
E félröpü tetvekhez rokonok a szőr- és tolltetvek is, a mennyi­
ben ezek is élődiek és szárnyatlanok s testalkatukban is hasonló­
ságot m utatnak; hanem szájrészeik által ismét elütnek ezektől s egé­
szen megegyeznek a rágószájúakkal világos átmeneti kapcsot ké­
pezve a legelői tárgyalt egyenesröpüekhez.

S így, ha egyedül csak e csekély részt, a száj részeket veszszük 
is figyelembe, lá tju k : mily kapocs létezik a legalsóbb és legmaga­
sabb rendű rovapok között; hogy ezek tulajdonképpen lényegileg 
nem is különböznek egymástól, hogy mindnyájan egy terv szerint 
vannak a lko tva ; hogy az első pillanatban szembeszökő változatok 
csak az életviszonyok s körülmények kifolyásai; nem egyebek mint 
a szervek alkalmazkodása az élet kényszerítő körülményeihez s cse­
kély fáradsággal visszavezethetők egy közös anyára, melytől szár­
maztak.

P a s z l a v s z k y  J ó z s e f .
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AZ ANGOL AKADÉMIA KOSZORÚZOTTJA 1871-BEN.*)
T udom ányos jellemrajz TYNDALL-től.

D r. J u l i u s  R ó b e r t  M a y e r t  az orvosi szakra nevelték. 
1840 nyarán, a mint ő maga leírja, Jávában tartózkodott s ott azt 
észlelte, hogy néhány betegénél a visszeres (venosus) vérnek föltű­
nően világos vörös színe volt. Ezen észlelet fölgerjesztette figyel­
mét; elmélkedett fölötte, s arra a következtetésre jött, hogy a szín 
világossága onnan ered, mivel meleg éghajlat alatt az élenyülésnek 
(oxydatiónak) csekélyebb mértéke is képes fönntartani a test mérsék­
letét, mint hideg éghajlat alatt. A visszeres vér sötétségét úgy te­
kinti, mint az oxydatió erély ességének látható jelét.

Köznapi^s megjegyzés, bogy az ilyes véletlenségek, ha fogé­
kony elmére találnak, sokszor nagy felfedezésekre vezetnek. Mayer 
figyelme ez által az állati meleg nagy kérdésére irányult. Lavoisier 
e mjeleget a tápszerek oxydatiójának tulajdonította. „Az elégés phy- 
siológiai elméletének nagy elve az, mondja M a y e r ,  hogy a tüzelő­
szer ugyanazon mennyisége teljesen elégve minden körülmények 
között ugyanazt a hőmennyiséget lé tesíti; hogy e törvény az élet- 
folyamatokra is érvényes; s hogy, épp ez oknál fogva, az élő test 
minden talánya és csodája daczára sem képes meleget létre hozni a 
semmiből. “

Azonban az állati szervezetnek, a mellett hogy belső meleget 
létesít, meg van az a képessége, hogy a szervezeten kívül is léte-
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sfthet meleget. A kovács például a szöget izzóvá kalapálhatja, és 
a vad ember a fát dörzsölés által gyuladási pontjáig hevítheti. Es 
így, ha csak félre nem akarjuk dobni az élettan egyik alapelvét, 
mely szerint az élő test nem teremthet semmiből meleget, azt kell 
következtetnünk, úgy mond M a y e r ,  hogy az összes meleg — a 
belül és kívül létesített meleg — az, mely a testben oxydált anyag 
valódi melegfejtő képességének tekintendő.

Ebből továbbá azt következtette M a y e r ,  hogy a külsőleg lé 
tesített melegnek állandó viszonyban kell állani a létesítésére föl­
használt munkával. Mert föltéve, hogy a szerves folyamatok ugyan­
azok maradnak ; akkor, ha lehetséges volna,csupán az eszköz változtatá­
sával ugyanazon munkamennyiség árán különböző hőmennyiségeket 
létesíteni, ebből az következnék, hogy az anyag ugyanazon meny- 
nyiségének oxydatiója a melegnek majd kisebb, majd nagyobb menv- 
nyiségét hozná létre. Miért is, úgy mond M a y e r ,  az elégés physio- 
lógiai elméletének szükségképpi követelménye, hogy a melegség és 
munka között állandó viszony létezzék.

Ezen egyszerű természetes modorban írja le maga Mayer gon­
dolatai folyamát, melyek a jávai észleletkor agyában megvillantak. 
Azonban ha már egyszer megérlelődött a meggyőződés, hogy a me­
legség és munka között változatlan viszony létezik, úgy kikerülhet- 
len volt, hogy Mayer azt számokban is ne igyekezzék kifejezni. Ki- 
kerülhetlen volt továbbá az is, hogy az övéhez hasonló elme, ha 
már egyszer ily tiszta belátásra emelkedett e fontos kérdésben, in­
gert ne érezzen, átalánosan is megvizsgálni a természeterők közötti 
viszonylatot. Az 1842-ik év kezdetén munkája már jelentékenyen 
előre haladt, minthogy azonban Heilbronn városának lett orvosa, 
köteles teendői szűkre mérték idejét, mit tisztán tudományos vizs­
gálatokra fordíthatott. Jónak látta tehát magát az eshetőségek ellen 
biztosítandó, Liebiget 1842 tavaszán fölkérni, hogy az Annálokba 
venne fel egy rövid előleges jelentést az akkoriban befejezett mun­
káról. Liebig megtette, és Dr. Mayer első értekezése az 1842. évi 
„Annáién für Chemie und Pharm acie“ májusi füzetében megjelent.

Mayer az élő test bonyolódott folyamatairól elmélkedve vonta 
le következtetéseit; azonban a nyilvánosság elé lépve, először is 
véglegesen meg akarta állapítani azon physikai elveket, melyeken 
physiológiai levezetéseinek kellett nyugodniok. Ez okból a szervet­
len természet erőivel kezdi. A világegyetemben az okoknak kétféle 
rendszerét ta lá lja , melyek nem változnak át egy a másba ; — az 
anyag különböző nemeit és az erő különböző alakjait. Mindkettő­
nek első és legfőbb tulajdonsága, szerinte, a meg nem semmisül- 
hetés. Erő nem #válhatik semmivé, se;n nem keletkezhetik a semmi­
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bői. Erők átalakíthatok, de meg nem semmisíthetők. Korának termino­
lógiájában tiszta értelmezést ad azután a helyzeti és mozgási erély 
fogalmairól, azokat egy, a földön bizonyos magasságban fölfüggesztett, 
illetőleg leeső súly által világosítván fel. Ezután figyelmét oly ese­
tekre fordítja, melyekben mozgás látszólag megsemmisül a nélkül, 
hogy más mozgás létesülne, példáúl a rugalmatlan testek ütközésére. 
Mily alakban marad meg az eltűnt mozgás? Itt, úgymond Mayer, csak 
a kísérlet lehet segítségünkre. Vizet melegít rázás á l ta l ; utal a súrló­
dás legyőzésében fölhasznált erőre. Mindkét esetben mozgás tűnik el, 
de mindkét esetben melegség keletkezik, és a keletkezett hő meny- 
nyisége egyenértékű az eltüiit mozgással. Gőzmozdonyaink — ezt 
jegyzi meg rendkívüli éleseszűséggel — párló készülékhez hasonlít­
hatók. A meleg a kazán alól átmegy a vonat mozgásába és ismét 
mint meleg rakódik le a tengelyekbe és kerekekbe.

A meleg és munka között levő viszonynak számbeli meghatá­
rozása volt az, mire Mayer törekedett s a mit első értekezése 
végén meg is kisértett. Ismeretes volt, hogy bizonyos mennyiségű le- 
vegő, mérsékletét egy fokkal emelve, két különböző hőmennyiséget 
vehet föl magába. Ha térfogata állandóan tartatik, bizonyos men­
nyiséget vesz föl, és ha feszélye marad állandó, úgy más mennyi­
séget vesz föl. E két hőmennyiséget nevezik faj melegnek állandó 
térfogat és állandó feszély mellett. Az első úgy viszonylik a második­
hoz mint 1 : i #42i-hez< Mayernél előbb tudtommal senki nem értette át 
ezen két szám jelentőségét, ő  volt az első, ki átlátta, hogy a 0.421 
tulmány nem oly melegség, mit a gáz magában rejtegetne — ez 
volt akkorában az átalános föltevés — hanem oly melegség, melyet 
a gáz a külső nyomás ellen történt kiterjedésekor tényleg fölemészt. 
Azon munkamennyiség, mely ez esetben végrehajtátik, pontosan is­
meretes volt, a fölemésztett hő mennyiségét szintén pontosan is­
merték ; s ezen adatokból határozta meg Mayer a melegnek 
munkai egyenértékét. Sőt már ugyancsak ezen első értekezésében 
figyelmeztet is, hogy mennyire elüt a gőzgépekben fölemésztett 
tüzelószer elméleti munkaképessége a tényleges munkasikertől.

És miután ezen első értekezése már magában foglalja későbbi 
munkálatainak csíráját, azt hiszem, bátran állíthatjuk, hogy a mi a 
mechanikai hőelméletet illeti, ez az obscurus heilbronni orvos 1842- 
ben túlszárnyalta az akkori idők összes tudósait. Értekezésének 
közzététele által biztosítván magát az ellen, mit ő eventualitásoknak 
nevez, kevés idejének minden óráját tanulmányaira szentelte, s 
1845-ben egy másik értekezést tett közzé, mely fontosságra és tel­
jességre az elsőt jóval túlhaladja s mely a tudomány történetében 
valóban korszakalkotó. Mayer első értekezésének czíme „Bemerkun-
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gén über die K rafte  dér unbelebten N atúr .“ Második nagy értekezé­
sének ez íme pedig: „Die organische Bewegung in ihrem Zusammen- 
hangé m it dem StöjffwechseL* Heilbronn, 1845. Ebben kibővíti és pél­
dákkal fölvilágosítja az első rövid értekezésben levezetett physikai 
elveket; tökéletesen keresztül viszi a meleg mechanikai egyenérté- 
kének kiszámítását. Kiveti a gőzgépek munkáját, s azt találja, hogy 
100 font szén a jól működő gőzgépben csak annyi meleget *fejt, 
mint 95 font a nem működő gépben; az 5 fontnak megfelelő meleg, 
mely eltűnt, munkává változott. Meghatározza a lőpor munkasikerét 
s azt találja, hogy a fölhasznált faszén erélyének 9 százaléka a moz­
gásba hozott golyóra ruháztatott. Fölhoz észleléseket a papirőrlőben 
(Hollánder) a víz habarásakor keletkezett melegről, és kiszámítja 
ezen melegnek egyen értékét lóerőkben kifejezve. Összehasonlítja a 
chemiai egyesülést a mechanikai egyesüléssel — az atómok egye­
sülését a leeső testnek és a földnek egyesülésével. Kiszámítja azon 
sebességet, a melylyel valamely test, ha végtelen távolságból zu- 
hanría le, a földre érne, s azt találja, hogy ezen összeütközés annyi 
meleget létesítene, hogy a testtel egyenlő súlyú víztömeg mérsék­
letét 17356 C°-kal emelhetné. Meghatározza azután a melegmennyi­
séget, mely létre jönne, ha maga a föld a Napba zuhanna. Úgy hogy 
már ebben, 1845-ben, m egvan a csírája a Nap melegéről alkotott 
meteorikus elméletnek, melyet Mayer három évvel később oly rend­
kívüli ügyességgel kifejtett. Megemlíti továbbá, hogy földünkön 
majdnem kizárólagosan csakis a Nap melege létesít mechanikai 
munkát, s végül azon mélyértelmü megjegyzést teszi, hogy szél- és 
vízi-malmaink kerekeiben a súrlódás szülte melegség a Napból jő 
hullámzó mozgás alakjában; míg ellenben az a melegség, mely a 
dagály által hajtott malmokban keletkezik, a föld forgó mozgásának 
rovására képződik.

Bejárva biztos alapon a szervetlen természet erőit, arra 
törekszik, hogy elvét a növényi- és az állati élet tüneményeire al­
kalmazza. F a  és szén eléghet; honnét jő melegök és a munka, mely 
ezen meleg árán keletkezhetik ? A Nap megmérhetlen raktárából. A 
természet kitűzte magának a feladatot a földünkre özönlő fényt fut­
tában elfogni, s a legröpkébb erőt, merev formába öntve, összegyűj­
teni. E czélra a természet beborította a földet szervezetekkel, me­
lyek, míg élnek, beveszik magukba a Nap fényét és ennek rovására 
más fajta erőket létesítenek. Ily szervezetek a növények. A növény­
világ képezi csakugyan azt az eszközt, mely a Nap hullámzó mozgá­
sát átönti a vegyvonzás merev alakjába és így beruházza a jövendő 
számára. E takarékos gondoskodással, mint alább látni fogjuk, el- 
válhatlanúl össze van kapcsolva magának az emberi nemnek léte,
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Meg kell jegyeznem, hogy Mayer kifejezései korántsem képeznek 
folytatást azokhoz a határozatlan kitételekhez: — a fény „stimulusa", 
a szén nem egyéb mint „kévébe kötött napvilág“ — minőket már 
előtte is pengettek. Mayer volt az első, ki belátta a valódi jelenté­
sét azon észleletnek, melyet De Saussure tett a napsugarak vegy- 
bontó hatásáról, és ő volt az első, ki ezen észlelésnek megillető he­
lyet jelölt az erők megmaradásának tanában. A fa leveleiben a 
szénsav oxygénje és szene s a víz hydrogénje és oxygénje a Nap 
költségén elválasztatnak egymástól, s az így feláldozott erő men­
nyiségét pontosan vissza téríti a fa tüzének melege. Szénrétegeink 
meleg- és munkafej tőképessége nem egyéb, mint a napból régente 
lopott fény. Mayer az akkori időben uralkodott és külön életerőt 
hirdető eszmék közül nem egynek metszé el tőből a gyökerét. Azon 
nyilvánvaló tény nyel szemben, hogy a növények napsugarak jelen­
léte nélkül nem végezhetik a vegybontás munkáját, vagyis nem lé­
tesíthetnek chemiai feszültséget, — így vitatkozik Mayer — hihetet­
len az, hogy e feszültséget az életerő csodás játéka okozza. Ilyféle 
hypothesis elvágna minden kutatást és a zabolázatlan phantasia 
chaosába döntene bennünket. — „És ez okból“ úgy mond „helyes­
lésre számítok, midőn axiomaszefü igazság gyanánt constatálom, hogy 
az életfolyamatok alatt az anyagnak és az erőknek csak átalakulása 
történik, teremtése pedig soha."

így  megegyengetvén útját a növényvilágon át, mint azt előbb 
már a szervetlen természeten tette, átlép a szerves testek másik or­
szágába. A mit a növények gyűjtenek, a physikái erők, az állatok 
tulajdonává lesznek. Az állatok növényiekkel táplálkoznak, mi által 
emezek a légkör oxygénjével újból egyesülnek. Az állati meleg ez 
által létesül, s nem csak az állati meleg, hanem az állati mozgás is. 
Itt Mayer egészen határozott kifejezésekkel él, tárgyát minden rész­
letében megragadja s az izomműködés tényezőit számokra vezeti 
vissza. A tekéző, ki egy 8 fontos golyónak 30 láb sebességet ad, 
ezen tettével l/ tQ szemer szenet fogyaszt. Az ember, ki 150 fontot 
nyom, ha saját testét 8 láb magasságra emeli, e tettével 1 szemer 
szenet fogyaszt; 10000 láb magas hegyre mászva, az aközben fölhasz­
nált szén mennyisége ugyan annál az egyénnél 2 obony, 4 nehezék 
és 50 szemerre (közel 5 x/ 4 latra) rúg. Boussingault meghatározta kí­
sérletileg a lónak szükséges tápszer-többletét, mikor tényleg mun­
kában v a n ; Liebig meghatározta ugyan ezen többletet az emberre. 
Alkalmazva a meleg mechanikai egyenértékét, melyet már azelőtt 
kiszámított, Mayer tökéletesen elégségesnek találja a fokozott oxy- 
datio födözésére a kísérletileg meghatározott tápszer-többletet.

Azonban meg nem elégszik azzal, hogy csak átalánosan mu­
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tassa ki, miszerint az emberi test határozott törvények értelmében 
el ég, ha mechanikai munkát hajt végre, hanem iparkodik pontosan 
meg is határozni, melyik rész az, mely az állati meleg és állati 
mozgás javára a testben elégettetik; ezt keresve, nehány figyelemre 
méltó számítást hajt végre. A 150 font súlyú napszámosnak izmai 
64 fontot nyomnak; ha tökéletesen ki vannak szárítva 15 fontra 
csökkennek. Hogy ha e napszámos munkájának megfelelő oxydatiót 
egyedül csak az izmok födöznék, úgy 80 nap alatt tökéletesen el­
használtatnának. A szív még feltűnőbb példáúl szolgál. Ha az oxy- 
datiö, mely a szív működésének fönntartására szükséges, saját szö­
vete árán eszközöltetnék, úgy ez már 8 nap alatt végképp elemész- 
tetnék. És ha figyelmünket csak a két szívgyomrocsra terjesztjük ki, 
már ezek működése elég volna a velők összeköttetésben levő izmok 
szövetét 3% nap alatt fölemészteni. Saját szavaival élve és az ő 
szokott modorában hangsúlyozva, hadd álljon itt a nyomatékos kö­
vetkeztetés, mire számításai vezetik: — „Az izom csak eszköz, 
melynek segélyével az erők átváltoztatása létre j ő ; de az izom nem 
az az anyag, a mt a mechanikai hatás létrehozásában főiem  észté tik.* 
A vér — melyet „az élet lámpa-olajának* nevez — ezen lassan égő 
folyadék az, melynek chemiai erélye a hajcsőves edények máglyáján 
az állati mozgás kedveért feláldoztatik. Ez volt Mayer következte­
tése 26 évvel ezelőtt. Tökéletes ellentétben volt ez korának tudo­
mányos következtetéseivel; de azóta már teljesen igazolva van a lég 
kitünőbb búvárok által.

Az eddigi rövid vázlatban iparkodtam némi fogalmat nyújtani 
e bámulatos értekezés első feléről. A második fele annyira kizáró­
lagosan physiológiai, hogy nem kivánok vele foglalkozni. Csak azon 
fölvilágosító példát akarom fölemlíteni, melyet Mayer alkalmazott, 
hogy az idegek hatását az izmokra megmagyarázza. Mint a mérnök, 
újjának egy nyomásával kinyitván a szelepet, vagy félre tolván az 
akaszt, a mechanikai munkának aránylag végtelen mennyiségét 
szabadítja fel, épp úgy az idegek az izmokra- hatva, a munkának 
oly mennyiségét tárhatják fel, mely semmi arányban sincs azzal a 
munkával, mit e közben az idegek végeznek.

A mi a physiológiai tudomány ezen legfontosabb kérdését il­
leti, Dr. Mayer 1845-ben kétség kívül jóval megelőzött mindenkit, 
ki akkor élt.

Mayer vezérkezekkel ragadta meg a meleg mechanikai elmé­
letét, példákkal világósítván fel és alkalmazván azt annyiféle irány­
ban. A mint láttuk, physikai elvekkel kezdte ; meghatározta a szám­
beli viszonyt a meleg és a munka közt, kinyilatkoztatta a növény­
világ erélyének forrását, és megmutatta tüzeink melege és a $íap
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melege közti rokonságot. Nyomról nyomra követte a növény poten- 
tiális erély ét egész addig, míg ez mint ilyen az állatban föl nem 
emésztetik. Számításai 1845-ben új gondolatra ébresztették, ö  
volt az első, ki a figyelmet azon roppant hőmennyiségre irányozta, 
melyet a nehézség létesít, ha elég nagy út hosszán működik. K i­
mutatta, a mint már előbb is említettem, hogy a végtelen távolság­
ból a földre zuhanó test ütközése annyi meleget létesítene, hogy 
azzal a leeső testtel egyenlő súlyú víz mérsékletét 17356 C. fokkal 
lehetne magasabbra emelni. 1845-ben továbbá azt találta, hogy a föld 
és a Nap kölcsönös nehézségi ereje képes volna akkora hő men­
nyiséget létesíteni, a mennyit a földnél 6000-szer nehezebb széntö­
meg teljes elégése adna. A  lángész elevenségével le látta , hogy itt 
elegendő erő van a Nap óriási mérsékletét létre hozni, és hogy ez 
egyszersmind számot ad saját bolygónk eredetileg izzó állapotáról. 
Mayer kimutatja, hogy az általunk ismert chemiai erők teljesen elég­
telenek létrehozni vagy fönntartani a Nap mérsékletét. Kimutatja, 
hogy a Nap, ha széndarab volna, 5000 év alatt tökéletesen elégne. 
Kimutatja azon hypothesis nehézségeit, mely szerint a Nap kihűlő 
test volna; mert fel is téve, hogy a Nap oly nagy fajmeleggel birna 
mint a víz, mérséklete 5000 év alatt még ekkor is 15ooo°-kal csök­
kenne. Végre azt következteti, hogy a Nap melegét és fényét foly­
tonosan rázuhanó meteorikus anyag ütközése tartja fenn. Soha sem 
bátorkodtam véleményt mondani ezen elmélet helyességéről*); ez oly 
kérdés, melyet még el kell dönteni. De fölhozom ezt mint azon szel­
lemi erő bizonyítékát, melylyel Mayer a mechanikai hőelméletet min­
den alkalmazásában végig kisérte. A meteorikus elméletnek, legyen 
ez bár igaz vagy sem, annyi becse mindig lesz, hogy ez bizonyí­
totta be, miszerint a Nap és a csillagok tényét hideg bolygónemü 
anyag lezuhanása is létfe hozhatja és fen n tarthatja .

Ez azön férfiú, ki a legszűkebb adatokból mindezt rövid hat 
év alatt, és fáradságos állása teendőiből elszakított órákban végre 
tudta hajtani, és kit a Royal Society a jelen évben legnagyobb ér­
demjelével tisztelt meg.

(Natúré.)

M ü ller  J ó zsef .
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*) V. ö. Thomson véleményét a Mayér-féle meteorelméletről a megelőző füzet 56-ik 
lapján. Szerk,
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