az érzd vagy
mozgaté idegeken 4ltali tovahaladdsa.

Az agy miikodéseire sziikséges id6 szintén nehdny tizéd mdsodperczet
tesz ki. — Jaager ezen id6t kovetkezd eljirds 4ltal mérte meg: a Kisérletre
hasznédlt egyénnek bal kezével kellett a villanyos kulesot érintenie, mihelyt
a villanyos titést jobb oldalt érezte, s viszont jobb kezével, ha a villanyos
itést baloldalt érzé. A villanyos ttés és a jeladds kozti id6koz 20 szdzadrész
mésodperczet tett ki, midén az egyén tudta elére, mely oldalrél fog az ités
jonni, és 27 szdzadrész masodperczet, ha eldre értesitve nem volt; 7 szdzadrész
misodpercz volt tehit szilkséges a megfontoldsra. —- Hirsch azt taldlta, hogy
kozép értékben 2 tizedrész mdsodpercz milik el addig, mig az észleld egy vi-
14git6 szikra vagy rogtoni zaj észrevételét jeladds 41tal tudtul adja. Mds kisér-
leteinél akként intézte a dolgot, hogy az észleld a villanyos kulcsot bal kezével
érintse, ha fehér, és jobb kezével, ha veres fényt lit; ez esetben 3—4 tized
mésodperczet tett az elkésés, tehdt 1—2 tized mdsodperczet vett igénybe a
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a e fontolds. Donders és Jaager ettdl kissé eltéréleg jartak el kisérleteiknél.
Egyikdk valamely sz6tagot ejtett ki, s a mésik azt azonnal, a mint meghal-
lotta, ismételte ; egy kiilon készitlék, — 1. n. phonautograph — a hangok rez-
géseit feljegyeste. Ha az ismétlends szétagot méar elére meghatéroztdk, akkor
az észlelheté elkésés 2 tizedrész, ellenkezé esetben 3 tizedrész mésodper-
czet tett.

A gondolat ten4t, mint 14tjuk, nem tdmad rogton, hanem a tér és id6
torvényeit6l fiigg6 természettiinemény. Kilonbozé észleléknél az id6veszteség
kiilonhoz6 : az egyik gyorsabb felfogés, gyorsabban fontol meg és cselekszik,
mint a mésik, a vérmérsék s az esetleges kedélyhangulathoz képest. Ebbél ér-
telmezhet6k azon eltérések, melyek ax egy és ugyanazon tineményt észleld
csillagdszoknal tal4lhat6k. Soha két egyén egy s ugyanazon pillanathan nem latta
ugyanazon csillagnak elhaladésit valamely fondl mogott ; mi tobb: a feljegyzett
1d6k kozti kiilonbség, vagyis az, mit két csillagisz egyéni egyenletének neve-
stink, a kérilményekhez képest, tobbé keveshbé valtozé, s idével nagyobbodhatik
vagy csdkkenhet. — Az észleld gyakorlottsaga e tekintetben igen nagy fontos-
sigd. Wolf kimutatta, hogy ezen idgveszteség legkisebb értékére vezethetd
vissza, gyakorolva magunkat egy oly gép segitségével, mely az egyes észlele-
teknél elkovetett hibdkat szemlélhet6vé teszi.

Ezen adatokbl azon fontos kovetkeztetést vonhatjuk, hogy az ideg-
dram kordntsem azonos a villanyframmal. A villanyossig a tévirdai huzalokban
megfoghatatlan gyorsasiggal halad : sokkal gyorsabb a fénynél, s 20 millié-
szor gyorsabb az idegingeriiletnél. De a 2 tényezd kozt még egy més lényeges
kiilénbség is van. — Az idegszdvetnek minden médositdsa az idegingeriilet
tovaterjedésére nézve gétlélag hat; az idegek zizdsa, megégetése elegendd
arra, hogy az ingeriilet tovaterjedését megakadélyozza; ha az idegek egyszer
dtmetszetlek, nem nyerik tobbé vissza vezetd képességiket, még akkor sem,
ha a két csonkot egymd4sra illesztjiik. — Az érczhuzal ellenben a villanyossi-
got vezetni képes, bdrmily sériilést szenvedjen is. Mindazon4ltal Du Bois-Rey-
mond pontos kisérletei vildgosan kimutattik, hogy a villanyossig szerepel az
idegtiinetekben. Az idegekben természetes villanydramok léteznek, melyek az
idegingeriiletek befolydsa alatt 4llnak, s ezek 4ltal médositdsokat szenvednek.
Mondhatjuk teh4t, hogy az idegtinetek a villanyossignak, — mely az ideg4l-
loményban bizonyos vegyi, vagy mis viltozdsokat hoz létre, — csak mdsod-
lagos hatdsdbél erednek, hogy csak bizonyos id6 eltelte utén nyilvdnulnak,
mely id6 alatt a hatds lassan és fokozatosan nd, mig végre érezhetdvé lesz, s
erémiivi hatdsokat hoz létre. A fennforgé kérdés ezen része még 4tldthatlan
homélylyal levén fedve, csak tobbé kevésbbé valészind feltétekkel kell beér-
niink. Mindenesetre mondhatjuk azonban, hogy a kérdés megfejtése felé mér
egy nagy 1épést tettiink ; az emlitett kisérletek az elsé nehézségeket legydzték
s a kérdést a szabatos — exaet — tudomdny terére vitték 4t. Kétségkiviil sok
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idébe fog keriilni, mig az észlelési médok tokéletesitése 4ltal képesck lesziiak
a kitiizott czélt egy 1ij 16péssel ismét megkozelfteni, és semmi sem jogosit fel
azon reményre, hogy valaha e czélt teljesen elérhetjilk. Mindazondltal csak
drvendhetiink azon eredményeknek, melyeket eddig felmutathatunk, s melyek-
nek szabatossiga minden védrakozést feliilmdl.

(Radanu utén).
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