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Lumea fizicd. Energie si diferitele sale forme.

Doamnelor si Domnilor,

Mi-am propus a trata innaintea Domniei Voas-
tre, si foarte pe scurt, mecanismul productiunei
miscdrei, cildurei §i electricititei in corpul ani-
malelor. Inainte insa de a face acest studiu e
bine si ne reamintim citeva cunostinti de fizici
asupra miscdrei cdldurei si electricititei din cor-
purile lipsite de viati. — Vom putea astfel si ne
ddm seama mai bine de apropierea, care existi
intre aceste corpuri si cele vetuitoare.

Cat timp omul n’a cunoscut din ce este alcitu-
itd lumea ce-1 inconjoard, nu putea si stie care e
constitutia i mecanismul functiunei organismelor
vetuitoare si prin urmare nici a propriei sale
fiinte. Credinti gresite au domnit la diferitele po-
poare si chiar invatati mari au profesat idei
false asupra functiunilor din corpul animal. Unii
le nesocoteau chiar ; asa Platon, mare filosof din
antichitate, profesa ci savantul nu trebue si se
ocupe cu studiul functiunilor corpului, acestea
fiind chestiuni de interes mic, ci cu functiunile
superioare ale sufletului Stiinta moderni ne



spune insi cd aceste functiuni superioare nu
pot fi intelese fird cunoasterea functiunilor corpo-
rale si dcestea la randul lor fira cunoasterea
lumei externe, mai bine zis a lumei fizice.

Se impune deci s3 cunoagtem aceasta lume, cici
s'a demonstrat de citre stiintd legdtura foarte
strdnsa care existi intre ea si amimal. Se fac
schimburi continue intre fiinta vie si lumea din
afard si  orice cauza, care va intrerupe aceste
schimburi, provoaci moartea. Nu ne putem in-
chipui prin urmare si despartim un singur mo-
ment fiinta vie de lumea in care traeste.

Sa vedem acum, ce este aceasti lume. Fa tre-
bue privita din douz puncte de vedere: material
sau chimic si energetic, sau fizic.

Cu studiul material al lumei se ocupa chimia,
care aratd ci ea este formati dintrun numsir in-
semnat de corpuri simple, 78—380, citeva nefiind

A

incd bine determinate. Aceste corpuri simple prin
asocieri, variate la infinit, alcituiesc compusii din
care este format pamantul, aerul si apa.

In corpul fiintelor vietuitoare nu se gisesc
insd toate aceste elemente chimice simple, ci 14
cel mult i anume : C (carbon), H (hidrogen),
O (oxigen), N (azot), S (sulf), P (fosfor), Na (na-
triu sau sodiu), K (kaliu sau potasiu), Ca (cal-
_ciu), Mg (magnesiu), Cl (clor), Fe (fer), Fl (flor)
foarte putin si de asemenea putin Si (siliciu).
Tar dintre acestea nu toate sunt egal raspandite
in materia vie; cele maj raspandite sunt: C, H,
N, ‘O, S si P. In schimb aceste elemente, desi
pufine la numir, alcitujesc combinatiuni extrem
fle numeroase si de complexe. De ex. : albumino-
idele a ciror formulx chimici ne arati ci in



molecula lor intra 1500 de atomi, si chiar mai
mult.

Aceastd complexitate moleculara este un ca-
racter pr1nc1pa1 al funt;llor vetuitoare. Pe de alta
parte, compusii organici, pe cit sunt de complex1
pe atat sunt de put;m stabili; ei se desfac si se
refac cu cea mai mare us,unnga.

Insd nu despre constitutiunea chimica a fiin-
telor vii ma voiu ocupa. Aceasta s'a atins nu-
mai in treacdt fiind in legiturd cu subiectul. ce
doresc a trata. :

Corpurile din naturd sunt intr'o continui schim-
bare. Repaus absolut nu existi, el este numai
relativ; schimbari de forma, de pozitie, de pro-
prietati fizice, de compozitie chimici. etc., totul
este intr'o neincetatda prefacere. Vantul care bate
continu, cici la suprafata apei celei mai linistite
vedem incretituri, mici valuri, fira intrerupere;
apele care curg la suprafata pamintului; soarele
care rasare §i apune in fiece zi; ziua cu lumina,
noaptea cu intunericul; vara cald, iarna {frig;
norii, cari se adund, fulgerul, tunetul, triznetul.
Ce sunt toate acestea? Omul s'a intrebat in toate
timpurile si explicarea, pe care a dat-o, a fost in
raport cu gradul siu de cultura.

Stiinta ne demonstreazi azi mecanismul tu-
turor acestor schimbiri, ce se produc in lumea
inconjuratoare. Avem aface cu miscare, caldur,
lumind, electricitate. Sunt forte sau puteri mai

ine zs energn cari se manifestd sub aspecte
variate si cari toate impreuni alcituiesc lumea
fizica.

Aceste energii, sunt in strinsi legitura; ele
pot si se transforme unele in altele, ceiace do-



vedeste: ca sunt forme ale uneia si aceleiasi energii
universald. Putem si demonstram cateva din aceste
transformari, prin urmitoarea experienta:

F_ig. 1.—Schem51 Atran'sforlvnérilor de energie.—Acumulatorul este inchis in
Ltla‘reprezentatﬁa in flguga. T=Termometrul cu aer; I,=Lampai electricd;
=DMotor electric; Tubul in U contine o solutie de Nacl. (Dupi Marey)-

_Avem aci un acumulator. in care se afla ener-
gle electrica, ce se bucuri de propietatea de
A b R A .

a seinmagazina in acest aparat. Cu aceasta energie



electrica noi putem produce: energie mecanicd,
punand acumulatorul in legiturd cu un mic mo-
tor (M) care imediat incepe si se invarteascd. Putem
produce energie calorifici sau caldurd, pe care
o apreciem printr'un termometru cu aer. Iatd un
tub de sticld (T) inchis la un capat, iar prin cel-
lalt comunici cu un manometru in forma de U
in care se gaseste apa colorata. In tubul de sticla
se afli o sAirmad prin care vom face sa treaca cu-
rentul electric. Aerul, aflat innduntru, se va di-
lata prin incalzire, presiunea va creste si, ca ur-
mare a acesteia, coloana de lichid din mano-
metru se va ridica.

~—Putem si producem lumind cu electricitatea
din acumulator. Chiar in fata d-voastrd functio-
neazi o lampa electrici; vom aprinde si mnoi
una (L)

Putem si producem un fenomen chimic. Vom
face sa treaci curentul printro solutie de clorura de
sodin si vom vedea ci la unul din poli lichidul
se roseste, pentruci sarea (clorura’ de sodiu)
s'a descompus in Clor (Cl) si Sodiu (Na) cum
arati formula urmitoare: NaCl=Na-+CL  Sodiul
(Na) se duce la polul negativ, unde cu oxidrilul
(OH), ce rezulta din desfacerea apei, formeaza
hidratul de sodiu (Na OH) care se coloreaza in
rosu cu fenolftaleina ; iar clorul se duce la polul
pozitiv si formeaza cu hidrogenul acidul clorhi-
dric (CIH):

Toate aceste transformari se fac fara perdere
si fard castig, de unde a decurs principiul fun-
damental din fizica:

Energia nici nu se creiazd, nici nu se distruge;
ea nu Jace decit si se lransforme.



Aceasta transformare o putem mdsurd cu cea
mai mare preciziune, servindu-ne de anume uni-
tati de masurd. Asa, pentru energia mecanici
unitatea este Ziogrammetrul, care reprezinta ener-
gia, ce trebuie si cheltuim pentru a ridicd o
greutate de un kilogram la iniltime de un metru;
pentru caldurd unitatea este calorza, care repre-
zintd cantitatea de caldura necesara pentru a ri-
dica temperatura unui kilogram de ‘api cu un
grad; pentru electricitate este jowle . ce reprezinta
cantitatea de energie electrica, care, daci o trans-
formdm in energie mecanica, este egali cu o
zecime de kilogrammetru.

O calorie transformatid in munci va produce
425 de kilogrammetri, ceiace inseamni ci chel-
tuind o cantitate de energie calorifica de o calorie
putem ridicd 425 kgr. la iniltime de un metru,
sau un singur kilogram la 425 metri. Tot ash
putem face transformarea inversi adici distru-
gand o cantitate de munca de 423 kilogram-
metri, vom obtine o calorie.

Dar energia se mai poate manifesta si sub
alta forma. Ea poate si se inmagazineze, si de-
vie energie latentd, ascunsi sau potentiala. Cateva
exemple de astfel de emergie. Un corp ce e
suspendat in aer (nn candelabru), immagazi-
neaza emergie mecanici, deoarece, tiind firul de
suspensiune, el va cided, va produce miscare, si
aceasta se va transforma fie in altd miscare, fie
in cildurd, daci ajunge pe pamant. Tot energie
mecanica potentiala este si aceia din resortul
unui ciasornic, unde este immagazinati sub formi
de energie elastici. Aceasti energie pune in mis-
care toate rotile ciasornicului.
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Energia calorifici poate si se gdseasca si ea
sub formd potentiald in vaporii de apd si in a-
numite conditiuni poate produce miscare (masina
cu aburi). .

Cea mai raspanditi si mai importanta forma
de energie potentiald este cea chimicd. Ea se
poate transforma fie in caldurd, cum este cazul
carbonului cind se combinid cu oxigenul, fie in
electricitate, cum este cazul - zincului cand se com-
bind cu acidul sulfuric; fie in caldura, electrici-
tate si miscare cum- vom vedea cd se petrec lu-
crurile pentru substantele combustibile din orga-
nismul animal.

Putem dar si facem o a doua mare diviziune
intre emergii si anume: energie latenta sau po-
tentiald de o parte si energii actuale de altd
parte. Aceastd diviziune este foarte importanta.
Ne vom intilni cu dansd, cind vom vorbi de
functiunile motorii ale fiintelor vii.

Intrebarea imediati ce se pune este: aceste fe-
luri de energii apartin ele planetei noastre, ori
vin din afard? Stiinta aratd ca pamantul le pri-
meste dela soare sub formd de radiatiuni calo-
rifice si luminoase. Am reprezentat aceasta in
mod foarte schematic pe un tablou Fig. 2.

Cildura solaria ajungind la supraita apelor
depe pamant: rauri, lacuri, mari, oceane, produce
o evaporare a lor; vaporii se ridicd, in atmosfera si
formeaza mnorii, care inchid in ei energie poten-
tiald. Acestia, ajungand lao anumita inaltime, se con-
denseaza, de unde urmeaza ploaie si, daca tempe
ratura e mai rece, zipadi. Apa de ploaie si cea
proveniti din topirea zapezei se scurge formand,

pérae, riuri si fluvii. In curgerea sa apa pune in
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stare actuali energia potentiala a norilor si o da sub
forma de miscare, sub forma de cdldura si sub
forma de electricitate, aceste doud din urma forme
rezultate diu ' frecarea apei de albia raului.
Omul intrebuinteaza curgerile de apa pentru 2
pune in miscare roata de moard sau transforma
energia mecanica a caderilor de apa in energie
electricd, iar cu aceasta produce lumina, munci, etc.

Dar nu numai apa suferd schimbari sub in-
fluenta caldurei, ce vine dela soare. Miscarile ae-
rului atmosferic sunt tot un efect al acestei cal-
duri. In adevar, pamantul nefiind incalzit deo-
potriva pe toata suprafata sa (mai mult la equa-
tor decat la poli si mai mult ziua decat noaptea),
jar caldura pe care el o radiaza nefiind egald in
diferite regiuni, se creiaza diferente de tempera-
turi intre unele strate de aer si de aci punerea
lor in mscare. Sunt vanturile de diferite inten-
sitati, dela zefir pAnd la uragan. Omul intrebuin-
teazd si emergia mecanica a aerului, pentru a
pune in miscare morile de vant, ori o trans-
forma in energie electrica, pe care O inmagazi-
neazi in acumulatori sau o transporta prin fire
metalice in fabrici etc.

Caldura si lumina soarelui ajungénd la supra-
fata paméntului mai dau nastere si la alte trans-
formiri. Vegetalele verzi, cu clorofila, pot gratie
Juminei si caldurei solare, sd uniasca corpuri mi-
nerale, cum sunt acidul carbonic (CO?) si apa
(H?®0) si saformeze compusi organici, de exemplu
glucoza (C° H ' O°). Asociind la aceste elemente
si amoniacul, plantele produc substante albumi-
noide, a caror compozitie este mult mai complexa

decat a glucozei. Toti acesti compugl auinmagas
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“zinatain ei energie potentiald, produsa pe socoteala
cdldurei si luminei solare. Animalele nu pot face
astfel de sinteze, plecand dela corpuri minerale.
FEle consumai plante pentru a-si apropia aceste sub-
stante organice si impreuni cu ele energia po-
tentiald. Acestea sunt animale erbivore. Dar existi
animale, cari nu se hrinesc cu plante, ci cu carnea
altor animale; acestea sunt carnasierele sau car-
nivorele. Daci plecind dela carnivor, cautim ori-
gina energiei, pe care el o desfasura, giasim ca
ea este tot solara, insii dupa ce a trecut prin corpul
plantei si al animalului erbivor.

Am puted reprezenty prin urmatoarea schemi
relatia care existi intre animal, plantd si regnul
miineral.

Vegetalele iau. din regnul mineral bioxid de
carbon (CO? apa (H,0) amoniac (NH,), saruri
minerale si absorb calduri si lumind. Din pro-
cesul de sintezi, pe care-1 vazuram, rezulti materiile
hidrocarbonate, grisimile si materiile albuminoide,
toate numite inca si principii imediati. Rezulty si
oxigen (O?) pe care plantele il dau afari.

In corpul animalelor, acesti principii imediati
(alimente) sunt desficuti gratie oxigenului, pe care



ele il iau din aer sau din apa. Din conflictul intre
oxigen si alimente rezulta bioxid de carbon (CO?)
apa (H,0) si produsi azotati inferiori ca ureia,
_acidul uric. guanina etc. pe care animalele fi
dau afard. In acest timp ele degajeazi - energie
actuald sub forma de miscare, caldurd, electrici-
tate ete. cari toate derivd din energia potentiala
inmagazinati in alimente. Produsii azotati ajung
in cele din urma la termenul de amoniac (N'Hj,)

Se face deci o circulatie fara intrerupere de
materie si energie, intre cele trei regnuri: mi-
neral, vegetal si animal Materia, ca §i energia.
nici nu se creiaza, nici nu . se distruge, ea nu
face de ciat de cat si se transforme. Ar urma
ca circulatia ei intre cele trei reguuri sa fie fara
sfarsit. Aceastd circulatie este conditionata insa
de energia, care vine dela soare. Cand aceasta
va inceta, nici viata nu va mai fi posibilda pe
pamant.

Pe socoteala corpurilor organizate, plante si ani-
male dupa moarte, se mai produc in interiorul pa-
méantului si inanumite conditiuni de caldura, pre-
siune, umiditate etc. cirbuni, petrol, cari sunt com-
bustibile foarte puternice, dispunind de o mare
cantitate de energie potentiala. Omul intrebuin-
teazd aceasti emergie pentru punerea in miscare
a masinilor industriale de tot felul, a masinilor
cu aburi atit de folositoare pentru transportul pe
apa si pe uscat Vapoarele au luat locul cora-
biilor cu panzi; trenurile au luat locul diligen-
tei, cu toati profetia pesimistd a marelui fran-
cez Thiers, Aceste combustibile, purificate §1 con-
centrate in forma de benzini au permis func-
tionarea motoarelor cu explozie si gratie lor avem
automobile si aeroplane.
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Privind innapoi, vedem cum toate aceste forme
de energie se inlinfuiesc si cum toate isi au ori-
gina in energia solara. 3

Cialdura ce ne vine delasoare este considerabila;
se evaluiazi 1a 270.000.000.000.000 (270 trilioane)
de calorii cantitatea de caldurd primitd de pamant,
in 24 ore sau intrebuintind unitdti de masura mai
apropiate am putea spune ca aceastd caldurd e
de ajuns pentru a incilzi pani la ferbere (100°)
27.000.000 vagoane de apa.

Dar toate acestz forme de energie: mecanica,
eléctrica, luminoasd etc., ajung in cele din urma
la forma de energie calorici si aceasta se im-
prastie prin radiere dela suprafatz pamantului in
atmosferd si din atmosfera in spatiile interpla-
netare. Intrebarea este: aceastd caldura mai serva
la ceva? Mai este ea de folos altor planete?
Raspunsul ar putea fi afirmativ insa numai cu
o conditie si anume, ca intre pamant si acele
planete sa existe o diferenta de temperatura egala.
sau aproape egald cu aceia dintre soare §i pa-
mént. Aceasta insd este imposibil Daca admi-
tem cd cea mai ridicatda temperatura a paman-
tului, la equator, ar fi de 30° va trebui,— pas--
trdnd proportia intre paméant §i soare —ca tem-
peratura planetelor, ce primesc caldura dela noi,

'sa fie de mai multe mii de grade sub zero, ceiace
este absurd, de oarece la—273° e zero absolut.

S’ar putea insd ca aceastd caldurd sia se con-
centreze undeva in univers, si atunci. realizin-
du-se diferenta de temperatura strict necesara.
ea si sufere aceleasi transformari ca pe pamént?!

Piand acum stiinfa nu ne-a putut spune daca
"o astfel de concentrare e posibila.



Dar sa parasim aceastd lume a astrelor si sa
venim la paméantul nostru. Observam cd si aici
caldura pentru a fi intrebuintatd ca sursa de e-
nergie, capabild si se transforme in energie me-
canicd, electricad, etc. trebuie si fie concentrata;
e nevoie prin urmare de acea diferentd de tem-
peraturd, ce spuneam ca existd intre soare si pa-
mint. Masinile noastre cu aburi ne dovedesc
aceasta. Ele n'ar putea functiona fara acea deo-
sebire de temperaturd, ce existd intre cuptor si
racitor. Cildura concentrata din cuptor produce
vapori de apa cari prin elasticitatea lor (energie
potentiali) pun in migcare pistonul unei pompe
si de aci miscarea este comunicatd rotilor de tot
felul din masina cu aburi. Prin urmare gratie
numai acestei diferente de temperaturd, caldura
poate produce ;miscare, precum numai prin dife-
rentd de nivel apa cade si produce energie me-
canicd. si precum numai prin diferenta de po-
tential intre cei doi poli enmergia electrica se
poate manifesta.

Valoarea cialdurei depinde deci de gradul ei
de concentrare. Asa, cu 100 de calorii intr'un
litru de apa, (temperatura .lichidului ar fi deci
100%, vom putea produce oarecari transformari
de energie. Daci insi cele 100 de calorii le a-
vem in 1oo litri apa, pe aceasti cdldura nu o
putem intrebuinta.

Omul folosindu-se de diferitele forme de e-
nergie ale naturii, pentru inlesnirea vietei sale,
a fost nevoit si le valorifice, ludnd ca punct de
plecare munca lui. Sunt energii superioare ace-
lea cari pot di cea mai mare cantitate de
muncid fara mare cheltuiala, cum sunt: energia
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.

gravifica (cidere de apa), energie electrici, ener-
gie chimicd. Pe aceasta din urmi o putem im-
parti in doud: 1) energie chimici ce se degaja
sub formi de calduri (substante combustlblle)
Valoarea acestei energii chimice e mic3, pentruci,
in masinile cele mai perfectionate, ea nu se poate
transforma in energie mecanica folositoare decit
15%, 2) energie chimica ce se degaji sub forma
de electricitate (zinc+acid sulfuric). Aceasta este
cu mult superioard celei d’intdi, fiindca electri-
citatea se transformi cu usurintd in energie me-
canica. Fa este insid foarte costisitoare.

Sunt energii iuferioare: cildura si lumina
cdci ele, ajunse la un anumit grad, ar trebui
concentrate pentru ca sia le mai putem intre-
buinta. Insa mijloace de concentrare nu s'au gé-
sit pana acum.

Pentru a ‘incheid, am putea si complectim
principiul din fizica, _enuntat mai sus asupra
permanentei energici in chipul urmaitor: -

Energia in diferitele tr ansformdri ce suferd, nici,
nu se a’zsz‘rucre nict nu se creiaxd,; ea igi modific
insa m/zz‘afea s deci §i valoarea, cdnd ajunge la
Jorma de energie inferioard.

Aceste consideratiuni generale de fizici mi
s'au parut necesare de expus, pentru ca sa putem
urmdri mecanismul prin care se produce miscare,
cdldurd si electricitate in organizmul animal.
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k|
Productiunea migcdrei in organismul animal.
Doammnelor s¢ Domnilor,

Cand voim si cunoastem mecanismul functio-
nirei unei masini oarecare, trebue si incepem
prin a cercetd constitutia ei in stare de repaos
si cand vom sti organele din care ea este compusa
si modul legaturei dintre ele, vom putea studia
cu usurintd modul cum functioneaza. Vom proceda

| la fel si cu organele de miscare ale animalelor;
structura acestor organe trebue cunoscutd inainte
de a studia functiunea lor.

| Propietatea de a_face miscari apartine intregu-
_ lui regn animal dela fiintele cele mai simple pand
| (\&; Ja cele mai perfectionate. Aparatele motoare insi

a0 de care ele se servesc sunt foarte variate.
= La amibe, animale unicelulare, al ciror corp
™ este format dintr'o simpli masa de protoplasma
N\ si un nucleu, organele de miscare sunt pseudo-
pozii. Cand observam la microscop o amibd, ve-
dem ci ea isi schimbd forma neincetat din cauza
aparitiei pseudopozilor si migcirilor ce ei imprima

\

szA z C

Eio 3.
Amibi in miscare. Pseudopodul e vizibil in faza B.
(Dupia Jves Delage).

BIBLIOTECA
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corpului amibei.— Iatd pe acest tablou (Fig. 3)
reprezentate 3 faze ale miscirei unei amibe. Ea
trece din pozitiunea A in pozitiunea C gratie
pseodopodului, figurat in pozitia intermediari
B. — Se zic amiboide miscarile acestea si ele
nu aparin numai amibelor. — In singele nostru
se gasesc globule albe, numite si leucocite, cari
executd migcari intocmai ca amibele si gratie
lor, ele pot trece prin peretii capilarelor din
singe in tesuturi si vice-versa.

Tot printre animalele unicelulare, mai perfec-
tionate insid decit amibele, existi unele la care
apar orgame speciale si permanente pentru mis-
care. — Asa sunt flagelatii al ciror corp este

Fig. 4. B

Fig. 4.
Schema migcdrilor la flagelati
A’ = Flagelul face misciri ondulatorii.

B’ = Flagelul face misciri de rotatie. (Dupa Joes Delage).
prevazut cu o prelungire in formi de biciu, zs
$1 flagel. — Cand miscarile acestui flagel sunt
ondulatorii, Fig. 4 A’, el impinge corpul inaintea
lui. Cand din contra flagelul face o miscare de
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rotatie in jurul ridicinei sale, el trage corpul
dupi dansul. (Fig. 4 B). In acest din urma caz
flagelul suferda o indoitura, pentru a forma un
plan inclinat si a lua astfel punct de sprijin pe .
apa in care se miscd, intocmai ca helicea dela
vapoare sau dela aeroplane. i

La alte protozoare corpul este acoperit cu un
mare numar de peri scurti, zisi si cili wvibratil,
care fac miscari foarte repezi si de forme variate.
Tati pe acest tablou, (Fig. 5) un exemplu de
infuzoriu ciliat; este un parameciu, care inainteaza
in apa gratie miscarei cililor de pe corpul lui;
el se invirteste in acelas timp in jurul axului
sau longitudinal. :

Fig. 5.
Infuzoriu Ciliat (Parameciu)
(Dupa Jves Delage)
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Celule de acestea ciliate avem si noi in apa-
ratul respirator. Ele au ca functie si scoatd a-
fara din pulmon praful i altele impuritati in-
troduse cu aerul respirat.

La animalele superioare aparatul locomotor se
perfectioneaza si mai mult. Desi acest aparat este
foarte variabil ca formid la diferitele clase de
animale, cAnd cercetim insi intimitatea consti-
tutiunei lui, gdsim ci la toate el
are aceleasi organe active de mis-
care, anume muschii. TinAnd sami
de structura si modul functiunei lor,
ii putem imparti in 2 clase: 1)
muschi ai vietei de relatie, fiindci
ei fac toate migcarile cu ajutorul
carora animalele se deplaseazi in
spatiu; acesti muschi sunt alcituiti
in general din fibre striate, 2) mu-
schi ai vietei vegetative, fiindci
el intrd in constitutia viscerilor
insdrcinate cu indeplinirea functi-
ilor de nutritie; ei sunt alcituiti
in general din fibre netede.

Structuraacestor din urma este cea
mai simpld. Analiza microscopici
ne arata ca fibrele musculare netede
sunt niste celule alungite in forma
de fus (Fig. 6). In portiunea umflati

T acelulei se giseste un nucleu, alun-
nle‘tiggte? m_qutulalr_e git ca si fibra, iar protoplasma con-
toarele lor elastios fille Numeroase fibrile, dispuse lon-
tdiate in lung.  gitudinal si alcituind elementul
contractil propriu zis al fibrei. Mai gasim apoi
ca fiecare celuld (fibrd netedi) este inconjurati
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de o invelitoare, formati din fibre de naturd
elastica, dispuse in sensul axului longitudinal
al celulei (Fig. 6 si 7.) -

Figura 7.

Fibrele musculare netede se a-
seazd unele langd altele pentru a
forma membrane musculare ca
acelea care intri in constitutia vis-
cerilor digestive: stomac,intestine etc.

Mai complicati e constitutia
muschilor cu fibre striate. Anali-
za microscopica a unui astfel de
muschiu ne arata ca el este com-
pus dintr'un mare numar de manun-

Fibre musculare
netede. — Cea din
mijloc este tdiata
transversal pentru
a arita dispozitia
invelitoarei sale

elastice.

chiuri de fibre
legate intre ele
prin tesut con-
jonctiv (Fig. 8).

Fibrele mus-
culare striate
sunt mai lungi
ca cele netede;
ele au forma ci-
lindrica, si con-
tinutul lor pre-
zinta o striatie
transversala,
cici el este for-

Fig. 8.—Fibre musculare striale tdiate in
lung pentru a arita atit striatiunea trans-
versald cit si membrana lor de invelire
formati din fibrile conjonctivesi elastice.

mat dintfun mare numir de discuri suprapuse,
unele cu aspect intunecat, altele cu aspect lumi-
nos, si care alterneaza in mod foarte regulat Fig. 8.
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Aceste discuri alcituesc substanta contractili a
fibrei striate; ea ocupd cea ma mare parte din
continutul fibrei— In afari de aceasti substanti
se mai giseste si putini protoplasmi amorfa si
mai mulfi nuclei.

Mergind cu analiza microscopici mai departe,
gdsim ca discurile intunecate sunt formate din
mici bastonage cilindrice asezate unul langa al-

o Wk N

s A N,

Fig. 9.
Schema alcatuirei discurilor intunecoase M si a discurilor
luminoase I, din substanta contractili a fibrei striate.
1) jumatate disc luminos (elastic)
2) stria lui Amici
3) jumatate disc luminos (elastic)
4 »

: . __» intunecat (contractil)
5) stria lui Hensen

6) jumitate disc intunecat (contractil).

tul si paralele cu axul longitudinal al fibrei;
(F}g. 9 M) Aceste discuri sunt impirtite in 2
printr'ostrie luminoasa foarte subtire (Fig. 9. No.5)

zisa stria lui Hensen. Discurile luminoase sunt for-
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mate din niste globulete sferice, asezate in drep-
tul bastonaselor din discurile intunecate (Fig. 9)

Acestd discuri sunt impirtite in 2 printr'o strie
tntunecoasa foarte subtire (Fig. 9 No. 2) zisd
stria lui Awmuci.

Fibra musculara striata e inveliti si ea de o
membrani alcituitd dintr'un amestec de elemente
conjonctive si elastice. Aceasta membrana e in
legitura cu discurile luminoase din substanta
contractila; ele prezintd aceleasi reactiuni micro-
chimice ca elementele elastice din membrana deci
sunt de aceiasi naturd. Acest fapt e foarte im-
portant de cunoscut; el ne va ajuta s intelegem
cum functioneazi fibra striata.

Functiunea elementard a unei fibre musculare,
netedi sau striats, constd in a se restringe din
alungita cum este in timp de repaos. In a-
ceastd restrAngere zisd si contracfiune muscu-
lara, diametrul longitudinal se micsoreaza iar
cel transversal creste in proportie asa fel ca vo-
lumul total al fibrei nu se schimba. Intelegem
acum rolul invelitoarei elastice a fibrei netede;
ea se deformeaza in timpul contractiunei, si ve-
nind apoi la forma sa de repaos, are si readuca
si fibra neteda la lungimea sa initiala. Inveli-
toarea elastici este deci resortul antagonmist al
substantei contractile din fibra musculara. In
muschiul striat elementul elastic nu ramine cu-
prins numai in membrana de invelire a fibrei
ci patrunde in insisi substanta contractild for-
mand discurile luminoase.

Am putea sa ne explicim in chipul urmator
modificarea elementelor din fibra striatd in tim-
pul contractiunei sale: bastonasele discurilor in-
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tunecate, din cilindrice, tind si devind sferice iar
globuletele elastice din discurile luminoase sunt
turtite si se alungesc in sens transversal Fig. ro.
Prin aceste modificiri fibra se scurteazi sl se

Repaos Contractiune

Fig. 10.
Scheina contractiunei fibrei musculare striate.
1) si 3) Demidiscuri luminoase — elastice.
2) Stria lui Amici.
4) si 6) Demidiscuri intunecoase — contractile.
5) Stria lui Hensen.

ingroasd (contractiune). Deformarea discurilor lu-
minoase se insoteste de producere de energie e-
lastica (potentiald), care va ajuta bastonasele din
discurile intunecoase (substanta contractils propiu
zisd) si revind, cu usurinti, la forma lor initiala.
Si aci, ca si la fibra neteda, elementul elastic for-
meaza resortul antagonist al substantei contractile
si dacd nu rimane cuprins numai in membrana
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de invelire, ci patrunde in interiorul fibrei, este
ca si asigure reintoarcerea ei la lungimea de
repaos in cel mai scurt timp. Contractiunea fibrei
striate este intradevir cu mult mai repede decit
aceia a fibre netede.

Dar studiul- functiunei muschilor e greu de
facut pe fibre izolate. Trebue sd ne adresim pen-
tru aceasta la un muschiu intreg pecare’lizolam de
ceilalti pentru a putea lucra direct asupra lui. La
animalele inferioare, cum snnt broastele, muschii
scosi din corp, §i pusi in anumite conditii, tri-
esc timp indelungat si putem face asupra lor
tot felul de experiente.

Fig. 11.
Schema contractiunei muschiului striat scos din organism.
R—repaos C—contractiune.

Iatd aci un ast-fel de muschiu, Fig. 11. R in-"
tins prin 2 resorturi metalice— Sa trimetem in
acest muschiu un curent electric de scurta duratd;
vedem ca el face o miscare, se contractd (Fig. 11.
C.) insi miscarea este atit de repede incat e peste
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putln‘;a sa ne dam seama de forma si intinderea
el numai prm simpla observat;le cu ochiul liber.

Trebue si inscriem aceasti miscare ca si o pu-
tem analiza. — Recurgem pentru aceasta la me-
toda graficd, datoritd in cea mai mare parte ma-
relui fiziologist francez Marey.

Fig. 12.
Schema instalatiei pentru a inscrie contractiunea muscu-

lard, M=muschiu striat; c) cronograf; D=diapazon; P-pild
electricd (Dupd Marey).

Tata un muschiu asezat vertical (Flg 12) fixat
prm extremitatea sa superioari intr'un cleste iar
prin cea inferioard este legat de o penita, care
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functioneaza ca o parghie de al III gen si ma-
reste intinderea miscarei muschiului. Sa  apro-
piem virful penitei de acest cilindru, ce se in-
virteste cu o viteza uniforma si care este aco-
perit cu o hartie afumatd. Penita va ridica, in
miscarea ei; stratul de fum ce intilneste, lasind
o urmi alba pe fond negru; este curba contrac-
tiunei musgchiului, zisa §i miogram. Fa ne va
permite si studiem diferite faze ale acestei con-
tractiuni. e
Pentru a putea face un astfel de studiuitrebue
si cunoastem si timpul cit a durat miscarea in
total precum si fie-care din fazele el Ne servim
pentru aceasta de un aparat zis cronograf (C)

-M
CatavaVavavatalavevad

et R

Fig. 13
M=Curba contractiunei musculare simpla..
C=Timpul exprimat in sutimi de secunda.
S=Momentul cand muschiul a fost excitat.

care va inscrie secundele sau fractiunile de se-
cundd. Miscarea, ce ne propunem de a analiza,
fiind foarte repede ne trebuesc fractiuni de se-
cundi foarte mici, si anume sutimi.
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Acestea le obtinem cu ajutorul unui diapazon
(D) care face 100 de vibratii pe secundi si pe
care le transmitem prin ajutorul electricitatei la
cronograful (C). Tot acest cronograf poate servi
si ca semnal, care si indice cu preciziune mo-
mentul cind muschiul a fost excitat. Procedand
la inscrierea contractiunei mugchiului si a tim-
pului in care ea s'a produs, obtinem 3 linii
(Fig. 13). M este curba contractiunei muschiului
sau miogramul; C este timpul exprimat in sutimi
de secundd; S este momentul excitatiunei mus-
chiului. Vedeti ca inceputul contractiunei mus-
chiului nu corespunde exact cu momentul exci-
tatiunei lui; trece aproape o sutime de secundi
intre aceste doua momente; este ceeace numim
faza sau perioada latentid a contractiunei mus-
chiului. Linia, care se ridici, reprezinta scurtarea
mugchiului; ea dureazd aproximativ 4 sutimi de
secundd. Linia care se scoboari reprezinta rein-
toarcerea mugchiului la lungimea lui dela inceput;
ea dureazd aproximativ 5 sutimi de secunda.
Vedeti dar ci miscarea in total n'a durat, pentru
acest muschiu de broasci, decit o zecime de se-
cundd, de aceia nu putem si o urmirim cu
ochiul liber. La om si in genere la “toate ma-
miferele si la pasari, contracfia aceasta este si
mai scurtd. In organism insi muschii nu se
contractd in chipul acesta decit foarte rar. O-
bignuit contractia lor dureazi un timp mai in-
delungat. Putem si noi produce astfel de con-
tractie daci vom trimite acestui muschiu mai
multe excitatii foarte apropiate una de alta. Ve-
defi ca el sta in contractie un timp mai lung
sl apoi revine, incetul cu incetul la lungimea
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lui dela inceput. Numim tetanos muscular a-
ceastd forma decontractie i dacdi o inscriem ob-
tinem o curba ca cea din Fig. 14. Pentru a
produce acest tetanos au trebuit 25 de excitatii
pe secunda.

Toate miscirile voluntare pe care noi le facem
auaceasti formid si pentru producerea lor creerul
trimete muschilor aproximativ 50 de vibratii ner-
voase pe secunda.

Metoada grafici ne permite prin urmare sa
analizim mecanizmul funcfiunei elementare a

|
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S UMMM

Fig. 14
M=Curba contractiunei mﬁsculére compusa sau tetanos.
C=Timpul in sutimi de secundi.
S=Numirul excitatiunilor electrice.
muschiului. Aceasti functie se reduce dupd
cum vedem la o restringere, ce sufera mus-
chiul, cAnd pune in miscare oasele scheletului,
pe care el se insera. Mugchii fac prin urmare
0 munca, in timpul contractiunei lor; aceasta
muned, sau travaliu muscular, meritd sa ne ocupe
mai de aproape, cici este de cea mai mare im-
portanta si cunoastem conditiile care trebuesc
indeplinite pentru buna fanctionare a mugchiului.
a si in mecanici destingem si pentru mugchi
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doud feluri de travaliu: 1) travaliu pozitiv sau
motor, cAnd muschiul ridicd o greutate, maibine
zis, cAnd greutatea se misca in sensul scurtarei
lui; 2) travaliu negativ sau rezistent, cAnd mus-
chiul se opune la cdderea unei greutati, mai
bine zis, cAnd greutatea se misca in sens opus
scurtirei lui. Travaliul muscular se mésoara prin
produsul greutitei (P) cu drumul ce a parcurs
(I, T—=P X1, iar ca unitate intrebuintim tot
kilogrammetrul ca si in mecanica.

Muschii mai fac un al treilea fel de travaliu,
ce nu cunoastem la masinele industriale, anume
acela de a sustine o greutate la o indltime data.
Din punct de vedere mecanic travaliul este zero
pentru ca P X O=O0; asa cid este impropie de-
numirea de travaliu static, ce s'a dat acestui fel
de activitate musculara. Mai drept este si o nu-
mim contractie statici; in acest timp muschiul
cheltueste din energia sa ca si in travaliul po-
sitiv sau negativ.

Sa vedem acum de unde provine energia me-
canicad desfasurati de muschiu in timpul activi-
titei sale. Ea provine din energia potentiala in-
chisd in alimente. Se stie ci acestea sunt alci-
tuite din trei ordine de principii.organici fun-
damentali: :

1) Principii albuminoizi (alimente azotate).

2) » grasi el grase).

3) » hydrocarbonati ( » zaharoase).

Acesti principii sunt produsi de plante.

Ei inchid sub formd potentiali energie chi-
mica pe care dacd o evaluim in calorii gasim:

; 1) Pentru albuminoide, un gram produce apro-
ximativ 4, 5 calorii;
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2) Pentru grasimi, un gram produce aproxi-
mativ g calorii;

3) Pentru hydrocarbonate 1 gram produce
aproximativ 4, 1 calorii.

Aceasta este bogitia in energie potentiala a
diferitilor principii alimentari imediati.*Care dintre
ei sunt consumati de muschi in timpul activi-
titei lor? Experienta dovedeste in mod absolut
ca sunt hydratii de carbon (alimentele zaharoase)
care procurd muschiului energia pe care el o
‘cheltueste cand lucreazi. Ei sunt combustibilul
muschiului, intocmai cum lemnele, carbunii sau
petrolul sunt combustibilii locomotivelor. Cea mai
importantd printre hidrocarbonate este glucoza
(zahidr de struguri) care se géseste in mod constant
atitin muschicat si in singe. Cantitatea sa insd se
micsoreaza in timpul activitatei muschilor si aceasta
se constatd mai ales in singele care ese din ei. Daca
cercetim de unde provine aceasta glucozd gasim
ca ea este produsa in mod constant de catre ficat pe
socoteala unei substante, inmagazinatd in el s
numitd glicogen. Acest glicogen la randul sau se
formeaza din glucoza adusid de citre singe din
intestine, iar aceasta provine din alimente hydro-
carbonate (zaharoase) cum sunt: péanea, orezul,
cartofii, legumele, zaharul de trestie, zahdrul de
sfecld, zahiarul dc lapte. etc. Toate aceste sub-
stante sunt transformate in aparatul digestiv si
aduse la termenul de glucozi sub care forma
pitrund in singe si cu el sunt duse in ficat
Operatiile chimice insa din aparatul digestiv,
reclami cheltuiald de energie, mult mai insem-
nati pentru substantele amilacee (fainoase) decét
pentru zahir. Si protestam deci cu tofii contra
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ideii cd zaharul este un aliment de lux de care
omul s'ar putea lipsi; el este din contra foarte
prefios pentru mugchiu, mai ales ci asimilatia
lui se face foarte repede.

In alimentatia omului intri de cele mai multe
ori si aledol, care nu se giseste ca atare in ma-
turd ci este un produs artificial, rezultat din fer-
mentatia glucozei. Acest alcool este el un com-
bustibil pentru muschiu ca glucoza? Casi aceasta
din urma, el arde si produce cilduri; un gram
de alcool degaja 7 calorii, pe cind unul de glu-
coza numai 4 ; s'ar putea prin urmare zice ci
el este un aliment superior glucozei fiind mult
mai concentrat. Dar e un aliment pe care celu-
lele organismului il ard cu greu; trebue o obis-
nuintd §i nici ea nu sustrage celulele dela o
uzurd sigura.

Putem din acest punct de vedere face o a-
propiere intre organizmul vetuitor si o soba, care
sd presupunem ca e construiti pentru a arde
antracit. Ea se va stricA dacid in loc de antracit
vom intrebuinta cocs. Tot asa se altereazi si or-
ganizmul, care in loc de combustibilul siu na-
tural, glucoza, este obligat si ardi alcool. Expe-
rienta a dovedit ci alcoolul nu e un izvor de
energie, pe care muschii si-1 intrebuinteze imediat
ca pe glucozd. Obositi muschiul si dati-i alcool;
oboseala va persista; dati-i glucozi si ea dispare
foarte repede.

Alpinigtii au observat de asemenea ci zahirul
repara intr'un timp scurt oboseala pe cind co-
gniacul, contrar credintei poporului, nu numai ci
nu repard, dar mareste efectele oboselei Daci
intrebdm §i pe medici despre cele ce constati
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in spitale si in clientela lor, aflim ca alcoolul
este cauza numeroaselor boale de ficat, de inima
si ale sistemului nervos. El este deci o substantd
vitamitoare si daca unele organisme il tolereaza
mai bine, aceasta nu inseamna ca el este in-
dispensabil.

Dar si din punct de vedere economic suntem
in cAstig si consumam glucoza decit sa o facem sa
fermenteze spre a produce alcool. In adevir, o mo-
leculd de glucoza fermentind produce 2 molecule
de alcool si 2 molecule de bioxid de carbon,
ceeace se poate exprima prin relatia urmatoare:

C - Hpe@hen G H, OH -2 £0,
glucoza alcool bioxid decarbon

Tinind sami de greutitile moleculare ale a-
cestor corpuri si anume: glucoza — 180, alcoo-
lul = 46 si bioxidul de carbon =— 44. Vedem ca
1 kilogram de glucoza produce aproximativ 500
grame de alcool. Emnergia potentiala a acestor
500 grame de alcool este = 500 X 7 = 3500
calorii, pe citd vreme 1000 grame glucoza confin
4000 calorii. Fermentatia alcoolica se insoteste
deci de perdere de energie potentiala.

Substantele hydrocarbonate nu sunt singurele
consumate in timpul activititel muschiului; si
cele albuminoide sufir perderi, datorite uzurei,
care are loc in mugchiu ca in ori-ce masina, din
cauza functionirei lor. Aceste perderi trebuesc
reparate; de aceia este nevoe de substante albu-
minoide in ratia alimentara. Se greseste insa
cand se crede ci aceste substante sunt singurele
care dau putere, prin urmare raia noastrd ali-
mentard si contini cit mai multe. Puterea o da
glucoza si cind ea pitrunde inorganism in can-
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titate mai mare de cat are el trebuinta, prisosul
se inmagazineazia sub forma de ghcogen in ficat,
in muschi etc.

Nu tot asa se petrec lucrurile cu substantele
albuminoide; aceste substante se distrug in intre-
gime fard ca toatdi energia lor potentiala sa
serveasca organismului cédci el nu poate face re-
zerve de albumina cum face de grasime si de
glicogen.

Rezultda de aci cd o alimentatie prea bogatd
In substante azotate (carne, oua, brinzi etc),
in afard de risipa de energie potentiala, are
sa oboseasca unele organe, cum sunt ficatul si
rinichiul, care sunt insdrcinate in special cu trans-
formarea si eliminarea produsilor, ce rezulta din
modificarile suferite de aceste substante.

Din cele spuse putem trage concluzia ca ra-
tia alimentara a unui om sau a unui animal nu
trebue sa cuprindd decat strictul necesar de sub-
stante albuminoide. Excesul poate fi vatamator
sanatatei iar din punctul de vedere economic con-
stitue cu sigurantd o cheltuiald de energie fara
mare beneficiu.

Cand cunoastem constitutia muschiului, meca-
nismul functionarei sale si combustibilul, ce el con-
sumd, si vedem in ce conditii trebue si se gi-
seasca acest organ pentru ca si dea maximum
de munca folositoare.

1) Pentru a transforma in munci, cAt mai
multa din energia sa potentiald, muschiul trebue
sd plece de la cea mai mare intindere a lui.

Apoi rezistenta, ce el are de invins, si o intal-
neascd, chiar de la inceputul contract;mnel sale,
caciin acest moment muschiul dispune de maximum
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de energie potentiald, apta de a fi transformata
in travalin mecanic. Aceastd energie se micgo-
reazi pe masura ce muschiul se apropie de
sfarsitul contractiunei sale, caci ea se transforma
in caldura

2) Muschiul trebue pregatit, prin exercitiu me-
todic, ca sa.faca miscarea sa cu cea mai mare
viteza posibila, daci vrem ca din energia poten-
tiala cheltuita sa se transforme cat mai multa in
travaliu mecanic. Miscarile incete sunt si costisi-
toare si obositoare si gresesc lucrdtorii, care exe-
cuta in chipul acesta o muncd datdi. Muschii se
gisesc timp indelungat in stare de contractiune
statica, in care timp ei consuma si se obosesc
fara a produce munca folositoare.

3) Trebue a reduce cit mai mult numarul
opririlor intr'o munci dati pentru a inlitura
cheltuiala reclamatd de punerea in stare de ac-
tivitate a substantei contractile la fiecare migcare.

4) O conditie foarte importantd pentru mus-
chiu, ca si pentru orice masing, este regimul per-
manent in care eltrebue si functioneze. Sa vedem
mai intdi, ce sa intelege prin regim permanent
al unui motor. Fie de exemplu un motor cu
benzing, ca cele dela automobile; el este alcatuit
dintrun corp de pompa cu un piston pe care
exploziile succesive ale vaporilor de benzina il
pun in miscare. Trebueinsa ca, intre doud explo-
zii, si se lase un timp strict necesar, pentru ca
pe dé o parte corpii rezultati din arderea benzineisa
fie datiafara, iar pe de alta partesapoata ajunge
in corpul de pompid o noua cantitate de com-
bustibil. Sa presupunem ca in acest motor se
produc 5 explozii pe secundd; cu acest ritm
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el va merge fira intrerupere atit timp cit va
primi combustibilul necesar. —Zicem ci motorul
functioneaza in regim permanent — Daci insi

il fortam sa faca 10 explozii pe secunds, vom
vedea ci el are sd functioneze rau si poate chiar
Sd 'se opreasca.

Tot asa se petrec lucrurile si cu muschiul; si
el are nevoe de o pauzi strict necesara intre 2
contractii pentru ca, pe de o parte, si elimine
produsii de desasimilatie, iar pe de alta parte,
sa’si reconstituiascd combustibulul siu.

Dacd il vom forta si faci un numir prea
mare de contractiuni in unitate de timp, vom ve-
dea ca el are si functioneze din ce in ce mai
rau si in cele din urmai are si se opreasca. Mus-
chiul este obosit.

" Un exemplu de muschiu, care functioneazi in
regim permanent, este inima; intre pulsatiile
sale existd pauze, care’i permit de a elimina pro-
dusii de desasimilatie $1 a-si repara perderile. De
aceea organul acesta poate functiona, fara intre-
rupere, toatd viata noastra, care nu arareori ajunge
la 100 de ani si chiar mai mult

Tatd aci (Fig. 15) o inimi de broasci scoasi
din corp si prin care facem o circulatie artificiala
cu o solutie de siruri, in proportia in care ele
Se gasescin singe si care contine si glucozi, una
la mie. Vedeti ca aceasti inimi face miscari rit-
mice zise si pulsatii cardiace. Auriculele se con-
tracta intai si impreuns ; (Fig. 2) apoi ventriculul se
contracta; (Fig. 3) in care timp auriculele se umplu
cu lichid. Urmeazi apoi o pauza, de durati egali
Cu aceea a activititei, dupi care miscirile auricu-
lelor si ventriculului se fac in ordinea aritati.
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Regimul permanent al muschiului se poate
modifica prin exercitii sistematice; prin aceasta
muschiul se deosebeste de masinele industriale
caci, pe cand acestia se uzeazia cu atit mai re-
pede cu cit functioneaza mai mult, muschiul din
contra se perfectioneaza prin functiune. Dovada
ne-o dau persoanele care fac gimnastica multa;
cle au musculatura foarte desvoltata.

La unele animale, cum este calul si chiar la
om, se poate obtine prin exercitiu bine condus,

Fig. 15.
Schema pulsatiei cardiace la broascd AD — Auricul drept;
AS = Auricul stdng; V = Ventricul. — Fig. 1: inima in re-

paos. Fig. 2: Contractiunea auriculelor (sistold auriculara).
Fig. 3: Contractiunea ventriculului (sistola ventriculari).

perfectionarea muschilor din membre pentru a
mari viteza si durata mersului, Asa sunt caii de
cursi i oamenii cari pot alerga mult timp. Se
numeste antrenare totalitatea operatiunilor, care fac
parte din acest exercitiu. Paralel cu antrenarea
mugschilor scheletului se antreneazi i aparatul



circulator (inimi, vase, etc); aparatul respirator
(muschi respiratori, elasticitate pulmonara, etc);
sistemul nervos si alte aparate pentru a face fafa
cerintelor functionale ale organismului, care sunt
acum mai mari. Inima calului Eclips, renumit
prin cursele sale, s'a gisit de 4 ori mai mare
decit o inimi obisnuitd de cal

5- Interpunerea unui corp elastic intre muschiu
si rezistenta, pe care el trebue si o invinga, este o
conditie foarte importanti, care trebue totdeauna
indeplinita. Efortul muscular necesar pentru a in-
vinge inertiea obiectului pe care trebue si-l miste,
va reclama o cheltueali de energie mult mai
micd, cind el lucreazi asupra acestui obiect prin
intermediul unui corp elastic Energia potentiala
(elasticd), care va lui nastere in acest corp, sub
influenta efortului muscular, va fi cu mai multi
usurintd transformati in travaliu mecanic decht
acest efort direct.

Cele spuse pAnd acum privesc functiunea ele-
mentard a fibrelor musculare netede si striate
precum si a muschilor, ce ele formeazi. Cei cu
fibre striate au rolul fundamental de a pune in
migcare oasele scheletului si a permite corpului
intreg si se miste in spatiu constituind functiu-
nea pe care o numim locomotiune animali. Mi-
sedrile locomotorii variaza foarte mult ca forma,
ca vitezd si ca mecanizm de producere, dupa
mediul in care animalele triesc. Distingem din
acest punct de vedere’ trei feluri de locomotii
animale: a) locomotic ferestrd, la animalele care
se miscd la suprafata pimantului; b) locomotie
acuaticd, la animalele care se misca in api; o) /&-
comofie aeriand, la animalele care shoars.
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In fiecare din aceste locomotii se disting nu-
meroase varietiti dupd clasele si speciile de ani-
male. Chiar intre indivizii aceleiasi specii misca-
rile de locomotiune pot sa difere. La om in special
miscirile, pe care el le poate face cu membrele
inferioare, cu cele superioare, cu capul, cu muschii
fetei, cu ochii, cu limba etc, sunt foarte nume-
roose si foarte variate ca forma si ca intindere
dela un individ la altul. Toate insd sunt numite
miscdri voluntare fiindca depind direct de vointa
noastra. La producerea unei migcdri voluntare,
concuri totdeauna mai multi muschi a caror
functiune este provocata si coordonata de catre
sistemul nervos. Ca sa intelegem deci miscarile
pe cari le fac animalele si omul in mersul lor,
miscirile expresive, cele de vorbire, de scris, etc,
trebue si cunoastem mai intdi functiunile siste-
mului nervos. De aceea sunt nevoit sd las pentru
mai thrziu expunerea mecanismului acestor migcari.

1IL
Productiunea caldurei in organismul animal.

Doamnelor si Domnilor,

Omul si-a dat socoteald de mult timp ca existd
caldurd atit in corpul siu cit si in corpul ma-
niferelor si pasarilor, precum si-a dat socoteald
ca dela soare vine calduri si ci printre corpurile
el inconjoara unele sunt mai calde alte mai
reci. El si-a dat socoteala despre toate acestea
multumitd faptului ca dispune de un organ de
simt asezat in piele si care-i da notiunea de cal-
duri dupa cum ochiul ii da notiunea de lumina
urechea noi;iunea de sunet, etc
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Cand obiectele, cu' care venim in contact, iau
din cdldura corpului nostru, zicem ci ele sunt
reci; cand din contra ele nedau din calduralor zicem
cd sunt calde. Dar aceasti apreciere este departe
de a fi o masurd precisi fiindci se poate in-
timpla ca temperatura corpului cu care venim
In contact sa nu se schimbe aproape deloc si
totusi noi sa'l gisim odati mai cald alta dati
mai rece. Un exemplu: temperatura unui subsol
ne pare mai scazutd vara (simtim racoare) si mai
ridicata iarna (simtim cildurd) si cu toate dcestea
termometrul ne arati ci ea rimine aproape con-
stanta tot anul. Ceeace variazi este temperatura
tegumentului nostru; ea este mai ridicatqi vara
si mai scizutd iarna decat aceea a subsolului si
de aci senzatii de cdlduri si de frig.

Dar aprecierea mnoastri se poate schimba si
dupa natura corpurilor cici nu toate au aceeasi con-
ductibilitate pentru cdlduri. Daci punem mana
pe o bucatd de fer si pe una de lemn incalzite
amandoud la aceeasi temperaturd, 10° de exem-
plu, vom gisi cd ferul este mai rece decit lem-
nul. Dacd le incilzim la 40° vom simti ci ferul
este mai cald decit lemnul. Organul nostru apre-
clazd deci prin comparatie; el nu este un organ
de miasurd precisi a cildurei. _

Daca n'am considera decit aceste notiuni foarte
vagi si tot ar fi de ajuns ca si vedem ci nu
existd deosebire intre cildura pe care o produ-
cem moi §i aceea pe care o primim dela soare.
Cu toate acestea inviatatii din vechime au . ficut
deosebire. Asa Aristot Galien Giinder ete. au con-
siderat cdldura din corpul animalelor, ca produs
al unui principiu vital, iniscut in ele si absolut
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independent de lumea exterioari. Asupra orga-
nului in care ar fi asezat acest principiu intele-
gerea nu era stabilita intre invatati. Pentru Asistor
si Galwen el ar fi in inima; Gunter il aseza in
stomac iar Brodie in sistemul nervos.

Altfel explicau iatro-mecanicienii din secolul
al XVIII origina cdldurei animale; ea ar pro-
veni din frecarea singelui de peretii vaselor. Ambele
aceste explicatii sunt fundamental gresite de
aceea nu vom insista mai mult asupra lor.

Lavoisier, marele chimist francez, a dat in anul
1780 adevarata explicatie a mecanismului prin
care se produce caldura animald. Dupi ce a des-
copsrit oxigenul in aer, el a aratat ca arderea
sau combustiunea nu este decit o combinatie a
acestui oxigen cu carbonul de unde rezultd bioxid
de carbon (CO?) si caldura, care se degaja. La-
voisier a demonstrat apoi impreunda cu ZLaplace
ca g1 in corpul animalelor se produce o combinatie
la fel a carbonului cu oxigenul, din care rezultd
bioxid de carbon, ce se elimini cu aerul expirat.
Aceasta este foarte lesne de demonstrat: iatd in
acest vas o solutie de barita (BaOH?) zis si hi-
drat de bariu. Sa facem ca aerul, care esi din
pulmoni, sa treaci prin aceastd solutie de barita;
ea se turburd cum vedeti, devenind laptoasd. De
ce? Pentru ci bioxidul de carbon (CO ?) din aerul
expirat formeazi cu bariul, carbonaat de bariu
(CO’Ba) care este insolubil in api si se depune
sub forma unui praf alb foarte fin. Aceastd expe-
rienta, dovedind ca in corpul nostru se produc
fenomene de combustiune, nu mai incape nici o
indoiald ca aci trebue cautati origina caldurei
animale. Ea prezinti, in adevir, toate insugirile
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cdldurei, care se produce intr'un cuptor in care
ardem lemne ori carbuni. Deosebire e numai in
ce priveste concentratia caldurei, mai bine zis
temperatura; pe cidnd in cuptor sunt sute si chiar
mii de grade, in corpul animal cea mai ridicata
temperatura este de 42° la unele pasari iar la
mamifere ea variazi in general intre 36° si 30°

Céldura animala este deci de origind chimica
si rezultd din combustiunile, care se produc con-

tinuu si in toate partile corpului. — Nu existi
un organ special pentru ele cum sa crezut ca
ar fi pulmonul. — Intensitatea acestor combustii

insd nu este aceiasi in toate organele, de aceia
din punctul de vedere al producerei cildurei,
este locul si facem o clasificare printre ele. La
animalele cu temperaturd constanti cum sunt ma-
miferele si pasarile, muschii scheletului, produc
cea mai mare cantitate de cilduri (70%,). Nu
e nevoe de multe probe pentru a dovedi acea-
sta; fiecare din noi stie ci un exercitiu mus-
cular, ceva mai activ, ne incalzeste. Dar aceasta
este o probd indirectd; iati si una directi:
facem si lucreze un singur muschiu si gasim
cd temperatura lui precum si aceia a sangelui,
care esid din el, creste cu atit mai mult cu cit
activitatea mugchiului a fost mai mare. Dupa
muschi, vin glandele, ca organe producatoare de
caldurd si printre ele ficatul este cea mai impor-
tanta. In acest mare laborator al corpului se pe-
trec numeroase reactiuni chimice, din care re-
zultd caldurs.

Celelalte organe produc mai putina cilduri si
printre ele, cele nervoase ocupa ultimul rand
Temperatura nervilor, a creerului, a maduvei



spinarei etc, se ridicd foarte putin in timpul acti-
vitati lor. Daca insd din punct de vedere al produ-
cerei cildurei, aceste organe sunt inferioare mus-
chilor, nu e tot asa in ce priveste travaliul lor,
si in special raportul dintre acest travailu, re-
prezentat aci prin energia nervoasa si celelalte
forme de energie actuald care derivdi din cea
chimici (potentialz).

Noi stim ci muschiul nu transforma in munca
decit 25°, cel mult din cantitatea totala de e-
nergie potentiala ce cheltueste; restul se degajd
sub formd de caldura (70°), electricitate, sivi-
bratie sonord (5°/y). In organele nervoase, forma
principald de emergie actuald care se degajd este
vibratia mervoasd ; ea reprezinta aproape 9 B
din cantitatea totald de energie potentiald chel-
tuita in aceste organe. Caldura si electricitatea nu
reprezinti decit 5°/, cel mult. Sa nu ne miram
deci, ci in timpul functionirei sale, creerul nu
se incalzeste ca mugchiul. De aicinu trebue sa con-
chidem insa ca el ar functiona dupi alte legide
cat muschiul. Casi acesta din urma, creerul consuma
oxigen, si produce bioxid de carbon si compusii
azotati si fosforati, Energia nervoasd produsa de
creer, cea mai inalta pe care am considera-o, este
deci tot de origina chimica

Ce devine caldura, care se produce in corpul
animalului? Ea fiind o formi de energie inferi-
oard, cici este foarte pufin concentrata, organis-
mul nu poate si o mai intrebuinteze si este
dati afara casi bioxidul de carbon si apa, care
rezulta din combustiunea alimentelor. :

Cildura piriseste corpului animalului prin a-
celas mecanism prin care paraseste un corp brut.
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Stim ce se intdmpla cind punem in prezenti 2
corpuri cu temperaturi deosebite: unul avand
50" si altul 100% se va face intre ele un schimb
de radiatiuni calorice. Cum insi corpul cu 100°
trimite celui cu 50° mai multd caldura decht
primeste el dela acesta din urmi, rezulti ca
temperatura lor se va egaliza dupi un timp
oarecare.

Asupra acestei radiatiuni calorice existi o lege,
descoperita decitre Newton, foarte importanti
pentru fizologie, si care Sar putea exprima prin
formula urmaitoare:

Ric = fe 18-t

in care R inseamna radiatiunea; K este un coefi-
cient, ce e proportional cu suprafata corpului si
In care sunt cuprinse de asemenea puterea lui
emisiva si capacitatea lui calorici t, temperatura
corpului iar t' temperatura mediului in care el
se gaseste inchis. Vedem prin aceastd formiuli
ca radiatiunea calorificd a unui corp are sa fie cu
atdt mai puternicd cu cit suprafata lui va fi mai
mare si cu cat diferenta intre temperatura lui si a-
ceia a mediului in care el se gaseste va fi mai mare.

i bine, pentru animale lucrurile se petrec la
fel, intf'un mediu cu temperaturd scazuti ele se
racesc, intr'unul cu temperatura ridicati ele se incil-
zesc. Asa se comporti cele mai multe animale,
toate mnevertebratele, iar dintre vertebrate, pestii,
batracienii si reptilele. Sunt foarte mici diferentele
de temperaturd intre ele si- mediul extern, -— de
aceia se si numesc animale cu lemperaturd variabild,
Ssau cu sange rece. Aceasti din urmi denumire
insi este improprie fiindci nu sangele este ge-
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neratorul de cildur, ci toate tesuturile din corpul
-animal.

Exista insa doud clase de animale, si anume
mamiferele si pasarile, care se deosebesc de toate
celelalte, cici fie cald, fie frig, temperatura cor-

pului lor ramine aproape constantd. — Iati cite-
va cifre:

Blonotyeme -0 . . 30°

S R SRR Ak

Gdine gl o S ol

Rasarh s ot [0 0 gl a0

Prin ce mecanism isi mentin aceste animale
temperatura constantd a corpului lor?

Laele s'a desvoitat un aparat termoregulator pe
care am putea sa-l1 asemaniam cu aceea de care
ne servim pentru a mentine constanti tempera-
tura unei etuve. — Acela al animalelor mamifere
§1 pasiri, este insi mai perfectionat, cdci el lu-
creaza atit asupra productiunei cildurei cat si
asupra perderei sale, pe cind termoregulatoarele
industriale nu lucreazd in genere decit asupra
productiunei de caldura.

Pentru a intelege mai bine mecanizmul func-
tiondrei dcestui aparat termoregulator dela ani-
malele cu temperaturd constanti, impropiu numite
§l cu singe cald, si examinim ce se va petrece
cu un astfel de animal cind e pus intr'un mediu
mai rece sau mai cald decit el, mai bine zis sa
vedem cum are si lupte contra frigului si contra
caldurei.

1) Pentru a lupta contra frigului doud mijloace
ii stau la indamani. a) Reducerea cit mai mult a
perderilor decildurd. 1a aceasta servesc penele pa-
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sarilor, perii mamiferelor si hainele la om. — b) Cu
toate aceste mijloace de aparare se perde inca
foarte multa caldurd, mai ales prin respiratie si
organismul trebue si o inlocuiasca in mod exact
altfel temperatura lui va scidea. Aparatul sau ter-
moregulator ingrijeste atunci ca productiunea de
cdldurd sa se mdreascd. Pentru aceasta el comanda
functionarea mai activa a muschilor, care sunt or
gane termogene prin excelentd. Cunoastem cu totii
tremuraturile, care ne cuprind cind temperatura
corpului nostru, tinde sa scada. Ele sunt produse
de muschii scheletului, se fac fara voia mnoastra
si au ca rol de a ne incalzi, deaceia Richet le-a
numit «/rissons thermigues» sau—rtremuraturitermice.

2) Pentru a lupta contra cildures, sistemul ter-
moregulator deschide portile, prin care ea este
data afard. In primul rind el activeaza circulatiunea
sangelui in piele, inlesnind astfel perderea cil-
durei prin radiatiune. — Cénd acest mijloc nu este
indestuldtor, organismul face recurs la un altul,
foarte important, si anume evaporarea apei. Stifi
ca transformarea apei in vapori se insoteste de
absorbtiune de caldura, de aceia corpul nostru se
acopere de un strat de apa, cAnd se incalzeste
Este sudoarea, produsa de glandele sudoripare,
asezate in grosimea tegumentului si care eva-
porandu-se il racoreste. Odati cu aceasta se raco-
reste si sdngele, care circuli prin vasele pielei si
cum aceastd circulatie este foarte activa ea scoate
prisosul de cdldurd din interiorul corpului si-1 da
afara.

Sunt insa animale, cAinii de exemplu, care nu
dispun de glande sudoripare desvoltate ca la noi.
Ei intrebuinteazd aparatul respirator ca suprafatd
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de perdere a caldurei prin radiaresi prin evaporarea
apei. — Cand acest animal se incalzeste el des-
chide gura si scoate limba, in scopul de a inli-
tura cel mai mic obstacol, care s'ar putea opune
la circulatia aerului in cdile respiratorii. Numarul
respiratiilor sale pe minut creste si cind tempe-
ratura corpului continui si se ridice, acest numar
poate ajunge la 250—300 dela 20 cat este in
mod obisnuit la cdine. — De aceia Rickef, care a
studiat acest fenomen, I'a numit polipnee fermica.

Paralel cu inlesnirea mijloacelor de perdere a
caldurei organismul cauti sd micgoreze si produc-
tiunea ei; el reduce, in acest scop, activitatea sa
functionald si in special miscarile voluntare, la
strictul necesar.

In acest mecanism termoregulator al anima-
lelor este un factor, care nu trebue perdat din
vedere si anume talia lor. Animalele mici perd
mai multd cilduri pe kilogram de greutate vie,
decit cele mari, fiindei suprafata tegumentului,
corespunzitoare acestui kilogram, este mai in-
tinsd la ele decit la aceste din urma. De exem-
ply, la un kilogram de vrabii suprafata acestui
tegument are si fie cu mult mai mare decit aceia
a unui kilogram de om. Radiatiunea de caldura
fiind proportionala cu suprafata, intelegem de ce
kilogramul de vrabii are sa piarda in unitate
timp mai multd cilduri decat cel de om. Pentru
ca temparatura lor sia raméina constanta este ab-
solut necesar ca productiunea de caldura pe ace-
iasi unitate ' de greutate, kilogramul, si fie cu
mult mai activa la ele decit la om. Ceeace are
loc in adeviar si putem si ne dam seama des-
pre aceasta dupa oxigenul consumat, cind ga-



sim la vrabii 6—7 litri pe kilogram si pe ord
pe cata vreme la om numai 0 litri 25.

Oxigenul di misura intensitatei combustiuni-
lor iar acestea la rAndul lor dau misura pro-
ductiunei de cilduri,

Este interesant si stim citi calduri produc
animalele cu temperaturi constanti intfun timp
dat. Ne servim, in acest scop de metoadele in-
trecbuintate in fizicd pentru masurarea caldurei si
anume de termometrie si de calorimetrie. Prima
metoda permite de a calculd cildura produsa de
corpul animalului, {nsi conditiile de care depinde
temperatura lui fiind foarte numeroase si com-
plicate, rezultatele obtinute prin aceasti metodi
sunt putin precise.

Mai usor si mai exact este si punem omul
sau animalul intfun calorimetry sl si masuram
direct caldura ce au perdut intr'un timp dat. Cum
temperatura corpului rimane constanta, se intelege
cd aceastd cilduri este egald cu aceia care sa
produs in organism in unitates de timp cores-
punzatoare. Cateva cifre: un cal de 450 kgr. de-
£3ja, in timp de 24 de ore 12.600 calorii, adica
o cantitate de cilduri ce ar putea incalzi pana la
ferbere (100°) 126 ker de apa. Un om de 65
kgr, produce in acelas timp 2.250 de calorii
adicd o cantitate de cildura ce ar ferbe 22 kgr.
de apd. Un ciine de 20 de kgr. produce 1.128
de calorii, adici o cantitate de
ferbe 11 kgr. de apa.

Pentru a ferbe apa insi, cildura trebue si
plece dintr'o sursi foarte concentrata, cum este

focul, ceeace nu are loc pentru caldura animali.
Aceasta este o formj de energie inferioars, pe

calduri ce ar
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care organismul vetuitor n'o poate intrebuinta
in alte transformiri energetice din interiorul lui
De aceea el o di afari. Totusi, la animalele su-
perioare, mamifere si pasari, caldura, ce ele pro-
duc, le serveste pentru a menfine temperatura
corpului lor la un nivel constant, punandu-le
astfel la adipostul variatiunilor de temperatura
a mediului in care ele triesc. Ele si-au creatun
mediu al lor propiu, multimitad cdruia activitatea
lor functionala se pastreaza cu mici variafii atat
jarna cit si vara. Nu tot aga se petrec lucrurile
cu celelalte clase de animale, care in timpul
ernei ead in hibernatie; atunci toate functiunile
lor sunt reduse la minimum de activitate.

Existi si cateva specii de mamifere hibernante
cum sunt: liliacul, ariciul, marmota, hamsterul
si altele, care amortesc in timpul ernei.

Cauza acestei amorteli trebue cautata in oprirea
vegetatiei in acest sezon, si deci in lipsa de hrana
atat pentru animalele erbivore cat si pentru cele in-
sectivore cici si insectele hiberneaza. In fafa acastel
situatii, animalele, care dispun de mijloace de loco-
motiune perfectionate, cum sunt pasarile, emigreaza
in tarile calde. Cele, care sunt lipsite de astfel de
mijloace, ar fi expuse sa moara de foame in
timpul ernei. Ele si-au organizat insa un alt
mijloc de apdrare, anume hibernatia. Toate func-
tiunile corpului lor sunt reduse la minimum in
timpul amortelei in care cad; respiratia si circu-
latia sunt foarte incetinite; temperatura corpului,
care in timpul verei este de 36°-37°% ajunge
jarna la 10° §i chiar 4°; migcarile voluntare

lipsesc cu totul. ;
Cu modul acesta, cheltuelele fiind reduse la mi-
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nimum, rezervele de materii grase si hidrocarbo-
nate, pe care le-au adunat vara in corpul lor, le
sunt de ajuns pentru tot timpul ernei. Am putea
face o apropiere intre un mamifer hibernant si
o lampd cu olei sau cu petrol, la care micsordnd
flacira se micsoreaza si cheltuiala- de combu-
stibil si ea va lumina timp mai indelungat.

Maniferele hibernante au fost aseminate cu
animalele cu temperaturi variabila.  Asemanarea
nu trebue insi dusa pani la identificare cici daca
scobordm temperatura mediului, unde se gaseste
un liliac si o broasca, la O° sau mai jos, liliacul
are sa se destepte, pe citd vreme broasca are si se
transforme intr'un sloi de ghiata. Sistemul nervos
termoregulator al mamiferelor hibernante functio-
neaza deci fard intrerupere si el este adaptat
pentru doud temperaturi: cea de -vara, de 36°—
37° si in cea de iarmi 10°—6%—4° El este insa
care conduce in ambele cazuri procesele chimice
de cari depinde productiunea caldurei.

_ IV
Productiunea electricitatei in organismul animal.

LDoamnelor i Domnilor,

. Electricitatea animali preocupa pe fiziologisti-

de multa vreme. — Galvan: la 1780 a voit sa de-
monstreze prin  experientid. ci tesuturile din
corpul animal produc electricitate. ‘Si repetam
experienta lui Galvan:: iati aici (Fig. 16) separate
iie trunchiu, membrele posterioare . dela broasci,
lmpreund cu nervii, care se duc in ele; pielea este
ridicatd pe toatd intinderea lor pentrn a descoperi



muschii. — Avem apoi un arc metalic, format ju-
mitate din fer si jumitate din cupru. Sa aplicam
una din ramurile arcului pe nervi iar cu cealalta
sa atingem muschii unei labe; la fiecare contact
astfel stabilit observam o miscare a acestei labe. —

Fig. 16.— Schema experientei
1ui Galvani. (Dupd Ganot)

Galvani explica in chipul urmator acest fenomen:
muschiul impreuna cu nervul ar putea fi asema-.
nati cu un condensator electric cum este butelia
de ILeyda; Suprafata muschiului este pozitiva,
aceia a nervului este negativa. S

Cand se aplica arcul metalic electricitatea din
muschiu trece prin el in nerv. Acesta se excita:
si provoaci la rindul siu contractiunea mugchiu-
lui. Prin’ aceastd experientd, Galvani credea 'ca
a demonstrat nu numai existenta electricitteiin
muschi si in, nervi dar si natura energiei, care
circula in acestia din urmi; ea n'ar fi alticeva
decat electricitate. '



Marele fizician Volfa s'a ridicat contra inter-
pretirei datda de Galvan: experentei sale. O pole-
mica s'a angajat intre acesti doi invitati din care
Volia a estit triumfator. El a dovedit ca electri-
citatea care excitd nervul in experienta lui Galvan:
nu vine din muschi ci din areul metalic in care
intra doua metale diferite: cupru si fer. PlecAnd
dela aceasta constatare Folaz a descoperit pila
electricd, ce poarti numele lui si care este for-
matd din plici de cupru si de zinc separate
intre ele prin flanele muiate intro solutie de a-
cid sulfuric.

Aci este inceputul cunostintelor mpderne asu-
pra electricitatei, si experienta fisiologistului Ga/-
vani este promotorul lor.

De atunci studiul si aplicatiunile electricitatei
au facut progresele uriase pe care le vedem.

Nu va fi fara folos de a reaminti in citeva
cuvinte, cum ia nastere electricitatea in lumea
fizica pentru a vedea daci aceia, care se produce
in organizmul ‘animal, este de acelas fel sau
este speciala acestui organizm. .

Electricitatea pare a fi legata de materie si nu
cere de cit anume conditii pentru a se desface
de ea. Sa vedem pe cele mai principale dintre
aceste conditii.

1) Frecarea intre corpuri produce electricitate
si este cunoscuti de mult timp propietatea, ce
castigd un baston de sticli sau de ceari rosie,
de a atrage unele corpuri usoare, cand sunt fre-
cate cu o flaneld. Zicem ci ele sunt electrizate.
Existdi numeroase modele de masini, care produc
electricitate prin frecare.

2) Electricitatea ia nagtere prin simplu contact



intre doua corpuri, care diferd unul de altul atit
prin propietatile lor chimice cit si prin cele
fizice. Asa doua metale diferite: fer{-cupru, sau pla-
tina-|-fer sau nikel-}fer etc, produc electricitate;
prin incilzirea acestor contacte, cantitatea de e-
lectricitate se mareste.

Contactul intre metal si solutii de acizi sau
de siruri minerale, zise si electrolite, este unul
din izvoarele de electricitate cel mai raspandit.
Toate pilele electrice functioneazd dupa acest
principiu.

Contactul intre doud solutii de saruri mine-
nerale (electrolite), de concentratie diferita, produce
electricitate.

3) Scurgerea unui lichid prin tuburi stramte
(capilare) sau prin perefi porosi, da mnastere la
electricitate.

4) Schimbarea de formd aunui corp prin pre-
siune, tractiune etc, se insoteste de degajare de
electricitate. :

In ce priveste mnatura intimd a electricitatei,
fizica moderna incepe si ne dea cunostinte din
ce in ce mai precise. Ele au fost castigate, in
mare parte, prin studiile ce s’au fdcut asupra
conductibilititei electrice a gazelor, asupra razelor
catodice si a substantelor radioactive i asupra so-
lutiilor de saruri electrolite.

Stim astazi ci sarurile minerale cand sunt sol-
vite, suferd fenomenul zis disociafie moleculard san
jonizave. Asa o meleculd de sare de bucatirie
(clorura de sodiu) Na Cl se desface in doi atomi
Na si Cl care au fost numiti ioni din cauza ca
sunt intro continui miscare. Daca facem s treaca
un curent electric prin aceastd solutie de clorurd



de sodiu, ionul C7 se duce lapolul4-(pozitiv) iar
ionul Nea la polul-—(negativ). Deci se admite ca
ionul C/ are in el électricitate negativa, iar io-
fiul Na are electricitate pozitivda si de aceia sunt
atragi la cei doi poli—Asa fiind, un atom, cel
de sodiu, de exemplu, ne apare format din 2
par{i: un nucleu central, este zZonu/ propiu zis, si
o atmosfera periferica constituita dintrun mare
numdr de particule, cu mult mai mici decat ionul
§i numite electroni san atomi electrici. Ei suntin-
carcati cu electricitate negativd si graviteazi in
jurul nucleului central, incdrcat cu electricitate
pozitiva, intocmai cum graviteazi planetele iu ju-
rul soarelui. Miscarei acestor electroni se datoreste
curentul electric. ce circuli prin sirme metalice,
§i-tot ei sunt, care pun in vibratiune eterul si
produc undele electrice intrebuintate in telegrafia
fara fir etc

In organismul animal gisim cele mai multe
din conditiile in care ia nagtere electricitatea in
lumea fizica. ;

1) Exista solutii de siruri electrolite, de con-
centratii diferite, care vin in contact.

2) Scurgeri de lichide au loc prin tuburi ca-
pilare in sistemul circulatiei singelui si al limfei
precum si in interstitiile tesuturilor;

3) Un schimb continuu de solutii saline se
face prin peretii acestor capilare i prin aceia ai
tuturor celulelor.

- 4) Diferite celule sufir schimbiri de formi in
timpul activitatii lor, si la fibrele musculare in
deosebi aceasta proprietate este foarte desvoltata,

de aceia se si produce multi electricitate in a-
ceste organe.



Toate acestea ne aratd ci electricitatea animala
ia nastere in acelas mod ca si cea din lumea
fizica si are toate insusirile acesteia cici pentru
a o puue in evidentd ne servim de aceleasi mij-
loace casi fizicianii. Jatd aci Fig. 1. Pl L Gal-
vanometrul lui Zznthoven al carui principiu este
urmatorul: un fir metalic (de aur, de platini sau
de quarz argintat), foarte subtire, cici nu are de
cait 2—6 miimi de milimetru de grosime, este
agezat vertical intr'un cimp magnetic, alcatuit din
2 bobine prin care trece un curent electrict dat
de acumulatori, Fig. 2, Pl I. Curentul, pe care
noi vrem sa'l studiem, trece prin firul vertical si
sub influenta lui acest fir are si sufere o mica
oscilatie laterala. Cu ajutorul unui microscop proec-
tam imagina acestui fir pe un ecran, Fig. 4, PL
I si putem drmiri miscirile lui cu ochiul liber
sau le fotografiem cu un aparat special. Lumina
este data de o lampd cu arc Fig. 3, PL L

Tata un muschiu de broasca (Fig. 7, PL ),
scos din organism, §i vom pune in contact cu el
doi electrozi, zisi impolarizabili, fiindcia la aceste
contacte, nu iau nagtere curenti electrici de pola-
rizatie. Ei sunt alcatuiti din tuburi de sticla, in
care se gaseste o solutic de clorura de sodiu de
concentratie egald cu aceea a plasmei muschiu-
lui. Un fitil subtire de tifon serveste pentru a
stabili- contactul intre electrod si muschin.

Pe la extremitatea cealalti a tubului de sticla
patrunde in interiorul lui un bastonas de argint,
acoperit la suprafatd cu un strat subtire de clo-
rurd de argint, si acest bastonas este in legitura
cu conductori metalici (AA’ si BB’), care’l pun
in comunicatie cu galvanometru.



Pe unul din electrozi il asezam la suprafata
longitudinala a nuschiului iar pe celalt laluna
din extremititile lui. Cand stabilim circuitul, intre
nuschiu §i galvanometru, vedem ca firul .galvaj
nometric sufere o miscare citre stinga i apoi
se opreste pe loc. ‘ /

Aceastd migcare este datoriti curentului e]e.c-
tric, care in stare de repaos al muschiului, cir-
culd dela suprafata Iui longitudinala citre ex-
tremitati. S3i excitim acum nervul, care merge il'l
acest muschiu; vedem cum firul se intoarce inapoi,
catre punctul de plecare sau zero al galvanome-
trului si poate chiar si treaci in partea cealalta.

Acesta este curentul de activitate al muschiu-
lui, zis §i variatie negativa fiindca el este de sens
contrar curentului de repaos.

Sa trimitem in nervul acestuj muschin un cu-
rent electric intrerupt de » 5 de ori pe secundi;
muschiul intrd iu contractie sustinuti sau tetanos.

Vi reamintiti forma curbei de scurtare a mus-
chiului in tetanos, inscrisi cu miograful. Fig. 14.
Penita miografului trage o linie dreapti in tot
timpul tetanosului muscular. Aci vedem din con-
tra ca firul galvanometrtlui nu sta pe loc ci vi-
breazi si daca vom inscrie in acelas timp aceste
vibratiuni si intreruperile curentului, cu care ex-
citim nervul, vom veded ci ele se suprapun. Deci
curentul de actiune al muschiului urmeazi de
aproape toate fazele excitantuluj aplicat pe nerv,
ceeace penita miografului ny poate face.

Nu numai mugchii scheletului produc elec-
tricitate; acela al inime; produce de asemenea si
in cantitate insemnats 14 fiecare pulsatie. — Avem
aci descoperiti o inimi de broasci Fig. 6 P I
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— Punem unul din electrozi impolarizabili in con-
tact cu varful inimei iar cellalt cu baza si prin
conductorii A A’ si B B’ si stabilim circuitul cu
galvanometrul. — Vedeti firul galvanometric mis-
candu-se la intervale de timp regulate; aceste
miscdri corespund cu pulsatiile ventricululuii si au-
riculelor.— O miscare mici mai intdi, datorita cu-
rentului de actiune al auriculelor, si una mai
puternica in urmad, datoriti curentului de actiune
al ventriculului, dupd care urmeazi o pauza. —
Dacd am fotografia aceste misciri ale firului gal-
vanometric si le-am compara cu grafica obtinuta
prin inscrierea pulsatiei inimei, cu ajutorul cardio-
grafului, am veded ci aceste doui curbe se su-
prapun.—Ca si in muschii scheletului, curentul
de actiune al inimei urmeaza in totul deformarea
muschiului cardiac.

Din inima curentul electric se raspandeste in
toate partile corpului si la om il putem culege
din méani sau dintr'o méni si piciorul din partea
opusa.— Jatd aci Fig. 5. Pl L doui vase poroase
in care se giseste o solutie de clorurd de sodiu,
9 grame la 1 litru de apa; manele persoanei
in experientd se introduc in vasele poroase ;
acestea la randul lor sunt asezate in altele maj
mari, de sticla sau de pamant, care contin o so-
lutie saturata de sulfat de zinc; in aceasti din urmi
solufie se introduc doud lame de zine amalgamate
si de ele se leagid conductorii metalici A si B,
care stabilesc comunicatia cu galvanometrul. —
Vedem si aci ci firul galvanometric face aceleasi
migcdri ritmice ca si in cazul inimei de broasca,
numai ca sunt mai dese. — Observim o miscare
mica la inceput, datoriti curentuluj de actiune al



auriculelor, si apoi alta mai puternica, datorita
curentului de actiune al ventriculelor, dupa care
Urmeazad o pauza. —

Aceasta metodd de studiu, a electricitatei mus-
chilor si inimei, este pretioasa nu numai pentru
fiziologist dar si pentrn medic. In adevar inscrie-
rea curentulul de actinne al muschiului cardiac
da in multe cazuri indicatii foarte importante,
despre diferitele alteratiuni ale sale,— de aceia in
spitalele bine organizate exista si o instalatie de
galvanometrie.— La Leyden (Olanda) spitalele se
gasesc in comunicatie prin fire telegrafice cu la-
boratorul de fiziologie al profesorului Einthoven,
unde se inscrin curbele electrice, zise i electro-
cardiograme, ale diferifilor bolnavi, evitindu-le
cu modul acesta oboseala drumului.

Muschii nu sunt singurile organe din corpul
animal, care produc electricitate ; sistemul nervos
produce de asemenea si se poate dovedi aceasta
atht pe nervi citsi pe centri nervosi, ca maduva
spindrei, creer etc. — Retina produce electricitate
ca si centri nervosi— Pielea, glandele (ficat, pan-
creas, glande salivare etc.) produc electricitate.—
Prin urmare electricitatea ca si caldura se degaja
in protoplasma oricarei celule vii, in cantitate
variabila dupa felul acestor celule si provine tot
din energia potentiala inchisa in alimente.

Ce devine electricitatea produsa in corpul a-
minal ? Ea contribue cu sigurantd la mentinerea
unui nivel electric, constant pentru fiecare specie,
intocmai cum cildura, produsa de pasiri si ma-
mifere, serva la mentinerea constantd a tempera-
turei corpului lor.— Data fiind abundenta elec-
tricititei in lumea fizici sau mediul extern, trebue
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sa ne asteptim a gasi in corpul animalelor, mai
bine zis in mediul lor intern o stare electrici
proprie lor tot asa de trebuincioasi vietei ca si
caldura pentru pasiri si mamifere.—Cum insi elec-
tricitatea se degaja fara intrerupere in timpul acti-
vitatei diferitelor organe, ceia ce trece peste ni-
velul trebuincios, este dati afara, intocmai cum

Fig. 17. — Torpild. A. A= Organele
electrice (Dupi Winterstein)
organismul da afari prisosul de cildurd.— Ea nu
se elimind insid ca atare, ci se transforms in cal-
durd, energie inferioara, care §tim prin ce me-
canism paraseste corpul animalului.
Sunt organisme, la care Sau desvoltat aparate
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speciale pentru producerea electricitatei in canti-
tate cu mult mai mare. — Asa in clasa pestilor
cunoastem mai multe specii, previzute cu astfel
de aparate. Tatd aci, Fig. 17, dispozitia aparatului
electric dela torpili. Sunt doud organe simetrice,
asezate indaratul capului si foarte desvoltate in
raport cu volumul corpului. Ele sunt alcatuite
dintrun mare numar de coloane prizmatice, strins
aplicate unele contra altora in toatd grosimea
organelor.

Fiecare coloana este formata dintr'un mare
numiar de plici sau lamele suprapuse si sepa-
rate intre ele prin strate de tesut conjonctiv
Fig. 18. Putem face o apropiere intre aceasta
dispozitie, a elementelor din coloana electrica, si
aceea, pe care o cunoastem in pila lui Volta.

Fig. 18. — Coloani din organul
electric. Dispozitia placilor si a te-
sutului conjonctiv.

Atat din punctul de vedere morfologic, cat si
din cel functional, exista multa asemdnare intre
organele electrice si muschi. Embriologia ne arata
in adevir ca aceste organe se desvoltd pe soco-
teala muschilor, a caror structura se modifica
foarte mult. Fiecare lameld sau placa din coloana
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electrica trebue consideratd ca o fibra musculara
in care substanta contractilda este inlocuita  prin-
tr'o masid de protoplasma granuloasa, prezentand
striatiune numai pe margini i de alta natura.
La unii pesti, cum este Raia lamelele electrice
pastreaza urme de adevarata sitriatie mmnsculara.

Functiunea organelor electrice consta in a pro-
duce electricitate in mare cantitate, pe care o eli-
mina sub forma de descarcari, asemanitoare cu
acelea ale condensatorilor electrici. Aceste descar-
cari snnt supuse vointei animalului ca si mis-
carile pe care le fac mugchii scheletului. Ase-
manarea descircirilor electrice cu miscarile vo-
luntare se mentine si din punctul de vedere al
mecanismului lor. Noi stim ca miscarea volun-
tara, cea mai simpld, este un tetanos muscular
provocat printr'un mare numir de excitatii ner-
voase (50 pe secunds) trimise de creer muschilor.
Tot forma aceasta o are si descarcarea organului
electric, dovadd este sensatia ce avem cind pri-
mim o astfel de descircare si care se aseamana
cu aceea pe care ne-o di o bobina de inductie
in care curentul este intrerupt de un mare nu-
mar de ori pe secunda. '

Puterea descarcarilor electrice ale pestilor este
foarte mare; acelea dela torpild de exemplu sunt
foarte dureroase pentru om si pot chiar si-1 pa-
ralizeze. Accste efecte sunt insi mult mai pro-
nuntate asupra animalelor mici, care formeazi
hrana pestilor etectrici; toate acelea care se ga-
sesc in zona descarcarei lor electrice sunt ucise
ca de trisnet = e T

~ Acesti pesti fac din electricitatea, i‘_cq’;e_'l_-prdduq;%
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care-i supard sau le ameninta viata, ei raspund
prin descarcari electrice.

Ca si mugchii, organele electrice cheltuesc e-
nergie potentiald in timpul activititiei lor, si au
nevoe de un oarecare timp pentru repararea per-
derilor ocazionate de fiecare descircare electrica.
Ele se obosesc in adevar ca si muschii cand
descarcirile lor sunt prea dese si aceasta ne arata
trebuinta si pentru aceste organe ca si pentru
muschi de un regim permanent de functionare.

Concluzii

Din cele spuse rezulta ca miscarea, caldura si

* electricitatea, forme de energie actuald sau cinetica,

pe care le produc animalele, sunt identice cu cele
din luema fizica. Ele introduc in corpul lor energie
superioara chimica, in alimentele sintetizate de
plante si elimind energie actuala sub una sau
alta din formele aratate. Accstea toate, ajung, in
cele din urma, la termenul de caldura putin con-
centrata, care este o forma de energie inferioara.

Plantele si animalele sunt deci adevarate trans-
formatoare de energie universala. Gasindu-se in
drumul, ce aceastd energie face intre soare, pa-
méant si spatiile interplanetare, fiintele vii nu fac
decit si intirzie degradarea ei inchizdnd-o pen-
tru un oarecare timp in diferiti compusi organici
din corpul lor.
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