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Sposoby wyrazania rOwnowagi sit i okreslania jej rodzajow”).

Podal H. Czopowski, prof.

Posiadamy dwa zasadnicze sposoby wyrazania réwno-
wagi sit. Jeden z nich, ktéry nazwaé mozna statycznym,
opiera sig na pojmowaniu réwnowagi jako stanu istniejacego
i nie ujmuje zjawiska tego poza granice réwnowagi; drugi
ktéry nazwaé mozna energietycznym, wyprowadza warunki
réwnowagi z wlasciwosei ruchu punktéw, do ktérych przy-
tozone sg sity ruchu, jaki powstaé moze, niezaleznie od dzia-
tania sil i stosuje pojecie pracy.

Sposdb statyczny oparty jest na prawis réwnolegtoboku
sit i réwnowadze momentéw. Jezeli na dany punkt swobo-
dny dziala pewien uklad sil, to sily te beda w réwnowadze,
gdy suma ich wektorowa bedzie réwna zeru, t. j. gdy wielo-
bok zbudowany z wektoréw tych sil sig zamknie; wtedy
bowiem wypadkowa réwnaé sig bedzie zeru. Warunek ten
jest w tym razie konieczny i wystarczajacy dla wyrazenia
réwnowagi. Jezeli za§ dany punkt jest nieswobodny, to czy-
nimy go swobodnym przez usunigeie przeszkdd, ktére tamuja
jego ruch i przez zastgpienie tych przeszkdd sitami, ktdre
pochodza, od tych przeszkéd; otrzymujemy wtedy punkt
swobodny i dla wyrazenia réwnowagi wszystkich sil zasto-
sujemy prawidlo poprzednie.

Inaczej przedstawia sie sprawa wyrazania réwnowagi,
gdy sily dzialaja na pewien uklad punktéw, polaczonych
z 80ba, sztywno, t. j. gdy dzialajg na pewns bryls. Dla wy-
razenia réwnowagi sprowadzimy to zadanie do poprzedniego
1w tym celu wyobrazimy sobie dany ukiad, zlozony z po-
szezegSlnych punktéw, do ktérych wyobrazimy sobie przy-
lozone sity polaczen, jakie wystepujs pomiedzy rozpatrywa-
nym punktem a pozostatymi punktami, t. j. w mysl poprze-
dniego wypowiedzenia sig, uezynimy punkty danego ukladu
swobodnymi; jezeli bryla ma pozostawaé w spoczynku pod
dziataniem danych sil, to kazdy jej punkt powinien pozo-
stawaé rdwniez w spoczynku; a dla wyraZenia réwnowagi
sil, przylozonych do kazdego punktu, zastosujemy prawidio
poprzednie: ze suma wektorowa sit (w danym razie sil ze-
wnetrznych Iacznie z sitami polgezen), dziatajacych na dany
punkt, powinna byé réwna zeru. W réwnania te jednakze
wehodzi caly zbiér polaczen, ktdre sy nieznane; nalezy wige
wyrugowaé je z naszego rachunku; w tym celu dodamy
wazystkie te réwnania (t.j. sumy sit przyréwnane do zera),
8 zwazywszy, ze sity polaczen, wystepujace pomiedzy kaz-
dymi dwoma punktami, na zasadzie prawa wzajemnego
dzialania sa sobie réwne, otrzymamy, ze w tej sumie sity
polaczeni sig zniosg i pozostans tylko sily zewnetrzne, kté-
rych suma bedzie réwna zeru; a wigc warunkiem réwnowagi
sil, przylozonych do pewnej bryty, jest warunek azeby suma
wektorowa tych sit réwna byla zeru; warunek ten jest ko-
nieczny, lecz nie wystarczajacy; moze byé bowiem taki
uklad sil, ktérego suma sil réwnaé sig bedzie zeru, a sity te
jednakze wywolaja ruch, t.j. nie bedg w réwnowadze; takim
uktadem jest para sil, ktéra wywoluje obrét bryly, do ktdre]
jest przylozona, pomimo ze wypadkowa jej réwna sig zeru.

alezy przeto zabezpieczyé sig jeszeze od dzialania pary sil;
do tego zastosujemy sposéb momentéw, wyrazajacy, ze suma
moment§w wszystkich sit, dzialajacych na dana bryle, powin
na byé réwna zeru. Sily przeto, dzialajace na pewna bryle,
beda, w réwnowadze jezeli spelnione beda jednoczesnie dwa
warunki, t.j. dwa réwnania wektorowe, z ktéryeh jedno
Wyraza:

1) ze suma sil réwna sig zeru, drugie za$,

2) ze suma ich momentéw wzgledem dowolnie obra-
nego bieguna réwna sig zeru.

Réwnania te nalezy przedstawié sobie w postaci dwéeh
wielobokdéw, ktérych boki beds w pierwszym przypadku
wektorami sif, w drugim — wektorami momentéw. Anali-
tyeznie wyrazimy te réwnania, skorzystawszy z wlasciwosei
geometryeznych wielobokéw zamknietych: ze suma alge-
braiczna rzutéw wieloboku zamknigtego na trzy dowolne osi
w przestrzeni (byle nie réwnolegle do jednej plaszezyzny)
jest réwna zeru dla kazdej osi z osobna; w ten sposéb otrzy-
mamy dla dwdéch wielobokéw sze$é réwnari réwnowagi,
i sze$¢ przeto niewiadomyeh (lecz tylko szes§é) mozemy obli-
ezy€ z réwnan réwnowagi.

Jezeli za$ 'uklad punktéw i sil jest w przestrzeni dwu-
wymiarowej, otrzymamy tylko trzy takie réwnania, pozostale
bowiem trzy stang sig tozsamos$ciowo zerami.

Jezeli bryla, na ktdra dzialajs sily, jest nieswobodna
w swym ruchu, co najezeSciej spotykamy w technice, to
zastapimy przeszkody, ograniczajace jej ruch, sitami od-
porowemi, pochodzacemi od tych ograniczen, i zastosujemy
powyzsze prawidto. Tak sig przedstawia sformutowanie pra-
widet réwnowagi sil metoda statyczna.

Sposdb pracy wirtualnej. W celu przedstawienia spos-
obu, opartego na zasadzie pracy, a ktéry nazwaliémy ener-
gietycznym, wyobrazmy sobie pewien uklad punktéw, ktére
83 z sobg w ten sposéb polaczone, ze ruch jednego punktu
wywoluje ruchy innyeh punktéw tegoz ukladu. Najprostszym
przykladem takich ukladéw jest kazda bryla sztywna, jak
réwniez kazdy mechanizm, ztozony z kélek, przekladniit. p.
w jaki$ spos6b z soba polaezonych; réwniez takim ukiadem
moga, byé np. wezly kazdej kratownicy sprezystej, lub tez
kazdy punkt bryly sprezystej. Narazie nie zajmujemy sig
sposobem polaczen punktéw, leez tylko ich przesunigeiami.

Uktad przeto takich punktéw tem sig charakteryzuje,
ze w danej chwili punkty jego posiadajs pewien zespd? prze-
sunigé, ktére wyobrazamy sobie nieskonczenie matemi, lub
inacze]— zespét predkosci. . Zespoly takie nazwano przesu-
nigeiami lub inaczej predkoseiami wirtualnemi.

Przesunigeia te ezynimy nieskoticzenie malemi z tego
powodu, ze beds sluzyly one do wyrazenia réwnowagi
takiego uktadu sil, jaki w danem polozenin istnieje; nadajac
bowiem tym przesunigeiom wielkosei nieskoriczenie mals,
nie zmieniamy przez to postaci ukladu; obierajac za§ je
skoriezonemi, ukiad mdgliby si¢ przez to zmienié 2) i gdy np.
w pierwotnem polozeniu ukiadu panowala réwnowaga,
w drugiem jego polozeniu mogloby juz jej nie byé.

Dany ukiad punktéw wogéle moze mieé mieskoriczenie
wiele takich zespoldw: ze zmians bowiem wielkosei i kie-
runku przesunigeia jednego z punktéw, zmieniaé sig moga
kierunki i wielkosei przesunigé innych punktéw. ILecz ze-
spoly te nie zawsze sa od siebie niezalezne; mogs byé bowiem
takie warunki mechanizmu, ze gdy wykonamy pewns ilo§é
przesunigé, to wszystkis inne dadzg sig obliczyé z tych prze-
sunigé, t. j. beds zalesne od pewnych innych niezaleznych

) Wykiad wygloszony na ,Kursach dla Iniynieréw" w W.T. P
w lutym 1923 r.

3 Sciblej siq wyrazajac, méwimy: przez przesunigcie nieskon-
czenie male zmieniamy dany uklad sit, lecz o wielkodei nieskori-
czenie male wyzszych rzedow, ktére mozemy przy przejéciu do
granic pomingé, wobec wislkodel nizszych rzgddw.
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zespoléw; rozrézniaé przeto nalezy zespoly przesunigé nie-
zaleZne 1 zespoly zalezne.

Wezmy pod uwage np. bryle swobodng i obréény ja
okolo dowolnej osi w przestrzeni, otrzymamy wtedy Scisle
okreslony zespd! przesunigé; osi takich mozemy nastepnie
obraé nieskonczenie wiele (przyjeliémy bowiem, ze bryla
jest swobodna), a wige otrzymamy nieskoriczenie wiele ze-
spoléw przesunigé. Kinematyka jedakze nas uczy, ze jezeli
obrécimy taka bryte okolo szeéeiu osi, to obrét okolo siédme;j
i nastepnych, da sig wogdle obliezyé z tych szesciu obrotéw,
a wige bryla swobodna posiada tylko szesé zespoléw prze-
sunigé niezaleznych. Jezeli za§ bryla jest np. umocowana
do pewnej osi, to posiada tylko jeden zespél wirtualnych
przesunieé. ' o

ZespGl przesunieé wirtualnych jest jednym z obrazéw
podstawowyeh pojeé omawiane] zasady, na ktérym oprzemy
nastgpne rozumowanie. , )

Drugim obrazem, niezaleznym od poprzedniego, jest
uklad sil, przyczepionych do tyeh punktSw i razem z niemi
sig poruszajacych; sity te mnalezy zreszta wyobrazié sobie
niezaleznemi od tych przesunigé, jak rdéwniez te przesunie-
cia nie nalesy wogéle uzalezniaé od dzialania sily; s to dwa
obrazy przesunieé i sit od siebie niezalezne.

7 wielkosei przesunieé i sit zestawimy nastgpnie pewns,

" wielko$6, ktéra odgrywa podstawows role w dane] zasa-
dzie; jest to iloczyn z sily i z rzutu przesunigcia punktu
jej przyltozenia na kierunek tej sily. Illoeczyn ten nazywano
poczatkowo momentem wirtualnym danej sity, nastepnie
pod wplywem pojeé energietycznych, nazwano go pracq
sily wzdluz tego przesunigeia; wartosé jego bowiem jest
w stalym stosunku do wszystkich innych energji fizycznych.
Jezeli przeto litera Pi oznaczymy warto§¢é pewnej sity i przez
3y rzut nieskoriczenie malego przesunigeia jej punktu przy-
lozenia na kierunek tej sity, to momentem wirtualnym —
inaczej pracs wirtualng—danej sity nazwiemy iloczyn P 8p.

Warunek réwnowagi wyrazimy teraz w nastgpujacy .

sposdb: sily, przylozone do punktéw pewnego ukiadu
punktéw, beda wtedy w réwnowadze, gdy suma ich prac
wirtualnych réwnaé sie bedzie zeru, t. j. gdy

dla kazdego zespolu przesunigé, jakie tylko mozemy wyko-
naé, z zastrzezeniem, ze w tym mechanizmie podezas tego
przesunigcia nie powstaje tarcie. .

7 tego wynika, ze jezeli zespolw przesunigé mozemy
wykonaé nieskoficzenie wiele, to i réwnaf réwnowagi dla
danego ukladu sil mozemy napisaé nieskoficzenie wiele. Tak
jest: réwnan takich mozemy napisa¢ niezliezona ilogé
1 wszystkie one beda stuszne, lecz nie wszystkie beda stuzyly
do obliczen niewiadomych, beda one od siebie zalezne; przy-
datnych za§ do obliczen bedzie tylko tyle réwnan, ile bedzie
w danym ukladzie niezaleznych zespoléw przesunigé; pozo-
stale zad réwnania beds tylko powtérzeniem tych réwnan
i nie wniosg one nowych warunkéw. ) -

Jako przyklad, ilustrujacy postgpowanie rachunkowe,
oprécz wszelkiego rodzaju mechamzrn.dw, mozna przytoczy¢
obliczenie np. ugigcia wezidéw kratownicy sprezystej, wywoly-
wanych dzialaniem pewnego obqia,Zeqla Q. W celu tego obli-
czenia wyobrazimy sobie pomoceniezg silq P, przytozona do we-
zka, ktérego cheemy obliczy€ przesunigeie wkl.erunl.:u te] sxl.y,
jakie on otrzyma pod dziataniem danego obceigzenia ¢. Sita
P wywola w_pretach pewne natezenia P, ktére mozemy
uwazaé za sity, dzialajace na kazdy wezel otrzymujemy
wtedy sile P laceznie z sitami P’ jako gk’lad sit (sa t.o sity Py
ogdlnego wzoru) oraz zespd} przesunieé punktéw ich przy-
tozenia, pochodzacych z odlgsztalcenla sig kratowniey;
w my$l zasady pracy wirtualnej stan réwnowagi wyrazi sig
suma, iloczynéw z sily P1iz s1l,Pf iz rzutéw przesunigé ich
punktéw przylozenia na k1erupk1 t“ych 311,_ przyréwnang do
zera; zespCél rzutéw przysunieé op; obliczymy w danym
razie z wydtuzefi sprezystych pretéw wywolanych obciaze-
niem (; wréwnaniu te] pracy bedzie jedna r}lqwladoma, mia-
nowicie rzut przesunigcia punktu przylozenia pomoeniczej si-
ty P, wywolanego obeigzeniem Q; w tym wige _pr’zykladzw
jasno sie uwydatnia niezaleznosé zespotu przesuniqé ktdre sa
Wy.WOlane warunkami meza_,lez_nyml o"d' sit PiP. Metqda ta

pozwalaréwniezna obliczenienapregen pretéwt.zw. nadliczbo-
wych, ezego nie mozna osiagnaé metodg réwnarstatycznych.

Rdwnowaga ukiadu zmiennego. W poprzednich roz-
palrywaniach przyjmowalisSmy, ze dany jest uklad punk-
téw niezmienny, na ktdéry dzialaja pewne sily i szukali$-
my warunkdéw, jakim te sily powinny odpowiadaé, azeby
pozostawaly w réwnowadze. Posiadamy jednakze innja
grupg zadan na réwnowage, w ktérych dane sa sily, dzia-
tajace na uklad punktéw a uklad jest geometryeznie
zmienny; nalezy w tym razie znaleZé takie polozenie
tego ukladu, w ktérem dane sily pozostawalyby w réwno-
wadze. Prostym przykiadem tych badahi moze byé ezworo-
bok przegubowy, zawieszony dwoma weztami w plaszezyznie
pionowe], gdy do drugich dwéch wezléw przyczepione sg,
cigzary; — uklad ten jest geometrycznie zmienny; pod dzia-
faniem danych cigzaréw przyjmie on jednakze pewne $cisle
okreslone polozenie; zadanie polega na obliczeniu np. kata a,
jaki tworzy jeden z jego bokéw z poziomem; kat ten bowiem
scisle wyznacza polozenie danego czworoboku. Na tak po-
stawione zadanie, Toricelli (r. 1644), opierajac sig na pracach
Galileusza (r. 1638), dat odpowied%, ze wogdle uklad taki
przybierze postaé, przy ktdrej srodek cigzkosci danych cie-
zaréw zajmie najnizsze polozenie ze wszystkich mozliwych
polozen. W pojeciu pracy wypowiemy to twierdzenie tak:
polozenie réwnowagi bedzie takie, w ktérem sily cigzkodei
wykonaja najwigksza prace, na jaks pozwoli dany uklad.
Przez to wypowiedzenie zostala rzucons zasada odmienna
od poprzednich, — zasada bardziej ogélna, filozoficzna; od-
nosi sig ona bowiem wogéle do uktadéw bryl, bedacych pod
dzialaniem nietylko sit cigzkosei, lecz wogdle pod dziataniem
dowolnych sil. Zasada ta posiada w sobie duzo elementu
naocznego,—animistycznego; cheial tez jej twdrea zastoso-
waé jg wogble do zjawisk fizycznych. C6z bowiem jest
prostszego od pomyslenia w przypadku np. ukladu bryt
cigzkich, ze w razie réwnowagi §rodek ich cigzkosci przyj-
mie polozenie najnizsze, jakie tylko w danych warunkach
fizyeznych przyjaé moze.

W danym przykladzie, szukajac potozenia réwnowagi,
przyjeliSmy, ze na dany uklad dzialajg sily ciezkoéci; zada-
nie to jednakze moze byé uogélnione przez postawienie py-
tania: jakie poloZenie przyjmie dany ukiad zmienny, gdy
dzialaé na niego bedy sity dowolne. Opierajac sig na po-
przedniem rozwazaniu postawimy pytanie, ezy istnieje jaka
funkecja danych sil, ktéraby w razie ich réwnowagi przyjeta
pewne szezegdlne wartodei, jak to sig dzieje z funkejs, wy-
razajaca prace sit eigzkosei, przylozonych do danego ukladu.

Funkeja taka w tym ogdlnym przypadku bedzie réw-
niez wyrazem pracy sil, dzialajacych na dany uktad; gdy
przyjmiemy, %e te sily przesunely sig z danym.ukladem
z pewnego poczatkowego polozenia do danego polozenia;
wyraz te] pracy nazywa sig funkeja danych sit w danem ich
polozeniu i moze byé uwazany jako miara nagromadzone]
pracy w tym ukladzie; warto$é tej pracy oznaczymy litera.L.
Jozeli prace te wyrazimy spdélrzednemi polozenia danego
ukladu, to wartoéé jej bedzie wogdle zmienna, zalezna od
tego polozenia, a warunek réwnowagi wyrazimy w ten spo-
séb: polozenie réwnowagi bedzie takie, przy ktérem wartosé
L pracy sit bedzie najwieksza lub najmniejsza; a ogélniej wy-
razajac sig powiemy: gdy rézniczka pracy wzgledem zmien-
nej niezaleznej, okreslajacej polozenie danego uktadu (w przy-
kladzie z czworobokiem jest nig kat a)—bedzie ré6wna zeru.

Zasada najmniejszej lub najwiekszej pracy, chociaz ma
pozory niezaleznoSei w stosunku do poprzednio wylozonych
sposob6w wyrazenia réwnowagi, jest jednakze wyrazem za-
sady pracy wirtualnej, sformulowanej matematyeznie przez
Lagrange’a (r. 1788); wyraz bowiem pracy wirtualne]
L ( P 0py ) = 0 jest rézniczks funkeji sil, ezyli jest jej naj-
wieksza lub najmniejsza wartoseia,.

Zastosowaniu pojeé o max. Jub minimach dla wyraze-
nia réwnowagi dal poczatek Maupertuis (r. 1744), oparlszy
je na pewnych juz dawniej zauwazonych wlasciwodciach
przebiegu pewnych zjawisk. Maupertuis jednakze nadal
temu sposobowl charakter metafizyezny i teologiczny, glo-
szac, %6 natura postepuje celowo i zalatwia swe sprawy srod-
kami najprostszemi; miatato wige byé zasada, wedlug jego
mniemania, podiug ktérej odbywaja sig wszystkie zjawiska
w otaczajacym nas Swiecie. Zasada ta, w ten sposéb pojeta,
cho¢ nie sprawdza sig w przebiegu wielu zjawisk, stala sig
pomimo to pobudka do obliczania réznych funkeji, kté-
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rych wartoéei bylyby max. lub minimum dla rzeczywistych
przebiegéw zjawisk. W ten sposéb powstala zasada najmniej-
szego dziatania, najmniejszego oporu, réwnanie Hamiltona
i inne. Zasadzie jednakze Maupertuis, w ten spos6b pojatej,

zaprzecza migdzy innemi ten fakt, ze w przypadku réwno-
wagi nie zawsze warto§6 pracy jest, max. lub min.; nastepnie,
zasada ta nie powiada wogéle jaka wielko§é ma byé max. lub
min. i nie powiada czy to ma byé max. czy min. (d. n.)

CHOROBY KESONOWE I ZAPOBIEGANIE IM.

Podatl inz lgnacy Clszewski.

_ Autor pracy, niniejszej, prowadzac w ciaggu wielu lat budowe wielkich mostéw kolej. (ns rzekach Woldze i Buzanie},
wyrdzniajacych sig nietylko wielka rozpigtodcein, ale i niezwykls globokoseiy zapuszezania kesonéw (a wiee 1 wielkim ciSnieniem
sprezonego w mich powietrza), podjal szczegélowe badania zdarzajscych sie w tych warunkach czestych zaslabnmied, t. zw.

leesonowych.

Sg to malo 2badane objawy, z ktéremi spotyke sig przytem nie lekarz, lecz przewaznie inzynier, bedac nieustannie
na robotach i-majac za zadanie najlepsze wykorzystanie tego zywego mechanizmu, jakim jest czlowiek.
. Dlatego tes, jakkolwiek w pracy tej spotkamy niejednokrotnio rzeczy, wchodzac napozér w zakres raczej medycyny,
jednakze beds to te kwestje, ktére znaé powinien inzynier, zajmujacy sie robotami kesonowemi, szczeg6lnie w razie wielkich

glebokokei zapuszezania kesondw.

Badania swoje nad ndoskonaleniem sposobéw usunigcia
choréb kesonowyeh, rozpoczglem od czasu budowy mostu
na rzece Buzanie pod Astrachaniem w Rosji, pierwszym
w Europie pod wzgledem glebokosci zapuszezenia kesonéw
i pierwszym w $wiecie pod wzgledem glebokosci rzeki, do
ktérej kesony byly zapuszezone. Glgbokosé zapuszezenia
kesonu siggala 30 m, glebokosé sredniego poziomu wody—
20 m. Owa glebokosé zapuszezania wymagala 3 atmosfer po-
nad cidnienie powietrza, znaczna zas glebokodé wody wyma-
gala dodatkowego podwyzszenia cisnienia dla podtrzymania
cigzaru kesonu podezas pracy w nim, w rezultacie, rzeczywiste
cidnienie w kesonie bylo doprowadzone do 63 funtéw na cal
kwadratowy, co odpowiada 3!/, atmosferom cignienia ponad
atmosferg normalns. Niestosowane nigdy przedtem przy
robotach kesonowych cidnienie wywolalo znaczngy ilot za-
slabnigd, nie wylgczajge émiertelnych. Zajalem sig wiqe
energicznie badaniem istniejgcych srodkéw zaradezych i roz-
poczalem walke w literaturze rosyjskiej o wlgczanie do
wezystkich kontraktéw mostowych obowigzku stosowania
udoskonalonych sposobéw zwalczania choréb kesonowych.

Poczgwszy od mostu buzahskiego, sposoby te dosko-
nalilem na mostach nastepnych, a mianowicie: na moscie na
Woldze pod Kazaniem i na moscie, na tejse rzece, pod Sym-
birskiem. Budows tych mostéw, wraz z linjami dojazdo-
wemi, kierowalem w roli giéwnego inzyniera.

Na ostatnim modcie $rodki zaradcze przeciw chorobom
kesonowym doprowadzilem, jak mi sig zdaje, do mozliwe]
doskonalosci. '

Istniejgco teorje choréb kesonowych,

Na zjawiska patologiczne przy zastosowaniu powictrza
sprezonego pierwszy zwrocil uwage doktor Hamel w r. 1820,
potem Colladon, Junod, Triger i inni, ktérzy jednakze klasy-
fikowali je, jako choroby reumatyczne. '

Najgléwniejszym badaczom, Pohl'owi i Watele'mu za-
wdzigezamy odkrycie faktu, iz nie samo przebywanie orga-
nizmu w powietrzu sprezonem, lecz wyjscie z niego wywiera
wplyw szkodliwy dla organizmu.
~ Badacze ci opracowali teorje mechaniczng, ktéra glosi,
i% powietrze kesonowe sSciska jakoby naczynia krwionosne
powierzchni ciala i wpedza mechanicznie krew w organy,
polozone w glebi, wywolujge ich przekrwienie.

" Przekrwienie to, niewidoczne podezas bytnogei w keso-
nie, wywoluje zjawiska chorobliwe przy powrocie do cisnie-
nia normalnego przy wyjscin.

Teorja ta dopuszeza mozliwosé éciskania organéw ze-
wnetrznych bez éciskania organéw wewngtrznych i na tem
polega jej bezpodstawnosé.

W roku 1868 zjawila sig teorjs ,przezigbienia“, zgodnie
z ktérs, wezystkie béle migséni byly klasyfikowane, jako reu-
matyozne, pochodzgce przewaznie z przezigbienia i utraty
ciepla przy wyszluzowaniu. ) )

Jaminet podkresla przedewszystkiem wycienczenie
i twierdzi, j% zjawiska chorobliwe pochodzg z nadmiernego
przepalania tkanek organizmu, t. j., g tkanki te-pod wply-
wem sprezonego powietrza otizymujs nadmiar tlemu, po
wyjdciu zad, wracajac do normalnej jego ilodci, zdradzajg
wycienczenie. Za przyczyne wypadkéw smiertelnych na bu-
dowie mostu przez rzeke Dunaj pod Czarng Wodg w roku
18911898 Tine uwazal silne naprezenie ciala i szybkg zmia-

(Przyp. Red.)

ng temperatury, przedewszystkiem jednakze, czad i szkodliwe
gazy, wydzielajace sie przy paleniu $wiee i zapelniajace ko-
mérki pluc pylem weglowym, a takze zatrucie gazami.

Nareszecie ogloszono teorje gazéw, panujgcg obecnle.

Teorja ta zjawila sig w rzeczywistosei juz przed 200
laty, kiedy Muszenbrok odkryl, iz gazy, ktdre przenikly do
krwi w ilodci nienormalnej, przy saybkiem wyszluzowaniu
wydzielajg sig w samych naczyniach krwionosnych, zatyka-
jac je 1 przerywajac w nich obieg krwi.

Jezeli ciénienie powietrza, w ktérem znajduje sig orga-
nizm, szybko obnizyé, tak aby wszystka krew nie zdgzyla
przejdé przez pluca i gazy, rozpuszezone we krwi, nie zdazyly
wydzieli¢ sig tg drogs na zewnatrz, to wydzielajs sig one
w samych naczyniach, szczegélnie w tych miejscach, gdzie
krew podlega najmniejszemu ciénieniu, mianowicie w duzych
zylowych naczyniach i w prawym przedsionku.

Skutkiem tego wydzielenia gazu powstaje albo zatrzy-
manie obiegu krwi przez zatkanie naczyh wloskowatych,
przez ktére banki gazu przechodzs z wielks trudnoseig, albo
peknigcie naczyh i krwotok; w stadjum mniej niebezpiecznem
odrobiny gazu w réznych czefciach narzgdu krwionosnego
mieszaja sig mechanicznie z krwis, w ktdrej przedtem byly
rozpuszezone, a wskutek tego krew staje sig cieczg rozsze-
rzalng, wywolujgcg nabrzmienie wszystkich naczyi.

Podraznione widkna nerwéw dokola naczyh krwiono-
énych reaguja czasem silng gorgezks, czasem nadzwycza)
ostremi bélami. _

Jezeli pewna iloé¢ baniek gazu dostanie sig do naczyh
wloskowatych centralnych o$rodkéw nerwowych, to tam za-

‘trzymanie obiegu krwi wywoluje natychmiast misjscowe po-

razenie, t. j. parali, lub nawet $mieré. Po zniknigciu baniek,
obleg krwi wznawia sig i organizm powraca do stanu
wzglednie normalnego.

Co sig tyczy charaktern gazu, wydzielajgcego sig z krwi,
to dotychezas panowalo przekonanie, iz gazem tym jest tlen,
tymezasem juz Bert, & po nim wielu innych badaczy najdo-
kladniejszg analizg udowodnili, iz gazem tym jest azot.

Tlen, ktérego dzialaniu przypisywano wszystkie choro-
by kesonowe, wplywa szkodliwie na organizm, jak trucizna,
tylko przy wysokiej presnosei powietrza w komorze kesonu,
sama za$ choroba kesonowa, jako skutek wyszluzowania,
a nie przebywania w kesonie, zawdzigeza swoje pochodzenie
azotowi. O ile tlen jest malo pozgdany w samym kesonis,
o tyle dobrze dziala on w szluzie, pomagajac krwi rozpusz-
czaé wydzielajacy sig azot.

Byloby bez poréwnania lepiej, gdyby przyczyng choro-
by nie byl azot, ktéry, jako trudno rozpuszczalny, jest bardzo
niebezpieczny. Gdyby to byl kwas weglowy i tlen, niebezpie-
czehistwo byloby bez pordwnania mniejsze, gdyz gazy te sg
szybko rozpuszczalne.

Rozpatrzymy blize] w $wietle tej teorji stan organizmu
w trzech okresach: ‘

1) pracy w kesonie, 2) kompresji (sprezania) i 3) de-
kompres]i (wyzwalania).

W kesonie, w powietrzu sprezonem, organizm znajduje
sig w swoistym stanie fizjologicznym, a mianowicie:

1) Glos zmienia swe brzmienie, wychodzgc jakby przez
nos i zmiana ta uwydatnia si¢ przy podniesieniu glosu; przy
rozmowie szeptem nie daje sig zauwazyd zadnej zmiany.

2) Chociaz stuch nie slabnie, lecz bgbenek zlekka wy-



