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XXI. TESTÜNK MELEGE ÉS HŐKORMÁNYZÁSUNK.

Mióta csak az élő emberi test meg
figyelés tárgyát képezi, mindenkor tud
ták, hogy az melegebb, mint a környező 
levegő, a melynek hőmérsékletét az 
élettelen testek hosszabb-rövidebb idő 
múlva felveszik. Az sem kerülhette ki 
soha az értelmes észlelő figyelmét, hogy 
az élő ember állandóan és a legkülön
bözőbb levegő-hőmérsékletben is meg-' 
tartja melegségét. Egész pontos ismere
teink a testhőről mégis csak a legújabb 
tudományos korszakban vannak, mióta 
az életbúvárok és, Wu n d e r l i c h  kezde
ményezésére az orvosok is, oly kiterjed
ten veszik használatba a hőmérőt. Szám
talan, a legkülönbözőbb égaljak alatt és 
a legellentétesebb életviszonyok között 
élő egészséges emberen megejtett hő
mérői vizsgálat kiderítette, hogy testünk 
hőmérséklete — lehet mondani — ál
landó, és a 37'2 0 C.-tól alig tér el néhány 
tizedrész-fokkal.

Ugyancsak bizonyos állandó test- 
hőmérsékletet találtak minden egyes 
emlős-állat- és madárfajnál is, mely állat
osztályokat már L i n n é  a »meleg- 
vérűek« nagy csoportjába foglalta össze, 
és a melyeket B e r g m a n n  szerint, 
helyesebben, az állandó-hőmérsékletű 
(homoiothermikus) elnevezéssel jelölünk. 
Minden állandó-hőmérsékletű állatfajnak 
és az embernek is meg van a maga sajá
tos állandó testhőmérséklete, mely, ha 
csak 1— 2 C. fokkal emelkedik vagy 
csökken, az ember nem mondható már 
egészségesnek; ha pedig 6— 8 fokkal 
változik meg akár fölfelé, akár lefelé, e 
néhány foknyi hőmérséklet-különbség a 
legtöbbször elegendő arra, hogy az éle
tet kioltsa. Már maga ez a tény bizo
nyítja, a mit a biológusok az állati sejtek 
életének tanulmányozására fordított fá
radságos kutatásaik által kimutattak, 
hogy az ember életműködései ezen sajátos 
hőmérsékletnél és csakis ennél mennek 
legczélszerübben és legösszehangzóbban 
végbe.

Első pillanatra talán csodálatosnak 
tetszik, hogy minden ember — a forró

Természettudományi Közlöny. XVI. kötet. 1884.

égöv naphevítette lakója éppen úgy, 
mint az örökös hó és jég között tengődő 
eszkimó, a szangvinikus és a flegmatikus, 
télen úgy, mint nyáron — egyforma vér
hőmérséklettel bír. De ha igaz, mint a 
hogy kétség sem fér hozzá, hogy minden 
embernek, föltéve, hogy egészséges, egy
formán meleg a vére ; és ha e tény által 
kényszerülünk az oly közönségesen hasz
nált kifejezéseket is, mint »meleg szív, 
»tüzes ifjú«, »fagyos öreg«, »hideg agy « 
stb. metaforáknak tekinteni: önkényte
lenűl kérdezzük és a természettudomány
tól követeljük annak a megmagyarázá
sát, hogy honnan veszi minden ember 
egyformán e meleget és miképen tartja 
meg állandóan ?

Ez a kérdés már a görög ókor nagy 
gondolkodóinak agyában is fölmerült, 
és iparkodtak megfejtését adni. Elég
ségesnek tartom e helyütt A r i s t o t e- 
1 e s mágyarázatát fölemlíteni, a meny
nyiben az ő tana egy évezrednél tovább 
volt elfogadva. Szerinte a szív önmagá
ban készíti a meleget, melyet a vérrel 
együtt minden testrészhez eljuttat. E tan 
szerint, melyben tagadhatatlanúl fel
ismerhető az igazság egy szikrája, való
ban kihűlhetett vagy hevűlhetett az em
ber szíve tetszése szerint! — Ma, midőn 
J o u l e  é s j. R. M a y e r  korszakalkotó 
munkálatai útján az erő megmaradásá
nak törvényét ismerjük, tudjuk, hogy 
nincs az emberben külön életerő, mely 
semmiből erőt, meleget teremthetne. 
Tudjuk — legjobb, ha M a y e r  tulaj
don szavait idézem — hogy »csak 
egyetlen egy erő van; és ez örökös 
váltakozással kering úgy az élettelen, 
mint az élő természetben; sem itt, sem 
ott nem megy végbe semmi ez erő 
alakváltozása nélkül.« Erről meg lévén 
győződve, lehetségesnek tartjuk ugyan 
péld. a szív tetemes izommunkájának 
átváltozását meleggé, de tudjuk, hogy a 
szív izomraunkája közvetetlenűl nem 
melegtermelésre, hanem a vér tovamoz- 
dítására, a vérkeringés fentartására for- 
díttatik, és így nem is lehet a szív az a
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szerv, mely a meleget, mint olyat, a test 
minden részéhez árasztja.

Mindamellett a szív izommunkája, 
mely vérünket áramlásban tartja, köz
vetve mégis teljesen meleggé alakul át, 
midőn a véráram az edényrendszer ellen
állása következtében a véredények falá
hoz surlódik; melegnek kell ekkor kép
ződnie éppen úgy, mint mikor bármi
nemű tárgyakat egymáshoz dörzsölünk.

Ezen a tényen alapúi az ú. n. iatro- 
mechanikus iskolának (a 18. század első 
felében), nevezetesen B o e r h a v e-nek 
és v a n  S w i e t e  n-nek a tana, kik a test 
melegét teljesen csakis á »frictio«-ból, 
a vérnek az edényfalakhoz dörzsölődé- 
séből származtatták. Bármily elfogadha
tónak látszhatik is első tekintetre ez a 
tan, korántsem elégíthet ki ma már, mi
dőn tudjuk, hogy a szív összes izom
munkájának átalakulásából keletkező 
melegmennyiség távol sem elegendő, oly 
tömegnek, minő testünké, 37 C. fokra 
fölmelegítésére, még akkor sem, ha örö
kösen 30 C. fokú meleg légkörben tar
tózkodnánk. Az élettan sok fejezetében 
ma már számokkal vagyunk képesek 
állításainkat támogatni. Ugyanis tudjuk, 
hogy a szív izommunkája mekkora erőt 
képvisel; tudjuk, hogy szívünk 24 óra 
alatt körülbelül 86,000 kilogramm-mé
ternyi munkát végez, vagyis annyit, a 
mennyit péld. egy elevátor, mely 860 
kgm.-nyi terhet 100 m. magasra emel. 
Bizonyára óriási munka; tán nagyobb, 
mint a mekkorának maga Boerhave 
képzelte, és mégis, ha e munka teljesen 
meleggé alakúi át, nem keletkezik több 
hő, mint a mennyi testünket 24 óra 
alatt csakis 2 C. fokkal volna képes a 
környező levegő hőmérsékletén túl föl
melegíteni ; úgy, hogy, ha egyéb hőfor
rásunk nem lenne mint szívünk izom
munkája, illetőleg a »frictio«, kánikulá
ban 25— 30 C. fokú hőmérsékletben is 
a szó szoros értelmében megfagynánk.

Miként az iatromechanikus iskola 
részéről a fizika, úgy nemsokára, és pe
dig állandó sikerrel, a chemia jött az 
élettan segítségére. Nem azért, mintha 
mély értelemről tanúskodnék, hanem

mivel első ízben kísérelte meg hőterme
lésünket chemiai folyamatokból lészár
maztatni ; röviden megemlítem az ú. n. 
iatrochemikus iskolát (még a 17. század 
első felében), melynek mesterei v an  
H e l m o n t  é s S y l v i u s ,  hőforrásunk
nak bizonyos erjedési folyamatokat tar
tottak. Szerintük akkor, midőn a fölszi- 
vódott tápanyagok a vérbe átmennek, 
erjedés megy végbe, miáltal vérünk föl
melegedik, mint a must, mikor borrá 
»forr«. — Annyira nélkülöz e hipothezis 
minden tudományos alapot és annyi tény 
szól ellene, hogy czáfolása fölösleges; in
kább áttérek a tudományos elméletekre, 
melyek közelebb visznek tárgyunkhoz.

L a v o i s i e r ,  a halhatatlan franczia 
chemikus volt az, a ki kimondta (1777- 
ben)y hogy az élő organizmusok hőterme
lése csakúgy égésnek, oxidácziónak az 
eredménye, mint fűtőgépeinké. Valamint 
fűtő- és égő-anyagaink kivétel nélkül szén- 
tartalmúak, és a szénnek elégéséből, azaz 
a levegő oxigénjével szénsavvá való che
miai egyesüléséből származik a meleg: 
úgy testünk tápanyagai is kivétel nélkül 
széntartalmúak, és így, ha ezek a levegő 
oxigénjével szénsavvá egyesülnek, mele
get kell fejleszteniök. Minthogy pedig 
lélekzésünk által egyrészt oxigénben 
gazdag levegőt szívunk be és másrészt 
szénsavban dús levegőt lehelünk ki, biz
tossággal következtethette Lavoisier, 
hogy testünkben a szó szoros értelmében 
égés, oxidálódás megy végbe, és hogy 
ezen oxidáczióból származik testünk me
lege. íme az emberi gondolkozásnak, a 
tudományos búvárkodásnak hány évez
rede kellett, míg egy Lavoisiernek sike
rülhetett tudományosan kimutatni, hogy 
testünk melege az égés útján keletkezik.

Csakhogy L a v o i s i e r ,  tévesen, a 
tüdőket tekintette testünk kályhájának, 
azt hivén, hogy a belehelt oxigén a 
tüdőkben végzi égető szerepét és hogy 
a tüdőkben termelődik a kilehelt leve
gőben foglalt szénsav meg víz. — Azon
ban, hogy mennyire téves e felfogás, és 
hogy nem a tüdők hajszál-edényeiben 
ér véget a belehelt oxigén hivatása, bizo
nyítja már az a tény is, hogy a tüdők-
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bői a bal szívbe visszafolyó vér, melynek 
a Lavoisier hitte teljes oxidálódás követ
keztében tetemesen melegebbnek kel
lene lennie, nemcsak hogy nem mele
gebb a jobb szív által a tüdőkbe hajtott 
vérnél, hanem, L i e b i g szerint, a be
szívott levegő okozta lehűlés következ
tében o*i— o*2 C. fokkal még alacso
nyabb hőmérsékletű.*

Jóllehet Lavoisier ekként az oxidáló
dás székhelyére és végbemenése módjára 
nézve téves felfogásban volt, megvan az 
az elvitázhatatlan nagy érdeme, hogy 
az emberi test hőtermelésének lényegét 
első ismerte fel; és már most ő utána
— a princípiummal tisztában lévén — 
az élet-chemiai buvárlatoknak nem volt 
nehéz támaszpontokat találni annak ki
derítésére, hogy a belehelt oxigén hol 
és miként eszközli testünkben a szerves 
anyagok oxidálódását. — Azt hiszem, 
hogy felismerése azon laza chemiai ösz- 
szeköttetésnek, melybe a levegő oxigénje 
a vértestecskék hámoglobinjával lép és 
a melynél fogva a vértestecskék oxigén
jüket oly könnyen átaladják oxidálódni 
képes anyagoknak, továbbá kimutatása 
annak, hogy a működésben levő miri
gyekből, főképen a májból kifolyó vér 
melegebb, mint az odafolyó,** végre 
hogy a működő izom hőmérséklete maga
sabb, mint a véré, mely táplálékkal látja 
e l : elég tudományos indokkal vezethet
tek azon feltevésre, hogy nemcsak a szív
ben, vagy nemfcsak a tüdőben, hanem a 
vérben széthordozott oxigén segítségével 
szervezetünk minden élő sejtjében, minden 
szövetében, legnagyobb mértékben pedig 
?nirigy- és izomszerveinkben termeljük tes
tünk melegét.

Ismerve melegtermelésünk forrását 
és székhelyét, önkénytelenűl kovetkeztet-

* A  vér hőmérséklete a jobb szívben 
Claude Bemard szerint is 38*8° C., a bal 
szívben 38*6" C.

** Cl. Bemard úgy találta, hogy 4 napi 
éhezés után a véna portáé vére 37*8°, a máj
vénáé 38*4° C .; az emésztés kezdetekor 
a véna portáé vére 39*9°, a májvénáké 
39*5° C .; az emésztés tetőpontján a véna 
portáé vére 39*7°, a májvénáké 41*3° C.

he tjük, hogy annak mennyisége a külön
böző életviszonyok szerint igen változó. 
Mert ha magunkévá tettük azon nézetet, 
hogy szerveinknek, szöveteinknek összes 
táplálkozása és működése együttvéve szol
gáltatja, mint tőlük elválaszthatatlant, 
hőtermelésünk mértékét, egyszersmind 
az iránt is tisztában leszünk, hogy annál 
nagyobbnak kell lennie hőtermelésünk
nek, minél nagyobb táplálkozásunk és 
működéseink összege. A jóllakott és he
gyet mászó ember sokkal több hőt ter
mel, mint az utcza szögletén gubbaszkodó 
kiéhezett naplopó.

Egynémely olvasó talán hajlandó 
volna következetlenséggel vádolni, mi
dőn, az egész emberiség egyforma test
melegét téve fejtegetésem kiinduló pont
jává, most oda lyukadok ki, hogy az 
emberek az életviszonyok változatai sze
rint nagyon változó mennyiségű mele
get produkálnak. Előre is megnyugta
tom a szíves olvasót, hogy ellenmon
dásba nem jutottam. Mert valamint 
lehetséges, hogy pl. egy egész társaságnak, 
jóllehet az egyesek bevétele igen külön
böző, mégis egészen egyenlő vagyona van, 
ügy nem kévésbbé lehet, hogy minden 
embernek mindenkor közel egyforma a 
testhőmérséklete, ha hőtermelésük vagy 
hőbevételük nagy mértékben különböző 
és változó is. Ez természetesen csak úgy 
lehetséges, ha a kiadás mindig lépést 
tart a bevétellel. És habár polgári ház
tartásunkban nem éppen a legnagyobb 
szerencsének tekintjük, mikor a bevéte
lek és kiadások teljesen kiegyenlítik 
egymást, testünk háztartásában határo
zottan a legkedvezőbbnek kell nyilvá
nítanunk azt a páratlan berendezést, 
hogy mindig a lehető leggyorsabban és 
a legmegfelelőbb mértékben képes tes
tünk hőbevételét hőkiadásával ellen
súlyozni. Említettük már, hogy életmű
ködéseink éppen csak azon hőmérséklet
nél, melylyel té tünk  bír, mennek tel
jes összehangzással végbe; és így szer
vezetünk legfontosabb érdekében törté
nik, ha hőkiadásunknak mindenkor si
kerűi a foglalkozásunk és életviszonyaink 
szerint szükségképen nagyon változó
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hőtermeléshez és magukhoz ama válto
zékony külső viszonyokhoz szabatosan 
alkalmazkodni.

A mi éghajlatunk alatt a környező 
levegő hőmérséklete alacsonyabb lévén 
testünkénél, már csak sugárzás által is 
szüntelen jelentékeny hőveszteséget szen
vedünk, hőkiadásunk egyéb módjait 
nem is tekintve. Ezen egy tényből követ
keztethetjük, hogy sokkal több meleget 
kell produkálnunk, mint a mennyi tes
tünknek állandóan 37*2 C. fokra való 
felmelegítésére szükséges. Ki van szá
mítva, hogy felnőtt egészséges ember 
rendes életmód mellett 24 óra alatt 
annyi meleget termel, mely testét — 
ha semmi hőt nem veszítene —  na
ponként 48 C. fokkal volna képes föl
melegíteni, elannyira, hogy életünket 
rövid 24 óra alatt saját tűzünk ölné el.

Hogy ez ne történhessék, arra szol
gál hőkiadásunk, mely rendes életviszo
nyaink közt ép oly szabályszerűen megy 
végbe, mint a hőtermelés, és melynek 
a hőtermelés excessiv változásai ese
tén szintén rendkívüli mértéket kell 
öltenie. És szervezetünk azon bámu
latos képessége, hogy a legkülönbö
zőbb éghajlat alatt, a legváltozóbb idő
járásban és a legellentétesebb életmód 
mellett hőveszteségét mindig gyorsan 
tudja a külső körülményekhez alkalmazni 
és a hőtermeléssel egyensúlyban tartani, 
megmagyarázhatóvá teszi, hogy minden 
embernek, a míg egészséges, állandóan 
egyforma testhőmérséklette van.

Minő eszközök állnak szervezetünk
nek rendelkezésére, hogy a hőegyensúlyt 
fentartsa ? Miképen kormányozza vagy 
szabály ozzá’ hőtermelését és hő vesztesé
gét? E kérdések fejtegetése válik még 
szükségessé.

A dolog természete szerint való, hogy 
a hőszabályozás eszközei csak bizonyos 
határok közt képesek az egyensúlyt fen- 
tartani. E határok azonban az egyes 
individuumok kora, életmódja, foglal
kozása, szervezetük ellenálló képessége 
szerint igen változók. így szűkebb hatá
rok közt mozog a csecsemő és a kime
rült agg hőkormányzása, mint a teljes

erőnek örvendő férfiúé ; valamint köny- 
nyebben zavarodik meg a legkisebb 
széltől is óvott, elkényeztetett városi 
gyermek hőegyensúlya, mint a nyár és 
tél minden időjárásában okosan meged- 
zett falusi kortársáé.

Általában a hőtermelés csak igen 
szűk határok közt képes testhőnket sza
bályozni ; a kályha is, melyben közön
séges fűtés mellett óránként pl. 2 kgm 
szén ég el, képtelen 100 kgm. szenet 
óránként elhamvasztani, ha még úgy 
szítjuk is tűzét. — Tényleg könnyen 
juthat az ember oly külső viszonyok kö
zé, midőn hőtermelése nem elegendő, 
hogy hőveszteségével — bár ezt min
den tőle telhető módon a legkisebb 
mértékre igyekszik leszállitáni — egyen
súlyt tartson. Minden bizonyiték nélkül 
világos mindenki előtt, hogy, ha va 
laki csikorgó téli időben megfelelő 
ruházat nélkül több órát a szabad ég 
alatt volna kénytelen tölteni, testének 
hőmérséklete fokozatosan alábbszállana 
s az illető — mint mondani szoktuk — 
megfagyna. — De nem is kellenek ily 
szertelen viszonyok, hogy hőtermelé
sünk elégtelennek bizonyuljon; föltéve, 
hogy semmi izommunkát nem végez
nénk, közönséges nyári levegőben is, 
midőn 25— 27 C. fokot mutat a hőmérő, 
meztelenül csak rövid ideig volnánk 
képesek hőtermelésünkkel ellensúlyozni 
azt a jelentékeny hőveszteséget, mely 
még ilyen körülmények közt is sugárzás, 
elvezetés és testünk felületéről való pá
rolgás által támad. Meztelen testtel és 
mozgást — izommunkát — nem vé
gezve, nyáron is megfagynánk! Ennél
fogva a testmozgásokat és a ruházkodást 
hőegyensúlyunk fentartására nézve lé
nyeges segédeszközökül kell tekinte
nünk, a mennyiben csakis e két tényező 
együttes közreműködésével — egyrészről 
hőtermelésünket a maximumra emelve, 
másrészről hőveszteségünket a rossz 
melegvezető ruhák által a minimumra 
leszállítva — vagyunk képesek télen is 
megtartani testünk melegét. Mindezek 
alapján annyit máris mondhatunk, hogy 
a hőtermelés szabályozó eszközei szükség
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esetén teljes befolyásukat érvényesítik 
testizmainkra és ezek munkája — össze
húzódásai — által annyi meleget fejlesz
tenek, a mennyi csak kitelik tőlük.

Ide jutva, nem mellőzhetem hallga' 
tással azon Li ebe r me i s t e r ,  Pf l üger  
és V o i t által eszközölt nagyfontosságú 
kisérleteket, melyekből bebizonyúlt, hogy 
az emlős állat, úgyszintén az ember 
alacsony hőmérsékletű közegben még 
akkor is képes fokozni hőtermelését, ha 
izmait nem működteti. — Honnan szár
mazik a rendes oxidácziónak e többlete, 
ha nem az izom-működéssel járó jelenté
keny oxidálódásből ? Pflüger nézetét fo
gadjuk el, ki azt hiszi, hogy a hideg kö
zeg ingert gyakorolván a bor érző ide
geire, ezen bőringerek reflex úton az 
izmokban oly chemiai folyamatokat in
dítanak meg, melyek a nélkül, hogy az 
izmok alakváltozására (látható működé
sére) vezetnének, mégis jelentékeny hő- 
produkcziót eredményeznek.

Megjegyzem, hogy hőtermelésünk 
ezen szabályozó eszköze, úgylátszik, csak 
akkor gyakorolja üdvös, gyakran élet
mentő befolyását az oxidálás (hőterme
lés) növelésére, ha bőridegeink érzéke
nyek és eszméletünk éber állapotban 
van. Mindenki tudja, mily könnyen fagy
nak meg télen szegény vándorok, kik 
az útszélen — eszméletüket, érzékeny
ségüket bármi okból elveszítve — el 
találtak aludni. R u m p f nak* alig egy 
hóval ezelőtt közzétett kisérletei ha
sonlóképen bizonyítják, hogy testmele
güket fokozatosan vesztik és megfagynak 
állatok elaltatott állapotban is, melyek 
éber állapotban a kisérletek alkalmával 
uralkodó alacsony hőmérsékletnél még 
éppen fen tudták volna tartani hőegyen
súlyukat. Kimutatja Rumpf azt is, hogy 
a bódító (narkotikus) szereknek az oxi- 
dálódás folyamatát csökkentő befolyását 
nem lehet direkt az izmokra gyakorolt 
hatásnak tulajdonítani, hanem minden 
arra látszik utalni, hogy a narkotikumok 
hatása alatt, valamint álomban is, azért

* L. Pflügers Archív 33. köt. 538— 
607. 1.

csökken az oxidálódás az izmokban, mert 
a bódítók, úgyszintén az álom beszünte
tik az érzékenységet, felfüggesztik az agy
beli működéseket; már pedig ezekkel 
szoros, úgylátszík funkczionális kapcso
latban állnak a hőtermelés szabályozó 
eszközei. Teljes összehangzásba hoz
ható e nézettel számos elme-orvosnak, ne
vezetesen W e s t p h a 1-nak ama több 
ízben tett tapasztalata, hogy butaságban 
szenvedő elmebetegeknél gyakran lehet 
subnormális, 34— 33 C. foknál is ala
csonyabb hőmérsékletet észlelni. Pedig 
az ilyen elmebetegek hőkiadása nem na
gyobb a rendesnél.

Mindezekből látjuk, hogy szerveze
tünknek oly eszközei vannak, melyek a hő 
termelését szabályozzák; láttuk, hogy e 
szabályzó középpontok mindenvalószinű- 
ség szerint az agyban székelnek és hogy 
működésüket a testfelületről jövő hő- 
érzésbeli ingerek indítják meg; de láttuk 
egyszersmind, hogy hőtermelésünket 
aránylag igen szűk korlátok közt áll 
hatalmunkban szabályozni, a mennyiben 
mérsékelt éghajlati viszonyok között is 
csak úgy vagyunk képesek testhőnket 
fenntartani, hogy hőveszteségünket mes
terségesen (rossz melegvezetőkkel ruház
kodás által) kevesbítjük. — Meggyő
ződhetünk hőtermelést-szabályozó ké
pességünk csekély voltáról nemcsak azon 
esetekben, midőn a küLső viszonyok hő
termelésünktől sokat követelnek, hanem 
azokban is, midőn ellenkezőleg hőter
melésünknek tetemes leszállítása vagy 
teljes beszüntetése volna kivánatos. —  
Ha az ember 37 C. fokú vízben 
hosszabb ideig tartózkodik, nem képes 
hőegyensúlyát fenntartani. Ugyanis ez 
esetben L i e b e r m e i s t e r  azt tapasz
talta, hogy a test hőmérséklete már egy 
óra múlva több mint 1 C. fokkal emel
kedik, és pedig azért, mert a hőkiadás 
főtényezői, mint a testfelületről való ki
sugárzás, elvezetés és párolgás 37 fok 
meleg vízben megszűnnek működni, és 
hőtermelésünket nem vagyunk képesek 
hasonló mértékben leszállítani, annál 
kevésbbé beszüntetni. —  Beláthatjuk, 
hogy hőtermelésünkkel egymagában tá
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vol sem volnánk képesek testhőnket 
kellően szabályozni, testünk hőmérsék
letét állandó fokon tartani.

Sokkal nagyobb szerep jutott test
hőnk szabályozásában a hőkiadásnak. 
Ez aránylag igen tág határok közt inga
dozhat és testhőmérsékletünk fenntar
tása érdekében ép úgy képesek vagyunk 
a hőveszteséget a rendesnél tetemesen 
alábbszállítani, mint többszörös értékre 
emelni. Természetes, hogy alacsony hő
mérsékletű közegben képtelenek lennénk 
hőveszteségünket bizonyos mértéken 
alul korlátozni és éppen ezért ilyenkor 
mesterséges úton (czélszerű ruházattal) 
kevesbbítjük azt mégis. Ennélfogva, mint 
már ki is emeltem, a ruházkodást hősza
bályozásunk egyik jelentékeny eszközének 
tekintjük.

Nézzük magának a hőkiadásnak fak
torait. Tudvalevő, hogy meleget veszí
tünk részint sugárzás és elvezetés, részint 
párolgás által; továbbá termelt mele
günk egy része arra használódik fel, 
hogy a testünkbe felvett tápszereket és 
italokat és a belehelt levegőt, mik ren
desen és nagyobbrészt alacsonyabb hő
mérsékletűek testünknél, a vér hőmér
sékletére fölmelegítsük, végre az ürülések 
és kiválasztások által is veszítünk hőt.

Világos, hogy sugárzás és vezetés 
által annál több meleget veszítünk, mi
nél melegebb testünk felülete és minél 
hidegebb és minél jobb hővezető a tes
tünket környező közeg.

Testünk felülete (bőrünk) nem min
dig és nem minden tájékán egyforma 
meleg. — Nem is reflektálva bőrünknek 
a láz alkalmával beálló hidegségére, majd 
forróságára, mindennapi tapasztalat, hogy 
testfelületünk egyik-másik tájékát egyes 
alkalmakkor sokkal melegebbnek, más
kor hidegebbnek találjuk, mint a többit, 
így bor vagy champagne-i ivása után 
fejünk bőrét, nyáron járás közben lá
bunkét szoktuk melegebbnek érezni; 
nagy ijedtségre arczunk bőre hidegebb 
lesz.

Tudjuk, hogy a vér juttatja a test 
melegét bőrünkhöz, és így a vérnek vál
tozó elosztódása a bőrben okozza a test

felület változó hőmérsékletét. Ha feszült 
szellemi munka közben arczunk, hom
lokunk bőre melegebbé válik, ez bizo
nyára onnan van, hogy az illető terüle
tekre azon időben aránylag több vér 
áramlik, mint testfelületünk egyéb ré
szeire. — Minthogy tényleg úgy a vér
mennyiség, mely bizonyos idő alatt 
bőrünkben áramlik, valamint e vérmeny- 
nyiség elosztódása az egyes tájakra, nagy 
mértékben változhatik; minthogy más
részt testfelületünk hőmérséklete a rajta 
áthaladó vérmennyiséggel egyenes arány
ban á ll: könnyű belátni, hogy, ha szer
vezetünknek sikerűi a vérelosztódást 
testfelületünkön saját érdekének meg
felelően szabályozni, ezáltal a hőkiadást 
is jelentékenyen szabályozza. — És szer
vezetünknek valóban vannak eszközei, 
melyek segítségével ily módon kormá
nyozza hőveszteségünket testhőmérsék
letünk állandó fennmaradhatása érde
kében.

Ha tartós testi munka közben 
hőtermelésünk nagyobb a kelletinél, 
csakhamar, a fölösleges melegmennyi
ségtől megszabadítandó, nagyobb lesz 
hőveszteségünk is azáltal, hogy testünk 
felülete a bőr kitágult véredényein át 
áramló nagyobb vérmennyiség követ
keztében melegebb; és viszont felü
letes véredényeink szűkülnek és kevés 
vért juttatnak a bőrbe, mely hidegebbé 
válik, mihelyt alacsony hőmérsékletű 
közegben tartózkodva, hőkiadásunkat 
lehetőleg csökkenteni áll érdekünkben.

Miképen eszközöljük, hogy oly pon
tos gyorsasággal és oly czélszerűen tud
juk változtatni a vér mennyiségét bő
rünkben ?

Első sorban arra gondolhatnánk, és 
nem régiben még úgy is magyarázták, 
hogy a szívműködés czélszerű megvál
tozása, szükség szerint szaporodása vagy 
csökkenése vonja maga után a bőr vér
keringésének gyorsulását vagy lassudását 
és teszi ezáltal melegebbé vagy hide
gebbé a test felületét. — Azonban L u d- 
w i g kimutatta, hogy a fokozott szív
működés egymagában még nem gyor
sítja a véráramlást valamely testrészben,
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hanem csak akkor, ha egyúttal az illető 
tájak legkisebb véredényei (artériái) kitá
gulnak. És így azon szervekben kell bő
rünk vérkeringésének, illetőleg hőkiadá
sunknak szabályozóit keresni, melyek 
befolyása alatt a véredények tágulnak 
és szűkülnek. E szervek pedig, tekintve, 
hogy jelzett befolyásukat csakis a vér
edények síma izomzatára gyakorolt ha
tással létesíthetik, és tekintve e hatásnak 
sokszor villámszerű gyorsaságát, nem 
lehetnek egyebek, mint idegszervek, 
nevezetesen az ú. n. edény mozgató ide
gek és középpontok.

Azon idegközéppontok, melyek Cl. 
B e m a r d ,  L u d w i g ,  H e i d e n h a i n ,  
B ó k a y  Á r p á d *  stb exakt kísérlete
ken alapuló véleménye szerint részint 
az együttérző idegrendszer dúczaiban, 
részint a nyúltvelőben és az agykéreg 
motorikus tájain vannak elhelyezve, te
kintendők testünk hőkormányzóinak. — 
E középpontok egymással és a véredények 
síma izomzatával számtalan idegrost által 
állanak kapcsolatban; és az alantibb 
középpontok (péld. a nyúltagybeli fő- 
czentrum) működését a magasabb közép
pontok (az agykéregben székelők) akként 
képesek részben vagy egészben módo
sítani, korlátozni, meggátolni, hogy az 
együtthatás eredményeként testünk hő
egyensúlya érdekében a megfelelő he
lyeken kellő számban és fokban szűkül
nek vagy tágulnak a véredények, miáltal 
nemcsak hőveszteségünk módosulhat 
(ha t. i. a bőr véredényei tágulnak vagy 
szűkűlnek), hanem hőtermelésünknek is 
alkalom nyilik a módosulásra (a mikor 
t. i. az izmok és mirigyek artériai tágul
nak vagy szűkűlnek).

Már most térjünk azon többi esz
közökre, melyekkel hőkiadásunkat sza
bályozzuk. Eddig csak a sugárzás ál
tal támadt hőveszteségre voltunk te
kintettel, és röviden a ruházkodásról 
is megemlékeztünk, mint a melyet 
az embernél, bár mesterséges, de lé
nyeges hőszabályozó eszközül kell tar

* L. Bókay Á., »A központi ideg- 
rendszer befolyása az állati test hőkormány
zására*. »Orvosi Hetilap« 1 8 8 2 . 1 — 1 0  sz.

tanunk. Hadd említsem meg ennek kap
csán hőkiadásunk szabályozásának még 
egy módját, melyet sokszor ki szoktak 
felejteni a sorból. Értem a sugárzó és 
párolgó testfelület kisebbítését. — Úgy
szólván magától értetődik, hogy egyéb
ként egyenlő körülmények között kisebb 
testfelületről kevesebb hő fog kisugá
rozni és elvezettetni, mint a nagyobbról; 
és nem csodálkozhatunk azon, hogy szer
vezetünk a hőszabályozás ezen módját 
is igyekszik tőle telhetőleg alkalmazásba 
venni. —  Ki ne tapasztalta volna, hogy, 
mikor fázunk és hőtermelesünk növelé
sére elegendő izommunkát nem végez
hetünk —  tehát különösén télen, ágyba- 
fekvés alkalmával —  mennyire össze
kuporodunk, tagjainkat egymásra hajt
juk, csakhogy minél kisebb felületet te
remtsünk testünknek ? Viszont ki ne 
tapasztalta volna, hogy tikkasztó nyári 
napon, különösen valami fárasztó test
mozgás, pl. futás után, tagjainkat széjjel 
szoktuk vetni, a szánkat kitátjuk, csak
hogy nagyobb legyen a felület, mely tes
tünkből a fölösleges hőt elvezesse ?

D e . mindez eszközökkel, melyekről 
eddig szólottunk, még távol sem émők 
b e ! Sőt a hátralevők közül éppen a leg
jelentékenyebb hőkiadást szabályozó 
eszközről, a testfelületről való párolgás
ról sem beszéltünk még.

H e l m h o l t z  szerint az a meleg
mennyiség, melyet közönségesen bőrünk
ről és tüdeinkből való párolgás következ
tében 24 óra alatt veszítünk, több mint 
8o°/0-át teszi összes hő veszteségünknek. 
Olyankor pedig, midőn huzamosabb 
ideig sokat izzadunk,, a bőrpárolgás 
okozta hő veszteség még többszörösen 
fölülmúlhatja az egyéb eszközeink által 
összesen elérhető hőkiadást. Tényleg, 
midőn gyorsan kell a testünkben felhal
mozott melegtől szabadulnunk, ezt első 
sorban fokozódó párolgás, izzadás által 
éri el szervezetünk. Ugyanaz az ok, mely 
az edénytágító középpontokat ingerü
letbe hozza, — F r a n k é i  szerint a vér 
melegebb volta és szénsav tartalmának 
nagyobbodása — ingerül szolgálhat az 
izzadás középpontjára nézve is.
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Ámbár így a vérmennyiség szerint, 
mely testünk felületért áramlik és az izza- 
dás középpontjának ingerületi foka sze
rint rendkívül tág határok közt ingadoz
hat a párolgás és az izzadás: ezek foka 
még más tényezőtől is függ. A fizikából 
tudjuk, hogy minél kevesebb párát— víz
gőzt — tartalmaz és minél melegebb a 
levegő, annál többet képes felvenni, ha 
párolgó felülettel érintkezik. — E szerint 
egyenlő hőmérséklet mellett száraz leve
gőben többet fogunk izzadni, mint ned
vesben. És ha már most olyan helyzetbe 
jutnánk, hogy éppen olyankor volnánk 
kénytelenek sok hőt termelni, mikor a 
környező levegő egyrészt igen meleg, 
másrészt vízgőzzel telitett, nem leszünk 
képesek a testünkben felhalmozott me
legtől sem sugárzás, sem párolgás által 
szabadulni; és hőkormányzásunk ilyen
kor cserben hagyván, testhőnk emel
kedni fog, míg vagy kedvezőbb viszo
nyok közé nem helyeztetünk, vagy hol
tan össze nem rogyunk.

Nem is oly ritka eset az ilyen. Még 
a mi éghajlatunk alatt is nyaranta több
ször megesik, hogy, mikor a katonákat 
tikkasztó hőségben óraszámra gyakorol
tatják, egyik-másik kidől a sorból, mint 
mondani szokták, » napszúrás « következ
tében; tényleg azért, mert testhőmérsék
lete egyrészt a tetemes hőprodukczió 
és másrészt a hőkiadásnak e mellett 
akadályozott volta miatt a 42 C. fokot 
is meghaladta. Hasonlóképen a hőkiadás 
akadályozása, nevezetesen a bőrpárol
gás lehetetlensége okozza, hogy — mint 
már említettem — + 3 7 — 38 C. fokú 
meleg vízben testünk a normálison túl 
fokozatosan fölmelegszik; és míg száraz 
forró levegőben, még ha 100 C. fokú is, 
10 perczig is kitartjuk, addig már 45*5 
C. fok meleg vízben csak 8 percznyi 
időzés is életveszélyes.

Nézzük még röviden hőkiadásunk 
többi eszközeit.

Említettük, hogy hőelvezetés által 
is veszítünk meleget, és pedig annál töb
bet, minél jobb hővezető a közeg, mely
ben tartózkodunk. A víz sokszorta job
ban vezeti a hőt, mint a levegő és a

nedves levegő jobban, mint a száraz. 
Némi kárpótlást nyújt ez azért, hogy 
vízben és nedves levegőben párolgás ál
tal kevesebb meleget veszíthetünk. Meg
magyarázza továbbá azon tapasztalatun
kat, hogy pl. nyáron 20 C. fokú fürdő
ben jobban lehűlünk, mint 20 C. fokú 
árnyékos helyen.

A mi végül azon hőveszteséget illeti, 
melyet a már fölsoroltakon kívül a be 
lehelt levegőnek és a felvett tápszerek
nek és italoknak testünk hőmérsékletére 
való fölmelegítésére fordítunk, valamint 
melyet ürüléseink és kiválasztásaink ál
tal szenvedünk: ezek testhőnk szabályo
zásában nagy szerepet nem játszanak, 
már csak azért sem, mert aránylag igen 
csekély ingadozásnak vannak alávetve. 
Mindazonáltal szükség esetén ezeket a 
segédeszközöket is kiaknázzuk, a meny
nyiben pl. nyáron, csakhogy több hőt 
veszítsünk, nagyobb mennyiségben ve
szünk fel hideg ételeket és italokat, 
holott télen a belehelt hideg levegő 
felmelegítésére elhasznált nagyobb hő
mennyiséget meleg tápanyagok és italok 
fölvétele által kompenzáljuk.

Ha már most megfontoljuk egyrészt, 
hogy a külső tényezők, mint a levegő 
hőmérséklete és nedvessége, melyek 
testhőnket — nevezetesen első sorban 
hokiadasunkat — befolyásolják, mily 
óriási mértékben és mily szüntelen vál
toznak az égaljak, az év- és napszakok 
szerint; ha másrészt láttuk, hogy ezen
kívül életmódunk, foglalkozásunk, lélek- 
állapotaink szerint is mennyire módo- 
súl mennyiségében úgy hőtermelésünk, 
mint hőkiadásunk : lehetetlen, hogy bá
mulattal ne teljünk el szervezetünk azon 
nagyszerű berendezése fölött, a mely által 
hőtermelése és hőkiadása közt minden
kor fenntartja, vagy a lehető leggyorsab
ban helyreállítja az egyensúlyt és mind
kettőt oly kiválóan összehangzásba 
hozza a külső befolyásokkal.

Megjegyezhetjük azonban, hogy nem 
minden esetben képes erre szervezetünk 
Fejtegetéseink folyamán is több eshető
ségre — nevezetesen a megfagyást és a 
napszúrást emeltük ki — voltunk tekin
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tettel, a melyekben hőegyensúlyunk 
megzavartatik és testhőnk fokozatosan 
vagy sülyed vagy emelkedik. — Még 
sokkal gyakoribbak azon esetek, midőn 
nem a külső viszonyok rendkívülisége 
miatt, hanem mivel megbetegedés kö
vetkeztében vagy a hőkiadás vagy a 
hőtermelés szervei vagy szabályozói nem 
felelhetnek meg kötelességüknek, meg
bomlik hőegyensúlyunk és hosszabb 
ideig vagy a normálisnál alacsonyabb

vagy —  gyakrabban — magasabb a 
testünk hőmérséklete, mindaddig, míg 
vagy meg nem gyógyulunk vagy meg 
nem halunk. — Leggyakoribb okai hő
egyensúlyunk megzavarodásának a lázas 
betegségek, melyekben tudvalevőleg na
pokig, sőt sokszor hetekig kell küzdeni 
a szervezetnek, míg az egyensúlyt helyre
állítja Hogy e küzdelemben mennyi em
beri szervezet semmisül meg, mindenki 
előtt ismeretes. M a r c z a l i  P á l .

APRÓBB KÖZLEMÉNYEK.

ANTHROPOLÓGIA.

(6.) A TÜZFÖLDIEKRŐL. --- A Dél-
Amerika végső csúcsán lakó, félig mez
telen bennszülöttek, hogy a szükséges 
»tűzzel« a ködös, esős időjáráskor is ren
delkezhessenek, a mikor dörzsölés által 
nagyon bajos volna tüzet gyújtani, foly
ton tüzet tartanak készletben; innét van 
az egész vidéknek »Tűzföld« elneve
zése. — A Tűzföld bennszülötteit a Föld 
legalsó rangú emberfajtái közé sorol
ják. Nem régen (1881- és 1882-ben) 
nehány (tizenegy) tűzföldit mutattak be 
Európa különböző városaiban, a kiket 
S c h w e e r s  kapitány hozott volt el a 
szülőföldjükről. S c h w e e r s  azt állítja, 
hogy a mikor ő a bennszülötteket ha
jójára fölvette, el voltak betegesedve, 
de később az egészségűk megint vala
melyest javult. — 1881. augusztus 
havában a tűzföldieket Párizsban, ugyan
ez év november havában Berlinben, 
deczemberben és 1882. évi január 
havában Münchenben és Stuttgartban, 
azután Nürnbergben és február havában 
Zürichben mutogatták. Ezekről a tűzföl- 
diekről számos anthropológus írt és kü
lönösen az azóta elhalt híres müncheni 
tudós B i s c h o ff nevezetes tanulmányt 
olvasott fel róluk a bajor akadémiában.
— Dr. S e i t z, magántanár a zürichi 
egyetemen, orvosi szempontból is hosz- 
szasabb megfigyelés tárgyává tette őket,

a melynek érdekes eredményét ezúttal 
ismertetni akarom.*

A szóban levő tűzföldiek társaságá
ból egy 4 éves leányka Párizsban, egy 
asszony pedig (a 20— 24 év körüli » Mar
git«) Nürnberg és Zürich között az útón 
halt el. Az utóbbi, a mint mondják, 
már Párizsban igen beteg volt, erős 
köhögési rohamokban szenvedett és va
lószínűleg tüdővészes folyamatban pusz- 
túlt el (a tüzetesebb bonczolás hiány
zik). Zürichbe tehát kilenczen érkéz 
tek; de hárman ezek közül is, már 8 
napi tartózkodás után, kanyaróba (mor- 
billi) estek. Mind a hárman azonban 
8— 10 nap lefolyása alatt teljesen helyre
állottak. A körülbelül 40 éves »A n t o- 
ni o«,  ki már Zürichbe való megérkez
tekor gyanús és vészes szimptomák- 
kal föllépő gégehurutban (bronchitis) 
kínlódott, szintén kanyaróba esett; csak
hogy ő a kettős betegség súlya alatt 
mindinkább aláhanyatlott erejében, úgy, 
hogy márcz. 23-ikán telj esen reménytelen 
állapotban hagyta el Zürichet és szülő
földjét többé viszont nem láthatta, mert 
útközben a tengeren meghalt. A mint
egy 4° éves » C a p i t a n o «  Berlinben 
1881. november havában tüdőgyuladá-

* »Ueber die Feuerlánder«, Virchow’s 
Archív etc. 1883, 91-ik kötet, 154. és 
346. 1.
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