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A gombak szaporodasa.

,Ugy nd, mint a gomba esé utdn“ szoktdk mondani a gyorsan novd
gyermekr6l. A nyéari szdrazsag idején tiivé tehetjiik az erd6t és nem akadunk
gombéra, a mint azonban es6 €ri a szaraz ftalajt, itt is, ott is egyszerre
szaz meg szaz helyen bidjik ki a fold alél. Feliiti kerek fejét, majd gyorsan
erny$ alakot olt. Nem telik bele egy-két nap és el6ttiink all a. teljesen
kifejlédott kalapos gomba. ,Gomba-mddra szaporodik szintén eléggé
hasznalatos mondas, mely ugyancsak arra vall, hogy a gombak gyors
szaporodasmédja a népnek is feltiinik. A gombak szaporodasanak lényegét,
a szaporodds mdédjanak rejtelmeit azonban csak az tdjabb kor tudosai fiir-
készték ki. Csak a mikroszképnak sok szazszoros nagyitd erejével és a
tudésok farasztd, tiirelmes munkajaval sikeriilt a gombéak szaporodasi folya-
matait meglesni. Hiszen mikroszkép nélkill, még arra az egyszerli kérdésre
sem tudnank vélaszolni: mi a gomba?

A kozonség tulajdonképpen csak azt tudja, hogy vannak ehet6 gombak
és bolond gombdk, és sejtelme sincs a tobb tizezernyi paranyi gombardl,
mely mindeniitt ott van, a hol szerves anyag él, vagy bomlik. Ezek koziil
legfeljebb a penésziélék tiinnek fel, vagy azok, melyek gazdasagi novényein-
ket rontjdk, mint a milyenek a rozsdagombak, az iiszokfélék, a lisztharmat,
a peronoszpora, az anyarozs.

Erdekes dolog utana jarni annak, mit tudtak a régiek a gombak sza-
poroddsarél ? Az Okor és a kozépkor tuddsai koriilbeliil annyit tudtak err6l,
mint a mi népiink mostan. Maga a gomba is nagyon Kkiilonds. természeti
targynak tiint fel szemiik el6tt. THEOPHRASTUS (Kr. e. kb. 320) meg is
jegyzi roluk, hogy csodélatosak, mert ,nincs gyokeriik, sem torzsiik, sem
agaik, sem riigyeik, sem leveliik, sem viraguk, nincs beliik, erezetiitk és
nincsenek rostjaik, holott a novények Iényege éppen ezekben a részekben
rejlik“. De még az tjkor elején is, a gombakr6l a legzavarosabban véle-
kedtek elismert tuddsok is. S akkor jutottak a legnagyobb bajba, a mikor
a gombékat a rendszerbe akartdk helyezni, mert nem tudtak, hova sorozzak
6ket. VAILLANT-nak (1718) gy tetszik, mintha a gombdk az ordog miivei
lennének, mert zavarjak azt a szépen kigondolt rendszert, melybe a gombak
sehogy sem illettek. MATYUS ISTVAN (1725—1796), a ki a ,Plantdk Orszaga-
ban“ szintigy megkiilonboztet kiilonboz6 rendii és rangli ndvénycsoportokat,

Pétfiizetek a Természettudom, Kozlonyhdz 1916. 1
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2 MOESZ GUSZTAV

mint akar az emberi tarsadalomban kiilonboz8 osztalyokat, ugyancsak kevésre
becsiili a gombakat, a mikor azokat a legutolsd rendi osztalylyal, a szolgakkal,
béresekkel és pasztorokkal allitja egy sorba, mondvan: ,A gombdk, mint
ganéjok, tsundasagok kozt sziiletett senyvedd, hitvany matéridk : éppen olyanok,
mint nyarban a barmokkal Band, télben azoknak ganéjait ki-takaritd, alatson
tsunda, paraszt, izetlen, biizetlen, rossz erkéltsii, nagy ehetd, tolvaj, hitvany
béresek, pasztorok és legalatsonabb szennyes szolgak, szolgalék.!

A gombakrél val6 ilyen nézetek mellett nem csodalatos, hogy a gombak
szaporodasa feldl is a legkiilonssebb mddon gondolkoztak. DIOSCORIDES
(Kr. u. kb. 60-ban) azt irja példaul, hogy némelyek allitisa szerint, ehetd
gombéra gy lehet szert tenni, még pedig egész éven &t, ha a fehér és
fekete nyarfanak apréra tort héjat tragyazott foldbe szorjak. A mindent tudo
PLINIUS a kovetkezOképpen szél a gomba keletkezésérdl: ,Az az anyag, a
melyb6l a gombak lesznek, benn van az agyagban, az erjedd nyirkos talaj-
ban, vagy a tolgyfak gyokérzetében. Eleinte csak mint ragadés hab jelent-
kezik, mely kés6bb bérszerli anyagga, végill gombava lesz.“ A gombak
nyerésének egy mdsik reczipéjét az egyik Geopon a kovetkezéképpen adja
meg. ,A fekete nyarfa torzsének {frissen vagott feliiletére vizben aztatott
kovaszt ontiink. Ha azonban azt akarjuk, hogy a foldon is teremjenek gombak,
akkor olyan helyt keresiink valamely magaslaton, a hol nad nd, itt rozsét
és egyéb éghetd novényi anyagokat halmozunk oOssze, melyet es6 kozeled-
tével langba boritunk. Ezen a szenes helyen fog gomba néni. Ha azonban
a rOzse elégett és esdé nem esett, akkor az es6t tiszta vizzel is pdtolhatjuk,
ekkor azonban a gombak mar nem lesznek olyan jok.“ Bock HIERONYMUS
(TRAGUS) 1560-ban a gombakrél tobbek kozt ezt irja: ,A gombadk a fold,
a fak, korhadt fa és egyéb rothadé anyagok f6losleges nedvességébdl lesznek.
Ezt onnan is tudhatjuk,. mondja AQUINAS PONTA, hogy minden gomba,
kiilondsen az, melyet a konyhaban is hasznalnak, tobbnyire mennyddrgés és
esO idején nd. Erre a régiek nagyon iigyeltek, és azt vélték, hogy a fold-
alatti gombak (Tubera), mivel nem magvakbol erednek, az éggel allanak
valamely Osszekottetésben. Ily médon gondolkozott PORPHYRIUS is, a mikor
azt mondta, hogy a gombék és a szarvasgombak (Tubera) az Istenek gyerme-
kei, mert nem magvakbol lesznek és nem ugy sziiletnek, mint az emberek.“

Ugyancsak gyermekes gondolkodésra vall a régieknek az az altalanosan
elterjedt hite, hogy a gombak mérges tulajdonsagukat a kozeliikben 1évo
targyaktdl kapjak: rozsdas szogektdl, rothad6 anyagoktol, mérges gyiimolcsot
hoz6 faktol, vagy a vipera fészkétol.

Sokdig uralkodott ez az okoskodas, mig végre CAMERARIUS RUDOLF
JAKAB, a tiibingeni egyetem tandra 1694-ben kisérletek alapjan kimutatta,

1 Gomsocz E., Linné és a magyar Botanika (1914) 15. lap.



A GOMBAK SZAPORODASA. 3

hogy termékeny magvak csak akkor jonnek létre, ha a termds virdgot a
virdgpor (pollen) megtermékenyiti. Ezze! a régiek sejtése, hogy a novények
szaporodasa is ivarosan torténik, biztos alaphoz jutott. LINNE ugyan nem
sokat torddott CAMERARIUS és KOELREUTER pontos kisérleteivel, de azt
elismerte, hogy a magvak a termékenyiilés eredményei. Az ivaros szaporodas,
szerinte, mar a novények természetében rejlik. ,Minden novénynek van
virdga €s termése, ha mindjart azt szemiink nem is latja mindig.“ LINNE-
nek ez a mondésa lebegett azok szeme el6tt, a kik a virdgtalan novényeken
is viragokat kerestek. Persze, inkabb a kiils6 hasonlatossdag és az analdgia
alapjan fedeztek fol virdgrészeket oft is, a hol azoknak nyoma sem volt. {gy
példaul a harasztok lélekzOnyildsait, indusiumat és mirigyes szOreit
portokoknak nézték, a mohak spdratokjat porzos virdgnak. De mar LINNE
el6tt is volt egy jeles kutatd, MICHEL], a ki 1729-ben erfnek erejével
nemi szerveket keresett a virdgtalan novényekben. ,Nova plantarum genera“
cz. milvében, melyet kiilondsen szép rajzai miatt méltin érhet dicséret, a
virdgtalan novényeket is a virdgosak moédjara rendszerezi. A zuzmdkrol és
a gombakrdl azt mondja, hogy porzéik a sziromnélkiili virAgokban vannak.
Még az éles szemilt HEDWIG is beszélt a gombak porzdir6l. A mit porzok-
nak lattak, azok a kalapos termotest lemezein all6 cystiddk (2. kép, G,
¢). Es bar LEVEILLE, kitdl a cystida elnevezés ered, 1836-ban kimutatta,
hogy ezek nem szaporodasi szervek, CORDA, a gombak jeles rajzoldja és
leir6ja, 1837-ben a cystidakat mégis antherdknak tartotta.

Voltak azonban olyanok is, a kiket LINNE nagy tekintélye sem tudott
megingatni abban a véleményiikben, hogy a kryptogam novények valéban
viragtalanok, a melyeknek semmiféle szaporodasi szervitk sincs. igy gondol-
kozott NECKER is 1783-ban. LINK (1809) a gombakat az Anandrae cso-
portba, tehat a ,himnélkilliek“ kozé helyezte. RICHARD ACHILLE (1833), a
kinek a franczia botanikusok kozt igen sok kdvetdje volt, hatarozottan kijelen-
tette, hogy a gombak szaporodédsa ivartalan. A gombdk ama szervei pedig,
a melyeket nemi szerveknek tekintettek, nem azonosak a virdgos névények
szaporodasi szerveivel, valamint a gombdk spdrdi sem azonosak a virdgos
ndvények magvaival. Latjuk tehat, hogy a gombdk szaporodasanak vizsgalata
két egymassal ellenkezd felfogast hozott felszinre: voltak, a kik a gombak-
ban is a virdgos ndvények szaporodasi szerveit keresték, és voltak, a kik
tagadtak az ivaros szaporodast. A vitat elmélkedéseken alapul6é okoskodassal
megoldani nem lehet. Onként kindlkozik az egyediili helyes tt: a gombak
mesterséges tenyesztése abbdl a czélbdl, hogy fejlédésiiknek minden szaka
megfigyelhetd legyen. Ha sikeriil a gomba életét a spora kicsirdzasatol kezdve,
a spora fejlodéséig figyelemmel kisérni, akkor a szaporodas mddja sem
maradhat tovabb homalyban.

Ilyen 1dton probalt haladni mar MICHELI is (1729), a mikor kiilon boz

1*



4 MOESZ GUSZTAV

gombak spdrdit elvetette és megfigyelte csirdzasukat. GLEDITSCH 1753-ban
megismételte ezeket a kisérleteket. Minthogy azonban a vizsgalati m6dszerek
ebben az id0ben még tokéletlenek voltak, az ilyen tenyésztési kisérletek
nem jartak kelld eredménynyel és nem tudtdk megingatni az Jsnemzésben
vald altalanos hitet, a melynek még olyan neves hivei is voltak, mint RUDOLPH],
LINK és PERSOON. Igaz, hogy PERSOON a gombak egy részére vonatkozéan
elismerte a sp6rakb6l valo szaporodast is. Csak a midén EHRENBERG 1820-ban
~De Mycetogenesi“ cz. munkajaban koriilményesen targyalta a gombaknak
sporabol vald fejlodését és megmagyardzta a termétest keletkezését, valt
altaldnosabba az a meggydz4dés, hogy a gombak fejlédése a spdrabdl indul
ki. Kiilonosen nevezetes, hogy a gombak parosodasat el8szor EHRENBERG
figyelte meg a Sporodinia grandis again.

NEES V. ESENBECK 1820-ban lelkes szavakkal magasztalva EHRENBERG
folfedezéseit, drommel jelentette, hogy a Mucor stolonifer penésznek nedves
kenyérre elvetett sporaib6l mar 24 6ra multaval fehér, pelyhes tenyészetet
latott fejlddni, melybdl a harmadik napon mar érett termotestek keletkeztek.
Utobbiak spdraibdl ismét sikeriilt tenyészetet kapnia. A mi most olyan egy-
szeriinek és természetesnek tfinik, az abban az idében nagy folfedezésszamba
ment. NEES V. ESENBECK e kisérletei alapjan a kovetkezd eredményeket
rogziti meg, melyeket i6bb vonasaiban csakis azért jegyzek fol, mert ha
képet nyujtanak a mykologia 100 év elotti allasar6l. 1. A gombak sporai
nem duzzadnak egyenesen gombavd (azaz termdétestté), a mint azt sokszor
hitték, hanem csirdzas itjan fonalakka, penészfonalakka lesznek. 2. A spérak
nem gemmak, mert a gemmakbol az anydhoz hasonlé egyének fejlédnek,
hanem inkabb magvak, vagy azok lényeges részei. A gemmak novekedését
helyesen reproductio-nak, a magvakét ellenben fejlédés-nek kell mondanunk.
3. A gombak spérai csupasz, tokéletlen embridk, olyanok, mint az aranka
(Cuscuta) embridi, de csupaszok. 4. A gombak tobbsége parosodassal sza-
porodik.

A gombakrél valo tudas ebben az iddben bizony eléggeé ziirzavaros volt. A
tisztanlatas azonban fokrol-fokra terjedt. A mig régebben altalanosan azt hitték,
hogy a magasabbrend(i gombak kalapja alkotja a gomba igazi testét, lassan-
lassan észrevették, hogy a gomba kalap-alaki része nem mas, mint a termd-
test, mig a gomba tenyészeti része a fold alatt van. Ez a [old-alatti rész
elagazo6, gyokérszerii fonalakbol all, melyet régebben Byssus-nak neveztek
és részben o6nalldé gombagénusznak tartottak. TRATTINICK (1805) dta a
miczélium nevet viseli. EHRENBERG 1820-ban tisztan latta, hogy a gomba
termOteste fonalakbol, tvgynevezett hyphdk-bol all, a termétestet azonban a
viragos novények termésével hasonlitotta Ossze, s arra az eredményre jutott,
hogy a gomba terméteste nem termés, hanem annak csodéalatos elGhirnoke.
(,Fungus non est fructus, sed fructus prodigiosum indicium“.) DUTROCHET
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1834-ben hatdrozottan kiildnvilasztotta a gomba termotestét annak vegetativ
részétdl és TROG 1837-ben kimutatta, hogy a spOrabdl el6bb miczélium
fejlddik és utobbi létesiti azutdn a spodrat viseld termotestet. Ugyancsak 6
figyelte meg eldszor, hogy a Peziza- és a Helvella-félék sporait a szél
ropiti ki apré felhdcske alakjiban.

Latjuk, mily nehezen bontakozott ki az igazsag, a helyes felfogas
abbdl a kaoszbdl, a mi Orokségképpen szédllott a 19. szizad elejére a
babonas és balitéletes multbél. A TULASNE-TESTVEREK szebbnél-szebb miivei
1850 és 1865 kozott egyszeribe élesen megyvilagitottak a mykolégia homalyos
utvesztGit. Leirdsaik egyszeriiek és mintaszeriien vildgosak. Nem keresnek
anal6giakat a tavolban. Gondolatmenetiik nem csapong szerte-széjjel, hanem
szorosan odasimul a megfigyelt jelenséghez. Mindig igen nagy siilyt fektet-
nek a sporakra: azokat csirdztatjdk s a keletkezett miczéliumbdl ismét termo-
testeket iparkodnak kitenyészteni. Eszreveszik szdmtalan esetben, hogy ugyan-
annak a gombénak kétféle, sét tobbféle spdraja is lehet. Ennek a jelenség-
nek, a melyet pleomorfizmus-nak mondunk, eftél az id6t0l kezdve nagy
szerepe van a gombak tanulmanyozasaban. A TULASNE-TESTVEREK fol-
fedezései valoban meglepték a kortarsakat. Ez természetes is, mert olyan
gombaalakokrdl, a melyekrdl addig azt hitték, hogy kiilonalld fajok, kimutattak,
hogy osszetartoznak. fgy példaul az anyarozsrél, melyet sokan eltorzult,
megbetegedett rozsszemnek tekintettek, kideritették, hogy az tulajdonképpen
Osszetomoriilt miczéliuma a Claviceps purpured-nak, a melynek fejlddési
korébe még a Sphacelia segetum is tartozik. A lisztharmatiélékhez bizonyos
Oidium-ok tartoznak s a Rhytisma acerinum-hoz a Melasmia, mely a juharfa
levelének jol ismeretes feltiind fekete foltjait idézi eld. Es a mi szintén meg-
lep6é folfedezés volt: kimutattdk az Osszefiiggést a rozsdagombik egyes
sporaalakjai kozt, nevezetesen azt a kapcsolatot, a mi az aecidium, az uredo-
€s a teleuto-spéra kozdtt van. TULASNE-ék vizsgdlatai Ota egészen més
szemmel kezdték nézni a gombak vildgat. Azok az utdlérhetetlen szépségii
milvészi rajzok, a melyek a TULASNE-TESTVEREK megfigyeléseit oly ékes-
széldan és meggy6zOen szemiink elé Aallitjdk, szoveg nélkiil is nagy hatast
keltettek volna. A TULASNE-TESTVEREK voltak a mykoldgia reformatorai.
Kovetdik seregébél meg kell emlékezniink FUCKEL-rdl, a ki azt hirdette, hogy
azok a gombak, a melyeknek ez id6 szerint csak konidiumos alakjait
ismerik, bizonyara valamelyik tdmlés vagy bazidiumos gomba fejlddési korébe
tartoznak. Addig is, a mig hovatartozandosaguk kideriil, kiilon csoportba
helyezenddk. Ezeket a gombakat ,Fungi imperfecti“ (tokéletlen gombak)
névvel jeldlte.

Ebbe az id6be, a mikor a mykoldgia TULASNE-ék hatdsa alatt nagy
lendiiletet nyert, esik DE BARY strassburgi egyetemi tandrnak tudomanyos m{iko-
dése is, melynek eredményei most is ugyanazzal az erSs fénynyel tiindokol-
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nek, mint a mult szazad 60-—80-as éveiben. A gombdk fejlddésének kuta-
tasat valosdgos milvészetté emelte. A gombdkat a természetes viszonyokhoz
hasonlé mddon tenyésztette, mesterséges fertGzéssel atvitte Oket a gazda-
novénybe, megfigyelte az €él6skdd6 gombdk behatolasat a gazdandvénybe és
abban a miczélium terjedését, sporafejlodését. O bizonyitotta be el@szor,
a mit mar masok is sejtettek, hogy a gabona rozsdaja életének csak egy
részét (uredo és teleuto) tolti a gabona testében, mig aecidiumos €és sper-
matiumos szakaszat a sdskacserje szoveteiben éli at. Azéta a rozsdagombéak
sok szazardl deriilt ki, hogy gazdat valtoztatnak. Ezeket nevezik heferoeczikus
gombaknak. O fedezte 6l sok gombanak ivaros szaporodéasat is. Ezek sora-
ban talan legnevezetesebb folfedezése, hogy a tomldés gombak termdteste is
az ivaros szaporodds eredménye. Az 6 nyomdokain haladnak a mai mykol6-
gusok is: BREFELD, KLEBAHN, KLEBS, BUBAK, FISCHER ED. és masok.
DE BARy folfedezései egytbl-egyig igen jelentékenyek és mindenik kiinduld-
pontja lett szamos részletkutatdsnak. Valamennyi koziil azonban azok vertek
nagyobb hullamzast, a melyek a gombak ivaros szaporodasara vonatkoznak.

DE BARY-nak az ivaros szaporodasra vonatkozé megfigyelései és kivet-
keztetései pompéasan illenek be egy masik nagy elmének, HOFMEISTER-nek
a gondolatkorébe. HOFMEISTER (1849 és 1851) észrevette, hogy a mohak és
a harasztok fejlédése egységes alapterven nyugszik. A mohdk leveles, szaras
része, mely a nemi szerveket viseli, egyértékdi a harasztok elGtelepével
s a sporakat term® része, a sporogonium,. a harasztok leveles lombja-
val, mely a spdrakat hozza létre. A moha és a haraszt életében tehat
két szakaszt lehet megkiildnboztetni: az egyik kezdddik a spdra csirdzasaval
és végzOdik a nemi szervek létrehozasaval, a masik kezddédik a csirasejtek
egyesiilésével és végzddik a spora képzGdésével. E két szakasz allanddan
valtakozik és egymassal szorosan Osszefiigg. HOFMEISTER ezt a jelenséget
nemzedékvdltakozdsnak nevezte. A nemi szerveket viselé6 egyén az ivaros
nemzedék, vagyis a gamefophyta, a spordkat visel§ egyén az ivartalan nem-
zedék, vagyis a sporophyta. HOFMEISTER-nek ezt a folfedezését korszakot
alkotonak kell tekinteniink, mert azéta egyre tobb és tobb bizonyiték szdl
a mellett, hogy a virdgos ndvények fejlddésében is meg van ez a szakaszos-
sag, a gametophyta és a sporophyta nemzedékeknek a valtakozisa. Most
mé4r nincs abban kétség, hogy a viragos novények virdgpora, a pollen,
egyértékii a mohdk és harasztok mikrosporajaval és a magriigy embrio-
zsakja a makrosporajaval; a pollentomlé generativ magja egyértékii a mohak
és- harasztok spermatozoidjaival és a magriigy petesejtje, illetGleg petemagja
a mohak és harasztok petesejtjeivel. A virdgos novényt a maga teljességé-
ben, gy, a mint szarastul-levelestiil szemiink elStt megjelenik, e szerint
sporophytanak, mig a virdgport és a magriigyet gametophytanak tekinthetjiik.
Mig azel6tt a virdgtalanok (Cryptogamae) és a virdgos novények (Phanero-
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gamae) kozt Oridsi killonbséget lattak, HOFMEISTER folfedezései ezt a nagy
firt teljesen kitoltotték. Most mar tisztan latjuk azt a kapcsolatot, azt az
alaptervet, mely a mohakt6l kezdve a harasztokon at a virdgos novényekig
szépen atvezet. (Ldsd a 17. lapon levd vazlatot.)

HOFMEISTER alapgondolatdt, az ivaros és ivartalan nemzedékek valta-
kozésardl, tjabban a gombdkra is kiterjesztették. Persze, a gombak korében
ez a fejlédési menet nem mutatkozik olyan szembeszokfen. De mar a
virdgos ndvények is megtanitottak minket arra, hogy valamely szaporodasi
szervnek vagy szerkezetnek elcstkevényesedése oly nagyfoki lehet, hogy
annak csak gyenge nyoma marad meg. A harasztok soksejtii elGtelepe is
mindinkabb csdkevényesedik, mig végiil a virigos novényekben az elGtelepet
(prothallium) mar csak nehany sejtmag képviseli a pollenben, illetbleg a
magriigyben. Ugyanazt mondhatjuk a him (antheridium) és a ndi
szaporodasi szervek (archegonium) fokozatos csokevényesedésérél is. A
spermatozoidbdl és a petesejtbdl is végiil a virdgos novényekben csak azok
magja marad meg.

HOFMEISTER elméletét erfsen tamogatta és egyuttal lényegesen kiegé-
szitette a parosodd sejtmagvak szerkezetének tanulmanyozasa. Kideriilt, hogy
a parosodassal keletkezett kromoszomak szdma mindig kétszer annyi, mint
a parosodé magvakban. Ha tehat a csirasejtek magvaiban a kromoszomak
szama: x, akkor a parosodas utin a kromoszomdak szama: 2 x. Az x kromo-
szomat tartalmazé magot haploid-magnak, azaz haplocaryon-nak, s a 2x
kromoszomas magot diploid-magnak, azaz diplocaryon-nak nevezziik. A csira-
sejteket 1étesitd nemzedék minden sejtje is csak x szdmu kromoszomat tartalmaz,
mig a spérakat létrehozé nemzedék minden sejtjében a kromoszomak
szdma: 2 x. Ezért mondjuk, hogy a gametophyta nemzedék : haploidnemzedék
(haplophasis), mig a sporophyta-nemzedék diploidnemzedék (diplophasis). A
diplocaryon e szerint a parosodas eredménye. Kérdés, mikor és hogyan alakul
at haplocaryonna, illetleg a diploidnemzedék (sporophyta), haploid-
"nemzedékké (gametophyta) ?

A kromoszomak szamanak felényire csokkenése a magnak tigynevezett
redukczios oszldsdval torténik, ekkor a kromoszomak, bar hosszanti irany-
ban meghasadtak, mégis egyiitt maradnak és egészben vandorolnak az uj
ledAnymagvakba, mig a mag rendes oszlasakor a kromoszomak fele része
keriill a leinymagvakba. A mohak és a harasztok redukczids oszlasa a spérak
anyasejtieiben, a gombaké a zygotdban megy végbe. Altalaban pedig
gonotokont-nak nevezik azt a sejtet, a melyben a magoszlas redukczidsan
torténik. A redukczios osztédas (heterotypikus magoszlds) persze nem ismét-
16dik a tovabbi osztédasok alkalmaval, mert akkor a kromoszomak szdma
ijbdl felére csokkenne, hanem a redukczids osztédast nyomban a rendes
osztédas (homdbotypikus magoszlds) koveti.
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Mindezt el6rebocsatva, a gombék ivaros szaporodasara vonatkozodlag
a ‘kovetkez6 megallapodasokra juthatunk:

Az ivaros szaporodéds bizonydra az ivartalanbdl fejlodott. Az csirasejtek
(gametdk) Osei az ivartalan rajzok (zoospdrdk) lehettek. Az ivarossag meg-
jelenésére okot a taplalékban vald sziikolkodés adhatott. VAN REES, DAN-
GEARD és KLEBS az éhségben latja az ivarossag forrdsat. Kiilonosen KLEBS
kisérletei tdmogatjak ezt a felfogast. Az egysejtli szervezetek (példaul a
Chlamydomonas) taplalé folyadékban ivartalanul szaporodnak, mihelyt azon-

1. kép. A—B Monoblepharis sphaerica; an antheridium, oog oogonium, Sp sperma-

tozoid, oosp oospoéra, C Basidiobolus ranarum parosodasa. D Peronospora alsi-

nearum; an antheridium, oog oogonium. E—H Sporodinia grandis zygosporajanak

fejlédése, I—J Phragmidium violaceum teleutosporaja, M ugyanannak uredosporéja,

K—L Eremascus fertilis toml6jének fejlédése; g gameta, ascs ascus, tomld. (Mind
nagyitva. Kiilonboz6 szerzék nyoman.)

ban desztillalt vizbe keriilnek, a melyben éhezni kénytelenek, gyorsan péaro-
sodnak és ily modon két sejtb6l egy lesz, melyet zygotd-nak neveznek. A
parosodas ezen a fokon tulajdonképpen nem més, mint az egyik sejtnek a
masiktol valé bekebelezése, felfaldsa, az éhség kényszerité hatdsa alatt.

A csirasejtek (gametik) kezdetben bizonyara egyforma alakiak voltak
és mozogtak. Ilyen gametakat talalunk most is az algék sordban. A gombak
gametai a fejlédésnek magasabb fokan dllanak, a mi f6képpen a szérazfoldi
élethez valo alkalmazkodasbol magyarazhat6. A gombék csirasejtjei ugyanis
jobbara mozdulatlanok. Csak a vizben él6 gombak kozt talalunk olyan
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fajokra, melyek gametdi koziil legalabb az egyik mozogni is tud. llyen
gombdk a Monoblepharis-iél€k, a melyek vizbe hullott fadgakon élnek. A
Monoblepharis sphaericd-nak valamelyik agvégz&désében jon létre az egyik
csirasejt, a gdmbolylt mozdulatlan pefesejf, és egy masik sejtben az egy-
csillangos, mozgd spermatozoid (1. kép, A, B). A spermatozoid a petesejt
mellé telepedik és vele egyesiil. E két csirasejt egyesiilése a megtermékenyii-
Iés és ennek eredménye egy olyan sejt, mely vastagabb falat valaszt el
maga korill és bizonyos id6 mulva 1j egyént hoz létre. Ezt a sejtet oospord-
nak mondjuk. Altaldban azt a sejtet, vagy szervet, a melyben a gametak
keletkeznek gametangium-nak nevezzitk. A gametangium lehet antheridium,
ha benne himcsirasejtek, azaz spermalozoidok vannak és lehet oogonium,
ha benne ndi csirasejt, azaz petesejt keletkezik. A gametdk parosodasaval
létrejott 1j sejtet pedig zygoid-nak mondjuk. Kétféle zygotat szoktunk meg-
kiilonbodztetni, tgymint zygospordt és oospordt. Zygospdrardl akkor beszé-
liink, ha a parosod6 gametdk alakra és nagysagra egyenlék, oospérardl, ha
a parosodod sejtek kiilonbdznek egymastdl. Utdbbi esetben, a kisebb és mozgd
gametat him jelleglinek, a nagyobb és mozdulatlan csirasejtet pedig ndi
jelleglinek mindsitjilk. E foltevésnek alapja az a hasonlésag, a mely a
ndvények és az allatok csirasejtjei kozott észlelhetd.

Mozgd csirasejtet csakis a Monoblepharis-ok soraban taldlunk. Ez a
sajatsag arra vall, hogy e gombdk nagyon kozeli rokonsadgban vannak
bizonyos zdld moszatokkal, nevezetesen a Vaucherid-val vagy talin az
QOedogonium-mal. A hasonlatossag eléggé feltiiné és ezért nem is lep meg,
ha a Monoblepharis-okat a zold moszatoktél, leginkabb a Siphonophyceae
névvel jelolt csoporttdl szarmaztatjak.

A mikor a gombak a szarazfoldi élethez alkalmazkodtak, a csirasejtek
parosodasaban is valtozas allott be. A csirasejtek teljesen elvesztették moz-
gasi képességiiket, vagy legalabb is nem jutnak ki a szabadba. Abbdl a
czélbol, hogy a parosodas mégis létrejdhessen, a csirasejtek kozel egy-
mashoz fejlédtek ki; sokszor a csirasejteket csak egy sejtfal vélasztja el,
mely a parosodas idejében eltiinik s az ily médon tdmadt nyildson a két sejt
tartalma osszefolyik. pl. (Basidiobolus, 1. kép, C). Olykor az egyik csirasejt
a masik felé parosodasra valé csatornat fejleszt és ezen keresztiil torténik
a két sejt tartalmanak egyesiilése (1. kép, D) (pl. Saprolegniaceae és Asconmy-
cefes). Az egyesiilé csirasejtek nagysadg és alak dolgdban hasonlithat-
nak egymashoz (pl. Zygomycetes, Ustilagineae, Uredineae), vagy kiildnboz-
hetnek egymastdl (pl. Peronospora, Saprolegnia, Ascomycetes). A mikor egy-
forma csirasejtek (izogametak) parosodnak, akkor izogamidrdl, a mikor
kiilonbdzo csirasejtek (heterogametak) egyesiilnek, akkor oogamidrodl szolunk.

Tipusos izogamiat, olyat, mint a milyen példaul a Debarya és a
Mougeotia moszatndl van, a gombak kozt aligha talalunk. Az emlitett
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két moszat gametdi valdban teljesen egyformak és kolcsondsen egymasfelé
kozeledve, az it kozepén, a parosodasi csatorndban taldlkoznak és ott ala-
kulnak at zygosp6rava. Mar a Spirogyra gametai, bar egyenldnek latszanak,
némi Kkiilonbséget arulnak el, nevezetesen: a gametdk koziil csak az egyik
keresi fo6! a mésikat, a zygota nem a parosodasi csatornidban jon létre, hanem
a passzivul viselked6 gameta sejtjében és a mi mar alaki kiilonbséget is
jelent, a passzivul viselkedd gametdk sejtjei nagyobbak is szoktak lenni. A
Spyrogyrardl tehat mar el is mondhatnok, hogy vannak kiilon him és kiilon
néi jellegii fonalai, a melyek egymas felé kozeledni is tudnak. De mar az
ivaros szaporodas czélja is nyilvanvaléva teszi, hogy a teljesen egyforma
sejtek parosoddsa nem lehet kivanatos a novény szamdara, mert ebben az
esetben teljesen egyforma tulajdonsagok szdrmaznanak at az egyénre. Ilyen
ivaros szaporodds tehat ugyanazt az eredményt hozna, mint az ivartalan
szaporodas, ilyen ivaros szaporodasnak tehat nem volna sok értelme. Ezért,
valahanyszor alakban és nagysdgban egyenld csirasejtek parosodasat észlel-
jilk, fol kell tenniink, hogy ezek bizonyara chemiai vagy szerkezetbeli,
szemmel nem lathato eltérd tulajdonsagokban kiilonbdznek egymastol.

A gombak kozott taldn a Basidiobolus ivaros szaporodasa emlékeztet
leginkdbb az izogametids moszatok parosodasara. Izogamianak tekinthetjiik
az iiszokiélék és a rozsdafélék ivaros szaporodasat is, mert itt valoban még
egymagv( sejtek egyesiilnek egyméssal. Ellenben a Zygomycefes nevii cso-
portba osztott gombak, mint példaul a Sporodinia és a Mucor, a melyekrdl
azt szoktdk mondani, hogy egyforma gametdkkal parosodnak, nem allit-
haték egy sorba az izogam moszatokkal, mert ezeknek a gombaknak ugy-
nevezett ,gametdi“ tulajdonképpen coenogametik (1. kép E—H). Coenoga-
metdk, mernt plazmadjuk sok magvat tartalmaz ¢és szamos, egymagvil
gamet 0Osszeolvadasabol létrejott ivaros sejtcsoportoknak tekintheték. A
Sporodinia- és a Mucor-félék ivaros szaporodasa tehat nem egyes, kiilon-
all6 izogametdk, hanem coenogametak, illetéleg ezek gametangiumainak
egyesiilésébadl all.

Mig azonban a Zygomycetdk coenogametéit tartalmazoé parosodo
gametangiumok egyenl6k, addig a gombdk nagyobb része olyan coenoga-
metakkal péarosodik, a melyek kiilonb6zd alakii gametangiumokban fejléddnek,
kozildok az egyiket, a melyikrol foltessziik, hogy a himjellegli gametakat
tartalmazza antheridium-nak, a masikat, a néi jellegli gametakat,tartalmazot,
oogonium-nak (mas néven: archicarp, carpogonium, ascogonium) nevezziik.

Fontos kérdés, miképpen alakul ki a zygota a péarosodd gametdkbol?
Szamos esetb6l az tiinik ki, hogy a parosodas leglényegesebb mozzanata
nem a csirasejtek plazmajanak, hanem a magvainak egyesiilése. A magvak
Osszeolvadasat, parosodasat caryomixid-nak mondjuk. Abban az esetben,
a mikor coenogametdk egyesiilnek, a magvak legnagyobb része rendesen
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elsorvad, eltiinik, vagy mads szervek képzésére hasznélédik fel (pl. a zygota
burkdnak képzésére), s a sok magbdl csak kett6é marad meg, a két ellen-
tétes jellegli mag, melyeknek egyesiilése utjan fejlédik a zygota magva.
Bérmennyi magva is volt tehat a n6i coenogametdnak, a megtermékenyii-
lés pillanatiban csak egyetlen mag, a petemag, parosodik egyetlen him-
jellegli maggal, a sperma-maggal. Igy van ez a Peronospora-, Albugo- és
Mucor-télék szaporodasaban. Némely tomlés gomba coenogametédinak magvai
azonban nem tiinnek el, hanem pérosaval egybeolvadnak, ily mddon tehat

2. kép. A—C a Pyronema parosodasi folyamata, D Stigmatomyces Baeri, E Collema

csavarodott ascogoniuma, F Sphaerotheca ascogoniuma, G részlet a Russula rubra

hymeniumabdl, H—K az Armillaria mellea spéraképzédése, L az Ustilago scabiosae

iiszoksporajabol kifejlodott promycelium. — Roviditések: an antheridium, asc asco-

gonium, ascs ascus, asch ascogen hypha, b basidium, bs basidiospora, ¢ cystida,

p paraphysis, pm promycelium, sp sporidium, spe spermatium, sf sterigma, #r trichogyn,
iisp iiszokspéra. (Mind nagyitva. Kiilonboz6 szerzék nyoman.)

nem egy, hanem szamos zygotamag jon létre. Példa erre a jol tanulmanyo-
zott Pyronema confluens.

Igen nevezetes jelenség, hogy sok esetben a magvak nem is egyesiil-
nek, legalabb nem mindjart, hanem parosaval egymas mellé illeszkednek.
A him és a ndi magvaknak ezt a viselkedését a tomlés gombdk és a bazi-
diumos gombak csoportjaban éltaldnosnak mondhatjuk. Minthogy azonban a
magvaknak ez az egymds mellé valé paros elhelyezkedése is elegends a
zygota képzOodéséhez, azért a magvaknak ezen viselkedésében is az ivaros
szaporodéasnak fontos mozzanatat kell latnunk. Az ilyen paros magvakat
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syncaryon-nak nevezziik és egyértékiinek tekintjiik a zygotamaggal, vagy
olyan maggal, melynek 2 x kromoszomaja van (1. kép, I és M).

Mig a Phycomycetdk csiramagvainak egyesiilése utjan vastagfala szerv,
az 0. n. zygospora keletkezik, mely hosszabb ideig ilyen allapotban marad,
attelelni képes és bizonyos pihenés utan csirdzassal inditja meg az dj
novény fejlédését (3. kép, R), addig a tomlds gombak zygotija egészen
masképpen viselkedik. Utobbinak fejlodésében nincs sziinet, hanem pihenés
nélkill azonnal a {omlék (ascusok) fejlesztéséhez fog. A legegyszeriibb eset-
ben, ugy-a mint azt a Profascineae-f€lék csaladjaban latjuk (pl. Eremascus
fertilis, 1. kép, K, L), a zygota, a magvak egyesiilése utan azonnal meg-
duzzad és tomldvé (ascus-sza) alakul. A tomlds gombak legnagyobb része
azonban bonyolultabban létesiti a tomlket. Igy pl. a Pyronema confluens
ascogoniuma, a helyett hogy vastagfali zygotdva alakulna, tobb hypha-
fonalat, ascogen-hyphat fejleszt és ezek végzddéseibél lesznek a tomldk
(2. kép, A—C). Az ascogonium magpéarjai (syncaryon-ok) az ascogen
hyphadkba vandorolnak, osztédnak is, de ugy, hogy az 1j leAnymagvak is a
régi magvak elhelyezkedésének megfelelc")e'n paronként egyiittmaradnak. Min-
den tomlobe jut egy magpar. Csak most kovetkezik be ezek valdsagos
egyesiilése, csak itt a tomloben lesz beldliik egyetlen mag, még pedig diplo-
caryon, mert 2x kromoszomat tartalmaz. Ez a mag csakhamar két ledny-
magga osztddik, ezek mindenike ismét osztédik, mig végiill a tomlében
8 lednymag lesz. Minthogy az egyik megoszlas redukczids oszlas volt, azért
ezek a magvak ismét haploid-magvak, egyszerli (x) kromoszéma-szdmmal.
Mindenik mag maga koré plazmatvesz a tomlé plazmajabol és ilyen médon
spordvd alakul.

A tobbi tomlés gomba spdrafejlddése is hasonldé médon megy végbe.
Ha a tomlé magvai; nem haromszor, hanem tobbszor osztddnak, akkor nem
8, hanem tobb spora tdmad, a mire szdmos példat idézhetnénk.

A spdra csirdzassal Gj miczéliumot, 1ij egyént hoz létre.

A tomlos gombdk szaporodasdban négy tipust lehet megkiilonboztetni.

1. A Laboulbenia-félék (Laboulbeniaceae) ascogoniuman egy nyulvany
(trichogyn) van, és az antheridium csillang6 nélkiili, gombos spermatium-okat
termel (2. kép, D). Ezek a ftrichogynre tapadva, végzik a megterméke-
nyitést, melynek eredménye a spordk képzése az ascogonium belsejében.
Mindezek a szaporodasi szervek nagyon emlékeztetnek a vords moszatokéira,
ezért sokan ezeket a gombdakat, melyek kitlonben rovarokon élnek, a vOros
moszatoktol szarmaztatjak.

2. A Polystigma és sok zuzm6 gombéja csavarodott fonalhoz hasonld
ascogoniumot visel, melynek trichogynje is van (2. kép, E). A sperma-
tiumok apro tokocskdkban, 4. n. spermogoniumokban keletkeznek. Ezek is
mutatnak némi vonatkozast a vords moszatokhoz.
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3. A Pyronema confluens moédjara szaporodé gombéak ascogoniuma
és antheridiuma sokmagvii. Az ascogonium csticsdn trichogyn van (2. kép,
A—C).

4. A lisztharmaf-félék ascogoniuma és antheridiuma egy-egy magvi
(2. kép, F).

A tomlés gombak, de még inkabb a bazidiumos gombak ivaros sza-
poroddsa a legtobb esetben nagyon leplezett alakban van meg. Minden jel
arra vall, hogy a gombak ivaros szaporodisa hanyatlasban van. A nemi
szerveket csak alig-alig lehet megtalalni, a legtobb esetben csak a magvak
viselkedésébdl lehet nemi szervek jelenlétére kovetkeztetni. llyenkor a syn-
caryonok és a diploidmagvak igazitanak minket utba.

Sok esetben nem fejlodik ki a him nemi szerv. Ilyenkor a néi nemi
szerv magvai parosaval egymas mellé 1épnek és syncaryont mimelnek. A
magparok egyik magva atveszi a hianyzé him-mag szerepét. Ezt a jelen-
séget parthenomixid-nak mondjuk (pl. Humaria granulala). Megneheziti az
ivarossadg megallapitdsadt sokszor az a koriilmény is, hogy a csiramagvakat
tartalmazd sejtek teljesen egyformak a gombatest egyéb sejtieivel. Ezt a
jelenséget pseudomixid-nak mondjuk. Gyakori eset az is, hogy megvannak
a nemi szervek, de elvesztették miikkodé képességiiket. [gy pl. a Polystigma
rubrum-nak kezdetben van ascogoniuma, de semmiféle mikodést nem fejt
ki, késébb el is tiinik. Elcsokevényesedett szaporodasi szerveknek tekintik
a rozsdagombédk spermatiumait is, valamint az aecidium u. n. trichogyn-
sejtjeit.

A szaporodasnak azt az érdekes féleségét, a mit szidznemzés-nek
(parthenogenesis) neveznek, szintén észlelték a gombaknal. llyenkor a game-
tak tovabb fejlédnek, a nélkiil, hogy el6zetesen a masik gametaval egyesiil-
tek volna. Példaul emlithetjlik az antheridium nélkiili Saprolegnidkat és az
élesztéféle gombak (Saccharomycetaceae) javarészét.

Az ivaros szaporodas menetét legnehezebb a bazidiumos gombak fejlé-
désében meglesni. A nemi szervek itt mar annyira elcstkevényesedtek, hogy
alig lehet rajok ismerni. Nem csoda, hogy a bazidiumos gombak ivaros
szaporodasat teljesen tagadtak. A sejttani vizsgalatok azonban kideritették,
hogy az ivarossidg nyomait meg lehet talalni ezekben a gombékban is, sGt
kideriilt, hogy ezeknek ivaros szaporodasa szorosan Osszefligg a tomlds
gombédk szaporodasaval.

A bazidium egyértéki a tdmld-vel (ascus). Eleinte szintén egy mag-
part (syncaryon) tartalmaz, mely késObb teljesen egybeolvad egy diploid-
maggéd. Ez a mag gyorsan oszlik, még pedig rendesen kétszer. Az egyik
oszlas redukczids oszlds, miért is a keletkezett négy mag haploid-mag. A
bazidium csicsén, vagy oldalan sejtek fiizGdnek le, a melyek mindegyikébe
egy-egy haploid-mag vandorol. Ezek a bazidiumos gombak spérdi, a bazidio-
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spordk, melyek tehat megfelelnek az ascospdérdknak, s azokt6l csak abban
kiilonboznek, hogy mig az ascospordk keletkezése endogén, mert az ascus
belsejében jonnek létre, addig a bazidiospordk keletkezése exogén, mert a
bazidium feliiletén tamadnak (2. kép, G—K). y

A bazidium magpérja kétségkiviil csiramagvaknak koszoni l€tét, de ezt
eddig csakis az alacsonyabbrendfi bazidiumos gombékban észleltek és valo-

3. kép. A—D Phragmidium speciosum, aecidiosporak fejlédése, E—G a Puccinia
graminis kiilonféle spordi, H a Saprolegnia Thureti rajzésporai, I—L a Plasmopara
viticola zoosporangiumai és egy kétcsillangds rajzdja, M az Albugo candida konidium-
szerii zoosporangiuma, N ugyanannak egy kétcsillangés rajzéja, O a Peronospora
leptosperma konidiumszerli zoosporangiuma mycelium-fonalat hajt, P—R a Mucor
mucedo zygosporaja csirdzé allapotban. — Réviditések : pm promycelium, sp spori-
dium, tel teleutospéra, ur uredospdra. (Mind nagyitva. Kiilonb6z6 szerz6k nyoman.)

szinfi, hogy a magasabbrendi bazidiumos gombdk ivaros fejlédése is
hasonléan megy végbe.

Legjobban ismerjitk a rozsdagombak ivaros szaporodasat. Az aecidium-
telepek legfiatalabb sejtjei kozott egyesek parosodnak. Ezek a sejtek ugyan
egyformak, de fol kell tenniink, hogy kiilonnemiiek. A parosodas nem jar
az ivarmagvak egybeolvadasaval, mert ezek egymas mellett maradva synca-
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ryont alkotnak. Egy-egy syncaryon tobbszorosen osztodva, tobb magparat
létesit, melyekbdl minden egyes aecidiosporaba egy-egy magpar jut (3.kép,
A -D). Az Endophyllum rozsdagomba aecidiospdorajaban a magpar végre
diploid-magga egyesiil, mire az aecidiospordbdl azonnal bazidium fejlédik.
Minden mas rozsdagomba (Eu-Uredinales) aecidiuma tobbé-kevésbbé onallosul :
az aecidiospdrakbol vagy ujabb aecidium-nemzedék keletkezik, vagy uredo.
Utébbi is megismétlodhetik, a mikor is az uredo-spérakbdl 1ijbdl uredo-
telepek keletkeznek. Akarhdnyszor ismétlddjék azonban az aecidium és az
uredo, ezek minden sejtie mindig csak egy-egy magpart tartalmaz, miért is
gy az aecidium, mint az uredo a diploid-(sporophyta-) nemzedéket kép-
viseli. Az uredospdrak utolsé csirizasa végiil a feleutospords telepet létesiti.
A teleutosporak rendesen vastagfaliak, ezért ki is tudnak telelni. Innen
van, hogy megijelenésiikkel a rozsdagombék életében a nyugvas szaka kovet-
kezik be. A teleutosporanak tehat ugyanaz az élettani szerepe van, mint a
Phycomycetesek oospérainak és zygospérdinak. A teleutospérdban végre
egyestil a két mag egy diploid-magga. A teleutéspérabdl csirazassal bazi-
dium fejlédik. Ebben a bazidiumban, melyet itt promycelium-nak is nevez-
nek, megy végbe a dipleid-mag redukczids oszlasa, gy hogy a bazidium-
bol kisarjadzott bazidiosporaknak (itt sporidium-oknak is szoktdk mondani),
mar haploid-magjuk van. Ugyancsak haploid-magja van annak a miczélium-
nak is, a mely ebbdl a sporabdl kicsirazott (3. kép, E—G).

Az iiszbkgombak ivaros fejloddésmenete még -vitds. Vannak, a kik a
rozsdagombakkal hozzak kozelebbi vonatkozdsba, mondvan, hogy az iiszok-
spora egyeértékil a teleutosporaval és a beldle fejlddd promycelium a rozsda-
gombak promyceliumaval (bazidiumaval) (2. kép, L). LOTSY azonban tagadja
az iiszokgombak ivaros szaporodasat, mert a sejttani vizsgidlat nem szol-
galtat erre bizonyitékot. SOt nem is tartja az (iszokféléket a bazidiumos
gombéak rokonainak, inkabb azt hiszi, hogy azok a Chytridinedk néven
ismert penészek csoportjabdl valtak ki. _

A mi végiil a magasabbrendii bazidiumos gombakat illeti, ezek ivaros
szaporoddsardl alig tudunk valamit. Ivaros szaporodasi szerveiket még senki
sem figyelte meg. A szorvanyos sejttani vizsgalatok azt gyanittatjdk, hogy a
kalapos termdtest a diploid (2x) szakaszt képviseli.

A mellékelt két vazlatbél (4. és 5. kép) lathatd, miképpen felelnek
meg egymdsnak a gombak és mas novénycsoportok gametophyta (haploid,
x) és sporophyta (diploid, 2x) szakaszai.

A gombak ivartalan szaporodasa kiilonféle szaporodasi sejtek létre-
hozasaban nyilatkozik meg.

A Phycomycetes csoportjdban a vizben €16 gombaknak még csillangoés,
mozgo rajzoi (zoospordk) is vannak, melyek feltiinéen hasonlitanak a moszatok
rajzoihoz. A mi kiilonbség van kozottiik, az a gombak alapvetd természe-
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4. kép. A gombdk fejlidésének gametophyta ésisporophyta szakaszai. A gametophyta

szakaszt az egyszerii vonal, a sporophytat a kettds vonal (=) jelzi. I. Phycomycetes,

II. Protascineae, III. tipusos tomlésgombdk, IV. rozsdagombék, V. iiszOkgombak,

VI. magasabbrendii bazidiumos gombak. A gametophyta myceliumhoz konidiumok
is tartozhatnak.
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tébdl konnyen megérthetd : nincsenek kromatofordik, pyrenoidjuk és nincs
szemfoltjuk. Tipusos rajz6i vannak a Chytridineae-, Saprolegnia- és a Mono-
blepharis-féléknek. Azt a sejtet, a melyben a rajzok keletkeznek, zoospo-
rangium-nak nevezziik (3. kép, H).

1
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5. kép. A mohdk, harasztok és virdgos novények fejlodesenek gametophyta és s _sporo-

phyta szakaszai. A gametophyta szakaszt az egyszerii vonal, a sporophytét a kettos

vonal jelzi. VII. mohdk, VIII. harasztok (egyforma spoérakkal), IX. vizi harasztok

(mikro- és makrosporaval), X. virdgos ndvények, iv. s. = csira sejtek, megt. p. s. —
megtermékenyitett peteseit.

Potfiizetek a Természettudom. Kozlonyh6z. 1916.
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Azok a Phycomycetes csoportba tartoz6 gombak, a melyek mar a szaraz-
foldi élethez alkalmazkodtak, rajzoikat is tobbé-kevésbbé eltérd modon fejlesztik
ki. A Plasmopara zoosporangiumai a gomba miczéliumabdl a gazdanodvény
testébdl a szabadba tor6 agak csicsain konidiumok modjdra keletkeznek, a
minek elénye abban rejlik, hogy a szél a zoosporangiumokat szerte hordja.
A viz terjeszté szerepét a szél veszi at. A zoosporangiumok a spordk sze-
repét viszik. Csak abban az esetben oszlik a zoosporangium tartalma raj-
z0kkd, ha a zoosporangiumot a szél nedves helyre, harmatcseppbe, vagy
esOtdl aztatott levélre szallitja. A Plasmopara rajzéinak két csillangéjuk van
(3. kép, [—L). A Plasmopara kozeli rokona a Peronospora. Ennek konidiumszeri
zoosporangiumai vizbe jutva sem fejlesztenek mar rajzokat, hanem egyenesen
miczéliumot bocsatanak ki magukbdl, mely a neki alkalmas gazdantvény
szovetébe furakodik (3.kép,0). A Phytophtora zoosporangiumai agvégzédéseken,
a gazdandvény feliiletén, az Albugo zoosporangiumai lanczsorban a gazdanovény
epidermisze alatt keletkeznek. Teljesen konidiumszeriiek és csak akkor hoznak
létre rajzékat, ha vizbe jutnak (3. kép, M, N). A vizben €16 Myrioblepharis
zoosporangiumanak tartalma a vizbe jutva, négy rajzéra oszlik. Ezeknek
mindegyike szamos csillangét visel és élénken tszik. Onkényteleniil is
esziinkbe jutnak a Vaucheria zold moszat rajzéi, melyeknek feliiletét szamos
csillangé boritja. Ezen hasonlatossdg alapjan a Myrioblepharis rajzéjat is
synzoospord-nak tekintik, azaz, olyan rajzénak, a mely szamos kétcsillangds
zoospora egyesiilésébd! keletkezett. A vizi penészek ivartalan szaporoddsanak
egyik érdekessége az, a mit diplanid-nak mondanak, a mikor a zoosporan-
giumbol kilépett rajzé hartyaval veszi magat koriil és bizonyos ideig tartd
pihenés utdn, nem az 1j egyén miczéliumat hozza létre, hanem rajzdkat
bocsat ki magabdl. Ebben az esetben tehat a rajzok képz6dése gyors egy-
masutinban megismétlédik. Igy szaporodnak a Saprolegnia, Olpidiopsis- és
Achlya-félék egyes fajai. E mellett a rajzéspérak elcsokevényesedésére
is taldlunk példikat ugyancsak a vizi penészek korében. fgy példaul az
Aplanes rajz6i mar ki sem l1épnek a zoosporangiumbél, hanem meggombolysdd-
nek, hartyat kapnak és a zoosporangiumban csiriznak ki. A mi a vizi
penészek csalddjaban csak kivételesen van meg, az a szarazfoldi Mucoraceae
csaladba tartozd penészek sordban rendes jelenség, mert spordiik mar a
sporangiumban hartyasak (3. kép, P). A Mucor rokonsagaba tartozé pené-
szek spdrainak keletkezésmodja arra mutat, hogy ezek a zoospdrakkal egy-
értékiiek.

A szarazfoldi gombak ivartalan szaporodasinak legaltalanosabb modja
azonban nem az endogen spdrakkal vald szaporodas. Lattuk, hogy mar a
Phycomycetes korébe tartozé gombak kozott is vannak, a melyeknek zoospo-
rangiumai teljesen konidiumszeriien alakulnak ki és spérak modjara terjed-
nek. Az tigynevezett Fungi imperfecti (Deuteromycetes) csoport sok-sok ezernyi
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gombidja szinte kizarélag konidium-okkal szaporodik. Konidiumoknak nevez-
ziik azokat a szaporodasi sejteket, melyek hypha-fonalak végein vagy oldalan
lefiiz6déssel keletkeznek. Lehetnek egy, vagy tobbsejtiiek, szintelenek vagy
szinesek és igen valtozatos alakiiak. A konidiumtartokon egyenként vagy
tobbesével foglalnak helyet. A konidiumtart6k alkotisaban is végteleniil nagy
a valtozatossag.

A gombdk ivartalan szaporodasdnak egyéb spoéraalakjai még a kovet-
kezbk : gemmdk, chlamydospordk és oidiumsejtek, melyek mindannyian hypha-
fonalakbdl keletkeznek. Mindezeket igen gyakran figyelhetjiik meg a leg-
killonboz6bb gombékon, olykor 6riasi mennyiségben. Igy példaul a Chlamydo-
mucor miczéliuma harantfalakkal gemmakra szokott osztddni; a lisztharmat-
Jfélék hypha-fonalaibd! oidiumsejtek lesznek €s a magasabbrendil gombakon
¢é16skodd Nyctalis lycoperdoides kalapalakii termoteste beliil teljesen chlamydo-
spordkra esik szét.

A szaporodasi szerveket, legyenek azok akar ivarosak, akar ivartala-
nok, a legtobb esetben medd6 hypha-fonalak tartjak, tdmogatjak, kisérik
vagy burkoljak. Ily médon jonnek létre a termétestek legvaltozatosabb alakjai,
melyeknek ismertetése a morfologia korébe tartozik. Minthogy a termdtestek
alaki tulajdonsagai igen feltiin6k és jellemz0k, azért a rendszertanban fontos
szerephez jutottak. Csak példaképpen emlitem a termdtestek nehany alakjat.
Illyenek : a toml8s gombadk kucsma-alaki termétestei (Morchella); termés-
tokjai, azaz peritheciumai (Pyrenomycetes); a lisztharmat sphaerotheciumai ;
a csészegombdk apotheciumai; a fold alatti szarvasgombak gumd-alaki
termdltestei ; az anyarozs szfromds terméteste, a bazidiumos gombak kalapjai,
a rozsdagombdk aecidiumai; a konidiumos gombdak pycnidiumai, koremiu-
mai, konidiumtelepei, stb. Ezek a termdtestek arra is szolgalnak, hogy a
szaporodési sejteket védjék és kiszorédasukban segédkezzenek. A spdrak
rendesen hihetetlen mennyiségben jonnek létre és elterjesztésiikben a
természet sokiéleképpen és igen hathatdsan miikodik kozre. A gombik eme
¢letjelenségeinek megfigyelése éppen olyan vonzé és érdekes feladat, akar
a virdgos ndvények magvainak ¢és terméseinek terjeszkedésére iranyuls
kutatds. Arra, hogy a gombdk a spéraknak mily nagy szamat hozzak létre,
példaul emlithetjilk a kukoricza j6! ismert iiszokjét, melynek olykor fej-
nagysagi gumoiban a spérdknak milliéi vannak. A pdfeteggombak spéra-
mennyiségét ki is szamitottdk: a Lycoperdon bovista 40 > 28 %20 cm
nagysdgu terméteste 7000000000000 sporat tartalmaz. Egy olyan csiperke-
gomba, melynek atmérdje 8 cm, 1800000000 spérat érlel.

*

Sokat foglalkoztatta és foglalkoztatja most is a tuddsokat az a kérdés,
hogy a kiils6 tényez8k milyen hatdssal vannak a gombak szaporodasara?
Az eredményeket f6képpen KLEBS nyoman a kovetkezdkben foglalhatjuk ossze :

2%
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A gomba festének megvan az a képessége, hogy ndhessen és
hogy a fajara jellemzé szaporodasi szerveket létesithesse. Azt azonban, hogy
ezekb0l a képességekb6l mi fog megvaldsulni, a kiilsé tényez6k dontik el,
els0 sorban a taplalék min0sége és mennyisége. Egész sor kisérlet bizonyitja,
hogy a taplalék csdokkentése meginditja az ivartalan szaporodast. Az ivaros
szaporodas folyamatat is meg lehet ilyen mddon inditani. A Saprolegnia-
félék egyes fajai példaul bizonyos taplaléonedvben csak ivartalanul, mas
taplalonedvben csak ivarosan szaporodnak. Az ivaros szaporodashoz altala-
ban sziikséges azonban, hogy a gombat elSzetesen er6sebben taplaljuk, mint
a mennyi a zoospéra fejlédéséhez sziikséges. Igy az egyszeriibb aminosavak
és amidjeik oldataiban a Saprolegnia miczéliuma szépen novekedik, de
zoosp6rak csak akkor fejlédnek, ha e tiplaléanyagok toménysége csokken.
Abbdl a czélbol, hogy oogoniumok is fejiédjenek, mas taplalékot (himoglo-
bint és leucint) is kell adni a Saprolegnianak. Az Ascophanus carneus tomloi
csak akkor jonnek létre, ha a miczélium mar elfogyasztotta a taplalé kozeg
sok nitrogénjét. Tiszta kenyéren ez a gomba ndvekedik ugyan, de termd-
testet nem fejleszt. Mihelyt a kenyérhez tragyalét adunk, a termdtest mintegy
10 nap mulva megjelenik. A Sporodinia-penész nitrogénben gazdag szerves
anyagokon (albumin, pepton) csak sporangiumokat fejleszt. Bizonyos szén-
hidratokkal (szélbczukor, lavulose) valoé taplalkozas kifejleszti a zygotat is.

A magasabbrendii gombak ivaros szaporodasdhoz elengedhetetlen fol-
tétel a lényeges taplaldanyagok nagyobb toménysége, a mivel nincs ellen-
tétben a taplalék csdkkenése, a mely a spdrak fejlddését eldsegiti. Az bizonyos-
nak latszik, hogy a gombanak nyujtott taplalék megvaltozott allapotban keriil
a sporaképzé fonalakig. A miczélium a taplalékul szolgdld anyagot feldolgozza,
atalakitja. Ennek az anyagcserének lehetnek olyan termékei is, a melyek a
szaporodast megbénitjdk. A Saprolegnia mixta példaul KitiinGen tenyészik
peptonos zselatinon, de itt nem szaporodik, mert a keletkezett alkali ezt
megakadalyozza. Mas gombak szaporodasat (pl. Hypocrea rufa) a keletkezett
savak akadalyozzék.

A taplalkozason kiviil lényeges szerepe van a honek, a fénynek és a
levegd paratartalmanak is a gombdk életében. Ezek a tényezOk is erdsen
befolydsoljdk a gombat abban, hogy a szaporodas milyen alakjat valassza.
Olyan gombak, a melyek tobbféle szaporodasi szervet hoznak létre, bizonyéra
sokféle tényezd hatdsara cselekszenek igy. A Fumago példaul pepton-oldat-
ban meddd miczéliumot fejleszt, borkdsavas ammonids agar-agaron barna
gemmakat, taplaldsokkal kevert peptonban egyszerii konidiumtartokat, sékkal
kevert gliczerinben konidiumtarték nyaldbjait, ismét mas taplalénedvben
pyknidiumokat és eddig még nem ismeretes foltételek mellett tomlés termo-
testeket fejleszt. Igaz, hogy a természetben él6 gombak mas viszonyok kozott
és mas taplalékbdl élnek, mint azok, a melyekkel a laboratériumokban kisér-
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leteznek, e kisérletek eredmeényei mégis azt mutatjdk, hogy a gombak kiilon-
féle szaporodasi alakjait mas-mas koriilmények létesitik. Igy azutin érthets,
miért talaljuk ezer és ezer gombanak csak konidiumat, masoknak inkabb
masfajta szaporoddsi sejtjeit. A szilvafa levelén gyakran lathaté piros foltok
a Polystigmina rubra gombatdl szarmaznak. Ez a gomba az €16 levélben
csak konidiumait fejleszti ki. A levélnek le kell hullnia, a foldben elrothadnia,
hogy a gomba kifejleszthesse tomlds spoérait is. A javorfa levelének fekete
foltjaiban a Melasmia acerina gomba konidiumai vannak. Ugyane gomba
toml6sporas alakja, a Rhytisma acerinum hénapok multaval, a foldben rothadé
levélben fejlédik ki. A mikor a heterdecikus rozsdagombak gazdat valtoztatnak,
tulajdonképpen szintén taplalékot valtoztatnak és a megvdaltozott tapliléknak
megfeleléen mas szaporodasi sejteket fejlesztenek. Példaul : a gabona rozsdija
(Puccinia graminis) uredo- €s teleutosporait a gabona novényén, aecidio-
sporait ellenben a sdéskacserjén fejleszti ki. Ezer és ezer példajat ismerjiik
annak, hogy a taplalék hatassal van a gomba szaporodasara, de még nagyon
is tvol vagyunk attdl, hogy ismerhessiik azokat a chemiai folyamatokat, a
melyek végeredményiikkben a gombak szaporodasat iranyitjak. Arra is van
laboratériumi bizonyitékunk, hogy a taplalék mindsége a nemi jelleg kifej-
16désére is hathat. Ha példaul a Saprolegnia mixtd-t himoglobinban
tenyésztik, akkor csak néi szaporodési szervek, oogoniumok keletkeznek. Ha
azt akarjuk, hogy him szaporodasi szervek, antheridiumok is keletkezzenek,
akkor a hamoglobinhoz sokat, nevezetesen foszfatokat kell tenniink. Ez az
¢rdekes kisérlet elvezet ahhoz a nehéz, sokat vitatott problémahoz, mely a
him és a noéi ivari jelleg kifejlodésének okat a kiils6 koriilményekben keresi,
és a mely kérdés nemcsak a botanikusokat, hanem a zool6gusokat, anthro-
polégusokat és az orvosi tudomanyt is foglalkoztatja. Dr. Moesz Gusztav.

Az {Osvilagi rovarok szervezete és életmaddja.’

Ha valaki tigy harmincz évvel ezel6tt arrdl dlmodozott volna, hogy az
Osvilagi rovarok életét megirja, azt a tudomany eltévedt kalandoranak nézték
volna, a ki atkelve a tapasztalati valésdg hatarain, a képzelet viligaba
akarja belekényszeriteni a j6zan természetkutatas szellemét. Harmincz év
elott még rendezetlen adathalmazok csoportosultak a palaentoldgia tlizhelyén,
melyben az oknyomozé kutatisnak csak halvany langjai pislogtak. Ezek
idOnkint gy fel-fellobbantak, valahinyszor egynéhany éleslatasti kutatd, mint
SCUDDER €és BRONGNIART, folvetette a letlint szerves vilagok életének iigyét.
Ok azonban még nem tudtak eléggé bevilagitani a mult homalyaba s vizs-

1 Eldadta a szerzd Tarsulatunk Allattani Szakosztalydnak 1916. 4prilis 7.-én
tartott iilésén.
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gilataik nem is termékenyitették meg a gondolkodés szellemét; gondolataik
jo id6re feledésbe mentek, mint sok egyéb tttor6 eszme a tudomany torté-
netében. Nagyobb fordulatot a palaeontoldgia fejlodésében a biivarkodasnak
ama tjabb iranyai jeleztek, melyekben az &satag lények szervezetét a mai
idokig fennmaradt utédaikéval kezdték osszehasonlitani, s ugyanekkor lendiilt
fel a kihalt rovarokrol sz6l6 tudomany is. Mint az elébbinek, gy emennek
is bolcsbjét részben foltevések ringatjak, mert azok az idék, melyekben az
Gsrovarélet els6 nagy felvondsa lejatszodott, még nem nyulnak bele a torténeti
idok keretébe, tehat oly korszakba, melyben az emberi lény a Fold torté-
netének eseményeir6l mint torténelmi igazsdgokrdl szerezhetett volna tanu-
bizonysagot. Eppen ezért elmél-
kedéseink csak akkor rejthetik
magukban bizonyos megdonthe-
tetlen igazsagok csirdit, ha a
tapasztalati vilag kiiszobét el nem
hagyjuk. Ez pedig csak gy lehet-
séges, hogyha hasonlésagbol-ha-
sonldsagra, szervezetbdl-szerve-
zetre, jelenségbdl-jelenségre Kko-
vetkeztetve iparkodunk az &s-
rovarvilag életét a mai rovarok
életébe beleilleszteni. Haez sikeriil,
akkor megtalaltuk azt a szerves
Osszefiiggést is, mely a letiint
és a mai rovarvilag szervezetét
egymashoz kapcsolja, ez azonban
egylittal kozelebb visz minket az
Gsvilagi rovarok életmddjanak
megismeréséhez is,

1. rajz. A Scolopendrella, B a Japyx és C a Mindenekel6tt allapitsuk meg,
Mantispa léarvaja. BerLese és Craus szerint. hogy melyek is azok az ds-

rovarok ?
Osrovarokon manapsag éltaliban azokat a rovarokat értjitk, a melyeket
a rendszer Apferygota néven foglal ossze. A mi6ta BRAUER! kimutatta, hogy
a rovarok fejlodésében megjelené campodeoid-larva az Apterygotdk szerve-
zeti tipusaval (Campodea, Japyx stb.) feltiinGen megegyezik (1. rajz), azéta
a buvarok egy része abban a meggy6z6désben €l, hogy a rovarok koz-
vetetleniil ezekbdl az Aperygotdkbdl szarmaznak. Az Aperygoték jelentdségét

1 Betrachtungen iiber die Verwandlung der Insekten im Sinne der Descendenz-
theorie ; Verh. zool.-bot. Ges., Wien, 1869, 1879.
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azutan fokoztdk az tjabban folfedezett Myrienfomatdk® is, mert ezek még
kezdetlegesebb szervezeteknek bizonyultak, a mennyiben mozgathaté potroh-
fiiggelékeket viselnek, masrészt fejlédésiik folyaman a potrohszelvényeik szama
egyre novekszik, a mi tudvalevéen a Szazldbiak (Myriopoda) sajatsaga.
Az Apterygotdk szervezete csakugyan a Szazlabiakéhoz kozeledik. De talan
éppen ezért nem alkalmas arra, hogy bel6liikk a rovarokat levezessiik. Ha
ugyanis a legrégibb geolégiai rétegek rovarvilagat vizsgaljuk, akkor az
Apterygotaktél mer6ben eltérd tipusokkal talalkozunk, melyeknek jol fejlett
szarnyaik és elkiiloniilt testtajaik is voltak, s melyeknek kétélti (amphibiotikus)
életmodjaban sem kételkedhetiink. Ebben a korszakban azonban az Apterygo-
tiknak nyomaival sem talalkozunk; ezek csak a harmadkorban jelennek
meg, a mikor mar a rovarrendek valamennyije a szerves kibontakozisanak
. tet6pontjara jutott. A rovarok Oseit e szerint nem kereshetjitk a ma €6 rovar-
rendek soraban. Abbol a czélbdl, hogy a rovarok Gseit megtalaljuk, a rovarok
életét messze visszafelé kell kovetni a geoldgiai id6k
homalyaba, azokba a rétegekbe, melyekben a rovarok
legels6 nyomai megjelennek.

* %
ES

Foldiink torténetében a legels6 rovarok a kd- Y e e
szénkorszakban jelennek meg. Taldltak ugyan mar 5 1, puaeobiattina
a sziluri rétegekben is oly szervezeteket, melyeknek Douvillei Bronat.Kozép-
egyikében, a Palaeoblattina Douvillei BRNG. nevii szilurkorb6l. BronGNIART
Oscsétanyban® (2. rajz) sokan a rovarok legrégibb Szerint. A természetes
Gsét lattak, ez azonban csak egyetlenegy szarny- PeRg Yo
toredékben maradt fenn, melyb8l alig lehet az egész rovar szervezetére
kovetkeztetni.? Foltehetjiilk azonban, hogy rovarszer(i lények mér a szilurban
és a devonban is élhettek, mert a készénkor rovarfaundja oly véltozatos ala-
kokban s oly befejezett tipusokban bontakozik ki, hogy kialakuldasuk mar
magaban véve is hosszii geoldgiai id6ket vehetett igénybe s igy kialakulasuk
a készénkornal joval régebbi idGkre tehetf.* :

1 Berrese, Monografia dei Myrientomata ; Redia, VI. kot., 1909—10.

2 BronaniarT, Les insectes fossiles des terrains primaires. Coup d’oeil rapide
sur la faune entomologique des terrains paléozoiques ; Bull. Soc. Amis Sc. Nat. Rouen,
50—68. lap. — Sur la découverte d’une empreinte d’insecte dans les greés siluriens
de Jarges (Calvados); Comp. Rend., Tome 99, 1884, 1164—1165. lap.

3 Brauer, Ansichten iiber die palaeozoischen Insekten und deren Deutung;
Ann. k. k. Naturh. Hofmuseums, I, 1886, 86—87. lap.

; 4 v. 0. Hacen, The oldest fossil insects; Nature, 24. kot., 356—357. lap. —
Uber die devonischen Insekten ; Zool. Anz., VIIL, 1885, 296—301. lap. -— ScuDDER,
The Devonian Insects of New Brunswich; Mem, Bost. Soc. Nat. Hist., 1880, Boston,
1881, -— Relation of Devonian Insects to later and existing types ; Amer. Journ., 21, két.,
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A készénkor Gsrovarfaunaja igen sajatsagos vilagba vezeti a kutatot.
Ez a fauna nagy vondsokban ugyan félreismerhetetleniil jelzi a mai
rovartipus  kibontakozasat, egyszersmind azonban azt is bizonyitja, hogy
ekkor olyan rovarok is éltek, melyeket mai utddaikkal nem lehet ossze-
fiiggésbe hozni. E kettds igazsag folismerése
alapjan azutdn a palaeozdi rovarok is két
csoportra tagozddnak. Az egyikbe — sokak
szerint az 6sibb csoportba — a Palaeodictyop-
tera, Hadentomoidea, Hapalopteroidea és
Megasecoptera rendek tartoznak, a masik pedig
a Protoblattidae, Protephemeridae, Protodonata
és Prolorthoptera csaladokat foglalja magéaban.
Az els6é négy csoport ma mar nincsen Kép-
viselve. Egy résziikk utédok nélkill kiveszett,
masik résziikbol egyfeldl (Hapalopteroidea) a
mai Perliddk, masfel6l (Megasecoptera) a Pa-
norpatdk torzse sarjadzott ki. Az d&srovarok
valamennyi 1obbi rendjében kétségteleniil Ki-
fejezésre jutnak a Reczésszarnytiak (Neurop-
tera) és Egyenesszarnytak (Orthoptera) sajat-
sagai,’ s ebbdl egyszersmind az is bebizonyul,
hogy a Reczésszdrnyuakat és Egyenesszdrnyiakat
mindenképpen a legdsibb rovaroknak kell
tekinteniink.>
A Reczésszarnyiak régibb alakjait két-
3. rajz. ségteleniil a Palaeodictyopterdk (3. rajz) kép-
Rekonstrusit ,Pa.laeodld}fo” " viselik.? Hirteleniil, minden atmenet nélkiil jelen-
tera-larva. A kép jobb felén a :
hat- a bal felén a hasoldal Nek meg a koszénkori rétegekben, s ugyanott
lathaté6. Hanpuwrscu szerint. el is tiinnek a nélkiil, hogy titokzatos szer-

111—117. lap. és Ann. Mag. Nat. Hist,, 7. kot., 255—261. lap. — Bronaniarr, Insectes
fossiles des temps primaires; Bull. Soc. Ann. Sc. N. Rouen, 1893, 50—68. lap. —
Dawson W., The oldest known Insects; Nature, 24. kit., 483—484. lap. — WALTHER,
A Fold és az élet torténete, 260, 271. lap.

1 HanpuirscH kimutatla, hogy a mai Orthopterdk és Pseudoneuropterak a
Palaeodictyopterdkhoz sokkal kozelebb éllanak, mint az Apterygotakhoz.

2 Kousg, Die Vorldufer (Prototypen) der hoheren Insektenordnungen in palaeo-
zoischen Zeitalter; Berlin. Ent. Zeitschr., 28. kot., 1884, 167—170. lap.

3 BronaniarT Ch., Les insectes de I'époque carbonifere ; Compt. Rend., Tom.
118, 1128—1131. lap. — ZirTeL-ScupDER, Palaeozologie, II. kot., 1881—1885, 825. lap.
— Scupper, The early types of Insects; or the origin and sequence of insect life
in palaeozoic times; Mem. Bost. Soc. Nat. Hist,, 3. kot, 13—21. lap. — Palaeo-
dictyoptera, or the affinities and classification of Palaeozoic Hexapoda; Ugyanott.
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vezetiik kialakulasat figyelemmel Kkisérhetndk. Benniik a palaeontologusok
ma olyan gyiijté-tipust latnak, melyben a kérészek (Ephemerida), szitakotGk
(Odonata) és 6segyenesszarnyuak (Protorthoptera) szervezete sajatsagosan
egyesiil,! s ez annyira fontos, hogy a Palaeodictyopterdkkal részletesebben
kell foglalkoznunk. '

A Palaeodictyopterdk szervezetére altaldban a ragoszajszervek jelenléte,
a torszelvények egyontetii fejlodése, a homolog végtagok és a 10 szelvény-
bdl Osszetett potroh jellemzd. A hatalmas allkapcsok kialakulisa HANDLIRSCH
szerint kétségteleniil elarulja, hogy ezek az &svildgi rovarok ragadozo életet
éltek. Lehetséges, sot valdszinfi, hogy zsdkmanyukat a levegében, tehat
repiilés kozben szerezték meg, a mire a szarnyak jelenlétébdl kovetkeztet-
hetiink. A Palaeodictyopterdknak egymassal homolog és borszerli szarnyaik
voltak, melyek igen tagasan elrendez6dd, COMSTOCK-NEEDHAM-féle szarny-
tipusra emlékeztetd fGereket s kezdetleges harantereket viseltek. Némely ilyen
Oskori szarnylenyomaton az erek hirteleniil megszakadnak, a mit sokan viladgos
terecskék jelenlétének tulajdonitanak s ebbdl arra kovetkeztetnek, hogy mar
a Palaeodictyopterdk szarnyain is volt mustrazat.2 A Palaeodictyopterdk szarnyait
azonban mégsem lehet minden tekintetben a mai rovarokéval osszehasonli-
tani. Helyzetiikbdl és alakjukbdl ugyanis kideriilt, hogy az Gsrovarok szar-
nyaikat még nem {udtdk potrohuk folé helyezni és ©sszehajtani, a szarny
mozgatasa csak fiiggélyes irdnyban mehetett végbe. Ez a szarnyak elhelyez-
kedésébd! konnyen megérthetd, mert mig a mai rovaroknidl a szarnyak a
tornak hatfeliiletébe vannak beagyazva, tigy, hogy toveik egymassal majdnem
érintkeznek, addig a Palaeodictyopterdk szdrnyai a tor oldalaibdl, a pleuralis
részekbdl nyulnak ki, melyek pedig a szarnynak hatrafelé hajlitisit meg-
akadélyozzak. Ezt a szitakotbk €s kérészek is kitiinGen bizonyitjak. Utobbiak
repillés kozben lefelé csapnak, mig a bogarak, méhek stb. repiiléskor szar-
nyaikat inkabb eliilr6l hétrafelé mozgatjdk. Ezekbdl az eltérd mozgasokbdl
azutdn a repiilésnek két ellentétes mechanizmusa alakult ki. Az egyik, s ez
az Osibb, az allatot inkdbb a magasba emelte s hirteleniil lesiilyesztette;
ebbdl fejlodott ki a szitakotofélék hullamzo, lebegd mozgasa. A szarnynak
masik, késébbi mechanizmusa az allatot a levegd szelésére, tehat gyors és
kitarté mozgasra késztetle. Az Osvildgi rovarok szérnyai kitartd replilésre mar
azért sem lehettek alkalmasak, mert aranylag kevésbbé tag mellkasuk csak
csekélyszami izmok befogadasara volt berendezve, masrészt szarnyaik alko-
tasabol az is kideriilt, hogy a két szarnypart egymastol fiiggetleniil mozgat-
hattdk. Ezt részben a mai dsreczésszarnytiakon és szitakotokon is latjuk.

A szarnyak ismertetésével kapcsolatban még azokrdl az érdekes képzdd-
ményekrdl is meg kell emlékezniink, melyek némely Palaeodictyoptera (Steno-

1 v. 6. Hanpursch, Fossilen Insekten, 61. lap. — ZittEL, id. mi, 825. lap. —
2 v. 6. The Cambridge Natural History, Insects (P. I. Sharp), 344. lap.
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dictya lobata (4. rajz), Lithomantis carbonaria (5. rajz), Homaloneura Bonnieri,
Homoeophlebia gigantea) elétoran meglehetds feltiind félkoralakii lemezek-
ben jelennek meg. Ezekrl BROGNIART! azt Aallitotta, hogy egy harmadik
szarny maradvanyat képviselik, vagyis e szerint a Palaeodictyopterdknak
eredetileg harom szarnyuk lett volna. Noha kétségtelen, hogy a tornak ez
a szelvénye is homolog a szarnyakkal, mégsem tehetjiikk f6l, hogy az valaha
is a repiilés eszkoze lett volna. A csétanylarvak fejlédésébél ugyanis latjuk,
hogy kezdetben a tornak mind a hérom lemeze egyenlfen van Kifejlodve,
azonban a két utolsd torszelvény feliilete egyre gyorsabban novekszik, mint
az el6toré, s nemsokara azokban a lemezes fiiggelékekben fiiz6dik le, melyek
a szamykezdemények legelsé alakjat képviselik. A szérnyaknak ily kialaku-
lasaval azonban a palaeozéi 6srovarlarvaknal is talalkozunk, ezért valdszinii,

4. rajz. Stenodictya lobata BronGN. A vézlatosan, Brongyiart szerint; B rekomn-
strualva. HanpbLirscH szerint.

hogy a BRONGNIART altal csokevénynek tekintett harmadik szarnypar volta-
képpen nem egyéb szarnykezdeménynél, mely azonban a mogotte levs két
torlemez kifejlodése kovetkeztében nem alakult tovabb s igy repiilésre soha
sem lehetett alkalmas. Ezzel azonban nem vontuk kétségbe a 3 torszelvény
homoldg természetét, sét az tijabbi vizsgalatok ezt csak megerdsitik, mert
két dscsotdnyon, az Oniscosomd-n és a Monastrid-n sikeriilt kimutatni, hogy
a trachedk elagazasa elGtorukra is kiterjed.?

Igen nagy jelent6séget kell tulajdonitani az &svilagi rovarok lélegz6-
szerveinek is. A Palaeodictyopteraknak tobb olyan alakjat ismerjiik, melyeknek

1 Note sur quelques Insectes fossiles du terrain houiller qui presentent au
prothorax des appendices aliformes; Bull. Soc. Philomath., Paris, 8., Tome 2, 154—
159. lap.

2 Ujabban egy egész sereg rovarlarvan (7ermes, Calotermes, Arrhinotermes,
Silpha) is kimutattdk az el6tor szarnyszerii lefiizGdésének nyomat, a nélkiil, hogy
ebbdl valami fontosabb torzsfejlédéstani tényre lehetne kovetkeztetni.
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potrohdn kiils6 1élegzdszervek, kopoltytifiiggelékek vannak. Minthogy ezeket
sokszor az allat Kkifejlédott kordban is meglrizte, joggal kovetkeztethetiink
arra, hogy a Palaedictyopterak imagéi is életiik egy részét vizben toltotték,
a mennyiben id6nkint visszatértek a vizhez, hogy Kkopoltytiikat nedvesen
tartsak. A kopoltytik ugyanis kizarolag vizi lélegzésre alkalmasak.

A kiilsé kopoltyufiiggelékek a Palaeodictyopteraknal legtobbnyire a
potroh utolsé szelvényein voltak elhelyezve, BRONGNIART azonban még a
kilenczvenes években egy igen érdekes dsrovarra, a Stenodictya lobatd-ra
hivta fel a biavarok figyelmét, melynek potrohszelvényei oldalvast lemezes fiigge-
lékekké szélesednek ki (4.rajz). BROGNIART ezekrdl is azt llitotta, hogy valé-
sagos kiilsé lélegzészervek. E szervek 1élegzé szerepét azéta kétségbe vontak,
nemrégiben azonban egy érdekes botsdskat, a Xeroderus Kirbyi-t vizsgaltam,
melynek potrohdn hasonlé fiig-
geléket talaltam. Minthogy ezeken
a trachedk elagazésait is kimu-
tathatjuk, valdsziniinek tartom,
hogy ezek a fiiggelékek vala-
mikor szintén a lélegzés szervei
voltak, melynek maradvényait
ez az Osi alkati botsaska a
Palaeodictyopteraktél ~ minden-
esetre oOrokségképpen szerezte.

A Palaeodictyopterdk egyenes
leszdrmazottjainak tekinthetjilk a 5. rajz. :
Megasecopterdk-at. Ezek némely Lithomantis carbonaria Woopw. A Karbon-kor-
tekintetben az Oskérészek- bOl. A term. nagysag 2/s-a Woopwarp szerint.
hez is igen kozel Aallanak, a
mennyiben hosszira nyult farksortéik és részben haromszogli szarnyaik
voltak, tovabba kozéptoruk igen er6sen volt Kkifejlddve, szarnyaik tart-
sabdl azonban mégis kideriilt, hogy ezek a Palaedictyopterakhoz mégis
kozelebb alltak. A Megasecopterdkra azonban mdsrészt jellemzOk a rend-
kiviil keskeny szarnyak, a csokevényes szarnyerezet és a szivalakd fej,
melynek alapjan HANDLIRSCH ezt az Gscsoportot masfelsl a skorpiGlegyek
(Panorpata) rendjével is Osszefiiggésbe hozza! (6. rajz). :

Az Kkétségtelen, hogy a Megasecopterak életmddja a Palaeodictyo-
pterakéval nagyjaban megegyezett, noha LAMEER? a Megasecopterakat mint
a valédi Reczésszarnytiak elsé képviselGit teljes atalakulasii (holometabol)
rovaroknak tartja. Az azonban, hogy a Megasecopterdk éppen oly kevésbbé

l‘g \%‘“7»
,‘rQ‘,(‘ 20‘— :
Sl e
SSRGS

1 Hanprirsch, Fossilen Insekten, 313. lap.
2 La palaeontologie et les metamorphoses des Insectes; Ann. Soc. Ent. Belg.,
Tom. 52, 1908, 127—147. lap.
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voltak holometabol atalakuldstiak, mint a tobbi dsrovarok, larvaikbdl is Kitiinik,
a melyek az imag6tél 1ényegében nem kiilonboztek, tovabba kitiinik maguk-
bél az imago6kbdl is, melyek potrohszelvényeiken lemezes fiiggelékeket viseltek.
Ezek csakis vizi lélegzésre lehettek alkalmasak.

*

Az 6srovaroknak tovabbi érdekes csoportjat a kérészek (Ephemeridae) kép-
viselik. Ezekrél mar GEGENBAUR kimutatta, hogy a ma €16 rovarok kozott az 6s-
vilagi rovarok szervezetét a legjobban megdrizték, s ha a készénkorbeli Protephe-
meriddkat ezekkel 6sszehason-
litjuk, akkor rajtuk a mai kéré-
szek f6bb jellemvonésait: a
jol kialakult torszelvényeket, a
11 szelvénybdl osszetett potro-
hot, a megnyult, karcsi vég-
tagokat, a haromszogti, rovid
szarnyakat s a jellemz6 fark-
sortéket és az u. n. ivarlabakat
(gonopodédkat) mar megtalal-
juk. A Protephemeriddk azon-
ban mégis kiilonboztek a mai
kérészektdl, mert ragdszaj-
szerveik voltak, eliils6 végtag-
jaik még nem nyultak meg
kapaszkoddszervekké, osszetett
szemeik pedig aranylag igen
kicsinyek voltak! (7. rajz). De
a Protephemeriddk-nal a tor
6. rajz. Corydaloides - Scudderi.- Bronc. - Termé- iS aranytalanul- kisebbméretii

szetes nagysag. BRronaNiART szerint. volt, a mi mindenesetre a

szarnyizomzat kezdetleges ki-
fejlédésével hozhaté kapcsolatba s azt a szdrnyak egyontetii kialakuldsa is
bizonyitja. A Protephemeriddk azonban mindamellett kétségkiviil j6 repiilék
lehettek, a mennyiben mar jol fejlett ivarlabaik, . n. gonopodaik voltak.
A gonopodak vagy ivarlabak tudvalevéen csakis a jol repiilé rovaroknal
fejlodnek ki, melyek a parosodast is a leveg6ben végzik s a melyeknél
a himnek ilyen kapaszkodd szervekre van sziiksége, hogy kozosiilés
kozben ndéstényét el ne veszitse.

1 V. 6. Eaton, The oldest fossil Insects; Nature, 23. kot., 507. lap.
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Az Oskérészek larvairdl keveset tudunk, azonban a jelenkori fajok larvai
annyira Osi szervezeteknek bizonyultak, hogy szervezetiikbél és életmddjuk-
bél dseiknek életére is kovetkeztethetiink.

A larvakra mindenekel6tt az jellemz8, hogy megérizték a szajrészek
6sibb tipusait, az allkapcsokat. Minthogy ezeket a palaeozdi kérészek Kifej-
16dott korukban is megtartottdk, a mai kérészek larvait csakugyan igen
Gsi szervezeteknek kell tekinteni. A szdjszervekb6l azonban a taplalék-
folvételre is lehet kovetkeztetni s igy az Oskérészekr6l nem tehetjitk fol,

7. rajz. Eubleptus Danielsi HanoL. 3'5-szeresen nagyitva. Hanprirsch szerint.

hogy rovid életii szervezetek voltak. A mai kérészek rovid élete a széjszervek
visszafejlédésével, ez pedig a larva életmodjaval fiigg Ossze. Val6szinii, hogy
az Osid0kben a kérészlarvak egy része a szarazfoldre torténd lassii vandorlés
alkalmaval a folyok meredek iszapos partjait kereste fel s itt jaratokat kény-
szeriilt épiteni, mivel védelemre szorult. Természetes, hogy ezekben a jaratok-
ban szdmukra kevesebb taplalék jutott, kifejlodésiik tehat egyre tobb idot
vett igénybe. Ez az oka aztin annak, hogy némely faj, mint a tiszavirdg
(Palingenia longicauda), fejlédése 3—4 évig tart. A larvanak ezt a rejtett
életét nyugvd larva-allapotnak lehetne nevezni, mely a tokéletes atalakulassal
fejl6dé rovarok béabéllapotaval éllithaté egy sorba, tehdt a fejlédésnek azzal
a mddjaval, mely mar a szarazfoldi rovarokra jellemzd.
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Az iszaplako életmod kovetkeztében a larva végtagjai is moddosultak
és igen er6s asolabakka alakultak, melyek koziil egyesek meg is nyultak s
némely kérész hosszii kapaszkodd végtagjat a larvatol mintegy Orokség-
képpen szerezte. A kérészlarvak végtagjaira azonkiviil jellemz6, hogy nincsen
mozgathato labfejiik, a mennyiben a 1abt6t (tarsus) csak egyetlenegy vastag iz
alkotja, mely egyetlen paratlan karomizben végzddik (8. rajz). Ez a larva
helyvaltoztatasaval van Osszefiiggésben, mert a folyok iszapos fenekén masz-
kalo allat az iszap felilletén igy jobban fenntartja testét, mintha rugalmas
és hajlékony labfejiziiletei volnanak, melyeknek inkiabb a kapaszkodd és
futé mozgasnal van jelent6ségiik. Minthogy a végtagoknak ez a berendezése

8. rajz.
Prosopistoma foliaceum Vavss. "1 ugyanennek egyik végtagja; 2 egy bogar végtagja.

valamennyi larvanal megismétlédik, benne nem valami masodlagos alkalmaz-
kodas eredményét lathatjuk, hanem sokkal inkdbb a rovar végtag torzsfejlé-
désének igen kezdetleges 6si fokat. Ilyen ddonszabasi végtagokkal pedig
csak a rakoknal taldlkozunk, s igy az u. n. Trilobita-elmélet értelmében fol-
tehetjiikk, hogy a legrégibb szarnyatlan vizirovarok a kérészlarvakhoz hasonlo
életet éltek és rovid vaskos végtagokat viseltek, melyeknek erds czombjuk,
rovid labszaruk, de e helyett egyetlen er6s labfejiziik volt, mely paratlan karom-
izben végzddott (8. rajz).

A kérészlarvakra azonban nemcsak a végtagok szerkezete, hanem el-
helyezkedése is jellemz6. Mig ugyanis a tdbbi rovarok végtagjaikat a mell-
tajék mélyébe elrejtett csipdiziileteik korlatolt mozgatasa kovetkeztében mindig
hatrafelé iranyitjak, addig a kérészlarvaknak feltiinéen szabadon &ll6 csipéik
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vannak, végtagjaik nyugalmi helyzetiikben valamennyien el6refelé iranyulnak.
A tobbi rovaroknél azonkiviil még azt is latjuk, hogy végtagjaik a melltajék
kozepén, egymashoz igen kozel foglalnak helyet, a kérészlarvak és kérészeké
ellenben feltiinben a test oldaldra hizédtak (9. rajz). Természetes, hogy
az ilyen alkotasi és elhelyezkedésii szabad csipk a végtagok sza-
badabb mozgasat teszik lehetévé és
minthogy ezt csak az &sibb alkotasi
rovarokon (Ephemeridae,  Perlidae,
Blattidae)! lathatjuk, valdszinti, hogy
az Osvilagi rovarok tobb iranyban,
esetleg oldal- és hatrafelé torténd
mozgasokat végeztek, viszont speczia-
lizlodott, egyirdnyti miikodésre, pl.
ugrasra, futasra végtagjaikat sokkal

kevésbbé hasznalhattdk, mint a mai

rovarok, melyeknél a szabad csipok .
mar a mell iiregébe vandoroltak, de a ¢

melyeknek végtagjai éppen ennek ko- ;

vetkeztében valtak alkalmassa hatarozott

irinyi miikodés Kifejtésére.

A kérészek végtagjai tiszasra sem
alkalmasak s a rendkiviil {igyetleniil
uszkalo kérészlarvak testitk hullamszerii
mozgatasaval iparkodnak a vizben
elorejutni. Igy mozoghattak a leg-
els6 vizi rovarok is, s a mozgéasnak ily
nemével némely alsébbrendli rakfélék-
nél is talalkozunk. A szitakotok larvai
testilket a vizben a bél szivattyizo
mozgésanak segitségével lokik el6re
s valoszini, hogy ez a sajatsig az 9. rajz. A végtagok helyzete a torszel-

P vényen kiilonboz6  izeltlabiaknal. a
Osrovaroknal is meg volt mar. Az Scolopendra; b Trilobita; ¢ 6skérész;

Gslarvaknak ez a mozgasi mecha- 4 csotany, kiilsé csipokkel; e bogar,
nizmusa azonban mar magasabbrendli a melitajék mélyébe elrejtett csipdkkel.
mechanizmust képvisel s az Gsrovarok

kezdetben valGsziniileg a tengerek sekély Kkiontéseiben az iszapot és
fenéket keresték fol, a hol azutdn végtagjaikat is lassi -maszasra hasz-
naltdk. Valoszinfi, hogy az Oskérészeknél ilyen mikodésre a kopoltyi-vég-

1 A mai szitakoétok (Odonata) csipéi mar kozel fekszenek egymashoz, de a
koszénkori fajokndl a csipéknek bizonyos mértékben torténd: tavolodasat hataro-
zottan fol lehet ismerni.



32 PONGRACZ SANDOR

tagok is alkalmasak voltak; ez azért val6szinii, mert az Jsibb kérészek,
melyek inkdbb a folyok iszapjdban tartézkodtak, a kopoltyifiiggelékek
végtagszerli alkatat Orizték meg, ellenben azoknak, melyek ezt az Gsi
tartozkodasi helyet elhagytdk s a vizi ndvények vagy a kovek kozé rejtoztek,
tobbnyire levélszerd kopoltytik vannak.!

A Kkérészek életmddjabol kovetkeztethetiink, hogy az dsvilagi kérészek-
nél sz6 szorosabb értelemben vett ivadékgondozds még nem volt. A kérészek
petéiket ugyanis egyenesen a vizbe hullatjak, s valdszinfi, hogy ugyanigy
cselekedtek palaeozoi 6Oseik is. A rovarok csak joval késébb kezdték
petéiket a novényekre rakni, a mikor ugyanis a szarazioldi életmdd kifejlo-
désével egyre jobban voltak a novényvilagra utalva. Azonban ezzel a sajat-
sdggal is csak a mai szitakotoknél talalkozunk, az Osvilagi szitakot6knél a
peték ilyen elhelyezése mar csak azért sem volt lehetséges, mert ezeknél az
erre szolgald tojocsdvek és egyéb berendezések még nem voltak kifejlGdve.

A petébdl kibiijo Oskérész-larva alig kiilonbozhetett az imagé-tol s igy
az Oskérészeket 4t nem alakuld (ametabol) rovaroknak kell tekinteniink.

A kérészeknek tovabbi érdekes sajatsaguk, hogy alkonyatkor kezdenek
repiilni. Ebben is a palaeozéi dsfajok életének érdekes jelenségét latjuk, s
minthogy ezt a csétanyokndl is megtalaljuk, valdszinl, hogy a készénkori
Osrovarok alkonyatkor vagy éjjel indultak zsdkmany utin, nappal pedig
elrejtdztek. Ezt sokan az Oskorszakok éghajlati viszonyaival hozzadk Ossze-
fiiggésbe s azt tartjdk, hogy ebben a korszakban az 6srovarokat a rend-
kiviil forré éghajlat késztette arra, hogy a napfény el6l rejtekeikbe mene-
kiiljenek. Ez azonban kevésbbé valdszinii, mert hiszen éppen azt latjuk,
hogy a rovarok a trépusok alatt tenyésznek legjobban s itt fejlddnek ki a
legnagyobb termetli alakjaik, a melyek testlik aranytalan nagy méreteit
bizonydra a forrd éghajlatnak koszonhetik. Az Osrovarok (kérészek, Oscséta-
nyok, termeszek) éjjeli életmédjat azonban sokkal inkdbb lehet a parolgas-
sal s a levegd és talaj nedvességével osszefilggésbe hozni. Ejjel ugyanis a
talaj hdkisugérzasa sokkal nagyobb, mint nappal, s igy a levegd is para-
teltebb, a minek a vizbdl felszabadult rovarok annal nagyobb hasznat
vehették, mert ez altal kiilsé kopoltyifiiggelékeiket is megovtak a kiszara-
dastol.

*

A kérészeknél kétségteleniil magasabb szervezetli az dlkérészek (Perlidae)
csoportja. Az alkérészek megvannak ugyan mar a kdészénkorban, de szarnyuk
és végtagjaik alkotasibdl arra lehet kivetkeztetni, hogy a szarazfoldi élethez

1 A fedett kopoltyiilevelek a kérészeknél csak késébbi eredetiiek s némely
iszapban €16 larvanal a kopollyik védelmére alakultak ki . n. operculdris reddk
alakjaban. Voltaképpen ezek is kiilsé kopoltyik.
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nagyobb mértékben alkalmazkodtak. Ok képviselik azokat az els® rovaro-
kat, melyek szarnyaikat a potroh folott mar Osszehajthattdk, végtagjaik
pedig, melyek elhelyezésre nézve a kérészekéire emlékeztetnek, inkabb
futdvégtagoknak nevezhetdk. Azt azonban, hogy az alkérészek élete az Gskor-
ban szintén a vizhez volt kdtve, a jelenkori fauna néhany Osalakja is
bizonyitja, mely Kkifejlddott kordban is megtartotta kopoltyifiiggelékeit. Az
Osi alkérészek valésziniileg elrejt6zve éltek, s ezt feltiinden lapitott testiik
bizonyitja, melynek segitségével foldrepedésekbe, résekbe, foldalatti lyukakba,
fakéreg s kovek ald konnyen elbujhatnak. A legrégibb alkérészeknek is ilyen
testalkatuk lehetett, szadrnyaik azonban kezdetlegesebbek voltak, mint utd-
daiknal. HANDLIRSCH ezeket a legrégibb alkérészeket Hadenfomoidea néven
osztotta be az Osrovarok rendszerébe s ezekbdl sikeriilt levezetni a mai
alkérészek csaladjat.!

Az alkérészeknél hidnyzanak a gonopodak s ezeket a palaeoz6i Haden-
tomoided-kon sem sikeriilt kimutatni, foltehetjiik tehat, hogy mar a legdsibb
alkérészek is a szarazfoldon és nem a levegSben parosodtak.

*

Az d&srovarok igen konzervativ tipusinak bizonyultak a szitakoték
(Odonata). Osvilagi képviselGik lényegében nem kiilonboztek mai utédaik-
tol, de joval fejlettebb szijszerveik és végtagjaik voltak, azonkiviil
szarnyaik egyenldk voltak. Az &sszitakdtSk azonban arrél is nevezetesek,
hogy szarnyaikon még nem taldlunk valddi érkeresztezddéseket, sem szarny-
jegyeket. Ezek kétségkiviil igen Osrégi bélyegek, s minthogy ilyenekkel a
mai szitakotdk kozott a Calopferyx-fajoknal taldlkozunk, a Zygopterdk
csoportjat Gsibbnek kell tekinteniink, mint az Anisopterdk-ét.>

Az Osszitakotk (Protodonata) szarnytdvei mar a torfeliilet kozepe felé
kozeledtek, a szirnyak tartdsibél azonban mégis bizonyosra vehetjitkk, hogy
ezek az Osalakok szarnyaikat a Palaeodictyopterdk mintajara még nem tudtak
potrohuk folott 6sszecsukni. EbbSl azonban a szarnyak egyiranyi mozga-
sara is kovetkeztethetiink s igy az Osszitakotok fOleg fiiggélyes irdnyban
repiilhettek. Az ilyen replilés nem lehetett gyors; valdszinli, hogy az
Osszitakotok lassan emelkedtek ki a vizbdl és a viz folott lebegve repiiltek,
mint a mai Calopteryx-ek, vagy egyhelyben lebegtek, mint sok mas szita-
kot6. Idonkint fiiggélyes irdnyban ereszkedtek vissza a viz tiikrére, hogy
ilyenkor kiils lélegzGszerveiket megnedvesitsék.

1 v, 6. GersTAECKER, Uber das Vorkommen von Tracheenkiemen bei aus-
gebildeten Insekten; Zeit. wiss. Zool, 24. kot., 1874, — Laurtersorn R., Tracheen-
kiemen an den Beinen einer Perliden-Larve (Taeniopteryx nebulosa); Zool. Anz.,
26. kot., 637—642. lap.

2 v. 8. SueLLaps E., Venation of the Wings of Palaeozoic Dragon-Flies ; Science,
2, 25, 731—1732. lap.

Pétfitizetek a Természettud. Kézidnyhdz. 1916, 3
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A szarnyak Kkifejlodésével karoltve a szitakotOknél legel@szor a vég-
tagok alakultak at. Mint ilyenek, a levegbben torténd helyvéltoztatasra nem
lehettek alkalmasak, s az allatnak inkdbb a zsdkmany megragadasanal valtak
hasznéara. Ennek a miikodésvaltdsnak pedig azért is nagyobb jelentGsége
volt, mert a palaeozéi rovarokon az allkapcsok jarulékos részei, a maxillak,
palpusok stb., a hogy az a kiilonbdz6é koviiletekbol kitiinik, még alig lehettek
kifejlédve. A mikor azonban a torzsfejlddéstanilag fiatalabb rovartipusoknal
(pl. a bogaraknal) nagyobb mértékben kezdtek differenczialodni, attdl kezdve
egyediil a szdjszervek is elégségesek voltak a zsdkmany megragadasara s
a végtagok miutdn mint fogdeszkozok
elvesztették jelentdségiiket, a hely-
valtoztatas eszkozeivé, futdlabakka ala-
kultak.

A készénkori szitakdtOknek és
egyéb Osrovaroknak fejlett szervezett-
ségre valo jellemvondsa az Osszetett
szemek megjelenése. Kialakulasuk a vizi
életmoddal  hozhaté  ©sszefiiggésbe.!
Mint tudjuk, az 9sszetett szemek inkdbb
a kozellatasra vannak berendezve, s
erre a vizben él6 rovarnak nagy sziik-
sége van, mert zsakméanyat kozvetetlen
kornyezetében kell megpillantania. Az
vsszetett szemeknek még az az el6nyiik
is van, hogy a mozgasok észrevételére
is alkalmasak, a mennyiben a legszét-
szortabb  fénysugarakat is felfogjék ;
10. rajz. Meganeurula Selysii BROGN. a7 gsszitakot6k vsszetett szemiik segit-
HUrepeles R s, DRONOHOR ségével a vizben uszkalé rovarokat

Ry valoban konnyen zsakmanyul ejthet-
ték. A mikor azonban az Gsrovar szarnyainak kifejlesztésével elhagyta a
vizeket és a levegdbe emelkedett, akkor Osszetett szemei mar nem voltak
elégségesek, mert zsdkmanyat most mar tavolrol is fol kellett ismernie. Erre
a czélra alakultak ki pontszemeik. Ezek tudvalevéen a tavollatasra is
alkalmasak, gy hogy az allat azoknak a kiilvilagi ingerek érzéki észre-
vételéhez is jutott, melyeknek megérzéséhez az Osszetett szemek nem alkal-
masak. Az Osszetett és pontszemek tehdt a latdsban egymast folytonosan
és kolcsonosen Kkisegitik.2 A mondottak alapjan a pontszemeket késébbi

1y. 6. Exner, Die Physiologie der facettirten Augen bei Krebsen u. Insekten, 1891.
2 Tomper, Die Bedeutung des vorderen Punktauges bei Aeschna  juncea u.
Aeschna cyanea; Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol., 8. kot.,, 167—173. és 218—225. lap.
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eredetlieknek kell tartanunk, mint az Osszetett szemeket. Végeredményben
ugyan az osszetett szemek is egyszer(i szemek csoportosuldsabdl jottek létre,
de ezeket az 1. n. oldalszemeket nem szabad a veliik nem is homolog
pontszemekkel dsszetéveszteni, melyek mindig a homlokon vannak elhelyezve.
A palaeozéi szitakotok larvair6l keveset tudunk. Készénkori szitakotd-
larvakat nem ismeriink, s igy a mai fajok larvaibol kellene a k&szénkoriak
szervezetére kovetkeztetni. Ez azonban téves kovetkeztetésekre vezetne, mert
a szitakoték larvai annyira differenczialodott és a kifejlodott szitakot6tél annyira
elitd szervezetek, hogy hozzéjuk
hasonl6 lényekben semmiesetre sem
kereshetjiik a szitakotok Gseit. Erde-
kes azonban, hogy a jlirakori rétegek-
bdl oly larvak keriiltek el6, melyek
kifejlett alakjaikhoz sokkal nagyobb
mértékben hasonlitottak, mint a mai
larvak, s azoktél csak annyiban
kiilonboztek, hogy szarnyaik hidnyoz-
tak. Az Oskori szitakotélarvaknak
tehat nem voltak larvaszerveik s ez
a mellett bizonyit, hogy egyéni fej-
16désiikben még nem estek at az
atalakulasnak ama fokan, mely mai
utédaikra jellemz6. Az el6bbiek
tobbek kozott még a kopoltyufiig-
gelékek végtagszerii alakjat is meg-
orizték s igy a szitakotok legdsibb
larvai az 6skérészek larvaitol 1ényegé-
ben nem kiilonboztek (11. rajz). A
jelenleg €16 szitakotok kozott az
Euphoed-k larvai allanak legkdze- 11. rajz. A Perla teste, oldalvast elhelyezett
lebb a most emlitett Ostipushoz, végtagokkal. B Euphoea-larva. C jurakori
minthogy ezeknek is végtagszerii kérészldrva, végtagszerii kopoltyﬁffjggelék-
kopoltyifiiggelékei vannak,! ebbl kel. Részben HanpLirscu szerint.
mindenesetre az kovetkezik, hogy maguk az Euphoed-k is igen 8si szabésiiak.
Az Osvilagi szitakotoknek jellemzd sajatsaga még a test aranytalan
nagy mérete. Mar a Palaeodictyopterdk rendjében is tekintélyes nagyséagi
alakokkal talalkozunk, az Gsszitakot6k csoportjdban azonban kisebb termeti
fajok nem is voltak, a kozepes nagysagiak megiitotték a 20 cm-t s a

1 v. 0. Hagen, Kiemeniiberreste bei einer Libelle; Zool. Anz.,, 3. kotet, 304—
305. lap.

3!‘(
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Meganeura Monyi-ban (12. rajz), mely Kkifeszitett szérnyakkal a 70 cm-t
is meghaladja, az eddig ismert legnagyobb termetii rovart csodaljuk.
Azzal, hogy mi volt ennek a novekedésnek oka, mar sokan foglalkoztak.
Egyesek a forr6 éghajlatban, masok a bdséges taplalékban keresték e nove-
kedés fGokat, WALTHER pedig arra gondol, hogy abban az idében a létért
val6 kiizdelem még nem oltotte a rovarok csondes felvirdgozasat megzavard
aranyokat. Ezt pedig azzal a ténynyel lehet ©sszefiiggésbe hozni, hogy
akkoriban a madarak, a rovarok legnagyobb ellenségei, még nem voltak
a vilagon. A rovaroknak ez a zavartalan fejlédése azonban véget ért, miel6tt

12. rajz. Meganeura Monyi. Oriasrovar a felsé karbonbdl. Szarnytavolsaga 70 cm.
BronaNiarT €s HanpLirscH szerint.

még a legelsd madarak megjelentek, mert a palaeontoldgia tanuséga szerint
az Ostengeri szervezeteknek, tehat az Gsrovaroknak is a szarazfold felé torténd
vandorlasa mar a koészénkor végével megkezd6dott, a vizek elhagyasara tehat
a rovarokat mas tényezok kényszerithették. Abban, hogy ezeket a tényezdket
egyrészt az Ostengerekben lévé kell6 taplalékmennyiség hidnyaban, masrészt
pedig a kdszénkori pafranyligetek és erddségek kialakuldséban kell keres-
niink, nem kételkedhetiink, s igy valdszinti, hogy a szérazfoldi novényvilag-
ban a rovarok. 1j életelemiikre talaltak, melynek korlatlan élvezetét6l azutén
mar konnyen tehettek szert testiik ardnytalan nagy méreteire.

*
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A szitakot6knél fiatalabb szervezeteknek kell tekinteniink azokat az
Osegyenesszdrnyiakat, melyeket HANDLIRSCH Protorthoptera néven foglalt
Ossze. Noha ezeket az Gssaskdkat szintén a Palaeodictyopterakbdl kell le-
vezetni, rajtuk mér megjelennek a mai saskak jellemz6 bélyegei: a nem
egyenld szarnyak, a hosszii csapok, a novényi taplalék megdrlésére alkalmas
allkapcsok, gyakran pedig a megnyilt, ugrasra alkalmas végtagok is. Az Os-
egyenesszarnyiak mindazonaltal mégis
kiilonboztek mai utédaiktdl, a mennyi-
ben még lapos, tojasalaka fejiik volt, ha-
tuls6 szarnyukat pedig még nem tudtik
legyez6 modjara osszehajtani, noha
azokat kétségteleniil a po}roh folott 13. rajz. Xenoneura antiquorum Scupp.
Osszecsuktak. Azonkiviil az Osegyenes-  szarnya. Devon. 3-szorosan nagyitva.
szarnyliak szervezetébdl az is Kideriilt, ZrrteL szerint.
hogy részben vizi életet ¢ltek. Az
Osegyenesszarnytiaknak nemcsak szarnyaiban, hanem azoknak erezetében is
folotte kezdetleges tipus jut kifejezésre, mely annyiban emlékeztet a
Palaeodiatyoptera-tipusra, hogy azt azokéhoz hasonléan kezdetleges metsz6-
€s haranterek haloztak be, melyek még nem alkottak analis mez6t.! Mind-
azondltal az Osegyenesszarnytiak
szarnyain magasabb szervezeti vona-
sokkal is taldlkozunk. SCUDDER
figyelmeztetett legeldszor arra, hogy
a Xenoneura antiquorum nevii &s-
saskanak szarnya konczentrikus
ereket viselt, melyek a szarny tovén
ama léczek moédjara helyezkednek
el, melyek a czirpelés szervét alkot-
jak (1. 13. rajz). SCUDDER? ebbdl
arra kovetkeztetett, hogy a séaskak
czirpelése mar a készénkor erdeiben
is felhangzott. A Xenoneura egyet-
len szarnytoredékébdl mindenesetre
még nem lehet pontosan megéallapitani a hangadészerv jelenlétét s ebben
anndl is inkdbb jogunk van kételkedni, mert a hangadd szervek kifejlodése
csak jol fejlett szarnyerezet-tipussal egyeztethetd Ossze, a milyet azonban a
készénkori Egyenesszarnytiaknal egyaltaliban nem taldlunk (I. 14. és 15.

14. rajz. Titanophasma Fayoli, rekonstrualva
Suarp szerint. A természetes nagysag 1/10-e.

: 1 Az Osegyenesszarnytiak némely alakjai sok tekintetben az &si Perliddk-ra és
Sialiddk-ra emlékeztetnek, tigy hogy ezeknek Ossziiléit is az Egyenesszarnytiakban
kereshetjiik.

2 On the Devonian Insects of New-Brunswick ; Bost. Soc. of Nat. Hist., 1865.
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rajz). Annal kevésbbé kételkedhetiink az Gssaskdk ugrotehetségében. Ennek
megdonthetetlen bizonyitékai a megnyult hatsé végtagok, melyeket az
Osegyenesszarnytiak javarészénél megtalalunk. A mai saskdk egy része
(Acridiidae, Locustidae) e végtagok segitségével létesiti a czirpelé hangokat
is, olyanforman, hogy végtagjaikat szarnyuk killo 1éczeihez dorzsolik, s igy
a tovabbiakban az a kérdés meriil f6l, vajjon az ugrészervek nem a hang-
ado léczekkel parhuzamban fejlodtek-e ki? Mi egyel6re azt feleljiik, hogy
nem, mert egyrészt a palaeozoi saskakr6l kideriilt, hogy szarnyaikat még
nem tudtdk olyképpen Osszecsukni, hogy lapjaikkal Ossze érjenek, hanem
az 6si Perliddk modjara
inkabb tgy, hogy azok
33 vsszecsukva inkabb egy-
. mas folé keriiltek, mas-
: részt az is kétségtelen,
e j hogy a hangadd szerv-

;
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Karbon-korbol.

I nek az a tipusa, melyet

allitélag a Xenoneura
képvisel, voltaképpen a
tiicsokiélékre (Gryllidae)
jellemzd, a melyeknél
azonban a végtagok nem
vesznek részt a czirpe-
lésben. Az ugrdszervek
eredetét tehat mas indité
okokban, mas tényez6k-
ben kell keresniink.
Ezekre a rejtélyes ténye-
z6kre, azt hissziik, némi
fényt vet a palaeoz6i kor

15. rajz. Protophasma Dumasii Brong.

; : sajatsagos novényzete.
BrongNIART szerint. A természetes nagysag fele.

Ebben az id6ben a
korpafiifélék atjarhatat-
lan rengetegei boritottdk az iszapos €s nedves pafranyerdék posvanyait,
és ha tekintetbe vessziik, hogy a saskdk egy része ma is a siiri
fiivekkel bendtt teriileteket keresi fol, akkor foltehetjilk, hogy a készénkori
fajoknak is ezek lehettek kedvencz helyei, hol védelemre is taldltak.
Ezeknek a korpaftiféléknek azonban hosszira nyult szaraik voltak, melyek-
nek sfirijében az Gssdskak szarnyaikat bizonyara kevéssé hasznaltik, hanem
inkdbb arra voltak utalva, hogy szaraikon megkapaszkodva, kiiszomozga-
sokat végezzenek. Ezzel azonban hatsé végtagjaik egyre nagyobb munka
kifejtésére kényszeriiltek, mint az eliils6k, megnyultak, és mikozben arra is
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alkalmassé valtak, hogy az é&llat egyik agrdl a masikra is atjusson, lassan
ugroszervekké alakultak.

A saskdk egy része id6k folyamédn bizonyara elhagyta a zsurlok és
korpafiifélék boritotta posvanyokat és elarasztott éserdéket, szarazabb terii-
letekre vandorolt s a lombos novények megijelenésével az erdés vidékek
lakéjava lett, egy résziik azonban a korpafiifélék stb. pusztuldsival sem
hagyta el a mocsarakat, hanem HANDLIRSCH? szerint oly saskdkkd alakult,
melyek a mai vizi poloskak (Hydrometfra) mintajira hosszi végtagjaikkal a
vizek feliiletén mozogtak s ezekbdl fejlédott ki a vizi Chresmodiddk cso-
portja (16. rajz). A mikor ezeknek szervezete a viz tiikrén val6é mozgésra
is alkalmatlannd valt, a mit bizonyara a .potrohnak a novényevd életméd
kovetkeztében torténd megnagyobbodasa okozott, akkor a Chresmodiddk is
elhagytdk a vizeket, azonban hosszii végtagjaik nem fejlédtek ismét ugro-
szervekké, hanem azokka a kapaszkodé labakkd alakultak, melyek a bot-
séskakra jellemzék. HANDLIRSCH a torzsfejl6dés e menetében a DoLLO-féle
torvénynek egyik fényes bizonyitékat latja, melynek értelmében a szervezet-
bll egyszer Kkikiiszobolt szervek ugyanolyan alakban a torzsfejlédés soran
tobbé soha sem térnek vissza. HANDLIRSCH okoskoddsat a palaeontologiai
tények is igazoljak, mert a novényekhez alkalmazkodott botsaskik aranylag
fiatal eredetli saskakat képviselnek, melyek csak a tertiaerben jelennek meg,
holott a saskak és a szocskék mar a palaeozoi korban is éltek. Ebben
az id6ben a séaskak valészinilileg a vizpartok és elarasztott nyirkos erddk
lakéi voltak, tehat életiik egy részét mindenesetre vizben toltotték. Ezt a
sajatsdgot azonban részben a botsaskak is orokolték, mert a vandorld
levelek &se, a Prisopus, manapsag is vizek mellett tartozkodik.

£

1 Az, hogy az ugrdszervek kifejlodése részben csakugyan a szarnyak vissza-
fejlodésével hozhaté kapcsolatba, kitlinik abboi, hogy a mai saskak kozott legjobban
azok ugranak, melyeknek szarnyuk vagy visszafejlédott (Tamnothrizon), vagy repii-
lésre kevésbbé alkalmas (Decticus), s hogy 4altaldban a jél repiilé saskdk kozott
nem faldlkozunk olyan fajokkal, melyek egyszersmind j6 ugrok is. A szdrnyak
visszafejlodése alatt azonban nem kell éppen azok eltiinését érteni, hanem sokkal
inkdbb az eliils6 szdrnyak teljes megkeményedését, mi altal azutin a repiilés
egyediili eszkozeinek a hatsé szarnyak maradtak meg. Ezek azonban egyediill nem
voltak elegend6k ahhoz, hogy az dllatot a levegébe emeljék s e végbdl alakultak ki
azutdn az ugrd végtagok. Ezt a saska repiilésének egész mechanizmusa is bizonyitja.
Repiilés alkalmaval ugyanis a sdskdk legelGszor ugrovégtagjukkal 1okik el magukat
s a szarnyak csak akkor veszik 4t a végtagok munkdjit, a mikor az dllat teste a
foldet mar nem érinti. Repiiléskor a bogarak is repiild helyzetet vesznek fol.
A ganajtiré bogar példdul elészor valamennyi 1abat kifesziti, mintegy labujjhegyre all,
testével folemelkedik s csak azutdn nyitja szét szarnyfeddit s kezd repiilni.

2 Fossile Insekten, 1236. lap.
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A Kkdszénkori Egyenesszarnyuaknak egyik sokkal érdekesebb és kétség-
teleniil 6sibb csoportjat képviselik a csotanyok (Blattidae). A csétanyok a

f L
16. rajz. Chresmoda obscura Germar. Vizenfuto bsegyenesszarnyti a jurabol. Kisebbitve.
HanpuirscH szerint.

17. rajz. Készénkorbeli csotanyok maradvanyai. HanpLirscH szerint.

készénkorban tiinnek fol legelészor, a devonban mar oriasi mennyiségben
jelennek meg s rendkivill konzervativ szervezetiikkel azota szakadatlanul
fejlédnek napjainkig. A mai csétanyok nem sokban kiilonboznek legrégibb
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Oseikt6l. A mai csétanyokra jellemzd lapitott, zomok test, kerekded, lapos
fej, a potroh folott Osszecsukhatd szarny és futévégtag meg van az Os-
csotanyokndl is s csak néhany olyan szarnyatlan 6salakot ismeriink, melynek
rendkiviil lapitott testszelvényei annyira egyontetiiek, hogy a testtajak hatarait
egészen eltiintetik. Ezeknél azonkiviil a test szelvényei, kivaltképpen pedig az
el6toré, paizsszeriien vannak Kkiszélesedve, midltal a fej teljesen az elStor ala
keriil mélyen elrejtve. Ilyen alakokkal mar a kdészénkori cs6tanyoknal is
taldlkozunk, s minthogy ezekr6l kideriilt, hogy csak larvakat képviselnek,
foltehetjitk, hogy a csotanyok legrégibb képviseldi ilyen &slarvakhoz hasonld
szervezetek lehettek (17. rajz). A
tovabbiakban csak az a kérdés, hogy
milyen életet éltek ezek a legelsd
csotanyok, vajjon a szarazfold, avagy
a tengerek iszapos kiontései nyuj-
tottdk szamukra az Gsi tart6zkodas
helyét? Erre a mai cs6tdnyok szer-
vezete ad feleletet. Némely alak-
jukon ujabban a Kkiils6 lélegz6-
szervek nyomait sikeriilt kimutatni,
melyekr6l SHELFORD! azt is be-
bizonyitotta, hogy azok a vizben
torténd lélegzésre is alkalmasak.”A

csotanyok egyes alakjair6l azéta azt i AA k Salont Laths BP blat
is megfigyelték, hogy a vizbe bele | S v o b e

\ 5 _ toidea minor); 2-szer nagyitva; B Olenellus
is mennek, s ha ehhez hozzavesszik, afickwitzi; a legrégibb balti Trilobita (a

hogy a mai Osibb alkotdsti csOtd- természetes nagysag 2/s-a). SeLLARDS és
nyok csakugyan kedvelik a nyirkos, HanpLirsch szerint.
vizes teriileteket, akkor bizvast fol-
tehetjiik, hogy a legrégibb csétdnyok nem allhattak tavol azoktél a szer-
vezetektSl, melyek a mai Glomeris-ek és Oniscus-ok, vagy az Gskori Trilobitak
modjara a tengerek vagy kisebb allovizek iszapos kiontéseiben tanyaztak.
A palaeozéi cs6tanyokndl azonban e mellett a szarazfoldi szervezet
jellemvonasai is fejlédésnek indultak, melyet féleg a tojocsovek és a szarnyak
jelenléte igazol. A tojocsovek némely készénkori csétinyon igen sajatsagos
és elég nagy tiiskék alakjaban jelennek meg, melyek a legrégibb Trilobitdk
végso szelvényein lévé hasonld szerkezetii tiiskés képzédményekkel feltiinGen
megegyeznek (18. rajz). Minthogy ezekr6l a tiiskékr6l kiderillt, hogy a
végsO szelvényeknek két tiiskés nyulvanyabdl tevidtek 0Ossze, igen valdszinii,
hogy a csotanyok tojocsovei is valamely 6salak potrohszelvényének ily meg-

1 Zoologist, 1907, 221—226. lap.
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nyult oldaltiiskéibél jottek létre olyképpen, hogy azok a szelvénynek vissza-
fejlddése  kovetkeztében egymashoz egyre jobban kozeledtek s végre
egyesiiltek.
Mindezekbd! a sajatsagokbol kitiinik, hogy a cséténybk szervezetében
a vizi és szérazfoldi ¢let jellemvondsai egyesiilnek s igy valdszinti, hogy a
kdszénkori csétanyok a Trilobitdk moédjara ugyan mér elhagytak a vizeket,
de még nem voltak a szé-szorosabb értelmében vett szarazfoldi szervezetek.
A jelenkori csétanyok némely
fajanak igen érdekes sajitsiga az
osszegdombolyodés. Manapsag koriil-
beliil 40 olyan fajt ismeriink, melyek
egyenld szelvényekbdl oOsszetett tes-
titket a Trilobitik moddjara kisebb-
nagyobb mértékben begombolyitik !
(20. rajz). Ebben a jelenségben a
védekezésnek 6si modjat kell lat-
nunk, mert ilyen 0sszegombolyods
allat veszély esetén valamely maga-
sabb helyr6l konnyen legurul s
ellensége szeme el6l elvész. Az
osszegombolyodést csakis a test-
szelvények egyontetli kifejlddésébo6l
lehet megmagyarazni, a mi azonban
nagyobbszami szelvények jelenlétét
is foltételezi. Bizonyitékaink vannak
arra, hogy a csotanyok potrohat
valamikor tobb szelvény alkotta,
: mint jelenleg. Az ¢sibb alkotési cs6-
19. rajz. Egy Trilobita hasoldalrél. Hyp tényok Vizsgélatébdl ugyanis kide-
hypostomum ; Af csdp; Md allkapesi tapo- 1t hogy rendes potrohszelvényeik
ﬁam; A, M i Mp.a arelers. S wiaiy csokevényes kozbeékelt (inter-
apcsi tapogatok; H kozépbéli mirigyek ; 7 - > ;
Edp a végtagok belsd dga (endopodit); Exp calaris) szelvénymaradvanyok jelen-
a végtagok kiilsd (exopodit); A végbél- nek meg.? Minthogy az elébb em-
nyilds. Jaeckew szerint. litett kiils6 lélegz8szervek marad-
vanyai éppen ezeken a szelvénye--
ken foglalnak helyet, valoszinti, hogy az Gsrovarok Kkiilsé lélegzészervekkel
lélegzettek, tehat még nem szorultak potrohszelvényeik ritmikus Osszehizoda-

1 L. értekezésemet ,Az dszkacsotanyokrol“; Természet, XI. és XIX. évf, 220—
223. lap.

2 v. 6. ,A Blattidak szervezetének rendszertani jelentésége“ cz. értekezésemet ;
Allattani Kozl., XIV.. kot.,, 1915, 48—62. lap.
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sara és kitdguldsara. A stigmék kialakuldsaval azonban az allat a levegdt csak
bizonyos ermegfeszitéssel juttathatta testébe, a mely viszont csakis a potroh-
szelvények erls osszehtizédasan alapuld ritmikusan miikodé mechanizmus 4ltat
johetett 1étre. Ez altal azonban a potroh megrovidiilt : egyes szelvényei a tives6
gyfirfiinek médjara lassankint egymadsba tolodtak, itt elvesztették miikodésiiket
s azokban a csokevényes szelvényekben maradtak fenn, melyeket a jelen-
kori csotanyok egy részénél j61 lathatunk.

A nagyobbszami potrohszelvényeknek megfelelGen a csétanyoknak vala-
mikor tobb végtagjuk is lehetett. Ezt azok a potrohvégtagfiiggelékek bizonyit-
jak, melyeket CHOLODKOWSKI! némely csétanylarvan taldlt. Ez a sajatsag
ismét a csotanyok Osrégi szervezete mellett bizonyit.

A kdszénkori cs6tanyok még arr6l is nevezetesek, hogy naluk
legel6szor talalkozunk az alakoskodas (mimicry) jelenségével. SCUDDER? szerint

20. rajz. Begombolyodoé csotanyok (Pseudoglomeris flavicornis).

a palaeozdi csétanyok osszehajtott szarnyaikkal a készénkori Kkorpafiifélék
pikkelyleveleit utanoztdk, s ennek annadl nagyobb jelent6sége van, mert
a csotdnyok és az Oskori pafranyok stb. egyiittes el6forduldsabél itélve, a
csotanyok ezeken a novényeken tartézkodtak. Ha ez igaz, akkor az alak-
majmol6 rovarok kialakulasat a madarvildig megjelenésével nem lehet Gssze-
fiiggésbe hozni, minthogy a palaeozéi korszakban még nem éltek madarak.
Az, hogy némely csétanyfajok bizonyos mértékben csakugyan alkalmazkodnak
a novényekhez, kétségtelen, de ez az alkalmazkodas csakis azoknal a fajoknal
érvényesiil, melyeknél a szarnyak mar fejlédésnek indultak; a legdsibb tipusii
szarnyatlan csotanyokra, melyek valdsziniileg az iszapos helyeket kedvelték,

1 y. 6. Studien zur Entwicklungsgeschichte der Insekten; Zeitschr. f. wiss.
Zool., 48. kot., 89—100. lap.

2 Palaeozoic cockroaches; Mem. Bost. Soc. Nat. Hist., 1879, 23—134. lap. — The
species of Mylacris, a carboniferous genus of cockroaches; u. o. IIl, 1884. —
Hanouirscs, Uber die Insekten der Vorwelt und ihre Beziehungen zu den Pflanzen;
Verh. zool.-bot. Ges. Wien, 1904, 54. kot.,, 114—119. lap.
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mindenesetre a ma €l8 csétinyok piszkos sziirkésbarna mustrdzata volt
jellemzd.

SCUDDER szerint az Gscsétanyok idovel a fak lakéiva lettek, sot a fak
kérgének repedéseibe, innen pedig a fak belsejébe vandoroltak és a surlodas
kovetkeztében kaptak eliils6 szarnyaik keménységét.! Valdsziniileg ezekbdl
alakultak ki a legelsé bogarak, melyeket &si Silphiddk, Carabiddk és
Dytisciddk képviseltek.? LAMEER® szerint ez a tokéletes (holometabol) atala-
kulas problémajanak kulcsat is keziinkbe adja. Szerinte a fak kérgében €él6
larva lassankint jaratokat kezdett épiteni és szarnykezdeményei az allando
surlodas kovetkeztében egészen eltiintek. A larva szarnykezdeményeit csak
akkor fejleszthette ismét tovadbb, a mikor ismét nyugalmi helyzetbe jutott, s
igy fejlédott ki a bogarak tokéletes atalakuldsara jellemzd baballapot. LAMEER
elméletével ellenkezik az a koriilmény, hogy a legdsibb bogarak egyaltaldban
nem élnek a fak belsejében, hanem ragadozé életet folytatnak, vagy korhadd
anyagokbdl taplalkoznak. A holometabol fejlddés okaira kiilonben késdbb
még visszatériink s akkor latni fogjuk, hogy azt a larva alkalmazkodo
tehetségével nem lehet osszefiiggésbe hozni.

A fak belsejébe vandorolt rovarok élete azonban még mas rejtélyes
problémara vet némi vildgossdgot: az allati tarsadalomnak és a legelsd
kasztrendszernek kialakulasdra. A fik kérgében ugyanis az OscsOtanyok
nemcsak bOséges taplalékra akadtak, de védelemhez is jutottak, ennek kovet-
keztében pedig az egyének szaporodasa biztositva volt, gy, hogy nemsokara
megszamlalhatlan tomegben lepték el a fak Dbelsejét. Természetes, hogy
ezek az egyének mar kezdettdl fogva kiilonbdztek egymastél, minthogy fol-
tehetd, hogy larvaik sem jutottak mindig egyenlé mennyiségil és ugyanolyan
taplalékhoz. Azok tehat, melyek tobb taplalékot szereztek, hamarabb fejlod-
tek ki, mint a tobbiek, s igy a nemzedékek kozott mér bizonyos testi
kiilonbségeknek is kellett kifejlddniok. Ezek pedig a fejlodés folyaman csak
fokozddhattak, mert az er8sebb és termetesebb egyének erbsebb, esetleg
mas irdnyd munka végzésére is voltak hivatva, mint a gyongébbek, s a hogy
BUTTEL-REEPEN? mondja, a fejlddésben visszamaradottakat valoszinileg
gyamolitottak, sdt taplaltik is. Ez azonban lényeges atalakuldsra vezetett,
mert az ivadékgondozo egyének az egyiranyu életmiikddés kovetkeztében
egyirdnyban is differenczialodtak s az ivadékgondozas Osztonének kifejlesz-

1 v. 6. ZirteL, Palaeontologie, 1. kot., 827. lap.

2 v, 6. Hanourscy, Uber die Abstammung der Coleopteren ; Verh. zool.-bot. Ges.
Wien, 57. kot.,, 187—136. lap.

8 Qrigin et composition de 'embranchement des Arthropodes; Ann. Soc. Zool.
Anal. Belg., 43. kot,, 188—213. lap.

4 Die stammesgeschichtliche Entstehung des Bienenstaates, sowie Beitrage zur
Lebensweise der solitiren und socialen Bienen; Biol. Centralbiatt, 23. kotet.
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tése kozben elvesztették nemi osztoneiket, ezzel egyiitt pedig nemi szerveik
is visszafejlodtek. Beldliik fejlédott ki a dolgozék rendje. Az ivadékgondo-
zasban részesitett egyéneknél inkdbb a nemiszervek fejl6dtek ki jobban,
s ezek az ivaros nemzedékeket képviselték, melyeknek az &llam alapitasa
jutott feladatul.

A csé6tanyoknal mindezekkel a jelenségekkel még nem taldlkozunk,
noha egyes fajoknal a polymorphismus jelenségében és az egyének munka-
felosztasaban mar ott latjuk a tarsadalmi élet legels6 mozzanatait,! azonban
a csOtanyok egyenes utddaindl, a termeszeknél a szocziélis élet az egyének-
nek mar nagyfoku alak- és élettani elkiilonillddését hozta létre, melynek
egyik i6oka mindenesetre a taplalékban rejlik, s mely a bonyolult kaszt-
rendszerekben jutott kifejezésre. A kasztrendszerek megjelenésével a termeszek
lakohelyei is atalakultak, azonban, mint minden szerves atalakulas, ugy ez is
csak fokozatosan mehetett végbe. A legrégibb termeszeknek a csotinyok
modjara valdszinlileg még nem voltak ©®nalld lakohelyei, hanem korhadt
novényeket, kidolt fatorzseket valasztottak ki erre a czélra, mint azt manap-
sag is igen sok termesznél latjuk, idovel azonban a kasztok kiilonvalasa
oly ardnyokat oltott, hogy az allamalkoté rovarok kényszeriiltek otthagyni
rejtekeiket s az épitd munkara hivatott kiilonféle munkas- (katona, dolgozd)
kasztok 6nallo lakdhelyek épitésére torekedtek.2 Ezek az épitmények kezdet-
ben kisebb hangyabolyokhoz hasonlitottak, id6k folyaman azonban olyan
szovevényes tornyos épiiletek fejlédtek bel6liik, mint amilyenek ma a termesz-
allamok miivészi alkotasi épitményei.

Az el6adottakbd]l nagyjabol megismertiikk az Osrovarvildg szervezetét,
s6t parhuzamot is vontunk a mai és kihalt rovarok szervezete kozott.
Azokat a szavakat tehat, a melyeket e sorok elején irtunk, most megismé-
telhetjiitk : a mai és az Gsvilagi rovarok szervezetében nincsen athidalhatatlan
kiilonbség s a palaeozdi rovarvildg szamtalan &tmenettel olvad bele a
jelenkori rovarok szervezetébe. Ha ez igaz, akkor a mai rovarok ¢életmdd-
jabol is kovetkeztethetiink Gseik életére. Az ilyen kovetkeztetés azonban
mar tobb nehézséggel jar. A rovar életmédja ugyanis kornyezetétSl fiigg s
azzal egyiitt folyton valtozik. Mas a repiil0 rovar élete, mint a vizi rovaré,
mas a farontd szué, mint a ganajtaréé, mas a lombok kozdtt bujkalé saskaé,

! v. 6. WheeLer, W., The phylogeny of the Termites; Biol. Bull. Woods
Hall, 29—37. lap.
2 Howmaren, Termitenstudien. 3. Systematik der Termiten, 129—136. lap.
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mint a viragrol-viragra ropked8 lepkéé. Ezek valamennyien az életm6dnak
mas-mas alakjai. Melyik koziilok a leg6sibb ?

A kdszénkorszakban, mint azt a geolégiabol tudjuk, az Ostengerek
kiterjedése sokkal nagyobb volt, mint ma. Akkoriban tengerek arasztottak el
az északi foldteke két tjvilagi kontinensét: Eurdpat és Amerikat, melyeknek
palaeozdi rétegeibdl pedig a legelsé rovarok elOkeriiltek. Ezeknek javarészét
tengeri iiledékes kozetekben talaltdk meg oly allatok tarsasdgaban, a melyek,
mint a Porgekartak (Brachyopoda), Tiiskésboriiek (Echinodermata), 6srakok,
tengeri férgek, Oshalak stb., ma is a tengerek Aalland6 lakéi. Ez magéban
véve is elégséges ahhoz, hogy a rovarok bolcséjét a tengerben vagy leg-
alabb is az Osvizekben keressiik. Ezzel nem azt akarjuk mondani, hogy az
Osrovar a viz alland6 lakdja volt. Olyan Gsrovarok, melyek egész életiiket
a vizben toltdtték, sohasem is élhettek s még a rdkok egy része is a szaraz-
foldre van utalva, a mennyiben iddnkint kénytelen folkeresni a tengerek,
Allovizek vagy mocsarak partjait és iszapos kiontéseit. llyenek lehettek a
legels6 rovarok is. Mindezt azonban csak a palaeontol6giabdl tudjuk, az
Ossziiléhely megvitatdsiban van szava blven az alaktannak és a fejlddéstan-
nak is. Az alaktan (morphologia) azt bizonyitja, hogy a ma é16 dsrovarok larvainak
kopoltyufiiggelékei vagy kopoltyltivégtagjai vannak, melyeket a vizben Iléleg-
zésre hasznalnak. HEYMONS! ugyan azt allitja, hogy példaul a kérészek
eredetileg szarazfoldi rovarok lehettek, mert ma is a szarazioldon, illetve a
a levegdben pdarosodnak s ehhez annyira alkalmazkodtak, hogy szarnyaik-
tél megfosztva, a szarazfoldon nem is tudnak pdrosodni. Azonkiviil a kéré-
szek larvainak kezdetben még nincsenek kopoltyufiiggelékei, holott szarny-
hiivelyei mar vannak, a kopoltyufiiggelékek tehat csak maésodlagos s joval
késobbi szerzemények, mint a szarnyak, melyekb6l HEYMONS megint csak
azt kovetkezteti, hogy a rovarok legelsé képviselSi szarazfoldi szervezetek
voltak. Ennek a ténynek azonban csak fejlodéstani értéke van, de alaktani és
élettani jelentGsége nincsen, mert a kérészlarvak legfiatalabb korukban is, tehat
akkor, mikor Kkiilsé lélegzOszerveik még hidnyzanak, mar vizi életmédra
vannak utalva, s ekkor szervezetitknek éppen alacsony foka miatt nem
kaphatjak meg mindjart larvaszerveiket. Egyébként az Oskérészek kifejl6dott
alakjukban is meg®6rizték kopoltyufiiggelékeiket, a mib6l kitiinik, hogy azok
kifejlodott korukban is kétéltli életet éltek.

A rovarok vizi Ossziil6helyét egyébként maguk a fejlédéstani tények is
igazoljak, elsOsorban pedig a tokéletlen atalakuldssal fejl6dé mai dsrovarok
larvdja és imago-ja, a melyeknek egymadstdl eltérd szervezete csakis az
amphibiotikus életmdd eredménye. A larva a vizi életmédnak megfeleléen

1 Uber die Fortpflanzung und Entwicklungsgeschichte der Ephemera vulgata ;
Sitzb. Ges. nat. Freunde, Berlin, 1896, VI. két., 95. lap.
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larvaszerveket fejleszt, ezeket azonban egészen el kell veszitenie, hogy szil§-
jéhez hasonldva valjék, éppen ezért kell atalakulnia.l

A szervezddés tovabbi folyamatiban kétségteleniil a szarnykezdemények
és a levélszerii kopoltyafiiggelékek homoldgidja nyert legnagyobb jelentéséget,
s ennek kutatisa kozben sziiletett meg az elsé elmélet is, mely a szarny
eredetének problémajat kutatja. Mar GEGENBAUR? és LUBBOCK? is figyelmez-
tettek arra, hogy a kérészlarvak szarnycsokevényei és kopoltyufiiggelékei
kozott rendkiviil nagy a hasonldsag. A szarnyakba ugyanis a tracheak elaga-
zasai épp ugy belenyulnak, mint a kopoltyufiiggelékbe, a mi csakis onnan
érthetd, hogy a szarnyak kezdetben szintén a lélegzés szervei voitak. Ez
alapjaban nem lehetetlen, mert igen fiatal bogar- és termeszlarvakon a szar-
nyak lélegz6 miikodését hatdrozottan kimutattdk.* Az emlitett megéallapitasok
azonban egy masik kérdést is homloktérbe toltak, t. i. azt, hogy ezekbd! a
lélegzbszervekbdl miképp alakultak ki a mozgathaté szarnyak? Igen apro
szarnylemezek ugyanis repiilésre még nem lehettek alkalmasak, tehat az
allat hasznalat altal nem fejleszthette szdrnykezdeményeit tovabb. A szarny-
kezdeményeknek ebben a szakban tehdt mas miikodésitknek kellett lennie,
mert masként nem fejlddhettek volna tovabb. GEGENBAUR, LUBBOCK és
BUGNION® szerint az Osrovarok szarnykezdeményeiket evezék modjara
hasznaltdk a vizben.® E szerint tehat fol lehetne venni, hogy az 8srovarok
ugy hasznaltdk szarnyaikat, mint a repiil6 halak 1szészarnyaikat: idénkint
segitségiikkel a vizben folemelkedtek s igy fejlesztették azokat tovabb.?
E ioltevés legnagyobb ellenzje HEYMONS és DURKEN. A mint mar emli-
tettitk HEYMONS kimutatta, hogy a rovarok szarnykezdeményei nem homoldg
képzddmények a kopoltydifiiggelékekkel, mert a fejlédésnek joval késdbbi
szakiban jelennek meg, mint emezek. Ezt DURKEN® is bebizonyitotta, a ki

1 A palaeozdi 6srovarlarvak sokkal kevésbbé kiilnboztek kifejlodott alakjaiktdl,
ugy hogy f6ltehetjiik, hogy az imago élete is nagyjdban megegyezett a larva életmddjaval.

2 Grundriss d. vergl. Anatomie, 1871, 260. lap.

3 Lussock, Distribution of Tracheae in Insects; Trans. Linn. Soc. London,
V. 23, 1860. — Ursprung und Metamorphose der Insekten.

4 v. 6. Newport, On the respiration of Insects; Phil. Trans. Bid. Soc. London,
1836. — Lanpois, H,, Der Tracheenverschluss bei den Insekten; Zeitschr. f. wiss.
zool, 17. kot., 1867. — Gisster C., Sub-elytral air-passages in Coleoptera; Proc.
Amer. Assoc. Advanc. Sc. 29. Meet. 1881, 607—696. lap.

5 yv. 6. Lang A,, Handbuch der Morphologie der wirbellosen Tiere, IV. kot.,
1913, Hexapoda (v. Buanion), 448. lap.

6 Némely alsébbrendli Hymenopterdn ezt ma is észlelhetjiik, Hagen pedig a
Mystacides nymphdjan azt tapasztalta, hogy, mialatt végleges alakjat eléri, napokig
uszik a vizben s ilyenkor széarnyhiivelyeit haszndlja.

7 v. 6. BoiscHg, Stammbaum der Insekten, Stuttgart, 1916, 38. lap.

8 Die Tracheenkiemenmuskulatur der Ephemeriden unter Beriicksichtigung
der Morphologie des Insektenfliigels; Zeitschrift f. wiss. Zool., 87 kot., 435—550. lap.
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még hozzafiizi, hogy a kopoltyufiiggelékek torzsfejlddéstani értelemben igen
fiatal eredetli képz6dmények, melyek csak vizbe vandorolt szarazfsldi rovarok
életmddjaval kapcsolatban fejlédtek ki. Abbdl a ténybdl azonban, hogy a
szarnykezdemények torzsfejlodéstanilag Osibbek, mint a kopoltyufiiggelékek,
még nem kovetkezik, hogy a lélegzés eszkozei nem lehettek s hogy a kopoltyti-
fiiggelékek emezektl fiiggetleniil késdbb mint larvaszervek is kifejlédhettek.
Ez a foltevés azonban nem elégitette ki a bivarokat, a kik az6ta mas irany-
ban kezdték kutatni a szarnykeletkezés problémajat. A csotanyok fejlédésébdl
ugyanis kideriilt, hogy a szarnyak nem egyebek, mint a kozép- és utétor meg-
nyult oldalsé (pleuralis) lemezei,) melyeknek lefiizdése nem okvetetleniil az
evezémechanizmus kovetkeztében jon létre, hanem a tornak differenczidlodasa
kovetkeztében a fejl6dés bizonyos szakdban magatdl is bekovetkezik ( 17. rajz).
A tovabbiakban csak az a kérdés, hogy eredetileg mily okok hoztak ezt
létre ? Minthogy itt ismét a hasznossagi elmélet nehézségeit kell lekiizdeni,
HANDLIRSCH folteszi,® hogy az Gsrovarok eleinte ezeket a pleurdlis lemezeket
szalléerny6 modjara hasznaltdk, a mid6n valamely magasabb pontrol leeresz-
kedtek. Ez a helyvaltozas az Gsrovarnak kivalt akkor lehetett hasznira, ha
valamely vizi novényrOl ellenségei tdmadasakor hirtelen a vizbe ereszkedett.
lly médon a szérnykezdemények bizonyos hasznalat kovetkeztében konnyen
eljuthattak a fejlédésnek arra a fokara, hogy atoroklédhettek s a nemzedékek
sordn at oly alakban is kifejlddhettek, a milyenben eredetileg még semmiféle
miikodést sem végeztek. Ez a fsltevés mindenesetre megmagyardzza az Os-
rovar szarnymechanizmusanak egyik fontos mozzanatdt, de a levegdbe
torténd folemelkedést nem magyardzza meg. Ennek megértése czéljabol
fol kell venni, hogy a rovarszarnynak kellett mar kezdettdl fogva is valami
aktiv mikodésének lennie. A rovarszarny lefliz8désének pillanataban még nem
lehetett repiilésre alkalmas, de nincs kizarva, hogy mozgasa ilyenkor mar
bizonyos egyensiilyozo mechanikai miikddésben tevékeny részt vett. A vizek-
b6l a szarazildre vandorolt dsrovarok végtagjai, a mint tudjuk, bizonyos
egyiranyi mikodésnek megfeleléen még kevésbbé voltak kifejlddve, s a vizi
életmédhoz alkalmazkodva kezdetben arra sem lehettek alkalmasak, hogy
valamely feliileten megkapaszkod6 rovarnak biztos tdmasztékot nyujtsanak.
Ebben helyettesitették a végtagokat a szarnylemezek. A szarnylemezek legels6
lefiiz6désével mar olyan mozgathato fiiggelékhez jutott a rovar, melynek
egyensulyozd milkodésével a fak torzsén, a fak levelein ezentul sokkal biz-
tosabban mozoghatott. A szdrnyas rovaroknal még ma is latjuk, hogy szar-
nyaikat nemcsak repiilés alkalmaval, hanem helyzetvaltoztataskor is hasznal-
jak, a szitakotdk példaul helyzetvaltoztatdsra kevésbbé alkalmas végtagjaik
1 v. 6. HanpurscH, Fossile Insekten, 1316. és 1366. lap.

2 Einige interessante Kapitel der Palaeo-Entomologie; Verh. k. k. zool.-bot.
Ges. Wien, 60. két, 1910, 165. lap.



helyett szarnyaikkal iparkodnak biztos. nyugalmi helyzetet teremteni valamely
kiemelkedd szaraz agon; a cs6tanyok és némely bogarak viszont futds alkal-
maval is kiterjesztik szarnyaikat s hatoldalukra fektetve szarnyfeddik széjjel-
nyitasaval ismét folemelkednek. Ezeket a mozzanatokat tekintetbe véve
mindenesetre kozelebb jutottunk a szarnykeletkezés iigyének megfejtéséhez,
s ha ehhez még hozzévessziik, hogy az dsrovarok-
nal ezek a szarnykezdemények a termeszlarvakéi-
hoz hasonléan mint kettés bOrredék a levegOnek
felraktarozasara is alkalmasak lehettek, akkor a
szarny mechanikédjaban a rovartest atalakuldsanak
egyik legfontosabb tényezojét kell folismerni, és ezzel
a szarnykeletkezés problémaja is meg van oldva.
A szarnyak kialakuldsaval kapcsolatban tisz-
taznunk kell még a kiils6 kopoltyifiiggelékek
eredetét is. Tagadhatatlan, hogy ezek a legkiilon-
bozébb rovarlarvakon is megjelennek, ezért egy-
massal homoldg, kozos eredetfi, tehat monophyleti-
kus szerveknek nem tekinthetdk. Annyira valto-
z0k €s annyira kiilonbozd fejlettségli tipusokban
jelennek meg, hogy meg kell allapitanunk, melyik
voltaképpen az 06sibb tipus ? Ezzel a problémaval
legel6szor JAWOROWSKY foglalkozott, a ki a pokok
larvainak borkitiiremléseit vizsgalva, arra az ered-
ményre jutott, hogy az Izeltlabiiak szajszerveit,
végtagjait és szérnyait borkitiiremlésekbdl kell le-
szarmaztatni, melyek kezdetben légtartok voltak
és lélegzésre szolgaltak.! Ezek szerinte a test
hasolqalé'n voltak elhelyezvg és a csﬁszé—mészé 31, raftl Sldtleiiren. Vig-
mozgéasnal egyre nagyobb jelentdséghez jutottak, tagszerii  kopoltytfiigge-
végiil a surlédéas kovetkeztében valdsziniileg oly lékekkel. MiaL szerint.
fiiggelékekké alakultak, melyek helyzetvéltoztatasra
is szolgaltak. Arra, hogy a végtagok csakugyan lélegzOszervként szere-
pelhetnek, némely reczésszarnyi rovar larvaja szép példaul szolgal.
A Sialis-ok és Sisyrd-k larvai (21. rajz) potrohukon 6 par potroh-
végtagot viselnek; ezekben ugyan nincsenek trachea-elagazasok, de azért

1 v. 6. Jaworowsky, Zu meiner Extremititen- und Kiementheorie bei den
Arthropoden ; Zool. Anz., XX, 1897, 177—184. lap. — Graser, Uber die embryonalen
Hinterleibsanhdnge der Insekten und ihre Bedeutung fiir die Erkenntniss der Vor-
fahren dieser Tiere; Natur, Halle, 1889, Nr. 42. — SmmrotH, Entstehung d. Landtiere
397—398. lap.

Pétiiizetek a Természettudom. Kozlonyhoz. 1916, 4



mégis lélegzésre valok. Az emlitett végtagok sajatsdgos mikodésvaltozasa
azonban inkabb a mellett bizonyit, hogy lélegzd képességiiket csak késobb
szerezték meg, mert a végtagok teljesen izelt fliggelékek és izmokkal is el
vannak latva. Ebb6l egyrészt kideriil, hogy a rovarok valamikor potroh-
szelvényeiken is viseltek végtagokat, mdsrészt, hogy ezek a tobbi
végtagokhoz hasonldan szintén mozgdsra szolgdltak, hogy tehdt nem a veg-
tagok fejlédtek a lélegz8szervekbdl, hanem megforditva : a kopoltyifiiggelékek
atalakult végtagok. Ezt a késObbi kutatasok is megerdsitették,! tigy hogy most
mar csak az a kérdés, vajjon a larvanak eme végtagijai a rovarszervezetnek
csakugyan Osi bélyegéiil tekinthetdk-e ? Azt, hogy ezek nem késbbbi szerze-
mények, hanem Osrégi szervek, egyrészt az a koriilmény bizonyitja, hogy
e végtagok cstkevényes jellegliek, mert mozgdsra mar nem alkalmasak,
masrészt, hogy ezek a larva legfiatalabb kordban is megjelennek s a larva
novekedtével egyre kisebbednek, végiil visszafejlédnek.2 Ilyen potroh-vég-
tagokkal azonban az alsébbrendii rakoknal is talalkozunk, s f6leg a Trilobitak
ldbait lehetne velok parhuzamba allitani (19. rajz). Mindez arra vall, hogy
az Gsrovarok potrohszelvényeiken is viselhettek mozgathat6 végtagokat.? Ezeket az
dslarvak egy része mai napig is valtozatlanul megtartotta, masik része azon-
ban az . n. levélkopoltyukka fejlesztette, melyeken a trachedk gazdag
elagazasa kovetkeztében nagy lélegzo feliilet alakult ki. A kérészek sordban a
végtagszeri kopoltyifiiggelékek tipusa fokozatos dtmenetekkel olvad bele a ievél-
kopoltytik typusdba, a mi a mellett bizonyit, hogy a kiilsé lélegzdszervek-
ben is fokozatos a fejlédés.

A kopoltyufiiggelékeket aranylag csak igen kevés rovar Orizte meg ki-
fejlodott allapotban, ezek f6képpen a larvakra jellemzok, melyek a vizben,
az élet Osi elemében kezdik meg életiiket. A kifejlédott rovarok altalaban

1y, 6. Heymons R., Zur Morphologie der Abdominalanhinge bei den Insekten;
Morph. Jahrb., 24. két., 178—204. lap. — Uber die abdominalen Korperanhinge der
Insekten; Biol. Centralblatt, 16. két., 1896, 854—864. lap.

2 Graeer a saskdk és a vizibogarak fiatal embridin is talalt ilyen végtagokat,
melyekbdl azonban nem sikeriilt hatirozottan megallapitani azoknak végtagtermészetét
(v. 5. Graser, Uber die morphologische Bedeutung der ventralen Abdominalanhinge
der Insekten-Embryonen; Morph. Jahrb., 17. két., 467—482. lap). Eppen tigy kétség-
telen az is, hogy a herny6k parapodiumai csak a larva életében szerzett bélyegek,
melyeknek a potroh-végtagokhoz semmi koziik (v. 0. KorscHeLT-Heiper, Lehrbuch
der Entwickelungsgeschichte der wirbellosen Tiere, Jena, 1890).

3 Némely alkérész-larvan (Perla) nijabban 1. n. kettés végtagokat is talaltak,
melyek koziil a rendes végtag helyzetvaltoztatdsra, az annak tovébol kiindulé csokevé-
nyes végtag pedig lélegzésre szolgil. Ebbdl sokan az 8srovarok hasado végtagijaira
kovetkeztetnek.
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elvesztették kiilsé lélegzdszerveiket s szarnyaik kifejlesztésével a 1ég uraiva
lettek. Ez oly dridsi fordulatot jelentett a rovarszervezet torzsfejlédésében, hogy
e mellett szinte eltorpiilnek mindazok a szerves folyamatok, melyeket a rovar
életében eddig megismertiink, mert a levegd meghoditdsa a rovarvildgnak
a novényzettel vald szerves egyesiilését, legszorosabb 0sszefiiggését, ezzel
egyiitt pedig a rovarszervezet egész tjjasziiletését jelenti. Ebben az ijja-
sziiletésben azutin HANDLIRSCH! szerint harom hatalmas tényezé hatott a
rovarvilag tovabbi kibontakozésara:

[. a szarazioldi fauna és fléra megjelenése a szilurban;

2. a permben beallé nagy éghajlati elvaltozasok ;

3. a Zarvatermd Virdgos-novények (Angiosperma) megijelenése a krétaban.

A szarazfoldi szervezetek kialakuldsa valdszinileg mar a szilurban
megkezdBdott. Noha a tengerek pelagikus allatviliga még a permbe is
atnyulik, mégis kétségtelen, hogy levegén lélegz8 4allatok mar a szilurban
is éltek, s hogy ekkor mar hatalmas aranyokban indult fejlédésnek a ten-
gerek parti allatviliga. A tengerek aradata, a mint azt Foldiink torténete
bizonyitja, az alsdbbrend{i szervezeteknek milliit vetette partra. Ez ] életet
jelentett s a vizi szervezetek nagy vandorlasat inditotta meg a szarazfold felé.
Vajjon az 6srovarokilyvandorlasnak kdszonhetik tovabbialakulasukat ? WALTHER
szerint az 8srovarok a tengerek lakoi voltak, melyek a kbszénkorban tilsagos mér-
tékben elszaporodd halak pusztitasa el6l menekiiltek a szarazfoldre.? Akar helyes
ez foltevés, akar nem, tény, hogy a széarazfoldi rovarvildig a nagyobb ter-
jedelmii alldvizek visszafejlodésével s ezzel kapcsolatban a szarazfoldi
ndovények megijelenésével egyiddben alakult ki. Ez azonban az dsrovarok
taplalkozasanak annyiszor megvitatott mddjara is fényt vet, mert azt bizo-
nyitja, hogy az Osrovarok novényevok voltak. HANDLIRSCH ugyan nem
kételkedik abban, hogy az Osrovarok ragadozd életmddot folytattak, s erre
a Palaeodictyopterdk hatalmas rag6ibol €s szabadon izesiilé fejébdl kovet-
keztet. Azonban a ragdszajszervek onmagukban csak a taplalkozas mddjat,
de nem a taplalék mindségét bizonyitjdk. A csotanyok pl., bar ragé6ik jol
fejlettek, mégsem ragadozok, Uj-Guineiban pedig olyan novényevé tiicskdk
£lnek, melyek Aallkapcsaikkal hatalmas sebet ejtenek az emberen. Arra
is gondolhatnank, hogy az &srovarok ragadozé életet csak addig éltek,
a mig a vizeket el nem hagytdk. De ez a foltevésiink sem jogos, mert a
ma €16 legdsibb rovarok, a kérészek larvai, vizi életmodjuk mellett sem
ragadozok, hanem korhadé nbovényi anyagokbdl taplalkoznak.® A kérész-

1 Uber die Insekten der Vorwelt, 114—119. lap.

2 WaLTHER, A Fold és az élet torténete, id. mii, 348. lap.

3 v, 0. Eaton, A Revisional Monograph of Recent Ephemeridae, 1883, 72. lap
— SmmroTtH, Entstehung der Landtiere, 426. lap.

4*
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larvak gyomréaban iszapot is talaltak, melyet ezek a rovarok valdsziniileg a
benne rejld szétmalld és korhadasnak indult novényi anyagokkal egyiitt
vettek f6l. Ha mindezekre tekintettel vagyunk, akkor foltehetjiik, hogy az
Gsrovarok is korhadé novényi anyagokbol éltek, és valdszinii, hogy szaj-
szerveikben éppen ezért még hianyzott a jol fejlett allkapcsok jarulékos
részeinek olyfoku elkiiloniilddése, a min6t a ragadozé rovarokon tapaszta-
lunk, s a ragok segédeszkdzei a csdpokkal egyiitt részben valGsziniileg még
helyvaltoztat6 mozgast végeztek.!
A novényevé életmod sokféle alakja azonban a rovarok szajrészeit is
igen sokféle iranyban tovabbfejlesztette. Az Gdonszabasi rovarok, mint az
Egyenesszarnytiak, féleg a
RN | i csotdnyok és részben a
{ \ ) bogarakis, ragoszajszerveik-
nek még tovabbra is hasz-
nat vették, mert a novényi
rostok, kérgek és egyéb fas
alkotorészek pusztitoiva let-
tek, vagy pedig az Os-
bogarak, a Silphiddk méd-
jara, ragadozé életmodot
éltek, a tobbi rovarok
azonban ragoészajszerveiket
tobbé nem hasznalhattak,
mert a lombos és virdgos
novények megijelenésével a
novényi nedvek élvezetére

: L 335 voltak utalva. Ennek meg-
22. rajz. Eugereon Bockingi Dourn. A legrégibb fél-

fedelesszarnyti rovar. A természetes nagysag 3/i-e. felelogn’ azutan'.sza]resz.eik
DongrN szerint. két féirdnyban differenczia-

lodtak tovabb. A fejlédés
egyik irdnya a szlr6-, masik a szivé- és nyalészajrészek kialakuldsahoz
vezetett. Kétségtelen, hogy ezek kozott a szirds mechanizmusa volt az
Gsibb, tehdt az a berendezés, a milyet a mai kabdéczdkon észlelhetiink.
HANDLIRSCH ugyan azt allitja, hogy a legrégibb Félfedelesszarnytak
(Hemiptera) még ragadozd életet éltek és szdjszerveik ragok voltak,
de a palaeontolégiab6l mégis kitiinik, hogy a Félfedelesszarnytiak legrégibb
képvisel6je, az Eugereon Bockingi (22. rajz) széjszervei mar sztirék voltak.

1 Ezt a rdkok Nauplius-larvaja is bizonyitja, melyre csak az elsé harom par
végtag jelenléte jellemz6, s ezek az tiszolabak szerepét viszik. A fejlédés folyaman
azonban ezekbdl egyrészt a két csappar, masrészt az dllkapcsok alakulnak ki, mibdl
VEerHOEFF szerint nyilvanval6, hogy az Izeltlabiak ragdszervei atalakult végtagok.
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Igen valészinii tehat, hogy mér a palaeozoi 6skabéczék is novényi nedvekkel
taplalkoztak olyképpen, hogy hegyes dllkapcsaikkal a bénedvii novények

kérgét megsebezték és kiszivtak.!

A Félfedelesszarnytiak szajszervei azonban a
sziroszerveknek mar fejlett tipusat képviselik, melye-
ket a ragészajrészekbOl kozvetetleniil levezetni nem
lehet. Kellett tehat olyan kozbiils6 szervezetek-
nek éIniok, melyek a ragd és szivé rovarok kozott
foglalnak helyet, s melyeknek szajszerveiben a rago-
és szivoberendezés sajatsagai egyesiilnek. Ilyen szer-
vezeteket a skorpidlegyek (Panorpa) képviselnek (23.
rajz). Fels0 ajkuk szivasra alkalmas, hosszii csOrré
alakult, mogotte azonban ott rejlenek a zsdkmany
megragadaséra szolgalo allkapcsok is. Ezek a rovarok
tehat zsakményukat el6szor fels6 allkapcsaikkal meg-
fogjak, azutdn csériikkel kiszividk. A skorpidlegyek
bseinél, a Megasecopterdk-nal, a fels6 ajak még
kevésbbé hegyesedett Kki, ezeknek szajszervei tehat
még Osibb atmeneti tipust képviselnek. A szajszer-
veknek ebbdl a tipusabol a legyek orrmanya és a
bolhak szidrészerve is levezethetd s minthogy ezeknek
kialakulasat . mindig a felsé ajak jellemzd kicsticso-
sodasa el6zi meg, kétségtelen, hogy a szivo- és
szlir6szajrészek differenczialddasa a fels6 ajaknak
mint a tobbi szdjrésznek tamasztékdul szolgalo szerv-
nek modosuldsa nélkiil meg sem indulhat.?

A skorpitlegyek szajszervébol konnyen le lehet
szarmaztatni a lepkék és a vizi molyok (7richop-
fera) szajszerveinek tipusat. Egyes lepkék (Erio-
crania) még ma is megtartottak ragdészajrészeiket,?
javarésziik azonban a virdgos novények élvezetére
lett utalva, ezért szajszerveik is a viragok kelyhé-

23. rajz. Egy skorpio-
légy (Panorpa) széj-
szerve. ¢ = cardo, ca—
canalis mentalis, ¢/ — fej-
paizs, [ = fels6 ajak, m
= all, md = fels6 all-
kapocs, pgr — palpiger,
pl — ajagtapogato, pm—
alsé allkapcsi tapogato.
A csort az allkapocsnak
az alsé ajakkal Ossze-
fliggé kozépso része,a két
nyél (stipes) alkotja, me-
lyek kétoldalt feltiirem-
lenek és a canalis men-
talis-t zdrjdk magukba.

nek megfelelden megnyultak. A szajrészek a vizi molyoknal nem valtoztak
meg ilyenforman, mert a vizi molyok nem alkalmazkodtak a virdgokhoz.*

1 A Mpyrmeleon-, Sialis-, Chrysopa-, Sisyra- és Osmylus-1arvak allkapcsai
szintén szivasra alkalmasok. Ezek valamennyien a larvaélet késébbi szerzeményei,
melyeket nem lehet a fenti szivdszajrészekkel egy sorba éllitani.

> Léasd ,A bolhdk és Neuropterdk rendszertani helyérdl” cz. értekezésemet ;

Rovartani Lapok, XXIII, 39, 41. lap.

% Hampson, Die Mundwerkzeuge der Microlepidopteren ; Zool. Jahrb., X, 1897.

* v. 6. Kircuner O., Blumen und Insekten, Leipzig.



54 PONGRACZ SANDOR

A Hartyasszarnyliak (Hymnenoplera) szajszerveiben szintén a rago- és
szivoszjrészek jellemvondsai egyesiilnek, ez utobbiak azonban nyalészervekké
alakultak. Valoszinf, hogy a Hartyasszarnytak kezdetben csak felsé allkapcsai-
kat hasznaltak, a mint azt 6sibb képviselik is bizonyitjak s kizarolag raga-
dozo életet éltek és csak késGbb fejlesztették ki nyaldszerveiket, melyekkel
az Allkapcsaikkal megsebzett fakéreg kifolyé nedvét valdsziniileg kezdettSl
fogva Ok is felnyaltak.!

* * *

A szajszervek vizsgalatidval befejeztiik az &srovarok egyes szerveinek
fejlédésmechanikai vizsgalatat, most még a rovarok egyéni fejlédésérdl, atalaku-
lasarol és ennek torzsfejlédéstani okairdl akarok egyet-mast elmondani.

A tudomény mai allaspontja szerint a rovarok egyéni fejlddésmenetét
a larva szervezete hatdrozza meg, a fejlddésmenet tanulmanyozaséanal tehat
a larva szervezetébdl kell kiindulnunk.

Ha a mai rovarokat altalanossagban vizsgaljuk, azt 1atjuk, hogy a larvak
legkevésbbé sem képviselik azt az alacsony szervezeti tipust, melybdl a
kifejlédott alakjuknal, tehat sziilojitknél Osibb, kezdetlegesebb szervezetre
lehetne kovetkeztetni. A larvak szervezetiiknek ezt a sajatsagat eltérl élet-
moédjuk kovetkeztében szerezték. A legtobb rovarpete nem tud a benne
fejlédé embrionak elegendé taplalékot, szikplazmat nyujtani, a petébdl kikeld
larvanak tehat sajat erejével kell megszerezni taplalékat, hogy el ne pusztul-
jon. A legtobb larva életének ebben a szakaban rendkiviil szerencsés. Olyan
kornyezetet valaszt, mely bdséges taplalékot biztosit szdmara s ehhez a kor-
nyezethez rendkivill hajlékony szervezetével hamarosan alkalmazkodik,
mikozben oly szervezeti sajatsagokra is szert tesz, melyek kétségteleniil az
imago szervezete folé emelik. A legtobb larva csakugyan sokkal bonyolul-
tabb szervezetii, mint sziil6je, az imago, a mennyiben az imagd-nak nincs
oly szerve, mely a larvanak meg ne volna, ellenben a larvanak igen sok
oly szerve van, mely a kifejlédott allaton hidnyzik.2 A larvanak ezenfeliil
kiilosnbbzé szervei is oly aranytalanul fejlédnek ki, hogy a rovarszervezet-
nek ezdltal igen sajatsdgos tipusa jon létre. llyen szervezetek a rovarok
Osei nem lehettek. Ha ezt a tételt nem fogadjuk el, akkor {6l kell tenniink,
hogy a szitakoték rovid, zomoktestii alarczos Osrablérovarokbol, a vizi
molyok (Trichoptera) és lepkék campodeoid-larvakbol és féregalakd hernydk-
bdl, a Neuropterak rendkiviil hossziinyakt dsalakokbol, a cserebogarak otromba-
testi, mozgasra képtelen pondrékbél szarmaztak, ha pedig a fejlddés tovabbi

1 A darazsaknal a nyaldszervek még igen kezdetlegesek, a méheknél azonban
mar sokkal tokéletesebbek.
2 Deecgerer, Die Metamorphose der Insekten, 1909, 10. lap.
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szakaiban is valami 6salak képét akarnok folismerni, akkor fol kellene ten-
niink, hogy valamikor a lepke chitinpanczéljaba burkolt babjahoz, a 1égynek
labatlan pajorjaihoz hasonlé rovarok is éltek.!

A rovarok egyéni fejlédésmenetét azonban a természet szerencsére nem
mindig hamisitoita meg ennyire, mert ma is élnek még oly dsrovarok, melyek
egyéni fejlodésitkben semmiféle Aatalakuldson sem esnek keresztill. Kifej-
16dott alakjaiktol csupén a testtajak kezdetlegesebb elkiiloniilddésében és a
szarnyak hianyaban kiilonbdznek. Ilyen rovarok pedig az oskorszakban is
éltek, mert a palaeoz6i csotanyok €s kérészek larvai éppen oly kevéssé
tértek el kifejlodott alakjaiktél, mint a mai csotanyok és kérészek fej-
letlen alakjai, tgy hogy ezeket a szervezeteket most mar a rovarszervezet-
nek valéban leg6sibb tipusainak kell tartanunk. Ezzel pedig.megéllapitottuk a
rovartorzsfejlodéstan egyik legnagyobb jelent8ségii tényét, t. i. azt, hogy az at-
alakulasnélkiili (ametabol) fejlédés régibb, mint a teljes (holometabol) atalakulas.

llyen atalakulasnélkiili (ametabol) rovartipusbdl kiindulva a tovabbiak-
ban foitehetjitk, hogy a rovarok fejlédésére a mai ametabol rovarokra jellemzo
gyors novekedés is jellemzd volt. A novekedés kovetkeztében pedig a folytonos
vedlés is sziltkségessé valt, minthogy a rovarnak id6kdzben ndvekvd testérfl
le kellett vetnie immar sziik ruhajat, chitinpanczéljat s azt njjal kellett fol-
cserélnie. Tagadhatatlan, hogy a vedlés a szarnyképz6dmény leflizGdését
és mozgékonysagat is nagy mértékben elGsegitette, s a rovarok talin évmil-
liokig, vagyis azon a hosszii idén keresztiil fejlodhettek ily 4talakulassal,
mely a szilurtél a karbon végeig terjed. A permben bekdvetkezd nagy
éghajlati valtozasok a meleg csokkenésével s a hideg és meleg évszakok
valtakozéasaival azutan a rovar fejlddésére is atalakitéan hatottak s teljesen
igazuk van azoknak a buvéaroknak, a kik a holometabol Aatalakulas tényét,
tehdt a baballapot megjelenését ezekkel a tényezékkel hozzik kapcsolatba.?
A rovarok bebdbozodasa azonban nem egyediil az évszakok idészakos val-
tozasainak eredménye, hiszen a forr6égdvi lepkék is bebabozddnak s lepkék
mar akkor is éltek, a mikor Eur6paban még nem is volt tél. Valoszind,
hogy rovarok taplalék hidnydban is kényszeriiltek bebabozddni, mert a hideg
évszak a hernyonak semmiféle taplaloanyagot nem szolgaltatott, ezzel kapcso-
latban tehdt a hernyd kevesebb nedveket is tudott testében felraktarozni,
melyek pedig a fejlédés f6tényez6i.® A taplalékiolvételben bedlld hosszabb

1 vy, 6. Povarkorr, Arch. d’Anat. Microsc., 1910.

2 Hanourscy, (1151, 1.) arra is figyelmeztet, hogy Foldiink észak: féltekéjen a
holometabol rovarok jobban vannak elterjedve, mig a hemimetabol rovarok inkdbb
az enyhébb éghaijlatot kedvelik.

3 v. 6. Perez, Siginfication phyletique de la nymphe chez les Insectes meta-
boles ; Bull. Sc. Franc., Belg., 7, 1911. -— Haacke, Die Schopfung der Tierwelt, 1893,
338—341. lap.
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szilnetek azonban a szoveti sejtek egyenldtlen szaporodasat s ennek kovet-
keztében a kiilonféle szerveknek egyenldtlen kifejlodését is eredményezték,
melyek a rovarlarvak, babok stb. szervezetében is sajatsdgos elvaltozasokat
hoztak létre. HAACKE szerint igen természetes, hogy az egyenlbtlen szerves
novekedés eme sajatossagait a rovarok lassankint nemzedékrél-nemzedékre
tovabb Orokitették, tigy hogy idGvel a holometabol rovarokra jellemz6 fejlé-
dési fokozatok a kiilsé koriilmények valtozasaitl fliggetleniil is idénkint
megismétlédtek.

* * *

Az ametabol rovarszervezet Osiségének megallapitisa egy mas nagy-
fontossagti tény {olismerésére is vezet, t. i. arra, hogy a rovarok szar-
nyatlan alakjai 6sibb szervezeteket képviselnek, mint a szdrnyasok. Ez alapja-
ban véve igen természetes, noha némelyek! a szarnyatlan Osrovarok torzs-
fejlédéstani jelentdségét kétségbevonjik. Az ilyen szervezet foltevése torzs-
fejlodéstani szempontbol azért fontos, mert ha a rovarok els0 Gseit az Osi
Palaeodictyopterak mintajara szarnyas Osalakoknak képzelndk, akkor maris
olyan magas szervezethez jutunk, melyet semmiféle 8sizeltlabiival nem lehet
tozsfejlddéstani Osszefiiggésbe hozni, ha azonban szarnyatlan &srovar szer-
vezetébdl indulunk ki, akkor esetleg konnyebben &thidalhatjuk azokat az
tiroket, melyek a rovarok és Trilobitik csoportja kozott megallapithatok.
A Trilobitdk szervezetében még nem indult meg a szarnyképzédmények
legelsd leflizGdése, de azt, hogy a Trilobitdk szervezete ezeknek fejlesztésére
okvetetleniil alkalmas volt, testiiknek megnyult pleurdlis oldallemezei és
a testszelvények laza Osszefiiggése a legjobban bizonyitja. Minthogy ilyen
képzddményekkel a jelenleg €16 rovarok kozott csak a cs6tdnyokndl talal-
kozunk, bizvast elmondhatjuk, hogy a rovarszervezetnek a Trilobitdkbdl
valé levezetésére egyedill a csdtanyok szervezete alkalmas. A legfsibb
csotanyok testtajai a Trilobitdkhioz hasonléan még nem voltak elkiiloniilve
s a testszelvények szintén pajzsszerii pleurdlis lemezekké szélesedtek ki és
csak kezdetlegesen leffizGdott szarnylemezeket viseltek. A Trilobitdkon
ilyeneket még nem talalunk, O nekik azonban szintén egyontetli pajzsszerii
testszelvényeik voltak s csak lélegzdszerveik, nagyobbszamu végtagjaik és
1élegzdszerveik tekintetében kiilonboztek a legrégibb csétanyok larvaitdl,
nekiink tehat utoljara még mindeme fontos szerves bélyegek kialakulasét kell
megérteni.

A szarnynak keletkezése ma mar nem az a probléma, mely ezel6tt
volt, mert tudjuk, hogy az O&scsotinyok szémyai a tor pleurdlis

1y. 8. Ovrrers, Fliigellose Arthropoden des Bernsteins in ihrer Beziehung zur
Descendenztheorie ; Schr. Physik. Ok. Ges. Konigsberg, 46. két, 100—104. lap.
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lemezeinek egyszerii lef(izGdései, ilyenek tehat a Trilobitik hasonldan kialakult
szelvényein is létrejohettek.! A testszelvények szimbeli megcsappanasat a
szelvények természetes egymasbatolédasabol az Gscsétanyoknal szintén sike-
ritlt folismerni, melyeknek egyes larvdi ama potrohvégtagok maradvanyait is
megérizték, melyek a Trilobitdk potrohdn még jol ki voltak fejlédve. Abbdl
a czélbol tehat, hogy az Oscs6tanylarvikat a Trilobitakbdl levezessiik, csak
annyit kell foiteniink, hogy a potrohvégtagok kezdetben a lélegzés szervei
voltak, ennek lehetéségét azonban ismét mas rovarlarvak iélegzésre szolgilod
végtagjain allapitottuk meg. gy végill csak a szarazfoldi Iélegzdszervek
problémaja marad hatra, a mi a trachedk é&s kopoltyiik szervezetének
ellentétes sajatsagai utan itélve, igen nehéz torzsfejlddéstani kérdésnek latszik.
Ez azonban nem kényszerit arra, hogy a trachedk eredetét a vérerek
torzsfejlodésébdl teljesen kikapcsolva vizsgaljuk, mint azt BERNARD?Z és
LANG? tették. SOt a lélegzdszerveknek a vérerekbd! torténd kialakulasa egyre
érthetGbbé valik, ha figyelembe vessziik azokat a nagy atalakulasokat, melyek
a rovar szarazfoldi életmddjaval a lélegzészerveken megindultak, és ha igazi
jelentdsége szerint értékeljilkk e két szervrendszer korrelativ és kompenzativ
miikodését. Ebbdl kitiinik, hogy a rakok lélegzésében a vérerekkel telt
kiilsd kopoltyifiiggelékek szerepelnek, redjuk nézve tehat foloslegesek volna-
nak a trachedk, a melyeknek helyében KkitiinGen fejlett vérérrendszer
juttatja el a levegdt a testnek valamennyi részébe. A rovaroknak rendes
koriilmények kozott mar nincsenek kiilsdé 1élegzdszervei, ennek megfeleléen
tehat vérérrendszeriik is visszafejlodott, de az érrendszert annal bonyolultabb
trachearendszerrel pétolta a természet. Minthogy a fracheakra itt ugyanaz a
feladat harul, mint a rakoknal a vérerekre, biztosra vehetd, hogy a rovarok
bels6 1élegzdszervei rakszerii izeltlabtiak vérereibdl fejlodtek ki a repiild élet-
mdd kovetkeztében azaltal, hogy a kiils6é 1élegzOszervek visszafejl6désével a
vérerek egyre nagyobb mértékben valtak a lélegzés eszkozévé.*
Mindezeknek figyelembevételével egyre élesebb korvonalokban bonta-
kozik ki el6ttiink annak az Osizeltlabtinak képe, melyben a rovarok elsd Gseit
keressitk. Ezt a szervezetet e szerint atalakuldsnélkiili, szarnyatlan, egy-
nemil izeltségli, lapitott testli, amfibiotikus O&sizeltlabt képviselhette, mely-
nek kevéssé differenczialédott rég()s‘zéjszervei, jol fejlett Osszetett szemei
voltak, testét legalabb 16—17 szelvény alkotta, mely azt bizonyos foku

1 v. 6. Hanpuirsch, Funktionswechsel einiger Organe bei Arthropoden; Verh.
zool.-boot. Ges. Wien, 57. kot,, 153—158. lap.

2 An endeavour to show that the tracheae of the Arthropoda arose from seti-
parous sacs; Zool. Jahrb. Morph., 5. kot., 1892,

3 v. 0. ScurdpeER, Handbuch der Entomologie, I. két., 333. lap.

1+ Ezt a Chironomus-ok larvain ma is latjuk, melyek vérerekkel atjart
kopoltytikkal 1élegzenek.
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osszegdmbolyddésre is késztette. Az Osrovarnak valamennyi testszelvényeén
voltak ugyan végtagok, de koziilok mégis csak a tor fiiggelékei fejlddtek
ki legjobban, noha ezek futisra még nem voltak alkalmasak s hatalmas
csipOket viseltek, de a kérész-larvdk mintdjara valédi karmoknélkiili igen
kezdetleges labfejizben végzddiek. Valamint ezek, (gy az Osrovar potroh-
végtagjai is valészinilileg ~hasadt labak lehettek, a melyek a Trilobitdk mod-
jara kopoltyifiiggelékeket is viseltek (I. 19. rajz) és lélegzésre alkalmasak
voltak. Azonkivil az 6srovarnak valamennyi testszelvénye a pleurdlis oldal-
lemezek kifejlédése kovetkeztében pajzsszeriien kiszélesedett s ezek koziil
kivaltképpen a kozép- és utotor lemezei alakultak feltiiné nagyra, melyekbdl
idék folyaman a szarnyak legelsé kezdeményei is létrejottek.

A most vazolt Ostipushoz hasonlé rovarok ma mar nem élnek, de ha a
testszelvények egyontetii kifejlddését a szervez6dés Osi sajatsaganak tekintjiik,
akkor foltehetjiik, hogy a rovarvildg kibontakozdsa Oscsétanyszerii szerve-
zetekkel indult meg. Valoszinii, hogy a legrégibb csétinyoknak szintén egy-
nemii (homonom) szelvényei voltak s ezt a sajatsagot jelenleg €16 Osibb
képviselbik is megOrizték. A leg8sibb csétanyok azonban valdszinfileg két-
¢éitd (amfibiotikus) rovarok voltak, ezekbdl csak a szarazfoldi életmdd kifejlo-
désével alakult ki a termeszek és fiilbemaszdék csoportja. Az dsrovarok egy
mésik része azonban mai napig sem hagyott fel kétéltii életmodjaval s
ilyenekbdl fejlodott ki a Palaeodictyopterdk, az Egyenesszarnyiak (Orthoptera),
a Kérészek (Ephemerida), az alkérészek (Perlida), szitakot6k (Odonata) és
részben a Reczésszarnyiiak (Neuroptera) rendje.

®
* *

Koriilbeliil ennyit mondhatunk eddig az dsvilagi rovarok életérdl. Bar-
mennyire f[oltevésszerlinek l&ssanak is kovetkeztetéseink, bizonyos megddnt-
hetetlen igazsagokat mégis rejtegetnek magukban s ezeket a ma €16 6srovarok
életének f6bb mozzanataibdl fiiztiik 6ssze. Mai tudadsunk még nem elég ahhoz,
hogy beldliikk az 8svilagi rovarok életét a maga teljességében megismerijiik,
de néhany érdekes életjelenség folismerése is megteremti azt az alapot,
a melyen majd a rovar palaeobioldgia alapvetd igazsagai folépiilnek. A rovarok
palaeobiologidja ma még csak gyermekkorat éli; de hissziik, hogy szaz év
mulva arrél a magaslairdl fog letekinteni, melyre a biolégia tobbi agai
a mai napig emelkedtek. Dr. Pongrdcz Sindor.
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A gandczi ,Hradek* végveszedelme.

Egyik elkeld osztrak folydiratban WOLFERT tollab6l olvashattunk
nemrégiben egy czikket,! a melyben osztrak védett teriiletet ohajt 1étesiteni
tulajdonképpen magyar teriileten a Morva mentén Magyarfalva mellett, mivel
a Morva alsé-ausztriai €és magyar partjainak szabalyozasa a part mentén
htiz6dé mocséari novényzetet kipusztitissal fenyegeti. Es osztrdk szaktarsaink
lelkes. faradozasa, felirasa és kiildottségjardsa a Morvat szabalyozo bizottsag-
hoz és a tobbi irdnyado tényezohoz meghozza bizonyosan a kivant eredményt.

— e st T e T 3 i

1. kép. A géandczi ,Hradek“ vagy ,Kesselberg® az 1880-as években. SporTL IGNAcz
akvarellképe utan. (Eredetije a felkai ,Tatra Mizeum* tulajdona.)

E czikk élénk emlékemben volt, a mikor 1915. november elején fol-
kerestem a szepesmegyei hirneves ganoczi ,Hradek“-et. Elképedtem, latva
mily rohamosan lefogyott az utolsé évek szorgalmas kéfejtése kiovetkeztében.
Ugyanis folyton fejtik itt a mésztufat, mert igen jo épiilet-, 1épcs6-, hatarkd
stb. faraghat6 bel6le. Most a vildghabora kitolta a folotte megszolald lélek-
harang utolsé csendiilése elhangzasat.

1 Anton Worrert, Zur Vegetationsform der Ufer, Siimpfe und Wisser der
niederosterreich-ungarischen March (mit Taf. II); Verh. der k. k. zool.-botanischen
Gesellschait in Wien, LXV, 1915, 47—69. lap.
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Az 1880-as években SPOTTL IGNACz festette kép még teljesnek, kerek
egésznek tiinteti fol a ,Hradek“-et,! a melyet kozepén, a forrds kratere
helyén levé bemélyedésérdl: ,Kesselberg“ jellemz6 néven is ismernek
(1. kép). Ma pedig mar csak annyi van belSle, a mennyit 2. képiinkon
latunk, t. i. a krater és kozvétetlen kornyéke.

A Ganécz és Filefalu (Filicz) kozt fekvé ,, Hradek“-re vagy , Kesselberg“-re
a szakkorok figyelmét SCHERFEL VILMOS AUREL? terelte volt egyik czikké-
ben,® kozolve az altala gyiijtott néhany lenyomatnak DR. BARO von ETTING-
HAUSEN CONSTANTIN akkori gréaczi professzornak meghatérozasa eredményét.
SCHERFEL V. A. tobbek kozt ezeket irja: ,Egy 1j, igen érdekes levélalak

2. kép. A gandczi ,Hradek“ kofejtésre hasznalt, novényi lenyomatokban és dllati
csontmaradvanyokban igen gazdag mésztufa-dombjanak maradvanya. A szerz6 foto-
grafiai folvétele (1915. november).

kivételével, melynek meghatarozasa még eddig nincs befejezve, igen tanulsagos
lenyomatok talaltattak kovetkez6 novények leveleirdl: Rhamus Frangula,
Quercus sessiliflora, Quercus pedunculata; Corylus-rdl és pedig valdsziniileg

1 Reprodukczidja legelészor + Dr. Greisicer MisALy czikkében jelent meg ,A
magyar orvosok és természetvizsgalok 1905. augusztus 27—30.-ig tartott XXXIIL
vandorgyiilésének torténeti vazlata és munkalatai“-ban, Budapest, 1906, 227. lap.

2 Eletrajzat lasd a Természettudomanyi Kozlony XXXVIL. Poétfiizetében, a 49—63.
lapon Dr. Borris Vincze-tol. {

3 A gandczi fiirdd és artézi hévforrasok vegyi viszonyai; A Magyarorszagi
Karpat-Egyesiilet évkonyve, VIII. évf., 1881, Késmark, 181—200 lap.
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az Avellana-fajrol ; Carpinus-16l; azonkiviil az erdei fenyé tlis levelei s
sok masféle.“! A nagy érdemeket szerzett és ezeltt 12 évvel elhunyt kivalo
szakemberiink: DR. STAUB MORICZ? tanulmanyozta eldszor behatobban a
gandczi ,Hradek* fosszilis florajat® az 1885, 1886 és 1888-ban tett helyszini
gyiijtései alapjan.

A 90-es évek Ota tartd6 kutatdsa alapjdn az eddigi adatok kritikai
felhasznalasaval irta meg DR. PAX F. boroszléi egyetemi tanar, a kivalé
botanikus, egyik igen becses czikkében a ,Hradek® fosszilis florajat.t

Az emlitett kutatok leletei alapjain a FRANCé R meghatérozta,® a
STAUB gyiijtotte alsObbrendli zold moszatokat (Chlorophyceae) és Kova-
moszatpkat (Diatomeae), valamint a PAX gyiijtotte és meghatarozta. Hasado-
novényeket (Schizophyceae) és Diatomdkat® figyelmen kiviill hagyva, a
kvetkez8 virdgos novények killonbozd részeinek, de fOleg leveleinek le-
nyomata’ keriilt el6 a gandéczi ,Hradek“ tufarétegeibdl: liczfenyd (Picea
excelsa), erdeifenyé (Pinus silvestris), fii- és sds-maradvany, kecskefiiz (Salix
Caprea), hamvas fiiz (S. cinerea), ddrdds fiiz (S. hastata), serevény fiiz
(S. repens), ?rezgé nydrfa (Populus tremula), kocsdnyos tolgy (Quercus
pedunculata), kocsdnylalan tolgy (Quercus sessiliflora), mogyoré (Corylus
Avellana), gyerfydn (Carpinus Betulus), mézgds éger (Alnus glutinosa), bibircses
nyir (Betula verrucosa), fehér nyir (Betula pubescens), héwvizi tiindérrozsa

! ScuerreL, id. helyen, 197. (ill. 219.) lap.

2 Emlékbeszédek Dr. Staup Moricz-rol: Dr. BernATsky J.-t61 Ber. d. Deutsch.
Botan. Gesellsch., XXII, 1904, (60—£8.); PiLvi S., Orsz. Kozépisk. Tanaregy. Kozl.,
XXXVII, 1904, 585—587. lap; Dr. Babics F., A m. kir. tanarképz6 int. gyakorlé-fogimn.
értesitdje az 1903,1904. isk, évr6l, 1—12. lap; Dr. Kocu A., Foldt. Kozl,, XXXV, 1905,
61--76. és 127—139. lap; Dr. Tuzson J., Novényt. Kozl, V, 1906, 39—45. lap; Dr.
Migocsy-Dierz, A M. Tud. Akad. elhunyt tagijai {616tt tartott Emlékbeszédek, XiII. kot.,
3. szam, 1906, 1. (61.)--44. (104.) lap.

3 Dr. Staus Moéricz, A gidndczi mésztufalerakddas flordja; Foldtani Kozlony,
XXIII, 1893, 162. (110.)—197. (145.) lap.

M. Sraus, Die Flora des Kalktuffes von Gandcz ; Suppl. zum Foldtani Kozl6ny,
XXXIII, 1893, 219. (53.)—254. (88.) lap. _

4 F. Pax, Die fossile Flora von Géndcz bei Poprad ; Beiblatt zu den ,Noévény-
tani Kozlemények“ IV, 1905, (19.) — (59.) lap. — Fossile Flora aus der Hohen Tatra;
83. Jahresb. Schles. Gesellsch. Breslau, 1905, Zool.-botan. Sekt., 19.

5 Fpance Rezs6, A ganoczi mésztufidban taladlt Confervitesek mikroszképos
vizsgélata (egy tablaval és 1 szbvegkozti dbraval); Foldt. Kozl XXIII, 1893, 4. (4.)—
13. (13.)) lap.

RupoLr Franzt Die mikroskopische Untersuchung der ,Conferviten“ aus dem
Kalktuffe von Gané6cz (Mit 1 Taf.); Suppl. zum Foldt. Kozl., XXII, 1893, 71, (1.)—
78. (8.) lap.

6 Felsorolasat lasd Pax czikkében a Nov. Kozl, 1V, 1905, (24.) — (25.) lapon.

7v. 6. Pax czikkével a Nov. Kozl, IV, 1905, (29.) lap; F. Pax, Grundziige
der Pflanzenverbreitung in den Karpathen. Leipzig, II. két., 1908, 37. lap.
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{(Nymphaea Lotus),! hegyi juhar (Acer Pseudoplatanus),? kutya benge (Rhamnus
Frangula), gdnoczi benge (Rhamnus ganocensis PAX), ?nagylevelii hars (Tilia
platyphylla), veres som (Cornus mas), hamvas dfonya (Vaccinium uliginosum),
kérosfa (Fraxinus excelsior), fagyal (Ligustrum vulgare), keserii vidrafi
{Menyanthes trifoliata).

A felsorolt adatok koziil legfeltiindbb a hévvizi tiindérrézsa virdgnyelének
2 cm atmérdji, megkoviilt darabkijanak megtalalasa.® Ez a lelet azért volna igen
nagy fontossagii, mert a Nagyvarad mellett levd Pecze hévvizeiben €16 hév-
vizi tiindérrézsa eredetét rogton megtudnok magyarazni. A kovetkezokbol
kideriil, miért fejezzitk ki magunkat ily kételkedve.

A botanikusok egy része ugyanis a hévvizi tiindérrézsat régmult idék-
bol rank maradt novényfajnak, harmadkori maradéknak tartja, igy + KERNER
A.* ENGLER A.,% +SiMonKal L.,® +StAuB M.7; masok felfogasa szerint
azonban (DR. BorBAs V.2 DR. RICHTER A,? DR. G. A. SCHWEINFURTH)
valami vindormadar'® hurczolia volna be hozzdnk magvat a cslidjére tapadt
nilusi iszappal egyiitt. A KERNER-STAUB-féle kikristalyosodott!! felfogas helyes-
sége rendkiviil fontos bizonyitékot nyert a Melanopsis-csigdk elterjedésének
tisztazasaval, BRUSINA SpP.!2 hirneves conchiologus miive alapjan. Kiilondsen

1 A nevezéstan szabdlyai szerint a meghonosodott: , Nymphaea“ Lotus helyett
»Castalia“ Lotus hasznélando.

2 Egy ilyen levéllenyomatrdl Staus, a melynek fotografidjat is kozolte (Foldt.
Kozl.,, XXIII, 169. lap.) volt, nem tudta elddnteni, hogy Vitis vagy Acer ?

3 v. 6. Pax, Nov. Kézl., 1V, 1905, (33—35.) lap,

4 Kerner, Az Osztrdk-Magyar Monarchia novényvilaga. Kiilonlenyomat az
Osztrak-Magyar Monarchia irdsban és képben bevezetd kotetének 6., 7. és 8. fiizeté-
b6l (forditotta Kanirz Acost), 1886, 251—252. lap.

5 EncLer A., Versuch einer Entwickelungsgeschichte der Pflanzenwelt etc.,
1. két., Leipzig, 1879, 186. lap.

¢ Dr. Smmonkar L., Nagyvaradnak és vidékének novényvilaga, 1890, 96. lap.

7 Dr. Staus M., A tavi r6zsdk multja és jelene; A magyar orv. és term. vizs-
galok 1890. aug. 16—20-ig Nagyvaradon tartott XXV. vandorgyiil. tort. vazl és
munkdalatai, 1891, 446—454. lap. — Die Gegenwart und die Vergangenheit der See-
rosen; EncLers Botan. Jahrb., Nr. 31, Beibl., XIV, 1891, 1—13. lap.

8 Dr. Boreis V., A hévvizi tiindérrézsa keletkezésének analogonija ; Potfiizetek
a Term.-tud. Kozlonyhoz, 1894, XXIX—XXX. P6tf.,, 151. lap. — A Balaton fldrija;
A Balaton tudom. tanulminyozésanak eredményei, II. kot., 1900, 86—87. lap.

9 Dr. Ricuter A, A nilusi tindérrozsa, vagy 4l-l6tusz a magyar flérdban;
‘Természetrajzi Fiizetek, XX, 1897, 219. lap.

10 ScuweinerurtH fbleg a pelikdnt gyanusitja.“ V. 6. Dr. Ricuter, id. helyen,
219, sub adn. 5.

1t Staue M., Uj bizonyiték a Nymphaea Lotus L. magyar honossiga mellett;
Novényt. Kozl., 1I, 1903, 1—8. lap.

12 Brusina S., Eine subtropische Oase in Ungarn; Mitth. d. Naturw. Ver. fiir
Steiermark, 1902, 101—121. lap.
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bold. STAUB! palaeofitologiai fejtegetése meggy6z6 a hévvizi tiindérrdzsa
Gshonossaga mellett, a hol arra a nevezetes tényre is ramutatott, hogy a
nagyvaradi hévvizi tiindérrdzsa tirsasdgaban egy apré csiga a Melanopsis
Pareyssi PHIL. él, a mely a Nilusban is egyiitt talalhaté az al-16tusz-szal.
E Melanopsis csigikkal el@szor BRUSINA SP. foglalkozott, majd igen behatéan
DR. KORMOS TivaDAR.? Fzekbdl a vizsgalatokbol az tiint ki, hogy a kihalt
fajoknak sima csigahaza (pl. M. Staubii BRUS.) volt, ezeket felvaltottak a
most is €l6 bordazott csigahazas alakok. Azonban mindenféle atmenetek
vannak, a melyek a legrégibb alakokat (M. Hazayi KORMOS) osszekotik a
most is ¢l6kkel. Joggal mondja DR TOTH M. egyik czikkében® BRUSINA
szavait is idézve ,egy a harmadkorszakb6l ideszakadt |, subtropicus
oasis“-nak utolsé ,mohikanjai“-nak e nevezetes csigdkat (id. helyen,
38. lap).

Ezek utan érthet6, miért vert f6l olyan nagy port PAX lelete a bota-
nikusok korében. PAX meghatarozasanak helyességét DR. TUzSON J. mindjart
kifogasolta* s legfoljebb annyit tart megengedhetdnek : , hogy talan valamely
Nymphaea viragkocsdnya lehetett,“® és mivel PAX-hoz intézett kérése, a mely-
ben e nagyon fontos leletet tudomanyos vizsgalatra kikdlcsonzésre kérte volt,
nem talalt meghaligatasra,® a meghatarozas helyes vagy helytelen volta vég-
legesen nem tisztdzhatd. TUzSON elképzelhetetlennek tartja, hogy a mikor
példaul még az erdei fenyii tobozainak is csak a lenyomata, reliefje marad
vissza, oly zsenge ndvényi rész, a mind barmely tiindérrozsanak viragnyele,
meghatarozasra is alkalmas médon kovilt volna meg.” Egyaltalan — mondja
TuzsON — nagyon is kétséges mar az egymaga, hogy olyan nagy mész-
tartalmi vizben, — a min6k a gandczi hévvizek voltak, (s a mindk a ma
is meglevdk) — megélhettek-e a tiindérrézsak.® Magam is a vékonyabb
dgaknak csak az iires helyét lattam a mésztufdban; a visszamaradt csé-
alaka iireg atmérdjilket mutatja csupan. Megkovesedett allapotban csakis

1 Staue M, A magyar orv. és term. vizsg. vandorgy. munk., 1891, 446—454. lap.

2 Dr. Kormos T., Foldt. Kozl, XXXIIH, 1903, 451—462. lap. XXXV, 1905,
375—402. lap.; Allattani Kozl 11, 1904, 102—111. lap.

3 Dr. Torn MinALy, A nagyvaradi Piispokfirdd ,Lotusz“ virdga és hévvizi
csigai ; Orsz. Kozépisk. Tanaregy. Kozl,, XLIV, 1910, 30—38. lap.

4 Dr. Tuzson J., Nov. Kozl, IV, 1905, 121. lap.

5 Dr. Tuzson J., A balatoni fosszilis fak monografidja; A Balaton tudom.
tanulm. eredm., [. két.,, I. részének palaeont. fiiggeléke, 1906, 7. lap.

6 Dr. Tuzson, Morphologie und syst. Gliederung von Nymphaea Lotus ; Math.
und. Naturwiss. Berichte aus Ungarn, XXV, 1909, 305. lap.

7 Tuzson J., A Nymphaea Lotus-csoport morfolégidja €s rendszertani tagolodasa;
Math. és term.-tud. Ertesit, XXV. kot, 1907, 33. lap.

8 TuzsoN, Math. u. Naturwiss. Ber. aus Ungarn, XXV, 1909, 305. lap.
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tolgyfa-darabok, -czbloprészletek és -széndarabkak lelhet6k, miként +DR.
GREISIGER M. emliti.!

PAX mindazon adatok alapjan, a melyek eddig felszinre keriiltek a
ganoczi ,Hradek“ fosszilis florajabdl, igen érdekes kovetkeztetéseket vont
le. Mindenekel6tt azt, hogy flérdja a legeltér6bb formaczidhoz tartozo, leg-
killonboz6bb fajokbd! keriilt ki, s e flératagoknak meleg sziikséglete és
talajigénye nagyon is kiillénbozé volt.

Géanocz kornyékének mai flordja egészen mads jellegii, mint a mind
volt a tufalerakodas idejében. A régi idékben éltek e vidéken olyan fajok,
melyek ma mar nem talalhatok, kihaltak. A fosszilis flérat alkoto fajok harom
csoportba Osszesitheték szerinte: 1. Gandcz mellett most mar nem, de a
Szepesség dombjain még — habér ritkdin — ndvd fajokra (kocsanyos és
kocsanytalan tolgy); 2. Gandcz mellett ezel6tt novo, de ma mar onnét eltiint
fajok csoportjara [az egyik a) csoportjara nézve a mai éghajlat talmeleg és
tilszaraz (Salix hastata, Vaccinium uliginosum), ezért felhiizddott a hegy-
ségbe; a masik b) csoportjara pedig tilhideg (Fraxinus excelsior, Cornus
mas, Ligustrum vulgare), ezért levandoroltak a dombvidékre, tigy, hogy a
Magas-Tatraban nem is lelhet6k meg]; végiil 3. teljesen kihalt fajok csoport-
jara (Rhamnus ganocensis PAX). Ebb6l Pax azt kovetkezteti, hogy Gandcz
fosszilis novényei nem tartozhatnak egyetlenegy periodushoz.

Az egyes tufa-részleteken és darabokban a novényeknek egymads mellett
lévé lenyomata alapjan a kovetkezd négy fléra-mddozat kiilonboztethetd meg :
1. tolgy-, 2. nyir és erdeifeny6-, 3. tolgy és nyir-, 4. torpefiiz fléraja. A
sorrend a kovetkez6: A legalsé tufarétegekben taldlhaték a torpefiizflora
tagjai, folotte a nyir-erdeifenydilora, e folott a tolgy-nyirfléra és csak aztan
kovetkeznek a tolgyfléra tagjai. A legfelsd rétegek mar a liczfenyd (Abies
excelsa)-flordba esnek. S minthogy ezen flérdkat alkotd ndvényeknek (az
éghajlat~ és vizsziikségletet illetd) igényei 1ényegesen eltérok, e flordk valta-
kozasabdl jelentGs éghajlati valtozasok? olvashatok ki (vagyis a kovetkezd
sorrendben jelentek meg itt a kovetkezd fontosabb fik: nyir, vele egyideji-
leg vagy valamivel kés6bb. az erdei fenyd; aztdn jelent meg a tolgy s végiil
a luczfeny6. A Karpatok flordjara most oly jellemzé biikkfa nyomat a gandczi
tufaban nem lehet kimutatni, tehat a biikkk a fiatalabb id6kben vandorolt be.3

1 Dr. GreisicErR MisALy, A gandczi ,Hradek“ cz616pépitményeirdl; ,Szepesi
Orvos-Gydgyszerész Egylet® 1906. évkonyve, Késmark, 1907, 3—4. lap.

2 Pax czikke [Nov. Kozl., IV, 1905, (19)—(59)] megjelenése és még eldterjesz-
tése [1905. okt. 11. (CXIV.) novényt. szakosztalyi iilés] eltt az 1905. aug. 28.-4n
_ Szegeden tartott vandorgyiilésen néhai Dr. GreisiceEr MiHALY szepesbélai orvos mar
szintén megemliti ezt a nevezetes tényt: ,A ,Hradek“ tehit nemcsak a diluvidlis
ember hil kultirtrténete, hanem egyszersmind ezen korszak hiien foljegyzett allatok

és ndvények enumeraczidja és herbariuma. S6t a meteorolégus is hasznat veheti,
3 Pax, Grundz., II. két., 1908, 39. lap.
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A gandczi fosszilis fléra korat PAX a diluviumra, vagy a jelen korra teszi.

Mindezekb6l élénken kitiinik a gandczi ,Hradek“ nagy jelentfsége s
bizonyitja mar az eddigi eredmény is, mily fontos volna ott még tovabb
kutatni. Azonban kétséges, hogy ezekben a tudomanyos kérdésekben dontd
bizonyitékokat szolgaltaté helyen lesz-e még sokdig mod és alkalom a
kutatdsra? Mar maga PAX professzor is szinte elbiicsuztatta a gandczi
»Hradek“-et kovetkezd soraiban: ,Jelenleg mar talan az ottani kéfejtésnek
teljesen aldozatul is esett; a legszebb leldhelyeket mar nehdny évvel eldbb
megsemmisitették. !

A szegedi vandorgyiilésen elhangzott eléadasaban néhai DR. GREISIGER
MIHALY zédrdészavakként azt mondja: ,Ei6addsom voltaképpeni czélja nem
is mas, minthogy felhiviam az érdeklodé kordket, kiilonosen a magas kor-
many figyelmét, hogy tegyen lépéseket a kultdra orok emiékének érdekében
és mentse meg ezt az interglaczidlis és glaczidlis korba visszanyulo 6semberi
emléket a jov0 szamara.“

A ganéczi ,Hradek“-et annak idején Szepes varmegye folvette a ter-
mészeti emlékek kozé,2 azonban ez is éppen ugy, akircsak az egész hazai
termeészeti emlékek, ritkasigok megdvasa, hazai természetvédelmiink. vajudo
félben van. Mindazok a szép tervek,? a melyek ebben a tekintetben fol-
meriiltek, valéra még nem véltak. Tarsulatunk allattani és novénytani szak-
osztalyaiban mar sokszor meghanytak-vetették a természeti ritkasdgok védel-
mének €s gondozadsanak iigyét. DR. DECHY MOR-nak, a kivald Kaukdzus-
kutatonak, nehany évvel ezel6tt megjelent s a magyar Nemzeti Park mentdl
el6bb valoé létesitését siirgetd czikke* még élénk emlékezetiinkben van.
Joakaratban, j6 tanacsadasban® tehat nincs hidny, csak a tett hidnyzik!

A gandczi ,Hradek“ folott erdsen tombol a végpusztitdis rombolé fel-
lege s ha valamire raillik, ugy itt ez esetben — és mert, vészharang kon-
ditdsa modjara hatni kivané soraink egész bizonyosan nem fogjak elharitani
a végveszedelmet — kétségbeesve és teljesen reményteleniil mondhatjuk el,
hogy : in summo periculo res nostrae sunt! Gyorffy Istvin (Kolozsvar).

mert pontesabban még mai napon sem jegyezheti fol valaki az éghajlat valtozasait.«
V. 0. 7 Dr. Greisicer M., Tatravidéki palaeolithikus kultirrétegekrdl; Magy. orv. term.
vizsg. vandorgy. munkalatai, XXXIII, 1905. aug. 27—30.-i szegedi vandorgy., Bpest,
1906, 231. lap.

! Pax F., Grundz., 11, 1908, 36. lap.

2 Szepesvirmegye Hivatalos Lapjh, VIIL. évf., Locse, 1910. febr. 17., 7.sz.,47. 1.

3 KaAn KArorv, A természetvédelem és a természeti emlékek fenntartisianak
kérdéséhez. Budapest, 1914, 1—33. lap. A m. kir. fé6ldmivelésiigyi miniszter kiadvanya.

1 Decuy MOR, A természet védelme és a nemzeti parkok; Természettudomanyi
Kozlony, XLIV. két., 1912, 81—99. lap.

5 Kain Kirorv, A természeti emlékek fenntartdsa. Budapest, 1909, 1—42. lap.
A m. kir. foldmivelésiigyi miniszter kiadvanya, 1909, 10. szdm.

Potfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz 1916.
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A két- és négy-vegyértékii nitrogén és a paros atom-
szamok tOrvénye.

Minden chemikus bizonyara élénken emlékszik még a nitrogéndioxidra,
a nitrogén- és oxigénelemek legallandobb vegyiiletére, talan nem is annyira
ez utdbbi tulajdonsaga, mint inkabb a miatt, hogy ebben a gaznemii testben
a rendesen harom- és ot-vegyértékiinek ismert nitrogénnek olyan kombinaczio-
javal akadt dolgunk, mely a 25--30 év el6tti idokben még az egyetlen
kivétel volt a szabaly alol, mert benne paros (két- vagy négy-) vegyértéki
nitrogén-atomot Kkellett foltenniink. Azota nagyot valtozott a chemia alap-
fogaimaiba vetett szilard meggy6zGdésiink. Az elemek alland6 vegyértékének
fogalma szemlatomast kezd halvanyulni, és homloktérbe nyomul mindinkabb
az a felfogads, hogy ez az alapvetd fontossdgd viszonyszam talan nem is
annyira az elematdémoknak kiilonleges sajatsdga, mint inkabb fiiggvénye a
kiilonbozé mas elemekkel vald kiilonboz6 kombinaczidinak. A szerves
vilagnak még nem -is oly régen valtozatlannak hitt négy torzselemének
vegyértéket is alaposan kikezdte mar a kisérleti chemia haladasa, olyannyira,
hogy ma mar szamolnunk kell a haromvegyértékii szénnel, a négy-vegyértékii
oxigénnel! és végiil legijabban a két- és négyvegyértékii nitrogénnel is.
ilyenforman a szerves elemek koziil csak a hidrogén vegyértékét nem érte
még a haladas szele, de nem is érhette, mert ennek a legkdnnyebb lég-
nemii testnek kotOképessége fejezi ki éppen azt a bizonyos valamit, a mit
ebben a tekintetben egységiil, alapul elfogadtunk. A milyen konnyen illik
bele egész chemiai gondolkozasunkba és felfogasunkba az a tény, hogy a
nitrogén elem nemcsak harom, hanem ot-vegyértékkel is szerepelhet (példaul
a salétromsavban és annak O©sszes szarmazékaiban, a nitrovegyiiletekben
héarom- vagy ot-vegyértékii nitrogént vehetiink fol tetszésiink szerint és van-
nak tovabbd aminbazisok harom-vegyértékii és ammoéniumbazisok ot-vegy-
€rtékil nitrogénnel): éppen olyan idegenszerli nekiink még most is a két-
és négy-vegyértékii nitrogénnek fogalma, mert a fentebb emlitett nitrogén-
dioxidot eddig mindig az egyetlen kivételnek szerettiik tekinteni az altalanos
szabaly alol. Pedig a két-vegyértékii nitrogén ma mar nem puszta fogalom
tobbé, hanem tény, a melynek maris gazdag tudomanyos irodalma van.

WIELAND? volt az els, a ki a miincheni egyetem chemiai laboraté-
riumaban a hidrazin organikus substituczios termeékeir§l végzett kutatasai
kozben a két-vegyértékil nitrogénnek el$6 szerves képvisel6jét, a nitrogén-
oxidnak szerves analagonjat, a ,difenilnitrogén“-t nehany évvel ezeldtt
folfedezte. Kordbbi kisérletei is nagyon valdszinlivé tették mar, hogy a

1 V. 6. A négy-vegyértékii oxigén cz. kozleményemmel (Természettudomanyi
Kozldny, 1916, 294. lap).

2 Ber. d. chem. Ges., 1912, 2600. lap.
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tetrafenilhidrazin éppen ugy disszoczidlhat két molekula szines difenilnitro-
génre, akarcsak a hexafenilaethan a GOMBERG folfedezte trifenilmethil két

molekulajara :
CGH B C(;H H CGH")
N—H{ > 2 Y

CeHs / \C(,H, Cets
A disszoczidcziora vald hajlanddsagot tetemesen fokozhatjuk azzal,
ha a ftetraarilhidrazin ar6mas maradékaiba pozitiv, azaz alkylgyokoket
hozunk be. E szerint a tetra-p-anizilhidrazin a disszoczidczié sokkal nagyobb
fokat mutatja, mint a tetrafenil-vegyiilet. Ez a hidrazin-szarmazék konnyen
el6éllithatd a di-p-anizilaminbdl, ha ezt a szekundér bazist éteres oldatban
kelld ¢vatossaggal 6lomszuperoxiddal oxidaljuk ezen egyenlet szerint:

CH30 cits > ) H
3 \\CH4/\\NH 0 HN/\CH4/OC 3
< NS \/C H OCHs
H. 1 [ R
C ‘30\(: Hi / 1 /
CH:}O’ CeHi N <CUH4 \/OCHR
— H:0 >N N
CHsO <C«H4 N <C ;Ha \OCH;

A vegyiilet disszocziaczidjat kiilsdleg legszebben benzolos oldatban
figyelhetjiik meg. A fehér kristdlyokat alkoté hidrazin ezen oldészerben
hidegen halavanyzold szinnel olddédik; ha ezt az oldatot Ovatosan melegit-
jiik, csakhamar sotét haragos zold szint olt, kihiiléskor azonban a hideg
oldat eredeti halvany zold arnyalatat kapja vissza. Ez a szinvaltozas tetszés
szerint megismételhetd és kiils6 jele és mértéke mintegy az anyag disszo-
cziaczidjanak. Az oldat zold szinét minden bizonynyal a folotte bomlékony
»dianizilnitrogén“ N:—(CeHis.OCHs): vegyiilet okozza, melynek jelenléte
mellett még chemiai okok és analégidk is szdlnak. Mint minden nehezen
megallapithaté disszoczidczié esetében, itt is czélravezetdnek bizonyult a
PiccArRD-féle kolorimetrias proba.! A higabb, benzolos oldatok zold szine
aranylag sokkal élénkebb, mint a toményebbeké. a mi szintén a disszo-
cziaczio mellett bizonyit. A substitualt tetra-arylhydrazinek kozill a be-
hatébban tanulmdanyozott tetra-[p-dimetilamino]-tetra-fenilhidrazin :*

[(CH3)2 = N—CsH4): = N—N = [CsHs — N == (CHa)z]2.

a mely a megfeleld szekundér bazisnak, a di-p-dimetilaminofenilaminnak
Ovatos oxidaczidja segitségével ailithato eld és szilard, kristdlyos alakban
szintelen, ellenben éterben, aczetonban, benzolban erdsen séarga szinnel

T Lieig, Ann. Chem., 1913, 401. kotet, 233. lap.
2 Ber. d. chem. Ges., 1015, 1078. lap.

5*
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¢s oly messzemend bomlas kozben oldédik. hogy a disszcczidezio foka
krioszkdépikus molekula-stilymeghatarozassal megallapithatd és ellendrizhetd.
igy azt taldljuk, hogy az éppen megszilardulo (megfagyd) 0-5—1%0-0s
benzolos oldatban az oldott anyagnak kdriilbeliil 10°%0c-a van jelen
[(CH3): = N—CsHi]: = N, a di-p-dimetilaminofenilnitrogén szabad gyok
alakjaban, mig a nitrobenzol fagyaspontjanal 21 sily °o-ot tartalmaz
stb. A disszocziaczid osszes torvényszerfiségei, pl. az oldoszer természe-
tét6l és a hofoktol vald fiiggés, a BEER-féle torvénytdl vald eltérés, az oldat
higitasdval a disszoczidczios egyensily bealltinak az aranylagos lassiisaga,
és egyéb tiinetek is ezzel a hidrazinnel nagyon szépen mutathaték be, s6t
erre a czélra ez a vegyiilet egyenesen ajanlhaté is. Rendkiviil érdekes ezen
tetrazinnak chemiai magatartadsa is; a sok érdekes vonatkozas kozil leg-
inkdbb emlitésre méltonak tartom azt a koriilményt, hogy az alig bazisos,
de azért savak irant folotte érzékeny tetratolilhidrazinnel ellentétben, savak-
kal tokéletesen allandé és szintelen sokat alkot, a melyekben éppen a két
hidrazinnitrogénatom van erdsen egymashoz kotve. A bazikus dimetilamido-
csoportok altal lehetdvé valt sokeletkezés a vegyértékek vonzderejét és a
molekulaban valé elosztasat annyira megvaltoztatta, hogy a vegyiiletnek
éppen legjellemzobb tulajdonsdga, a disszoczidlasra valo képessége teljes-
séggel eltiint. Kiilonben is a hidrazinsorozatban majdnem teljesen ugyan-
azokat a szabalyszeriségeket észlelhetjiik, mint az arilaethan-csoportban.
Mert valamint a pentafenilaethan még mutatia ugyan a hexafenilaethan
disszoczidczidképességét, bar mar csekélyebb mértékben, gy WIELAND a
trifenilhidrazin tanulmanyozasa alkalmaval is azt tapasztalta, hogy ez a
vegyiilet is olyan értelemben bomlik még, mint a tetrafenilhidrazin, de
hajlamossaga erre mar joval kisebb. Megfigyelései szerint a trihidrazin forr
xilolos oldatban el6szor difenilaminra  és egy két-vegyértékdi gyokre:
CeHs — N =hasad, utobbi azonban azonnal, részben azobenzolld poli-
merizalodik, részben pedig a valtozatlan trifenilhidrazin  molekulakkal
szbvevényes szerkezetii festékké egyesiil. A ftrifenilmetilr6l tudjuk, hogy
egy atom natriummal vagy kaliummal egyesiilhet; a tetrafenil és a tetra-p-
tolithidrazin oldataiban 1évé két-vegyértékil nitrogént tartalmazé bomlasi
termékek szintén vehetnek fol egy atom alkali fémet és a jol ismert dife-
nilamin-kaliumot vagy annak analogonjait adjak:

(CeHs)e = N—N == (CgHs)2 — (CsHs)2 = N - » (CsHs)2NK.

Ez a hirom-vegyértékii szénnel egyezd viselkedés szépen illeszkedik
bele abba az altalanos felfogasba, a mit eddigi tapasztalataink és kisérleti
adataink alapjan magunknak a két-vegyértékii nitrogénrdl alkothattunk.

A nitrogén-atém vegyértékére vonatkozo ismereteinkre nagyon fontos
volt, hogy sikeriilt ezen elem négy-vegyértékiiségének els6 és megczafol-
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hatatlan példajat egy egyszerii szerkezetli szerves vegyiiletben folfedezni.
Ez a vegyillet a WIELAND! Aaltal két évvel ezel6tt eldallitott és ismer-
tetett, sotétpiros tfialaki kristalyokban kristalyosodé ,difenilnitrogénoxid,
mely a  nitrosobenzolbdl és fenilmagnéziumbromidbdl eléallithatoé difenii-
hidroxilaminnak viztelen aetherben zérus fokon és viztelenitett natrium-
szulfat jelenlétében szaraz eziistoxiddal valé Odvatos oxidaczidjakor kelet-
kezik a kovetkezd egyenlet szerint:

2(C¢Hs)2 = N—OH +- Ag20 -~ 2(CsHs)2 =N =0 + 2 Ag -{- H=0.

A képlet helyességét az elemzés, a molekulasiily meghatarozdsa és a
difenilaminné valdé redukalhatésdg minden kétséget kizaréan bizonyitja.
A 62%o0n bomlas kozben olvadé vegyiilet szobahGmérsékleten, a levegbn és
vakuumban egyarant csak egy-két napig allandé ; azutan, vagy sokszor még
elobb is, feketés tomeggeé szarusodik el. Brémmal Osszehozva, azonnal
elszintelenedik €s az ismeretes tetrabromdifenilaminné alakul at. Mint-
hogy a difenilnitrogénoxid sotétvords szine szinte megkivanja a nitrogén-
dioxid gbzének szinével valé Osszehasonlitast, erre vonatkozolag meg kell
jegyeznem, hogy a vegyiilet éteres oldatanak élénk piros szine még
—60%o0on sem mutat még semmiféle halvanyuldst, a mi arra vall,
hogy a molekuldk még ezen az alacsony hdéfokon sem arulnak el poly-
merizacziora valé hajlanddésagot, mert ez a tiinemény ¢ppen (gy, mint
a nitrogéndioxidndl, elszintelenedéssel jarna. A difenilnitrogénoxidnak
mint jOl jellemzett vegyiiletnek léte, a nitrogéndioxid szamara is a négy-
vegyértékii nitrogént foltételezd képletet: O =N==0, tolja homloktérbe,
anndl is inkabb, mert ha ezt elfogadndk, akkor ezt a vegyiiletet olyan
nitrogéndioxidnek kellene tekinteniink, melynek egyik oxigén-atémjat két
aequivalens fenil-gyok helyettesiti; mig viszont a fentebb emlitett difenil-
nitrogén a nitrogénoxidbdl vezethetd le hasonlo substituczidval.

A most emlitett néhany vegyiiletnek elballitisa és behatdé tanulma-
nyozasa rendkivilli médon fejlesztette és a tokéletességnek eddig még soha
nem latott fokara emelte a chemiai kisérletezés mivészetét. Helyesebben
szélva, ez utobbinak magas szinvonala tette egyaltalaban csak lehetdvé,
hogy ilyen és ezekhez hasonlo, rendkiviil bomlékony szerves vegyiiletek a
lehetéségek vilagadbél egyszerre az észlelhetd valosdg korébe léptek.
A triarilmetilek, a diarilnitrogének, a fémketilek €s hasonld anyagok el6alli-
tasara iranyult torekvésekhez olyan moédszerekre és olyan késziilékekre volt
sziltkség, melyeknek segitségével a levegbnek, a vizgbznek €s a széndioxid-
nak teljes kizarasaval oldatokat és szuszpenziokat sziirni és toményiteni,
rendkiviil bomlékony és kényes csapadékokat Kkimosni €s szaritani lehet.
Most elmondhatjuk, hogy mind ezek az eljarasok ma mar aranylag egy-

1 Ber. d. chem. Ges., 1914, 47, évi, 2111. lap.
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szerii kisérleti miiveletekké valtak. Végiill még csak egy szempontra akarom
a figyelmet e helyen felhivni, s ez az a hatas, a melyet a szerves chemia-
nak e legijabb folfedezései és vivmanyai a paros atomszamok torvényére
gyakoroltak. »

Azt a fontos tényt, hogy minden szerves vegyiiletben a paratlan vegy-
értékii elemek osszege mindig okvetetleniil paros szam, a mi tudvalevileg
a szénatom allando négy-vegyértékiiségén alapszik: még néhany évvel ezeldit
a chemikus nemcsak egyik legfGbb segédeszkdznek tekintette a bonyolultabb
szerves vegyiileteknél a képletek helyességének megitélésénél, hanem olyan
fontos és megdonthetetlen alapigazsagnak is, a melyhez a legcsekélyebb
kétely sem férkGzhetik. Kizart dolog volt ugyanis, hogy vegyiiletek sza-
mara ilyen bruttoképletek lehetségesek legyenek, mint CioH1s =- trifenilmétil ;
CioHioN = difenilnitrogén stb.; azon egyszerii oknal fogva, mert két- vagy
négy-vegyértékdi szén és harom- vagy ot-vegyértékldi nitrogén foltevésével
ellenkezésbe jutnank a péaros atomszamok torvényével. Ez az ellenmondas
azonban csak latszdlagos és megsziinik azonnal, ha tekintetbe vessziik,
hogy a CisHis képletben az egyik szénatém hérom-, azaz paratlan vegy-
értékli és mint ilyen hozzdadandé a hidrogén-atémok szamahoz; a CioHioN-
ben pedig a nitrogénatémot mint két-, azaz péros vegyértékii elemet kell
szamitasba venniink. Mar ebbdl a néhany példabol is kitiinik, hogy ezt a
fontos és idleg a szerves chemiaban eddig nagy becsben allott torvényt
ezenttil mar csak kelld Ovatossaggal lehet majd alkalmazni, mert a chemiai
kutatas fejlédéséve! és haladasaval kardltve, a harom-vegyértékil szén és a
két-, illetve négy-vegyértékili nitrogén szarmazékainak egyre nagyobbodo
térfoglalasaval a kivételek szdma is mindinkabb szaporodni fog.

Dr. N. Konek Frigyes.

A gyémant ismerete és forgalma az okori népeknél.

A gyémant, mely keménysége, allando-
saga, fénye és kivalo szinszérasa alapjan
az oOsszes ékkovek fejedelme, mar az
okori népek el6tt sem volt ismeretlen.
Az 6gb6rog nyelvben mint ,adamas*“-t em-
litik s ez a kifejezés el6sz0r THEOPHRASTUS,
peripatetikus filozéfus és természettudos,
Kr. e. 322 6ta AristoreLes tanitvanya és
kovetdje (megh Kr. e. 287), irataiban
fordul el6. Dionysius Periecetes (Kr. e. a

1 A gyémantra vonatkozolag a Term.-
tud. Kozl. szamos kotetében megjelent kii-
16nb6z6 kozleményeken kivill lasd még
kiilonosen Scumipt Sinpor-nak A draga-
kovek cz. munkajat (Term.-tud. konyv-
kiadovallalat, XLI. kotet, Budapest, 1890).

10. év koriil) szintén tudott az adamas-
rol. Fényét mindent tilragyogénak mondja,
valamint foljegyzi még azt is, hogy In-
didban,? afolyok kavicsai kozott keresgélik.

Ugyanezt a nevet hasznaita Cajus Pui-
nius (Kr. u. 23—79.) a Historia natura-

2 Az dkorban egyediil Indidbol ismerték
a gyémantot, a hol e dragakdvet a
dekkani platd keleti szélén részint asas-
sal egy opalaeozoéi, nem tilvastag, féldes,
kavicsos tormelékrétegbdl, reszint pedig
az ezen platonak keleti iranyban lesietd
folyok alluvidlis kavicsmezdin mosas és
valogatas utjan termelték. S noha ez id6
szerint mar sejtjiik, hogy az indiai gyé-
mant eredeti eléfordulasa valosziniileg
pegmatitek teléreihez van koétve, meégis
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lis-a XXXII. konyve (liber) 16. czikkelyé-
ben is. Miivének ezen utolsé részében
részletesen leirja az adamast s a kovet-
kezd hat féleségét kiilonbozteti meg: az
indiait, a melynek egészen mogyordnagy-
sagu, viztiszta kristdlyai hasonlok a hat-
lapti, ,bipiramisos“ kvarczéihez, tovabba
az arab gyémantot, mely az eldbbinél
valamivel kisebb szokott lenni. A tébbi
halvany eziistds szin{i és rendesen aprébb,
a melyeknek kristadlyai ugorkamag- vagy
kolesszemnagysagi  zarvanyként arany-
ban fordulnak el6, igy a Kenchros, a
maczedoniai és a czipruszszigeti félesé-
gek, mely utobbiaknak szine kissé a
vorosrézére emlékeztet és végre a Szide-
rites, melynek fénye inkdbb a vaséhoz
hasoniit és salya a toébbiekénél na-
gyobb. Ez utébbiak, teszi hozzda mar
maga Punws, nem valodi gyémantok,
a mennyiben kalapacscsal konnyen szét-
torhetdk ¢és kristdlyaik igaz gyémdnttal
minden nehézség nélkiil atfurhaték. Az
igaz gyémant ugyanis — folytatja Pui-
nius — arrdl ismerhetd meg, hogy allén
kalapédcscsal megdolgozva. inkabb az illd
és a kalapacs szétrepedését okozza, sem-
hogy az iitéseknek engedne, a mi hamis
gyémantok vizsgalatakor nem szokott be-
kovetkezni. Azonkiviil ellentdll a tliznek
1s, a mennyiben mas Aasvanyos testektdl
eltéréen, nem vaiik izzova. Ezekre a tu-
lajdonsagokra vonatkozik gorog elneve-
zése : adamas ,legyGzhetetlen”. Folotte
kiilonts tovdbba Prinws-nak az a f6l-
jegyzése, hogy az adamas ezen allitélagos
szivossagat a bakkecske friss meleg vére
annyira csokkenti, hogy ezutan mar szét-
térhetd, habar még igy is a kalapacs és
az iill6 tetemes megrongalédasa aran.
Punius-nak az adamas rendkiviili el-

egészen a mai napig Indidnak Osszes
eddigi gyémantjait csakis az utébb emli-
tett masod-, illetve harmadlagos torlatok
szolgaltattdk. Az indiai gyémant eléfor-
dulasa egészen a XVIII. szazadig egy-
magaban allo; termelése pedig elég vi-
ragzo volt s termelésében csak akkor
mutatkozott hanyatlds, a mikor 1728-ban
a braziliai és még inkabb, mikor 1867-ben
a délafrikai gyéméantmezoket folfedezték.

lentalldsdra vonatkozé foljegyzése két-
ségteleniil tiilzd, mesébe ill6, annyival is
inkabb, mert néhany sorral tovabb maga
is mondja, hogy a kalapacsiitésckre apro
szildnkokra széttorik, a mi a gyémant
ridegségével és az oktaéderlapok szerinti
kitiiné hasadasaval valoban 6sszhangzés-
ban is van.

A gyéméant szivossadgara vonatkozod ki-
jelentés tehat merGben tilzott, de a tiiz-
zel szemben vald eilentallasa sem veendd
sz6 szerint, ambar foltehetd, hogy Pu-
Nius-nak ez a foljegyzése teljes johiszemii-
ségben gyokeredzik. Arrdl ugyanis, hogy
a gyémant karboniumbél all és a szabad
levegén (bbséges oxigén jelenlétében)
hevitve elégethetd, a nélkiil, hogy e kdz-
ben megolvadna, Puinius-nak természete-
sen tudomasa nem volt, a mennyiben ezt
a magatartasat csak sokkal ' késébb fe-
dezték fol. Ma ugyan tudjuk, hogy a
gyémant meggyuladdsanak héfoka 690—
840 C° koriil van, sot hogy apré kris-
talykait, vagy még inkdbb porszemecs-
kéit forrasztocsd elott platinalemezen iz-
zitva, konnyen elégethetjiik; amde hogyha
szénporral vessziik koriil, akkor a gyé-
méantot ma is elégethetetlennek ismerjiik,
a mennyiben ily koriilmények kozt tarto-
sabb hevitésre pusztan csak megfeketedik,
vagyis fokozatosan grafittd valtozik at.
Punius és az Okori kisérletez6k alta-
ldban, minden rendszeresség nélkiil a
gvémantot alighanem pusztdn csak rovid
ideig az izz06 szén parazstiizében izzitottak,
s ilyenkor csak azt tapasztalhattik, hogy
eltérden sok mas asvanytdl, meg nem
olvad, hanem eredeti alakjat megtartja.
Elégettetése izz6 szén kozott csakis kelld
mennyiségil oxigén hozzajutasa mellett, te-
hat fujtatadssal volna lehetséges. Prinus-
nal a gyémantnak tiizzel szemben valo
ellentallasan kiildnben ugy latszik, inkabb
a megolvaszthatatlansagat kell érteniink.
Ugyszintén érthetetlen, vagy legalabb is
homalyos Puiniws-nak a bakkecskevér
hasznalatara vonatkozo kozlése, a mennyi-
ben rendeltetését a gyémantok felaprita-
sandl nem tudvan megokolni, azt mint a
gyémant ellentallasat legy6z6 folfedezést,
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mennyei ajandéknak tartja. De még a
modern forditok sem sejtik mirevaldsagat.t

Nem tekintve azonban e dolog czéhbeli
szertartasos és babonas izét, mégis csak
fol kell tenniink, hogy ezen bizonyara
szokdsban volt eljardsnak valami valds
czélja is lehetett. Nem lehetetlen talan,
hogy a feldaraboldsra szant draga gyé-
mantszem koriil megalvado vér a fel-
apritaskor szarmazo6 szilankjainak szét-
pattogdsat és az ennek nyomdaban jaré
veszteségeketvolt hivatva megakadalyozni.

A szétiitéssel kapott szildnkokat azutan
a kémetsz6k a leggondosabban vas-
nyelekbe foglaltak, hogy igy mint kony-
nyen kezelhetd és egyszerii kerekes gé-
pezetek segitségével gyorsan forgathatd
eszkozt mas kofélék atfurasara és vésé-
sére hasznalhassak. A gyémantfiré ugyanis
kedvelt, s6t nélkiilozhetetlen szerszama
volt az ogbrog vésnokoknek, a kik tudva-
levéleg a glyptikahoz mesterileg értettek.
A kovek metszésére, vésésére és az
amulettek kiftirdsadra adamas-firokat hasz-
naltak, ellenben csiszolasra és simi-
tasra inkdbb a naxosi smirgel-(korund-)
porokat alkalmaztdk.2 Azt, hogy milyen
magas szinvonalra emelkedett az okoriak-
nal a kGmetszés miivészete, eléggé bizo-
nyitjdk az utdlérhetetlen Nacy SANDOR
korabeli, majd pedig kés6bb az AvcuszTus
csaszarkori kamedk.

De a hellének mint csiszolt lapii és
erdsen fény- és szinszoré dragakovet is
ismerték és viselték az adamast. Ebben
a vonatkozdsdban azonban olyannyira
ritkdn tiint fel e dragaké, hogy Prinus
szerint sokdig csupan a kiradlyok, de még
ezek kozill is csak kevesen birhattdk. Ez
a koriilmény teszi érthetdvé rendkiviili
nagy becsét az okorban, a mely nemcsak
a tobbi drdgakovekét, hanem minden
egyéb emberi vagyonét is feliilmulta (ma-

1 Lenz H. O, Mineralogie der alten
Griechen und Romer, Gotha, 1851, 164. lap,
alul a jegyzetben).

2 Buomer H., Technologie und Termino-
nologie der Gewerbe und Kiinste bei
Griechen und Romern, Leipzig, 1884, llI.
kot., 279. lap.

ximum in rebus humanis, non solum inter
gemmas, pretium habet adamas .. .), a
miért a nép a gyémantékszert nem minden
irigység nélkiil a ,gazdagok gyonyoré«-
nek (opum gaudium) nevezte.

Az igazi gyémant folismerésében nem
tévesztette meg az Okoriakat az egyide-
jileg forgalomban volt sok hamis gyé-
mantk6é sem, a melyet a vasarosok szintén
adamasként felmagasztaltak. Ezek kozon-
séges, sokkal kisebb keménységili ko-
vek voltak, melyeket a honi k&metszdk
minden kiilonosebb nehézség nélkiil ma-
guk is fel tudtak dolgozni, mig ellerben
az igazi adamas megcsiszolasanak modjat
vagy még nem ismerték, vagy ritkasaganal
fogva nem gyakoroltdk. Pedig a gyémant
csak megcsiszolt allapotban szérja a fényt
és a szint. A valodi gyémant tudvalevo-
leg oly kemény, hogy massal, mint a
sajat poraval nem csiszolhato és ezzel a
régi hellének aligha rendelkeztek. Ilyen
csiszolopor eldallitdsa ugyanis féleg a
hazajadban lehetséges, a hol a tisztitalan
vagy kevésbbé szép gyémantokat szoktik
erre a czélra feldldozni és ekképpen jartak
el az Okori indus termelSk is, a mikor a
folyék kavicsai koziil elkeriilt nagyobb
és szebb gyémantokat kicsiszolni akartak.
Mindazonaltal még az indusok ebbeli
iigyessége is merdben kezdetleges és ne-
hézkes volt, a mennyiben a talalt kévek
tobbnyire csak természetnyujtotta lapjai-
nak kisimitdsara szoritkoztak, a mint ezt
a régi indiai szdrmazasd brillidnsok to-
kéletlen alakja eléggé igazolja.

Nagyon valdszinli tehat, hogy az az
aranylag kevés gyémantekkd, a mely a
hellének és romaiak birtokaba jutott, a
kereskedelem 1tjan mar készen keriilt
Europaba.

lly koriilmények kozt hihetéleg még
Puniws-nak sem lehetett tuisokszor al-
kalma valodi gyémantokat, kivalt eredeti,
természetes alakd kristadlyokat lathatni,
mert ha 6 a tobbé-kevésbbé domborodott
lapti oktaédert, rombtizenkettdst, a négy-
szerhathuszonnégyest vagy a mar a gombot
megkozelitd negyvennyolczast kézbe kap-
hatta volna, semmi esetre sem irta volna
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le az adamas kristalyformajat kettds
hatlapu piramisnak, a melyek széles
lapjaikkal (bazisaikkal) egymasfelé for-
dulva porgettylit utdnozva illeszkednek
egymashoz. Ez ugyanis hatarozottan a
kvarcz kristdlyforméja (,dihexaéder-), a
melyet kevésbbé gondos megfigyeldk,
talan a kereskeddk egynémelyike szugge-
rathatott Punius-nak.

Az adamas kristalyformajanak ezen ha-
tarozottan eltévesztett leirasa, valamint a
Punius felsorolta tobbi gyémantféleségek
kétes természete birta Dana E. S. kivalo
amerikai mineralogust arra, hogy ,A sys-
tem of Mineralogy“ czimii munkajdnak
1850-ben megjelent elsé kiaddsaban az
»adamas“ gyémantvelta irdnt bizalmat-
lansaganak adjon - kifejezést, mondvan,
hogy ,ezt a nevet a régiek tébb oly as-
vanyra alkalmaztdk, a melyek fizikai
tulajdonsagaikra nézve egymastél fel-
liinden kiilonbdznek. Ezek kozé tartozoft
a kvarcz, a tiikrozé vasércz (hematit), a
korund, valamint még egyéb, a kozdnse-
gesnél nagyobb keménységl &svanyos
test, a mely azonban asvanyfajilag ma
mar nem azonosithat6“.

Habédr Dana késGbb asvanytananak
1893.-i kiaddsaban el6bbi véleményét
enyhitette, megengedvén, hogy Prinius
adamas-a részben gyémant is lehetett,
mégis akadtak még legijabban is irék
(példaul Ossorne D., Engraved gems, 271.
lap, New-York, 1912 és madsok), a kik a
régieknek a valédi gyémantra vonatkozé
ismercteit kétségbe vontak. OsBorNE sze-
rint az ,adamas“ a korundnak egyik
valfajat jelentette, még pedig valésziniileg
azt, melyet mi ma fehér- vagy leuko-
szaffirnak neveziink.

A kételkeddknek azonban nem lehet
igazuk, mert —- egyebeket nem is te-
kintve — mér csak az adamas-nak tala-
16an jellemzett keménysége az a tulaj-
donsag, mely {oltétleniil gyémantvolta
mellett bizonyit. Prinius ismeri az adamas
rendkiviili keménységét, a melyet olyan
nagynak jelez, hogy azt szavakban ki sem
fejezhetni (quippe duritia est inenarabilis).
Jorészt ezen feliilmulhatatlan tulajdonsaga

miatt is nevezték a hellének e kovet
-Adamas“-nak, vagyis legy6zhetetlennek.
Punius j61 ismerte a gyémantszilankoknak
fir6é alakjaban vald technikai hasznalha-
tosagat, a melynek segitségével a tobbi
még oly kemény asvanyt (a kvarcziéléket,
korundot, hematitot, piritet stb.) vésni,
vagni vagy konnyen &tlyukasztani lehe-
tett. Prinius és kortdrsai jol tudtak végre
azt is, hogy a valddi adamason maés test
nem ejthet karczolast, ha csak nem a
hasonmasa. Az adamas keménységét
annyira f6lényesnek taldlta Prinius a tobbi
eldtte ismeretes kemény kofélék folott,
hogy bamulatteljesen inenarabilis-nek mon-
dotta. Es valdban, a kozte és az utdna
kovetkezd korund keménysége kozoit
mutatkozé firt ugyanolyan tatongénak is-
merjiik még ma is, mint a milyennek azt
annak idején 6 érezte. Azdta sem sikeriilt
ezt az lrt sem természetes, sem mester-
séges anyagok kozbees6 keménységével
athidaltatni. Alljanak itt e viszonyok meg-
vildgitasa szempontjibo! Brauns R. (Das
Mineralreich, Stuttgart, 1913, 48. lap)
szerint a kovetkez6 adatok :

Ha a korund keménységéb6l kiindulva,
a korund keménységét 1000-nek vessziik,
akkor a kovetkezd asvanyok keménysé-
gei Ggy viszonylanak egymashoz, mint

Talk (zsirkd) ... ... __. 003
Gipsz .. .. 125
Kalczit = . 450
Fluorit - . ... ... 500
Apatit .. .. . 650
Foldpat 3700
Kvarcz . ... 120-00
Topaz .. __. . 17500
Korund. .. .. ... .. 1000-00
Gyémant ... . ___ __ 1400000

Ebbdl a sorozatbdl kitiinik, hogy a ko-
rund csak a 8-szoros, ellenben a gyémant
116:6-szoros viszonyszama aranyédban ke-
ményebb a kvarcznal.

A Punivs-féle adamas valddi gyémant-
voltdban eurdpai szakember nem is ké-
telkedett, hanem Amerika fel6l jott az
ellenkezd allitds és ebbdl a szempontbdl
nem érdektelen, hogy viszont legtijabban
éppen egy amerikai szakiré szallott sikra
Punius igaza mellett.
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A chicagdéi 1893-ban alapitott FieLp-
Museum of natural history néprajzi osz-
talyanak kuratora: Laurer B. ugyanis ,The
diamond, a study in chinese and helle-
nistic folklore“ czimen (Chicago, 1915)
terjedelmes tanulmanyt teit k6zz¢, a mely-
ben folklorisztikus tton bizonyitja, hogy
Puinius adamas-a mdas nem lehetett, mint
csakis a mai gyémantunk. Eldadja ugyanis,
hogy az Okor klasszikus foldjen kiviil
laké népek fogalmai és szavai a valodi
gyémantra vonatkozolag egyértelmiiek vol-
tak a régi hellének idevagé ismereteivel.
Bizonyitasul felhozza elGszor is az arab
nyelvet, a melyben a gyémdantot ,almas“-
nak hivtadk, Kétségtelennek vehets, hogy
az értelmes arab kereskeddk és ékszeré-
szek épp oly jol tudtdk, hogy az 6 ide-
jokben forgalomban volt sokiéle dragakd
kozll melyik az igazi gyémant, mint
hindu kollégaik, a kiktdé! kaptak, valamint
viszont azok a gorog kereskeddk és vés-
nokok is, a kiknek eladtak. Jellemzd, hogy
az arab nyelvben e dragaké megjeldlé-
sére hangtanilag kissé atidomulva, a gbrog
adamas sz0 nyert polgérjogot, bizonyéra
azért, mert fojelentGségében a gorogoknél
is a valédi gyémantra vonatkozott.

Dr. Kunos IonAcz, ismert turkologosunk
kérésemre még a kovetkezOket kozdlte
velem: ,az arab nyelvnek csak egy szava
van a gyémantra: az elmas, a mely at-
vétel a gbrog adamas szobdl. Az elmas
egyébként a torok nyelvbe is atment az
arabbol.“ Ebb6l lathato, hogy az 6-arab
almas-bél tjabban az arab és torok nyel-
vekben elmas lett, a mi lényegileg nem
jelent kiilonbséget.

Laurer kimutatja tovdbbd tobb sinolo-
gussal szemben, hogy kinai nyelven, ne-
vezetesen Li-SHi-Cuen tudés irataiban,
valamint a régi kinai hagyomanyokban
altaldban ,kin-kang“ néven a gyémant
furdt, mint kdvésé eszkozt, a .king-kang-
pao“ néven ellenben a gyémant ékkovet
értették. A kinaiak mar Kr. e. 277. évben
foljegyezték, hogy a nemes gyémantké
Indiabol szdrmazik, de masrészt teljes
hatarozottsaggal félismerték ugyanezt az
anyagot azokban a gyémantfurékban is,

melyeket a hellén birodalombo] karavéan-
keresked6k juttattak el hozzdjuk. A kinai
foljegyzések szerint tehdt a gyémdnt ré-
szint kicsiszolt, részint nyers allapotban
megtette az utat Indidbdl Arabidn keresz-
tiil a hellénekhez, a kiktél azutan viszont
furdeszkoz alakjaban Kinaba jutott el,
tehat ismét Azsidba vissza. A gyémantnak
ezen kereskedelmi vandorlasa valdban
megtorténtnek veheté, mert a kinai f6l-
jegyzések pontossigahoz és megbizhaté-
sagahoz szé nem férhet. Nagyon jol tudtak
tovabba a kinaiak, hogy a rémai biroda-
lomban a gyémantot szintén faroeszkoziil
hasznéljak. Az Okori kinai koémetszd és
kovésndk 6rommel fogadta e szerszamot,
a melynek a kemény jadebdl késziild
miivészi faragasainal j6 hasznat vette.
A nyelvtorténeti kutatasok alapjan bi-
zonyos, hogy a kinaiak mar az dkor ota
valtozatlanul egyforman king-kang-nak
nevezték a gyémantot, sét kimutathato az
is, hogy ezt a jovevényt hatarozottan meg
tudtak kiilénboztetni a korundtol, a mely,
minthogy kinai f6ldon tobb helyen elé-
fordul, nem volt ismeretlen el6ttiik.
Laurer nyomozasaibol kitiinik, hogy az
adamas-rol alkotott fogalom, mely messze
kimagaslo fizikai tulajdonsagai, pérjat
ritkit6 feihasznalasi modja, valamint rend-
kiviil nagy vagyoni értékének Osszesité-
sébol keletkezett, az egész okori vilagban

- egy és ugyanaz volt, valamint, hogy az

zbkkenés és modositas nélkiil minden
tijabbkori nép nyelvkincsébe is atment.
A hagyomanynak ezen egyOntetiisége,
altalanossdga és folytonossaga sokkal
pyomatékosabb bizonyitéka az adamas,
a king-kang és a gyémant elnevezések
azonossaga mellett, mint némely iro-
nak a Punmws-féle, a mai mineral6gia
kritikusabb vilagitisa mellett kétségkiviil
fogyatékos, sét bizonyos pontjaiban hibas
leirds tulsagos szigorusaggal valé birdl-
gatasa ennek ellenkezdjére.
Végeredményben tehat folklorisztikus
alapon is beigazoltnak vehetd, hogy az
okori ir6k adamas-kifejezése ugyanazt
jelentette, mint a mai gyémant (diamant)
szavunk. Dr. Schafarzik Ferencz.
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Az esd orankinti eloszlasa a Nagy-Alfoldon és az
egyenlité alatt.

Regisztralo esémérék csak 1900 ota  tézet 1911. évi csapadékévkonyve) mu-
miikddnek hazénkban. Az 19001909 évi  tatta be 16 allomas foljegyzései szerint.
adatokat Hejas Enpre (Az esé napi perio- A téli hénapokrol azonban csak 3 allomas
dusa Magyarorszagon; Meteoroldgiai In-  szolgaltatott 3--6 évi adatokat. A hdrom

Az esé napi periddusa az egyenlité alatt és a Nagy-Alfoldin.
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Az esé napi periddusa az egyenlité alatt és a Nagy-Alfoldon.

Ejiél ; Dél Ejfé
12—2 2-4 46 6—8 8—10 10—12 12—2 2—4 4—6 6-—8 8—10 10—12 12—
o/ - . 0
TN |
2 / T N i
10 / PN \ .
Ve ol it

San José 0 / \ \\
Turkeve 16 év \\ i
Zivataros esé6 0 L

allomas kozott eléfordul Turkeve is. Most
mar a regisztralé6 miiszerek a harom téli
honaprol 10, a tobbirél 16, sét oktdberrol
és novemberrdl 17 évi adatokat szolgaltat-
nak lakohelyemrdl. Minthogy ezek az ada-
tok a Nagy-Alfold kozépérol valdk, minden
esetre jellemz6k a nagy siksagra nézve. De
még mas szempontbol is érdeklddést kelt-
hetnek regisztralt esdadataim. Az égi habo-
rit 1881 6ta kisérem figyelemmel ; az 6rén-
kinti esémennyiségnél mindig oda jegyez-
tem az égi habori meteorolégiai jelét ([X),
hogy megtudjam, mennyi es6 esett oran-
kint, mikor az ég dorgott. Ezt a mennyi-
séget hasznalom majd Osszemérésiil az
egyenlit alatt mutatkozé napi esoperio-
dussal.

Az egyenlitdi vidékeken a legtobb esd
altalaban nappal szokott esni, még pedig
¢égihabort kiséretében. Kérdés mér most,
vajjon az esbmennyiségnek napi eloszlésa,

— a napi periodus — tgy alakul-e nalunk

zivatarok idején, mint az egyenlité alatt,
hol sokkal tobb az esd, mint a mi Nagy-
Alfoldiinkén ? Erre vonatkozolag bemu-
tatom a Batavia melletti Buitenzorg (6° 36/
déli szélesség ; 266 m tengerszini magas-
sag) és San José! Costarica (9 50 északi
szélesség ; 1150 m tengerszini magassag)
3 -3, illetleg 2—2 drai esOmennyiségét.
Mindkét allomassal 6sszehasonlitom Tur-
keve adatait. A szamadatok helyett grafi-
konokat mutatok be, hogy a napi periédus
annal szembetiinobb legyen.
Buitenzorgban évente 4292, 11 év alatt

1 Hann-StriNG, Meteorologie, 339. lap.

tehat 47212 mm esd® esett, Turkevén
pedig az Osszes zivataros esd mindossze
2338 mm-re rigott; San Joséban a 23 évi
atlag 1150 mm-rel egyenlo.

Ha mar most a grafikont kozelebbrol
szemiigyre veszsziik, meggy6zOdhetiink,
hogy az es6 napi periddusa az egyenlitdi
vidéken éppen ugy alakul, mint a Nagy-
Alfoldon (Turkeve 1) égi habortik idején ;
pedig a két egyenlitéi allomds a szélsd
értékek bemutatdsdra szolgal. A legtobb
esé mind a hdrom helyen délutin 3—6,
illetéleg 4—6 kozott, a legkevesebb pedig
Buitenzorgban és Turkevén reggel 6—9;
San Joséban8-10, Turkevén 4-6 kozott esik,
de San Joséban 4—6 és 6—8 kozott is csak
19/00-vel esik tobb, mint 8-10 éra kozott. De
nemcsak a legtobb és a legkevesebb es6
idépontja egyezik mind a harom alloma-
son, hanem még a mennyiség ingadoza-
sanak mekkorasdga, vagyis a legnagyobb
és legkisebb mennyiség kozotti kiilonbség
is alig kiilonbozik. Buitenzorgban ez a
3—3 Orabol szamitott kiilonbség 391,
Turkevén 309; San Joséban 2—2 ora
szerint 292, Turkevén 2379/00-vel egyenld.

Annak, hogy Nagy-Alf6ldiinkdn a ziva-
taros es6 napi periddusa ugy alakul, mint
Javaban és Costaricaban, az az oka, hogy
mindkét helyen az es6 csaknem kivétel
nélkiil égi habortidején esik. Mar déltajban
borulni kezd azég s megered azesdiszonyti
villamlas és dorgés kozott s omlik a zapor
és a felhOszakadas. A buitenzorgi bota-
nikus-kert lejtés osvényei mind meg annyi
patakokka vélnak; a Tijiliwong pedig,



mely délelétt oly szerényen folydogalt a
sotét  sziklatombok kozott, este felé
rohand és bombolé hegyi folyéva lesz.

Minthogy a zivataros es$ napi periédusa
nalunk és az egyenlitdi vidéken egyforman
alakul, egyformanak kell lenni az el6idézo
oknak is, az élénken felszallé délutani
légaramlatnak. Ha az igy van, akkor a
zivataros esOnek fdképpen helybeli kelet-
kezésiinek kell lenni.

A grafikus tablazaton (Turkeve II.) lat-
hatjuk a zivatar nélkiili esbnek napi perig-
dusat, melyet déleldtti csekély maximum
jellemez s délutan csak nyoma mutatkozik
3—6 dra kozott.

Annak, hogy ndlunk az év 12 hénap-
janak napi esOperiddusa gy alakul, mint

AZ ESO ORANKINTI ELOSZLASA A NAGY~ALFOLDON. 7%

a Turkeve Il alatti grafikon mutatja, a
zivataros esd az oka.! A melegebb ho-
napokban ez a periodus hatarozattabban
nyilvanul (Turkeve IV.), mint a 12 hénap-
ban, éppen a nyari gyakori zivataros esé
miatt. A hidegebb hoénapokban délel6tt
6—9 ora kdzott jelentkezik a maximum,
délutan 3—6 kozott pedig a nyari fémaxi-
mumnak csak éppen nyomaira akadunk,
miként a Turkeve V. grafikon tanusitja.

Lattuk eddig, hogy a zivataros esé-
mennyiség miképpen oszlik nieg a nap
24, illefve 3—3 ¢s 2—2 Oraja kozott, de
azt, hogy 1—1 6rdra hany milliméternyi
atlag jut, adatainkbol csak ijabb szami-
tassal tudhatjuk meg; eredményét a
kovetkezd kimutatds mutatja:

A zivataros es6 1—1 orai mennyisége Turkevén. Mm-ben.

Ora  12—3 3-6 69 9—12

35 28 31 28
Ebbél csak annyi tiinik ki, hogy 1—1
ordban legtobb esé esett déli 12 és d.u.
3 6ra kozott, mikor 113 esetben volt esé.
Délutin 3—6 ora kozott csak 34 mm
esO esett orankint, de ez 228 esetben

tortént meg.

Dél 12-3 36 6—9 9—12
40 34 26 30
Sokkal érdekesebb ennél annak a meg-
tuddsa, hogy a nap 24 orajanak mind-
egyikében mekkora volt a legnagyobb
mennyiség s mely honapban esett. A
kivetkez$ kimutatds megadja a foltett
kérdésre a feleletet:

A legnagyobb zivataros esémennyiség 1—1 dra alatt Turkevén.

Ora 12—1 1—2 2-3 34 4-5 5-6 6—7 7—8 8-9 9—10 10—11 11-12
Mm 131 118 116 89 39 43 90 192 54 248 100 53
jun. maj.  jun.  jul. jul. jul. jul. jul. jul. jul. maj. jun.
0 105 49* 97 115
. Dél Osszeg
Ora 12—t 1-2 2-3 34 4-5 5= 6-7 7—-8 8-9 9—10 10—11 1112 1-24
Mm 258 148 229 133 259 308 163 190 136 145 101 130 347
aug. aug. aug. madj. jul.  jun.  jun.  jun. jul. aug. szept. aug.
o0 183 202 141 18 1000

Ebb6l a kimutatasbdl kideriil, hogy
1—1 ¢ra alatt lehullott legnagyobb ziva-
taros esémennyiségek a hajnali 6rdkban
joval kisebbek, mint a délutdni Sridkban.
Azok a tényez6k tehat, melyek a nagy
esOt sziilik, fokozottabb mértékben meg-
vannak délutdn, mint délel6tt. Kiderdiil
tovdbba, hogy mér a 24 legnagyobb orai
esdmennyiség eléggé j6l fejezi ki 3—3 orai
csoportositdsban a zivataros esd napi
periddusat, a minimummal reggel 3—6,
a maximummal délutdn 3—6 bra kozott.

Az O6rankinti legnagyobb zivataros eso-
mennyiség majusban 3, juniusban 7,

juliusban 8, augusztusban 5, szeptember-
ben 1 izben fordult el6. A legnagyobb
(30'8 mm) esd pedig a legesdsebb ho-
napban, juniusban, hullott le délutan
5—6 o6ra kbzétt. Minthogy pedig Turkevén
a rendes juniusimennyiség mintegy 76 mm,
ennélfogval/shaviesd 1 dra alatt szakadt le.

1 Az 6rankinti zivataros es® marczius-
ban 28, aprilisban 114, majusban 454,
juniusban 596, juliusban 597, augusztus-
ban 477, szeptemberben 249, oktoberben
44, novemberben 15, deczemberben 4
ezredrészét teszi az Osszes esGmennyi-
ségnek. Janudriusban és februariusban
nem volt zivatar.
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Erdemes ezt az esetet részletesebben
szemiigyre venni.

A 308 mm es6 1914. junius 27.-én
esett délutin 5—6 ora kozott, de nem
1 6ra, hanem csak 35 percz alatt (525—
©6:00). Nagy légnyomas teriilt el egész
Europa f6l6tt (765 mm), a maximum
Berlin kérnyékén mutatkozott 771 mm-rel.
(Gorogorszagban, a Fekete-tengeren s
Kis-Azsidban 760 mm-es légnyomas ho-
nolt. A szél hazdnkban északias (NW,
N. NE) vidékekrdl fujt s gyenge erejii
volt. A reggeli hdmérséklet 20 fok koriil
ingadozott. E napon az Alitldon nagyobb
es® volt Ungvaron (32 mm), Piispok-
ladanyban (24 mm), Turkevén (33 mm),
Oroshazan (30 mm), Szegeden (22 mm).

Turkevén délutdn 3 ora 23 perczkor
hallatszott az elsé dorgés kelet feldl,
azutan folyvast dorgstt, tgy hogy egyes
dorgéseket megkiilonboztetni sem lehetett;
majd 3 perczig mogyoro- és kis didnagy-
saga jég hullott s 35 percz alatt 3008 mm
esd szakadt le. Az égi haboru, mely
keletrdl nyugat felé hizdodott, 6 ora
15 perczkor véget ért s az esd is meg-
sziint.

A szél reggel északészakkelet, délben
északkelet felol fujt; az alsoé felhok
reggel és délben kelet fel6l jottek, este
északrdél; a baranyfelh0k reggel észak-
nyugatrél s este a siirii fatyolfelhdk
(alto-stratus) északészaknyugotro! vonul-
tak. Az égi habori a délutani tornyos
(cumulus) felhdk vonuldsi irdnyaban ke-
letr6] nyugat felé haladt. A levegh a

szokottnal parasabb volt, délben 147 mm
a paramennyisége, a viszonylagos nedves-
sége aranylag csekély volt (59°9). Mind
meg annyi zivatarnak kedvezd koriilmén
a déli 26° meleggel egyiitt,

A 35 percz alatt lehullott 308 mm-nyi
zapores$ perczenkint atlagosan 0'88 mm-
rel volt egyenld. Buitenzorgban is azt
taldlta WiesNer, hogy midén november
28-4n nagy zdporesd esett (8 percz alatt
72 mm), a perczenkinti mennyiség csak
0'9 mme-nyi voit.! Egyaltaldban a mérsé-
kelt égdvben perczenkint tobb esé esik
zapor alkalmaval, mint a forré6 Ovben.
Turkevén is 1901. junius 28.-&4n perczen-
kint 240 mm esett, de csak 6 perczig.
Ebben rejlik a kiilonbség a trépusok és
a mérsékelt Ovi vidékek kozott, vagyis
hogy oft a nagy zapores6k huzamosabban
eltartanak, mint a mi éghajlatunk alatt.
Batavidban 46—60 perczen keresztiil
perczenkint 145 mm es6 esett, Német-
orszagban pedig ugyanannyi id6 alatt
csak 099 mm perczenkint. S6t Német-
orszdgban volt perczenkint 319 mm-es
zaporesd, de csak 1—-5 perczig tartott,
ellenben Bataviaban ilyen erdsségii zapor-
es6t nem mértek.?

J6llehet a mi éghajlatunk feltiiné mér-
tékben kiilonbdzik a forro o6vitél, mégis
vannak sajatsagok, a melyek kézosek itt
és ott, mint az esd napi periddusa. Ez
a napi periédus azonban ndlunk is mas-
képpen alakul a tenger kézelében, mint
a Nagy-Ali6ldon, miként a zagrabi és
fiumei regisztralt adatok bizonyitjdk :

Az esd napi periodusa ®/m.

12-3 36
Zagrab (9 év)... . .. 137 118
Fiume (10év)... .. ... 130 117*
Zagrab: Apr.-aug. ... 148 113
Szepiember-marczius.. 128 123
Zéagrabban és Fiuméban a délutani

maximum eltolédik az éjjeli 6rakra; azon-
feliil Zagrabban a melegebb honapokban
tobb esé esik este 9 oratdl hajnali 3
Oraig, mint a hlivosebbekben. Ennek oka
a tenger és szdrazfold egyenl6tlen napi
folmelegedése. A tenger éjjel, a szdraz-

6—9

9—12 12D—eé 36 6-9 9-I12

104* 116 122 128 128 147
127 118* 123 121 134 130
91* 107 127 134 124 156
118* 126 112% 122 133 138
fold nappal melegebb; a tenger felél

jovo aramlatok a hiivosebb szarazfoldon

éjjel kobméterenkint {6bb parat csapnak

ki a levegdbdl es6 alakjaban, mint nappal.
Hegyfoky Kabos.

1 Hann-SUriNG, Meteorologie, 376. lap.
2 Ugyanott, 374. lap.
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Napsiités a Magas-Tatraban.

Az utobbi két-harom évtizedben kiilo-
nisen orvosi szempontbdl nagy jelents-
ségre tett szert a magaslati éghajlat ha-
tasanak felhasznilasa. A levegé tisztasaga,
helyesebben portartalomban valé viszony-
lag szegény volta, tovabba a levegé flist-
telensége, a légnyomasnak és a ho-
mérsékleti ingadozdsoknak kisebb volta,
az erbsebb és tartésabb napsugarzasban
vald részesedése kiildndsen a téli félév
folyaman : mindannyi gydgyité tényezd
a magas hegyekben s ezek alkalmassa
teszik a magas hegyvidéket arra, hogy
bizonyos betegségeket megeyogyitsanak
vagy lappangd bajok kifejlodését meg-
gatoljak. llyen czélbol évrdl-évre tobb
beteg keresi {6l a Tatrat, éppen ezért
nem lesz érdektelen, ha a gyogyitéd
tényezok egyikére, nevezetesen a nap-
siitésre (inszolaczid) vonatkozé adatainkat
kozlom. Négy teljes évb6l vannak a
Tatra egyik magas helyérdl észleléseink,
melyeknek Osszehasonlitdsa a Tatra alja-
ban évé Liptdijvar teljesen hasonld
modon kapott adataival szinte kinalkozik.

A napfény tartamanak foljegyzése mind-
két helyen a CampBELL-Stoxes-féle napfény-
tartammérdvel tortént. A miiszer tomor
iiveggolydbol 4ll, mogdtte a napfény-
tartamanak foljegyzésére szolgal6 papiros-
szalag befogadasdra alkalmas vasallvany
foglal helyet. A papirosszalagok ora-
beosztassal vannak elldtva és a helyesen
felallitott miiszernél a XII ora delet jelz6
vonal éppen a délkor sikjaba esik bele.
A jol mi{ik6dd miiszer egyuttal naporaul
is szolgalhat és a rajta levé {6ljegyzések
a papirosszalaggal mindig parhuzamosan
haladnak. Anapfénytartammér6 mellett sok
helyiitt még a napsugdrzasnak C¢-okban
kifejezett legnagyobb értékének megalia-
pitdsara hasznaljdk az u. n. inszolaczids
maximumhdmérét, mely velejében el-
szakadd fonalszallal készitett maximum
higanyhomérd, gémbje kormozott és az
egész homérd léghijas térben van el-

helyezve, nehogy a légaramlas a gombot
ér0 kozvetetlen sugarzas okozta meleget
csdkkentse.

Ezzel a két miiszerrel végezték az em-
litett megfigyeléseket Szentivdnyi-Csorba-
tén (tengerszinfolotti magassdga: 1340
m) és Liptoujvdrott (646 m). EI6bbi helyen
a magaslati éghaijlat kiilénos tanulmanyo-
zasanak szem elGtt tartasdval Aallittatta
fel a miiszereket a foldmivelésiigyi mi-
niszterium, mig Lipiddjvdr a hazai erdé-
szeti kisérleti meteorologiai allomasok
egyike.

A napfénytartam megfigyelését Csorba-
ton 1912. marczius haviaban kezdték,
azonban, sajnos, 1914. aug. és szept.
havaban az észlelések sziineteltek. Az
elsd tadblazatban a megfigyelési idoszak
foljegyzéseit osszesitettem (1912, marcz.—
1915. decz., mindkét helyrél 1914. aug.
és szept. honapok kivételével). Evi osz-
szegben Liptdujvdroft a napfénytartam
1378 orat tesz ki, mig Csorba-ton 1481
orara emelkedik, e szerint tehat a ma-
gaslati dlloméson 103 drdval t6bb a nap-
fény, a mi a liptoujvari allomashoz vi-
szonyitva 71/,%/v-kal nagyobb dradsszeget
jelent.

Ha méar most azt kérdezziik, hogy az
év folyaman miképpen viselkednek a
kiilonboz8 havi Osszegek, a kiilonbségek-
nek ora-értékekben és ¢u-okban feltiin-
tetett értékeit kell szemiigyre venniink.
Jellemzé évi menete van az eltéréseknek.
Juniusban és juliusban a két helynek nap-
fénytartam viszonyai — a havi §sszegeket
tekintve — kozel egyezdk, augusztustdl
oktdberig terjedd idészakban pedig Lipto-
ijvdr gazdagabb napfényben. Télen, vala-
mint a tavasz folyaman (nov.—majusig),
Csorba-tén tobb a napfény, mert Liptd-
ujvdrhoz képest a Csorba-tondl 10, 20,
30, s6t 600/0-kal is hosszabb ideig siit a
nap. igy deczemberben Liptéujvdron a
napsiités 30°1, mig ugyanakkor Csorba-ton
479 ora.
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I. A napfény tartama ordkban: 1912—15.
I IL nm. V. V. VL VI VIL IX. X. XL X Ev
Liptogjvar ... ... 5044 1032 969 1539 1876 1608 1708 1433 1011 1141 560 301 13781
Csorba-td ... ... 786 1239 1109 1737 1936 1701 1705 1399 91'1 1050 755 479 14807
Ku]onbség ora +282 +207 +140 +198 +60 403 —03 —34 —100 —91 +186 L1178 1026
420 415 413 43 402 402 —234—10 —9 435 +39 475%

Ezek az adatok vildgosan mutatjak,
hogy télen a magassagga! mennyire no-
vekedik a napfény tartama, mert a mélyen
jar6 felh6k és talajkddok felett a hegy-
ség nagyon kiemelkedik. Napfényben tszik
a Tatravidéke, a mikor lenn a vdlgyek-
ben kod borit el mindent.

A maésodik tablazatban egyesitettem a
napfénynélkiili napok szamat. Ezek szerint
ugyan Csorba-ton 84 napfénynélkiili nap
van, azaz tizzel tobb, mint Liptédjvdrott,
de tartunk téle, hogy ezek az adatok
szigortian nem hasonlithatok Ossze, mert
bizonynyal egyes elenyészé napsiitésii
napokon a felsd allomason nem cserélték
ki a miiszer szalagjat. De ezt nem te-
kintve, mégis kitiinik ezekbdl az adatok-

L.

bdl is, hogy télen kevesebb a teljesen
borult nap Csorba-tén, mint lenn a volgy-
ben. S6t még ha teljesen hibatlannik
fogadjuk el a II. tablazat adatait, igy is
kitiinik az, hogy egy-egy napnak atlagos
napfénytartama mennyivel nagyobb a
hegyi allomason. Példaul deczemberben
a napfényes napokon Liptdiijvdron atlag-
ban 20 6ra napfény van, fenn Csorba-
tén azonban ez az érték 3-2 ora (30'1: 15,
illetve 479 : 15), januariusban az értékek
30 ora az alsé és 38 ora a felsd allo-
mason és végiil februdriusban 50, illetve
60 ora, s6t még marcziusban is eléggé
kedvez6bb Csorba-ton a napsiités, mert
egy-egy napon ift -8 oraval tébb a nap-
fény (40 all szemben 48 oraval).

Napfénynélkiili napok szdma.

LI m IV, V. VL VM VHL. IX. X. XL XL Ev

Liptéujvar... . 14 7 7 3 2 2 3 5 4 6 5 16 T4
Csorba-to... ... 10 7 8 5 3 2 2 4 6 9 12 16 84
Kiilonbség .. ... —4 0 +1 +2 41 0 —1 —1 42 43 4+7 0 10
A napfény tartamanak azonban nem- és esti drakban. Délel6tt 10 Ora koriil,

csak az évi, hanem a napi menele is
jellemzéen eltéré a hegyi és volgyi allo-
masokon. Ezt a III. tabldzat adatai iga-
zoljak ; ebben a reggeli 5 6ratol az estéli
8 oraig terjedé idében mindkét helyen
észlelt napfénytartamokat csoportositot-
tam. A kiilonbségek legnagyobbak a reg-
geli és kora délelotti, valamint a délutani

1. A napfénytartam

valamint délutdn 1 déra koriil vannak az
atmenetek, a mikor tehat kozel egyezdk
az adatok. Azonban adéli 6rakban 11—1-ig
a vblgyben levd dllomas gazdagabb nap-
fényben, mintegy 4—69%u-kal. Tekat a
napfény tartama akkor mutat kedvezdt-
lenebb értékeket a magassagban, a mikor
azt legkevésbbé érezheti az ott tartozkodo.

napi menete 1912—15.

. Ora d. e. 5—6 6—7 7—8 8—9 9—10 10—11 11—12 d.u. 12—1
Liptédjvar ... __. 14 371 706 1036 1289 1436 154'5 1518
Csorba-t6 __. ___ 147 560 866 1230 1368 1429 1455 1460
Kiilonbség ... __. 4133 +189 —+-160 -}-194 --79 —07 —90 —58

% . . +95 -+50 23 19 +6 —05 —6 —4

Lo Orad.u 1-2 2—3  3-4 4—5 5—6 6—7 7-8
Liptédjvar ... .. .. ... 1439 1273 966 557 380 132 . —
Csorba-to ... ... ... . 1452 1365 1130 707 382 223 17
Kiilénbség ... .. ... . 13 492 --164 4150 -+02 491 417

UL e e e AU T HIT 427 5 |69 0
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A kora reggeli 6rdkban feltiind nagy az
eltérés. A mig pl. reggel 5—6 6ra kozott
Liptotjvdrott csak 1'4 oran at van nap-
fény, addig Csorba-tén ebben az ora-
koézben 147 6ra a négy éves atlag. Még
6—7 o6ra kozott is nagy a kiilonbség s
igy tart ez 10 ordig. Két ora utan ujbol
fent tébb a napfény, de mar esti 5—6 dra
koz6tt csak 02 ora, minek az a ma-
gyarazata, hogy a Csorba-tondl 1évd
miiszerrelebben az orakdzben az egyik
nyugati hegycstics arnyékot vet és igy
bar Csorba-té tajékansiit a Nap még,

a miiszer mar nem jelezheti. A szalag

‘leolvasdsanal ezt nem akartuk javitani,

mert bizonyos 6nkényesség volna. A vald-
sagban tehat ebbenaz 6rakdzben is fent
tobb a napfény. Napnyugtakor az alsoébb
levegd-rétegeknek erds fényelnyeld képes-
sége miatt a volgyi allomason sokkalta
elébb sziinik meg a napsiités. Fent 6 ora
utan még 69°0-kal tébb a napfény és 7
ora utdn lent Liptdijvdrott mar a nap
sugarai nem hagynak nyomot a miiszeren,
fent Csorba-ton pedig 17 O6raig tartod
napsiités volt az év folyaman.

IV. A napfénytartam napi menetének kiilonbségei érakban.
Csorba-td—Liptodjvar.

d. e. 56 6—7° 78 8 9-10 1011 1112 d. u. 12—1
1912, julius ... ... +v0 453 447 +21 —31 —06 —03 —24
1913. julius ... __. 26 447 —05 —04 —2 -20 —45 —16
1913. szeptember.. — -+03 434 —24 —21 -39 —33 —02
1914. februdrius ... — — ~+65 139 4146 441 --05 11
1914. deczember... — — 0404 04 44 04 65 55 414 +47

d. u 1-2 2--3 3—4 4-5 5—6 6—7 78
1912. julius —09 —33 — 07 +07 —06 --16 —
1913. julius ... .. ... ... —41 —10 — '8 —07 —25 00 —
1913. szeptember_. ... ... —16 —34 — 20 —12 -04 — —
1914. februarius ... ... ... -+29 461 162 0483 — — —
1914. deczember_._ ... ... 409 432 %} 36 — — - —

Mint lattuk, kétféle iranyban jelent-
kezett eltérés a volgyi és a hegyi 4allo-
mas napsiitési viszonyai kozott. Az évi
menetben a nyéri félévben, mig a napi me-
netben a délkoriili 6rdkban, mindkét eset-
ben tehat a meleg iddszak alatt volt fent
kevesebb a napfény. Arranézve, hogy avalo-
sagban az évnek kiilonbdz6 hénapjaiban
miképpen alakul ki ez az eltérés és mi-
képpen viselkednek a napfény-tartamat
illetbleg az egyes, meteorologiailag egy-
mastol folotte eltéré hoénapok, a IV. tab-
lazat adatai nyujtanak némi felvilagosi-
tast. Az 1912. és 1913. évi juliusi adatok az
elébb megallapitottakat megerdsitik. Ebben
a tdblazatban a -, illetdleg a —- jel azt
jelenti, hogy annyi oraval volt a Csorba-ton,
tébb, illetve kevesebb napsiités, mint Lipfo-
jvdrott. A kora reggeli 6rak Kivételével
julius folyaman és éltaldban nyaron meg
dszszel a magaslati dllomason tobb a nap-
fény és egyes Orakozokben elég szamot-
tevd az eltérés. Szeptemberben még na-
gyobb a déli és délutani 6rak napfény-

Pétfiizetek a Természettud. K6zlonyhdz. 1916,

hianya a Csorba-ton,bar maguk az értékek
nem nagyon térnek el a juliusiaktdl,

sOt a lehetséges napsiitést tekintve,
hatdrozottan nagyobb lett a napfény
hidnya.

Az 1914, évi februariusi és deczemberi
adatok azt mutatjdk, hogy a hideg év-
szakban Csorba-tén kivétel nélkiil a nap-
nak minden 6rakézében tobb a napfény,
mint lent Liptéujvdrotf. S6t erésen fel-
tiind az is, hogy egyes 6rakozokben lent
egydltalaban nincs napfény, a hegyekben
pedig a napfényt élvezik. gy 1914. de-
czemberében délelétt 10 oraig 113 ora
napfény volt Csorba-ton, mig eddig Lipto-
ijvdrott semmi és délutan 3—4 dra kozoétt
a Tatraban a mi allomasunkon még 3-6
oraig siitott a nap, a volgyben pedig mar
megint teljes borulds uralkodott az egész
hénapban. Tovabb vizsgalva az 6raérté-
keket, 1914. februariusban is igen jelleg-
zetes eltéréseket talalunk. Ez évben az
utébbi évek kozott a legderiiltebb feb-
ruariusok egyikével taldlkozunk: reggel

6
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8—10 ora kbzoit 14--15 oraval volt Csorba-
fon tébb napfény, s6t d. u. 4-—5 ora.
kozott is 8 oraval meghaladta a napfényes
orak osszege az also allomas adatait.
A magaslati helyeknek kiilonosen a téli
iidiilbhelyek szempontjabo!l éppen azért
van rendkiviil nagy jelentdsége, mert az
évnek legmostohabb id6szakaban nyuj-
tanak idealisan tiszta és napfényben
gazdag levegot.

Az eddig kozoit adatokbdl is kitiinik
mar, hogy bizonyos helyeken bizonyos
magassagig a napfény tartama a magas-

ANTAL

saggal megnagyobbodik és a magaslati
allomasokon az alsébbakhoz képest az
eltérések forditott évi és napi menetet
mutatnak. Ez a menet teljesen meg-
egyezik a felh6zetnek évi és napi meneté-
vel, mert a borulas miatt kevesbbedik a
napfény. Mindezek ugyan fobb vonasaik-
ban eddigelé is ismert dolgok voltak a
kiilfoldi magaslati allomdsok és klimati-
kus gyégyhelyek megfigyeléseibdl, azon-
ban hazai megfigyelési anyag alapjan a
Tatrara nézve most elsé izben lehet ezt
szamszerli adatokkal bizonyitani.

V. Bdstyadiilo és Csorba-fo napfénytartama.
1912, decz.—1913. febr.

7—8 8—0 9-10 10—11 11—12 12—1 1-2 2—3 3—4 4—5 Ossz. Max.
Bistyadiild ... ... ... 13 206 380 466 476 446 430 370 75 15 2886 86 1L 26
Csorba-t6 34 220 350 416 431 427 433 404 252 43 3019 94 1L 26
Kilonbség .. ... .. .. +21 414 —30 -50 —45 —10 403 +34--177 28 +133  —

D. e. 9 d. u. 2: Csorba-téo 2070 o6ra. Bastyadiilé 221 é6ra a. m. —-14 dra=="T7%bo.

1912, decz.—1913. febr. telén a fdld-
mivelésiigyi miniszterium kisérleti czélok-
bl a Csorba-to t6l6tt, a Bdstyadiilon is
allittatott fel egy napfénytartammérét. Az
itteni foljegyzeések értékeit az V. tablazat-
ban aliitottuk egybe. A széban forgé
télen 1500 méter magassdgban, tehat
160 m-rel magasabban, 13:3 Oraval keve-
sebb volt a napfény, azonban délel6tt 9
oratol délutan 1 drdig terjedd iddben a
magasabban fekvo allomdson volt tobb

napfény, 1 és 2 ora kozott pedig a két
helynek napsiitési viszonyai egyezék vol-
tak. A sugdrzas intenzitisa fent valami-
vel erdsebb volt. A reggeli és esti keve-
sebb napsiitést az orografiai viszonyokkal
magyarazhatjuk, az észlelési helyen a nap
aranylag kissé késObb kelt és kordbban
is nyugodott és kiilénosen a délutan 3—4
dra kozotti foljegyzések bizonyitjdk, hogy
akkor a Napot valamely hegycsiics hosz-
szabb ideig elfedte.

VI. Az inszoldczio kézepes maximumai (C®) 1912—15.

) I UL Iv. V. VL VI VI IX. X XL X Ev
Liptodjvar ... ... .. 139 236 258 341 380 448 438 408 343 281 179 145 301
Csorba-td ... .. .. 223 200 299 3T 316 4177 417 380 3144 289 24 178 312
Kiilsnbség CO .. ... +84 454 441 406 —13 —31 —21 —28 —29 08 445 +33 LI

Vegiil vegyiik futdlagos vizsgalat ald sObbi adatok igazoljak, hogy a nyers

még a két helyen megfigyelt inszolaczios
maximumokat is, illetve a napi maxi-
mumokbdl alkotott havi atlagokat és a
bel6lok szamitott eltéréseket. Ezek a szam-
adatok, mint tudjuk, nem abszolut érté-
kiiek, azonban viszonylagos Gsszehason-
litdsra f6lotte alkalmasak. A VI. tablazat
szerint a napsiités maximumanak évi

atlaga Liptoujvdrott 30019,  Csorba-ton
312%; (a miiszerek kozotti lehetséges

hibat nem vettiik figyelembe, de a ké-

értékek is eredményesen hasonlithatok
Ossze egymdssal). Tehat 1-10-kal nagyobb
az inszolaczio a fels6bb allomason. Sok-
kal jellegzetesebbek azonban a kiilonb-
ségeknek az egyes honapokban meg-
figyelt ériékei. Legnagyobb pozitiv eltérés
télen észlelhetd Csorba-to javara, majd
az eltérés fokozatosan csokken és nyaron
mar az also adllomadson erésebb az in-
szolaczio, mint fent. (Ha csak a deriilt
napok sugarzdsi viszonyait vizsgalnok
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meg, akkor bizonyara a magasan fekvd értéke a viszonylag kevés teljesen deriilt
allomasra jutna nagyobb érték még nydron  nydri nap miatt.)

is, de ennek gyakorlatilag nem nagy az Az 6sz harom honapja koziil az elso-
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ben még a nyari viszonyokkal egyezd A napfény tartamanak, valamint az

adatokat allapithatunk meg, azonban mar inszolaczid értékeinek évi menetét grafi-

oktéberben éppen gy, mint aprilisban  kusan is abrazoltuk abbdl a czélbdl, hogy

mindkét hely értékei kozel egyformak. a tablazatokban foglaltak még élesebben
6
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kitiinjenek. Abrankon a felsé gorbepar a
napfény tartamanak havi Osszegeit Ora
értékekben adja, mig a két &llomason
mutatkozé eltéréseket O/v-0s viszonyok
szerint az alatta allo gorbe tiinteti fol
Erésen szembeotlik a télnek erdsebb
napsiitéses volta a felsé alloméson.

A grafikon also részében az inszolaczio
havi atlagait talaljuk ; itt is az alul 1évd
pontozott gorbe az eltéréseket tiinteti 6l
Co-okban.

Osszefoglalds. 1. A magasan fekvd
Csorba-16 allomason, a vagvolgyi Lipto-
tjvdrhoz viszonyitva, tobb a napfény,
kiilonosen a téli félévben (a november—
aprilisi iddszakban mintegy 200/¢-kal).
Evi 6sszegben Csorba-ton T1/%%-kal 16bb
a napfény. Mig télen a mélyebben fekvd
helyeket megiili a kod, a Tatra mar
800—1000 m magassagban is kiemelkedik
a kodtengerbdl.

2. A nyar utojan és Osz elején a ma-
gaslati alloméson kevesebb a napfény, a
minek magyardzata abban rejlik, hogy
a nyar folyaman kiilonosen a felszallo
légdramok kovetkeztében a hegység a
felhGkeletkezés Gvében eltiinik ¢s a he-
gyeket felhdpadok veszik koriil, a széles
volgyben pedig zavartalanul ontja a Nap
sugarait. Annak, hogy a kiilféldi magas-
lati Aallomdsokon mar Oszszel is tébb a
napfény, az a magyarazata, hogy nagyobb
magassagban fekszenek ; azonban nyaron
viszonylag még kevesebb a napfény, mint
Csorba-ton, mert teljesen beleesnck a
felh6k régidjaba.

3. A Csorba-ténak kdzepes tengerszin-
folotti magassidga magyardzza meg a
napfénynélkiili napoknak viszonylag nagy
szamat Liptédjvdrhozképest. A tél elényo-
sebb volta mindamellett itt is jelentkezik,
valamint igen kifejezetten nyilvanul az
6sz erdsebb boruitsaga.

4. Egyes hdénapokban reggel és este
egyarant vannak teljes orak6zok, a mikor
napfényt csakis a magaslati allomason ész-
lelhetiink ; ebben az idoben kéd iili meg
a volgyet. Ez foéleg télen fordul el6, de
a magaslati helyeken a nyari félév is
gazdagabb reggeli és délutani napfényben.

5. A napfény tartama a hémérséklet
évi és napi menetével a magaslati allo-
mason viszonylag forditott menetet mutat,
ugyanis a meleg idészakban (nyar) ke-
vesebb a napfény, a hidegben (tél) tébb;
a déli 6érakban, a mikor legmelegebb a
levegl, kevesebb a napfény, de reggel, a
mikor csak folmelegedik, vagy délutén, a
mikor mar lehiila levegd, anapfény tartama
nagyobb. A volgyi allomdson ez a fordi-
tott menet nem jelentkezik; ott nyaron
van legtébb napfény, valamint altaldban
a délkoriili 6rakra esik a maximum, bar
ez alol van kivétel; a legmelegebb nydri
hénapban nem ritkdn kora délelétire
tolédik el a napi maximum értéke.

6. Ha a Tatraban magasabb régiokba
emelkediink, még kedvezdbb napsiitési
viszonyokkal talalkozunk, a mint azt a
Bastyadiilén tett megfigyelések bizonyit-
jak, a hol 1500 méter magassagban
70/0-kalvolt tobb napfény, mint Csorba-ton.

Vizsgalédasunkban egyelére nem vettiik
figyelembe, hogy milyen a napfénytar-
tamanak napi menete a kiilbnbdzé hé-
napokban a szdéban forgd két allomdson,
de a napi menetnek behatobb kifejtésé-
hez a négy éves megfigyelési idOszak
még révid. Ugyszintén nem  voltunk
figyelemmel a lehetséges napsiitési vi-
szonyokra sem, a melyek pedig bizony-
nyal még kedvezdbbnek tiintetnék ol a
magaslati hely napfényben valé gazdag-
sagat.

Dr. Réthly Anfal.
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A o-sugarakrol.

A polonium, a radium egyik bomlas-
terméke, mint ismeretes, csakis pozitiv
toltésii a-sugarakat bocsat ki. De akkor
a poloniumnak a pozitiv toltésveszteség
miatt negativ toltést kell folvennie. Ez
azonban nem igy van. A polonium €és a
vele bevont lap pozitiv téltést mutat és
pedig THomsoN1 magyarazata szerint azeért,
mert az e-részecskékkel egyiitt lassti, ne-
gativ elektronok is hagyjdk el. Ezeket
Thomson d-sugaraknak nevezi, melyek
negativ téltésiikkel elfédik a pozitiv
«-sugarak hatdsat. Jelenlétiiket kdzvetet-
feniil is ki tudta mutatni: a polonium-lap-
pal szembe helyezett elektroszkép a d-su-
garak hatasa alatt negativ toltést kapott.

Keletkezésiiket THomson egyszerlii mo-
don magyardzza, Ha az e-sugarak gézon
athatolnak, akkor a gdz molekulai az titko-
z€s kovetkeztében pozitivionra és negativ
elektronra bomlanak fel. Ez az ionizalas.
A J-sugarzas Tuomson felfogdsa szerint
Iényegében ugyanilyen jelenség, csakhogy
az e-sugarak nem gazt ionizdlnak, hanem
a szilard testek feliileti rétegeit. A szi-
lard test molekuldinak ionizaldsakor ke-
letkezd negativ elekironok a d-sugarak.
Ezt a felfogdst ma mar Aaltalanosan el-
fogadtak.

Minden olyan sugdrzast, melyet mas
sugarak véltanak ki, masodlagosnak szo-
kas nevezni. E szerint tehat a Jd-sugarak
az «-sugaraknak masodlagos sugarai.
llyen jelenséget mar t6bbszor tapasztal-
tak. igy példaul, ha Rontcen-féle sugarak
fémiapra érnek, ebb6l nemcsak katdd-
sugarak indulnak ki, hanem 1j, . n.
masodlagos x-sugarak is.

Azon eltérités iranyabol, melyet a mag-
neses vagy elektromos erd az e-sugarakra
gyakorol, kezdettdl fogva azt kovetkez-
tették, hogy az w«-sugarak pozitiv toltésii
részecskékbol allanak. De sokaig nem
tudtdk toltésiiket kozvetetleniil kimutatni,
Ennek szintén az az oka, hogy az «-su-

1 Nature, 71. kot., 1905, 166. lap.

garakkal egyiitt o-sugarak is érnek az
elektroszkophoz, ezért az utobbiakat
magneses erdvel el kell tériteni gy,

hogy az elektroszképhoz csak az «-su-
garak juthassanak. THomson ezen meg-
jegyzése utan RurHerrorp-nak?! sikeriilt is
az e-sugarak pozitiv t6ltését kimutatnia,
bar eldzdleg tobb kisérlete sikertelen
maradt. Mikor a magneses er6 mar ak-
kora volt, hogy az §sszes oJ-sugarakat
eltéritette attél a fémlaptél, a mely a
sugarak toltését felfogta, a magneses
mez8 erbsségének tovabbi novelése a
fémlap elektromossagdt nem gyarapitotta.
Trnomson2 [ényegében hasonld eljardssal
maga is ki tudta mutatni az e-sugarak
pozitiv toltését. Mikor Ewcrs3 a magne-
ses erdvel elhajlitott d-sugarakat elektro-
mos erdvel eredeti irdnyukba visszatéri-
tette, a fémlap pozitiv toltése egyre
gyengiilt, majd az elektromos eré nove-
lésekor a t6ltés a d-sugarak tulsilya miatt
negativ is lett. Az elektromos erd eltérit6d
hatasa is azt mufatja, hogy Thomson fel-
fogdsa a d-sugarak természetérdl helyes.
A d-sugdrzas valdsziniileg minden «-su-
garz6 radioaktiv anyagnak kozos tulaj-
donsaga.

Sopby a d-sugarak keletkezését mas-
képpen magyarazta. Szerinte az e-sugarak
toltés nélkiil hagyjak el a radioaktiv
anyagot. Mikor a kdrnyez6é gizmoleku-
lakkal Osszeiitkoznek, akkor az ionizalas
kovetkeztében keletkez$é pozitiv ionnal
egyesiilnek és csak igy kapnak toltést. Az
ugyanekkor el6dllé negativ részecskék a
d-sugarak. Ewers azonban kimutatta ezen
felfogds tarthatatlansagat. Ha a toltés
nem magabdl a sugarzé anyagbdl lép ki,
hanem csak a kornyez6 gdzban keletke-
zik, akkor az elektromos to6ltésli részek,
melyek az ionizalds kdvetkeztében allnak
eld, szamban gyarapodnak, mikor a gaz
nyomasa emelkedik. Ekkor ugyanis a

1 Nature, 71. kot., 1905, 413. lap.

2 U. o., 438. lap.
3 Phys. Zeitschr., 7. kot., 1906, 148. lap.
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gdzmolekulak szdma névekszik. Valéban
azonban ennek ellenkezbje tortént. Az
e-sugarak tehat mar pozitiv toltésiikkel
egyiitt hagyjak el a radioaktiv anyagot.

Ewers egyuttal megmérte a d-sugér
elektromos toltésének és {omegének vi-
szonyat (e/m). Ez a viszony a kiilsnboz6
természetii részecskékre jellemzd. A kapott
érték megegyezett a katod-sugarak elek-
tronjaindl talalt értékkel, és igy a d-su-
garak valoban kissebességii elektronok.
Hauserl! késObbi mérései is igazoljak
Ewers eredményét.

Ascukinass? az elébbi felfogas helyes-
ségét még masképp is ellendrizte. A ne-
gativ d-sugarakat mdagneses erdvel visz-
szatéritette a poloniummal bevont laphoz,
mig az e-sugarak a lapot elhagytak. Ek-
kor a lap a d-sugarak visszajutdsa és a
pozitiv a-sugarak tdvozasa kovetkeztében
egyarant negativ toltést vett {61. Ha a polo-
nium egyforma szdmu «- és d-részecskét
sugarozna ki, akkor magneses mezd
nélkiil a lap semmiféle toltést sem vett
volna fel, mert a pozitiv veszteség ugyan-
akkora, mint a negativ. Az el6bbi tapasz-
talat tehat arra az eredményre vezet,
hogy a polonium tébb negativ d-sugarat
bocsat ki, mint e-részecskét, még pedig
AschkiNass3 szerint még egyszer annyit.
A polonium visszamarado negativ toltése
egyszersmind ismét azt mutatja, hogy az
a-részecskék mar pozitiv toltéssel hagyjak
el a radioaktiv anyagot, nem pedig a
kérnyez6 gazban kapjak toltésiiket, mint
Soopy régebben gondolta.

A d-sugarakat elekiromos vagy mégne-
ses erdvel nemcsak vissza lehet hozni
ahhoz a laphoz, melybdl kiindultak, ha-
nem kilépésiiket is meg lehet akadalyozni.
Logeman és utdna Pounp? a polonium-
lapot pozitiv elektromossaggal toltotték
meg, akkor a kis sebességli negativ
d-sugarak a pozitiv toltésnek rajuk hatd
vonzo ereje kovetkeztében nehezebben,

1 Phys. Zeitschr., 13. kot., 1912, 981. lap.

2 Phys. Zeitschr., 8. kot., 160/, 773. lap.

3 Ann. d. Phys., 8. kot.,, 1907, 773. lap.

4+ Philosophical Magazine, 23. kotet,
1912, 813. lap.

vagy a toltés nagyobbitdsakor egyaltalaban
nem léptek ki. Azonkiviil a polonium-lap
pozitiv toltése a d-sugarak negativ t61tését
kdzdmbositette is s ezzel is akadalyozta
kilépésiiket. Hyenkor a poloniummal
szembe allitott fémlap csak az «-sugarak
toltését vette at. Mikor pedig Hauser! a
poloniummal bevont lapot negativ elek-
tromossaggal latta el, akkor ez a toltés
az ugyancsak negativ d-sugarakat taszi-
totta, a lapot tehat olyan o-sugarak is
elhagytak, melyek kiilonben kis sebes-
ségiiknél fogva a polonium-rétegen nem
tudtak volna athatolni. A polonium-lap
tehat nagyobb pozitiv toltést vett fol,
mint eredetileg.

Hauser-nek ezen vizsgalatai soran ér-
dekes Osszefiiggést sikeriilt megallapitania
az «- és Od-sugarzds kozott. Magneses
eré nélkiil, vagyis mikor a oJ-sugarak
szabadon léptek ki, a polonium ugyan-
akkora pozitiv toltést vett fel, mint a
mekkora negativ toltést a d-sugarak ma-
gukkal vittek. A d-sugarak visszatartasa-
kor pedig a polonium éppen akkora ne-
gativ toltést kap, mint a mennyi pozitiv
toltést az a~sugarak eltavolitottak. Hauser
szerint a polonium mindenegyes e«-ré-
szecskéjére 60 d-részecske esik. A kiilon-
b6z6 megfigyelések azonban az «- és d-su-
garak szdmanak viszonyara mindig mas-
mas értékeket szolgdltatnak, ugy hogy
Hauser? azt hiszi, hogy e viszony nem is
allando.

A Jd-sugarak athatold tehetsége szilard
lapokon sokka! kisebb, mint az e-suga-
raké. Hauser azt talalta, hogy a d-sugarak
elnyelésére hétszer, esetleg tizszer véko-
nyabb lemez is elég, mintaz «-sugarak-
nal. A d-sugarak kis sebessége miatt ezt
elére is varni lehetett.

Ha a C és D parhuzamos fémlapokbol
allo siiritd egyik lapjat (1. rajz) belsé olda-
1an radioaktiv anyaggal bevonjuk és a két
lap kozott a B teleppel fesziiltséget léte-
sitiink, akkor a sfiritdé kozott aram kelet-
kezik, melyet érzékeny galvanométerrel
(E) ki lehet mutatni. A sugdrzds ugyanis

1 Phys. Zeitschr., 12. kot., 1911, 466. lap.
2 Phys. Zeitschr., 13. kot., 1912, 981. lap.
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ionizalja a levegdt, a mely ilyenkor vezeti
az elektromos aramot. A gazokban igy
keletkez$ aram természete lényegesen kii-
16nbdzik a fémvezetékben haladé aramé-
tol. Mig az utobbi esetben Oum toérvénye
szerint az aram erdssége a fesziiltséggel
egyenesen aranyos, a gazokban keletkezd
aramnal az erbsség a fesziiltseggel egy-
idejilleg nd ugyan, de nem aranyosan.
Mikor a fesziiltség a siirité két lapja ko-
z6tt bizonyos értéket elért, az dramerdsség
a fesziiltség tovabbi nagyobbilasakor mar
nem emelkedik. llyenkor az aramot teli-
tettnek mondjuk. CampBeLL! szerint, ha

E ~
‘ g\/(/(L > Fold
I ﬁtlgl,...gl____)Féld

1. rajz.

fémlapokrol o-sugarzds indul ki, mar 40
voltnyi fesziiltségesés elbidézi a telitést,
mig ha a d-sugarak koromlaprdl indul-
nak ki, a telités csak 80 voltnal kdvet-
kezik be. Ez tehat vildgosan mutatja,
hogy a kiindulé d-sugarak szama fiigg a
lap anyagi mindségétél. Még az egyes
fémek is, mint O-sugarakat keltd anya-
gok, kiilonbdznek egymadsto), miként Bum-
steanp? CampBeLL-lel szemben megallapi-
totta.

De vajjon a polonium maga nem bo-
csat-e ki d-sugarakat, vagy pedig az
Osszes észlelt d-sugarak az e-sugarak
mésodlagos sugarai-e? Ennek eldontése
végett CampeLL két lapot allitott egy-

1 Phil. Mag., 1912, 23. két, 46. és
481. lap.
2 U. o, 1912, 22, kot., 462. lap.

massal szemben. Mindegyiken igen vé-
kony rétegben «-sugarzé anyag volt. Az
egyik lapot kiilonboz6 fesziiltségre meg-
toltotte, mig a masik lap allandoan tol-
tetlen maradt. A két lapbdl kiinduld
sugéarzas kozott semmiféle szambavehet6
kiilonbség nem volt és igy nem mond-
hatjuk, hogy a radioaktiv anyag maga is
kibocsat d-sugarakat.

Baever! mas modon is eldallitott
d-sugarakat. LENARD, majd AusTIN €8 STARKE®
kimutattik, hogy a Crooxkes-csében kelet-
kez8 gyors katddsugarak az Gtjukba he-
lyezett fémlapon masodlagos katod-suga-
rakat is idéznek eld, melyeknek sebessége
olyan rendii, mint a beesd katéd-sugarakeé.
Mennél csiszoltabb a lap és mennél fer-
débben esnek be a katod-sugarak, annal
erdsebb a masodlagos katdd-sugdrzas.
BaEver ugyanezt a jelenségetalassii katod-
sugaraknal is megtalalta. Ha kalczium-
oxiddal bevont katodot izzasba hozunk,
akkor ebb6l a WEenneLT-féle katéddbol
olyan sugarak indulnak ki, melyek leg-
nagyobb részének igen kicsi a kezdd-
sebessége. Baever ezzel a katéddal szem-
ben visszaverd lapot allitott €s kimutatta,
hogy err6l a laprol is indulnak ki nega-
tiv toltésli részecskék. Ezek részben a
beess sugarak visszaverédése kovetkezté-
ben keletkeznek, de részben 1j masodlagos
sugarak, melyeket a lapra esd katod-
sugarak keltenek, hacsak sebességiik
bizonyos hatart elért.

A mint a beesé sugarak sebessége
egyre nd, a visszaverddés mindig kisebb
lesz, ellenben a masodlagos sugarzas
folyton er6sodik. A masodlagos sugarzéas
természete pedig megegyezett az eddig
ismert d-sugarakéval. CampBeLL? ugy alli-
totta eld a masodlagos katéd-sugarakat,
hogy x-sugarakat ejtett lapra. Az igy
keletkez$d katod-sugarak is létesitenek
d-sugarzast, ha "atjukban fémlapot érnek.
S6t egyes esetekben a d-sugarak sebes-

1 Phys. Zeitschr., 10. k6t., 1909, 168.
és 174. lap.

2 Ann. d. Phys, 9. két.,, 1902, 271. lap.

3 Phil. Mag., 1912, 24. kot.,, 783. lap,
1913, 25. kot., 803. lap.
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sége még nagyobb is lehet, mint a beesd
sugaraké.

Régéta ismeretes, hogyha ibolyantili
sugarak fémlapra esnek, err6l negativ
elektronok induinak ki. Ez a fényelektro-
mos jelenség. LaDENBURG és Markaul
ezeknek az elektronoknak masodlagos
sugdrzdsat is megvizsglltdk ¢és ugyan-
olyan viszonyokat taldltak, mint Baever
a lassu katdd-sugarakndl. A fényelektro-
mos jelenségnél keletkezd elektronok,
mikor szilard feliilethez jutnak, d-sugér-
zast keltenek.

Mikor az e-sugarak elhagyjak a radio-
aktiv anyagot és bizonyos vastagsagu
levegérétegen athatolnak, elvesztik ioni-
zalo tehetségiiket. Az a tavolsag, melyen
keresztiill az e-sugarak az utjukba eso
gazmolekuldkat még ketté bontjdk, a
hatastavolsag. Mint CampBeLL? kimutatta,
minden «-sugdr, mikor hatdstavolsdganak
végpontjdhoz kozeledik, vagyis mikor
sebessége mar jelentékenyen csOkkent,
J-sugarakat létesit. A J-sugarak tehat
nemcsak szilard test feliiletén keletkez-
hetnek, mint Thomson eredetileg még
hitte, hanem gazokban is.

Ascukinass 3 a d-sugarak keletkezése-
nek ismét mas modjat figyelte meg.
Labceman kétségteleniil megallapitotta,
hogyha «-sugarak csiszolt fémlapra
esnek, akkor itt mdsodlagos sugarzast
idéznek eld. Ascukinass azt talalta, hogy
a masodlagos sugarak természete min-
denben megegyezik a J-sugarakéval. A
magneses mezd konnyen eltériti Oket,
kezddsebességiik, melylyel a fémlapot
elhagyijak, igen kicsi, a kozegben nagy-
mertékii elnyelést szenvednek. Az «-suga-
rak még athatolnak azon a vékony alu-
minium-lemezen, mely a d-sugarakat mar
nem engedi at.

Duane kdzelebbrél is megvizsgalta az
«-sugaraknak ezt a hatasat. Elétte tobben,
mint Curie-né, Bracs, KLEEMAN és RUTHER-
FORD, azt taldltdk, hogy az «-sugarak
hatastavolsiguk végén hirtelen elvesztik

1 Phys. Zeitschr,, 9. k&t., 1908, 821. 1.
2 Phys. Zeitschr,, 12. két.,, 1911, 870. 1.
3 Ann. d. Phys., 27. kot,, 1908, 388. 1

ionizalo, foszforeszkalast eldidézd és a
fotografus-lenmezre gyakorolt hatasukat.
Duane! kimutatta, hogy az «-sugarak
hatdstavolsaguk végén toltésiiket is el-
vesztik. S6t elmarad az a tehetségiik is,
hogy csiszolt lapon d-sugarzast keltsenek. 2
Az «-sugarak tehat csak addig idéznek
eld d-sugarzast, mig toltésiik van és mig
sebességiik elég nagy arra, hogy a gazt
ionizaljak. Mint utébb Hauser 3 észrevette,
ilyen J-sugarak nemcsak csiszolt fém-
lapon, hanem barmely érdes feliileten is
keletkeznek a bees0 «-sugarak hatisa
alatt. De csak akkor lépnek ki az érdes
feliiletr6l a kornyezetbe, ha rajuk elektro-
mos erd taszitdlag hat. Ahhoz, hogy az
Osszes d-sugarak elhagyjak a lapot, nagy
elektromos er$ sziikséges. Ez volt az
oka annak, hogy kezdetben csak a csi-
szolt lapré! kiinduld mdasodlagos suga-
rakat vették észre.

Tudjuk, hogy a fényelektromos jelenség,
mikor az ibolyantili sugarak hosszabb
idén at esnek a fémlapra, mindinkabb
gyengiil. Ez a fényelektromos kifaradas.
Hasonlé jelenséget észlelt eldbb Bum-
steap, majd Pounp® anndl a d-sugirzas-
ndl, melyet az e-sugarak beesése kelt.
Ha a lapot koriilvevé térben a nyomas
csokken, a d-sugérzas is gyengiil. Mintha
a ritkitds el6rehaladtaval a fémlap ki-
faradna abban a hatasdban, hogy masod-
lagos sugérzast bocsdsson ki. A J-sugir-
zas tehat valdsziniileg az elnyelt vagy a
feliilethez tapadt gdzokhoz van kotve. A
masodlagos sugdrzasban valé kifaradas
nagyobbfokid volt rézlapon, mint szén-
feliileten. Ez utdbbi t. i. nagyobb mennyi-
ségli gzt tud eloyelni, mely a belsd
rétegbe is behatol, mig a réz a ritkitott
térben hamarabb elveszti a hozzatapadt
és a kis mennyiségben elnyelt gazt. A
leger6sebb madsodlagos sugdrzast a friss

1 Comptes Rendus, 146. kot., 1908,
958. 1.

2 U. o, 1088. 1.

3 Phys. Zeitschr., 13. kot,, 1912, 936. 1.

4 American Journal of Science, 1912,
35. két,, 309. lap és Phil. Mag., 1912,
24 kot 4.2, lap.

5 Phil. Mag., 23 két., 1912, 813. L.
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szén mutatja. Ha azonban hosszabb ideig
légiires térben hagyjuk, akkor el6bbi
sugarzo tehetségét teljesen elveszti.
o-sugarak tehat az el6bbiek szerint
minden radioaktiv anyagban keletkeznek,
mely «-sugarakat bocsat ki. Eléalinak
tovabb4 akkor is, ha az e«-sugarak bar-
milyen lapba iitkdznek, s6t a levegdben
is. Vegiil d-sugarak észlelhet6k, ha nega-
tiv toltésii részecskék valamilyen lapra
esnek. A negativ részek eredhetnek WeH-
NeLt-féle katddbél, fényelektromos jelen-
ségbol,lehetnek masodlagos katod-sugarak.
Barmely sugar ionizal6 tehetsége ahhoz
van kotve, hogy a részecske sebessége
elég nagy-e arra, hogy az iitk6zésnél a gaz
molekulait felbontsa. Minthogy a d-suga-
rak igen kis sebességii elektronok, azért
ionizalo hatasukat sokiig nem is tudtak
kimutatni. Csak legutobb sikeriilt Bianu-
nek! megallapitani, hogy azok a d-suga-
rak, melyek az c-részecskék iitkozésekor

1 Comptes rendus,
785. lap.

1913, 156. kot.,

keletkeznek, kis sebességiik ellenére is
ionizdljdk a levegdt. Egyébként a d-su-
garak sebessége, miként ma mar tudjuk,
nem is mindig olyan kicsi, mint CampeeLL!
gondolta. Hauser? azt taldlta, hogy a d-su-
garak legnagyohb részének kezddsebes-
sége igen kicsi ugyan, de kis szdmban
vannak koéztiik nagyobb sebességii részecs-
kék is. S6t Bumsteap és Gougan3 akkora
sebességli d-sugarakat is talalt, melye-
ket ardnylag nagy elekfromos erdvel sem
lehet visszatartani. Ezek a nagy sebes-
ségli J-sugarak, mint Bumsteant kimutatta,
ujbol keltenek d-sugarakat, ha bArmind lapra
esnek. Illyen mddon tehat harmadrendii
sugarzast is lehet kelteni, A nagy sebesség
kovetkeztében egyes d-sugarak Aathatolo
tehetsége is nagyobb, mint CameseLL hitte.
Mende Jené.

1 Phil. Mag., 1912, 23. két., 479. lap.

2 Phys. Zeitschr., 13. kot., 1912, 938. L.

3 Am. Journ. of Science, 1911, 34. két,,
309. 1.

4 U. o, 1913, 36. kot., 91. lap és Phil.
Mag,, 1913, 26. kot., 233 lap.

Sztereoszkopi képek. készitése kozonséges fotografald
késziilékkel.

A sztereoszképnak mint a tudomanyos
kutatids segédeszkdzének jelentGsége kii-
16nbsen a bioldgia terén eléggé ismeretes.
Sztereoszkopi képek segitségével igazan
vilagos képet kaphatunk olyan természeti
targyakrdl, a melyeket egyszeriifotografia
alapjan csak hosszadalmas leirassal lehetne
megértetni. Csakhogy nincs mindenki ab-
ban a helyzetben, hogy erre a czélra kiilon
sztereofotografalo késziiléket szerezzen
be, éppen ezért sokan nem is gondoltak
ilyen fotografidk készitésére, holott moz-
dulatlan targyakrdl ilyen képek barmiféle
késziilékkel készithetdk, ha azokat igen
egyszerii szerkezetli, magunk készitette
eszkozre helyezziik. Maga az elv, bar
nem ilyen egyszerii kivitelben, mar régen
ismeretes és a mikrosztereofotografianak
is az cls6 kisérletei kozé tartozik.

Sztereoszkopi képek készitése czéljabol
olyan késziilékre van sziikségiink, a mely-
lyel a targyat kénnyen hozhatjuk egymas-
utan két olyan helyzetbe, a mely a termé-
szetes latasnal a targynak kiilon a jobb
és kiilon a bal szemmel lithat6 részeit
hozza a fotografalasra kedvezd helyzetbe.
llyen eszkdz az tgynevezett Frirscu-féle
billegé asztal. Miikodésének magyarazatat
roviden a kovetkezdkben ismertetem:
Dombortian latjuk a tdrgyakat azért, mert
két szemmel nézziik, még pedig mind-
egyikkel mas mas latoszog alatt. Az egyik
szemiinkkel egy kicsittobbet latunk jobbrol,
a masikkal balrol. A két benyomast azutan
agyvelonk plasztikus képpé egyesiti. Ha
mar most a targybol egyik szemmel egy
kicsit tobbet latunk balrol, a masikkal
jobbrél, akkor természetesen ha a targyat
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jobbra forgatjuk, egyszer oda jutunk, hogy
a jobb szemiinkkel latjuk azt a részt, a
melyet elébb a bal szemiinkkel lattunk.
Ha most mar lefotografdljuk a targyat
abban a helyzetben, a mint azt a jobb
szemiink latja és azutan elforditjuk any-
nyira, mint azt a balszem latta és tjra
lefotografaljuk, akkor a két szem latasa-

nak megfelelé két részképet kapunk, a
melyek egyiittesen sztereoszképon nézve
egy plasztikus képet fognak adni.

A kinek egy kevés kéziigyessége van,
az a folvételhez sziikséges eszkozt maga
is konnyen elkészitheti. Szerkezete az 1.
rajzbol konnyen megérthetd.

Koriilbeliil 13—18 cm-es iiveglemezre

13X18

15 rajz.

(1. rajz) jo enyvvel két parafadugo-
darabot (P) ragasztunk. Két mésik parafa-
darab kozé pedig, a melyeket alkalmas
bevagassal latunk el (P2), egy kisebb,
mondjuk 9—12 cm-es lemezt erdsitiink. A
két parafadarabon keresztiil egy par erés
gombostiit tiiziink, tigy hogy a kisebb

iiveg igy a tlik altal alkotott tengelyen
fog fiiggni. A felfiiggesztésnek tgy kell
torténni, hogy a tiik meghosszabbitdsa
altal alkotott tengely, a melyet a rajzon
pontozott vonal jelél, pontosan a fol-
veendd targy kozepén menjen keresztiil.
A kisebbik iiveglemez ald kelld vastag-
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sagi léczdarabot tesziink (L), a mivel
késobb az iiveglemez mozgasat, kisebb,
vagy nagyobb elhajlasat szabdalyozzuk.
Egyszerre kiilonboz0 vastagsagti ilyen
alatét-léczet is készithetiink, mindegyikre
foljegyezve, hogy a lemez hany foknyi
elmozdulasanak felel meg. A sziikséges
elfordulds a nagyitds szerint valtozik:
mennél nagyobb a nagyitds, annal kisebb
kilengésre van sziikség és megforditva.
Természetes nagysagban valé fotogra-
falasnal koriilbeliil 5%nyi el6fordulas

2. kép.

sziikséges, hogy a rendes latasnak meg-
felel6 képet kapjunk. Erre nézve kiilon-
ben a tapasztalds jeloli ki a leghelyesebb
utat.

A folvételnél a targyat pontosan a lemez,
vagyis az optikai tengely kozepére helyez-
ziik. Minthogy a folvétel ennél az eszkoznél
csakis feliilrdl lefelé torténhetik, a foto-
grafalé gépet az allvanyon e czélra alkal-
mas helyzetbe helyezziik el, mit konnyen
elérhetiink a 2. képen lathatd egyszerii
potlékkal, a mit két deszkadarabbol sze-

geziink Ossze és biztosabb tartds végett
még egy léczczel vagy badogszelettel is
megerdsitiink. A vizszintesen fekvd desz-
kdba magunk beleerdsithetjiik a fotogra-
fus-iizletben olcsén kaphat6 csavarmene-
tet, mig a masik deszkara egy dllvany-
csavart tesziink. Ennek az egyszerii alkot-
manynak kozbeiktatdsaval most mar fiig-
gbleges helyzetbe hozhatjuk gépiinket,
a mit igy bedllitani is elég kényelmes.
A gépet a milyen hossziira csak lehet, ki-
hiizzuk, hogy lehetéleg természetes nagy-
sagban, esetleg nagyitva fotografalhassunk
vele. Persze a kihtizat hossza elsésorban
is a lencse gyujtotdvolsagatol fiigg. Men-
nél kisebb gyujtétavolsagu objektiviink
van, annal rovidebb kamaraval is fogjuk
beérni. Ha netalan mégis nem lenne elég
hosszi a kamara, megtoldhatjuk egy ké-
regpapirosbol késziilt hosszikas doboz-
zal, a minek megerositésmodjat kiki ké-
sziilékének homlokrésze szerint igazitja,
ugyszintén ennek also részén a lencsének
elhelyezését is. :

Az ily mdédon felallitott gép ald tessziik
most mar a fentebb leirt eszkozt, még
pedig Ggy, hogy optikai tengelye és igy
a targy kozéprésze is pontosan az ob-
jektiv kozepe alatt legyen. Beallitaskor
az iiveglemezt vizszintes helyzetbe hoz-
zuk és csak azutan forditjuk jobbra és
balra a sziikséges szog alatt és csinéljuk
meg egymasutdn a két folvételt. A kinn-
tartas ideje fiigg a targy vildgosabb vagy
sotétebb szinét6l és a megvilagitas milyen-
ségétdl. Magatol értetddik, hogy lehetbleg
a legkisebb diafragmaval csinaljuk a fol-
vételt, hogy igy a targy mélyebben fekvd
részeir6l is éles képet kapjunk. Soté-
tebb targyat vildgosabb, vilagos szinii
targyakat sotétebb alaprol vesziink fol,
gy hogy az iiveglemez alad vilagosabb
vagy soOtétebb szinli papirost vagy szo-
vetet erdsitiink. ¥

Azt, hogy a két részkép koziil melyik
a jobboldali és melyik a baloldali kép, leg-
egyszeriibben a felragasztés elétt sztereo-
szképon nézve allapitjuk meg.

Annak igazoldsara, hogy milyen szépen
lehet ily médon igen tanulsdgos fotogra-



fiakat késziteni, egy képet (3. kép)
kozlok, mely hédromszoros nagyitéssal
van folvéve, még pedig 150 mm gyujté-
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tavolsagu objektivvel, F. 48 diafragmaval,
szobdaban, augusztus hénapban, koriilbeliil
15 masodpercznyi kinntartassal.

3. kép. Cladonia pyxidata (v.) FRIES. 3/1.

Tekintve egyébként, hogy az eszkoz el-
készitése semmibe sem Keriil, mert hiszen
lemez, dugd, gombostii minden hdaznal

akad, csak ajanlani tudom a vele vald
kisérletet. Megjegyzem még, hogy leg-
czélszeriibb lemezalak a 6—9 cm méretii.

Dr. Santha LaszIo.

Néhany orvosi novény szinvaltozasa.

A virdg szine a legtobb novény fajara
jellemz6. A pipacs piros, a nefelejts kék,
a hévirag fehér szine annyira jellemzo,
hogy a szin mar hozzatartozik az illetd
virag fogalméahoz. Mégis vannak kivételek.
Példdul a biizavirag, a melynek koz-
mondéasos az égszinkék virdga, nemcsak
kék virdggal nyilik, hanem akad — néha
kiinn a mezdn is — sotétkék, rézsaszinii
vagy fehér buzavirdg is. Odakiinn a
szabad természetben mint rendellenesség
egy-egy a rendes szint6l eliitd példany is
akad ¢és a kertészek mindjart hasznukra

torditjdk a természetnek e jatékat és
rendszeres tenyésztés ald veszik a rend-
ellenességet s 1j szinvéltozatokat tenyész-
tenek ki.

A virdg a novény fejlédésének tetd-
fokat jelenti. Virdgzassal fejezi be a ndvény
novekedését; viragnyilds rekeszti be a
novény testének teljes kifejlodését. A
mikor tarka virdg ékesiti a ndvény
egyhangi zo6ld ruh&jat, nemcsak pom-
pat és kiils6 diszt 61t magara az eddig
oly szerény kiilsejii novény, hanem virag-
janak kifejlesztésével abba a szakba lép,
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a mikor kiilsé és belsd tulajdonsagainak
teljes kifejlodését clérte. Virdgzasa idején
a novény nemcsak szépségének teto-
fokara jutott el, hanem a zamatjat adé
illo olajok, a levelét és szarat tar-
talmassé tevd alkaloidok, glykozidok és
egyéb haté anyagok akkor fejlédnek ki
benne a legteljesebb mértékben. Virag-
fakasztas idején tehat teljes valdjaban
mutatkozik be a novény. A zamatos her-
bat szolgaltatd novényt, pl. a mentat, bim-
bdzas idején kell vagni, mert akkor tar-
talmaz legtobb ill6 olajat; az alkaloido-
kat tartalmazo leveleket (gylisziivirag,
beléndek, nadragulya, maszlag stb.) virag-
zas idején szedjiik a virdgos tovekrél, de
még az ezerjofiivet is viragzds idején
kell gyfijreni, mert akkor legtartalma-
sabb. A virdg azonban nemcsak a disz
és tokéletesség szimbdluma, hanem egy-
uttal a novény faji jellegének, kiilsé és
belsé {ulajdonsagainak a visszatiikrozoje.
A virég szinbeli eltérése pedig nem csu-
pan jatéka a természetnek, hanem kilsé,
lathatd tanusagtétele annak, hogy a né-
vény rendes sajatsagaitdl eltért. Az eltérés
a belsd Osszetételre is vonatkozhatik;
a chemiai alkotasra, bizonyos vegyiiletek,
finomabb Osszetételli chemiai anyagok
rendelienes, hidnyos vagy a rendesnél
nagyobb aranyu kifejlédését is jelentheti.
A vadon term6 novényeken gyakran
latunk szinbeli eltérést. Gyakori az az
eset, hogy szines virag kivételesen fehéren
nyilik, vagy kék virdg helyett rézsaszinii
virag fejlodik stb. E jelenségnek rend-
szerint nem tulajdonilunk nagyobb jelen-
toséget, legfeljebb lepréseljiikk a rend-
ellenes virdgu ndvényt gyiijteménytink
szamara. A mikor azonban novényt ter-
mesztiink, akkor mar figyelmesebben
vizsgaljuk a névények tenyészetét, ellen-
Orizziik fejlodése minden mozzanatat és
minden rendellenességet gyanus szemmel
néziink. Kivalt ha olyan nodvényt termesz-
tiink, a melyet bizonyos hatéanyag tar-
talmaért miveliink, mint pl. a fdszert és
orvossagot termd novenyeket, akkor két-
szeres figyelemmel vagyunk a névények
rendes vagy rendellenes fejlédésére.

A kolozsvari gazdasagi akadémia bota-
nikus kertjében ¢és a vele kapcsolatos
gyogynovény Kkisérleti telepen termesztett
orvosi novények kozolt mar tobb év ota
észleltem bizonyos szinbeli eltéréseket,
de sohasem tiint fel nekem annyi szin-
valtozat, mint ez idén. Evek 6ta termesz-
tem az orvosi zsdlydt (Salvia officinalis).
A kiilonboz6 kisebb-nagyobb agyasokon
termesztett szamos t6 rendesen mind kék
viraggal nyilt, legfeljebb egyes tovek
rézsaszinbe hajld viragot fejlesztettek, mig
ez idén a sok kékviragii zsadlya kozott
egy hofehér virdgn t6 akadt.

Az izsop (Hyssopus officinalis) rende-
sen élénk kékszinii virdggal nyilik, de
mindig akad elég sok t6, 2 melynek r6zsa-
szinfiek a viragai.

A fehér pemetefii (Marrubium vulgare)
fehér szinii viragai a rendesek; ez idén
akadt tobb t6, a melynek rézsaszintiek a
viragai.

A piros gyiisziivirdg (Digitalis purpurea)
sajatsagai kozé tartozik a virdgnak szép
biborpiros szine, mégis minden kivalo-
gatads és gondos kezelés mellett el nem
keriilhetd, hogy itt-ott ne akadjon fehér
és rozsaszin virdgil is, mint a hogyan
minden évben akad egy-két pelérids to is.

Legnagyobb meglepetést okozott azon-
ban ez idén a sdrga nadragulya. A
nadragulya (Atropa Belladonna) tudva-
levbleg sotét barndsibolya szinii virdggal
nyilik, szdra s6tét vorosbarna majdnem
fekete, bogydja pedig igen tetszetds
fénylo fekete. Ez idén akadt két kiilon-
b6z helyen egymastol tavol fekvd agyas-
ban, t. i. egyrészt az akadémiai botanikus
kertben, masrészt a kirdlydombi gyoégy-
novénytelepen, tobb t6, a melynek viragai
halavanysdrgak, szdruk vildgos z0ld és
bogyoik okkersargdk voltak. A sarga
nadragulya annyira feltiin6 voit, hogy meg
kellett vizsgdlnom, vajjon van-e a sarga
nadragulydban atropin? Mert hiszen a
nadragulyat az atropin tartalma teszi
értékessé. Kérésemre az itteni vegykisér-
leti allomés vezetdje : Losonczy ErNG kir.
fovegyész megvizsgalta a sirga és a ren-

des fekete nadragulya atropintarta(mﬁtﬁ@
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azt tapasztalta, hogy a sarga nadragulya-
nak nagyobb volt az atropintartalma, mint
a vele ugyanazon a helyen termd rendes
szinit nadragulyanak. Az elemzés adatai
a kovetkezdk : mig a rendes szinii nadra-
gulya levele 0'114%/, sz4ra pedig 0:147% o
nyers atropint tartalmazott, addig a sdrga
viragu alak levele 0-21990-t és a szara
1-94070-0t tartalmazott.

Az emlitett szinbeli eltérést még érde-
kesebbé tette az a koriilmény, hogy a
kétiéle szinii tovek mellett akadt atmeneti
alak is, a mennyiben volt egy t6, a mely-
nek ot vildgos zold és egy feketés
barna -- t. i. rendes szinii — szdra volt ;
a vilagos szdrakon sargak voltak a vira-
gok és a bogyok, a feketéken pedig
rendes sotét sziniiek. Egy masik tének
3 z6ld és 2 fekete szara volt a megielel6
szinfi viragokkal és bogydkkal. Volt
tovabbd olyan atmeneti alak is, a mely-
nek partacsove vilagos sargaszind, de
partajanak karimaja sotétbarna volf, a
bogyok feketék és a szar atmeneti szini
volt, t. i. z0ld, sotétbarna hosszanti
csikokkal és széles savokkal. Ezt az atme-
neti alakot is megvizsgalta Lossoxczy
Erno fOvegyész és azt talalta, hogy le-
vele 0-1859 v nyers atropin tartalom dol-
gaban is Atmeneti alak volt a viligos
és a sotét alak kozott.

Ezek az adatok tehat a mellett szdl-
nak, hogy a novény szine és alkaloid-tar-
talma kozott Osszefiiggés van. Hasonlo
osszefiiggést tapasztalunk a borsosmenta
(Mentha piperita) szine és illand olaj-
tartalma kozo6tt, a mennyiben a fekete-
szari novényekben tobb az illandolaj,
mint a vilagos szinfiekben. A nadragulya-
ban forditva all a tétel, itt t. i. a vilagos
szinii egyedek a tartalmasabbak. Ugy
latszik tehat, hogy a festdanyag kikép-
z6dése, a mely a nadragulya sotét szinét
adja, az atropintartalom rovasira fejl6-
dott ki a nadragulyaban.

Mindezen névények szinezédése igen
szoros Osszefiiggésben van a taplalko-
zasi és egyéb megélhetési viszonyokkal,
a mit legjobban észlelhetiink a borsosmen-
tan. Erds tragyazas utan sotétebb szard

PATER BELA

tovet és sok vords levelil hajtast kapunk,
mig sovany talajon a vildgos szinitek
jutnak tobbségre. E szin valtozasaval az
illetd egyedek illandolaj tartalma is inga-
dozik.

A nadragulya szinvaltozasat az éveken
keresztiil a botanikus kertemben folyta-
tott mesterséges termesztésnek, az eredeti
terméhelytdl eliité viszonyok mellett valo
mivelés eredményének tulajdonitom. A
nadragulya eredetileg a biikk6sok irta-
saiban terem, ott tehat egészen masok a
megélhetési viszonyai, mint a kertekben,
a hol ugyan tragyazhatunk, de a vadon
termdk megélhetési viszonyait még sem
adhatjuk meg teljes mértékben. A kert-
ben termesztett nadragulyat nem is dé-
delgettem valami nagyon, nem tragyaz-
tam valami béven, mert eddig nem kisé-
reltiik még meg itt az alkaloid el6allitasat.
A nadragulyat eddig csak oktatdsi czélra
termesztettem. Minthogy alkaloid-vizsga-
latra eddig nem voltam berendezve, arra
valé szakemberem nem volt, nem is he-
lyeztem suiyt az itt termesztett nadra-
gulya atropintartalméra. A mult évben
vizsgaltattam meg elsé izben az altalam
termesztett nadragulyat. Dr. Frient Grsz-
TAv ur, az ujpesti ,chinonin-gydr“ ve-
gyésze, volt szives az itteni 1915. évi
nadragulyat megvizsgalni és azt talalta,
hogy a levélben 0:13%.0, gyokérben 0-269%/0
és a bogydban 0-420 atropintartalom
volt. Az 1915. és az 1916. évi vizsgalatok
tehat azt mutatjak, hogy az itt termesztett
nadragulya atropintartalma joval kisebb
a vadon termdénél és kisebb a keres-
keddk és gyarosok altal megkivant
atropintartalomnal. Pedig a magyar nadra-
gulyanak a kiilfoldon nagy hire van.
A habori el6tti években angol és német
keresked6k nagyon megdicsérték a ma-
gyar nadragulya nagy atropintartalmat.

Mieer! F. A, kozli, hogy a nadragulya
levelének legaldbb 03%n, a gydkérnek
0-450 » atropint kell tartalmaznia. A keres-
kedelmi levélarinak 60 ¢-a nem éri el az

1Pharmaceut. Centralhalle, 1916, Nr. 7.
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eldirt tartalmat, mig a kereskedelmi gyo-
kéraninak 28¢v-a marad az eldirt leg-
kisebb érték alatt. A termesztett ndve-
nyek levél és gyokérhozama Kiilonbozo
volt, noha kiilsdleg nem volt kdztiik kii-
lonbség. Az alkaloidtartalom pedig az

évek soran valtozik, legnagyobb a
harmadik év végén.
Minthogy a sarga bogydkat kiilén

szedtiik, magjukat kiilén kezeljiik és ha
moédomban lesz, a magvakat kiilon is
fogjuk majd elvetni. A békésebb viszo-
nyok helyrealltakor talan sikeriilni fog a
sarga nadragulydnak tovabbi kitenyész-
tése és annak kiprobalasa vajjon 6rokl6-
dik-e a nadragulya sarga jellege vagy
sem ?
Dr. Pdqter Béla.

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

A foldmagneses eré mérése katdd-
sugarakkal. A katodsugaraknak eltérité-
sét magneses mezbében Knipp C. T. és
Wewo L. A. a foldmagneses erd viz-
szintes Osszetevojének (H) meghataroza-
sara hasznéltdk fel.l A modszer ugyanaz,
mint a melyet a katodsugdr elektromos

toltése és tomege kozt levd viszony (;?]J

megallapitisara szoktak haszndlni, t. i. a
katodsugarakat elektrostatikai és mag-
neses mezOben egyszerre téritik ki. Mint-
hogy aranylag kis magneses mezd méré-
sérol van szd, kisebb sebességili katdd-
sugarak keltése ajanlatos, oly czélbdl,
hogy rovidebb csében mar jol mérhetd
eltéritést kapjunk. A szerz6k WenneLt-féle
elektrédot hasznaltak, a keltett katod-
sugarak sebessége 16 X 10° c¢cm.sec. Ta-
pasztalas szerint az elektrostatikai mezé-
t6l szarmazo kitérités nem allandé hosz-
szabb ideig és a katodsugdr — a csGben
megmaradt csekély gaznak a keresztiil
haladd katédsugaraktd] kapott elektromos
vezetOképesseége kovetkeztében — ismét
eredeti irdnyaba visszatér. Ez okbol Knipp
és WeLo az elektrostatikai mez6t szolgal-
taté siiritd toltését kommutaltak ; tobb-
szOr valtoztatva a toltést, a legnagyobb
elsd kitérésnek megfeleld, jo! 1athatd nyo-
mot kaptak a fotografus-lemezen. A siiritd
(tehat az elektrostatikai mez6) a csoé ten-
gelye koriil forgathaté volt. A csé végén
levé és ra merdleges fotografus-lemezen
a magneses és elektrostatikai mez6tol

I Terrestrial Magnetism, 1915. June,
53—68. lap.

szenvedett eltéritésnek megfeleld nyomot
kapunk. Ha a siiritét (tehat az elektro-
statikai mezét) egyszer a csé koriil visz-
sziik, e nyomok sorozata két egyenld kor ;
kozéppontjuknak egymadstol vald tavolsaga
az elektrostatikai mezo6té] keltett kitérités
kétszerese, és sugaruk a foldmagneses
mezd vizszintes Osszetevojétél okozott
eltérités. E korok méretébol, ha ismerjiik
az elektrostatikai mez6t, tovabba a miiszer-
berendezés méreteitod] fiiggd allanddkat,

akkor az :; viszony alapjan a H értéke ki-

’
szamithato. Az , viszonyra a jol ismert

1'765 X 107 adatot elfogadva, a szerz6k
a H értékét 10 mérésbdl + 00008 (cgs)
kdzéphibaval kaptak, e kozéphiba a meg-
mért H-nak 122 része. Az abszolut hiba
nem ismeretes, minthogy a H értékét mas
szokasos médszerrel nem allapithattak meg.
Dr. Steiner Lajos.

A kutya bérének pikkelyszerii felii-
lete. Toipt a roka borének feliiletén
eddig ismeretlen pikkelyszerii szerkezetet
mutatott ki, mely abban nyilvanuit, hogy
egyes testtijakon a bor feliilete a haz-
teté cserepeinek elrendezéséhez hasonlit.
Hierer F. a bécsi allatorvosi féiskola szo-
vettani intézetében kutyakon végzett erre
vonatkozo vizsgalatokat (Anatomischer
Anzeiger, 49. kot,, 97. lap) és szintén azt
talalta, hogy a bor feliilete sok helyen
pikkelyszeriiszerkezetii (1. kép); a pikkely-
szerli részletek a haztetd cserepeihez ha-
sonldan sorokbanfoglalnak helyetésfélkor-
vagy pedig hossziikds alakiiak (derék-
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szogiiek), szabad széliik hatra iranyul. Egy
résziik szabad szemmel is észreveheté. A
test hatoldalan a pikkelyszerii elrendezédés
kifejezettebb, mintoldaltvagy a hasoldalon,
hol csaknem teljesen elmosddott. Dur-
vabban sz6rozott allatok borén (pl. rovid
szorii, drotszorii foxterrieren) a pikkely-
szerli szerkezet erdsebben fejlett, mint

1. kép. Hathetes foxterrier hatbdérének
részlete, 20-szorosan nagyitva.

finom, lagy szorii kutyakon (pl. méltai
selyempincsen). A szorok tovét a pikkely-
szerii kiemelkedések szabad széle fedi,
a szOrok a bor irharétegének mélyedésé-
bdl nyulnak ki. A pikkelyszerii szerkezetet
egyébként a bor irharétegének kiemel-
kedései hozzak létre, mig az ezt fedd
hamréteg egyenletes marad.

Dr. Zimmermann Agoston.

Drotnélkiili telegrafia nagy tavol-
sagra. Miota a drétnélkiili telegrafiat a
gyakorlatba atvitték, a fejlddésnek egyik
allando iranya az, hogy mennél nagyobb
tavolsdgon &t lehessen kizlekedni. Ebben
a tekintetben tobbszor igen jelentds ered-
ményt lehetett elérni. igy 1912-ben San
Francisko-bél Hokesu-ba (Japan északi ré-
szén) tudtak jeleket kiildeni 10000 km-nyi
tavolsagon at. A Jaskban, a Perzsa-6bol
partjan épitett allomas 11000 km-nyire
érintkezett a melbourni (Ausztralia) ki-
kotdben levé Mantua hajéval, pedig ennek
alloméasa csak kis energiara, 15 Kkilo-

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

wattra volt berendezve. Ezeket az ered-
ményeket az idei évben még jelentékenyen
talszarnyaltdk. Honolulu-ban  atvették
Nauen jeleit, bar a tavolsag 16000 km.
De nem szabad azt gondolni, hogy ilyen
messzire allandd, rendszeres érintkezést
lehet fenntartani. Ezt az eredményt csak
akkor tudjak elérni, mikor a 1égkori
viszonyok, a melyek az elektromos hul-
lamok terjedését befolydsoljak,igen ked-
vezOk. Az dllandé kozlekedést nagy tavol-
sagra részben a Poursen-féle ivlampés
jeladoval, részben pedig a GoLDSCHMIDT-
féle generdtorral érik el. fgy Sayville
(Eszakamerikai Egyesiilt-Allamok)  és
Nauen (Berlin mellett) a generatort hasz-
naljak. Viszont Tuckerton és Eilwese
koziil, a melyek szintén Amerika és
Németorszag forgalmat bonyolitjadk le
7200 km-en at, Tuckertont iviényes rend-
szerrel szerelték 6 .

Ha 16000 km-es tavolsagot csak nagy-
ritkdn sikeriil is athidalni, azért ez az
eredmény mégsem k6zombos. Mert azt
mutatja, hogy az a f6lvevo-allomds, a mely
ilyen messzir6! kiindul6 elektromos hulla-
mokat megérez, rendkiviil érzékeny. Vi-
szont ha nagyon érzékeny felvevbhéz
akarunk adott tdvolsagra jeleket kiildeni,
akkor a jelad6-allomast kevesebb ener-
giaval kell ellatni, és igy nagy meg-
takaritast érhetiink el. M.

A foldgaz elbfordulasa Délorosz-
orszagban.Konstantow ! hiraddsa szerint
az Azévi-tenger mentén a tauri kormany-
z0sagban, a berdjanszki keriiletben, artézi
kit furdsakor tobb helyen 90—210 méter
mélységbdl eredd, jol égé gazt fedeztek
fol. A gaz osszetétele : methan 936690,
CO2 3:35%0, 02 1190, H2 1:089/0, CO 0:29/0.
Flitértéke 8969 W. E.

Hasonlé gazforrasokat a Fameer-féle
birtokon mar 6 év o6ta haszndlnak s
mennyisége még nem csokkent.

Konstantow szerint Krimben a meti-
toboli keriiletben szintén észleltek fold-
gazra emlékeztetd gazokat. G.

1 Gornij Journal, 1915, 4. kotet.
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A mesterséges kaucsuk.

A kaucsuk kiilonbdz6 tropusi novényeknek, az 1. n. kaucsuktermd
novényeknek (Hevea, Ficus, Manihot, Castilloa, Landolphia, Willoughbya,
Hancornia, Kickxia, Urceola stb.) levegdbn megalvadt és beszéaradt tejnedve.
A tisztitott, természetes kaucsuknak bruttéosszetétele, vagy mas széval elem-
zési képlete : C;Hs; vagyis chemiai osszetétele azonos a hemiterpénekével.
A kaucsuk molekuldja pedig ennek a legegyszeriibb elemzési képletnek
bizonytalan sokszorosa: (CsHs)s. Szerkezeténél fogva a hidroaromas, vagy
helyesebben szélva a hidrocziklikus vegyiiletek sordba tartozik.

A régebbi kisérleteket és foltevéseket nem tekintve, Kkoriilbeliil tiz
évvel ezel6tt lebbent ol eldszor a kaucsukmolekula szerkezetét fedd fatyol,
a midén HARRIES, kieli egyetemi tanarnak sikeriilt a természetes kaucsuk-
molekulat ozonizalt leveg6vel, illetve ozonizalt oxigénnel két molekula
laevulinsavaldehidre, illetve annak peroxidjara elbontani.! Ebbél a viselkedésé-
bdl kovetkezik, hogy a kaucsuk molekulajat ,1—5 dimethylcyklooktadien“
szerkezetlinek kell tartanunk, mert el6bb emlitett bomldsa csakis e szerkezet
foltevésével magyarazhaté meg :

-+ 0 CH:—CHz
CHi=07 NCH4-0
: .- = 2CHs—CO—CHs--CHs—CHO
HC C—CHs

+4 0 “CH:—CHz” + 0
1—5—dimethylcyklooktadien—1—5 -1~ 202 == laevulinaldehyd.

A természetes kaucsuk ennek a HARRIES-féle képletnek sokszorosa,
polimérje. Bar a legijabb vizsgalatok és kutatdsok szerint ez a képlet
mar nem teljesen egyeztethetd ©ssze a kaucsuk molekuldjanak egész visel-
kedésével, a tudomany és az ipar egyarant mégis rendkiviil halas lehet
HARRIES-nek, mert a kaucsuk szintézisére iranyuld Osszes Kkisérletek és
prébalgatasok kivétel nélkiill az ¢ altala megallapitott képlet alapjan indul-
tak meg. :

A kaucsuk eldallitasara iranyulé torekvéseknek nagy jelentGsége és
mérhetetlen nagy gyakorlati fontossaga azonnal Kkitiinik, mihelyt a ter-
mészetes kaucsuknak legfébb tulajdonsagait: a rugalmassagot, a gazokat

1 Ber. d. Chem. Ges., 38. kotet, 1195. lap.

Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz 1916. it
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és vizet at nem eresztd sajatsagat, az elektromossagot szigeteld képességét és
mas egyéb sajatsagait tekintjiik, a melyek alapjan a kaucsuk szamos iparag-
ban agyszélvan nélkiilozhetetlenné valt és ezért joggal nevezhetd ma kultir-
tényezdnek. Minthogy minden modern ipari dllam kaucsuk-bevitele sok millios
értéket képvisel, a mesterséges kaucsuk elfallitasanak tigye elejétél fogva —
mar békeiddben is — rendkiviil kecsegtetGnek latszott. A kaucsuk-szintézis
gyakorlati fontossaga azonban igazdban a mostani vilaghdbori folyaman
dertilt ki, mert a haborus allapot Németorszdgot ¢és szovetségeseit a
természetes kaucsuk forrasaitél, féleg a braziliai, a keletazsiai (Szunda
szigetl) és az afrikai behozataltd] teljesen elzdrta. Valoban csodalatra mélto
a german elbrelatds, akaraterd és kitartds, a mely egyetlen egy modern
technikai feladatot sem karolt fel oly vaskovetkezetességgel, mint eppen a
kaucsuk szintézisének, azaz a kaucsuknak a belfoldon valo termelésének
iigyét. A tudomany és a technika valivetve faradozik ma a mesterséges
kaucsuk el6dllitisdnak gyakorlati megvaldsitdsaért s e mozgalomban
elsésorban és majdmem kizarolag a német chemiai ipar leghatalmasabb
képviseldi voltak a {6 mozgatdk; a német ipar e czélra eddig is mar
millickat aldozott és millikat aldoz még ma is. A napi sajto adatai szerint
Németorszdgban a mesterséges kaucsuk figye legaldbb a habord idejére
megoldottnak tekintheté; a mi mas széval azt jelenti, hogy sikeriilt a
német chemial iparnak a dolgot odaig fejleszteni, hogy a haboris iparnak
legégetdbb kaucsuksziikségletét, fiiggetleniil minden tengerentili behozataltol,
a belfoldon is el6 tudja allitani. Azt azonban, hogy a kaucsuknak nem
igen vagyunk béviben, az elsd kereskedelmi tengeralattjar6nak, a ,Deutsch-
land“-nak amerikai rakomanya is bizonyitja, a mely -~ mint azt szamtalanszor
olvashattuk — természetes braziliai kaucsuk volt.

Minden kaucsukszintézisnek alapja az isoprén. Ez az egyszerii alifas-
olefin szénhidrogén a természetes kaucsuk desztillilasinak a {6 termeéke.
Az isoprén alacsony hofokon, mar 37%on forr6, a hemiterpének ossze-
tételével egyezd ugynevezett diolefin, vagy a genfi elnevezési szabalyok
szerint , dien“-alifas szénhidrogén ; 2-metil-butadién-1-3:

CH:=C—CH- -CH:
C’Ha

Ha ezt a képletet a HARRIES-féle kaucsuk-képlettel 6sszehasonlitjuk,
a kettd kozotti egyszerli Osszefiiggés azonnal szembetiinik és grafikailag
isoprénbdl kaucsukot gy keletkeztethetiink, hogy az el6bbinek két molekula-
jat egymas mellé fektetve és mindegyik molekuldban egy kettdés kotést
felbontva, a felszabadulé szénaffinitisok egy masik isoprénmolekulat meg-
ragadva nyolcztagi homocziklust alkotnak vele, mikozben mindegyik
molekuldban, a gyiiriiképzGdés kovetkeztében megbolygatott ketts kotés,

0
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hidrogénnel telitddik ; széval két molekula methilbutadiénbdl egy molekula
dimetilcziklooktadién  keletkezik  polimerizalas  kovetkeztében, mert a
természetes kaucsuk tulajdonképpen az isoprénnek egyik polimér modosulata.
Az isoprén magatol is —- azonban csak igen lassan és tokéletleniill —
kaucsukka lesz; magasabb hovel vagy nyomassal, tovdbba chemiai vagy
fizikai katalizitorokka! természetesen rendkiviili modon meggyorsithatjuk és
tokéletesithetjik ezt a dtalakulast. Minden kaucsuk-szintézis e szerint két
részre bonthato: az elsé az isoprénnek az elGallitisa; a masodik a poli-
merizaczidja. Qyakorlati kaucsuk-szintézisrél ilyen értelemben csak akkor
beszélhetiink, ha az isoprénhez olcsén és korldtlan mennyiségben hozza-
férhetiink ; ezért az utébbi években minden &ron arra torekedtek, hogy
olyan olcsé és korlatlan mennyiségben rendelkezésiinkre all6 kiindulasi
anyaghoz jussanak, a melyb68l az isoprén technikailag konnyl modon el6-
allithaté. A vilag els6 chemiai gyarainak legkivalébb chemikusai nemes
versenyre keltek. Legkevesebb 500-ra becsiilhetjitk azoknak a szabadalmak-
nak a szamat, a melyek az 1910-—13-ig terjed6 rovid néhany év alatt
napvilagra keriiltek és a melyek kizarolag csak az isoprén-sorozatbeli
szénhidrogéneknek el8allitdsaval, illetve polimerizalasaval foglalkoznak.
Melldzve a gyakorlatilag értéktelen szabadalmakat, azokat az anyago-
kat, melyek a kaucsuk mesterséges eldallitasat lehetévé teszik és EurGpaban
tetszésszerinti mennyiségben rendelkezésre &linak, harom fGcsoportba oszthat-
juk. llyenek: a szén szaraz lepérlasakor keletkezd készénkatranytermékek ;
a szeszes erjedés alkoholjai, illetve a kenyérmagvak és a burgonya
keményitdtartalma és végiil a petrdleum szénhidrogénjei. A felsorolt {6
kiinduldsi anyagcsoportok mellett tekintetbe johetnek még a terpentinolaj
terpénjei és a gyantafélék, tovibba az aczetilén, a mely a karbid ipar révén,
és az aczeton, a mely a faleparlas illetve a keményité ujfajta erjesztése
révén jelentékeny, sot tetszés szerinti mennyiségben is rendelkezésiinkre all.
A kaucsuk-szénhidrogéneknek, az isoprénnek vagy metilbutadiénnek,
az eritrénnek vagy butadiénnek és a dimetilbutadiénnek a terpentinolaj szén-
hidrogénjeibdl val6 eldallitasa visszanyulik TILDEN-nek arra a mult szdzad
nyolczvanas éveiben tett megfigyelésére, hogy terpentingézdk, vordsen izzo
vascsdveken atvezetve, isoprénre ¢és {rimetiletilénre bomlanak. Az ide-
vagoé djabb szabadalmi eljarasok ezen a régi megfigyelésen csak annyit
javitottak, hogy a nyers terpentin helyett a terpentinnek bizonyos leparlasi
termékeit, nevezetesen a dipenten-t vagy limonen-t veszik s ezeknek g6-/ét
vezetik, vagy alacsony nyomasndl, vagy pedig valamely mas k6zombos
gazzal, példaul nitrogénnel jelentékenyen meghigitva, elektromosan izzitott
fémszalak folott. llyen modon kevesebb izomér vegyiilet keletkezik és az
isoprén mennyisége a 609 o-ot is elérheti. A pirogén bomlas tulajdonképpen
nem egyéb, mint az isoprénnek dipentenné vald polimerizaldsanak, vagyis

7*
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—- egy régita ismert dolognak --- a megforditisa. Ugyanezt a gondolatot
latjuk megvalositva a HARRIES-féle isoprénlampaban is; a melynél a
limoneng6z8k zegzugos, izzé platinadrotok folott széllanak el; majd
509-0s visszafolyd hiitdbe keriilnek, a mely a magasan forrd, még el nem
bomiott kiindulasi anyagot a reakczids lombikba visszatereli, mig az alacsony
forraspontii bomlasi termékek — koztiik elsésorban az isoprén -— a hiitt
elhagyva, alkalmas és hiitott felfogdedényben cseppfolyéssa valnak. Ezzel
az eljarassal is koriilbeliill ugyanannyi isoprén termelhetd, mint a pirogén
terpénbontassal.

A terpénnek most ismertetett szétbontdsaval szamos djabb szabadalom
foglalkozik. LegkedvezGbb e czélra a 480—7500 kozotti hoéfok. A gyakor-
latban tjabban a terpentinolajat evakudlt, vorosen izzd retortdkba cseppentik
és a keletkezett bomlasi termékek g6zét a lehet leggyorsabban elszivatjak.
Hasonlo elven alapszik az elberfeldi festékgyarnak néhany djabb keletii
szabadalmi eljarasa, melylyel a terpénhasitast ngy végezik, hogy elektromos
aram izzitotta szénpdalczat meritenek a terpentinolajba, vagy pedig ibolyan-
tuli fény, vagy elektromos szikrakisiilések hatdsanak teszik ki. Ennek a
mdédszernek allitdlag az a gyakorlati elénye, hogy megszakitds nélkiil és jo
eredménynyel lehet vele dolgozni.

A természetes gyantanak pirogén tton valé szétbontasa isoprén ter-
nielésére eddig nem valt be, mert a kiillonbdzé Osszetételi gyantadknak
magasabb hdre valé hevitésekor, illetve leparlasakor kapott termékek is
nagyon sokfélék és igen bonyolult Osszetételiiek. Egyéb, konnyen ill6 ter-
mékek mellett, isoprén is keletkezik, ha kolofoniumot, kopalt, xanthorreat
s mas gyantaféleségeket 250—450°-ra hevitiink, illetve szaraz leparlasnak
vetiink ala.

A terpének mellett az aczetilén-gdz mar aranylag koran szerepelt az
isopréngyartasra alkalmas kiinduldsi anyagok kozott. 1908-ban szabadalmaz-
tattak olyan angol eredet{i eljarast, a melylyel aczetilén, aethylén és chlor-
metil aequimolekularis elegyébdl voros izzésra hevitett csoveken vald atveze-
téssel, sosav lehasadasa kozben, isoprén allithaté eld.

Az eredmény allitdlag igen kedvezd, mert az elméletileg megallapithato
isoprénnek mintegy 30%0-a el8allithaté s melléktermékként csak divinil és
benzol keletkezik. Ujabb tapasztalatok szerint azonban gyakorlati eredményt
ezzel az elsO tekintetre oly egyszeriinek tetsz pirogén kondenziczidval még
nem tudtak elérni és valdszinfi, hogy a jovoben sem fognak elérni.

Szintén az aczetilénbdl indul ki PERKIN-nek a kovetkezd eljarasa:
Aczetilénbdl chemiai dton vald viz hozzdaddsa altal elszor aczetaldehidet
készitiink ; ezt a szokott modon aldolld, vagy g-oxibutiraldehiddé konden-
zaljuk, majd a megfeleld glikolla redukaljuk; ebbdl sdésavval diklorbutant
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készitlink, a mely gazalakban natronmész iolott elvezetve, két molekula
sosav lehasadasa kozben butadiénné alakul at.

Bizonyos tekintetben OSTROMYSSLENSKI-nek, a hirneves moszkvai
chemikusnak ama kisérletei is idesorothatok, a melyek az aczetilénb6l kap-
hat6 vinilkloridbol vagy bromidb6él: CH2-- CHx , indulnak ki, és a buta-
diénkaucsukhoz hasonlé végterméket szolgaltatnak.

Egész sor fontos és értékes eljarast ismeriink, a melyeknek kiindulasi
alapja az aczeton. Egyszeriiségével kivalik koziilok a kovetkez6 : Az aczetont
natriummal a megfeleld ditercziér glikolld redukéljak, a melybdl két mole-
kula viznek kivilasa kozben egy homolég isoprén, a p-y-dimethylbutadién
keletkezik :

CHs — CO — CHa ' H CHs — C(OH) — CHs CH:2- -C—CHs

o+ | 2HOH - |
CH3—CO—CH: H CHsz— C(OH)— CHs CHs —C- - CH2

Ez a szénhidrogén polimerizalva, igen értékes kaucsukiéleségekhez
vezet. A ,Badische Anilin- & Sodafabrik“ és az ,Elberfeldi Festékgyar“-nak
idevagd szabadalmaiban ez az egyszgri és rovid at a lehetd legalaposabban
és legtokéletesebben ki van dolgozva. Kitiinik ezekbdl, hogy legczélszeriib-
ben gy jarhatunk el, hogy az aczetont olyan kozombds olddszerrel, melyre
a fémnatrium nem hat, higitjuk. Ilyen modon a glikolt technikailag is jo
eredménynyel allithatjuk el6-beldle. A viz kivalasztisara régente meleg tomény
kénsavat hasznaltak ; njabban kontaktanyag folott, példaul 400°%os timfold
folott, desztillaljak ; vagy kaliumbiszulfattal hevitik s ilyenkor mar 140- 150°-o0n
koriilbeliil 70%0-nyi mennyiségben desztillal 4t a dymetilbutadién. Ugyanerre
a czélra bevalnak még az arémds vagy alifds szulfosavak is. Az ,Elberfeldi
Festékgyar“ még egy mas rendkiviil érdekes és gyakorlati eljarast is dolgozott
ki, a mely ugyancsak az aczetonb6l és a homolog ketonokbdl kiindulva
vezet konjugalt Kkettds kotéslt szénhidrogénekhez. E szerint a ketonokat
alkalikus szerek segitségével, formaldehiddel ketonalkoholokkd kondenzaljak,
a melyek vizelvoné anyagokkal, mint kl6rzinkkel, vagy kénsavval kezelve,
telitetlen ketonokat adnak:

CHs —CO —CHs -CH20 CH3—CO—CHz--CHz  -OH;

aczetiletilalkohol, vagy
ketobutanol ;

— HOH -=: CH3— CO — CH:-- CH:
metilvinilketon, vagy
ketobuten.

Abbol a czé€Ibdl, hogy ezeket a telitetlen ketonokat a megfeleld alko-
holokkéa alakithassuk, keriilé utat kell valasztanunk, mert kiilonben a koz-
vetetlen redukaldsnal a hidrogén a kettds kotést is telitené. Legegyszeriibben
ugy jarhatunk el, hogy a telitetlen ketonokat ammonia- vagy aminbazisok



102 N. KONEK FRIGYES

segitségével addicziés vegyilletekké, ketonbazisokka alakitjuk Aat és ezeket
redukdljuk a megfelelé aminalkoholokka :
CHs — CO — CH=CHz= -{- NH3 == CH3 — CO — CHz — CH2 — NH2;
+ H2=CHs — CH(OH) — CH2 ~ CH2 — NHz.

Ezek a primér alkoholbazisok az ugynevezett kimerit6 metilalas ko-
vetkeztében quaternér ammoniumbazisokat adnak, a melyekbdl trimetil-
amin és viznek a kivalasa kozben, a keresett telitetlen alkoholok keletkeznek :
CHs — CH(OH) — CHz2 — CHz — NH:2 - 3CHsCl = CH3 — CH(OH) — CH: — CHz —

N(CHs)s . Cl - 2HCI; + NaOH = CHs -~ CH(OH) — CH2 — CHz — N(CHas)s . OH -
-}-NaCl; -~ N(CHs)s 4~ HOH - CH3z — CH(OH) — CH == CH:.

Ha ezeket a telitetlen alkoholokat vizelvoné anyagokkal, példaul
kaliumbiszulfattal, klorzinkkel, viztGl mentes oxalsavval stb. melegitjiik, akkor
egy molekula viz kivaldsa kozben a megfeleld konjugalt kettdés kotésii dio-
lefin szénhidrogén, ebben az esetben eritrén vagy butadién keletkezik:

CHs — CH(OH) — CH - - CHz == HOH - {- CH2 :=: CH — CH =~ CH: .

Ha az aczeton legktzelebbi homolégjat, a faleparlasnal kapott keton-
olajpan még eléggé jelentékeny megnyiségben elSforduld etilmetitketont
valasztjuk kiinduldsi anyagul, akkor teljesen analdg vegyfolyamat szerint
az eritrén legkozelebbi homoldgja az isoprén vagy metilbutadién fog
keletkezni :

CH:—CO—CH:.CHs —»> CHz—CO—(IJH—CHz.(OH) —‘* CH3—CO—C--

)
CHa CHs
CH2 ——» CHs CH(OH)-C -:CH: —> CH: CH—C--CHs

i ;
CHs CHs

Az irodalomban még egész sor mas eljarast is talalunk, a melyek
valamennyien az aczetonbdl indulnak ki €és rovidebb vagy hosszabb,
egyszeriibb vagy bonyolultabb dton haladva -— sokszor természetesen csak
egészen lényegtelen eltérésekkel — jutnak el Kitlizott czéljukhoz, a kaucsuk
szénhidrogénekhez. Egyszeriségével kivalik kozilok az az 1909. évbdl
valé angol szabadalmi eljards, mely szerint aczeton magasabb héfokon
klor- és etiléngazzal kozvetetleniil kondenzalhaté isoprénné; mint kdzbeesd
termék valdésziniileg diklorpropan keletkezik :

CH:
CH: — CO — CHs - CI2-}- CHz - : CHz == CH3 -— y: — CH == CHz -+ HOH - 2HCL.

A koltségesebb efilén helyett az olcsdbb aczetilén ¢és hidrogén
gaz elegye is felhasznalhato. Gyakorlati értékre és technikai alkalmazasra
azonban ez a szintézis mindeddig nem tudott emelkedni. HARRIES is dolgozott
ki olyan eljarast, mely az aczetonbol kiindulva azon fordul meg, hogy a
ketont GRIGNARD modszere szerint etilmagnéziumbromiddal harmadrendii
amilalkoholld alakitjuk at, ebbd6l viz elvonassal trimetiletilén keletkezik s
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ez bromaddicziéval a megfelel6 dibromidet adja. Ha ezt a terméket szén-
dioxiddal telitett, 5- -600%ra hevitett likacsos natronmészre cseppentjiik,
bromhidrogén levalasa kdzben, eléggé tiszta isoprén keletkezik :

CHs CHs /OH CH:;\
coO —> S/ —_ /C' CH-- CH3y —>
CHs CHs” “CH:. CHs CHs
CHs CHs\
— CBr --CHBr —CHs -—> /C—C -CH: .
CHs~ CHe”

Minthogy a kozonséges, vagy erjedési amilalkohol is, ha klérzinkkel
desztillaljuk, vizet veszit és ugyanazt az olefint, a trimetiletilént szolgal-
tatja: ez az el6allitdsi m6d a szeszf6zésnél allandé melléktermékként kelet-
kezd kozmas olajra is alapithato. Természetes azonban, hogy az eljards még
igy sem versenyezhet a kdszénkatrany- vagy petroleumtermékeken alapulok-
kal, mert a rendelkezésiinkre all6 amilalkohol még mindig elenyészé csekély
amazokkal szemben. A legutobbi évek szabadalmi versenyében az amil-
alkohollal azért mar csak elvétve taldlkozunk. Sokkal nagyobb eredménynyel
kecsegtetnek azok az eljarasok, a melyek aromas szénhidrogénekbdl, illetve
hidroxilszdrimazékaikbdl, a fenolokbol indulnak ki, mert ezekkel az anyagokkal,
a birtokunkban levé hatalmas széntelepek révén egyelGre és belathatd idén
at, korlatlan mennyiségben rendelkeziink. igy magatél a benzoltél is tobb,
technikailag is eredménynyel kecsegtetd ut visz a kaucsukszénhidrogénekhez.
»A Badische Anilin- & Sodafabrik“, vagy roviden: a ,B. A. S. F.“ eljarasa
szerint a benzolt SABATIER-SENDERENS szerint hidrogéngazzal, nikkel-kata-
lizator segitségével cziklohexanna hidraljuk; ezt kiorcziklohexanna alakitjuk
és ebbdél 400%ra hevitett mészszel sosavat kivalasztva, tetrahidrobenzolt
kapunk; ez utobbi kvarcz-csovekben 500°%-o0s hének kitéve, eléggé siman
bomlik el etilénre és butadiénre :

CH CHz CH:z
HC X\CH H:C " CH2 H2C _~~. CH2
—> | —_— o —
‘ Lo .
HC . /CH s} 3H: HC\ ~CHz-| Cle H:C .. /CH:2 — HCI
CH CHz CH.Cl
benzol - hexahidrobenzol — klorcziklohexan —»
CHz CH2
H2C /" CH: H:C 7 CH:
-_—> —> +
H:C . /CH H2C /CH
CH CH
—> tetrahidrobenzol —>  aethylen - butadien.

A tetrahidrobenzol technikai eldéllitisa a fenolbdl kiindulva is meg-
valdsithaté ugy, hogy a katranykarbolsavat SABATIER szerint cziklohexanolla
hidraljuk ; ebbdél a hidroaromas alkoholbdl pedig vizet valasztunk ki oly
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mddon, hogy gbzét koriilbeliil 250%ra hevitett timfold, mint Kkataliz&tor
folott elvezetjiik :

CH CHz CH: CHa
HC "\ CH H:C - . CH: H2C, "~ CH: H:C/ HC:
J _ i — — L
HC_/CH H:C\_/CHe H:C\_/CH H2CN\,_~ CH
¢—OH CH-—(OH) CH CH

Ma a ,B. A  S. F.“-nak ez az eljarasa talan a legjobb az d&sszes
butadiénkészitési modok kozott. Ha a reakcziét kiterjesztjilk a benzolnak és
a fenolnak legkozelebbi homologjara, a toluolra, illelve a parakresolra, a
metilbutadienhez vagy isoprénhez jutunk. Gyakorlati szempontbol még
azért is fontos ez az eljaras, mert kiindulasi anyagul a készénkatrany mellé
oda allitja a petréleumot is. Ez utdbbinak szamos, féleg kaukazusi vélfaja-
ban ugyanis, a paraffin-szénhidrogének mellett, jelentékeny mennyiségl
cziklikus, hidroarémds szénhidrogénvegyiilet (az tigynevezett MARKOVNIKOFF-
féle naftének) is van, f6leg a hexahidrotoluol vagy heptanaftén.

Elméleti szempontbd! tudomdanyos szabatossigaval az 0Osszes eddig
ismertetett kaucsuk-szintézisek kozott kimagaslik az ugynevezett HOFMANN-
COUTELLE-féle eljards, a melyet HOFMANN és COUTELLE néhany év eldtt
dolgozott ki az ,Elberfeldi Festékgyar laboratériumaban és a melynek a
katranyfenolok egyike, a mar fentebb emlitett parakrezol a kiindulo
pontja. Taldn azért is vésddott ez a szintézis oly jol az emlékezd tehet-
ségembe, mert az elsé szintétikus kaucsuk, a melyet sajat szememmel a
miincheni ,Germanisches Museum “-ban 1911-ben és 1912-ben lattam, ez az
elberfeldi ,parakrezol-kaucsuk“ volt. Minden szemlél6t, foleg azonban a
chemikust, a sz6 szoros értelmében elbiivoli a szintézis lefolyasat {oltiintetd
gylijtemény, mely nem kis ilirméreti kristalyitvegek impozans sorozatiban
mutatja be a hoéfehér kristalyokban jegeczedd kiindulasi anyagot é€s a szintézis
Osszes, fontosabb szakaiban észlelt kozbees6 termeékeket; a sorozat végén
pedig oft lathaté hataimas iivegbura alatt maga a mesterséges kolloid:
a mesterséges kaucsuknak tobb mazsas tomege. Minden emberi alkotas-
nak megvan azonban a maga szépséghibdja s a HOFMANN-COUTELLE-
féle kaucsuk-szintézis sem. kivétel e szabaly alol. A hiba itt a kiindulasi
anyagban, a parakrezolban rejlik. Ez a fenol ugyanis, a mely a
fehérje rothadasnak egy Aallandé végterméke é&s mint kénsavéter allati,
emberi vizeletben is el6 szokott fordulni, a  koOszénkatranyban
gyakorlatilag elegendd mennyiségben nem fordul eld, illetve a karbol-
savtdl és az izomér krezoloktdl csak koriilményes .lton valaszthaté el;
széval, a kiindulasi alapanyag olyan koltséges anyag, a mely nem lehet egy
életrevalé technikai eljardsnak . — legyen az barmily tokéletes is — a
kiinduldsi alapja. A szintézis menete roviden a kovetkezl: Parakrezolt
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SABATIER-SENDERENS szerint (Ni— H-el) parametilcziklohexanolld hidra-
lunk ; ezt a hidroar6mas alkoholt (a mentholnak egy alacsonyabb homoldgijat)
kaliumpermanganattal, salétromsavval, vagy mas alkalmas oxidal6 szerrel,
a gylrii szétbontasa kozben, az ugyanannyi szénatomu alifds dikarbon-
savva, a f-metiladipinsavva, vagy 2-metil-1---6-hexandisavva oxidaljuk. Ha
ennek a kétbazisti savnak az ammodniumsojat ammoniagazkorben koriilbeliil
200°-ra hevitjiik, a megfeleld savamid keletkezik, a mely a HOFMANN-féle
hipochlorites bontasnak aldvetve, a két szénnel szegényebb diamint, a
3-metil-tetrametilendiamint szolgéltatja; e kétértékd bazisbdl kiormetillel
kezelve, a nmegielelé diammoniumklorid - vegyiilet keletkezik, melybdl,
lugokkal valé hevitésre a kizbenes6 ammdniumhidroxiden keresztiil, két
viznek és két molekula trimetilaminnak a kivaladsa kozben végiil a korrespon-
deald nitrogénnélkiili szénhidrogén, vagyis igen tiszta isoprén keletkezik.
A moédszer f6bb szakait a kovetkezd képletek tiintetik ol :

CH:2 CH:
CH:s—{csm}—OH —> CH:- CH” CH - (OH) —»>

-1- 3H: CH, —CHz =202
p-krezol ; 4-metilcziklohexanol ;
CH- - COOH ,CH2 — CO — NH:
CHs — cH( —> CHs—CH~ T —
CH2 — CH2 — COOH CHe- CH:—CO—NH2
pg-metiladipinsav ; t-NHs savamid ; -1- NaOCl
/CHe — NH2 CH:2 — N(CH3)3. CI
CH:z: — CH\ —> CH;—CH
CH2 — CH2 — NH: - 6CHz . Cl CH: --- CH2—N(CH=)3 .Ct
p-metiltetrametilendiamin ; diammonklorid ;
/CH2 -- N(CHs)s —- OH //CHz
CH3 — CH\ —%» CH:--C~ - 2N(CHs)3+4-2HOH
CH2 — CH2 — N(CHgs)s - - OH CH: -CH:
diammoniumhidroxid ; s-metilbutadién = - isoprén.

Ennek az elméleti szempontbdl teljesen szabatos és kifogdstalan
elberfeldi isopréngyarté eljarasnak homlokegyenest ellentéte a ,B. A. S. F.“
egyik leglijabb, igen merész, mondhatndm kiméletlen eljarasi mdédja; a
modern tudomanyos-technikai kutatdsnak valésagos remekmiive, a mely
gyakorlati érték dolgaban amazt tulszarnyalja. Ennek az eljarasnak alapja
és kiindulasi anyaga kezdettdl fogva a trimetiletilen olefinszénhidrogén
volt, a melyet akkor még vizelvonas utjan az erjedési amilalkoholbd! allitot-
tak eld. Belble halogén-addiczioval és két molekula halogén-hidrogénsavnak
levalasztasaval eléggé siman lehetett az isoprénhez eljutni. Csakhogy ezek
az elméletileg olyan egyszerli reakcziok mindaddig nem vezettek gyakorla-
tilag kielégitd eredményhez, a mig a ,B. A. S. F.“ nem vette kezébe a
dolgot. A ludwigshafeni gyar tudomanyos-technikai laboratériumaiban az
egész eljarast behatéan tanulméanyoztdk és csakhamar ahhoz a fontos fol-
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fedezéshez jutottak, hogy ha a klérozast, vagy altaldban a halogénnel vald
kezelést vakuumban végezziik és hasonléan a halogénsav katalitikus lehasi-
tdsat is ugyancsak légiires térben végezziik, akkor ezek a reakcziok a nagy
iizemben is az elmélettel egyezd lefolydsiiak lesznek, tgy hogy a tri-
metiletilen ilyenformdn az isoprénnek elméleti szamitas alapjan varhatd
mennyiségét szolgaltatja. Ezzel az {igy hatalmas lépéssel haladt elére s
gyakorlati szempontbél még csak az volt hatra, hogy a kiindulasi anyag
az erjedési melléktermékként csak korlatolt mennyiségben kinalkozd erjedési
amilalkoholtol lehetbleg teljesen fiiggetlenittessék. A ,B. A. S. F.“ az iigy-
nek ezt a masodik részét is eléggé szerencsésen oldotta meg. Az amil-
atkoholt, mint dradga kiinduldsi anyagot, egészen elhagyta és helyébe a
petréleumot tette. Ismeretes volt, hogy a nyers petréleum alacsony forras-
pontti frakczidjaban a tobbi kozott mind a harom elméletileg elképzelhetd
pentan paraifin-szénhidrogén is benne van; a normalis pentan, a melynek
furraspontja 36° az isopentan vagy 2-metil-butan, forraspontja 30° és
végiil a tetrametilmetan vagy 2-dimetilpropan, forraspontja 9°. Ha e harom
pentan elegyét tartalmazd petréleum-frakcziot bizonyos szabalyok szemmel-
tartasaval klorgazzal kezeljiik, szubstituczié kovetkeztében mind a nyolcz
elméletileg eigondolhaté isomér monokldrpentan keletkezik, még pedig
harom izomér a normdlis-, négy az iso- €és végiil egy a neoparaffinbél. Ha
ezt a bonyolult keveréket desztillaljuk, a bomlékonyabb kloridok szabaly-
szeriien atalakulnak az allandébb izomér vegyiiletekké ; példaul a klortetra-
metilmethan atalakul a p-klorizopentanna stb. llyenforman végiil 56 izomér
monoklérpentdnnak a keverékét kapjuk, a mely gazalakban, hevitett mész
folott elvezetve, sosav levalasa kozben négy-ot amilén-olefin-szénhidrogénnek
az elegyét szolgaltatja. Koziilok csak az egyiknek, a trimetiletilénnek van
meg az a tulajdonsdga, hogy mar hidegben is egyesiil a sdsav elemei-
vel; és ezen tulajdonsiga alapjan a tobbi izomér amilént6l, a melyek
szerkezetitknél fogva nem alkalmasak az isoprén el6allitisara, aranylag
konnyen elkiilonithetd. Az igy kapott kloridbol a sdsavat égetett mész
segitségével tjra le lehet valasztani és igy végiil egészen tiszta, izomér-
mentes trimetiletilénhez juthatunk. A tobbi, hidegen sdsavval nem egyesiild
izomér amilén, 380°-ra folheviteit timfolddel katalizalva, részben szintén
atmegy az izomér trimetiletilénné, a mely a reakczid-keverékbdl a fontebb
vazolt médon hideg sOsavval (jbol kivonhatd. Az amilének valtozatlanul
maradt maradékat katalitikusan timfolddel ujbol atizomerizaljdk és igy tovabb, -
a mig csak az Osszes amiléneket a gyakorlatban elérhetd legnagyobb
tokéletességgel trimetiletilenné &t nem alakitottdk. Ha ez uiobbit vakuumban
klorgazzal, vagy szulfurilkloriddal kezeljiikk, olyan kloridszarmazék-keveréket
kapunk, a mely csaknem kizarélag a rendes addicziés termékbdl az isoamil-
endikloridbol és az ebbél, valdsziniileg sésav levalasa kdzben keletkezett
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3-klér-2-metilbuten-1, szubstituczios termékbdl tevddik ossze. Fz a keverék
minden tovabbi tisztitds, illetve elkiilonités nélkiil, vakuumban alkalmas
katalizatorral, példaul klérbariummal kezelve, az elméletileg kiszamitott
eredménynek 90°%/o-at is elér6 mennyiségii, igen tiszta isoprént szolgaltat.

A most ismertetett reakcziomenet a kés@bbi és a legujabb szabadalmi
leirasokban alig, vagy csak egészen Ilényegteleniil mdédosult. Eléfordult
ugyanis, hogy ezen eljarasnal az isoprén helyett vagy a mellett a vele izomér
asszimetrias dimetilallén, vagy 2-metil-butadién-2—3:CHs—C - C- CH>z

CHs
szénhidrogén is keletkezik, a mely azonban vakuumban bizonyos héfokon tim-
folddel vagy mas hasonlo anyagokkal katalizdlva, szintén isoprénné izome-
rizalhato. Mindent dsszefoglalva elmondhatjuk, hogy emberi szamitas és
a tudomany mai allapota szerint a ,B. A. S. F* ezzel az eljarasaval az
isoprén technikai el6allitaisanak nehéz figyét szerencsésen megoldotta fGleg
azért, mert a Kiindulasi anyag szinte korlatlan mennyiségben &ll rendel-
kezésiinkre. Az Amerikai Egyesiilt-Allamok teriiletén az utolsé békeévben,
1913-ban banyaszott nyers petréleum — dGvatos becsléssel — a fontebb
emlitett pentan frakcziobol legalabb is 300000 tonnat szolgaltathatott volna,
a mib0l a legrosszabb esetben is legalabb 150000 tonna mesterséges kaucsukot
lehetett volna gyartani. Sajnos, hogy Németorszdg mai pentantermelése nem
elegendd hatalmas kaucsukipar megalapozasahoz és igy ebben a tekintetben ra
volna utalva a galicziai, tovabba a romaniai és az orosz petroleumforrasokra;
szoval a mesterséges kaucsukipar megvaldsitisa is csak ugy, mint sok mas
egyeb dolog, a vildghdbort alakulasatdl és kimenetelétdl fiigg.

Tudomanyos szempontbdl a petrolpentankaucsuk-szintézis méitin fol-
keltheti minden chemikus érdekldését, mert igazan bamulatos az a merész-
ség, melylyel ez a szintézis az eddig legkényesebbeknek ismert vegyliletek-
kel : az olefin és diolefin szénhidrogénekkel banik és éppen a kettds kotések
eltolodasaval, atémaéthelyezédésekkel s tobb hasonld tiinet czéltudatos fel-
hasznaldsdval ér el csodas sikereket és old meg olyan feladatot, a mely
els6 pillanatra teljesen megvaldsithatatiannak latszik. Az eljardsnal erdsebb
hatasti vegyszerek, mint a klér, az égetett mész, a sdsav, a szulfuril-
klorid vdros izzasig terjedd hoéfokon hatnak a legkényesebb szerves
vegyiiletekre, a melyekkel eddig a laboratériumban csak félt6 gonddal és
dédelgetd Ovatossiggal mertiink dolgozni. Ugy latszik azonban, hogy az
eredmény minden titka kétséget kizaréan bizonyos hdfokoknak pontos be-
tartisan és a katalizatornak a katalizaland6 vegyiilettel vald érintkezési ide-
jének a legszigoribb kiszabasan mulik; és hogy ezt a tapasztalati ered-
ményt csak rengeteg sok elzetes probalgatassal, mérhetetleniil sok Kkisérle-
tezéssel sikeriilt elérni. Ha ehhez tekintetbe vesszilk még azt is, hogy az
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egyes reakczidszakokban alkalmazott vegyszerek rendkiviil olcsék, hogy
tovabba értéktelen mellék- és hulladéktermékek nem keletkeznek, a végsé
eredmény pedig mindségi €és mennyiségi tekintetben igen j6: nem tagad-
hatjuk, hogy a ,B. A. S. F.“-féle petroipentan kaucsuk-szintézis az orga-
nikus chemiai kisérleti miivészet egyik legtijabb hajtasdnak, az aranylag
magas héfokoknal alkalmazott katalizisnek egyik legszebb viraga.

Az eddig ismertetett isoprén-szintéziseken kiviil se szeri, se szima a
tudomanyos munkaknak és a szabadalmi leirdsoknak, a melyek valameny-
nyien ugyanezt a czélt igyekszenek megvalGsitani. Lehetetlen mind ezekrdl,
egy rovid ismertetés keretében, akarcsak futdlag is megem!ékeznem, ezért
most attérek a kaucsuk-szintézis masodik felének, t. i. a kész isoprénnek
kaucsukka vald atalakitdsdnak rovid ismertetésére.

Az isoprén-szintézis problémdjinak megoldasaval a teljes kaucsuk-
szintézisnek csak az elsé és a dolog mai allaspontja szerint, talan a kony-
nyebb felét végeztitk el, mert a rendkiviil illékony, benzinszerli isoprén és
a szilard, er6sen Osszetartd, rugalmas €s sfirii kaucsuk-kolloid kozott még
orias Gr titong, a melynek technikai athidalasa nem volt konnyii dolog és
elsbrangi kaucsukkutatok és szakemberek megegyezd véleménye szerint,
teljesen a mai napig sem sikeriilt még. Az isoprén polimerizalasinak elsé
kisérletei harmincz évre is visszanyulnak. KONDAKOW, IPATJEV, TILDEN és
masok mar a mult szizad nyolczvanas éveiben is megprobalkoztak azzal,
hogy nagy ligygyel-bajjal osszetakolt isoprénjiiket valami tton-médon kau-
csukszeri anyagga sfiritsék. Minthogy azonban kizardlag csak fényhatassal
akartak czéljukat elérni és erélyesebben nem mertek a folotte kényes anyag-
nak nekimenni, nem is értek czélt, mert még a legtisztabb isoprén is, be-
forrasztott iivegekben a Nap vagy mas fényforras hatdsanak akar évekre is
kitéve, nem valtozik meg, legflebb csak hig czukorszorp siirliségiivé valik,
kaucsuknak vagy csak hozza hasonlé kolloidszerdi, szilard testnek azonban
még a nyoma sem keletkezik. Ovatos chemiai reakczionak, példaul soésav-
nak az alkalmazdsa sem vezetett czélhoz. Sokaig ugy allott az iigy, hogy
megvolt az isoprén, de nem sikeriilt azt kaucsukka sfriteni. 1909-ben azon-
ban HOFMANN és COUTELLE, az elberfeldi festékgyarnak, a fontebb részie-
tezett katranykrezol-isoprén szintézisiik révén hirnévre szert tett két chemikusa,
hozzafogott a polimerizalas problémajanak behaté tanulmanyozadsihoz. Az
akkor -ismeretes el6irdsok és eljardsok egyike sem bizonyult az 6 keziikben
czélravezetdnek. A két kutaté azonban nem allt meg a kaucsuk-szintézis
fele utjan s az tigy megoldasa czéljabol az isoprénre rdszabaditotta az 9sz-
szes elképzelhetd fizikai és chemiai eréket és anyagokat. Hosszti kisérletezés
€s prébalgatds utan végre a hoben taldltdk meg azt a varazserdt, a mely
az Ohajtott atalakuldst ardnylag gyorsan elvégezte. Az isoprénnek hevitése
nem volt j dolog ; el6ttiik ezt mar masok is megprobaltak. Uj volt azonban
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az Aaltaluk igy elért eredmény, mert mig elddeik csak olajos, legftljebb
gyantaszerii anyagokat kaptak, addig Ok valoban hozzdjutottak az els
mesterséges kaucsukhoz, a mely magaban foglalta a természetesnek Osszes
értékes sajatsgait. Az igy kapott mesterséges kaucsukot HARRIES és a kau-
csuk-ipar gyakorlati képvisel6i a természetes kaucsukkal egyértékiinek nyil-
vanitottak. Tovabbi kisérleteikben sikeriilt azutan azt is megéllapitaniok, hogy
a melegnek polimerizalé hatdsa szamos vegyi anyaggal fokozhat6 még; mig
viszont nem csekély azoknak a chemiai vegyiileteknek a szama sem, a
melyek a hdnek Osszesiiritd hatdsat gyengithetik, s6t ellen is silyozhatjak.
Az isoprénnek héokozta polimerizalasat csakhamar Kiterjesztették az isoprén
homolégjaira is, nevezetesen a gazalaku eritrénre, vagy butadiénre és a
J-y-dimetilbutadiénre ; utébbibdl régebben mar KONDAKOW is kapott vala-
melyes fehérszinii, kocsonyads autopolimerizitumot. HOFMANN és COUTELLE
kezeiben mind a két szénhidrogén analdg, illetve homolég kaucsukszerii
anyagokat adott, gy hogy csakhamar megteremtddott ilyenforman az agy-
nevezett ,meleg kaucsuk“-ok egész kis sorozata.

Az elberfeldi sikereken felbuzdulva, egész sereg eljardst szabadal-
maztattak, melyeknek mindegyike maganak kovetelte a legalkalmasabb hofok
és a legjobb katalizator folfedezésének dicsdségét. Valamivel késébb ismerte
fol HARRIES Kielben az alkalifémek erfsen polimerizalé hatdsat. Az igy
kapott dgynevezett ,natrium isoprén-kaucsuk azonban nem igazi kaucsuk,
— HARRIES ezért ,abnormalis“-nak is nevezi — mivel nem vezethet6
vissza ugyanarra az alapszénhidrogénre, mint a természetes kaucsuk és
mas tekintetben is eltérd tulajdonsdgokat rejt magaban, melyek technika
ratermettségét is csokkentik, sét kétségessé is teszik. Ujabban a ,B. A. S. F.*
laboratériumaiban is dolgoztak ki két uj polimerizaczios eljarast, a melyek
az eddigi tapasztalatok alapjdn a normadlis sorozatba tartozé kaucsukokhoz
vezetnek. Az egyik szerint az isoprént a terpének, illetbleg mdas hasonlo
telitetlen vegyiiletek ozonidjaival kezelve, nyul6s, benzoltél csak felduzzad6
anyagot: ,ozonidkaucsukot“ kapunk. A masik eljards szerint az isoprént
kozonséges homérsékleten, de szénsav jelenlétében kezeljilk fémnatriummal.
A reakczié lefolyasa ilyenkor egészen méas, mintha pusztdn csak natrium-
mal polimerizalunk szénsav nélkiil. Mig ugyanis ebben az esetben benzol-
ban old6dé abnormalis termék keletkezik, addig szénsav jelenlétében olyan
kaucsukféleség keletkezik, a mely benzolban nemcsak nem oldédik, hanem
még csak meg sem duzzad téle és igy a normadlis sorozatba tartozik.
Ezeket a termékeket - legczélszeriibben ,szénsavaskaucsuk“ néven lehetne
osszefoglalni. Az isoprén polimerizalasat egész csom¢ organikus vegyiilet is
annyira el tudja segiteni és annyira gyorsithatja, hogy ilyenforman mar
kozonséges hdfokon is kaucsuk keletkezik. llyen katalitikus kontaktanyagok-
nak bizonyultak eddig a fehérjék, a vérsavd, a carbamid, a gliczerin és
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mas hasonlok; csakhogy a mig az ilyen ,hideg polimerizalds“ honapokig
is eltarthat, a mig kézzelfoghaté eredményre vezet, addig folmelegitéssel
a folyamatot rendkiviili médon meg Iehet gyorsitani. OSTROMYSSLENSKI, a
kivalo orosz chemikus, ibolyantali és Rontgen-sugarakkal is megprébalta a
polimerizalast elvégezni és Aallitélag j6 eredményt ért el. Mas kutatok
szerint kis mennyiségii kénnel is igen j0 eredményeket érhetiink el, ha az
isoprént meg akarjuk sirdsiteni.

A most ismertetett valamennyi, kiillonb6z8 eljards szerint termelt
mesterséges kaucsukféleség nemcsak egymastol, hanem a természetes
kaucsuktdl is tobbé-kevésbbé eltér. A természetes kaucsuk fobb tulajdon-
sagait: a vulkanizalhatésdgot, a ruganyossagot, a tartdssagot tekintve, a
mesterséges kaucsukiéleségek ma mar alig maradnak a természetes kaucsuk
mogott, gy hogy bizvast elmondhatjuk, hogy a ,B. A. S. F.“-nek, vala-
mint az ,Elberfeldi festékgyarnak“ mesterséges kaucsuktermékei josig és
gyakorlati érték dolgaban megkoZzelitik, s6t elérik a kozépmindségdl, sokszor
pedig még a j6 mindségli parakaucsukot is. Vulkanizalas segitségével pedig
olyan lagy vagy kemény gummi készithetS bel6litk, mely a gyakorlat és ipar
szempontjabdl fontos tulajdonsdgokban sokszor mar teljesen egyezik a
természetes araval.

Ha a kaucsuk-szintézis legrejtélyesebb szakat, az isoprén polimerizalasa-
nak a mechanizmusat vizsgaljuk, mindjart be kell latnunk, hogy bar rengeteg
munkat és faradsagot forditottak e folyamat lényegének tisztdzdsara, még ma
sem lebbent fol az a fatyol, a melylyel a természet ezt az egyszeri folyamatat
takarja. Mert a milyen egyszerlinek latszik a kaucsukképzddés a novényi
sejt laboratériumaban, éppen oly nehéz hii utdnzata a kéml6csében. Bar
eddig a kaucsuktermb novények friss tejnedvében, szarainak és leveleinek
és egyéb szerveinek él6 nedveiben nem sikeriilt még a szabad isoprén
jelenlétét egész bizonyossdggal kimutatni, mégis valdszind, hogy a novényi
szervezet is csak egyszert szénhidrogénbdl és annak homoldgjaibol indul
ki, akar csak a mesterséges kaucsukot el6allitani prébalé chemikus.
Az egyszerli szeénhidrogének képzdédésének magyarazata pedig nem okoz
nehézséget, mert az ¢€l6 ndbvényi szervezetben keletkezd formaldehid,
methannal, — mindketté a széndioxid katalitikus redukczios termékének
tekintheté —, és aczetonszerli anyagokkal igen kdnnyen adhat butadién-
szeril kondenziczids termékeket. Ezeknek kaucsukmolekuldva vald ossze-
siiritését, a novényi sejt titkos laboratériumaban rendelkezésre all6 és a
legkiilonfélébb novényi katalizatoroktdl tamogatott trépusi napnak a heve
azutan mar konny( szerrel elvégezheti. Az isoprént ma szamtalan eljaras-
sal mesterségesen tudjuk eléallitani; a trépusi napnak a hevét is toké-
letesen tudjuk laboratériumainkban utdnozni, de O0rok titok marad el6t-
tink a ndvényi sejtekben mikodé sokféle erd: a katalitikus enzimek
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végtelen sokasaga ¢s szerepitk a novényi szervezetben végbemend szamtalan
fitochemiai szintézisnél. Az enzimek és egyéb katalizatorok hatisat ma még
csak igen gyarld médon és igen gyarlé eszkozokkel tudjuk utdnozni, illetve
potolni. Ebben a koriilményben latom f6okat annak, hogy igen sok, féleg
bonyolult Osszetételli novényi terméknek mesterséges, szintétikus tton vald
eldallitasa, bar Osszetételiik, szerkezeti képletiik tokéletesen ismeretes, ma
még lekiizdhetetlen akadalyokba iitkdzik. A kaucsukkal is csak igy vagyunk,
mert olyan mesterséges kaucsukot, a mely a természetessel tokéletesen
azonos, a mely minden, még a legfinomabb tulajdonsagokban is vele
teljesen megegyez0 volna: ma sem tudunk még eldallitani. Ezzel természetesen
korantsem akarom azt Allitani, mintha a mai mitermék nem volna io
mindségii kaucsuk, mert a dolog gyakorlati oldalat tekintve, el kell ismer-
niink, hogy a mesterséges kaucsuk ma mar annyira hasonlit a természetes-
hez, hogy azt mindenben pdtolhatja, szoval teljesen kielégiti a gummiipar
gyakorlati czéljait.

Azt, hogy a polimerizaldshoz hasznalt kiilonbdz6 katalizatorok milyen
dont6 hatassal vannak a keletkezé termék chemiai szerkezetére is, semmi sem
bizonyitja jobban, mint HARRIES-nek a natriumkaucsukra vonatkozé legiijabb
tanulméanyai, a melyek szerint ez a mesterséges kaucsukféleség chemiai
szerkezetét tekintve is lényegesen eltér a természetestél. Az ozonnal vald
szétbontasnal ugyanis nem adja a konnyen és biztosan kimutathatd levulin-
aldehidet, a melyet pedig eddig a legtobb mesterséges kaucsuk ozon-
bomladsi termékei kozdtt :megtaldltak, hanem mas bonyolult szerkezet(i
termékeket, melyeket maig sem sikeriilt biztosan azonositani. Az isoprén
natrium okozta polimerizalasdnak mechanizmusaval még ma sem vagyunk
egészen tisztaban. A legujabb kisérletek, fb6leg a higanyfényben észlelt
fluoreszczenczia-jelenségek azt bizonyitanak, hogy a polimerizalas alkalmaval
egy kevés natrium oldodik. Minthogy SCHLENK-nek! legutdbbi kutatasai
szerint telitetlen vegyiiletek kettés kotései bizonyos koriilmények kozott
natriumaddiczié révén organofémek kcletkezése kozben telitbdhetnek : termé-
szetesnek latszik az a foltevés, hogy ilyen — talan csak nyomokban
keletkez6 — fémaddicziés termékek az isoprén polimerizalasanal is szerepel-
hetnek mint katalizatorok. Fontos itt még az a tapasztalat is, hogy széndioxid
jelenlétében a polimerizalds menete lényegesen moddosul és az igy keletkezd
»Szénsavaskaucsuk“ lényegesen kiilonbozik a tiszta natriumkaucsuktdl ; valo-
sziniinek latszik tehat, hogy ebben az esetben labilis isoprén szénsavszar-
mazék, vagy egy natriumszubkarbonat, vagy mas hasonl6 szarmazék keletkezik,
a mely azutan katalizal. Ismét mas a peroxidek, vagy az ozonidek altal
eloidézett polimerizalasnak a menete, a melynél, mint ismeretes, kevesebb

1 Bericht der chem. Ges., 1914, 47. kotet, 473. lap.
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dipentenszerii és tobb kaucsukszerii polimerizaczios termék keletkezik. Az
ajanlott és alkalmazott katalizatoroknak a szdma folytonosan és rohamosan
szaporodik még, de mar ebbdl az itt felsorolt néhany példabdl is azt a
fontos kovetkeztetést vonhatjuk, hogy a katalizitor igen nagy hatdssal van
tgy a polimerizalas lefolyasara, mint a mesterséges kaucsuk tulajdonsagaira.
Ez az iigy ma még nincsen végleg megoldva s itt igen nagy tér kinalko-
zik még a technikai kutatds szamara.

A chemia mai &llaspontja szerint ez id6 szerint lehetetlen a kiilonféle
kaucsukfajtdk szamara egészen biztosan megallapitott szerkezeti képleteket
felallitani. A néhany év el6tt a természetes kaucsuk szamdra elészor
HARRIES A4ltal javasolt képlet, a melyre a bevezetésben is hivatkoztam, az

oH /CH — CHa — CHe. o S '
3—C NCHs — CH->—CH/C — CHa | == 1,5-dimetilcziklooktadien-1,5,
2 2 X

a mely féleg a kaucsukdiozonidnek (CioH16Os) az elemzésére és molekula-
stlymeghatarozasara, tovabba a levulinaldehid keletkezésére stb. tdmaszkod-
hatik, ma mar nem mondhato egészen biztosnak és teljesen kielégitdnek.
Ha ezt a bizonytalansagot egyel6re figyelmen kiviil hagyjuk, akkor ez a
HARRIES-féle képlet a mesterséges — a spontdn polimerizalds Aaltal kelet-
kez8 — isoprénkaucsuk {6tomegére is érvényes. E szerint az ugyanazzal
az eljarassal készitett butadién- és dimetilbutadién-kaucsukokat is az analog
képletek illethetik :

CH — CH: — CH=. C(CHz) — CHz2 — CHa.

7 . \ _
Ot — et — i M ,CH'S T "N\CH:— CH: — C(CHy ¢ CHa, x
E képletek szerint a kaucsukmolekula a cziklooktadien-gyiirtiknek bo-
nyolult halmaza, a melyeket valamely, eléttiink eddig még ismeretlen erd,
talan az Gjabb id0ben annyira kedvelt ,Werner-Thiele“-féle részleges va-
lencziak kapcsolnak Ossze. Tekintettel azonban a részleges vegyértékek hatas-
fokanak még eléggé bizonytalan értelmezésére, természetes, hogy még mas
foltevések is jogosultak. igy elképzelheté volna, hogy a nyolczatomos gyiirik
helyett talan 12-, 16-, 32-, vagy még sokkal tobb szénatdmosok alkotndk
ezt a nagy kolloidmolekulat; vagy pedig éppenséggel az egész molekulat
egyetlenegy nagy gyfirlinek képzelhetnok stb. Ma még ezen kiilonbdzd
foltevések kozott nem donthetiink egész biztonsaggal. Az idevonatkozd leg-
tjabb és roppant bObeszédii irodalombdl fontosabbnak tarfom azt a vitat
megemliteni, a melyet HARRIES és STEIMMIG folytatott a mesterséges kau-
csuk hasadasi termékeir6l.! Abban mind a két kutaté megegyezik, hogy a
természetes kaucsuk az ozonhasitdsnal majdnem kizardlag csak levulin-

és
X

1 Ber. d. chem. Ges., 1914, 47. kotet, 350, 573, 852, 1999. lap; 1915. 48.
kotet, 863. lap.
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aldehidre és levulinsavra bomlik. Ezzel szemben STEIMMIG az 6sszes mes-
terséges isoprénkaucsuk-fajtakbol — a natrium-kaucsuk kivételével — e két
terméken kiviill, még aczetonilaczetont és borostyankésavat is kapott. Ha a
kaucsukot, mint eddig szoktuk, poli-dimetilcziklooktadiennek tekintjiik, akkor
a STEIMMIG Altal észlelt bomlastermékek keletkezése miatt 6l kell tenniink,
hogy a mesterséges kaucsuk el6allitasandl, vagyis az isoprénnek cziklo-
oktadienné val6 polimerizalasanal, ez az elsé szak két iranyban folyik le;
mert kiilonben a polimér termék nem hasadhatna aczetonilaczetonra és
borostyankdsavra is.
CH:: “C(CHs) —CH CH2  CHa2— C(CHs)- ~CH—CH:  CH:—CO—CHi
CHs- - CH — C(CHs)=- CHs He— CH - C(CHy) — CH: éHz—CHO

2 mol. isoprén .y 1-5-dimetilcziklooktadien-1-5 —- laevulinaldehid —-

HO.CO —CH:

" CHs— CO CH:2
~- borostyankdsav.
CH: =(CCHs)-—CH —=CH: CH:—C(CHs) .CH- -CH: CH2-—CO—CHs
= L= | -+
CH:=C(CHs) —CH CH: ~ CH:—C(CHs) CH—CH: ~CHs--CO—CHs
2 mol. isoprén —y 1-6-dimetilcziklooktadien-1-5 —~ aczetonilaczeton -
 HO.CO— CHs
' HO.CO—(I:H-_»
.- borostyankdsav.

Az l-el jelolt vegyfolyamat szerint bomlik a természetes kaucsuk, minek
alapjan fi6leg az 1-5-dimetilcziklooktadién-1-5-polimeriziczids termékének
tekintheté; a Il-vel jelslt vegyfolyamat ellenben a mesterséges isoprén-
kaucsukok ozonbomlasat illusztralja, a melynél mint hasadasi termék acze-
tonilaczeton €s borostydnkosav is keletkezik. STEIMMIG az altala vizsgalt
isoprén-kaucsukokat olyan polimerizdczids termékek keverékeinek tekinti
a melyekben négy molekula 1-5-dimetilcziklooktadien-1-5 dssze van
kondenzalva egy molekula izomér 1-6-dimetilcziklooktadien-1-5-el. Ezzel
szemben HARRIES ragaszkodik ahhoz a nézetéhez, hogy a mesterséges
kaucsuk is, ha gondosan tisztitott isoprénb6l késziilt, a bontasdnal 1énye-
gében csak laevulinaldehidet és laevulinsavat szolgaltat.

Elméleti és tudomanyos szempontbdl rendkivill érdekesek és fon-
tosak HARRIES-nek 1915-ben a ,Ber. d. Chem. Ges.“ 48-ik kotetében
megjelent dolgozatai, a melyeknek eredménye HARRIES-t arra birtak
hogy megvdltoztassa a kaucsuk szerkezetérdl kifejtett régebbi véleményét,
a mely szerint ez a politerpén - miként azt fontebb kifejtettem — nyolcz
szénatémos ,dien“-gyliriiknek részleges vegyértékek altal osszetartott
polimerizatuma volna. O t. i. azt a fontos megfigyelést tette, hogy a
természetes kaucsukbol sOsavaddiczio utjan keletkez6 hidroklérkaucsuk

1
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Pétfiizetek a Természettud. Kézlonyhdz 1916. 8
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(osszetétele: CioHio-'-2HCI), a két mulekula savat, forré piridinnel
kezelve ujbol teljesen elveszti, mikozben egy ,regenerat 1.“ névvel jel-
zeft, a kaucsukhoz ugyan hasonld, de vele nem azonos termék kelet-
kezik. Az ozonnal valé bontasndl ez a regeneratum, ellentétben a ter-
mészetes kaucsukkal, rendkivill bonyolult és nehezen szétbonthato
anyagkeveréket szolgaltat, a melyben eddig a kovetkezd vegyiileteket
sikeriilt kimutatni: laevulinaldehidet, diaczetil-propant: CHs— CO — CHa2 —-
—CH2—CHz- -CO—CHs; egy 93%on megolvadd, CiiH1:O3-0ssze-
tételii triketont és egy 123%on olvadd, Ci:H240s-0sszetételli tetraketont ;
tovabba hangyasavat, laevulinsavat, aczetondieczetsavat, vagy hidrocheli-
donsavat: HOOC — CH2 — CH: — CO — CH2CH2 — COOH ; és még tdbb
mas, alarendelt mennyiségben keletkezd anyagot. A diaczetilpropan ke-
letkezése a cziklooktadien kaucsukképlet segitségével még valahogyan csak
megmagyarazhato, ha foltessziik, hogy a sosavaddicziondl, i'letve a bontas-
nal, tehat a ,regenerat 1.“ keletkezésénél a kaucsuk szénvaza valtozatlanul
megmarad ¢és csak a kettGs kotések kolcsonds helyzete valtozik (a mi
kiilobnben is a ferpén-chemidban egészen Aaltaldnos tiinet):

CHs
CHs CHs ClO
é— CHz - CH:—CH (il - éH— CHz—QPl éH;—CHz—CHz——CO
CH—CHz—CHz——é — (‘IHz—CHz—CHr “9 _ C{H:s
(l‘,H:s CHa
kaucsuk —> .regenerat [.« —> diaczetilpropan

A ,regenerat® bomlastermékei kozt megfigyelt tri- és tetraketon
azonban mar nem igen tekintheték a polimerizalt dimethilcziklooktadien
egyszerfi bomlastermékeinek. Keletkezésiik; magyardzata sokkal egyszeriibb
lesz, ha foltessziik, hogy a kaucsukmolekula nem nyolcz-, hanem sokkal
tobb szénatomos gyiirfikb6l all; példaul :

CHs CH3 CHx
| | |
CH:—-C=CH —~CH2—~CH:—C=CH— CH2 — CHe —C =: CH — CH2
| | : (C5Hs)s
b e CH2-~CH .C—CH2—CH:—CH:=C--CHz = ———-!

|
! |
CHs CHs

A fontebbi kaucsukképletbdl, HARRIES szerint, a kettds kotéseknek a
gytiriin belill, vagy a methilcsoportok irdnyaban valo eltolédasaval, konnyi
szerrel allapithatunk meg a ,regenerat 1.“ szamara tobb olyan képletet,
a melyek a fentemlitett bomlastermékek megjelenését is érthetévé teszik.
Ebben az 0j kaucsukképletben azonban a gyliritagoknak a szima még
bizonytalan; a tetraketon: CisH24Os, keletkezése legalabb is 16-, vagy
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20-tagli gyiiriit kovetelne; nincs azonban Kkizarva, hogy a gyiiri esetleg
még tobb tagot is tartalmaz. Azt, hogy mind, kozelebbr§l meg nem hataroz-
hatd er6k tartjdAk a kaucsukmolekulaban ezeket a hiisz- és tobb atémos
gyfliriiket ossze: HARRIES még nyilt kérdésnek tartja. Acziklikus formulakat
és polimerizaczios termékeket 6 egyeldre még visszautasit, mert ilyeneknek
1léte a kaucsukmolekuldban nem egyeztethetd Ossze az addicziondlt sésav
mennyiségével ¢s a megfigyelt bomlastermékek szerkezetével. Mindezeknél
a szerkezeti meghatarozasoknal és kovetkeztetéseknél figyelembe veendd,
hogy a legszigoriibb értelemben veft chemiai tisztasdgnak a fogalmat sem
a kaucsuk, sem a regenerat 1., sem mas hasonlé anyagok szamara nem
lehetett eddig még foltétlen biztonsdggal bebizonyitani; és ma sem tudjuk
roluk még, hogy chemiai egyedek-e, vagy pedig csak keverékei, halmazai-e
homoldg- vagy hasonldé szerkezetii vegyiileteknek, melyeket a mai méd-
szerekkel nem sikeriil tovabb szétbontani.

Befejezésiil még arra utalok. hogy a kaucsukrdl szolé tudoményos és
technikai irodalom ma mar olyan Oridsi, hogy rovid ismertetés keretén
beliil természetesen csak a legfontosabb mozzanatokra, a legfébb szintézisekre
és a dontd eredményli tudomanyos dolgozatokra lehettem tekintettel. Sok
mindent, talan fontosabb és érdekesebb dolgokat is, egészen figyelmen
kivial kellett hagynom. A kaucsuk el6allitaisara vonatkozo szabadalmak
szama is Oridsi, Ggy hogy csupan felsorolasuk is egész kotetet toltene meg.
Csak azt a torekvésiiket kivanom itt még kiemelni, hogy a butadiénszén-
hidrogének mesterséges polimerizaczids termékeinek tulajdonsagait lehetbleg
egyszeril fizikai vagy chemiai eljarasokkal igyekszenek javitani és tokéletesiteni.

Bar el kell ismerniink, hogy az utolsé években is nagyot haladt a
mesterséges kaucsuk eldallitasanak iigye, mégis mintha a kezdet lelkesedése,
ordmmel ¢és reménynyel teljes munkakedve kissé aldbb hagyott volna.
Lesziir6dott ugyanis annak a fontos ténynek a folismerése, hogy a természetes
kaucsukkal eredményesen csakis olyan mesterséges termék versenyezhet,
a melynek kiinduldsi anyaga olcs6 és a melylyel korlatlan mennyiségben
rendelkezhetiink ; ilyen anyag ma elsdsorban a nyerspetrdleum, illetve annak
szénhidrogénjei.

Er6s a meggy0zo6désem, hogy a német chemikusok, kik ma a
kaucsuk vizsgalata.terén a vezetd helyet foglaljak el és most mar ugy latszik
a megoldas helyes 1tjan is haladnak, éppen olyan sikerrel fogjak a technikai
kaucsukszintézis iigyét is végleg megoldani, mint a milyen sikerrel megoldottak
annak idején a mesterséges indigd €s az alizarin iigyét.

Dr. N. Konek Frigyes.
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A vas rozsdasodasa.

Mindenki tudja, hogy a vas levegdn allva megrozsdasodik, oxidalodik,
de azt még senkisem tudja biztosan, hogy hogyan megy végbe ez a lat-
szolag egyszerii chemiai folyamat. Bizonyos, hogy nagyon sok esetben mindenki,
a ki a chemia elemeivel tisztdban van, meg tudja mondani, s6t képletekben
fel tudja irni, hogy mi mddon ment végbe a rozsddsodas; ilyen eset pl. ha
a vas savas levegd hatasdnak van kitéve, vagy ha csak egyszeriien a lég-
kori levegd, melybOl a széndioxid sohasem hidnyzik, veszi koriil. De az is
bizonyos, hogy ha semmiféle savas hatasii anyag, még széndioxid sincs
jelen, akkor is bekovetkezik a rozsdasodas kisebb vagy nagyobb mértékben.
Tobbféle elmélet van, mely a vas rozsdasodasit magyardzza, de végleges
magyarazattal egyik sem szolgal.

Miel6tt a rozsdasodast magyarazo elméletekkel megismerkednénk, 1assuk,
mi a rozsda? A vasrozsda velejében kiilonboz0 mennyiségli chemiailag
lekotott vizet tartalmazé vasoxid; képlete tehat a kovetkezd: FeaOa(H20).
Szine a viztartalomto! fiigg s a vildgos sargatél a barnds-voroson keresztiil
egész a feketés-vorosig valtozik. Néha legalabb nagy részben konnyen lekapar-
haté a vasrdl, néha er6sen hozzitapad; ez a tulajdonsaga fiigg a rozsda-
réteg vastagsdgatol, viztartalmatol, keletkezés¢nek modjatol, a vas felilletének
mindségétdl, tovabba a vasban 1évl egyéb idegen alkotdrészektol is.

A vasoxidhidrat keletkezésére felallitott legrégibb — s tegyiik hozza —
a legvaloszinfibb elméletek egyike abbd! indul ki, hogy a vas rozsdasoddsahoz
az oxigénen és vizen kiviil a rendes koriilmények kozodtt sohasem hianyzé
széndioxid is foltétleniil sziikséges. Ezen elmélet szerint a rozsdasodas a
kivetkezd két képlet szerint megy végbe:

Fe 4+ H20 - CO: :FeCOs-'-Hz
4FeCOs -+ - XH20- Oz  2Fe203(H20); — 4CO2

A felszabaduld széndioxid hatidsidra ujra vaskarbonat keletkezik s igy
tovabb, vagyis végtelen kevés széndioxid idGvel végtelen nagy mennyiségil vasat
rozsdasit el. Az djabb gondos kisérlelek szerint a rozsdasodashoz széndioxid
nem okvetetleniil szitkséges, elegendd hozzd csupan oxigén és viz. Termé-
szetesen a széndioxid vagy barmiféle mas sav a rozsdasodast a fentebb
kozolt egyenletek értelmében sietteti, de jelenlétiik semmiesetre sem foltétleniil
szitkséges kellék.

Csak furcsasagképpen emlitjiik fel a hidrogénszuperoxid-eiméletet.
E szerint rozsdasodaskor hidrogénszuperoxid (Hz20:) keletkezik s a kivetkezd
chemiai folyamatok mennek végbe:

Fe - Oz - H20 == FeO -}~ H202
Fe+ H202 =FeO + H20
2FeO - | - H202 -} (X -- - 1)H20 = Fe203(H=0),
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Ennek az elméletnek erdssége volna, ha a vas rozsddsakor hidrogénszuper-
oxidot lehetne kimutatni; ennek kimutatisa azonban még senkinek sem
sikertilt.

A legujabb elmélet az ugynevezett elektrolitikus rozsdasodasi elmélet.
Ennek gondolatmenete roviden a kovetkezd: Tudjuk, hogy a szilird testek-
nek, tehat a fémeknek is, a folyékony testek gbéznyomasdhoz hasonidan,
bizonyos oldasi fesziiltségitk van, melylyel az atdbmok a kornyez6 oldo-
szerbe bejutni torekszenek. A feloldott fém-atomok elektromos toltésiik egy
részét elvesztik és ionokka valnak, a melyek folyadékra ozmotikus nyomast
gyakorolnak ; az ozmotikus nyomas ellentétes hatasi az oldasi fesziiltséggel
s ujabb fémmennyiségek oldatba jutasat meggatolni igyekszik, midltal
iddvel bizonyos egyensulyi &llapot létesiil. Ha ezt az egyensilyi allapotot
megzavarjuk, pl. oly modon, hogy az oldatban 1évé ionokot eltavolitjuk,
ujabb fémmennyiség fog feloldédni. A vasnak is van bizonyos, bar Kkicsi
oldasi fesziiltsége, melylyel a vizben olddédni torekszik. Az ily mddon
keletkezett ferrohidroxid vizben rendkiviil kis mértékben oldddik; errl a
feloldott ferrohidroxidrél foitehetjiikk, hogy elektrolitikusan disszoczidlva van.
A folyamat tehat a kovetkezl:

T e
Fe -I- 2H, OH =Fe, 20H —- H2
Ebben a képletben a H egyvegyértékil pozitiv toltésii hidrogén-iont, O—H egy-

vegyértékil negativ toltésii hidroxil-iont, Fz pedig kétvegyértékii pozitiv t6l-
tésit vas iont jelent. A - vagy — jel hidnya azt jelenti, hogy az illet6
elem molekularis alakban van jelen.

A ferrohidroxid oxigén jelenlétében természetesen nem marad valto-
zatlanul, hanem gyorsan oxidalédik ferrihidroxiddd, mely az oldatbdl kiva-
lik; erre az oxidaczios folyamatra nézve mindegy, hogy a ferrohidroxid
disszoczialva van-e, vagy nem, ezért egyszerii modon igy fejezhetjiik ki :

2Fe(OH)z--- O 4+ (X — 2)H20 -- Fe203(Ha),,
Tehat viztartalmi ferrioxid keletkezik, mely az oldatbol kivalik, minek
kovetkeztében a ferro-ionok ozmotikus nyomasa cstkken s ujabb vas-
mennyiség oldddhat fel, vagyis a vas korrdzioja, rozsdasodasa szakadatlanul
tovabb folyhat.

Most az a kérdés, megvan-e a természetben az oxigén jelenlétén
kiviil a masik foltétel is, nevezetesen a vassal érintkezd folyékony viz? Ha
megfontoljuk, hogy a levegd mindig paratartalmi és homérséklete allando
ingadozasnak van alavetve, belathatjuk, hogy szamtalanszor el6fordulhat az az
eset, hogy a hdéfok a harmatpont ala siilyed, s ilyenkor azokra a targyakra,
a melyeknek hofoka a harmatpontnal nem magasabb, vékony vizréteg csapo-
dik le. Minthogy ez valoban bekovetkezik, megvan tehdt az a foltétel, hogy
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a vas folyos halmazallapotii vizzel érintkezzék. DUNSTAN kisérletileg is
bebizonyitotta, hogy a vas vizg6z és oxigén jeleniétében kozonséges hoéfokon
nem rozsdasodik meg. O vizg6zos levegdbe vastargyakat helyezett és gondos-
kodott arrol, hogy a hdfok allandé maradjon s azt tapasztalta, hogy a vas-
targyakon még hosszii id0 mulva sem latszott a legkisebb rozsdafolt sem,
mert a vizgbz nem csapédhatott le. De mihelyt a hdéfok lejebb szallt, vékony
vizhartya keletkezett a vason, mely elektrolitként szerepelt s azommnal és
feltartoztathatlanul megindult a rozsdasodasi folyamat.

Nagyon fontos és érdekes az oldasi fesziiltség nagysdgdnak ismerete.
Hogyan lehet ezt megmérni ? Ha egy darab vasat normal-ferroszulfat vagy
mas ferrosé oldatdba tesziink, minthogy a vas oldasi fesziiltsége nagyobb,
mint a ferro-ionok ozmotikus nyomasa, ferro-ionok igyekeznek oldatba
menni; a ferro-ionok keletkezésiik kozben az elektromosan semleges atém-
bdl a pozitiv elektromossagot megtartjak, pontosan ugyanolyan mennyiségii
negativ elektromossag pedig a fémvasban marad vissza. E szerint az oldat-
ban pozitiv toltésli ferro-ionok vannak, mig a fémvas negativ toltésii lesz.
Természetesen ez a két ellentétes elekiromossag egymasra sztatikus vonzast
gyakorol, s ez a vonzds a vas ionosoddsi torekvésével, vagyis az oldasi
fesziiltséggel ellentétes irdnyd; mihelyt annyi ferro-ion van az oldatban,
hogy ez a sztatikus vonzas nagysaga egyenlOveé valik az oldasi fesziiléssel,
egyensily all be, s ekkor a vas felszinéhez pozitiv toltésii ferro-ionok
tapadnak. E szerint itt HELMHOLTZ-féle keftds elektromos réteg keletkezik.
A kettés réteg két tagja kozott elektromos fesziiltségkiilonbség van, mely a
fentebbiek szerint ellentétes irdnyli, de pontosan egyenld nagysagi a vas
oldasi fesziiltségével; ha a fémvas felilletén felhalmozodott negativ elektro-
mossagot elvezetjiik, vagy semlegesitjiik, akkor megsemmisiilvén a vas oldasi
fesziiltségét ellensilyozo elektrosztatikus vonzas, a vas oldési fesziiltsége djra
érvényre jut s njra ferro-ionok mennek oldatba. Ha megmérjitk a kettds elektro-
mos réteg fesziiltségkiilonbségét, megtudjuk a vas oldasi fesziiltségének
értékét is. A mérést a gyakorlatban a kovetkezoképpen végezziik: Normal
ferroszulfat-oldatba vasat helyeziink s ezt osszekotjilk normal mercurochlorid-
elektroddal. A mercurochlorid-elektrod kaliumchlorid-oldatban lev fémes
higany, mely a nehezen oldhaté mercurochloriddal (kalomel) van befedve.
Minthogy a higany elektrolites oldasi fesziiltsége igen kicsi, kisebb, mint
a mercuro-ionok ozmotikus nyomasa, mercuro-ionok valnak le a higanyon,
mikdzben pozitiv elektromos toltésiitket annak atadjak; e szerint az elektrolit
negativ marad. Itt is tehat elektromos kettGsréteg keletkezik, mint a vas-
ferroszulfat-elektrodnal, azonban a potenczidlkiilonbség elGjele az el6bbivel
ellenkezd. Ha e két elektrodot vezetdvel Osszekapcsoljuk, a higany pozitiv
elektromossdga a vashoz aramlik, ennek negativ elektromos toltését
kozombositi, mialtal vas-ionok mehetnek oldatba; az elektrolit pozitiv
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“‘ionjainak szdma megszaporodik, ezek fokozottabb taszitd hatist fejtenek ki
a mercuro-ionokra, melyek végiil is a kalomel-elektrodhoz sietnek s pozitiv
toltésiiket neki atadjak, e pozitiv elektromossag tjra a vashoz aramlik stb.
Ha ezen Volta-elem potenczialjat elektrométerrel megmeérjiik s levonjuk beldle
a higanyelektréd potenczial-kiilonbségét, megkapjuk a vas- és normal ferro-
szulfat-oldat abszolut fesziiltségkiilonbségét. NEUMANN szerint a fenti
Volta-elem potenczidlja 0'647 volt, a higany elektrodé 0-560 volt, a kiilonbség
— 0087 volt a keresett abszolut fesziiltség-kiilonbség.

NERNST szerint nem az abszolut feszilltségkiilonbséget, hanem a
hidrogénelektrod-potenczialkiilonbségére mint egységre atszamitott, ugy-
nevezett hidrogénelektrédra vonatkoztatott potenczidlt vessziik az oldasi
fesziiltség mértékéiil. Ezt uagy kapjuk, ha a normal kalomel-elektrédot
0-285 volttal vessziik szamitasba : 00647 0°285 = 0-362 volf. Ennyi NEUMANN
szerint a vas potenczialja. Ezt tekinthetjiik az oldasi fesziiltség mértékének
is.! Az el6jel negativ, tehdt — 0-362 volt. Az tjabb meghatirozasok némileg
mddositottak ezt az értéket; ugy latszik, hogy — 0453 volf a helyes érték.
E szam ismerete azért fontos, mert ha valamely vasfajtara bizonyos Kkoriil-
mények kozott azt talaljuk, hogy a potenczidl 0°453 volt-nal kisebb, ez
azt jelenti, hogy ebben az esetben a vas oldisi fesziilése kisebb a rendes-
nél, vagyis rozsdasodasra kevésbbé hajlik. Viszont, ha 0-453-nal nagyobb
értéket talalunk, a vas konnyebben rozsdasodik. Ez az utobbi eset akkor
kovetkezik be, ha pl. hidrogénnel tal van telitve (elektrolytvas); a hidrogén-
vas Otvbzetek potenczidlja 0°453-nal nagyobb, 0-50—0-60 volt is lehet,
tehat rozsdasodasra is hajlandobbak. Szamos vizsgalatbol gy latszik, hogy
a (0r453 volt érték nem a chemiailag tiszta vasra, hanem a hidrogénnel
éppen telitett vasra vonatkozik.

Az elektrolites elméletnek mintegy kiegészitd része az az elmélet,
mely szamolva azzal. hogy a gyakorlatban szereplé vasfajtdk sohasem
allanak chemiailag tiszta vasbol, hanem a vas mellett sokszor igen kevés,
sokszor jelentékeny mennyiségli mas elemet, pl. szenet, mangant, szili-
cziumot, ként, foszfort, ritkabban rezet, nikkelt, kromot, wolframot, stb. tartalmaz-
nak, de azonkivill még vegyiiletek, mint pl. vaskarbid, vassziliczid, mangan-
szulfid, vasoxidul, stb. is eléfordulnak benniik, joggal folteszi, hogy a
vasban tgynevezett helyidramok keletkeznek, melyek az elektrolitban val6
oldddasra, tehat a rozsdasodasra is erds hatassal vannak, Nemcsak a most
emiitett idegen anyagok, de a vas kiilonbdzd részeiben levd esetleges
feszilltségek, pl. egy meghtizott csavar kornyéke, vagy hofokkiilonbségek
pl. a kazannak alsé és felsO része is okozhatnak helyidramokat, melyek

1 A vas oldasi fesziiltsége Le Branc szerint 1égkdri nyomasban kifejezve
12000 légkori nyomds. A zinké 99 X 1018, a nikkelé 1:3 X 10", a rézé 48 X 10~ 2,
a higanyé 1'1 X 10 16 légkéri nyomas.
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l1étének foltevésére elegendd okunk van. CUSHMANN és GARDNER amerikai
tuddsok klasszikus vizsgalataikban e helyi dramokat okozo helyi elemek
1étét is bebizonyitottak.! Agar-agar kocsonyaba, melyben elézetesen pontosan
kozombos vegyhatasii ferriczidnkaliumot és fenolftalein indikdtort oldottak fel,
vastargyakat helyeztek el. Néhany oOra mulva egyes helyeken kék, mashol
vOros szinezddés jelentkezett, a minek az volt az oka, hogy a pozitiv jeli
kék helyeken ferriczidn-ionok igyekeztek levalni, melyek azonban a vasra
oly moédon gyakoroltak oldé hatast, hogy ferroferriczian vegyiilet (TURNBULL-
féle kék) keletkezett; a negativ jellegli vords helyen a kaliumferriczianid
fémionja, a kdlium valt le, azonban természetesen mar keletkezése pillana-
tdban a vizzel cserebomlasba lépett:

2K+ 2H20 = 2KOH - | - H2
Vagyis ilyenkor a hidrogén felszabadul, a kalilig pedig megvdrsiti a
fenolftaleint.
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1. kép.

Az 1. kép a ferroxil-indikatorban végbemend folyamatok vaziatos
képét, a 2. és 3. kép pedig az indikatorba helyezett vastirgyak fotografiajat
a sarkok koriili szinezddéssel mutatja.

A helyifram elmélet hivei ily mddon képzelik a rozsdasodast a
természetben is: a pozitiv sarkon a vas a ferro-ionok oldatba menése kovet-
keztében oldédik, a negativ sarkon pedig hidrogén valik le. Kérdés azonban,
mi torténik ezzel a hidrogénnel, hiszen fejlddését eddig még senki sem latta.
Némelyek azt mondjak, hogy a levegd oxigénje lassan vizzé oxidalja,
masok szerint részben vissza redukalja a rozsdat, vagy hogy otvozodik a
vassal. Lehetséges, hogy mind a harom folyamat végbemegy egymas mellett,
bizonyosat azonban még nem tudunk.

1 CusumaNnN—QGARDNER, The Corrosian and Preservation of Iron and Steel;
Mc Graw Hill Book Co., New-York, 1910.
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A rozsdésodast magyarazo elméletek gyakorlati fontossiga a rozsda-
sodas elleni védekezés terén deriil ki.

Nehezen rozsdasodé vasfajtakat kiilonosen Amerikaban igyekeznek el6-
allitani. Erre a czélra a réztartalmi vas- és aczélfajtakat hasznaljak fel, mert
az ottani tapasztalatok szerint bizonyos mennyiségli réz a vasat ,nemesiti“.
Viszont savallo vasfajtit CUSHMANN Ugy igyekszik el6allitani, hogy a vasbol
az Osszes alkotOrészeket a lehetdség szerint eltavolitja, tehat a chemiailag
tiszta vashoz kozeledik, tigy okoskodvan, hogy ha nincsen helyiaramokat
létrehoz6 ok, a vas oldédasa sokkal kisebb mértékii lesz, mint kiilobnben.
A kisérletek beigazoltik CUSHMANN gondolatmenetének helyességét, mert az

2. kép.

altala elBallitott és 0°008-—0°02°/o karbéniumot, 0-015—0°02°/¢ mangant,
0:002—0°006°/¢ szilicziumot, 0°014—0-019"0 ként és 0°001—0°005"/0
foszfort tartalmazé vasat savak aranylag gyengén tdmadjak meg.! Meg kell
jegyezniink, hogy az ilyen vas gyartisa a hozza sziikséges rendkiviil magas
héfok miatt nagyon sok nehézségbe iitkozik. Tisztdn mechanikai titon
védekeziink a rozsda ellen, ha a vason {6l tapad6 folytonos oxidoxidul-
réteget allitunk eld, mely a tovabbi oxidalédast megakadalyozza. Ily médon
sokszor nagyon jol védo, de kissé koltséges védoérétegre tehetiink szert.

1 Régota ismeretes, hogy pl. a nagyon tiszta czink savakban alig oldddik, de

ha platina-drottal megérintjiik, vagy ha idegen fémeket tartalmaz, rohamosan oldodik.
Az ok itt is helyi elem keletkezésében rejlik.
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HANAMANN! azt ajanlja, hogy tegyiik a vasat 600 C‘-os tiszta nitrogénbe
vagy ammonia-gazba, ilyenkor a legkiilsd rétegben vasnitrid keletkezik, mely
a rozsdasodastol jol véd. Ez az eljards gyakorlatilag még nincs kiprébélva.
A fémekkel valo bevonast igen gyakran alkalmazzak; az ilyen fémbevonat
valéban mindaddig, a mig a- fémréteg ép, jol véd a rozsda ellen. On és
czink a leghasznalatosabb. A czink a vassal szemben pozitiv, az on ellenben
negativ jelleget vesz fol, ezért az el6bbi alkalmasabb a rozsda elleni védésre.
Ugyanis, ha az onréteg megsériil és a vasfeliilet egy része fedetleniil marad,
az 6On-vas galvanelemben a vason, mint pozitiv sarkon valik le az oxigén
s azt rohamosan oxidalja, s minthogy a keletkezd vasrozsda térfogata sokkal

3. kép.

nagyobb, mint a fémvasé, a még sértetlen onréteget is lefesziti. A czinkezett
vastargyak masként viselkednek, mert a czink-vas galvanelemben a vas lesz
a negativ sarok, ezen tehat a hidrogén valik le, mely a rozsdasodést hatrél-
tatja; a hidrogénnek ezen j6 tulajdonsdgaval szemben azonban az a rossz
oldala van, hogy a vassal helyi elemet alkot s ebben a vas mar a pozitiv
elektrod szerepét tolti be.

Olajfestékekkel s mas hasonlo bevonatokkal is gyakran védekeznek a
rozsda ellen. Ezeknél tekintetbe kell venni, hogy még ha repedéstdl teljesen
mentes €és rugalmas hartyat is alkotnak a vason, bizonyos mértékben mégis

1 Hanamann, Uber Rostveréuche mit nitriertem Eisen. Miiszaki doktori érteke-
zés. Berlin, 1913. ‘ gtz
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atengedik a vizglzt, savgdzoket, st az oxigént is.! A bediffundalt vizben
mint elekfrolitben azutdn helyi 4ramok keletkezhetnek, a vas és az olaj-
festékben 1évé szinezd vagy fedbanyag kozott. EbbGl  érthetd, hogy
némely festék a rozsdasodasra gyorsitélag, némelyik gatlélag hat, masok
pedig kdzombosek. Szerephez jutnak a festékben 1évé és sohasem hidnyzé
idegen anyagok, szennyezések is, minek kovetkeztében sokszor igazan bonyo-
lultak a viszonyok. CUSHMANN és GARDNER szerint a festékek soraban a
rozsddsoddst gdtlo festékek kozill a fontosabbak: czinkoxid, czinkkromat,
kromzold, ultramarin stb.; rozsddsoddst siettetd festékek : silypat, okker,
lampakorom, grafit stb.; rozsddsoddsra kozémbos festékek : lithopon, vasoxid
(természetes), vascsillam, velenczei vords, kréta, gipsz, kaolin, azbeszt stb.

WooD ¢és GARDNER szerint kiilondsen az oldhaté krémvegyiiletek
vedik 6l a vasat, mert azt passzivvd teszik. Passziv allapoton az aktivval
ellentétben a vasnak azt az allapotat nevezziik, melyben sem rozsdasodasra,
sem savakban valé oldasra nem hajlandd. A passzivitast tobbiéleképpen
magyarazzak.>

Mérsékelt erfsségii lagok a kromvegyiiletekhez hasonléan hatnak, sét
bizonyos tekintetben el6nydsebbek is azoknal. A gyakorlatban ligos hatasu,
vagy viz hatdsira azza valé vegyiileteket, illetve festékeket keveriink a len-
olajkenczéhez, ezzel alapozzuk a vasat, masodszori, esetleg harmadszori be-
vondsra pedig valamilyen jo, tartds, iddallo festéket hasznalunk. A legtijabb
tapasztalatok szerint kivalé id6allé festéket kapunk, ha kotGanyagul lenolajbol
és az u. n. ,Holzd1“-b6l all6 keveréket hasznalunk.® FRIEND szerint 0-59%
paraffin igen j0 hatasu.

A festékek idoaliosagarol tajékoztat az alabbi tablazatos osszeallitas,
mely a felsorolt festékeknek az American Society for Testing Materials
altal végzett kisérletek eredményét foglalja magaban. A festékeket lenolaj-
kenczével készitették és haromféle, teljesen rozsdatlan vaslemezre harom-
szor ramdazoltdk. A haromféle lemez: 1. Bessemer-féle aczél (C 0-08"/,
Mn=:0'35%, P-=008"%.S  005%); 2. kevés idegen anyagot tartalmazé
tiszta vas (C  0'03%,, Mn--.nyomokban, P ==0005%, S--0024%y);
3. Martin-féle aczél (C=-016% 0. Mn  0'44"%o, P=0'02"/y, S=0'024°"y).
A lemezeket Atlantic Cyti-ben, tehat a tengerparthoz kozel fekvé varosban
a szabadban alkalmas helyen Orizték. Nulld-val jelolték azt a festéket, mely
a harom évig farté kisérlet alatt a vaslemezrol teljesen eltiint, az 5-nél
kisebb szdmmal jeloltekrdl a festék legnagyobb részben eltiintek, a 8'5-tel jelsl-
teken semmi rozsdasodast sem lehetett kimutatni, a 10-zel jelltek pedig
tokéletesen épek maradtak :

1 LierreicH, Rost und Rostschutz, Braunschweig, 1914.
2 V. 0. Természettud. Koézlony, 48. kot., 1916. évi, 814. lap.
3 LiesreicH, idézett helyen.
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Bazisos dlomkromat ... ___ ___ 10 Mesterséges grafit .. ___ ... ... 63
Kromzold - ___ . . .. __. 98 Olomfehér (lecsapasi eljarassal
Czinkkromat __. ___ .. ... ___ 95 készitve)_.. . ___ ... .. .. 42
Magnetit ___ ___ ___ . ___ ___ 95 Olomfehér (hollandiai eljarassal
Olomszulfat (White lead) ___ ___ 90  készitve)... . ___ ___ . .. 37
1. sz. porosz-kék .__ ___ ___ ___ 90 Lithopon _.. __ ___ .. . .. 22
2. sz. porosz-kék __ ___ .. __. 85 Siilypat (lecsapott) __ _._ __. .. 18
Minium__ . ___ ___ . . _.. 83 Gipsz __. . . .. .. .. .. YT
Vasoxid.. ___ ___ .. .. __. __. 81 Czinkoxid ... ... ... _.. ... ... 1'b
Velenczei vords (mesterséges vas- Silypat (természetes) ___ __. __. 07
oxidy .. ___ .. __ .. ._ ... 80 Kréta ___ ___ ___ ___ ___ ___ __ 3]
Olomkromat_ ___ ___ .. ___ ___ 77 Ultramarin __ ___ ___ ___ ... __. 0
Természetes grafit__ __. ___ ___ 68 Tiszta lenolajkencze festék
Lampakorom ___ . ... .. ... 63 nétkill ___ .. ___ ___ . .. 15
Kaolin (China Clay) ... ... ___ 63 Katrany minium folott_. __. __ 52

Ha valamely festékr6l meg akarjuk tudni, hogy vas mazolasara eléggé
alkalmas-e, nem végezhetiink vele ilyen hosszadalmas kisérletet. BANDOW
szerint j6l tajékozddhatunk, ha az alabbi, rovid id6 alatt keresztiilvihetd
prébakat végezziik el. 1. Szaraddképesség : rozsdatlan vaslemezt egyenletesen
vékonyan bemazolunk a kérdéses festékkel s féloranként Kkis papiroscsikot
fektetiink ra ; mihelyt a festék szaradni kezd, a papirosszeletkét le lehet emelni.
Jo festéknél ez 12—18 Ora alatt kovetkezik be. — 3. Rugalmassag :
40 X 10 cm-es rajzpapirosszalagot 2—3-szor bemazolunk, j6I megszaritjuk,
kétszer elére és hatra hajtogatjuk, iiveglappal befodjitk s erre 24 drara
kétkilogrammos sulyt helyeziink. A hajlitis helyén repedésnek nem szabad
lenni. — 3. Kenhetbség és feddképesség: 15 X 20 cm-es iiveglapot hossz-
iranyban egyenletesen bemazolunk, szaradas utan keresztiranyban is annyi-
szor, mig teljesen egyenletes réteget kapunk. Mennél hamarabb kovetkezik
ez be, annal kenhet6bb a festék. A fedOképességet tigy itéljitk meg, hogy
a befestett lemezen keresztiilnéziink; jol fedd festéknek 1-—-2-szeri bekenés-
nél mar fedni kell. — 4. Viselkedés vizgézzel szemben: A befestett lemezt
vizfiirdé folé allitjuk 10——12 Orara; rossz festéknél a réteg hélyagos lesz,
s6t le is valik. jobb, ha a lemezt araml6 g6z hatdsinak teszsziik ki, miért
is 10—15 cm tavolsigbdl g6zt fiivatunk a lemezre 15 perczig és a lecsapo-
dott vizcseppeket sziirpapirossal leitatjuk; jo festék csak keveset veszit a
fényébdl, a rossz ellenben meghomalyosul, esetieg holyagos, repedéses lesz.
— 5. Rozsdasodast gatlé képesség: fényesre csiszolt 10 X 30 cm-es vas-
badogot egymasutin kétszer egyenletesen bemazolunk, 8 napig a levegdn
szdradni hagyjuk, majd 10—12 ¢6rara forré vizfiirdd folé teszsziik. Ezutén
leitatjuk, 1 oran keresztiil 100 C%-on szaritjuk, végiil a festéket kloroform-
mal leoldjuk. Jo festéknél a csiszolt vaslap egészen fényes marad, rossznal
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tobb-kevesebb rozsdafoltot talalunk. -—— 6. Mar6 gbézok vagy mas vegyszerek
ellen is néha védelmet kivanunk. Ilyenkor a festékréteget az illetd anyag,
pl. ammonia, kénessav, kénhidrogén, sdsavgdz stb. hatasanak is kiteszsziik
s hatasukat vizsgaljuk. — 7. Festékanyagsziikséglet. Megallapitisa nagyon
fontos kiilonosen ott, a hol sok festékr6l van szé. A sziikséges festék
mennyiségét konnyen megallapithatjuk, ha ismert feliilet(i vaslapot bemazolunk

s kiszamitjuk az 1 m? befestésére szitkséges festékmennyiséget.
A most felsorolt rovid, csupan Osszehasonlito értékil vizsgalatokat a
szitkség szerint természetesen mas szitkségesnek mutatkozo prébakkal is

kiegészithetjiik.

Dr. Sailer Géza.

Biologiai kutatasok ibolyantuli sugarak elbidézte
fluoreszczencziaval.

A szinkép szinsorozataban tudvalevéleg
a legnagyobb hulldmhosszusagiakavoros-
sugarak. A vOrds utan sorakozdé narancs-
sarga-, zold-, vilagoskék-, sotétkék- és
ibolyasugarak hullamai fokozatosan rovi-
diilnek. Legrovidebbek az ibolyantuli che-
miai hatasi lathatatlan sugarak.

Az is kozismeretes, hogy az ibolya- és
az ibolyantali sugarakat chemiai hata-
suknal fogva mdér régibb id6 ota gya-
korlati czélokra is felhasznaljak, egyebek
kozott peldaul az orvosi tudomanyban
(FixseN), az apro lények pusztitasara (ivoviz
fertétlenitésére), ujabban pedig a radio-
aktiv anyagok még sokkalta kisebb hul-
lama sugarait a szovetek bizonyos ter-
mékeinek feloldasara (rakos daganatok
rendellenes hamsejtképz6dményeinek fel-
oldaséra).

Felhasznaltak a kis hullamii sugarakat

bioldgiai kutatdsi czélokra is. Az ez iranyu
kisérletek még igen fiatal keletiiek, alig
ot évre vezethet6k vissza, s az eddig el-
ért eredmények kordntsem oly értékesek,
hogy beléliik messzemené kovetkeztetést
vonhatnank. Inkdbb a remény kecsegtets
hatalmaval serkentik a kutatét a tovabbi
munkara. E soroknak is f6képpen az a
czélja, hogy irojuk az elért eredmények
alapjan tjabb, tokéletesebb vizsgalati
modszerek lehetGségét egyengesse s ujabb
eredmények elérését megjavitott vizsgalati
berendezéseivel tegye lehetove.

A szinkép elballitasanal iiveghasdbot
hasznélnak. Az {iveghasabon keresztiil
hatolé sugarak torékenységiik szerint sora-
koznak oly sorrendben, a milyenben hul-
lamhossziasaguk kovetkezik. E hosszi-
sagok a szinkép vonalai szerint ANGSTROM
mérései alapjan a kovetkezok :

|

A Hulldm- A Hullam- A Hullam-
szinkép  hosszisdg szinkép hosszisag szinkép  hosszisag
vonala an-okban vonala | mu-okban  vonala wu-okban

A 760-40 E 52691 f 43401

a 71836 b2 517-22 G 43073

B 68671 c 49569 g 42264

C 65621 F 48607 h 41012

D1 589-51 d 46668 H 39681

D2 58891 e 43828 K 39330
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A legnagyobb toréképességii s egyben
a legkisebb hullamhosszisagu sugarak a
lathaté szines szinkép utin kovetkezo,
tehat K vonalon til kovetkezé lathatat-
lan sugarak, a melyek az iiveghasabon
nem mehetnek keresztiil, mert az {iveg
ezeket a sugarakat elnyeli. Ha olyan
anyaghol készitiink hasabot, mely a su-
garakat atbocsatja, példaul kvarczbol
vagy fluoritbdl, akkor a szinképre feszi-
tett fényérzékeny papiros az ibolyantuli
helyen sotétedik meg a legerGsebben,
jeléiil annak, hogy e sugaraknak egyik
tulajdonsaga a chemiai hatds. Van még
egy masik érdekes tulajdonsaguk, ne-
vezetesen az, hogy a kiilonb$z6 anya-
gokat kiilénféle szinii fluoreszczencziara
birak. E tiineménynél, miként ezt mar
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1. rajz. A fluoreszczenczia sugarainak

keletkezése. ifs - ibolyantali sugarak,
f -fluoreszczenczia sugarai.

Stokes megdllapitotta, a bizonyos pe-
riddusi és torésii sugdrzd energianak
mas periodusti és torésiivé valé atalaku-
lasaval van dolgunk. Tehdt a nagytérésii
és kishullami sugarak, a kék-, az ibolya-,
de k#lonosen az ibolyantili sugarak ide-
gen testhez érkezvén. kisebb periddusi
rezgést idéznek ott el6 (1. rajz), s ezek a
kisebb torésii sugarak viligosabb (A-vo-
nal irdnydba értve) és nagyobb hullami
sugarak alakjaban minden irdnyban szét-
szorodnak és a testet jellemzd szinben
ragyogtatjdk. Ez a fluoreszczenczia.

A fluoreszkdalas Brewster megfigyelései
szerint nemcsak a testek felszinén nyil-
vanulé tiinemény, mert modositja azt
mindig a testek szerkezete is. Maddositja
azonkiviil a halmazéllapot, az oldodasi
mod (kristalyos vagy kolloidalis) és a
hoémérséklet is.
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Bariumplatinczianiir csak szilard alla-
potban fluoreszkal, oldott allapotban nem,
aesculin és chinin pedig oldott allapot-
ban, szilardban csak igen kevéss¢. Eozin,
fluoreszczein, magdalavords, rezorczin
csak mint oldatok fluoreszkalnak. Az
anilin-festékek szilard, illetleg kolloida-
lis oldatain (hippursav, ftalsav, zselatin)
észlelheté ez a fluoreszkalas. A fluorit
megnielegitve, erdsebben fluoreszkal.

Az eddigi aranylag kis szamil vizsga-
latokbOl mar is kideriilt az a nagy fon-
tossagu tény, hogy alig van anyag, mely
az intenzivebb ibolyantili sugaraknak
kitéve, ne fluoreszkalna. E csabitd ko-
riilmény arra serkentetie a kutatékat, hogy
moédjat ejtsék, miképpen lehetne a fluo-
reszczenczia segitségével a nehezen ele-
mezhetd mikroszkopi kicsinységii targya-
kat tiizetesebben tanulmanyozni, vagy
alaposabban egymastél megkiilénboztetni.

A sejt- és szovetvizsgalatok rogzitéssel,
festéssel, beagyazissal torténnek, vagyis
oly nagyaranyu mesterséges beavatkoza-
sokkal, a melyeknek folyamata alatt tébb-
szor nyilik alkalom arra, hogy a sejt
anyaga vegyileg is, de kolloidalisan is
atalakuljon. liyenformén a sejtet és termé-
keit csak atalakitott allapotban ismerjiik,
mert természetes allapotban a proto-
plazmatermékek alig vizsgalhatok. Ter-
mészetes tehdt,hogy az oly vizsgdlati méd,
melylyel a sejt szerkezetét és termékeit
¢16 allapotban is ugy vizsgalhatnok, hogy
alvasztd, csapadékosito, keményit, festé
stb. anyagokkal nem kellene beavatkoz-
nunk, folotte értékes volna, mert a sejtek és
szovetek termeészetes viszonyét ismerhet-
ndék meg. Sajnos, a sejttermékeknek fiuo-
reszczenczidval vald teljes elkiilonitése
még a jovo feladata. A féakadalyok egyike
az intenziv hatasu ibolyantuli sugarak eld-
allitasa, masika a fluoreszczenczias szinek
sokféle finom arnyalatai, melyeknek meg-
kiilonboztetése sok nehézseégbe iitkozik.
Harmadfél éven at folytatott vizsgalataim
alapjan mind a kettdn javitani igyekeztem ;
az eredményekrdl a kovetkezdkben dhaj-
tok beszamolni.

Minthogy a fényatbocsaté anyagok a
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fluoreszczencziat eldidézé ibolyantili su-
garakat vagy teljesen, vagy részben el-
nyelik, els6 feladat, olyan atlatszo6 anyagot
keresni, - mely. e kishulldimi sugarakat a

Fényatbocsaté "‘egugtat;gﬁmo“
anyagok hullamhossza

Cveg... .. .. .. 300 wu
Csiltam ... & . 280
Czéllulozaczetat . 270 .
Uviol-iiveg 253 .
Viscose .. .. .. 253 .,
Levegd ... ... ... 194
Viz oo 193
Alkohol ... .. .. 163
Kvarcz 186
Fluorit 186 .

legnagyobb mértékben atbocsatja. Az

iiveg erre a czélra teljesen alkalmatlan.
Van ugyan egy iivegfaj, melyet a jenai
Zeiss-gyar az ibolyantali sugaraknak a
szinesekté! valé megtisztitasara hasznal
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a maga fénysziir6jéhez, ez az agynevezett
»Uviol-iiveg®, de ez is legfeljebb a 250
ru-nyi hulldmu sugarakat bocsatja magan
keresztiil, az ennél kisebbeket elnyeli.
A mint az elébbi hasabban kozdlt soro-
zathol kitiinik, a legjobb atbocsato anya-
gok a kvarcz és a fluorit.

Ha sikeriilt a szines sugarakat a fény-
pamatbol kisziirni, a megmaradt ibolyan-
tuliak most mar vagy a levegdn, vagy
olvasztott kvarczbdl késziilt {iveglencsé-
ken, lemezeken, kiivettdkon, majd vizen,
illetdleg alkoholon keresztiil folytathatjak
csak utjukat, kiilonben jérészben elnye-
letnek s a fluoreszczenczias képlink t6-
kéletlen vagy semmis.

Abbol a czélbdl, hogy a szines fény-
sugarakat kiszilirhessiik, vizben vagy al-
koholban oldott fénysziiréket hasznalunk,
melyeket természetesen kvarcziivegb6l
ragasztott kiivettdba szabad tolteniink.
Az egyes szines sugarak tavoltartdsara
Lanport, Woop, Leumann és masok sze-
rint legalkalmasabb sziiranyagok a ko-
vetkezok :

1
Az atbocsatott
Szines sugarak Sziirbanyagok 0/4 sugarak
hulldmhossza
Voros. . .. ... .. rézgdlicz.. .. . . . . . . 20 270 un
Narancssarga. ... kristalyviolett 5BO . 0-005 ?
Zold —. kék uviol-iiveg 4 mm atm. 0012 281 up
Vilagoskék, sotét-
kék, ibolya. ... nitrosodimethylanilin — 280 nu
E fénysziirokb6l kétféle osszeallitds  olvasztani, hogy sziniiket megtartsak,

ismeretes. Az egyik a Zess-féle, mely nit-
rosodimethylanilinbdl (zselatinba itatva).
Zscrimmer-féle kék uviol-iiveg 4 mm
vastag lemezébdl 3s 209 o-0s rézgalicz-
oldat 5 mm-uyi rétegébdl all' A masik csak
annyiban kiilénbozik az elébbitdl, hogy itt
a nitrosodimethylanilinnek vizes oldatat
hasznaljak a rézgalicz-oldat mellett alkal-~
mas kettds kiivettaban. Reicuert az &
fluoreszczenczias mikroszkopjahoz ezt az
utdbbit hasznalja, mely Woon-LExmaNN-
féle fénysziiré néven szerepel.

Ha a szines kvarczokat gy lehetne

mindjart egyszeriibb és tokéletesebb fény-
szitronk tenne. Ugy tudom, hogy az
amethyst ibolyaszine olvasztiskor sargara,
vagy sargas-barnara valtozik. Ha az
amethyst ez utobbi szinében megmunkal-
haté, akkor félretehetd a kényelmetlen
kezelésii nitrosodimethylanilin, melybél
hosszabb 4llds utan a kiivetta falara
csillogd apré lemezkék rakodnak le.
{Ezeket én semmiféle médon nem tudtam
eltavolitani) A szakirodalomban annak
sincsen nyoma, hogy valaki ibolyantili
sugarak elballitasahoz fluoritot hasznalt
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volna. A fluorit még valamivel jobban
bocsatja magan keresztiil a nagy torésii
sugarakat, mint a kvarcz. A fluorit el6-
fordul ibolya és sarga szinvaltozatban
is. Ugy hiszem, hogy az ilyen fluoritbol
kelld vastagsagban csiszolt lemezek nél-
kiilozhet6kké tennék a kék uviol-iiveget
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kitiinden atbocsatd anyaggal egyrészt
nagyobb mennyiségii ibolyantuli sugarat.
masrészt még nagyobb torékenységii
sugarakat lehetne a vizsgalando targvhoz
vezetni. : .

Azt anéhany bioldgiai vizsgalatot, melyet
eddig a fluoreszczenczia segitségével vé-

s Z

2. rajz. A Reicuert-féle fluoreszczenczids mikroszkép fénysugarainak iitja.

K =kvarczkondenzor, S -= fénysziiré, Z

uviol-tiveg, U = kvarczbdl késziilt

titkbrkondenzor.

s a nitrosodimethylanilint, melyek csak
a 280 up-nyi hulldmhosszisagig atbocsa-
tok. Sajnos, nem voltam abban a helyzet-
ben, hogy a kék-ibolyaszinii és a sarga
fluoritokat e czélra kiprobalhassam s
tudtommal mas sem Kisérletezett veliik,

geztek, a ReicHerT-féle berendezéssel vé-
gezték. E miiszer-0sszeéllitasnal a kvarcz-
tiveg-lencsével parhuzamossa tett, illetdleg
Osszeterelt sugarak a Woop-Lenmann-féle
fénysziirdn (2. rajz, S Z) mennek keresz-
tiil. A mikroszkop kvarcziivegbdl késziilt
titkkdrkondenzorral (U) van folszerelve,

de er6s a reményem, hogy ezzel a

A vizsgalat kore

Taplaloszer- ‘
elemzés (

Kiilonboz6 al-

latok és n6vé- mok

A vizsgélat targva

Buzaliszt és anyarozs... ... ... ...
¢ Kakao és kakaohéj.. ... .. ... .
Cichorium- és taraxacum-potkavé

| Véglények, moszatok és hidrak
. Baczillusok, fonalas gombak, zuz-

K e e e
nye | Azalékailatok, férgek, rakok . . Lenovar J. 1913

Elé sejtek protoplazmaja__. ... ... Lenovar . 1914

Sejtek- és Chlorophyll és cyanophyll ... _.. Tswert M. 1913
szovetek Rogzité- és festd-folyadékok... __. Lenovar J. 1914
Hémszovet és hamképzoddmények Lenovar J. 1914

Kapillaris Rogrité folyadékok.. ... ... .. . Lenpvar ]. 1913
elemzés Fanemek .. ... ... . ... .. .. _. Lenpvar J. 1915

) , Miiselyem, gyapju és gyapot . _.. Wosicky R. 1913
Ipari termékek Papiros-nemek . = ... ___ B Lenpovar J. 1913

Vizsgalo

Hemstipr O. 1911
Wasicky R. 1913
Wasicky R. 1913

Provazex S. 1914

Lenpvar J. 1913
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hogy a targy részecskéit oldalsé meg-
vilagitasban (katoptrikusan) érjék az
ibolyantuli sugarak, a melyek a részecskék
fluoreszczencziajat eldidézik. Fényforrasul
erGs ivlampa szolgdl, az ibolyantdli su-
garak fokozasa czéljabol vasbeles pozitiv
szénnel. Ez utdbbi helyett azonban inkabb
atkalmas tipusit higanygdzos ivldmpa
ajanlhato, mert fényében tobb az ibolyan-
tali sugdr. Az egész berendezés optikai
padra! van szerelve. Az ibolyantili su-
garak pamatja makroszképi és mikrosz-
kopi vizsgélatokhoz egyarant hasznélhatd.

Az ezzel a berendezéssel végzett eddigi
kisérleteket az el6z6 lapon 1évl tablazat
foglalja ossze.

Hemstipr O. a buzalisztnek és a beléje
orlott anyarozs lisztjének fOlismerési
modjat kdzolte.? A bizaliszt ibolyaszin
fluoreszczenczidjaban az anyarozs sar-
gaja valéban pompas képet nyuit.

Wasicky R.3 a kakaoporban, mely kéken

fluoreszkdl, a beléje kevert kakadhéj sze-
mecskéit konnyen megkiilonboztethette
kékes-fehér sziniik alapjan. Szerinte a
katangkoro (Cichorium intybus) gydkeré-
bol késziilt potkavé sargas-fehér szinben
fluoreszkal, a pitypang (Taraxacum)
gyokerébol valé pedig kék szinben.

E néhiny példa oly kisérletek koziil
vald, melyeknél a fluoreszenczids szinek
élesen kiilbnboznek, mas esetekben, s
ezek a szamosabbak, a szinarnyalatok
talfinomak és alig foglalhaték szavakba.
Ez az oka annak, hogy a tablazatban
felsorolt vizsgalatok legtobbje csak
aprd részletekre szoritkozott s a roluk
beszamolé értekezések rovidre szabott
tartalmanak jo része sejtelmes remény-
kedéssel van tele. Vonatkozik ez kiilo-
nosen az allat- és novénytani vizsgdla-
tokra. Abbdl a czélbdl, hogy e hatirozat-
lansagok helyébe szabatos vizsgalati alapot
biztositsunk, az éloszervezeteket vizsga-

Kezelési folyadékok

Pikrinsav -:- salétromsav
Carnoy-féle folyadék...
Salétromsavas alkohol ... . . _..
" Glycerin

Jod-tinctura oo s
Kéliumbichromat .. .. . .. .. .. ___
Hangyasav. e -
Pikrinsav -:- kénsav... .. .. . . __.
Haidenhain-féle folyadék_ . .. .. ___
Ehrlich-féle folyadék .. ... . . __.
Xylol . . o o
Kénéter . . . .. .. . . .. ..
Aceton . ... .. .. ..
Karmin__ . .  __. e e e
Eosin .. ... .. . . ... .. .. ..
Kolloidalis arany... . .

! Képe a Természettudomanyi Kozlony
574. fiizetében lathatd.

*HemstioT, Das Fluoreszenzmikroskop ;
Zeitschr. fiir wiss. Mikroskopie, XXVIII.
kotet.

3 R. Wasicky, Das Fluoreszenz-Mikro-

skop in der Pharmakognosie; Pharm.
Post, 1913.

Pétfiizetek a Természettud. Kozlényhoz. 1916.

i kék

A fluoreszczenczia szine

rézsas ibolya
kék
rézsas ibolya

sOtét ibolya
sotét ibolya
vildgos kék
ibolyas fekete kék
i fekete
i vilagos ibolya
kék
vilagos kék
| fekete
! kék
|
!
|

sérga
sttét ibolya

ibolya

bibor
piros (?)
sotét kék

latat a rogzitd folyadékok viselkedésével
és ellendrzésével kell kezdeniink.
Legelsd kisérleteimnél szirépapiros-
szeletekbe itattam a rogzit6 folyadékokat s
ezeket a szeleteket tartottam az ibolyantuli
sugarak elé. Itt természetesen a papirosnak
kekesibolya-fluoreszczenczidja bizonyos

9




fokig mddositja a Dbeitatott folyadék
fluoreszczenczias szinét, de minthogy a
fluoreszkalé papiros szine (ha ugyanegy
mingségii papirost hasznalunk) allando
kisérbje a tobbi szineknek, ily tton is
eléggé megbizhaté leolvasasokat végez-
hetiink. Helyénvald, hogy itt bemutassam
az ily modon vizsgalt folyadékok egy-egy
tipusanak a fluoreszczenczijat.

A 129, lapon 1év6 tablazatban némely fo-
lyadéknal két szint is jeleztem. Ez csak az
Osszetett folyadékoknal fordul eld, a me-
lyeknek 6sszetevditakapillaris sz6kés egy-
mastdl szétvalasztja s igykiilon rétegekben
eltérd szint mutatnak. Fontos koriilmény
ez a szovetvizsgalatoknal, a melyet itt
kiilondsképpen hangoztatnom kell, mert
beldle erednek a ,szeszélyes“ kimenetelil
rogzitések és festések. A szivetekben az
Osszetett rogzito- és festé-folyadékok
szintén szétvdlnak s a kapillaris szoko-
képességiik szerint nem egyszerre, de
egymdas nyomaban hatolnak a szivetekbe.
Mig tehat az erOsebb szokési rogzité
folyadék uatjdban mar rogzitette a kor-
nyéki sejteket, a nyomaban hatolo las-
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szert tennem, melyekben a szokés pon-
tosan mérhet6 s a fluoreszczenczia a
maga tisztasagaban megfigyelhetd. Ilye-
neket kaptam, ha vékony kvarcziiveg-
szalakat egy kotegbe szoritottam. A sza-
lak kozotti rések egyformak és egyenle-
tesek, térfogatuk kiszamithatd, Ezzel az
egyszerti késziilékkel, melyet masutt!
ismertettem, a mérés kényelmes, a fluor-
eszczenczias szinek megallapitasa pontos.
A mérési eredmények részletei szamara
itt nincsen hely, csak altalanos ered-
ménykent jelezhetem, hogy a szévetrog-
zitési zavarok és tOkéletlenségek okai
nem a diffuziéban keresenddk, a hogyan
ezt TeLivesniczky? gondolja, hanem a
kapillaris szokés kiilonb6z6 aranyaiban.
A fluoreszczenczia szineinek tiszta meg-
figyeléséb6l pedig az a tanulsdgunk,
hogy a kezelési folyadékok a szovetek
vizsgalatanal nelldzend6k, mert kiilonben
a sejtelemek s a folyadékok fluoresz-
czencziajabol oly sokféle interferenczidlis
szinkeverék keletkezik, mely a sejt fluor-
eszczenczidjanak fokozésara nemcsak
nem alkalmas, miként azt Provazex3 re-

Fanem

fuchsin
Tolgyfa ... ... . ... . . 5 mm
Biikkfa .. ... ... ... ... .. 7,
Cseresznyefa ... ... ... . 12,
Kérisfa .. . . ... ... . 18 ,
Diofa .. ... . .. .. .. .. 19 ,
Jegenyefa_ . . . 44
Jegenyefenyd . ... 57 ,
Luczfenyé ... ... . . .. 104

siibb szokésit mar csak az igy atalakitott
palyan haladhat.

A szbvetekben végbemend most emlitett
sajatos kapillaris jelenségek pontos ellen-
Orzésére oly kapillaris résekre kellett

Festéanyag
pikrinsav - - metilenkék -}~ bleu surfin
kékes- .. . 0ssz-
z6ld z0ld sarga magassag
36 mm 12 mm 4 mm 52
2, 5, 2, 39
34, 22z, ., 66
338, 8 , 8 , 54
49 27 , 27, 76
40 40 48 , 88
3» ., 5 , 40 80
100 , 40 , | 100 , 140

1 Magyar Chentiai Folyoirat, XXI. két.,
5. lap

2 TeLLyEsniczky, Fixation ; Enzyklopéddie
der mikroskopischen Technik.

8 S. v. Provazek, Uber Fluoreszenz der
Zellen; Die Kleinwelt, VI. két.,, 2. szam.



méli, de ellenkezdleg minden alaposabb
ellendrzést vagy elemzést egyenesen le-
hetetlenné tesz.

Az egyesitett kapillaris és fluoresz-
czenczias vizsgédlatot czélszeriien felhasz-
nalhattam a fanemek meghatarozasara.
Legven szabad e meghatarozdsi moédsze-
remet elsé izben e helyen ismertetnen.

ScuonBeiN nyoman (GOPPELSROEDER Na-
gyon sok vizsgdlatot végzett (30 évnél
tovabb) kiilonféle anyagok kapillaris visel-
kedésére vonatkozolag. Kisérletei soran ta-
lalunk adatot arra nézve is, hogy az egyes
fanemek jellegzetesen szoktetik a festd-
folvadékokat. Egyik idevagd kimeritd
munkajaban! a fukszin, pikrinsav, me-
tilen-kék és blue surfin nevii festbanyagok
kapillaris szokését kozli nyolcz fanem-
ben. melyet az ei6z6 lapon tiblazatosan
dsszedllitva bemutatok.

A fukszin kapillaris szokése legfeltii-
nébb kiilonbséget a jegenyefenyd (57 mm)
¢s a luczfenyd (104 mm) fajaban mutat,
véletleniil annal a két fanemnél, melyek-
nek szovettani megkiilonboztetése a ne-
hezebb feladatok kozé fartozik. A festék-
keverékek természetiik szerint szoknek
ho!l kevésbbé, hol erdsebben, a kiilonb-
ségek itt is szembeszokdk. Ha most az
egyes fanemek kapillaris szokteté ké-
pességét ossze akarjuk hasonlitani, leg-
helyesebben egy bizonyos folyadékra
vonatkoztatva tehetjiik meg.

A festdanyagok szines fanemekben ne-
hezen lathaték, a szintelen folyadékok
pedig sehogysem. It lattam a sziikségét
annak, hogy akar szines, akar fehér fa-
nemek kapillaris szokteté képességét erd-
sen fluoreszkald folyadékkal jelezhessem.
De egyéb koriilmény is igy kdovetelte.
A faszovet ugyanis csak benedvesitve
mutathatja hiven a kapillaris tlineménye-
ket, a fat vizsgalat elott tehat forro viz-

! Frieprich GoppELsroEDER, Uber Kapil-
lar- und Adsorptionsanalyse. Auszug aus
meinen seit 1861 . bis 1907 erschienenen
Publikationen iiber das auf Kapillaritiits-
und Adsorptionserscheinungen beruhende
Gebiet der Kapillaranalyse; Zeitschr. fiir
Chemie und Ind. der Kolloide, 1V. két.,
1--6, V. két., 1 -6, VI. kot, 1—6.
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ben kell aztatni vagy néhany perczig
géznek kell kitenni. Az atnedvesitett fa-
szOvetben szabad szemmel nem konnyii
dolog megitélni a festéfolyadékok ma-
gassagat, mert az ilyen szdvet s6tétebb
szindrnyalati, mint a teljesen szaraz,
egyenetlen atmérdjl, szdvetkozti réseiben
hol magasabban, hol alacsonyabban all
a festék, mely a magdnos résekben puszta
szemmel nem olvashatd le, legfeljebb
csak azon a tajon, a merre sok maga-
nos rés esik. E magassagi kiilonbség,
mely 2--3 mm-t tesz ki, tetemesen kor-
latoznd a meghatdrozast.

Allandé kiilsé kériilmények (hémérsék-
let, ugyanazon idétartam, nedvesitett fa-
szovet) mellett vizsgdlati oldatul a kén-
savas chinint hasznaltam, mely 1:1000,
vagy még tizszerte higabb vizes oldat
alakjdban 2 -3 csepp kénsavval megsava-
nyitva, kitiinden fluoreszkal. A vizsgalando
fabol a vizsgalatra alkalmas forgacsot ha-
situnk (5—10 mm szélességgel és vas-
tagsaggal s 10 -12 cm-nyi hossziisag-
gal). A forgacsot egy vagy két gummi-
gyiirii segitségével egy hosszu és keskeny
tiikkoriiveglemezre erdsitjiik, a melyre
milliméterpapiroshdl alkalmasan kivagott
min-skaldt ragasztunk. Az igy folszerelt
iiveglemezt allvanyba szoritva, fiiggélege-
sen az elOkészitett kénsavas chininba
altitjuk, tgy, hogy a faforgacs 5 mm-nyire
belemeriiljon az oldatba, s igy egy dra
hosszat 4llni hagyjuk. A chinin a fa-
szovetben ez alatt az id6 alatt bizonyos
magassagra felszokik, mely a kiilénféle
fanemekre jellegzetes.

Ez id6 leteltével a faforgacsot livegleme-
zestél a chininbdl kiemeljiik s a fa be-
martasanak helyétaskala0 pontjara csiisz-
tatva ibolyantali sugaraknak tessziik ki.
E sugarakban a felszokott chinin magas-
saga 02 mm-nyi pontossaggal leolvas-
hato, mert ragyog6 vilagos égkék szinét
minden zavarg szinez6dés mellett is meg-
tartja. L,

A kapillaris szokés magassaga az egyes
fanemekre nézve kis ingadozassal allandé
s igy a fanemeknek ily médon vald meg-
hatarozasa nemcsak lehetséges‘_, hanem

9
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kényelmesebb és biztosabb is (pl. a
tolgy- és cserfa, jegenyefenyd és licz-
feny6), mint a szovettani alapon valo
meghatarozas.

De vannak e mddszernek hatranyai is.

Az egyik hétranya, hogy a szalkdnak
bizonyos hossziisaguinak kell lennie (10—
12 cm), a rovidebbeket nem hatarozhat-
hatjuk meg, mert a kapillaris felszallas

3. rajz. Kapillaritdson és fluoreszczenczian
alapul6 fameghatarozasra alkalmas beren-
dezés.

nem mérheté benniik. A masik hétrany
a fa koraval fiigg Ossze. A faszovet rései
mas atmérojiiek fiatal hajtasokban s masok
idésebb fak torzseiben. De masok a rések
a frissen dontott fatorzs szoveteiben és
masok az allott, tehat kissé korhadasnak
indult faban (régi butor). Ezek az akadalyok
gondosan Osszeallitott kapilldris szokési

LENDVAI JANOS

tablazatokkal, melyek meghatarozasi kul-
csul szolgalndnak, lekiizdhetdk.

Az ibolyantuli sugarak eldidézte fluo-
reszczenczidval torténtek Kkisérletek az
ipartermékek meghatarozasara, illetéleg
ellenérzésére vonatkozolag is.

Wasicky azt tapasztalta, hogy ilyen mo-
don a selyem a miiselyemtdl azonnal meg-
kiilonboztethetd. Az elobbi kék, az utobbi
sotét ibolyaszinben fluoreszkal. A len, ba-
tiszt, kender, gyapot, gyapji vizsgalatanal
kideriilt, hogy ugyananndl a kelménél a
rostok paczolasa és festése a fluoresz-
czencziat tetemesen modositja, ezért csak
a nyers anyagok vizsgalata vezet czélhoz.

A papirosnemek rdzsas ibolyaszintd! a
zoldes-kékig minden szinarnyalatban vil-
lognak. Az olcs6 fehér papirosnemekben
sarga, vilagos-kék, sot piros foltocskak
talalhatok. A keményitett papirosban ha-
tarozatlan alaki nagy szinfoltok lathatok,
melyek valésziniileg a keményité anyag
aranytalan elosztasat jelzik. A szlirdpa-
pirosokban igen gyakoriak a hatarozatlan
hullamvonalak, melyek a felszivodott
folyadék hatarvonalara emlékeztetnek.
Talan a gyéartaskor hasznalt savak mara-
dékainak a fénylé vonalai ezek.

Kar, hogy e szintiinemények értelme-
zésére nem allnak rendelkezésiinkre ki-
meritd vizsgalati sorozatok. Mily kényel-
mes volna az egyes iparczikkek (bor,
papiros miibdr, len, gyapju, selyem, mii-
selyem, stb.) nagy szallitmanyait (pl. a
katonai szallitmanyokat) tomegesen mind-
jart az atvételnél ily uton osztalyozni és
selejtezni.

Az élelmiszerek és a drogok kozott
kevés van olyan, mely szabad szemmel
vizsgalhato, legfeljebb a durva szemes
anyagok (kavé, gyokerek, rizomak) alkal-
masak erre. Tiikérkondenzorral folszerelt
mikroszkdop alatt nem egy esetben meg-
lepden pontos és minden kétséget kizaro
megkiilonboztetéseket tehetiink. A mily
biztosan kimutathaté a bizalisztben a
mar emlitett anyarozs, éppen olyan ha-
tarozottan ki lehet mufatni pl. a gentiana-
porban a hamisitas czéljabol hozza kevert
rumex-port. Az el6bbi vildgos-kék, az



utébbi aranysarga. A pazsit-félék (Grami-
nea) keményitdje kék, a szagéé ellenben
sarga vagy zoOldes-sarga.

Szamos esetben nehéz a kiildnben
észreveheté szinbeli kiilonbséget szo-
belileg kifejezni, a mi miatt a vizsgalatok
egész sora elveszti értékét. Vizsgalataim
kézben megtalaitam a modjat miképpen
lehet a finomabb szindrnyalatu fluoresz-
czenczids képeket is megelemezni és
értékesiteni. igy a vilagoskék tobb arnya-
latat nem tudjuk szavakkal kifejezni, nem-
kiilonben az ibolydét sem, pedig a fluo-
reszczenczias vizsgalatoknal ezek a leg-
gyakoriabbak. En ezeket a szineket alkal-
masan 0sszevalogatott készitmények fluo-
reszczenczidjaval hasonlitottam 6ssze s
az utébbival fejeztem ki; pl. viligoskék-
chinin, a mi annyit jelent, hogy a vildgos-
kék szinnek arrél az Aarnyalatarél van
sz6, melybzn a kénsavas chinin fluoresz-
kal. A vilagoskéknek négy fokozatat vet-
tem fol: a chinint, aesculint, gentiana-
port és osmiumtetraoxidot.

A szinck ellendrzésére valo készit-

mények a kovetkezOképpen dllitandok
eld:
Ismert  toménységli chinin - oldatbol

kvarcziivegre csoppentiink egy cseppet s
azt kvarczfeddélemezzel lezarjuk, a szélein
lakka! koriilkeretezziik. Egy masik médja,
hogy a minta folyadékot ccigaretta-papi-
rosba (Riz Abadie) itatjuk s igy zarjuk
el. llyféle készitményt allitunk elé chinin-
bol, aesculinbdl, gentiana-porbol, os-
miumtetraoxidbol, hangyasavbol, sésav-
bol, szublimathdl, konyhasébdl, kalium-
bichromatbol s més jellegzetesen fluoresz-
kalé anyagokbdl, mi altal oly szinskalara
tehetiink szert, melylyel az elemzés mar
lehetséges. Az egymashoz kézel es6 szi-
niieket négyesével kartonkeretekbe be-
foglaljuk s vizsgdlatnal oda-odatartjuk az
ibolyantili sugaraknak. Mig a bal sze-
miinkkel a mikroszkOpi képet vizsgaljuk,
jobb szemiinkkel a mintakészitmények
fluoreszczencziajat szemiéljiik.

A katoptrikusan megvilagitott targy tul-
apré szemecskéi, a milyenek az él6 sejt
protoplazméjaban is bizonyos kiilsé ko-
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rilmények! mellett megjelennek, az ugy-
nevezett Brown-féle mozgast végz6 szub-
mikronok. Ultramikroszkoppal vagy tii-
koérkondenzorral vizsgdlva a szubmikro-
nok fényl6 sziporkak alakjaban reszketds
mozgasukat végzo egyszinii sarga-fényes
testecskeéknek latszanak. Ibolyantili suga-
rakban a mikronoknak ez az egynemiisége
megsziinik. A testecskék sokféle szinben
jelennek meg. Tévesen kovetkeztetnénk
azonban, ha azt tartandk, hogy ezek a szi-
nek kizdrolagosan a szemecskék fluoresz-
czenczidja lévén, alkalmasak vegyi miben-
létiikk megallapitdsara. Err6l rovidesen
meggy6zddhetiink, ha a mikroszkopra egy
elemz8 nikolt alkalmazunk s ezen ke-
resztiil szemléljiik a képet. A fénysziir
tokéletlensége kovetkeztében a targy szub-
mikronjaihoz jutott s ott elhajolt szines
sugarak egy sikban, illetfleg circumaxia-
lisan sarkitott sugarak azok, a melyek a
szubmikronok kaleidoszkdpi képre emié-
keztetd szinzavarat eléidézik. Az alkalma-
zott nikol e sugarak hatasat lerontja
s igy a mikroszkopi képet csupan a nem
polaros moédosult periodust ‘sugarak al-
kotjak. A még mindig megmaradt szinkii-
Ionbségek most mar csakugyan elfogad-
haték a szubmikronok kiilonnemiiségé-
nek ez id6 szerint egyediili jelz6i gyanant.
Befejezésiil megemlithetem még az
ibolyantali sugarakkal valo vizsgalatoknal
azt a kellemetlen utéhatast, melyet e
sugarak az ember szemére gyakorolnak.
Dr. Reicuert Kirory 1r, ki egy teljes
osszeallitast fluoreszczenczias mikroszko-
pot fényszdroval, kvarcziivegekkel s egyéb
szitkséges anyagokkal ingyen bocsatott
rendelkezésemre, abbdl a czélbol, hogy
szememet az ibolydntili sugarak kellemet-
len hatasatol megdvijam, kiildott nekem egy
papaszemet, mely tugynevezett  hygat-
iiveg“-b6l késziilt. Vizsgalataimat ezzel a
papaszemmel végeztemsaszemem mentes
maradt minden bajtél. Dr. ReicHert Kirory
urnak szivességeiért e helyen is halas ko-
szonetemet fejczem ki. Lendvai Janos.
1V, 6. Lenpval, Az €16 sejt protoplaz-

méja fluoreszczenczids mikroszkop alatt;
Allattani Kozlemények, 1914. évi., 127. lap.
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HALTENBERGER MIHALY

A diinék rendszertana.

Adiineneve ésfogalma. Ahomokosten-
gerpartok ésasivatagok homokbuczkai mar
régota ‘olkeltették az emberiség figyeimét.
Az Okeri keltdk Recius E. szerint , dun“
névvel jelolték ezeket a képzédményeket ;
a ,dun“ sz6 nyelviikdn ,meredek halmo-
kat, hegyeket® jelentett. Meg is maradt e
sz6 néhany franczia varosnévben, mint pl.a
Verdun-, Loudun- és Saverdunben. LiTTRE
E.1 pedig etimologiailag kimutatta, hogy a
latin ,dunum®, a gérég ,dovror“, az olasz
és spanyol ,duna“, a franczia ,dune“, a
holland ,duin, az angol ,down¥, ,sand-
down“ avagy ,dune“2 az amerikai ,dune*
és a német ,Diine“ mind ugyanazt jelen-
tik. Nalunk élta]éban L2homokbuczkak“-
nak nevezik az ilyenfajta alakulatokat.
Az elég gyakran hasznélaiban 1év6 ,diina“
elnevezést nem tartom szerencsésnek,
mert ez mér topografiai fogalom (Diina
folyd) jelolésére van lefoglalva. Vélemé-
nyem szerint a legalkalmasabb lenne a
»diine“ elnevezés bevezetése a magyar
szakirodalomba.3

A diinék anyaga, keletkezése, fejlé-
dése és pusztulasa. Adiinék anyaga min-
dig homok. Figyelmet érdemel némely
tekintetben az ideig-draig mutatkozd ho-

! Lirreé E,, Dict. d. 1. langue frang. —
Sokorow N. A, Die Diinen. Bildung, Ent-
wickelung und innerer Bau. Orosz ere-
detib6l forditotta Arzruni. Berlin, 1894,
19. lap. -— Geruvaptr P., Handbuch des
peutschen Diinenbaues, 1. Abschnitt:
Jentzscu A., Geologie der Diinen, XVI—
XVII. lap. Berlm 1900.

. 2 James GElKlE, Outlines of Geology,
London, 1903, 6--8. lap.

3 CHOLNOKY JEno, (A futohomok mozga-
sanak torvényei; Foldtani Kozlony, 1902.
évf, 38. lap) megszorlt]a a ,diine“ elneve-
zés fogalmat s diinén csupén csak a futo-
homok elsd felhalmozodasat érti. Szerinte a
diinék a fejlodés folyaman garmadakba
s barkhanokba mennek at. Szerinte tehat
a diinék, garmadak és barkhanok mind kii-
16nbézé fogalmak s nem pedig tipus-
valfajok.

1 Sorger F. (Diinenbuch, Stuttgart, 1910,
21. lap) szerint a sivatagokban keletkezett
diinék homokja mindig finomabb port is
tartalmaz. Az Eszaknémet-siksdg diinéi-

diine is, mely azonban nyomban elveszti a
diinék . jellemzd bélyegeit, a mint az
els6 napsugdr éri s a mint ennek ha-
tasira a jégszemecskék egymasba al-
vadnak. Nansen! sarki utazadsai alkal-
maval tiszta jégszemecskékbdl dssze-
halmozott, 7 méter magas diinéket is
latott. A tudomanyos kutatdsok nem ter-
jedhetnek ki ezekre a képzédményekre;
tobb sikerrel kecsegtetnek a homokdiinék,
vagyis a tulajdonképpeni diinék. Anyaguk
egész kis asvanygyiijtemény. A Keleti-
tenger melléki diinékben pl. kvaicz, foldpat,
meészpat, amfibol, augit, granat, zirkon,
azonkiviil kis mennyiségben kordierit,
aktinolit, smaragdit, glaukofan, turmalin,
hipersztén, epidot, titanit, szillimanit, oli-
vin, staurolit, cyanit, korund, spinell,
rutil® stb. fordulnak el6 leggyakrabban,
s legtobbsz6r a kvarcz van talsilyban.

A diine anyaga vidékek szerint valto-
zik. A Nagy Alféld homokbuczkaiban
hidba fogjuk keresni az Eszaknémet Alfold
diinéinek alkotorészeit, mely utobbiak
nagyobbdra a jégkorszakbeli kézetek tor-
melékébdl allanak. Nem is hinné az
ember, hogy a homokszemek tarka témege
bizonyos torvényszeriiség szerint rakodik
le. Nagy szerepet visz ebben az dsvanyok
fajsulya. A nehezebb fajsulytiak kiilon
csikokban helyezkednek el a konnyebbek
kozott s a feketés és ibolyas szinii, ugy-
nevezett ,dragakéhomok“-ot3 alkotjdk,
melynek fOanyaga granat, pirit, rubin,
titinvas és egyéb fémfényii. dsvany.

A homokszemek nagysag szerinti el-
helyezkedésének szintén nagy szerepe
van. A szél nem mindegyik szemet birja

ben is megtaldljuk ezt a finom homokot,
miaital sivatagi eredetitk nyilvanvalo.

L Kavser E., Allgemeine Geologie, II. ki-
adas, Stuttgart, 1205, 228. lap.

2 GerHARDT-JENTZSCH id. miive, 37-—-38.
lap.

| GerHARDT-JENTZSCH  idézett milvében
(36—37. 1ap). JentzscHe dragakdhomoknak
tobb nevét emliti, igy pl. Granatsand
(granathomok), Streusand (hintett homok)
s Titaneisensand (titinvashomok).
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egyforma erével tovaszallitani. SokoLow!
szerint a 0:25 mm atmérojii homokszemet
mar a 4'5—6'7 m masodpercznyi er0sségii
szél is elmozditja helyérdl, az 1’5 mm
atmérdjii homokszemecske elmozditasa-
hoz mér sokkal erdsebb, 11'4—13'0 m
masodpercznyi erdsségii szél sziikséges.

A szél tehat fétényez6 abban a folya-
matban, melynek eredményeként a homok-
b6l buczka halmozdédik fél. Ahhoz azon-
ban, hogy a homokbdl diine legyen, még

!

gyengébb, ott hullamcsikok alakjdban le-
rakodnak.

Az igy keletkezett homokfodrok! néhany
cm, vagy néhany dm szélesek s kevés mm,
illetve kevés cm magasak (Ripple marks
[Lyell], Wellenfurchen, Sandwellen), a szél
irinydra merdlegesek és a szélirany valto-
zéséval kardltve iranyukat is megvaltoz-
tatjak. Szélfeloli és szélellentett lejtojiik
ForeL? szerint egyforma, mig LyeLL3 és
az tjabb kutatok koziil Cornisch, BascHin

1. kép. Homoknyelv. Cuornoky Jend, A futéhomok mozgdsanak {6rvényei czimii
értekezésébol.

egy koriilmény kell, jelesen a novényzet
jelenléte. Mert fujhat a szél egészen sik,
lapalyos és novényzettél kopar teriileten,
mégsem keletkezik diine. Ebben az eset-
ben a HeLmuortz-féle torvény értelmében?
a homokfeliilet és a levegd hatarfeliiletén
a kiilénboz6 fajstlyn és kiilonb6z6 sebes-
ségii folyadékok és gazok érintkezésének
analogidjara hullammozgas Kkeletkezik,

hogy az egyenstlyi helyzet megmaradijon. .

Ott, a hol er6sebb ennek a periodusos
légnyomasvaltozasokban nyilvanulé hul-
lammozgasnak a nyomdsa, a homok-
szemek tovabb vitetnek, a hol azonban

1 Sokorow N. A, id. mii, 12. lap.
2 Sorger F., Diinenbuch, 26—30. lap.

és Heopin Svent szerint asszimétrids e
homokfodrok hosszmetszete s ezeketegye-
nesen a diinék kezdetleges alakjainak, ki-
csinyitett képeinek tartjdk. A talaj kicsiny,
sokszor nagyon igénytelen kis akadalyai
ellenben, mint pl. egyes novényszalacskak
vagy kovecskék, mar elegendék arra,
hogy megakasszdk a szél szarnyan tova-

1 Sokorow N. A, id. mii, 15—18. lap. —
GEerHArRDT-JENTZSCH, id. mii, 54--56. lap.

2 Forer, Les rides de fond étudiées
dans le lac Léman; Arch. sc. phys. et
natur., 1883, (3), 10. kot., 39—72. lap.

3 Lyer,, Man. of elem. geol., 6. kiadas,
19. lap.

4 Sven Hepiv, Scientif. results journey.
Central Asia, II, 1905, 429. lap.
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szaguld6 homokot s kis homok-uszdlyka!
(Sandschweif) keletkezik, mely hol szé-
lesebb, hol keskenyebb s még oly bi-
zonytalan életii, hogy még nem is nevez-
hetd a diineképzodés elsé szakénak. Ha
gyonge pazsitfiifélék csomdja az ellen-
allo akadaly, akkor a homokkal teli szél
kis godrot vaj kozvetetleniil a novényke,
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jednek s magukkal viszik a novénycsomo
elott 1évd homokot, de a homoknyelv
alakjanak meghatarozasaban szerepe van
a légaram azon hullamainak is, melyek
a novénycsomocska fél vagy egész magas-
sagat érték, s melyek gyongiilt erével bar,
de mégis atkeriiltek annak szélellentett
oldalara. Ha azonban valami ellenallébb,

2. kép. Homoknyelv. SokoLow rajza szerint.

pl. valami tengerparti novény- vagy Oz-
arpa- (Elymus arenariusL.) csomodcska
el6tt, mig szarai kozott és a szélnek ellen-
tett oldalan fogva marad a homok, fel-
halmozodik s vége felé mindinkabb
keskenyedd homoknyelv2-3 (Zungenhiigel)
keletkezik, mely mar a fenti homok-
uszélyka nagyitott formaja. Ez a diinekép-
z6dés elsd szaka (1. és 2. kép). Akis godrot

erO6sebb dagazatii cserjebokor, mint pl
kozonséges bordka (Juniperus commu-
nis), kozonséges csarap (Calluna vulga-
ris) vagy fekete babasz6l6 (Empetrum
nigrum) szolgal akadalyul, akkor a bokor
agai nem bocsatjak keresztiil a homokot,
minekkovetkeztében a homok fogva marad
mar abokrok szélnek néz6 oldalan. llyenkor
tehat nincs semmiféle homoknyelv, sot

\

L
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ey

3. kép. A diinefejlddés harom szaka. SokoLow rajza szerint.

a novénycsomo alapjanal nagyobb ellen-
allasra talalo légaram azon hullamai okoz-
zak, melyek az oldalak felé kénytelenek
lévén kitérni, orvénymozgasban tovater-

1 Sorger F., Diinenbuch, Stuttgart,
1910, 25. lap.

2 Sokorow N. A., id. mii, 63—64. lap.

3 A magyar szakirodalomban (CuoL-
NoKY JEnO, A futéhomok mozgéasanak tor-
vényei, 33. lap) talalt ,gerincz“ elneve-
zést nem tartom taldlénak, ezért helyette
kovetkezetesen a ,homoknyelv“-et hasz-

nalom.

éppen ellenkezbleg a bokor szélellentett-
(szélarnyékos)oldala mentesegyideigaho-
moktél s csakkésébb gordiil leegy-egy ho-
mokszem oda. B6 anyaggyarapodas ered-

* ményekeént aztan kifejlédik egy sajatsagos

diinetipus, melyr6l majd késébb a magas-
parti diinék targyalasanal lesz szo.

Ha tovabb tart a sz€l munkaja, nagyobb
mértékben halmozza 6l a homokot s be-
kovetkezik a diinefejlodés mdsodik szaka.
Az akadélyokat mar elfodte a homok, a
homoknyelvek alakja teljesen elmosdédott
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a bd anyaggyarapodas miatt. Ilyenkor kis
homokhalmokat 1atunk, melyekre azonban
a diine név még nem jilik (3. kép).
Csak a harmadik szakban alakul ki az
a jellegzetes szélnek forditott (gydnge
lejtésti) és szélellentett (hirtelen esésii)
oldaluk, melynek lejtésszbge kozépérték-
ben 5—129, illetve 25—300-nak vehet6
(3. kép). Kivétel természetesen mindkét
esetben van. Rétegzettsége a szélellentett
lejtével egykozii (4. kép). A kész tipikus
diine most mar néhet is. Néhany méter
magasak mellett eléfordulnak egész
driasok is; ilyenek pl. a porosz tenger-
parti 50—60 m és a francziaorszagi Les
Landes departement 100 m magas diinéi.
Magassaguk fiigg a homok mennyisé-
gétdl, szemeinek nagysagatdl ¢és a szel
er6sségétol. Sokorow! megfigyelései sze-
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elénk. Felsé részében kialakult mar az
uj diine szélellentett meredek lejtéje, alsod
részén ellenben még a régi diine szél-
feldli finom emelkeddje van. E szélirany-
valtozasoknak a diine homokfelhalmozasi

4. kep. Fiatal diine jellemzo szélellentett
lejtével ¢s egykozii rétegzettséggel.
Sorger F. rajza szerint.

moddjara valé hatadsat azutan vilagosan
mutatja valamely id6sebb diine harant-
szelvénye, hol gyonyoriien jut kifejezésre
a diinéket jellemzé rézsitos rétegzettség!
(6. kép). Nem egészen egyszeriien fordul
meg a diine két oldala a szélirdny val-

5. kép. A rendes diine atalakuldsa széliranyvaitozaskor. Eredeti rajz.

rint mennél durvabbak a homokszemek,
annal magasabb a diine, mert a finomabb
homokot mar gyongébb szél is tovabb
szallithatja, mig a durvabb homokszemek-
kel csak a legerdsebb szél birkézhatik
meg.

A diinék nem allandok. Ald vannak
vetve 0k is a valtozds torvényének. A
szél egyre fizi Oket, ide-oda vandorolnak
tehat. Alakjukat azonban megtartjak, ha
a szél irdnya nagyobbdra ugyanaz marad.
Ha azonban valamely vidék szélirdnyaban
hirtelen valtozas all be, rogtén zavarok
tamadnak a diine életében. Az eddig
meredek szélellentett oldalt lassanként
foltslti a homok s eltiinik a meredek lejté
(5. kép). A szél fel6li gyonge emelkedés
azonban sokkal bonyolultabb képet tar

1 Sokorow N. A, id. mii, 110. lap.

tozasakor, értelmezésiik gyakran sok
gondot okoz, kivaltképpen akkor, ha a
szélirdny igen valtozé és szabalytalan. A

6. kép. Rézsutos rétegzettség. SoxkoLow

N. A. rajza szerint.

tipikus diine keletkezésénél tehdt fokellék,
hogy valamely szélirdny uralkodo legyen.

1 A rézsutos rétegzettségben résztvesz
kiildnben a durvabb és finomabb homok-
szemecskék valtakozo és kiilonbozé el-
helyezddése is.
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A diine keletkezésének fokellékei ezek
szerint : Uralkodd szélirdny, ellendllo aka-
ddly, elegendé homok s azonkiviil nem
tilsdgosan szdraz éghajlat. Az ellenélld
akadalyok kozt éppen a tengerparti diinék-
nél végtelen fontos a névényzet szerepe,
ellenben a talaj egyenetlenségei nem fon-
tosak. Nincsenek azonban ezen a nézeten
Sorger, CHoLNOKkY és még masok. SoLGER
a talaj egyenetlenségének tulajdonit nagy
fontossagot. CuoLnoky! és mas kutatok
tagadjak anovényzet szerepét mint a diine-
képz6dés egyenes okat s andvényzetnek
csak lerakédast mddosité szerepet jut-
tatnak. -

Esé utan nem halad tovabb a futé-
homok, az egyes szemecskéket koriilvevd
vizrétegecskék egymashoz fiizik e paranyi
kozetalkotd részeket. még pedig annal
szorosabban, mennél kisebbek e szemecs-
kék, mert t6bb viz szorult kozéjiik. A kis
szemecskék nehezebben is szaradnak, mint
a durva szemek, kiszdradva azonban ismét
folkapja Oket szdrnyara a szél s folytatjak
megkezdett atjukat; gyorsasaguk a szél
er6sségétdl és a homokszemek nagysa-
gatol fiigg s atlag évenkint 10--20 m-t
tesz ki.2 Utjukban nem kimélnek semmit
sem. Egymdsutdn pusztulnak el az er-
dok, iiltetvények s veszélylyel fenyegetik
még az emberi telepiiléseket is. Tobb
esetet emlitenck a torténetirék Franczia-
és Németorszagbdl, hol egész falvakat
pusztitott el ez a gyilkos elem. A
Keleti-tenger porosz partjan lako nép
még mai nap is kénytelen {dlszedni fa-

kunyhdinak deszkait, a mint a diine mar .

sarkdban van s néhany kilométerrel bel-
jebb ({iti fol 1 tanyajat. Mindent azonban
még igy sem tud megmenteni. Temploma,
temetdje ott marad, melyet aztin elfod az

t CHoLNoky, A futdhomok mozgasanak
térvényei, 33. lap.

2 Ezen érték azonban vidékek szerint
végteleniil valtozd. A testei és légei
diinék évenkint 20—25, a schleswigiek 7,
a Frische Nehrungen lévok 333—51/2, a
Kurische Nehrung diinéi pedig a tébbek
kozt atlag 44 méterrel haladtak tova.
V. 6. Supan A, A fizikai foldrajz alap-
vonalai, Budapest, 1904, 514. lap.
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enyészet stlyos homokos leple. Am nem
véglegesen, mert bizonyos id6é multan
ismét napiényre keriilnek. De milyen alla-
potban? Roncsokban. A diine tovabb
vandorolt. S igy folytatja cziklusat, mig
esetleg sikeriil az embernck a diinét meg-
kotni. Erre a czélra rendesen hosszu
gyokerti s §6ldon kaszé szari ndvényeket
hasznélnak. Asromerr J.1 8sszeallitisa sze-
rint tengerparti zabot (Ammophila are-
naria Lx. vagy Psamma arenaria R. et
Schalt), O6zarpat (Elymus arenarius L.),
homoksast (Carex arenaria L.); benge-
képii homoktovist (Hippophaés rhamnoi-
des L.), néhdny fiizfafajt (Salix repens L.,
S. caprea L.) kiilonféle fenydfajt a
Pinus-ok genus-abdl, mint P. silvestris L.,
P. montana M. b. uncinata Reus., P.
maritima Lamk., P. austriaca (Hoss) ExpL.,
P. rigida MuL. hasznalnak. A diinék meg-
kotésére alkalmas még a kozonséges és
fehér liczfenyé (Picea excelsa Lk. és P.
alba Lx.), a mézgas éger (Alnus glutinosa
Gaertn.), a bibircses nyir (Betula verru-
cosa EHru.) ¢és az eurdpai siil-zanot
(Ulex europaeus L.). )

A felsorolt magasabbrendii virdgos no-
vények mellett a homokmegkdtés mun-
kajaban jelent0s szerep jut a virdgtalan
novényeknek is.2 Néhdny gomba, mint pl.
a Boletus granulatus és Morchella conica s
rengeteg zuzmo, a legtobb a Cladonia-félék
csaladjabol (Cl. rangiferina, Cl. pyridata,
Cl. fimbriata), tovabba Centraria islan-
dica, nemkiilénben lombos mohok (Musci),
melyek egész szOnyegekkel boritjak be a
laza homokot. A lombos mohok kéziil
foleg a. Polytrichum-fajok és a Hypnum
cupressiforme emlithetdk, melyeknek nagy
szerepiik van, mert nedvességgel latjak
el a szaraz diinehomokot s ezaltal meg-
nehezitik a beszivargott vizmennyiség
gyors elparolgésat.

A diinerdgzités dldasos eredményét érzi
mar a nép, mert ilyen mddon lakhatéva

1 GeruarnT P., Handbuch des deu{schen
Diinenbaues; Ill. Abschnitt: Asromeir J.,
Diinenflora, 202—205. lap.

2 GerdarRDT-ABROMEIT, id. md, 193. lap.
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lett nem egy kietlen, sivar teriilet. Vigyazni
kell azonban az iiltetvényekre, mert ha
egyszer erddirtds utjdn megsértik a csak
alig beheggedt sebeket, ismét szabadon
garazdalkodhatik az el6bb ismertetett
folyamat s csakhamar ismét ugyanolyan
sivar lesz a jovo, mint még sok helyen
a jelen. Nagyot hibaztak a haboruk veze-
ti, kik a 30 éves habori idején a Ke-
leti-tenger partvidékérdl szerezték be fa-
sziikségletiiket, nem is gondolva arra,
hogy szazadok munkait teszik tonkre s
szdzadokra hoznak véle veszedelmet. ,
A diinék rendszertana. A diinék kii-
16nb0z6 fajai, melyek igen sokiéle szem-
pont szerint csoportosithaték, f{oltétlen
rendszertani értékelést kivannak. SokoLow
és JentzscH nagyobbdra csak geneto-
topografiailag és morfoldgiailag osztalyoz-
zdk a diinéket. Soger F.! mar fosszilis
diineket is ismertet s megveti alapjat a
geolbgiai csoportositdsnak. A diinéknek

anyag szerinti rendszerével azonban csak -

elvétve foglalkoztak. Talalunk azonfeliil
még florisztikai csoportositist is ; példaut
ilyen Reinke?® rendszere, a ki a diinéket
jellemzd novényeket veszi az osztalyozis
alapjaul. Feladatom lesz tehat anyaguk
szerint is csoportositani a diinéket, nem-
kiilonben a SokoLow geneto-topografiai
rendszere helyett a czélszeriibb, tisztan
genetikai csoportositas alapjat megvetni.
Azonfeliil atobbi rendszert egy-két i tipus
sal gyarapitom s a kiilonfélediinék rend-
szereit kdnnyen attekinthetévé iparkodom
tenni. ‘

a) Geologo-petrografiai (stratigrafiai)
rendszer. A diinék anyaga kiilonb6z6. Sok
mindenféle asvanyt tartalmaz. Az uralkodo
asvanyszemekb6l magara a kozetre ko-
vetkeztethetiink. Kétségtelen, hogy ez nem
mindig kénnyii.

A Keleti-tengerpart diinéi a Skandi-
naviabol lenyiilo pleisztoczén glecserek

1 Sorger F., Uber fossile Diinenformen
im norddeutschen Flachlande; Verh. d.
XV. deutsch. Geographentages in Danzig,
1805, 159—172. lap.

? Sorger F., Diinenbuch, 34 -39. és
126. lap.
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fenékmorénajabol kimosott homokbol ke-
letkeztek és tele vannak kristalyos kozet-
bél szarmazo kisebb-nagyobb asvanynyal,
holott az Eszaknémet Alféldén e kristalyos
kbzetek sehol sincsenek eredeti fekvi-
helyen. A sok idegen dsvanyszem rogton
elarulja tehat a ditneanyag jégkorszakbeli
jellegét és skandinaviai eredetét. A Finn-
Obolt vidékének diinéi viszont a finn-
orszagi granitsziklak anyagattartalmazzak,
melyeket szintén a diluvidlis jégkorszak
glecserei hoztak le. A francziaorszagi
.landes“-i2 diinék ellenben plioczén ho-
mokbdl allanak s igen bl Kkvarcztartal-
muak. A Krim félszigeten Jewpatoridban?
viszont tercziérkori oolitikus mészkébol
s a Bermuda szigeteken? korallhomokbdl
all a diine anyaga, mig Nyugat-Ausztralia® *

- partjdn Darwin mészk6homokbol kelet-

kezeft diinéket latott.

Még érdekesebb talan a sivatagok dii-
néinek anyagmeghatdrozasa. Legtobbjiik
f6leg kvarczbdl all, szdrmazasi helyiik
meghatarozasa tehat elég nehéz. Az elsd
pillanatban nem tudjuk megallapitani, vaj-
jon EKristalyos- avagy iiledékes kozetbdl
erednek-e? AKozak-steppe homokja Evers-
mMANNU szerint a levegén elmallottmargak és
szemecskés meésztuffak maradvanya, mig a
Szahara® homokja a légkori hatasoktol
megtamadott homokk8hegységek anyaga.
Az algériai Szahara® végiil gipsztartalmu
kvarter homokkives vidékrol taplalkozik.

A példdknak még egész sorara hivat-
kozhatnank, de mar ebbdl a néhanybdl
is levonhatjuk a kettés eredményt.

Osztalyozhatjuk tehat a diinék anya-
gat s ezaltal a diinéket elészor geologiai
koruk és petrografiai 6sszetételiik szerint,
s ebben az esetben archaikus, kambriumj,

1 és 2 Soxorow N. A., id. mii, 133—

134. lap.

3 és 5 Sokorow N. A,, id. mii, 134. lap,
jegyzet.

1 Kavser E., Allgemeine Geologie,
228. lap.

% Eversmann, Naturgeschichte des Oren-
burger Landes, 65. és 83. lap. - - Soko-
row N. A, id. mi, 190. lap, jegyzet.

© Sokorow N. A,, id. mi, 193. lap.

% Sokorow N. A., id. mii, 198. lap.
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sziluri, devoni . . . .. egészen alluvialis
anyagi, valamint kvarczbol, mésztuffa-
homokbol, korallszemekb6l stb. allé dii-
nékrdl beszéliink. Masodszor pedig meg-
taldljuk az anyag koranak ismerete alap-
ian a diinehomok keletkezésének helyct,
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Alakjuk azonban nem maradhatott meg
s ezért nem is beszélhetiink roluk mint
diinékrol. Be kell érniink tehat, hogy a
diinéken csak alluvidlis képzodményeket
értsiink. SoLcer! azutan ezek keretén beliil
is megkiilonboztet olyanokat, a melyek a

7. kép. Rogzitett vagy megkotott diine a Greifswald melletti lubmini erdében. A szerzo
fotografiai folvétele.

mely aztan sok geoldgiai rejtély megfejté-
séhez adja a kulcsot.

b) Geologiai rendszer. A diinék kora
szerinti osztalyozasrol kevés a mondani-
valéonk. A régibb geologiai korszakok,
mint pl. a perm, tarkahomokkd, keuper,
stb. homokkdovei, melyek a diinéknél oly
gyakran észlelt homokfodrokat €s rézsiitos
rétegzettséget (6. kép) okoznak, az akkori
kor diinéirdl tesznek tanubizonysagot.

maitél eltéré szélviszonyok kozott jottek
létre, s olyanokat, a melyek a mai szelek-
nek koszonik létiiket. Az els6 csoporthoz
tartozokat fosszilis diinéknek nevezi.
llyenek az Eszaknémet Alfold kontinentalis
diinéi, melyek a jégkor utani korban ural-
kod¢ keleti szelek munkai. Az ezen szelek

1 Sorcer F., Uber fossile Diinenformen,
150--172. lap.,



alkotta diinék eredeti alakjat homalyossa
tették az nj délnyugati szelek, régi alak-
jukbol azonban egészen nem vetkdztet-
hették ki, mivel a nedvesebbé valt ég-
hajlat kedvezett a novényzetnek, mely
aztanbendve megdrizte a jégkor utani korti
diine még meglévé alapalakjat. A fosszi-
lis diinékkel Sorcer szembeallitia a recens
diinéket, azaz azokat a diinéket, a melyek
a mai szélviszonyok kozott jonnek létre.

Bizonyos tekintetben kozéphelyet foglal
el a fosszilis és a recens diine kozott a

~
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egyszerli rendszere! azonban ma mar
nem allja meg helyét. A fengerparti
(Stranddiinen) és bennfoldi vagy belsé kon-
tinentdlis (Festlanddiinen, Binnenlanddii-
nen) diinék mellett talalt mar folydvolgyi
diinéket>-3 (Flussdiinen) is, melyeket be-
hatoan tanulményozva, ¢ vezetett be az
irodalomba. Ezzel bizonyos zavar is allt
be a rendszerben. Nem sorozhatta ezt az
1ij diinefajt egészen a tengerpartiakhoz, de
a bels6 kontinentalis diinékhez sem, mert
ha a foly6volgyi diine a tengerbe kinyuld

8. kép. Rogzitett diine az iickermiinder avarban. A szerzé fotografiai folvétele.

rogzitett, stabilizalt, dilanddsult vagy meg-
kotott diine (7. és 8. kép). A vegetaczio nem
engedi a diinét tovabbhaladni s hacsak
valami kiils6 koriilmény meg nem fosztja
tole, a jovO geologiai korban, ha a szél-
irany esetleg, viéltozik, feltiin6en . meg-
tartja fosszilis jellegét.

¢) Geneto-topografiai rendszer. A diiné-
ket keletkezésiik helye szerint, mondjuk
geneto-topografiailag elészor SokoLow!
igyekezett osztalyozni. Az 6 kiilonben igen

1 Sokorow N. A, id. mii, 20. lap.

deltaképzédményeken iitotte fol a fejét, e
akkor nem volt mar tébbé topogratfiailag

1 HaLTeNBERGER MicHaeL Ph. D, On a
genetic system of sand dunes, including
two new types; Bull. of the American Geogr.
Soc., Vol. XLV, July 1913, pp. 513—515.

2 Sokorow N. A, id. mii, 147—157. lap.

* SoLcer F. megszoritja a folyovolgyi
diinék fogalmat. Szerinte nem mind-
egyikiiknek anyagéat szolgaltatja a folyo,
mert vannak olyanok is, melyek a volgyet
alkot6 kozetek elmallott tormelékébdl jot=
tek létre, miért is ezek sokszor idésebbek,
mint maga a folyo (Studien iiber nordost-
deutsche Inlanddiinen, 83 —86. lap).
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belsd kontinentalis, hanem tengerparti,
jollehet anyaga szdrmazésilag kontinen-
talis volt. Nagyobb volt a zavar még, ha
a deltan keletkez6 diinék folépitésében a
folyé hordaléka és a tengerbdl Kkivetett
homok egyarant résztvett. Létrejott tehat
egy uj faj, melyet vegyes dunenek volnék
hajland6 nevezni.

d) Genetikai rendszer. Nézetem szerint

sokkal helyesebb lenne a geneto-topo-:

(pl. sivatagi!) és a tenger kozelében
gyakran el6fordulé diinék, melyeknek
anyagat, -a finom diluvidlis homokot,

kifujja a tengeri szél a partomlasok fa-
labol- s kissé beljebb a magas part tetején
rakja le. Két ilyen esetet figyeltem meg
a Riigen szigett6l nyugatra fekvo kis Hid-
densoe szigeten (9. és 10. kép). Jel-
zésiikre két 1j nevet, jelesen a kliffpdr-
kdny (Kliffrand-, Cliff margin-, 9. kép) ¢és

9. kép. Kliffparkanydiine Hiddensoe szigeten,

Riigen mellett.

A szerzo fotografiai

folvétele.

grafiai iranyt elvetni s e helyett tisztan
eredet szerint osztalyozni a diinéket, azaz
a szerint, hogy mi maédon jottek létre. igy
legalabb helyet biztositanank a rendszer-
ben a folyévolgyi - diinéknek is s be-
sorozhatnank ide még néhany 1
diinetipust is. Ebben az 4j csoportosi-
tasban kiilonbséget fesziink oly diinék
kozott, melyek létrehozdsdban csupan
csak a szél, s melyeknél mas tényezo is
résztvett.

Tisztan eolikus eredeliiek a belsd konti-

nentdlis magasparti diine (Steilhangdiine,
high shore dune, 10. kép) nevet ajanlom.?

Hiddensoe dombos északi részén, ott
a hol a magas part omldsai vannak,
napfényre keriil a szakadék diluvidlis
homokja. A tengeri szél kifujja ezt a

! Sivatagi eredetiiek az alabb ismer-
tetendé északnémet alfoldi, dgynevezett
folyovolgyl diinék ‘is.

2 Uber Art und Umfang des Landver-
]ustes und Landzuwachses auf Hiddensoe
bei Riigen. (Dissertation, Univ. Greifs-
wald), Budapest, 1911, 69—72. lap.




homokot, folviszi a Kkliff parkanydra ‘s
ott lerakja, melyre az utjaban allo kis
erdeifeny6 erd6 kényszeriti. (Rennbaum—
Bismarckdiine e teriilet helyi neve.) E
kliffparkanydiinék mai alakja azonban mar
nem sértetlen. Az emberi beavatkozas
és maga a természet is megzavarta ere-
deti fejlodésiikben s 1étrejott igy a vaddiine
jellegiik, a melyeken mar tobb2 az egyes
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Jellemzd két lejtéje azonban mar élesen
megkiilonboztethetd s ezen az alapon a
diine név nem is kifogasolhaté. A 144.
lapon lévé tablazat harom ilyen diinérdl
szolgal adattal.

Az eolikus diinék csoportjaval szemben
azoka diinékallanak, a melyek hidroeolikus
eredetiliek. A tengerpartil és a folyovolgyi
diinék? tartoznak ide. A viz kimosta az

10. kép. Magasparti diine Hiddensoe szigeten, Riigen mellett. A szerzd fotografiai
folvétele.

diinek jellemzo profilja nem lathato. Lejté-
siiket hiaba mérjiik, az egyes elmosddott
alakokbol nem lehet biztosan kovetkez-
tetniink.

Ha a homokot ttjdban nem gatolja
nagyobb akadaly, akkor csak a magas
part parkanyatdél kissé beljebb, holmi
kisebb borokabokor (Juniperus) tovénél
rakodik le. A ferde sikon ekként kelet-
kezett magasparti diine még nem telje-
sen kifejlédott diine, a - bordkabokrot
nem boritja még be egészen a. homok.

1 Minthogy a tavak partjan eléforduld
diinék ugyanolyanok, mint a tenger-
partiak, azért kiilon nem is emlitjiik Oket.

2 Az Eszaknémet Alf6ld Inlanddiine-
inek folydvolgyi, illetbleg tavi eredetét
JenTzscu-sel szemben egyenesen tagadja
Sorger (Diinenbuch, 146., 176. és 179.
lap). Szerinte ezek oly mddon keletkez-
tek, hogy a jégkori jégtakar6 vissza-
hiizédasakor a visszavonuld jégtakard
fel6l fujo jegesszelek elérehaladtukban
folmelegedve, szaritolag hatottak a jég-
takaro pereme menti teriiletre, sivataggd
valtoztattdk azt s diinékbe halmoztak a
homokot. Az ,Inlanddiine “-k tehat egyene-
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anyagot az illetd kézetbol, homokot ké-
szitett beldle s a mint ez részben a hul-
lamcsapés, részben a folydk aradmanyai
és részben homokzatonyai 1tjan kozve-
tetleniil a levegd hatdsa ala keriilt, a
szél diinékké halmozta f6l. A viz és a
sz€l tehat az a két tényez6, mely a hidro-
eolikus diinék keletkezéséné! szerepel;
az egyik eldkésziti az anyagot, a masik
pedig tovaszallitja.

A vazolt genetikai csoportositas eidnye
tehat, hogy eloszlatja a geneto-topografiai
irdny nehézségeit s kelld helyet biztosit
a folydévolgyi diinéknek is, melyek eddigelé
csak koztes helyet foglaltak el a tenger-
parti és a belsé kontinentélis diinék kozott.

e) Morfologiai rendszer. A diinék alakja
nagyon véltozatos. A morfoldgiai rend-
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(Walldiine és Strichdiine, SoLger! szerint)
és a sarlodiinét (Bogendiine, Sichel- vagy
Barchandiine, Parabeldiine és Halden-
diine Soraer? szerint). Melyik a két fo-
tipus kozil az alaptipus? Ebben meg-
oszlik a tuddésok véleménye. Bascuin Q.3
a sanczdiinét tartja az egyszeriibb alak-
nak. Soicer F.4 néhany sarlodiinefajt
szintén csak mint masodlagos képzdd-
ményt ismertet. WaLtHer J.5 ellenben
nagyhirii munkdjaban a sarlodiinébol szar-
maztatja le a sanczdiinéket. Szerinte a
barkhanok a sivatagok belseje felé lassan-
ként egész lanczokat alkotnak s mindaddig
meg is maradnak ily Osszetett alakjuk-
ban, a mig az uralkodé szélirdny meg
nem valtozik, mely a barkhanlanczokat
ismét elemeire bontja. Ezen a vélemé-

szer a diinéket alakjuk szerint csoporto-
sitja, tekintet nétkiil anyagukra, keletke-
zési helyiikre és keletkezésiik modjara.
Morfologiailag kit fotipust kiilonboztet-
hetiink meg: a hossztra nyult sdnczdiinét

sen éghajlatvaltozasok sziilttei, s tisztan
eolikus eredetiiek. Keletkezésiik koriil-
ményei dolgdban nagyon hasonlitanak
a homokfodrokhoz. HewmnoLrz torvénye
ezekre is érvényes, . melyek . tulajdon-
képpen csak a. homokfodrok nagyitott
masai (SoLGer, Diinenbuch, 172- 174. lap)
lévén, egyszerre keletkeztek a nagy ki-
terjedésii sivatagi teriileteken s nem pedig
egymasutdn, mint a tengerpartok diine-
sorai.

1 A diine szélfel6li oldalanak lejtés-
szgében benne van mar a magas part
ferde sikjanak lejtésszoge is (209).

2 A szélellentett oldal elmosodott a
bokor miatt.

3 Ez tobb 2-—3 kisebbdl ndtt Ossze.

ine | A dil
= As(zjgllje KASZEEG A diine A diine A diine A diine A diine A magas
3 feloli |ellentett  kozép- gerincz- sanis sz]édlfellolx 5“‘%'61{“0“ part ferde
,:;_‘, oldala . oldala  gelessege  magassiga ci‘rgf:dz_ oldala oldala sikjanak
S — ’ cm cm ye O — 1 jtésszige
1 hossza em-ben lejtéssziige
[ o .
i 420 - 80 280 62 S55¢E 260N 33082 ’ Z
23 560 --- 60 290 38 S490E 290N 36¢S &
3 350 4170 220 53 S56VE 290 N 3408 -§
l

nyen van Cxolnoky® is, a ki a Nagy Al-
foldon megfigyelte, hogy miként bomla-
nak fol a sanczdiinék barkhanokra, ha

1 és 2 Sorger F., Uber fossile Diinenfor-
men im norddeutschen Flachlande ; Verh.
d. XV. deutsch. Geographentages in Dan-
zig, 1915, 159- 172. lap. — F. SoLGER,
Uber Parabeldiinen ; Zeitschr. d. deutsch.
geol. Gesell, 1908, 54--59. lap. -— F.
SoLger, Studien {iber nordostdeutsche
Inlanddiinen; Forschungen zur deutsch.
Landes- und Volkskunde, 1910, XIX,
8—31. lap.

3 Baschin O., Diinenstudien, Zeitschr.
d. Gesell. f. Erdkunde in Berlin, 1903.

4+ Soraer F.,, Studien iiber nordost-
deutsche Inlanddiinen, 8—31. lap.

5 WAaLTHER ], Das Gesetz der Wiisten-
bildung in Gegenwart und Vorzeit. Berlin,
1900. 125—126. lap.

6 Cuounoky Jeno, A futéhomok mozga-
sanak torvényei ; Foldtani Kozlony, XXXII.
kotet, 1902, 28. lap.
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erre elegendd tagas teriik nyilik s a szél
irAnya nem nagyon ingadoz6. WALTHER
dsdiinéjének (Urdiine)! nyomait a ten-
gerparton is megtalaljuk.2 Itt azonban
hossziira nyult sanczalakban jelennek
meg ezek s csak a hullamosan hizédo
diinegerinczben lehet raismerni az &8s
barkhan alakra. Természetes is, hogy
csak ritkan fejlédhetik ki jellemzd Os-
alakjaban a tengerparti diine, mint pl. a
.Runde Berg“ és a ,Schwarze Berg“ a
,Kurische Nehrung“-on, mivel a part-
vonallal megkozelitdleg egyenes vonalban
veti ki a hullam a homokot s a tengeri

dombort sariddiine

I. Sarlodiine -

homori1 sarlédiine

merdleges sanczdiine
«Walldiine)

Il. Séanczdiine . , .
parhuzamos sanczdiine

(Strichdiine tagabb
értelemben)

A sarlodiinék csoportjabdl a domborit
sarlodiine keletkezése azon az elven
alapszik, mint kicsinyben a homoknyelivé,
tudniillik, hogy a léghullamok, melyek
valamely meredekebb akadalyba iitkoz-
nek, az oldalak felé kitérnek. Sokorow
szerint tehat a homokbuczkakat koriil-
folyo légaramlat oldaldsszetevéi siettetik
a homokszemek haladasat a diine két
oldalan. A diine kbzepén a homokszemek
(a 11. képen a felsd6 parallelogramma)
egyenes vonalban teszik meg az utat a ge-
rincze felé, oldalain azonban kitéritik ket

1 Sorcer F. (Diinenbuch, Stuttgart, 1910,
37- -38. és 126. lap) ,Urdiine* néven oly
diinét jsmertet, mely megéllapodott elsé
keletkezési helyén, s melyet mar ben6ve az
1. n. avar- (Heide-) névények lassan atval-
toztatnak avardiinévé, azaz fekete diinévé.

2 WaLteER ., id. mii, 126. lap.

Pétiiizetek a Természettud. Kozionyhoz. 1916,

€sa szarazfoldi szél is egyenes vonalban
terjed tova, minek eredményeként sancz-
diine keletkezik.

A szerint, a mint a szél iranyara mer6-
legesen vagy vele parhuzamosan helyez-
kedik el a sdnczdiine, tovabba, a mint a
szélnek dombord, vagy homort oldalat
forditja a sarlddiine, mindkét fGtipuson
beliil SokoLow? két-két alformat kiilon-
boztet meg.

WaLther J. felfogasabdl kiindulva fog-
lalkozzunk el6bb a sarlodiinékkel. Itt
vegyiik alapul a kovetkezd Osszeallitas
I. részét.

ivdiine (Bogendiine)
barkhan-vagy szorosabb ¢értelemben vett
sarlodiine (Barchan- vagy Sicheldiine)

(szdgdiine vagy patkddiine)

paraboladiine (Parabeldiine)

garmadadiine (Haldendiine vagy
Garmaden)

- —

elsédleges merdleges sanczdiine
masodlagos merdleges sanczdiine

—

mos sanczdiine

barkhanbd! alakult parhuzamos sancz-
diine (Strichdiine sziikebb érte-

l
J merdleges sanczdiinébdl alakult parhuza-
' lemben)

folfelé haladé dtjukbol a légaramlat oldal-
Osszetevoi, melyek azutdn ferde pélyan
lefelé s oldalra viszik a homokszemeket
(11. kép). ElsGsorban tehat zi,“légziramlat
oldalgsszeleviinek jut a dombort sarlé-
diinék alakitasaban a fOszerep, nem pedig
miként RecLus 2 vélte, hogy a diine kdzepe
azért halad lassabban, mert a homok-
szemeknek itt nagyobb utat kell megten-
niok, mint a diine oldalain.

A domboru sarlédiine jellemzd vonasa
a diinegerincz ivalakii lefutdsa és szélfeldli
oldalanak domboru, szélellentett oldalanak
pedig homord alakja, 5--129, illetve 300
lejtéssel. A szerint most mar,a minta dom-
bort sarlddiine a fejlédés fiatalabb, vagy

1 Sokorow N. A, id. ma, 87—92. lap.
2 Recus E., Nouv. géogr. univers.,
2. két., 200. lap

10



idosebb fokan van, kiilonbséget tesziink
koztiik. Az elsé esetben ivdiinérol beszé-
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11. kép. Dombort sarlodiine keletkezése
(alaprajz). Eredeti rajz.

liink. Rendes ivalakja adta a nevét. Ha
azonban ez a diine tovabb halad s nem
taplalja 6t djabb utdlagos homokmennyi-

lemben vett sarlodiine lesz beléle. SoLger!
ugy hatarozza meg ezt a diinét (12. és
13. kép), hogy szarnyai nagyon meg-
nyultak, torzse, azaz kozéprésze igen
keskeny s a szélellentett oldalon a szar-
nyak kozotti tér, mondjuk bedblosodés,
igen nagy. Tehat csak azon diine nevez-
hetd6 barkhannak, melynél a diinetorzs
szélessége viszonyitva a magassagahoz
csekély. E barkhanok altalaban alacso-
nyak, legtobbszor 2:5—5 méter magasak,
s még a Szaharaban is csak ritkan 15
méteresek.2 Keletkezésiiknél a novényzet
szerepe elenyészik a szél hatalmas erejé-
hez képest.

SoLcer? a sanczdiinét tartja Osforma-
nak és a barkhanokat utols6 maradva-
nyuknak tekinti. Nézete szerint a szél
iranyara merdlegesen elhelyezkedd sancz-
diine folytonossagat kiilsé hatasok révén

1 SoLGeR, Studien iiber nordostdeut-
sche Inlanddiinen, 25—26., 28. lap.

2 Az nem egészen bizonyos, hogy a
kozép-arabiai diinék (Fuldjes),” melyek

12. kép. Barkhan Seistanban, Kelet-Perzsiaban. A Geographical Journal XXVIII. kote-
tében kozolt kép utan.

ség, akkor végsé szakaban ChoLnoky!
szerint barkhdn, azaz szorosabb érte-

1 CHowLNoky, id. mii, 6—38. lap.

80 m-nél is magasabbak, valéban dom-
borti sarlodiinék. Kutatojuk, PaLcrave csak
mint félkoralaka diinékrél szol roluk.

3 Sorger F., Diinenbuch. 104—107. lap.



A DUNEK RENDSZERTANA.

147

diinevalyiik szakitjdk meg. A diinevalytn
keresztiil siivitve a szél, viszi tova a
homokot a valyti kozépsd részébdl. A
valya oldalain azonban gyonge a szél s
a novényzet meg birja kotni a homokot
s ennek  eredményeként a széliranynyal
parhuzamos homoksanczok keletkeznek.
{d6vel a diinevalyukon keresztiil a mer6-
leges sanczdiine egész tomegét tova viszi
a szél s ennek aranyaban a lomoksdn-
€20k is erosebben és nagyobb szamban
fejlédnek, szdraik egymassal Osszeérnek
s létrejon ilyen modon olyan diine,- mely
homorit oldaldt a szél felé forditja; ez a
paraboladiine. Majd a paraboladiinét
kezdi ki a szél, leszakitja a diine k6zéps6
tomegét szarnyaitél, melyeket jobban be-
ndve a névényzet erélyesebben tud megvé-

boladiine, vagy barkhan keletkezzék
a szerint, a mint a ndvényzet, avagy
a szél van folényben. A barkhdn kelet-
kezése tehdt a ndvényzet gydngeségéhez
van kotve, ezért a diinéket lekotd no-
vényzet, els6 sorban a fak irtdsa mindig
barkhanok fejlédésével jar. Paraboladiine
minden idében keletkezhetik, nemcsak
nagyobb novényirtas alkalméval.

A dombor sarlédiinék csoportjaban
emlitést érdemel még a szdgdiine, mely-
nek szarnyai szélellentett oldalukon nem
gorbét (félkor, félholdalaka gorbe), hanem
szoget zdrnak be. Sajnos, megfigyeldjiik,
MippenporrFr! nem kisérhette figyelemmel
fejlodésiiket s e miatt értelmezésiik csak
elméleti. Valami akadalyon kis homok-
nyelv keletkezett. A szélirany valtozasaval

13. kép. Barkhan. Soiger F. szerint.

delmezni a szél tdmadasai ellen. Az ily
médon levalt kozéps6 részt ondlldan lizi,
hajtja a szél, mely munkdjidban csak
segitségére van a novényzethidny, mely
sziikségképpeni kovetkezménye a szél erés
pusztitd munkajanak. A paraboladiinének
ez a ftovahaladotlt kozépso része kezd
lassanként 1j alakot olteni magara, ol-
dalain erdsebb a szél munkaja s gyor-
sabban viszi ezt eldre, mint a kozépsé
részt, mert nincs meg mar a védelmet
nyajté homokkotd novényzet, mely az
oldalakat volt hivatva rdgziteni. Végsd
eredményképpen tehat kialakul a dom-
bora sarlédiine, azaza barkhdn. Ha
ismét a novényzet kerekedik foliil a széllel
szemben, a barkhan szarnyait megkotheti
s ilyenkor a barkban kozépsé részét
gyorsabban tizheti a szél s jbél parabola-
diine létesiil.

Sotaer szerint a szél és a novényzet
kdlcsdnds harczan mulik, hogy para-

ugyanezen akadaly ellenkezd iranyu tjabb
homoknyelvnek lesz kiindul6 pontja. A két
f6 szélirany valtakozasaval tovabb fejlidnek
a diine és szdrnyai, az egykori homok-
nyelvek szdget zarnak be cgymassal.
FeprscHeNko,? a ki szintén bejarta a Fer-
ghana volgyet, patkdalaki diine néven
irja le ezeket.

Masként jbn létre a homorti sarlodiine.
Altalaban mar meglevé domborti sarlo-
diinék pusztuldsa tutjan keletkezik a ho-
mora sarlodiine.

Ha a domboru sarlddiine tovahalada-
saban nagyobb novényzetbdl dllo aka-
dalyra bukkan, akkor torzse lassanként
maga ald temeti az akadalyt. A szirnya-

1 MippenporrF, Einblicke in das Fer-
ghanathal ; Mem. Acad. St. Petersb., 1871,
(7), 29, Nr. 1. 36, 40.,, 42., 43. és 48. lap.
-— Soxkorow N. A, id. mii, 175—176. lap.

2 Sokorow N. A, id. mii, 175—176. lap,
jegyzet.

10%
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kon azonban a novényzet kerekedik
folényre és nem engedi eldrehaladni a
kiilonben is- alacsony szarnyat. A torzs
tovahaladva elvalik a szarnyaitol s a szél-
palya két oldaidn ndvényzettdl lekotott,
0y homokcsikok jonnek létre. A diine-
torzsrol azutdn egymdasutan valnak le ezek
a csikok, melyek egymassal majdnem par-
huzamosan helyezkednek el. Jellemz6 tu-
lajdonsaguk, hogy szélfel6li oldalukat
nagyon megmarta a szél, mig szélellentett
lejtdjiik valamelyest zavartalanabb. Ennek
értelmében elbbi lejtdjiik nagyon mere-
dek, 30%-nal is tébb, mig az utébbi a
rendes 309-0s. A mint aztan ezek a levait
diineszarnyak tobbé-kevésbbé osszeérnek
egymassal, kialakul lassanként a homorn
sarlodiine egyik faja, a paraboladiine,!
melynek szélellentett oldala, a mélyet na-
gyobbara erdsen benétt a ndvényzet (fak,
cseriék stb.), domboru és 300-0s lejtésii ;
mig szélfeldli oldalat tjra és ujra meg-
rongalja a szél, miért is igen meredek.
A szél erds munkdja ugyanis egészen a
talajviz szintijaig kotorja ki a szélfelli
betblosodést s nem engedi, hogy a no-
vényzet hamar tulsilyra jusson. Ugyan-
csak homoru sarlédiinének tekintheto
CHowNokY? garmadadiiné-ie is, mely egyes
vonasaiban a lejtéket tekintve éppen az
ellentéte a paraboladiinének. A novény-
zettél be nem nétt témegének homora
szélfeloli oldala gyotnge lejtésii, mig a
dombortt szélellentett oldala meredek.
Ilyen diinék oly helyen keletkeznek,
hol a szél oldalakadalyok kozott meg-
szorul. igy pl. ha két ivdiine szarai nagyon
kozel érnek egymashoz, megszorul a szél
kozottiik s kifujja az utjdban allé homo-
kot. Az ivdiine szarainak homokjabol
épiti fol aztdn mogottilk az uj diinét,
melyet — miként mar fentebb mondot-

! Steenstrup, Om Klitternes Vandring ;
Vidensk. Medd. fra den Naturhist. Fore-
ning in Kjobenhavn, 1894. — Soiger F.,
Uber Parabeldiinen ; Zeitschr, d. deutsch.
geolog. Gesell.,, 1908, 54—59. lap. —
Sorcer F., Studien iiber nordostdeutsche
Inlanddiinen, 12—14., 31. lap.

2 CHoLNoKy, id. mii, 106—-143. lap.
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tuk — CHowLNoky garmadadiinének ne-
vez. .

A sarlodiinék csoportjait megismerve,
jegyezzilk még meg, hogy a dombori
sarlédiinék nagyobbira a sivatagok lakéi,
mig a homoriiak a tengerpartokon és-az
alféldeken fordulnak eld.

A diinék masik nagy -csoportjit a
sanczdiinék alkotjak. Ezek sokszor hatal-
mas homoksanczok, 5—120 szélfeloli és
30v szélellentett lejtovel. Gerincziik ren-
desen egyenes lefutasi, nem ritkan azon-
ban hullamos vonali. Az utdbbi esetben
folépité elemeit, az ivdiinéket  juttatja
esziinkbe. A sanczdiinék csoportjan beliil
kiilénbséget tesziink a merdleges és a puar-
huzamos sdnczdiinék! kozott. Az elSbbiek,
melyek a szél iranyara merdlegesen és a
partvonallal tobbé-kevésbbé parhuzamo-
san helyezkednek el, vagy tobb kisebb
egymdsmelletti sarlddiine 6sszendvésebol
keletkeznek s ezek a mdsodlagos merd-
leges sdnczdiinék, avagy pedig valami,
a szél iranyara merdleges akadaly, mint
pl. siirii cserjeerdé el6tt hizddnak, s ezek
az elsédleges merdleges sdnczdiinék. A
merbleges sanczdiinék targyaldsanal kii-
longs figyelmet érdemelnek Jentzscu?
megfigyelései, melyek érdekes adatokkal
gyarapitottak ismereteinket. Egyszeriiség
kedvéért egy idealizalt szelvényen muta-
tom be az 6 uj diinefajait (14. kép).

Nem messze a teagerparttdl a csak
néhany méter magas elédiinét (Vordiine)
(15. kép) taldljuk. Keletkezését leg-
gyakrabban mesterséges akadaly segiti
eld. Czélja a part belsGbb részét ovni az
esetleges erds hullamverés el6l.

Az elédiine mogott a fejlddés fiatalabb
koraban allé tengerpartokon  tobbé-
kevésbbé széles nedves homokcsik (Trieb-
sandstreifen) kovetkezik, mely elvélasztia
az elodiinét a magas vdndordiiné-tol
(Hohe Diine, Wanderdiine, Hohe Wander-
diine), melyre kiilondsen jellemzd, hogv

1 Sorger F., Studien iiber nordost-
deutsche Inlanddiinen, 28—29. lap.

2 (GEeRHARDT- JENTZSCH, idézett mi, 57—
88. lap.



rétegzése a-szélellentett lejtével parvona-
las, tovabba, hogy lassabban vandorol,
miért is hamarabb ndéheti be névényzet,
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kozt is. A nedves homokcsik keletkezése
ugyanazon az elven alapszik,
emlitett

mint a

mar fentebb meredek aka-

Keleti-tenger

Homoktabla

Elédiine

14. kép. A ,Kurische Nehrung“ idealizalt hardntszelvénye. Jentzscn €s HALTENBERGER
osszevont rajza.

s6t mar magasabbrend{i novények is meg-
telepedhetnek rajta.

Ez a nedves homokcsik csak a diine
szelfeldli oldalan keletkezik, szélellentett

daly el6tti  aroké, melyet a vissza-
ver6dd és oldalt kitéré léghullamok
okozta Orvénylések fujtak ki. Vizmennyi-
ségét a talajtol kapja, még pedig oly

15. kép. Elédiine Hiddensoe szigeten, Riigen mellett. A szerzé fotografiai folvétele.

oldalan azért nem talaljuk, mert itt ren-
des koriilmények kozt nem simul homok-
feliilet a diine labahoz. Néha azonban a
homokcsikok nem ritkdk egyes diinék

médon, hogy a magas vandordiine laza
homokjan egészen a talajviz szintdjaig at-
szivargd csapadék erdsen folgyiilve,a diine
két oldalat kornyez6 lapalyos térszinen
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nem folyhat le, miért is erdsen atnedve-
sedik a tenger szinénél csak alig ma-
gasabb homokos térszin talaja. Leg-
lasstibb a talajviz lefolyasa a diine szél-
fel6li labanal, kovetkezésképpen itt gyii-
lik 6ssze a legerdsebben s folfelé toro
vizaramlat keletkezik a homokban, midltal
az egész nedves homokkd (Triebsand)
valtozik. Ez a félig folyékony homok sok
veszedelmet rejt magaban s ennek atba
ejtése nem egy élolény ¢életebe keriilt
mar.l Ugyanakkor, a mikor a nedves
homokcsik keletkezett, létrejott az also
Jokdiine (Untere Stufendiine) is. A mere-
dek akadalytdl visszaiitk6zd orvénylo
léghuilamok leraktak az arok el6tt a be-
16le kifujt anyagot s igy létrejott az alsé
fokdiine.

SoLcer? egészen masképpen magya-
razza a fokdiinék és a nedves homok-
csik eredetét. JentzscH-csel ellentétben
Sorger azt mondja, hogy nem o&rvényld
léghullamok rakjak le e diinék anyagat,
mert hisz ily mozgds nem keletkezhetik,
a magas vandordiine szélfeldli lejtdje
nem tekinfhet6 meredek fal szerepti aka-
dalynak, so6t ecllenkezbleg ez gyengén
lejtds, a szél nem akadbat itt f61 s ko-
vetkezésképpen visszaver6dést sem szen-
vedhet. Véleménye szerint egyediil a szél-
viszonyok magyarazzak meg az alsé fok-
diine és a nedves homokcsik keletkezé-
sét, még pedig oly modon, hogy pl. a
Kurische Nehrung-on a tilnyomoan ural-
kodé nyugati szelekkel szemben vannak
masféle szelek is.. pl. keletiek. Ezek a
magas vandordiinérdl homokot hoznak
magukkal s felhalmozzak az elGdiing és
a magas vandordiine kozt elteriil homok-
tablanak a magas vandordiine fel6li pere-
mén, hol a homoktibla novényzete utjat
allja a keleti szeleknek.

Az also fokdiine a fiatalabb tenger-
partoknal még az elddiine kézelében van,
az idésebbeknél mar sokkal tavolabb
haladt a szaraz belseje felé a magas
vandordiinével egyiitt, a mint ezt a szel-

! SokoLow N. A, id. md, 114. lap.
2 Sorger F., Diinenbuch, 82-—83. lap.
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vény is foltiinteti. A magas vandordiine
az als6 fokdiinével egyiitt elhagyvia az
elédiinét, a helyett azonban, hogy helyén
tijabb diinék keletkeznénck, mindinkdbb
szélesedik a homoktdblat (Platte, Wander-
bahn der Diine), melynek sima feliiletét
Jentzsch ismét csak az Grvényelmélettel
tudja megmagyarazni. Abban a pillanatban,
a mikor az orvényld léghullamzas a nedves
homokcesiknak mint aroknak afonntartasan
faradozik, erejének egy részét mar eldzoleg
arra haszndlja fel, hogy az alsé fokdiine
el6tti homoktablat végigsoporie s igv
elejét vegye ott 1ujabb diine keletkeze-
sének.

Az elsé harantszelvény nagy részét meg
tudjuk mar magyarazni s még csak az
omlodiinérél (Sturzdiine) kell néhany szot
szolanunk. SokoLow? szerint a magas
vandordiine témege ott, a hol szélellentett
labat a sekély Haff (parti-t6) hullamai
csapkodjak, omlik lassanként és elveszti
nagy meredeksége kovetkeziében ezen
oldalanak jellegzetes lejtésfokat. Eleinte
csak alsé része, a hullamok er6sodé-
sével azonban az egész diine is tdnkre-
mehet.

Jentzscu® kiterjeszti az omlodiine fo-
galmat s olyanokat is jeldl e névvel, me-
lyeknél a szélellentett oldal folépitésében
csak a gerinczrdl leguruld homokszemek
vettek részt. Ezért a szélarnyékos (szél-
ellentelt) oldal lejtéje sokkal meredekebb
s egyszeriien a homok természetes lejtés-
szOgével egyenld.

Sokorow és JEnrzsc emlitett peldainal
a szélellentett lejtd meredekebb a ren-
desnél. Ezekkel szemben SorLcer?® az
Eszaki-tenger mellékérél oly onlédiinéket
ismertet, melyeknek szélellentett lejtdje
éppen ellenkezbleg, a rendesnél is gyon-
gébb lejtésii. Csak 20%-nyi a lejtésszog
a jellemzé 30" helyett s ennek magya-
razatat a diine orman és szélellentett lej-
tdjén elszortan el6fordulé novényzetben
talaljuk, mely alkalmas arra, hogy meg-
GEerHARDT- JENTZSCH, id. mii, 81. lap.
SoxkoLow N. A., id. mii, 43. lap.

GERHARDT-JENTZSCH, id. mii, 80. lap.
Sorcer F., Diinenbuch, 129—132. lap.
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akadélyozza a homokszemeknek a diine
ormardl a nehézség eré okozta legurula-
sat. Csak a szél képes arra, hogy mo-
dositson mégis a szélellentett lejtén, a
mennyiben a diineorom fiicsomdi kozil
kifujja a homokot s lefelé viszi a szél-
ellentett lejtdbn és novénycsomoi kozt
lerakja.? SoLger e példajan vilagosan lat-
hat6 tehat,” hogyan valtozhatik az omlo-
diine, s6t a példabol az is kideriil, hogy
a novényzet hatasa alapjan meg is sziin-
het omlodiinévé lenni.

Mig az alsé fokdiine a magas vandor-
diine el6tt az alacsony parton van, addig
a felso fokdiinét! (Obere Stufendiine) a
magas partokon (14. kép) nem egyszer
20—30 m magassagban taldljuk. A me-
redek akadaly eldtt keletkezett orvény-
mozgés juttatta a homokot a magas part
tetejére, a hol azutan erejének hanyatla-
saval lerakddott a homok. Sorcer? emlit
azonban Syltrél ¢s Stolpmiinde vidé-
kéré! (Hats6 Pommeranidban) olyan
homokosmarga magaspart tetején 1évd
diinét is, — nyilvanvaidan felsé fok-
diinének nevezhetd ez is —, mely nem
jelenleg jutott a szé! szarnyan a magas-
part tetejére, hanem lapalyos homokos
diineparton keletkezett még abban az
idében, a mikor még nagyobb kiterjedésii
volt a szarazfoldnek ez a partszegélye,
mely most mar nagyjabol martalékaul
esett a hullamok pusztitdsainak s mere-
dek fallal végzédik a tenger felé.

Ha azonban gydnge lejtésii a partomlés,
nem keletkeznek oly erds légGrvénylések,
melyek képesek volnanak a homokot a
magas partra folvinni. Mdar a partomlas
lejtdjén felhalmozodik a homok s létrejon
a partfallejté- vagy szakadéklejtidiine?
(Gehingediine). E diine helye a partlejtén
elmeletileg annak legmeredekebb pontja
alatt van, mert ha a szél tovibb viszi
folfelé a homokot, akkor mar bizonyara

! GErHARDT-JENTZSCH, id. mii, 73—74.
1ap.

2 SOLGER
111. lap.

3 P. GErHARDT-JENTZSCH, id. mil, 75. lap.

F., Diinenbuch, 44—45. és

képes is azt egészen {6nt, a lejté parka-
nyan lerakni.!

Az egyes diinék részletesebb vizsga-
latakor Jentzscu a diinék minden fajtajan,
az 1. n. nagydiinéken (Grossformen) u. n.
kisdiinéket (Kleinformen) is talalt. Mar
a nappali tengeri és az éjjeli szarazfoldi
szé! sem engedi, hogy a diine teljes
egészében szabalyosan fejlddjonki. T6bbé-
kevésbbé megtamadja a valtakozo irany:

- szél a diine lejtoit és létrehozza rajtuk

az éloskddd fokdiinéket? (parasitire Stu-
fendiinen). Ha azonban erfsebben érvé-
nyesiil a valtakozo irdnya szél munkaja,
nagyobb és nagyobb iiregeket, valyikat
as benniik a szél, melyek Ossze-vissza
irdnya eltiinteti csakhamar a diine ren-
des lejtdjét, nem fiigg o©ssze tdbbé az
egyilivé tartozd6 és az egésznek csak
szomorn tanui maradnak vissza. E vad-
diinék3 (Wilde Diinen, Kupsten) vidé-
kének képe (9. kép) a sivatagok tani-
hegyeit (Zeugenberge) juttatja esziinkbe,
a hol szintén a szél az oka, hogy az
egykori tablas magasfoldet 6sszeszaggatva,
annak csak egyes pilléreit, oszlopait hagyta
meg, hogy lassanként ezek is az enyé-
szetnek 4ldozatul essenek.

Mig a merSleges sanczdiinék legféként
a fiatal diinék kozott fordulnak eld, ad-
dig a pdrhuzamos sdnczdiinék egyrészt
idésebb, a tengerparttol messze a szdraz-
fold belscje felé fekvo diinék kozott, mas-
részt a sivatagokban+ taldihatok. Ha a
megkotott merdleges sanczdiine névény-
takaréjat megzavarja valami, akkor ismét
szarnyara veszi a szeél a homokot s mind
nagyobb és nagyobb dinevdiyut (Wind -
mulde) 4s benne (16. kép). Az uralkodo
széliranynyal egyezGen a valylibd! hosszd
diinedrok (Windgraben) keletkezik, mely-
nek két oldalan azutan hosszu, egymassal,
valamintaszéliranyaval pdrhuzamos sancz-

! Sorger F.,, Studien iiber nordost-
deutsche Inlanddiinen, 29. lap.

2 (GErHARDT-JENTZSCH, id. mii, 75. lap.

3 GERHARDT-[ENTZSCH, id. mi, 64. és
66—67. lap.

i Valamint a sivatagi eredetii észak-
németorszagi Inlanddiinéknél.
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ban rakodik le a felturt homok.! Ebben
a tekintetben némi hasonlésagot latunk a
parhuzamos sanczdiinék és a dombort
sarlodiinékbodl  keletkezett  parhuzamos
homokcsikok és homoru sarlédiinék kozt.

A merdleges sanczdiinének legeldbb
a végei mennek at parhuzamos sancz--
diinébe, mert itt miikodik a szél a leg-
erdsebben és legakadalytalanabbul. Ke-
letkezhetik a parhuzamos sanczdiine bar-
khanokbol is.2- A barkhan torzse egyes
sz€lsé esetekben egészen elenyészé a
szarnyai mellett. Lassankint eltiinik a

]

mert minden Kicsiny szélirdnyvaltozas
modositja a yele parhuzamosan hiiz6do
homoksénczot.!

Ott, a hol a merdleges sanczdiinelan-
czok végzddnek, ugyanazon jelenség al
elé, mint a domboru sarlddiine keletke-
zésénél.Hosszii és mindinkabb keskenyedd
szarnyakban rakodik le a homok a lan-
czok végein s létrejon ekként a diine-
kampo (Diinenhaken), mely, minthogy a
sz€l irdnyaval parhuzamos, leghelyeseb-
ben a parhuzamos - sanczdiinék csoport-
jdba sorozhato.

16. kép. Diinevalyi Sylten az Eszaki-tenger partjan.

ScuerrreL A. fotografiai

folvétele.

torzsnek az utolsé nyoma is, mig a most
mar szabadon allé szarakbol utolagos
homokgyarapodas atjan a parhuzamos
sanczdiine jon létre. E parhuzamos sancz-
diinéknek jellemzo6 tulajdonsaga, tekintet
nélkiil arra, hogy meréleges sanczdiinék-
bol avagy barkhanokbdl keletkeztek, hogy
lejtoik egyenld szoget zarnak be, mely
elméletileg 300 meredeknek vehets. Pon-
tosabban mérve nagyon ingadozik az
oldalak lejtésszoge, mi nem is csoda,

1 Sokorow N. A, id. mii, 101—102. és
89. lap.

2 Sowger F., Studien iiber
deutsche Inlanddiinen, 26. lap.

nordost-

f) Geneto-morfologiai rendszer. A va-
zolt morfoldgiai rendszernél bonyolul-
tabban csoportositja Sorger F. a diinéket
Habar ,tisztan morfologiai szempont-
bol“ igyekszik a diinéket csoportosi-
tani, rendszere nézetem szerint még-
sem olyan, a milyennek azt Sorcer elére
jelezte.2

SoraEr két nagy csoportba osztja adiiné-
ket, a szerint, a mint azok a félhalmozodas

1SoLcer F.,, Studien iiber nordost-
deutsche Inlanddiinen, 30. lap.

2 Sorger F., Studien iiber nordost-
deutsche Inlanddiinen, 27. lap.
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(folepités), illetve folbomlas (elrombolas)
szakédban vannak.!

A) Az épiild diinéket (Aufbauformen)

ismét kétcsoportba osztja.

I. Ondllok, melyek szabad feliileten
és a novényzet segitsége nélkiil2 jottek
létre. Ilyenek : 1. a meréleges sanczdiinék,
2. a sarlodiinék, a parabola- és a gar-
madadiinét kivéve, tehat a dombori sarlo-
diinék, 3. a parhuzamos sanczdiinék.

Ii. Nem onallok, melyeknek keletkezésé-
hez valamely természetes vagy mester-
séges akadaly szolgdlt alapul: llyenek:
4. a homoknyelv, 5. a fokdiinék (alsé és

Homoktabla

Keleti-tenger
Parti sancz

N
NN NSRRI

17. kép.
harantszelvénye.

felsd fokdiine), 6.a szakadéklejtddiine és
7. a diinekamp¢é (Diinenhaken).

B) A diinék mdasodik fécsoportjdaba (Zer-
storungsformen) azokat a diinéket sorozza
SoLcer, melyeket a kiilonféle szelek meg-
vizsgdlva, atalakitottak. Azt teljesen figyel-
men kiviil hagyja, hogy az illeté diinét
mar megkototte-e a névényzet, vagy nem.
Idetartoznak a diinékben keletkezett 8.
diinevalyuk és diinearkok, 9. a vaddiinék
(Kupsten, Wilde Diinen), 10. a parabela-
diinék és végiil 11. a garmadadiinék.

SorLcger a most ismertetett rendszerben
tehat tekintettel van a diineformak kelet-
kezési okara és keletkezésének koriil-

! Sorcer F., Studien iiber nordost-
deut>che Inlanddiinen, 28—31. lap.

2 SOLGER itt nagyobb mennyiségli no-
vényzet hianyat teszi fol.

T

153

ményeire is, ezért talan leghelyesebb,
ha rendszerét genefo-morfologiainak ne-
vezziik.

g) Florisztikai rendszer. A targyalt hat
rendszer mellett fiiggelékképpen megemli-
tem a botanikusok rendszerét, mely ter-
mészetesen csupan a florisztikai viszo-
nyokra van tekintettel. Reinke Jon.! szerint
megkiilonboztethetiink Honckenya-, Triti-
cum- (tengeri btiza), Psamma- (tengeri
zab) és avardiinét, melyek koziil a
Honckenya-, a Triticum- és Psammadiinét
egyiittvéve fehér- vagy fiidiiné-nek is ne-
vezi, mig az avardiinét fekete- vagy sziirke-

D il n é k
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A misdroy-i Nehrung (a ,Stettiner Haff“ elotti Wollin szigeten) idealizalt

SorLcer F. szerint.

diiné-nek (17.kép). Graesner P.2 azonfeliil
kiilonbséget tesz még a cserjés- (Buschige
Diine) és a fasitott (Bewaldete Diine) diine
kozott. — Egyik diinefaj atmehet a ma-
sikba, a miért is ezek az elnevezések csak
egyes fejlodési fokokat jelolnek. A fehér
diinéknek sziirke diinébe valé dtmenetelé-
nél nagy szerep jut a mohaparnaknak,
melyek megkotik a szaguldé homokot, s
elhalt résziik feketés szinével okozzak a
szincserét. A tengeri fiivek itt mar nem
élhetnek, létiiknek foltétele a folytonos
homokfivas, mely azonban csak sziiz
talajon a legerosebb. — A Honckenya-
diine legkozelebb van a partvonalhoz, s

1SOLGER F., Diinenbuch, 34—39. lap.

2 Dr. GRAEBNER Py Pflanzenleben auf

den Diinen ; SOLGER, Diinenbuch cz. muvé-
nek 183—206. lap]an
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a legfiatalabb. Utana a Triticum-diinét
taldljuk, mely meg fiatal, alacsony, altalaja
nedves és dus sétartalmi. A Psamma-
diine idosebb mar, magasabb is, altalaja
kevesebb nedvességet és sot tartalmaz.
Az avardiiné-nek is szaraz az altalaja
s ndvényei kozill éppen csak az Erica
tetralix-ot (hanga) s a Calluna vulgaris-t
(vessz8s hanga) emlitem. Erzékenysége
igen nagy, mert nvényei rendszerint na-
gyon rovid gyokeriiek s nem tudjak egy-
hamar befoldozni a kiils6 hatadsok kovet-
keztében keletkezett sebhelyeket.

A cserjés diinének egyik legjellemz6bb
ndvénye a Hippophaés rhamnoides (benge-
képit homokt6vis), mig a fdsitott diine
fai koziil a Pinus- és Picea-nembe tartozo
fenyoket, tovabba az égerfikat és a fiiz-
féléket emlitem. Kiils6 hatasok kévetkez-
tében el is pusztulhatnak ezek a diinék,
mulandd értékiik tehat szembetiind.

* *

A diinék elterjedése.! Mindeniitt, a hol
a tengerparton uralkodd szelek jarnak s
a bennféldon kontinentdlis éghajlat ural-
kodik, megtaldijuk a diinéket, foltéve ter-
mészetesen, hogy az illetd6 vidéken ele-
gend6 a homok és a novényzet életchez
elegend6 a meleg és a nedvesség. A ten-
gerpartok, sivatagok, alféldek, folyovolgyek
mind a diinék birodalmaba esnek. TiLro?
ki is szamitotta a Foldon el6fordulod diine-,
illetve futbhomokvidékek teriiletnagysa-
gat s szerinte a szarazfoldnek 79 v-at
teszik ki.

Eurdpa 6czeani vidékein csak vékony
savot alkot a diinék vidéke. Elterjedésiik
azonban nagy. A brit szigetvilag, Franczia-,
Német-, Oroszorszag gazdagok diinékben.
Ez utébbi kiilondsen gazdag belsd konti-
nentilis diinékben, melyek Magyarorsza-

t Sokorow N. ]., id. mii, 160—163. lap.
— Gemig, Outlines of Geology, 7—8. lap.
-— WaLtHER J., id. mii, 118—126. lap.

2 GeruarDT-JENTZSCH, id. mii, 4. lap.
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gon szintén nagy szammal vannak. A Fold-
kézi-tenger! europai partvidékét azonban
csak kevés diine Ovezi; ezeken a kiilonben
homokos teriileteken nem keletkezhetnek
diinék az uralkod szarazfoldi szelek, mint
pl. a Mistral miatt, melyek meghiusitjdk a
tengeri szelek munkajat. Nem a tengerjaras
tavolléte okozza tehat a diinék hianyat,
- a mint ezt azelott altalaban hitték, —
mert hiszen a Keleti-tenger sincs alavetve
az ar- és apalynak s mégis milyen nagy
szerepet visznek partjain a diinék.

A diinék igazi hazaja Afrika és Azsia
homoksivatagjai. A turkesztani ,bar-
khan“-okat ez utobbi vilagrészben tanul-
manyoztak eldszér. A Szahara, a Nubiai
sivatag, Arabia Nefud és Sziriai sivatagja,
a Turani Alfold, a Kaspi- és Aral-to partja,
a Kirgiz-steppék, Iran, Beludsisztan, a
Tharr s a Kozépazsiai sivatagok mind
diinés teriiletek.

Az ujviligban mar nem oly gyakoriak
a homoksivatagok és a diinék. Eszak-
Amerikaban a Sziklas-hegység s a Sierra
Nevada kozti teriilet, tovabba Uj-Mexiko
és a Colorado vidéke nevezetes belséd
kontinentalis diinéir6l.2 A Michigan-t63
parti diinéi a tengerparti diinék csoport-
jaba tartoznak. Dél-Amerikdban foleg
az Atacama-sivatag diinéi ismeretesek.
Ausztralia sivatagjain se ritkak a diinék
és a tengerpartokon is megtalalhatok.
Nyugati partjan pedig még mészkéhomok-
bél alakult diinéket is emlit Darwix.

Altalaban megjegyezhetjiik, hogy leggya-
koribbak a tengerparti diinék. Majdnem
minden homokos parton elofordulnak, i6i-
téve, hogy a keletkezésiikhoz sziikséges
foltételek megvannak. A.diinék tanulma-
nyozasaban tehat majdnem minden homo-
kos teriilettel rendelkez8 nemzet kiveheti
részét s ujabb adatokkal gyarapithatja
mai ismereteinket.

Dr. Haltenberger Mihaly.

1 Sokorow N. A, id. mii, 36. lap.
2 Sokorow N. A, id. mii, 163. lap.
3 Gemig, id. mi, 8. lap.
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A tudatos jelenségek élettani alapjai.

Ha valamely természeti jelenséget meg
akarunk magyarazni, azt kell kutat-
nunk, hogy a szébanforgo jelenség —
valamely allapot vagy folyamat ---“mely
tényezoktd! fiige. Ha tehat valamely
folyamatot vagy allapotot meg akarunk
magyarazni, foltételeit kell keresniink.
Régebben akkor tekintettek egy dolgnt
megmagyarazotinak, ha az ,okat* fol-
ismert¢k. Azonban az egy oknak a kere-
sése a természettudomanyokban ¢s kiilo-
nosen a bioldgiaban konnyen félreérté-
sekre vezetett és vezet is. Egyszeril
chemiai reakczio példajaval a legjobban
vilagithatjuk meg a két felfogas kozti
kiilonbséget. Ha natriumkarbonatra. so-
savat ontiink, széndioxid valik szabadda ;
chemiai képlettel ezt igy irhatjuk fel:
Na:CO3 - 2HCI = : 2NaCl - H20 -~ CO-.
Itt tehat elsd pillanatra gy latszik, hogy
a sosav hozzddntése oka a széndioxid
fejlodésénck. Azonban akkor is fejléd-
hetik széndioxid, ha soOsav oldataba
natriumkarbonatot dobunk, vagyis éppen
oly joggal a natriumkarbonat hozzatevését
is tekinthetjiik ¢ folyamat okanak. Mond-
hatnok azt is, hogy a soésav ¢s natrium-
karbonat dsszehnzdsa az ok. De ez sem
elég. Viznek a jelenléte is sziikséges,
mert teljesen viztdl mentes allapotban a
két anyag osszehozhatd, a nélkiil, hogy
a reakczio megindulna. Azonkiviil a re-
akczid sebessége fligg a hémérséklettdl
is. Ennél az egyszerii chemiai reakczional
sem kielégitd tehat az ok keresése. He-
lyesebben jarunk ecl, ha azt keressiik,
mely foltételektol és miként fiige a vizs-
galando folyamat.

Ha a kutatasnak ezt a mddjat elfogad-
juk vezetd elviil, akkor a czimben jelzett
targynal azt kell vizsgalnunk, logy a
tudatos jelenségek mely ¢lettani foltéte-
lektot és miképpen fiiggnek.

Azt, hogy a tudatos jelenségek altala-
ban fiiggnek élettani tényezOktol, Gsrégi
tapasztalat bizonyitja, s ez jut kifeje-
zésre szdmos kozkeletli kozmondas-

ban, pl. mens sana in corpore sano
{ép testben ép lélek). Azt azonban, hogy
az idegrendszer, eclsésorban az agy-
veld miikodésében kell a tudatos jelen-
ségek élettani foltételeit keresniink, még
aranylag nem oly régen tudjuk. Aristo-
TELES szerint példaul az agyvelonek f6-
feladata a vér lehiitése. GaiLenus mar
ismerte az agyveld miikddése és a tudatos.
jelenségek kozti kapcsolatot. Ma mar
mindenki elsésorban az agyvelGben keresi
a tudatos jelenségek élettani foltételeit.

Az idegrendszerr6l még masfél évsza-
zaddal ezel6tt egy hires kutaté ezt mondta:
obscura textura, obscuriores morbi, func-
tiones obscurissimae (szerkezete homalyos,
még homalyosabbak betegségei, leges-
leghomdlyosabbak miikodései). Egy fél-
szazaddal ezel6tt pedig HyrTL JOzser, a
hires bécsi anatomus, nem tudott jobb jel-
igét valasztani az agyvel6rél szolo fejezet-
hez. Ma szerencsére mar jobb helyzetben
vagyunk. Az agyvelé szivettananak és
élettananak ugyan még nagyon sok igen
fontos része var megoldasra, azonban ma
mar nem kell az idegrendszerben oly
szervet latnunk, melynek szerkezete és
mitkodése a tobbi szervek mikodésétol
lényegesen eltér. Sok vita és kiizdelem
utdn ma mar végre teljes biztossaggal
tudjuk azt a tényt, hogy testiink tibbi
szerveihez és szoveteihez hasonloan az
idegrendszer is sejtekb6l all. Ezek a
sejtek a neuronok. A neuron egyértékii a
sejttel, vagyis a neuron 1. fejlédéstani
egység, melynek §sszes részei egy embrio-
nalis sejtbél kiiloniiltek el, 2. szdvettani
egység, melynek Osszes részei alaktanilag
Osszefiiggnek, és szoveltanilag is elkiilonit-
hetd és végre 3. élettani egység, melynek
részei csak akkor élhetnek és mitkddhetnek
hosszabb ideig, ha a sejt életéhez sziik-
séges részek : a sejtmag és a protoplazma
megvan a neuronban. Ezen a tényen nem
valtoztathat az sem, ha valdban — a

.mint valészinit is — sikeriil kimutatni,

hogy a neuronok egymassal ¢sszefiiggnek.
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A neuronon beliill meg szokas kiilon-
boztetni a neuron egyes kiilonleges ré-
szeit: a sziikebb értelemben vett idegsejtet
vagy helyesebben idegsejttestet a sejt-
maggal és a protoplazmanyujtvanyokkal
vagy dendritekkel, tovabba az idegnyuit-
vanyt vagy neuritet. Az utdbbi évek élet-
tani vizsgalataibol kideriilt, hogy az ideg-
nyujtvany élettanilag is egészen mas-
képpen viselkedik, mint az idegsejttest.
Az idegnyujtvany, ha a kornyéki idegtol
az -oxigént elvonjuk, csak nehezen fullad
cl, tovabba nehezen farad el és az izgal-
mat egyenld erOsséggel és sebességgel,
tehat mint mondani szoktuk, decrementum
(csokkenés) nélkiil vezeti. Az idegsejttest
ezzel szemben hamar elfuliad, hamar el-
farad és az izgalmat lassan ¢és csokkend
erosseggel, vagyis decrementummal ve-

zeti. Miként latni fogjuk, az idegsejttest

révid ingerre is hosszantartd, ritmusos
izgalommal felel. Ez a nagy kiilonbség
a sejtes egység és a neuron egyes részei
kozott nem ellenkezik a neurontannal, a
mennyiben egysejtii  véglényeknél, pl
azalékallatkakndl (Infusoria) kimutattak,
hogy a sejten beliil sokféle sejtszer-
vecske (izomfibrillak, csillangok, liiktetd
tiregecskék sth.) miikadik, a melyeknek
elettani sajatsagai mind eltérnck egy-
mastol.

A szdvettani vizsgalatokbdl tudjuk, hogy
a neuronok mar alakilag is sokfelék. Az
ujabb élettani vizsgalatok az egyes neuron-
féleségek élettani megkiilénboztetésére
vezettek. Igy kimutattak, hogy egyes
neuronféleségek bizonyos mérgekre spe-
czifikus modon reagdlnak. A gerincz-
veld eliils6 szarvaban fekvé mozgatd ideg-
sejtek ingerlékenysége — mint VErwoRrN
és Bacuiont vizegdlatai kimutattdk —
fenollal, a hatso szarvakban fekvd érzo
idegsejtek ingerlékenysége pedig sztrich-
ninnel fokozhaté. LanGLey vizsgalatai sze-
rint az egyiiltérz6 idegrendszer duczsejt-
jei nikotinnal megbénithaték. Ujabban
sikeriilt kimutatnom, hogy a keresz-
tezett reflexeknél az érz6 és mozgato
neuron kdzé még egy harmadik neuron
van kozbeiktatva, a melynek reakczidja
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okozza a keresztezett reflex sajatossagait
az egyoldalival szemben. A neuronok kozt
tehat tobb kiilonbozéen miikédd neuron-
féleséget tudunk megkiilénboztetni, a
melyeknek szdma a tovabbi vizsgalatok
folyaman bizonyara ndni fog. A szovettani
vizsgalatok sordn az agykéreg neuronjai
sordban is tobb neuronféleséget dllapitot-
tak meg. Kozvetetlen élettani kisérleteket
eddig azonban még csak a mozgaté mezé
sejtjein végeztek. BagLiont Kimutatta, hogy
ezeknek a sejteknek az ingerlékenysége
is fokozhato sztrichnin segitségével.

A neuronok kozt tehat mar eddig is
szovettanilag és élettanilag tobb féleséget
tudunk megkiilonboztetni. Ezek a neuron-
feleségek speczifikus médon reagalnak in-
gerekre, vagyis — mint MULLER JoHANNES
ezt kifejezte — speczifikus energidjuk
van. A tudatos jelenségek, érzetek, kép-
zetek  sokféleségével tehat az élettani
egységek sokfélesége all szemben. Annak
targyalasara, hogy a tudatos elemek oridsi
sokféleségével milyen Gsszefiiggésben all
a neuronok sokfélesége, a lokalizaczio
problémajanak targyalasanal még vissza-
tériink.

Az elébb mondottak szerint a tudatos
jelenségek élettani foltételeit az agyveld
neuronjainak miikédésében kell keres-
niink. Miben all ez a miikodés? A neu-
ron egy sejt, életnyilvanulasaiban tehat
meg kell talalnunk mindazokat az alta-
lanos életnyilvanuldsokat, a melyeket
minden sejt életében megtaldlunk. Ha
egy sejtre ingerek nem hatnak, a sejt a
nyugalmi anyagcsere allapotaban van. Ez
az allapot az anyagcsercegyensuly, a mi-
kor az asszimildczio, vagyis az €l6 anyag
folépitése és a disszimilaczio, vagyis az
€16 anyag elbontisa egyenld sebességgel
folyik le. Ha inger hat egy sejtre, ez
az egyensilyi allapot megbomlik, még
pedig tobbnyire tigy, hogy az inger kdz-
vetetlen hatasara a disszimildczié sebes-
sége valtozik meg, nd vagy csokken.
A disszimildcziéo a chemiai folyamatok
egész sorozatabdl ali, a melyeknek fo-
lyaman az €16 anyag, tehat bonyolodott
szerves vegyiilet, egyszeril vegyiiletekké



(széndioxid és viz) oxidalodik. Ezek az
oxidalasi folyamatok termelik az ener-
giat, a melylyel a sejt az inger hatasa
alatt kifelé munkat végez.

A mondottak utan mar most az a kérdés
meriil fel, mely folyamatok lehetnek a
tudatos jelenségek foltételei? Lehet-e a
neuronok nyugalmi anyagcseréje ilyen
foltétel ? Ez ellen mar els6é pillanatra is
sok tapasztalat szol. Bizonyitas czéljabol
azonban olyan kisérletre volna sziikség,
a melyben az agyvelére hatd Gsszes in-
gereket ki tudnok kiiszobdlni. Ez nagyon
nehéz dolog, mert még alvas kozben is
vezetnek az idegek az érz¢kszervekbél
izgalmakat az agyveldbe, kiilonosen az
u. n. belsdé érzékszervekbol. Mégis ezt
a kisérletet a természet mar megcsinalta.
StrompeLL-nek volt egy betege, a kinek
Osszes érzékszervei koziil csak egyik
szeme ¢és egyik fiile mitkddott, minden
egyéb érzékszerve megbénult. Ez a be-
teg, ha ¢p szemét bekototték és ép fiilét
bedugtak, rovid id6 alatt alvashoz hasonlé
ontudatlan allapotba esett. Ha tehat az
ingerek nem hatnak és az agyveld neu-
ronjai nyugalmi anyagcsere allapotaban
vannak, nincsenek tudatos jelenségek,

Azingerek kizvetetien hatasara — miként
emlitettiik - - disszimilaczios (oxidaczids)
folyamatok indulnak meg s ezzel az
energiatermelés csokkenése vagy novelése
jar. Az el6bbi esetben, vagyis az energia-
termelés csokkenésekor az inger hatasat
bénitasnak, az utobbiban izgatasnak ne-
vezziik. Lehet-e az oxidaczids folyamatok
erosségének csOkkenése, a bénitds, a
tudalos jelenségek foltétele? Illyen béni-
tds, a mely — miként VErworN és Mans-
FELD vizsgalatai mutatjdk — éppen az
oxidacziés folyamatok elsddleges csok-
kenésén. vagy éppen sziinetelésén alap-
szik: a narkdzis. A narkozist azonban
éppen arra haszndljuk, hogy a tudatos
jelenségeket egy iddre kirekeszsziik. E sze-
rint csak az izgatas, az oxidaczios fo-
lyamat erdsségénak novelése lehet a
tudatos jelenségek élettani foltétele. Ha
ez igaz, akkor a tudat miikddése sziikség-
képpen fiigg az oxigén partiaris nyomasa-
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tél az agyveloben. Ezt Mosso egyvik hires
kisérlete igazolja. Mosso kisérletezettiegy
emberrel, a kinek nagy koponyasériilése
volt s-a kinél a lagy koponyaburkokon
keresztiil az agyvelé érverését érezni és
regisztraini letietett. Ha ennél a betegnél
a nyaki fejverSereket (carotis) annyira
Osszeszoritotta, hogy az agyvel6ben az
érverés megsziint, a beteg rovid id6 alatt
elvesztette ontudatat.

Még egy lépéssel tovabb mehetiink a
speczializaldsban. Heaton és masok vizs-
galatai szerint a narkotizalt ideg a nar-
kézis tartama alatt is izgathato. Ingerlé-
kenységét nem vesziti el teljesen, az
ingerlékenység csak csdkken, még pedig
a narkdzis fokdhoz mérten. A narkotizalt
ideg izgalma azonban intenzitisaban kii-
16nbézik a rendes idegétdl. A narkotizalt
ideg izgalmanak intenzitasa kisebb, mint
a rendes idegé. Ha ezt a tapasztalatot
altalanositjuk, azt kell féltenniink, hogy
a narkozis alatt is folynak le az agyvel6
neuronjaiban izgalmi folyamatok, ezek
azonban nem jarnak tudatos jelenségek-
kel egyiitt, mert intenzitasuk kisebb. Ezek
szerint tehat az agyvel6 neuronjainak
csak bizonyos intenzitdsii izgalma lehet
a tudatos jelenségek élettani f6ltétele.

Az eddigiek alapjan arra a kovetkez-
tetésre jutunk, hogy ha tudatunk miko-
dik, ha érzeteink vagy képzeteink vannak,
akkor ezeknek sziikséges élettani foltéte-
leiként agyvel6nkben bizonyos neuronok
izgalomban vannak. A kérdés az, hogy
egy bizonyos tudati elem, példaul egy
bizonyos képzet, melyik neuron, vagy
mely neuronok izgalmatol figg?

GaLL volt az els6, a ki azt a rendkiviil
nagyjelentdségii eszmét kimondta, hogy
bizonyos tudati elemek bizonyos agykérgi
tdjékok mikodéséhez vannak kotve. oly-
képpen, hogy az agykéreg egy bizonyos
helyének izgalma élettani foltétele egy
bizonyos tudati jelenségnek. Sajnos, az a
madd, a hogy GawL ezt a nagyszerii gon-
dolatot keresztiil akarta vinni, egész on-
kényes volt s ezzel az eszmének maganak
is artott. Azodta azonban rendszeres ki-
sérletekkel és a kéros esetek kritikai
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vizsgalataval bebizonyitottak, hogy valdban

van lokalizéczio. igy példaul a latasi (op-

tikai) érzetek a nyakszirti lebeny bizonyos

részének, a halldsi érzetek a halantéki

lebeny bizonyos részének ¢pségéhez és

‘mitkodéséheéz vannak kétve. A kérdés az,

ogy meddig mehetiink a lokalizaczioval.

Mondhatjuk-e, hogy ha x-képzet van

‘tudatunkban, akkor x‘-neuron izgalomban

van, ha y-képzet van tudatunkban, akkor y'-

meuron van izgalomban és forditva, mint

-egy zongorandl x-hangnak x‘-billentyi,

y-hanghdak y’-billentyit lenyomasa felel

meg. A kérdés azért vetSdik fol, mert

egy gondolkozé ember tudatdban oly

tengeteg sok érzet, képzet és mas tudati

elem kergeti egymast, hogyha azoknak

mindegyike egy-egy neuronhoz volna

'kétve, a neuronoknak oly rengeteg sza-

mahoz jutnank el, a mely a tapasztalattal

-ellenkezik, kiilondsen, ha még figyelembe

-veszsziik, hogy holtig tanulhatunk, vagyis
mindig 4j tudati elemekre is tehetiink

szert. Vannak, a kik e nchézségek hatdsa

alatt az egész lokalizicziot s ezzel egyiitt

.a lelki jelenségek élettani foltételeinek

«egész kutatdsat mint képtelenségre veze-

tot elejtik. Noha szigorttan véve a dol-

got, ezt a kérdést ma még nem lehet

elddnteni, ugy hiszem, mégis tillének a
«czélon azok, a kik ilyenfajta allitasokat
koczkaztatnak meg, mert ha az el6bbi ha-

soniatot folytatjuk, vilagosan azt latjuk, hogy

.a zongora 62 billentytijével, a melyek mind-
egyikével! egy bizonyos magassagu hang

tkapcsolatos, a melddiaknak tgyszolvan
végtelen sokasagat létesithetjiik, csak a

hangok egyidejiiségét, egymasutanjat, erds-

ségét kell varidlnunk és kombindlnunk, pe-

-dig itt is van lokalizdczid. A nehézségeket
tehat elkeriiljiik, ha folteszsziik, hogy pl.

valamely képzet éleftani foltétele bizo-

\nyos, az agyveld bizonyos helyein loka-
lizalt neuronoknak bizonyos iddbeli sor-

-rendben bekovetkezd és bizonyos erésségii
izgahna. Ez csak {6ltevés, a mely ma még

nem bizonyithaté, azonban ezen az ala-

jpon a kétsegkiviil meglevd lokalizaczio
«Osszeegyeztethetd a tudat gazdasagaval.
Sokat nyer valosziniiségében ez a fol-
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tevés, ha az agykéreg sériiléseinek kovet-
kezményeit vizsgaljuk. llyen kisérleteket
(az agykéreg bizonyos részeinek roncso-
lasat vagy kiirtasat) allatokon nagy szam-
ban végeztek a kutatok. Emberen most
a habort alatt kiilongsen sokszor van
alkalmunk ilyen sériiléseket észlelni. Ezek
az észleletek azt bizonyitjak, hogy az agy-
kéreg valamely koriilirt részének roncso-
lasa nem jar egy bizonyos tudati elem
vagy elemcsoport kiesésével. Ez a tény
azt bizonyitja, hogy a tudati elemek
tobbsége nincs az agykéregnek bizonyos
koriithatarolt, szigetjéhez* kapcsolva. Mas-
részrdl viszont azt észleljiik, hogy a tudati
elemek egy bizonyos csoportjanak, példaul
az optikai képzeteknek lefolyasat meg-
zavarhatjuk az agykéreg legkiilinb6z6bb
vidékeinek kiferjedt roncsolasaval. Ezek
a tapasztalatok mutatjak, hogy valamely
tudati elemnek, péidaul egy bizonyos kép-
zetnek, nem egy idegsejt izgalma felel
meg mint élettani {o6ltétel, hanem — mint
Monakow mondja — egy neuron-csoport
izgalma, azaz tobb neuroné, a melyek-
nek mindegyike ugyan hatdrozottan loka-
tizalva van, de a melyek nem fekiisznek
sziikségképpen egymas mellett az agy-
kéreg egy bizonyos koriilirt foltjz'm.-g ]

Az imént a tudat gazdagsdgardél be-
széltiink. A tudat bar elemekben gazdag,
egyszerre azonban mégis csak Kkevés
tudati elem van jelen. Egyszerre példaul
csak egy, vagy kevés képzet lehet tuda-
tunkban. Ez az, a mit a lélektan a tudat
szitk voltanak nevez. Miben keressitk e
lélektani tény élettani foltételeit ?

Ha tudatunkban egy bizonyos képzet
van, akkor - miként lattuk — agyvelénk
bizonyos neuronjai izgalomban vannak.
Ha egy neuron izgalomban van, akkor
az izgalom az idegnyujtvanyon at elveze-
tédik azokba a neuronokba, a melyek az
eldbbivel ilyen vezetd osszekoitetésben
vannak. A legegyszeriibb ilyen viszonyo-
kat a gerinczveldben talaljuk. Ha egy
allatnak valamely érz6 gyokerét izgatjuk,
az izgalom atterjed a gerinczveld mozgato
neuronjaira s innen valamely izomra s
reflexes mozgast eredményez. A reflexes
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palyakrol valo elsé ismereteinket, mint lata (1. rajz) szerint az izgalom, a mely
Altalaban a gerinczvel6 szerkezetér6l valo  példaul a bor valamely érzoszervébal

Cinem

m

= N\
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1. rajz. Két neuronbdl allo reflexpalya vazlata; sp — gerinczveldi diczsejt, m —
mozgaté diczsejt, /- izom.

alapvetd ismereteinket Ramon v Cajar, indul ki, az érz idegbdl az érzé gyo-
Koruiker €s * Lennossék nagyjelentdségii  kérre keriil, innen az utébbinak a gerincz-
vizsgalatainak koszonhetjiik. Vizsgalataik- veldoben futé oldalagaira (collateralis) s

o
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2. rajz. Harom neuronbol allé reflexpalya vazlata; sp - gerinczvel®i dicz; s — érzo-
diczsejt, m = mozgaté diczsejt, i = izom.

bol alakult ki elészor a reflexes palydk ezekrdl a mozgatd diczsejtre. A mozgato
vazlata. A legegyszerlibb reflexiv vaz-  diczsejt izgalma atterjed az ideg utjan a
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beidegzett izomrostokra. E vazlat szerint
tehit a legegyszeriibb reflexiv két neuron-
bot all: a gerinczveldi diczsejtneuronbol
és a mozgatd diczsejtneuronbdl. E mellett
mar az elsé vizsgdlatok alapjan felalli-
tottak még egy masik, kevésbbé egyszerii
vazlatot, a mely hdrom neuronbdl Aall
(2. rajz). Ez utdbbi vazlat szerint tehat
az izgalom a gerinczvel6i duczsejtneuron
kollateralisairél nem kozvetztleniil a moz-
gaté neuronra terjed at, hanem eldszor
az érz6 neuronra, s csak azutan ennek
kozvetitésével a mozgaté neuronra.

Minthogy az id6k folyaman egyre tobb
tapasztalat arra vezetett, hogy az els
vazlat (1. rajz) az élettani kisérletek ered-
ményeivel nincs Osszhangzasban, meg-
probaltam kisérleti uton dontésre vinni
a kérdést.

Ha az els6 vazlat a valdsdggal meg-
egyezne, akkor valamelyik érzd ideg-
gybkérben olyan palyakat kellene talal-
nunk, a melyeknek izgatasa kdzvetetleniil
a mozgaté duczsejtet hoznd izgalomba.
Ha tehat ezt az érz6 gyoOkeret izgatndk,
akkor rovid id6 mulva a mozgato dicz-
sejtnek kellene elfaradnia. Ha mar most
egy masik érzd gyokeret izgatunk, ahonnan
ugyancsak vezetnek palydk ehhez a moz-
gaté diczsejthez, ez a mozgatd diczsejt
az eldbbi elfarasztas kovetkeztében nem
birna reagalni s ennek kovetkeztében az
altala beidegzett izmon nem lehetne
reflexes rangast észlelni. Kisérleteim soran
azonban azt tapasztaltam, hogy ha bér-
melyik érzd gyokerel is izgattam addig,
a mig mar reflexes rangast az elfaradas
kovetkeztében ez az izgatds nem ered-
ményezett, egy masik érzd6 gyokér izga-
tasara ugyanazon izom eredeti erdsséggel
reflexesen Osszehtizodott. Kell tehat a
mozgatd diczsejt és az érzé gyokér kozott
még legalabb egy pontnak lennie, a mely
az idegsejttestre jellemz6 modon aranylag
hamar elfdrad. Vagyis az élettani tapasz-
talatot csak a masodik vazlat (2. rajz) elé-
giti ki, a mely szerint az érzd gyokér
kollateralisai és a mozgaté diczsejt kozé
még egy neuron, az érzé neuron, van
kozbeiktatva.

Ugyanazon mozgaté diczsejt tobb érzd
palya izgatdsa altal johet izgalomba.
SHERRINGTON ezért a mozgaté neuront
az utolsé kozos palyanak nevezte el. Mi
torténik azonban, ha két oldalrél egy-
szerre {on izgalom a mozgatd diiczsejthez,
ha két izgalom egy idegsejtben interferal ?
Ahhoz, hogy ezt a kérdést megvizsgal-
hassuk, el6bb az idegsejtekbsl kiinduld
izgalmak milyenségével kell foglalkoznunk.

Az elsé ilyen vizsgalatok az akarattdl
fligg6 mozgasokkal foglalkoztak és ki-
mutattak, hogy az akarattd] fiiggd izom-
rangdsok nem pillanatig tarté egyszerii
rangasok, hanem ritmikusan megszakitott
tetanusos rangasok. Heimuovrz az izom-
hangbdl ezen tetanusos osczillaczidk gva-
korisagat koriilbeliil 15 osczilldczioban
allapitotta meg masodperczenként, a mit
azota némelyek ugy fejeztek ki, hogy az
ember masodperczenként legfeljebb tizen-
Otszor tud akarni. Azéta ez a szam PipERr,
a harcztéren elesett berlini fiziologus vizs-
galatai szerint jelentékenyen megnagvob-
bodott s masodperczenként koriilbeliil
szazra nétt.

Ezek a vizsgdlatok folvetették azt a
kérdést, vajjon az idegsejt nem mindig
reagal-e ritmikus izgalommal, vajjon a
ritmikus reakczié nem jellemz6 tulajdon-
saga e az idegkdézpontoknak. Ezt a kér-
dést elbszor sztrichninnel mérgezett béka
gerinczvelején tanulmanyoztam s arra az
eredményre jutottam, hogy az idegsejtek
még egyetlen rovid, pillanatig tarto ingerre
is, 'mint a milyen példaul az érz6 gyokeérre
alkalmazott egyetlen indukczids iités,
hosszantartd ritmikus izgalommal felel-
nek. Ujabb, még nem kozélt kisérleteim-
ben sikeriilt normalis gerinczvelonél is
ugyanerre az eredményre jutnom.

Ha tehat valamely érzé pélya izgatasa
kovetkeztében a gerinczveld érzé neu-
ronja izgalomba jut, a mozgatdé neuronhoz
mindig ritmusos izgalomsor vezet6dik,
melynek kovetkeztében a mozgato ducz-
sejt maga is ritmusos izgalomba jut. Ha
mar most egyidejiileg egy masik érzé
ideget izgatunk, akkor a mozgatdé ducz-
sejtben két ilyen ritmusos izgalomsor in-



terferdl. A mozgatd duczsejt tehat az ido-
egységben kétszerannyi impulzust fog
fogadni.

Az eredmény mar most Kkétféle
lehet. A meddig a mozgaté duczsejt e
kétszeres megerdltetésnek meg tud fe-
lelni, szaporabb ritmusi és erésebb iz-
galommal felel, minek kovetkeztében a be-
idegzettizom is gyorsabb ritmusu és er6-
sebb reflexes tetanust mutat; ilyenkor azt
mondjuk, hogy a két izgalom Osszegez6-
dik a mozgatd diczsejtben. Tudvalev)-
leg azonban az idegsejttest hamar elfarad
és igy sokszor a mozgaté diiczsejt e
kettds izgatds hatdsa alatt annyira veszit
ingeriékenységébdl, hogy révid idé milva,
sokszor szinte pillanatnyilag csak ritka
és gyenge izgalommal felel, mire a be-
idegzett izom is részben vagy egészen
ellankad ; ilyenkor azt mondjuk, hogy a
két izgalom galolja egymdast a mozgato
duczsejtben. Az, hogy adott esetben mi
lesz az interferenczia eredménye, gatlis-e
vagy Osszegezddés (summalédas), fiigg
az interferdld ingerek er8sségétdl és gya-
korisagatdl és az idegsejt speczifikus alla-
potatol.

A normalis gerinczvelén végzett vizs-
gélataim azt mutattdk, hogy éppen gyen-
gén haté ingerek, a melyek magukban
csak nagyon kis reflexes rangast vagy
éppenséggel semmi lathaté hatast sem
idéznek el6, alkalmasak viszonylag erds
izgalmak gatlasara.

A kifejtettek utdn térjiink vissza most
ismét az agyveld neuronjaira. Az agy-
velé szovettani vizsgdlata szerint az
agyvel6ben az Osszekottetések az egyes
agyveldtajékok kozott még sokkal sza-
mosabbak, mint a gerinczvelében. Koz-
vetetleniil vagy kodzvetve tgyszolvan az
Osszes neuronok Osszefiiggnek egymas-
sal. Ha tehat egy bizonyos képzet 1ép
tudatunkba ¢és az agykéreg bizonyos
(megfeleld) neuronjai izgalomba jonnek,
az izgalom az asszoczidcziés pdlydkon
tovaterjed az agyveld tobbi neuronjaihoz
s — miként latni fogjuk — utkdzben az
izgalom meggyengiil. Ha mar most el§-
z6leg példaul egy mas képzet volt tuda-

Pétliizetek- 2 Természettudom. Kézlonyhdz. 1916.
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tunkban s a neuronoknak egy mas cso-
portja volt erés izgalomban, akkor most
az utébbi neuronokban ez a meggyengiilt
izgalom interferal az el6bbi izgalommal
s azt gatolja. Ekkor tehdt az el6bb erds
izgalomban volt neuronok izgalma gatlas
utjanvesziterdsségébdls ahozzajuktartozo
tudati elem, az el6bb tudatunkban volt
képzet, eltiinik a tudatbol. Ilyen mddon
sikeriill a tudat sziik voltat, a mit a
pszichologusok a tudat lényeges sajat-
sdgénak tartanak, élettani tényekre, jele-
sen a gatlasra visszavezetni, a gatlas
viszont a fiziologusok szerint az idegseijt
elfaraszthatosaganakegyik kbvetkezménye,
az elfaradas pedig chemiai és fizikai fo-
lyamatokra vezethetd vissza, a melyeknek
elemzése az élettan feladata.

Az elGbbiekben foltevéssel éltiink, a
melyet most igazolnunk kell. Azt mon-
dottuk, hogy az izgalom, mikdzben egyik
neuronbol a madsikba eljut, meggyengiil-
het. Erre vonatkozolag a legjobban tanul-
manyozott viszonyokat megint csak a
gerinczvelében talaljuk.

Ha egy bizonyos izmot reflexes ran-
gasra akarunk birni, akkor ezt tébb érzé
ideg, példaul tobb érzd gyokér izgatasai-
val érhetjiik el. Azonban egy bizonyos
izom legkonnyebben, legbiztosabban és
legerdsebben egy bizonyos érzd gyokér
izgatdsara reagal, mas érz6 gyodkerekére
gyengébben és ritkdbban, vagy egyalta-
laban nem, Ggy hogy az érz6é gyokereket
egy sorba foglalhatjuk oOssze, a melyben
a reakczid nullatédl a maximumig né.
Minden izomra mas-mas sort kapunk.
Ez azt mutatja, hogy igen sok, valoszini-
leg valamennyi érzé pdlya Osszekottetés-
ben van egy bizonyos mozgaté dicz-
sejttel.

A reakczio kiilonbozdsége azt mutatja
azonban, hogy az Osszekotd palyak kii-
16nboz6 erdsen birnak hatni a mozgatd
diczsejtre. Milyen sajatsdga a palydknak
okozza eztakiilonbozoséget ? Az e kérdésre
iranyuld vizsgdlataim még nincsenek le-
zarva, bizonyos eredményeket azonban
mar adtak. Az elsé lehetdség, a mire az
anatomiai vizsgalatok vezettek, az volt

11
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(3. rajz), hogy vannak kozvetetlenebb
és kozvetettebb, tobb neuronbdl allo re-
flexivek. Az utébbiakon az idegsejttestek
nagyobb ellenallasanal fogva az izgalmak
erdssége csokken. Eddigi vizsgalataim alap-
jan arra az eredményre jutottam, hogy
az izgalom meggyengiilésének legalabb is
nem mindig ez a mechanizmusa. Ugyanis
megallapithattam, hogy olyan reflexpalya-
kon,a melyek egyenlé szamu neuronbdl all-
nak, kiilonboz6 foki erdsséggel vezetédik
atizgalom. A varangy (Bufo) 8. és 9. érzo-
gyokerét izgattam és a labszar ikerizma-

egyenlé szamu neuronon halad at, mert
minden idegsejten valé athaladaskor az
izgalom tjabb késést szenved. Itt tehat
a 8. gyokérrdl a.labszar ikerizmanak moz-
gatd diczsejtjeihez vezetett izgalom meg-
gyengiil, a nélkiil, hogy tobb neuronon
menne at, mert ha tobb neuronon haladna
at, a vezetési idének hosszabbnak kellene
lennie. El6bbi foltevésiink tehat — leg-
alabb ebben az esetben — nem é&llhat
meg. Masként Kkell tehat az izgalom meg-
gyengiilésének  mechanizmusat képzel-
niink, taldn tgy, hogy az egyik palyan az

3. rajz. Két reflexpalya vazlata. A reflexpalyanak végsé kozos szakasza a mozgato
diczsejt (m), az egyik reflexpalya harom, a masik négy neuronbdl all. sp =— gerincz-

veldi daczsejt, s

nak (musculus gastrocnemius) reakczio-
jat vizsgaltam hdros galvanométerrel.
A 8. érzd gyokérrdl a labszar ikerizma-
nak mozgaté diczsejtjeihez j6vo izgalom
gyengébb, minta 9. érzé gyokérrol jovo.
A labszar ikerizmara feldllithaté sorban
ugyanis a 9. érz6 gyokér az elsd, a 8. a har-
madik helyen all. A ritmusos reflex-
reakczié jellege azonban mindkét gyokér
izgatdsanal ugyanaz volt. Azonban a lap-
pangasi (latens) id6 is, tehat az inger
alkalmazasa ¢és a reakczio kezdete ko-
zOtti id6 teljesen ugyanaz. Ez azt bizo-
nyitjia, hogy a két palyan az izgalom

— érz6 diczsejt, m = mozgatdé duiczsejt, i =

izom.

Osszekottetést sok, vagy jol fejlett nyuijt-
vanyok képviselik, a masik palyan keve-
sebben vagy gyengébben fejlettek (4. rajz).
Tovabbi kisérleteimben a keresztezett
oldal 8. és 9. érzo gyokereit is izgattam.
A keresztezett reflexek vezetési ideje jo-
val nagyobb, itt tehat joggal tehetjiik fol,
hogy az izgalom tobb neuronon halad at.
E mellett sz61 kisérleteimben még az a
masik koriilmény is, hogy a keresztezett
reflexizgalmak jellege is mas. Ebbdl is
az kovetkezik, hogy itt egy harmadik
neuron van az izgalom palydjaba beik-
tatva, a mely az izgalom vezetését még
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jobban késlelteti és az izgalom jellemét
megvaltoztatja.

Az izgalom erésségének ez a csok-
kentése rendkiviil fontos a mozgas ren-
dezettségére (koordindczidjara) vonat-
kozélag. Koordinalt (rendezett) mozga-
sokat, koordinalt (rendezett) reflexeket
mar a gerinczvelé is kozvetit. Ilyen
példaul az ismert torléreflex a békanal.
Ha egy lefejezett békanak oldalara eczet-
savba martott papirosdarabocskét tesziink,
a béka azon oldal hatso végtagjat fol-
emeli s labaval a papirost letorli. Ezek-

egy izom, példaul valamely iziilet hajlito
izma reflexes dsszehiizédasban volt s egy
inger kovetkeztében ennek az izomnak
az antagonistdja, az iziilet nyujtdizma
hizodik reflexesen Gssze, akkor egyide-
jlileg a hajlité izom izgalma gatldas ko-
vetkeztében megsziinik, vagyis roviden :
ha a nyujtéizom 0Osszehizodik, a hajlito
izom ellankad, vagy forditva. Ujabb vizs-
galataink ennek a jelenségnek a mecha-
nizmusat is folderitették. Kisérleteim
soran mar régebben tapasztaltam, hogy
az az érz6 gyokér, a melynek izgatidsara

R ep
s
N \
9 s

4. rajz. A 8. és 9. érz6 gyokérben haladd érz6 palyak viszonya a labszar ikerizmahoz
{musculus gastrocnemius == G. flex) és antagonista izmdahoz, az eliilsé sipizomhoz
(musculus tibialis anticus = Tib. ext)). A kapcsolas forditott.

nél a rendezett reflexeknél két elvet la-
tunk megvaldsitva, a melyek nélkiil ren-
dezettség (koordinaczid) nem is volna
elképzelhet6. Eldszor is egy bizonyos
ingerre bizonyos izmok lépnek miiko-
désbe. Ennek a jelenségnek élettani fol-
tételeit mar megismertiik. Lattuk, hogy egy
bizonyos érzd palya, példaul egy érzo-
gyokér izgatasira legkonnyebben és leg-
erdsebben egy bizonyos izom vagy izom-
csoport reagal. A masik elv az antagonis-
tikus beidegzés elve, melynek fontossagat
kiilonosen SuerriNgTON-nak és tanitva-
nyainak vizsgalatai domboritottdk ki. Ha

a hajlito izom a legerésebben reagal,
viszont a leggyengébben hat a nyujto-
izomra. A kapcsolas tehat a két antago-
nista kozott forditott.

Ha tehat a békanal a 9. érz6 gyokeret
izgatom, a labszar ikerizmanak mint haj-
lité izomnak mozgaté diiczsejtjeihez erds
izgalom vezetddik, minek hatdsara ez az
izom er6sen 0sszehiizédik, mig a 1abszar
megfelelé nyujté izma (m. tibialis anticus)
csak gyengén. Ha azonban most a 8. érz6
gyokeret izgatom a 9. gyOkér izgatisa
kozben, akkor most a 8. gyokérrél a
labszar nyujté izma (m. tibialis anticus)

bl
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mozgaté duczsejtjeihez erds izgalom ve-
zetddik s ez az izom erdsen Gsszehizo-
dik, mig a labszar hajlité izmanak (m.
gastrocnemius) mozgatd duczsejtjeihez
vezetett gyenge izgalom az ott a 9.
érz6 gyokér izgatisa kovetkeztében
meglevd izgalmat gitolja, ugy hogy ez
az izom ellankad. Vezetésem alatt utjab-
ban Haasterr ezeket a viszonyokat rész-
letesen tanulmanyozta s az itt vézolt
mechanizmus érvényességét kimutatta.

Térjiink vissza a tudatos jelenségekhez.
Itt is beszélhetiink rendezettségrol vagyis
koordinacziordl. Valamely képzethez tigy-
szolvan barmely tetszdleges képzetet tar-
sithatunk, mégis bizonyos térsitdsok
gyakoriabbak, hiszen kiilonben nem lenne
logikus gondolkodds. gy példaul ehhez
a képzethez ,baka“ inkdbb tarsul a
~puska“ kepzete, a ,tiizér“ képzethez az
»agyu“ képzete, mint forditva. Ha mar
most az elObbi tapasztalatokat atvissziik
az agyveld neuronjaira, a kivetkezd ered-
ményt kapjuk. A ,baka“ képzetnek egy
bizonyos neuroncsoport erds izgalma
felel meg mint élettani foltétel. Ha ez a
csoport izgalomba jon, innen erds izga-
lom terjed 4 a kapcsolt ,puska“ cso-
porthoz s ez a képzet az elGbbivel tar-
sul, mig az ,agyu“ csoporthoz csak le-
gyengiilt izgalom jut el, a mely csakis
gatlast idézhet el6.

llyen médon analdgian alapulé kovet-
keztetésekkel eljutunk a képzettarsulas
koordinaczidjdnak élettani magyardzata-
hoz. Ha ezt az analdgiat el is fogad-
juk, igen feltiiné kiilonbséget allapit-
hatunk meg az agyvelé és gerinczveld
mikodése kozott. A gerinczvelé miiko-
dése sokkal egyformdbb, hogy tuigy mond-
juk szegényesebb, mint az agyveldé; az
egyik oldalon a reflexek gépszerii le-
folydsa, a masikon a képzelet szarnyaldsa
allnak szemben mint végletek. A kiilonb-
séget az Osszekoté palydk gazdagsagan
kiviil arra a koriilményre is kell vissza-
vezetniink, hogy az agykéreg miikodésé-
nél az egyes neuronock pillanatnyi dllapota
sokkal nagyobb hatast gyakorol az izga-
lom terjedésére, mint a gerinczvelGben, a

hol legtobbszor az idegsejtek és az ideg-
palyak allando6, eldre kijeldlt (praeformalt)
viszonyaiddntenek. Azonban ha agerincz-
velo egyes idegsejtjeinek ingerlékenységét
csokkentijiik, pl. elfdrasztassal, vagy no-
veljiik, pl. mérgekkel, a reflexek lefolyasa
is megvaltozik. igy pl. sztrichninnel valé
mérgezés utdn ugyanazon inger hatisa
alatt az antagonistik egyszerre keriilnek
izgalomba.

Ezeket az analogian alapulo kovetkez-
tetéscket tovabbfolytathatjuk és kiépithet-
jitk a tudatos jelenségek mdas koreire is
kiterjesztve, a hogy pl. VErworn az dlom,
az abstrakcziés folyamat és az emlékezés
élettani foltételeit vizsgalta. E helyen még
csak néhdny széval az emlékezés élettani
foltételeivel foglalkozunk.

Ha egy képzetsor gyakran lép tuda-
tunkba, ha példaul egy verset megtanu-
lunk, a tanulds kovetkeztében a sor egyik
tagjahoz egyre gyorsabban és konnyebben
tarsul a kovetkezd. A képzetsornak meg-
felel6 neuronsor egyik tagjarol tehat
konnyebben terjed at az izgalom a kovet-
kezére. Ha a neuronoknak egy soran
gyakran halad at izgalom, ha tehat ezen
neuronok gyakran végeznek munkat, a
neuronok megnagyobbodnak, éppen gy
mint a gyakorlott torndsz izmai. Ezt a
jelenséget munkahypertrophidnak nevezi
az élettan. Azt, hogy a neuronoknal is
van munkahypertrophia, Bercer kisérleti-
leg is kimutatta. A munkahypertrophias
neuron munkateljesitése is nagyobb lesz,
éppen gy, mint a gyakorlott izomé. A
munkahypertrophia altal ugyanis a bom-
lasra alkalmas anyag mennyisége, s ez-
altal a bomlaskor felszabadulé energia-
mennyiség megnd. A munkahypertrophias
neuron tehat egy ingerre hasonlé Kkoriil-
mények kozott erdsebb és hosszabb
izgalommal felel, ez az izgalom viszont
konnyebben vait ki erds izgalmat a kovet-
kez6 neuronban, kiiléndsen ha az utobbi
is munkahypertrophids, s igy tovabb, ugy
hogy a munkahypertrophids neuronok
soran az izgalom biztosabban és konnyeb-
ben halad 4. Az ilyen neuronsort ,csi-
szolt palyanak“ is nevezik. A palyanak
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ez a kicsiszolasa. a mely a neuronok
munkahypertrophidjan alapul, élettani f6l-
tétele a begyakorolt, betanult képzetsor
biztos és konnyili visszaidézésének. Az
ilyen képzetsor visszaidézése azonban
nemcsak biztosabb és konnyebb, hanem
gyorsabb is, mint a be nem tanulf
képzetsoré. Ezt a tényt egyszeriibb vi-
szonyok kozt egyszeriibb alakban is ész-
lelhetjiik. Mikor a gerinczveldi reflexek
vezetési idejét mértem, kimutathattam,
hogy mér néhany perczig tartd ismételt
ingerlés hatdsara a vezetési id6 jelen-
tékenyen megrovidiil.

A most vazolt eszmemenetben még sok
a foltevés, sok az analdgian alapuldé koé-
vetkeztetés, a melyeknek szigori beiga-
zoldsa a jov6 feladata. A kisérleti vizs-
galatok, a melyeknek eredmeényeit fel-
hasznaltuk, nagyrészt még aranylag ujak,
s figyelembe kell venniink még azt
is, hogy az élettannak talan egy teriiletén
sem kell a kisérletezonek oly nehézsé-
gekkel kiizdeni, mint az idegrendszer
vizsgélatanal, a mely testiinknek nemcsak
fegbonyolultabb szerkezelii szerve, de egy-
szersmind minden kiilsd hatas irdnt egy-
uttal a legérzékenyebb is. A mai eredmé-
nyeket tekintve, ugy hiszem, f6leg két szem-
pontbol ismerhetjiik el a most vazolt kuta-
tasi irany létjogosultsagat. Az egyik az, hogy
ilyen vizsgalatok alapjan lehetséges az
idegrendszer altalanos élettanat kiépiteni.
A masik szempont pedig az, hogy ezek

a vizsgalatok lehetévé teszik, hogy a tu-
dati élet egyes oly jelenségeit vagy sajat-
sagait, a melyeket a lélektan megallapit,
de tovabb elemezni nem bir, élettani
foltételekre vezethessiik vissza. Gondol-
junk csak a tudat sziik voltira, a melyet
a lélektan a tudat jellemzd sajatsaganak
ismer s a melynek élettani foltételeit a
gatlasban ismertiik f6l. A gatldis mecha-
nizmusat viszont az idegseijt elfaradasara
vezettilk vissza. Az elfiradas elemzése
pedig az idegsejtben lefolyd fizikai és
chemiai folyamatokhoz vezet. Vajjon si-
keriilni fog-e a természettudomanyi elem-
zésnek valaha az 6sszes tudatos jelenségek
élettani foltételeit foltarni, vagy pedig
fognak-e sziikségképpen mindig a tudat-
nak oly jelenségei vagy sajatsagai fenn-
maradni, a melyek élettani foltételekre
vissza nem vezethetdk? Ezt a kérdést
targyalni egyrészt ma még korai, mas-
részt ez mar nem is természettudomanyi
kérdés, hanem metafizikai.

Mindenesetre az ismertetett vizsgalatok
azt bizonyitjdk, hogy az idegrendszer
élettanat lehet tudomanyosan miivelni s
hogy czélszeriibb ebben a mar eddig is
szamos eredményhez vezeté irdnyban
tovabb haladni, mint egy iires szdval
elintézni ezt a nagy iigyet, azt mondvan,
hogy az idegrendszerben az energidnak
egy kiilon fajtaja lakozik: az ,idegener-
gia“, a melynek egyik ,alfaja“ a ,pszi-
chikai energia“. Dr. Vészi Gyula.

A fiirkész-legyek életszokasai.

A lepkegyiijtok Osi bosziusagtargya az .

a tapasztalat, hogy a nagy gonddal nevelt
vagy kirandulasrodl hozott babokbol a varva
véart lepke helyett darézsfélék vagy legyek
kelnek ki. Ezeket fiirkész-darazsaknak,
illetve fiirkész-legyeknek nevezték, mert
a hernyokat mindeniitt kifiirkészik és
petéjiikkel fertézik. A fiirkész-darazsaké-
hoz hasonlo életmdédot kovetd legyek
kiilon csoportba (Tachininae) tartoznak,
noha még néhany mdas csoportban is
szokasos ez a jelenség.

A fiirkész-legyek a kozonséges legyek-
hez (Muscinae) hasonlo alkotésuak, t6bb-
nyire nagyobbak, potrohukon nagy, elallo
serték (macrochaetdk) sorakoznak és a
csapsertéjiik nem tollas, mint a kozénsé-
ges legyeké, hanem csupasz. Nagyjadban
ennyi volt az, a mit roluk altaldban
tudtak.

Csak ujabban vetették {61 amerikai
biivarok azt az eszmét, hogy ezeket a
hasznos legyeket a hernydk ellen valo
védekezés czé€ljabdl tenyészteni kellene.
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Azéta behatébban vizsgaljak életszoka-
saikat s roluk kiilonosen TownNsenD,!
PanteL, Fiske, NieLsen, Howarp, PRELL
érdekes részleteket kozoltek.

Eurépabo6l behurczolt hernydk fenye-
gették, irtoztaté tomegekké szaporodva,
az amerikai 6serddket és miutan minden

SZILADY ZOLTAN

peterakasa nagyon ritkdn kovetkezett be.
Ezutan kisebb, végiil csak arasznyi kalit-
kaban igyekeztek Oket petéik lerakasara
birni és ez utébbi esetben a legkedve-
zObb sikerrel. Mindjart kideriilt, hogy
nem minden fiirkész-1égyfaj tolja be petéit
az aldozat testébe, hanem némelyik csak

A

() .
@(

B o D

1. kép. Fiirkész-legyek petéi erésen nagyitva (PreLL és PanTEL nyomdn). A czip6-
alaki, B kolesszem-alaku, vastaghéji peték foliilrol és oldalrdl nézve, C vékony-
héji banan-alaku pete, D nyeles pete (Carcelidé).

mesterséges eszkoz hiabavalonak bizo-
nyult, kisérletet- kellett tenni azokkal a
fiirkész-légyfajokkal, a melyek Eurépaban
az erdéronté hernyok szaporodasénak
természetes fékentartéi. E legyek élet-
folyasarél azonban az eurépai tudoma-
nyossadg nem tudott folvilagositast nyuj-
tani s igy ezt is az amerikaiaknak kellett
tanulmanyozni. A kérdés gyakorlati fon-
tossaganak tudataban kiilon rovarparazito-
logiai allomast szervezett az Egyesiilt-
Allamok kormanya Melrose-Highlandban
s itt TownsenD és Fiske vezetésével 30—40
zoologusbol allo garda latott munkahoz.
Alapos vizsgalat ala vették a larva fejlo-
dését a hernyo testében és kivalt a pete-
rakas koriilményeit részletesen tanul-
manyoztdk. A legyeket akkora halds
kalitkiba helyezték, hogy egész bokor
is elfért benne a rajta ragé hernyok-
kal, de a hozzajuk bebocsatott legyek

1 A record of results from rearing and
dissections of Tachinidae; Dep. Agr.
Bureau Entomology, Techn. Ser., Nr. 12,
Part 1V, 1908.

rea vagy mellé helyezi. Vannak azonbar
larvasziilo fiirkész-legyekis ésezekszintén
az emlitett harom at egyikét valasztjak

2. kép. Lesben allé fiirkész-légy-larvak
(PreLL és TowNsenD nyoman.)

ivadékuk elhelyezésében. Lényeges kii-
16nbségeket taldltak mar a belso nemi
szervek alkotasaban is, ezért az egyes
fajok petéi sem egyformak. Ha mindeze-
ket tekintetbe veszsziik, 6 bioldgiai cso-
portot alakithatunk a fiirkész-legyek kozt
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s e csoportok az alkalmazkodasnak iigyel-
met érdemld jelenségeit tarjdk elénk:

1. A kézonségesebb fiirkész-legyek nagy
része nagyocska, czipdalaku petét rak (1.
kép, A) a hernydra. Az ilyen pete lapos
felével, mondjuk talpsikjaval odaragad a
hernyo boéréhez, hogy az egykonnyen el ne
hullajthassa s a kikels larva vagy lcfelé,
a talpsikon is attérve hatol a hernyoba,
vagy a petehéj eliils6 kupakja nyit utat
eldtte, de rendesen igy is a legkozelebbi
alkalmas helyen siet befurakodni gazda-
jaba. Az erdépusztito szovopillék fiirkészo-
legyei jorészt igy gondoskodnak ivadé-
kukrol (Tachinak, Parasetigena segregata)
és anyeles petét raké Carcelid-kat (1. kép,
D) is ide szamithatjuk.

2. Jobban biztosithatjak petéiket azok
a fajok, a melyeknek ndstényei hegyes
tojokésziiléket viselnek a potrohuk végén
és a petét ennck segitségével a kiszemelt
hernyé boére ala tolhatjdk (Hyalomyia,
Conops). Petéjiik hengeres és vékony-
héju, mert kiilsé hatdsok ellen védelemre
alig szorul (1. kép, C).

3. Masok apro, vastaghéjii és koles-
szem-alaki petéket raknak, még pedig
azokra a levelekre, a melyeken a hernyok
ragnak. Ezek azutan tiplalkozdsuk folya-
man befaljak a kis légypetéket is, a nélkiil,
hogy nagyobb kart tehetnének benniik. A
kolesalaku pete atsiklik a rdgok kozt ¢s a
vastag héj felfogja a nyomast. A hernyé
belébe jutott kis petének (1. kép, B) oldala
kiduzzad s a benne iil6 larva ily modon
kiszabadul a vastag peteburokbdl. A pete
hamar végighalad a hernyo belén s igy
gyorsan kikel6, kész larvanak keil benne
lennie. Ez csak ugy lehelséges, hogy a
peték mar az e czélra kdltétaskava idomult
petevezetékben, sajat burkukon beliil feji5-
désnek indulnak (Echinomyia, Panzeria).
llyen médon még azok a hernyok is aldo-
zatul esnek, a melyeket siirii szérozet
védelmez a peterako legyek ellen. Mint-
hogy azonban csak kevés pete jut éppen
egy falatoz6 hernyd atjaba, nagy résziik
elpusztul s ezzel szemben ¢ legyek csak
ugy védekezhetnek, mint a tipusos élésdi
allatok altalaban: peteszamuk megsok-

szorozasaval. Egyetlen néstény 3000---4000
petét is rak.

A kovetkezd csoportokba mind eleven
larvdkat sziilé legyek tartoznak, éppen’
ezért igen fejlett, légcsdhaldzattal burkolt
ndi nemiszerviik a potrohban alig hagy
helyet mas szervek szamara. Petéjiik
vékony burka rendesen a kilépés pilla-
nataban reped szét, igy hogy a kész larva
mindjart szabad életet kezdhet.

4. igy szaporodik tobb hasznos légy,
koztiik a gyapjas pille hernyéjanak fiir-
készolegye (Blepharidea vulgaris) és peté-
jilket a hernyd bérére, vagy

5. ha tojékésziilékiik is van (Cercomyia,
Compsilura), a bor ala helyezik.

6. Ellenben a feny6bagolypille fiirkészo-
legye (Panzeria rudis) és tarsai a hernyo-
jarta levelekre helyezik frissen keld iva-
dékukat. A lecsiuszé peteburok, mint egy
kis kehely, odaragad a levélhez sa larva
mereven nyulik ki beidle nyugodtan varva
sorsara (2. kép). Egy hoénapig is elvarhat
igy mozdulatlanul ez az aprosag. A kopla-
last j6l birja s a kiszaradas ellen szemol-
csokké zsugorodo borképzédményei védik.
Csak akkor mozdul meg, ha herny6t érez
a kozelben, ilyenkor ingd-lengd mozgassal
tapogatni, keresni, nyujtézkodni kezd, mig
csak aldozatat el nem éri. Ekkor szaj-
nyaldval reatapad, kelyhét otthagyja és
addig maszkal rajta, a mig a gazda borén
befurakodasra alkalmas helyet nem talal.
Rendesen a hason furakodik be egy vé-
kony szelvénykozi hartyan at. De még e
furfangos csempészet mellett is sok larva
hidba var, eipusztul a legtéhb. Ez magya-
razza, hogy némelyikiik 20000 ivadékot is
termel faja biztositasara (pl. Echinomyia
fera).

Nem kevésbbé tanulsagos a larvak to-
vabbi sorsa. Ezek a fejiikon kiviil 11 szel-
vényt szamlaléd nyiivek a Cyclorhapha
csoportbeli 1égylarvakhoz hasonléan al-
talaban harom fejlédési szakon men-
nek at a gazda testében. A harma-
dik vedlést koveté bebdbozodas mar
ritkan torténik ugyanitt (Conopidae, Eupe-
leferia), az érett larvak tobbnyire ki-
tornek a szabadba és a foldbe fura-
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kodva atalakulnak tonnababba. Az egyes
fajok larvait és fejlodési szakait a szaj-
horgok szerkezete alapjan lehet egymastol
megkiilonboztetni. Viselkedésiik a herny6
belsejében kiilonféle. igy pi. némelyek az
egészidbalattidestovavandorolnak gazda-
juk testében (Sarcophaginae, Miltogram-
minae), vagy egy utjokba es6 légcsonél
dllapodnak meg, hogy lélekzésiiket meg-
konnyitsék (Conopidae).

A voltaképpeni fiirkész-legyek élosko-
dése eddigi tapasztalataink szerint két
irdnyt kovethet.

A b6rén befurakodott larvak legtobbje
allanddan a bor kozelében marad és 1élek-
z0nyildsokkal folszerelt testevégéhez kiviil-
rél ugyanazon tton jut a levegd, a melyen
maga is behatolt. Néhany 6ra alatt ugyanis
a hernyd vérsejtjei hélyagalakban koriil-
burkoljdk s e burck meg a befurakodas
itja chitines bélést fejlesztve olyan tol-
csért formal, a mely a levegével vald
kapcsolatot allanddan biztositja. Ez a t6i-
csér a hernyé vedlésével sem sziinik meg,
s6t a derékig benne iil6 nyiivel egyiitt
nagyobbodik (Parasetigena segregata,
Panzeria rudis).

Mas fajok larvai, még pedig legkivalt
azok, a melyek a bér ala tolt, vagy a hernyé
belébe jutott petékbol fejlodtek, egy ideig
szabadon vandorolnak a hernyo testiire-
gében, vagy egyes szerveibe furakodnak
be, példaul a hasdiczaiba (Gonia), vagy
a bélfalaba (Compsilura). Ott betokozod-
nak €s a hernyo vérnedvével taplalkoz-
nak. A Compsilura concinnata, az apacza-
pille 16é16skoddje, arrdl nevezetes, hogy
a larvaja at is tori a belet, befurakodik,
testvégi horgaival megkapaszkodik és
valésagos béléloskodové alakul a hernyo-
ban. Mindezek a belsé szervekben letele-
piilt larvak a leveg6tdl el vannak zarva.
Csak annyit kapnak beldle, a mennyit
ozmdzis utjan a herny6 vérébdl felsziv-
hatnak. Az elsd vedléskor ugyan lélekz6
nyilasaik fejlédnek, de minthogy igy sem
szerezhetnek elég levegot, egy id6 multdn
kénytelenek helyiiket elhagyni és a bor
kozelébe huzodni. Azutan beliilrdl attorik a
gazda borét vagy valamelyik légcsotorzsét

SZILADY ZOLTAN

s erre koriilottiik is éppen olyan tolcsért
fejleszt az izgalomra reagdlé hernyo, mint
a milyennek segitségével az el6bbeni cso-
portban emlitettek lélekzenek.

Mar az elmondottakbdl is lathatd, hogy
a légynyiivek joideig nem tamadjak meg
kozvetetleniil gazdajukat, eselleg még a
bebabozddasban sem gatoljak (Thrixion).
Legtobb esetben azonban a harmadik
larva-szakka! elkezddédik a bélen kiviili
emeésztés. Ez abbol 4ll, hogy a larva
emésztd nedvet bocsat ki a szajabol s
ezzel az Ot kornyezd szerveket meg-
emészti. llyenkor a hernyé szine elvalto-
zik, nem eszik tobbet, ellustul s belsd
szervei a parazitdk emészté valadékatol
barnas 1évé esnek szét. Ezt a levet az
élésdiek mint kész, megemésztett taplaio-
anyagot nyelik el s a béséges élelemmel
be is fejezik fejlodésiiket az idékozben
elhalt herny6 belsejében.

Az elmondottakbdl lathatjuk, hogy a
légynylivek a hernyot alig akadalyozzak
meg kartételében s igy hasznuk csak a
kovetkezd évben lesz eszrevehetd., A ta-
pasztalatok alapjan sz6 lehet most mar
arrdl is, hogy a fiirkész-legyeket tenyész-
teni és védelmi czélokra gyakorlatilag is
alkalmazni prébaljuk. Ebbél a szempont-
bol azonban még tdbbféle koriilményt
kell figyelembe venniink. _

Ha egy bizonyos herny¢ irtdsara gon-
dolunk, akkor az a kérdés, hogy van-e
olyan speczidlis 1égy ¢loskoddje, a mely
mindig csak benne fejlédik. A kisérletek
azt mutattak, hogy a fiirkész-legyek
nem vélogatésak a herny6 fajanak meg-
valasztdsaban és ha megszoktak is egyet,
sziikség esetén madsra is rabizzak ivadé-
kukat. Az idegen gazdéaban fejlédik is az
egy ideig valahogy, de tobbnyire elpusztul
és a gazda fald-sejtjei emésztik meg.
Vannak még egyaltalaban nem valogatds
fajtak, de a gazda fajahoz val6 alkalmaz-
kodas is megnyilvanul kiilonféle fokoza-
tokban. Mégis kisebb szamuak azok a
fiirkész-legyek, a melyek kizarolag csak
egy hernyofajban fejldédhetnek, ez pedig
azt mutatja, hogy az é16skddés mint élet-
szokds nem régi szerzeménye e legyek-
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nek és e téren az atidomulas és a vele
jaro faji jellegek fejlédése ma is folya-
matban van.

Némely fiirkész-légynek csak egy nem-
zedéke fejlodik egy nyaron (Parasetigena
segregata), masnak tobb is lehet (Compsi-
lura concinnata). A t6bb nemzedékiiek
szaporasaguknal fogva hasznosabbnak
latszanak, foltéve, hogy gazdajuk is tobb
nemzedékii. Ellenkezd esetben a légy
masodik nemzedéke éhen veszhet, ha mas
gazdat nem talal. Volt méar eset ra, hogy
egy erdonek minden hernydja tachindsnak
bizonyult s ezaltal a hernyoveszedelem
egy idére teljesen megsziint. Maskor a
fiirkész-legyek nem jelentkeztek kelld
szamban, vagy a meglevok is eltiintek.
Mi lehet az oka mindezeknek ?

Fol kell tenniink, hogy a fiirkész-
legyeknek is vannak ellenségeik, parazitaik_
Ityennek bizonyult egy gyaszlégy (Anthrax)
meg az a penészfaj, a mely a foldben
rejtdz6 babokat lepi meg. A természetes
veszteséget nem is szamitva, a legtobb
fiirkész-légy a madarak és a szarazsag
miatt pusztul el. Sokan orommel {idvo-
zOIték, hogy a hernydlepte erddkben
madarak jelentek meg, de azutan kideriilt,
hogy a fecskék nem a hernydkat, hanem
a ropke legyeket fogdossdk; ez esetben
tehat sulyos kart okoztak. A fold szine
alatt teleld baboknak legnagyobb vesze-
delmiitk a talaj esetleges kiszdradasa.

A hol tytkok kaparnak, vagy disznék
turkalnak, ezek sem hagyjak oft a bab-
szemnyi kovér falatot. Veszedelmes a
tachindkra a herny6k betegsége is. Azt
tapasztaltdk ugyanis, hogy az ugynevezett
polyedrikus herny6kérsag éppen a para-
zitat rejté herny6t lepi meg leggyakrab-
ban és legeldbb s igy a kiilonben is ép
hernyot jo idére megmenti az ellenségtol.

A kérdés tehat nem olyan egyszerii és
j0 példa arra, hogy hanyféle koriilmény-
nyel kell szamot vetni annak, a ki a rovar-
¢letnek valamely problémajat a gyakorlat
kovetelménye szerint akarja megoldani.
A mi az egyik esetben hasznos, maskor
éppen karosnak bizonyul. Maga a fiir-
kész-légy is lehet kartevé. Ilyen példaul
az Ugimyia sericariae nevii faj. Errol
mar 30 éve kimutatta Sasaxi! japan tudods,
hogy az eperlevélre rakott petéivel hogyan
fertézi a selyemherny6t. Folfedezését Mik
ismertette volt, de az akkori biivarok kétel-
kedéssel olvastdk e kalandosan hangzo
elbeszélést. Azota kideriilt, hogy a sza-
badon tenyésztett selyemhernydknak ez
a veszélyes ellensége sajitos életszoka-
saival nem all egyediil a legyek vildgdban
és az elobb emlitett bioldgiai csoportok
koziil a harmadikba tartozik.

Dr. Szilady Zoltan.

1 On the lifehistory of Ugimyia seri-
cariae; Journ. Coll. Sc. Imp. Univ. Japan,
Vol. I, Tokio, 1887.

Vérsejtjeink

A 19. szdzadban fehérvérsejtjeink két
fajtajanak : a szemecskés és szemecskétlen
plazmaju fehérvérsejteknek szarmazasa-
rdl altalaban azt tanitottidk, hogy egyetlen
egy torzssejt utédai s hogy a koztiik levd
kiilonbségeket az eltér6 miikddés és a
fiatalabb vagy 6regebb kor okozza. Csak
a mult szazad végén, 1898-ban, Eurric
mondotta ki eldszdr tanitvanyanak Ein-
Horn-nak (1884, elméletét bovebben ki-
fejtve, hogy keringl vériink szemecskés
és szemecskéilen plazmaju fehérvérsejtiei
kiilonleges sejtek, melyek egymasba 4t
nem alakulhatnak és termd&helyeik is

keletkezése.

kiilénb6z6k; a szemecskés plazmaju
fehérvérsejtek egyediili term6helye a
csontvels, a szemecskétlen plazmajuak
pedig csakis a nyirokcsomdkbdl szarmaz-
nak. Azdta sokan vizsgéaitdk a fehér-
vérsejtek szarmazésat, de a kérdés még
mindig eldontetlen, s6t ma elsd vérsejt-
jeink fejlédési mozzanatait taldn még
nagyobb homély boritja, mint a sziiletés
utani élet fehérvérsejtjeinek eredetét.

Az elsé vérsejtek keletkezésérol a mult
szazadban Remaxk és fOleg KoLLiker nézete
uralkodott.

KoLuker szerint ereink és vérsejtjeink



termotalaja a kozépso csiralevel. Az elsé
erek és vérsejtek szerinte tigy keletkeznek,
hogy a nyulvanyos, csillagalakii mesen-
chym-sejtek tomottebb halmazokba, vér-
szigetekbe rendezddnek és ezeknek kor-
nyéki sejtjei egymashoz illeszkedve, zart
csovet, eretalkotnak, azérben fekvd nyulva-
nyos mesenchym-sejtek pedig nyulvéanyai-
kat elvesztve, gombdlyii vérsejtekké ala-
kulnak. Ezek a vérsejtek valamennyien igen
gyorsan vérfestéket(haemoglobin) halmoz-
nak fel plazmajukban -és valamennyien
magvas szines vérsejtekké valnak (1. kép).
A kialakult ereket koriilovezé mesen-

1. kép. Részlet kétnapos tytikmagzat ér-

udvarabdl (area vasculosa); a magzati

kotoszovet; b vérszigetek; ¢ fejlodo ér.
Ko6LLIKER rajza.

els6 fehérvérsejtek is. Utébbiak szabaly-
talan, szikszemekben gazdag plazmaji
sejtek, melyekre igen jellemzd, hogy
helyiiket amébaszer(ileg valtoztatjak.

KoLuker nézetének 3 lényeges pontja
volt: 1. Szerinte a vérsejtek kotdszoveti
sejtek kozvetetlen atalakuldsabol szarmaz-
nak. 2. Az erekben kialakulé vérsejtek
valamennyien szines vérsejtek. 3. A fehér-
vérsejtek az ereken kiviil és sokkal
késibben jelennek meg.

A 20. szazadban Koiuker nézetének
mind a harom f{6pontjat megtamadtik.
Legeloszor is kétségbevontak, hogy a
kozépsd csiralevél lenne vérsejtjeink
termétalaja.

Rouckert és MotLLier szerint a Kkiilon-
bo6z6 allatfajokban az elsé vérsejtek nem
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ugyanabbél a csiralevélbdl szdrmaznak.
Szerintiik a korszaju halakban, a farkatlan
kétéltiiekben és a madarakban a belsé
csiralevél (entoderma), az dshalakban, a
farkos kétéltiiekben a belsé és kozépsod
csiralevél (entoderma és mesoderma) keve-
réke az elsd vérsejtek termotalaja. Mas
vizsgalok azonban megczafoltak RuckerT
és Mouuier allitdsait. Grei szerint vala-
mennyi teljesen barazdalodé (holoblasti-
kus) petébdl szarmazoé allatban, az elsé
vérsejtek a kozéps6é csiralevélbél (meso-
derma) szarmaznak. DanTtscHakoFF Kis-
asszony pedig a tyukon végzett vizsgalatai
alapjan akozépso csiralevelet (mesoderma)
tartja a madarak els6 vérsejtjeinek termo-
helyéiil s tagadja Ruckerr és MOLLIER
allitdsat, hogy a madarak vérsejtjeinek
termelésében a bels6é csiralevél (ento-
derma) szerepelne. Maximow viszont egész
hatarozottanvalamennyi gerinczes allatban
a kozépso csiralevelet (mesoderma) tartja
az els6 vérsejtek termoéhelyének. A leg-
tijabb idében tehat DanTscHAkOFF és Maxi-
mow ismét megerdsitette KoLuiker nézetét.

A vérsejtek szarmazasara vonatkozé
vitat nem konnyii eldonteni. Azt tudjuk,
hogy az elsé erek és vérsejtek a magzat
testén kiviil a sziktomlében keletkeznek,
de mar azt, hogy az els6 erek termo-
talaja, a melyet feliil a mesoderma, alul
az entoderma borit be, honnan szarmazik,
az entodermabdl, vagy mesodermabol,
tovabba, hogy a késébb keletkezd erek -
a His-féle értalajbol vagy attol fiiggetieniil
a kozépso csiralevélbdl szarmaznak, még
nem sikeriilt biztosan megallapitani. Mig
az amerikai szerz0k valamennyi eriinket
és valamennyi elsé vérsejtiinket az ento-
dermabol eredd His-féle értalajbol (angio-
blast) szarmaztatjdk, addig DanTscHAKOFF
¢és Maxivow vizsgalatai alapjan a kontinen-
sen inkabb az a nézet terjedt el, hogy
vérsejtieink és ereink a kozépso csira-
levélbdl szarmaznak.

Nem tekintve azt, hogy még ugyan-
abban az allatban is vitds az elsd veér-
sejtek termdtalaja, az tjabb vizsgalok
koziil Bryce (1915) mar egész masképpen
irja le az elsd vérsejtek keletkezésmod-



VERSEJTJEINK KELETKEZESE.

jat. O mindenekel6tt azt hangsilyozza,

a mit kiilonben régebben is elismertek,

hogy a karamuru (Lepidosiren paradoxa
Firz.) nevii tiidés hal fejl6dé ereiben fekvo
mesenchym-sejtek eleinte valamennyien
szintelen, kezdetleges vérsejtek. Ezeknek
legnagyobb része megnd, majd plazmaja-
ban vérfestéket (haemoglobin) halmoz fel
s ilymédon magvas, szines vérsejtté
(erythroblast) valik, mas résziik ellenben
szintelen marad, magvuk behorpad és
karélyos vagy patkosmagvii elsddleges
fehérvérsejtté alakul. Hasonl6 mdédon irta
le Dantscuakorr VERA a tytikban, majd
késobb tobb csiszomaszo allatban (Rep-

A vérszigetekben fekvé sejtek, az 1. n.
primitiv sejtek, teljesen megegyeznek az
érkoriili mesenchymdban fekvé vandor-
sejtekkel, melyek késobb a sziktomlSben
szemecskés plazmaju fehér vérsejtekké
alakulnak. Az erekben fekvo sejtek részint
vérfestéket halmoznak fel plazmajukban
és magvas szines vérsejtekké alakulnak,
részint véltozatlanok maradnak. Magaban
a magzat testében és ereiben nem ter-
melddik vérsejt, csak a vérkeringés meg-
indultakor a sziktomlébél keriilnek a
magzat testébe vérsejtek. Joval késobb
magaban a magzat testében is megindul
a vérsejtek termelése. Az aorta faldnak

Bels6 csiralevél
(entoderma)

Fejlodo ér termétalaja

Kotoszvieti sejtek
(mesoderma)

2. kép. Részlet 2‘mm hosszi emberi magzat sziktomléjének falabol.

tilia) az elso vérsejtek fejlédését. Szerinte
az érudvar eliilsé részében, az els6 ere-
ket Ovez6 mesenchymaban kerek vagy
amébaszerii mozgasra emlékeztetd, éles
korvonali nyujtvanyokkal ellatott sejtek
jelennek meg s ezek az elsd vandorsejtek,
az els6 fehérvérsejtek. Az érudvar eliilsé
részének erei eleinte iiresek. E kozben
azonban az érudvar eliils6 és hatulso
részében kisebb-nagyobb mesenchym-
sejtek halmazai alkotta vérszigetek kelet-
keznek. A legtobb vérsziget kornyéki
sejtiei nyujtvanyaikkal Osszekapaszkodo
érfalsejtekké (endothel-sejtekké)alakulnak
és egyrészt magukba zarjdk a vérsziget
kozepében fekvo tobbi sejteket, masrészt
a mar kialakult erekkel is kozlekednek.

eliils6 oldalabol endothel-sejtek burjanoz-
nak és primitiv vérsejtekké alakulnak,
melyekbdl részint magvas szines vérsejtek,
részint a szovetekbe kivandorlé fehérvér-
sejtek fejlodnek. A magzat testében ezen-
kiviil mindeniitt,a hol kbtoszovet van, nyujt-
vanyaikat elvesztett kotészoveti sejtekbol

lymphocytaszerii, kerekmagvii, szemecs-
kétlen plazmajiu fehérvérsejtek kelet-
keznek.

DantscHakOFF vizsgélatanak kozlésével
egy idoben mestere, Maxivow is beszamolt
az emldsok, féként a hazinydl, tovabba
a tengerimalacz, a patkany, az egér, a
macska és a kutya elsé vérsejtjeinek fej-
16dését targyalo vizsgalatairél. Maximow
szerint a vérszigetek sejtiei eleinte telje-
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sen egyenlok, s ezek a sejtek kétféle
modon is szaporodnak : egyrészt gyorsan
ismétlodé oszldssal, mésrészt az ér fala-
16l levalo, lekerekedett endothel-sejtek ut-
jan. A primitiv sejtek kétféle sejtté is
alakulhatnak. Alegtobb kerek sejt plazméaja
megnd ¢és eozinnal élénk rdzsasziniire
festddik, mi annak a jele, hogy a plazma
vérfestéket (haemoglobin) halmozott fel
magaban és végiil elsddleges szines vér-
sejtté valik. Mas elsddleges vérsejtek

nek a kotdszovetben is az elsé vandor-
sejtek. Ezek a sejtek azonban .nem a
vérb6l a kotoszovetbe vandorolt fehér-
sejtek, hanem a vér fehérvérseijtjeitol fiig-
getleniil, a kotoszovet sajat sejtjeibél szar-
maznak olyanformén, hogy a kotészoveti
vérérfalsejtek nyujtvanyaikat elvesztik és
kerek alakot oltenek.

A sziktomlé falanak ereiben a. ,nagy
lymphocytdk“ oszlasabol kisebb sejtek
keletkeznek, melyek vérfestéket halmozva

érfalsejt

3. kép. A magzatburok (chorion) ereinek falat alkot6 kotdszoveti sejtek levalasa és
atalakulasa elsddleges fehérvérsejtekké egy 2mm hosszii emberimagzatban. Danpy rajza.

plazméja foként liigos festékekkel festodik
jol : ezek ,nagy lymphocytava“ alakulnak.
Maxmow szerint tehat a szines és a fehér-
vérsejtek egyarant kozos Ossejtbol szar-
maznak.

Maximow észleletei szerint a termelt
vérsejtek a vérkeringés meginduldsakor
besodrédnak a magzat testébe is, a hol
kiilonben késébb az aorta hasoldali
falat és a sziv bels§ savoshartyajat
(endocardium) bélel6 endothel-sejtek
nek burjanzadsabol ,nagy lymphocytak®
keletkeznek. Valamivel késébb megjelen-

fel plazmajukban, szines vérsejtekké ala-
kulhatnak.

Késobb (1910) Mietens hasonlé modon
irta le a kétéltiiek vérsejtjeinek szarma-
z4asat.

Bryce, DantscHAkOFF, Maximow és Mig-
TENs vizsgdlatai a fentebbiek szerint azt
bizonyitjdk, hogy valamennyi vérsejtnek
csak egyetlen egy sejtfajta, még pedig
fehérvérsejtfajta az Ose.

Egészen eltér6 modon irja le ScHrRiDDE
az ember vérsejtieinek keletkezését. O
1 mm hosszti embribban csak a has-



nyélben és a sziktoml6ben talalt orso-
alaki érfalsejtek kozrefogta vérereket,
a melyekben eleinte sejtnélkiili folya-
dék volt. Csak késobb jelentek meg

nak, bedomborodnak az ér iiregébe,
majd levalva, elsddleges, magvas szines
vérsejtekké, 1. n. elsédleges erythro-
blastokkd alakulnak (3. kép). O fehér-

Kotoszovet
(mesenchyma)

Az ér falardl levalo
elsodleges fehérvérsejtek

Erfalsejtek
(endothelsejtek)

Bels6 csiralevél (entoderma)

4. kép. Részlet 2 mm hosszii emberi magzat sziktomléjének;falabol.

2z erekben nagy kerek sejtek, az elsd
vérsejtek. Szerinte ezek az elsd vérsejtek
valamennyien nagy, egynemii és vérfesté-

vérsejteket eleinte nem taldlt. Eszleletei
szerint csak 10 mm hosszi magzatban
a maj vérsejitermelésének megindulasa-

Kotoszovet
(mesenchyma)

Elsédleges fehérvérsejtek

\ Belsd csiralevél

(entoderma)

Erfafscjtek

5. kép. Részlet 2 mm hosszii emberi magzat sziktomldjének falabol.

ket (haemoglobint) tartalmazo plazmaji
szines vérsejtek. Sot szerinte az erek falat
alkoté orsoszeriien megnyult érfalsejtek
koziil egyesek mar vérfestéket tartalmaz-

val jelennek meg az elsé fehérvérsejtek.
Eleinte tehat csak szines vérsejtek vannak
az erekben és az ereken kiviil vérsejtek
egyaltalaban nem fejlodnek.
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11-—12 mm hosszu emberi magzatban az
¢zideig csak szabalytalan sejtsorok alkotta
maj sejtiei kozott fekvd tag erek érfal-
sejtjeib6l fehérvérsejtek, szines vérsejtek
£és Oriassejtek halmazai keletkeznek. A
majban tehat az erek falat alkotd érfal-
sejtek atalakuldsdbdl az ereken kiviil
megy végbe a vérsejttermelés. Azt, hogy
csakis az érfalsejtek 4talakuldsabol ke-
letkeznek vérsejtek, bizonyitja szerinte
az is, hogy a majban ekkor kotdszovet
még nincsen s a magzat ereiben sem
taldlhatok masutt fehérvérsejtek. A maj
termelte szines vérsejtek potoljak a har-
madik hénap kezdetén elpusztuld elsod-
leges szines vérsejt-nemzedéket.

Scurippe munkajanak két gyonge pontja
van. Az egyik a vizsgalati anyagra vonat-
kozik, mert 1 mm hosszi emberi magzat
olyan allapotban, hogy rajta a vérsejtek
kezd6dé haemoglobintermelését hataro-
zottan latni lehessen, talan az egész
vildgon nincs. Adatainak mdésik gyenge
pontja, hogy teljesen ellenkeznek mas
vizsgaldk adataival.

Scurippe tanainak hivei addig, a mig
emberi magzatban nem vizsgélta més
ScHrippe-n Kkiviil a vérsejtek keletkezését,
mondhattdk, hogy az allatok vérsejtjeinek
keletkezése eltér az ember vérsejtieinek
fejlodésétol, csakhogy Jorban (1913) ezt
az érvet is megczéfolta. O 13 mm hosszd
emberi magzat sziktdmléjének ereiben
nemcsak szines, hanem fehérvérsejteket
is talalt.

Az elsd vérsejtek keletkezésérodl széld
vizsgdlati eredményeket Osszefoglalva
végeredményként az tiinik ki, hogy a
gerinczesekben valamennyi els6, primiliv
vérsejt a koz€psé csiralevélbdl szarmazd
fehérvérseit.

Emberben, féként a kialakult erek
érfalsejtjeinek felburjinzasdbd! keletkezd
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primitiv fehérvérsejtek két iranyba fejléd-,
nek tovabb: kisebb szdmban szintelenek
maradnak, a legtobb koziilck azonban
plazmé&jdban vérfestéket halmoz fel s ily
modon magvas szines vérsejité alakul. (4.
és 5. kép.)

A sziktomlSben termelt vérsejtek a
vérkeringés meginduldsakor bejutnak a
magzat testébe is, gy hogy a magzat
testének ereiben bar fOként szines vér-
sejtek keringenek, de kisebb szamban
fehérvérseijtek is taldlhatok. Kozben magi-
ban a magzat testében is megkezdddik
a primitiv fehérvérsejtek termelése, még
pedig az erek endothel-sejtjeinek at-
alakuldsabol.

A kétéltiiekben a sziv belsé savoshar-
tydjanak (endocardium), a madarakban
az aorta hasoldali faldnak, az emlésok-
ben pedig mind a két hely endothel-
sejtjeinek burjanzasa kdvetkeztében primi-
tiv fehérvérsejtek alakulnak, a melyekbdl
azutan magvas szines €s fehérvérsejtek is
fejlédnek. .

Ugyanebben az idében az Gshalakban,
a tiidés halakban, a Kkétéltiiekben, a
csuiszOmaszokban és a madarakban meg-
jelennek a kotészovetben az atalakult kt6-
széveti sejtekbdl szairmaz6 vandorsejtek.

Az emlOsokben hasonlé médon a
kbtoszovetben is keletkeznek vandor-
sejtek, de joval késGbb az ereken beliili
vérsejttermelés megindulta utén.

A termelt fehérvérsejtek eleinte vala-
mennyien szemecskétlen plazmajiak és
morfologiailag teljesen egyértékiiek a
sziiletés utdni élet szemecskétlen plazmaji
limfoidsejtjeivel.

A szemecskés plazmaju fehérvérsejtek
valamennyi allatfajban eldszdr a kots-
szovetben jelennek meg és valamennyien
amebaszertien tudjék helyiiket valtoztatni.

Melczer Miklos.

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

A nukieinsavak mesterséges eldalli-
tasa. Szamos no6vényi és allati anyag
szétbontasanal nukleinsavak vagy nukleo-
tidek keletkeznek, a melyeknek a nové-

nyek és allatok életében rendkiviil fon-
tos szerepiik van, éppen azért mar rég-
ota folkeltették a fiziologusok érdeklio-
dését.



TERMESZETTUDOMANY! MOZGALMAK,

A nukleinsavak hidrolizis, vagyis viz-
folvétel mellett végbemend széthasadas
alkalmaval, harom heterogén csoportba
tartozd termékeket szolgdltatnak; ugy-
mint eldszor purin- vagy pirimidin-szar-
mazékokat, masodszor pentozokat (pél-
daul d-ribosét) vagy hexdzokat és har-
madszor foszforsavat. llyen bomlasok
alkalmaval kisérletileg megallapitottak,
hogy a foszforsav a czukormaradékhoz
van kapcsolva. A nukleinsavakon kiviil
még egyéb, foszforhijas, de azért a glii-
koziddk mintdjara tagolt anyagokat is
ismeriink, pl. a guanosint, az adenosint,
az inosint, a melyeket az ujabb kutatdsok
alapjan az egyszerii purintesteknek : gua-
ninnek, adeninnek és hipoxantinnek a
d-riboséval alkotott glukozid- vagy éter-
" szerii szarmazékainak tekinthetjiik és igen
kozeli vonatkozasban és rokonsagban van-
nak az igazi nukleinsavakkal. Tulajdon-
képpen nitrogéntartalmu glukoziddknak
nevezhetnék Oket, mert az igazi glukozi-
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daktol, vagyis a kiilonb6zd czukroknak
a kiilénféle alkoholokkal, fenolokkal és
mas hidroxil-tartalmi alifas, vagy arémas
testekkel alkotott éterszerli szarmazékai-
tél éppen csak nitrogéntartalmukban kii-
[onbbdznek. Szintézisiiket el6szoér Fiscuer
EwmiL! valositotta meg. Az erre vonatkozo
és élettani szempontbdl is nagyjelentd-
ségii kisérletek nagy tomegebdl ift csak
egy iskolapéldara akarok hivatkozni. Ha
a succinimidnek eziist s6jat kdzombos
oldoszerben, példaul xilolban aczetobrém-
glukozéval melegitjiik, akkor bromeziist
levéldsa kodzben a succinimid-d-glukozid-
nak a tetraaczetilszarmazéka keletkezik,
a melyben a négy eczetsavmaradék metil-
alkoholos ammoénia segitségével siman
lehasithatd. E kozben azonban az imid-
csoport is reakcziéba lép, helyesebben
szOlva felbomlik az ammonia hatasara,
tigy hogy végeredményben a succinamid
d-glukozidja keletkezik, a kdvetkez( valo-
szinti szerkezettel:

HO.CH: CH(OH) ('IH CH(OH) CH(OH) - |CH NH.OC -CH: CH2— CO.NH:
0.

Mas hasonld szerkezetii glukozidak, a
melyekben a czukormaradék egy nitro-
gén atéomhoz van kapcsolva, Fischer el-
jarasa szerint ilyképpen eléggé egyszeriien
allithatok el6 szintétikus 1ton, ha a
succinimid eziist helyett rhodan-eziistot
vagy czidnsavas eziistét alkalmazunk.
Minthogy pirimidinszarmazékok is adhat-
nak sdszerii eziist-szarmazékokat, ezeket
is kombindlhatjuk az aczetobrémglukoz-
zal. Igazi pirimidinglukozidot eddig csak
azért nem lehetett a valosagban eldalli-
tani, mert a pirimidingyiirit és a czukor-
maradék kozoiti kapcsolds csak igen laza-
nak bizonyult, ezenkiviil még mas kisér-
leti nehézségek is folmeriiltek. A purin-
chemia terén azonban ez a szintézis igen
termékenynek bizonyult s FiscHER ¢és
munkatarsai eddig is mar igen szép ered-
ményt értek el ezen a nemcsak tisztan
chemiai, hanem élettani szempontbol is
rendkiviil fontos és érdekes téren. Ha a
teofillinnek eziistséjat példaul xilolos
oldatban aczetobrémglukdzéval kezeljiik,
a teofillin-d-glukozidnak tetraaczetiléterje

keletkezik s ebbdl a vegyiiletbdl a négy
eczetsavmaradek alkoholos ammdnia se-
gitségével konnyen lehasithatoé. A vegyii-
letnek két elméletileg lehetséges szerkezeti
képlete koziil az aldbbi a legvaldsziniibb ;
CH3- N—CO
ClIO C' N .CeH1105
| >CH
CHs— N—C —N

A masik kevésbbé valészinii eset az volna,
midén a maradék a glioxalingyiirli masik
nitrogén atémjahoz van kotve. Sajatsigos
tiinemény, hogy a czukormaradék ebben
a kombindcziéban meglehetésen erdsen
van rogzitve, mert a glukozid a FexLing-
féle oldatot még melegen sem redukilja.
Mas purinszarmazékokkal, nevezetesen
theobrominnal, hidroxi-koffeinnel végzett
kisérletek nagyon is valoOsziniivé teszik,
hogy maga a higysav is — a legfonto-
sabb purinszarmazék — szintén alkothat
egy vagy tobb glukozidat, csakhogy ezek

1 Berichte d. chem. Ges., 1914, 47. két.,
210. és 1377. lap.
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a teofillinglukoziddal ellentétben valé-
sziniileg igen labilis, konnyen hidrolizal-
haté vegyiiletek, a melyeknek el6éllitdsa
¢éppen ezért nem lesz konnyii feladat.
Ebben a tekintetben sokkal jobb kiindu-
lasi anyagnak bizonyult a dikléradenin-
eziist, a mely kozvetett iton a hugysav-
bél allithat6 eid. Az aczetobromgluk6zé-
val val6 kombinalas és a keletkezett klor-
tartalmi glukozidanak alkalmas reduka-
lasa utdn sikeriilt FiscHer-nek igy az
adenin, a hipoxantin és valodsziniileg a
guaninnek glukozidjait is eldallitani. Az
ily médon szintézis segitségével elballitott
d-glukéze-glukoziddk mar igen kozel alla-
nak atermészetes, névényi és éllati anya-
gokbdl eldallitott ribozeglukozidakhoz ;
még kozelebb all természetesen hozzajuk
az ugyanilyen modon szintétikusan el6-
allitott teofillinrhamnoglukozid, amely elsd
képviseldje purinszdrmazéknak pentéz
czukorral alkotott tigynevezett pentozid-
glukoziddnak. Fiscuer E. azutdn egy
1épéssel még tovabb is ment és a teofillin-
d-glukézeglukozid molekuldjdba bele-
illesztette még a foszforsavat is. Ennek
elérése czéljdbdl azonban egészen 4j el-
jarasi modot kellett kidolgozni. Sok pré-
balkozéds és faradozas utdn végil a ko-
vetkezd modszer bizonyult czélravezet§-
nek. A puringlukozidat piridines oldat-
ban —200-on foszforoxikloriddal kezelve,
sikeriilt a reakcziétermékekb6! a bariumsé
segitségével a teofillin-d-glukézeglukozid-

CH:=CH—CHz—N~

foszforsavat elkiiléniteni. A szabad sav
szintelen, tiialaku kristalyokban kristalyo-
sodik és a titralas alkalmaval egy-bazisi-
nak bizonyult. A szintétikus uton eldalli-
tott nukleinsavak, vagy nukleotidek ezen
elsé képviseldjének szerkezetét az eddigi
vizsgdlatok alapjin a kévetkezd képlettel
illusztralhatjuk :

CHs— N —CO

Jo &

|

CHs - - 111— é —N
E szerint a foszforsav a czukormaradék
két karbinol-csoportjaval reagdlt és e koz-
ben viz kilépése kozben éterszerii vegyii-
let keletkezett. Ez a szintézis rendkiviil
érdekes és sok reményre jogosit, mert
ennek alapjan valdszinii, hogy az €16
szervezetben eléforduld legkiilonbozobb
nukleinsavakat is esetleg sikeriilni fog
szintézissel eldallitani.

Fiscuer E. tanitvanyai mesteriik nyom-
dokain haladva az alkiltiouretanok eziist-
s6ibol aczetobromglukéze segitségével
megprobaltak  mustarolajglukozidaszerii
anyagokat is el6allitani. Ezek a torekvé-
sek,! valamint a fekete mustarmag glu-
kozidjanak : a sinigrinnek metilalkoholos
ammonidval valoé széthasitasa egyeldre a
tioglukdze eziistséjanak a folfedezéséhez
vezettek és megerdsitették a sinigrinnek
régi, még Gapamer-tél szarmazd szerke-
zeti képletét :

C/S — CeH110s5 —

N0 .80:. 0K

0
/(CI;H903) =p”
N\ "‘OH

sinigrin (GADAMER) —>
— HO.CHs — CH(OH) — (lZH — CH(OH) — CH(OH) — CH — S. Ag
0O |

— tioglukodze-eziist.

Maganak az eddig ismeretlen szabad
tiogluk6zénak, vagy a neki megfelel$ di-
szulfidnak eldallitdsat eziistsébol eddig
nem sikeriilt megvaldsitani.

Dr. N. Konek Frigyes.

A szénpor ipari alkalmazisa. Ame-
rikdban a portlandczement eléallitasa
czéljabdl a margat és agyagot petroleum-

mal fiitott forgd kamardkban égették. De
a petroleum nagyon megdrigulvan, mas,
olcso fiitbanyagrdl kellett gondoskodni.
Illyen anyagul kinalkozott a kdszénpor,
melyet addig fiitésre nem igen tudtak
folhasznalni. De midta a szénpor ga.da-

1 Ber. d. chem. Ges., 1914, 47. kot.
1258, 2218, 2225, lap.



sagos elégetésének mddjat foltalaltak,
nemcsak czementégetésre, hanem egyéb
ipari czélokra is siirfin alkalmazzak. Ma
mar mészégetésre, agyagszaritasra, fémek
olvasziasdra, sOt gbzfejlesztésére is hasz-
naljak.
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A szénpor elégetésének modja egy-
szerit: Csodvon keresztiil er6s levegd-
aramlatot fujtatunk, mialatt a szénport
hozza eresztjiik; ekkor a finom szén-
szemecskék a levegbvel Osszekeveredve
éghetévé valnak s meggyujtva el is égnek,

A szénpor bedmlése

¢ghetd keveréke

u* Levegszabalyozo _ )

; A B -"korong T A [égkiomlés
A L Mﬁ.ﬂfﬁﬁﬁi\-— -2 ) nyilds-
Szenpor &L 2 szabalyom
€s leveg( csapja

Légbeta‘)niés

1. kép. A széninjektor szerkezetének vazlata.

Az égetéshez az a szénpor a legjobb,
mely a legtobb illé anyagot tartalmazza,
vagyis az u. n. kovér szén. Az ilyen
kovér szénnek azonban nem szabad
0-75%0-ndl tobb nedvességet tartalmaznia,
ezért a szénport elokészitése utdn mind-
jart f61 kell hasznalni, mert a levegén

mikdzben teljes kaléria mennyiségiiket ki-
fejlesztik. A tiinemény hasonlé a naitalin
részecskéknek a vilagité gazban valo el-
égéséhez vagy még inkdbb az automobi-
lok karburatora segitségéve! a leveg6ben
széiporlasztiott benzin elégéséhez. Ez
utobbi peélda megvilagitja, hogy az el-

Szénportartd
é Csavarrid a szénnek
i ffj az injektorhoz vezetésére,
‘4 3 h.-;».;,;-'w_“mwm&'_"
”i‘"’ ] S AT
- N Y ol
¥ L I
_j i x?"} Nemem R
L ; - 2
{ dnjektor o e 1 2
Le’gbe«‘)zonlcs S N b

2. kép. A szénporégetd szerkezete.

allva nedvességet sziv magdba. Sét, ha
a kéntartalma nagy, 2—3%, nem lehet
nagyobb témegben elégetni, ha hosszabb
ideig levegén allott, ezért a szénport
elbzetesen szaritani kell és midén mar a
lehetd finomra torték Ossze, zart helyi-
ségben kell raktarozni.

Potfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz 1916.

égés nagyon heves, s6t robbanasszerii is
lehet.

Az 1. kép alapjdn a szénpor és
leveg Osszekeveredését konnyen ‘meg-
érthetjiik. A levegdé — koriilbeliil cm2-kint
1 kg-nyi nyomassal — cstvon érkezik a
késziilékbe s oft sziikitett nyilison —

12



178 TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK. .

mint valami Girrarp-féle injektoron —
kidramolva szivast gyakorol a szénporra,
mely egy madsik csovon érkezik a légcsd
szaja elé. A szénpor a levegével erbsen
osszekeveredik s éghetové valik. A ke-
verfszekrény hatsé részén nyildsokkal
ellatott korong van, melyen Kkeresztiil az
elégéshez még sziikséges levegd tetszés

és marga keverékét 12—15 m hosszi,
1'5—2:0 m atméréjii, forgs, hengeres ke-
menczékbe rakjak, melyeknek tengelye
8—10%-kal hajlik a vizszinteshez. A ke-
mencze perczenkint 1—3-at fordul s a
kiégetend6 asvanyi anyagok a henger ele-
jétél lassan a végére jutnak, mikdzben
teljesen atalakulnak. Ugyanis a kemencze

N (
Levegdmelegitd

W

gBane!

Darabos «
széntarto

Tiizallé téglafal

= ||z (3
Ar

/ EIk{ilOnito
- kamra

Tulmelegitd ‘

o Orlo

ny £

&%,

Vizkope

T aawor 2ty Szénpor és levegd -
keverékét vezetd cs6

3. kép. A szénporral fiit6tt gbézgép szerkezete.

szerinti mennyiségben bebocsathaté s ez
a légaramlds megakadalyozza, hogy a
szekrény végében a szénpor Osszegyiil-
hessen. '

alsé végén levegbaramlattal bevezetett
szénpor nagy homérséklet kifejtésével elég
s a kelld fokban megporkoli az agyag és
marga keverékét.

A 2. képen a szénporégetd teljes el- A mész égetése hasonlé modon torténik.

rendezése lathato. Haszndljadk a szénporfiitést a szovo-
A szénporral val¢ fiitést, miként mar iparban is.
emitlettiik, a portlandczementgyartashoz

3. képiinkon a porszén elégetésével a
alkalmazzak leginkabb. Az égetendé agyag

gozfejlesztést mutatjuk be.



A darabos szén a tarté kadjabol ¢csovin
az Orldbe jut, hol finom porra valik.
Innen meleg levegd atfujtatja a port az
elkiil6nité kamraba, hol a kevésbbé finom
szénrészecskék visszamaradnak, a fino-
mabb részek pedig levegbvel jol ossze-
keverve az elkiilonitd tetejébdl kidgazo
csovon az égetdbe jutnak. Itt alulrol fol-
felé aramolva, a szénpor elég. A ke-
menczében fliggélegesen elhelyezett viz
csoveket tlizallo téglabdl késziilt fal veszi
koriil dgy, hogy lehetd kevés meleg vész
el sugarzds kovetkeztében. A hamu és
salak a kemencze aljdra hull, honnan
kdnnyen eltavolithato.

Az ily kemencze nagyon gazdasigos

nemcsak a tiizel6anyag teljes elégése ko- .

vetkeztében, hanem a szénpor olcsdsaga
miatt is. A széndarabok meg0riésére és
a szénpor fujtatdsara szolgdlé energia a
gbzkazan altalkifejtett energianak alig 2-—
3%o-a. Azonfeliil az ilyen gb6zgép kezelése
nagyon egyszerii. Egy munkas tobb kazant
is ellathat. A hamu elfavolitdsa kevés
munkat ad és a tizelésnek nincs fiistje.
Ugy latszik, hogy a szénpor, mely a
kdszén termelése- és kezelésekor nagy
mennyiségben keletkezik, s melyet eddig
alig tudtak keliGen értékesiteni, a tiizelés
emez 1j modszerével egyszerre értékessé
valik, s6t sok esetben a darabos szénnel
elérhetd fiitdé eredményt is feliillmulja.l
Bogddnfy Odén.

Az autogén-hegeszté gaznemek. Az
autogén-hegesztés a huszadik szazad
vivmanya. Keletkezése, fejlodése, elterje-
dése e szazad utdbbi néhdny esztende-
jére esik. Szédiiletes gyorsasaggal, roha-
mosan hoditotta meg a vasipart, majd a
tobbi fémfeldolgozo iparokat, s hasznal-
hatésdga révén majdnem minden kovics-
és lakatosmiihelyben nélkiilozhetetlenné
valt. Segitségével a targyak kidolgozasa
egyszeriibb, a kidolgozds mddja rovidebb
ideig tarto lett, s a rosszul sikeriilt
targyak elkerlilhették az tijra beolvasztis

1 V.6. a La Nature 1916. évi nov. 16-iki
2250, sz.
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és feldolgozds hosszadalmas munkajat
mert megjavitdsuk konnyiivé valt.

Az autogén-hegesztés két vagy tobb
darab fém egyesitésében, egy darab
fémmé valo atalakitdsdban Aall. Az, hogy
valamely fém részecskéi oOsszefiiggd
tomeget, vagy tObb, egymastdl fiiggetien
darabot alkossanak, attél fiigg, hogy
részecskeiket fizikai vagy chemiai vonzas
osszekoti-e. A héfok emelésével a fizikai
erdk helyett chemiai erék lépnek miiko-
désbe s a két fémdarab egygyé valik,
Osszeheged.

A magas héfok, mely a hegesztés ki-
vitelére sziikséges, tobbféle médon érhetd
el. Régi és most mar elavult modszer a
kovacstiizén valé hegesztés, a mely
azonban nem gazdasagos, mert nagy hé-
veszleséggel jar. Minthogy a régi he-
gesztési modnal a tliz vezetése nem
lehetséges, a hegesztendé fémet kell
a hegesztési vonal mentén a tliz foloft
végigvezetni, mi nagyobb méretd tar-
gyaknal, vagy hosszu és véltozd iranyn
hegesztési vonal esetén csak nagy farad-
sdg aran nagy nehézségekkel és sok id6
alatt vihetd6 véghez. A masik mod az
aluminothermikus (Govrpscumient-iéle) el-
jaras, melynél fémaluminium és fém-
oxidok keverékét gyujtjuk meg s ilyenkor
a chemiai reakczié kovetkeztében fel-
szabadulé6 hdmennyiség magas hé6fokot
létesit. Az aluminothermikus eljarasnal
a szilard anyag mar gazdasagosabban
helyezhet$ el, a felszabadulé hé kevés
veszteséggel és a kivant helyre Ossz-
pontosithald, de a hegesztési vonal
kovetése, a hegesztés helyének valtoz-
tatdsa nehézkes, ezért csakis oly esetben
hasznilatos, mikor a hegesztési feliilet
nem nagy terjedelmi. A felsorolt okok-
b6l ez a médszer Kkorantsem birt oly
széles korben elterjedni, mint a hegesz-
tés harmadik médja : azautogén-hegesztés.
A gazzal vald hegesztésnél ugyanis a
hegesztési vonal mentén lang vonul el,
vezetése konnyli, a hegesztési vonal
kovetése semmi nehézséggel nem jar,
barmilyen hosszu, vagy barmilyen alakd
legyen is az.

12*
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Az autogén-hegesztésnél a sziikséges
hémennyiséget olyképpen hozzuk létre,
hogy valamely gaznak és oxigénnek ol
Osszekevert elegyét elégetjiik ; az égésnél
felszabadulé chemiai energia hévé alakul
at, a feliileteket folmelegiti s a részecs-
kék a sziikséges hofok elérésekor dssze-
hegednek.

Autogén-hegesztésre az Gsszes e czélra
felhasznalhato gadznemekkoziil az aczetilén
terjedt el a legjobban. Ennek az az oka,
hogy eleinte csakis az aczetilént hasznéltak
s nem tudtdk, hogy erre a czélra mas géz-
nemekisalkalmasak. Ahegesztdmoddszerek
az aczetilén hasznalatasegitségével fcil6d-
tek és tokéletesedtek, a hegesztOkésziilé-
kek is mind e gdz szamdra késziiltek. Az
olcsé elektromos energia segitségével
eldallitott karbid tomeges gyartdsa és
forgalomba hozdsa is hozzajarult ahhoz,
hogy az aczetilén a tobbi géznemeket
kiszoritotta és egyeduralmat élvezett az
autogén-hegeszt§ ipar terén. Autogén-
hegesztés és aczetilénnel valé hegesztés
teljesen azonos fogalommé valt, minek
helytelensége azonban kideriil a kovet-
kezo fejtegetésekbdl.

A gyakorlatban iparilag elddllitott és
forgalomban levé autogén-hegesztésre
alkalmas gdznemek a kovetkezdk : acze-
tilén, etilén, hidrogén és metan. Az
aczetilént a felhaszndlds helyén Aallitjak
elo, karbidbdl, egy sotétes-sziirke fémes
kiilsejii anyagbdl, mely vizzel érintkezve
megbomlik és aczetilént fejleszt. Az
aczetilénnek egyik valtozata a készen
széllitott, sajtolt, aczetonban elnyeletett
. n.: ,dissousgaz®, melynek tulajdonsagai
teljesen azonosak az aczetilénnel. Az
etilén foalkoté része a folydsitott olaj-
gaznak, mely a gyakorlatban ,cseppfolyos-
gaz“ néven terjedtel. A hidrogén vas-
palaczkokban, sajtolt altapotban, haszna-
latra készen Kkeriil forgalomba, azonban
czink és kénsav segitségével a helyszinén
is elGallithatd. A metin mint f6ldgaz fordul
eld, felhasznaldsa és altaldnos elterjedt-
sége azonban nalunk csak a jOvOben
varhato.

Valamely gaznemnekautogén hegesztési

czélokra vald alkalmassagat az illeté géz-
nem tulajdonsigai szabjak meg. Autogén-
hegesztés szempontjabdl a kovetkezd
tulajdonsagok jonnek figyelembe : égéshd,
gyuldsi sebesség, robbanasi hatér, a gaz
égéstermékeinek a fémre vald hatdsa, a
gaz ara, a hegesztokésziilék rendszerének
josdga és kezelésének modja; ha pedig
a gazt nem a helyszinen allitjak eld,
akkor igen fonfos a szallithatésag.

Azt a hémennyiséget, mely valamely ég-
het6 anyag tokéletes elégésekor szabadda
valik, égéshének nevezziik. Mértékegysége
a kaldria, vagyis az a h6mennyiség, mely
1 kg viz hofokat 1 CO-nyi héfokkal
fokozni tudja. Az égéshd kétféle, 4. m.:
fels és alsd; az el6bbi a folyos halmaz-
allapoti, az utébbi a gdbzalaku vizzé
vald elégésnél szabadul fel. A felsd
égéshd csak kozelitéleg ad helyes érté-
keket, mert a levegd nedvessége, viz-
tarfalma nem allandé, az utdbbira a
levegé nedvessége hatastalan. Az égésho
nem valtozik, akar levegbben, akir tiszta
oxigénben torténik az elégés, utébbi
esetben azonban a hoéfok magasabb.
Minthogy az égéshé mértéke a giz el-
égése alkalmaval felszabaduld hémennyi-
ségnek, egyuttal mértéke annak is, hogy
a folmelegitend6 test mennyi ho-
mennyiséget vesz {6l azonos kériilmények
kozott. Valamely gdz tehat annal alkal-
masabb hegesztési czélokra, mennél
magasabb az égéshdje, mivel annél
kevesebb mennyiségli gaz kell a targy
hegesztésére és anndl révidebb a hegesz-
tés iddlartama. A mellékelt tablazat
adataibol kivilaglik, hogy a hegesztd
gaznemek koziil nem az aczetilénnek van
a legmagasabb égéshdje s hogy mig a
hidrogén ¢s a metdn aranylag csekély
hbértékii, az etilén égéshbje a legnagyobb.

Ha valamely gizt levegén meggyujtunk,
akkor részecskéi csak lassan adjék at
egymadsnak az égéshez sziikséges hofokot
el6idézd homennyiséget, s a lang tova-
terjedésének sebessége (az idoegység alait
megtett at) csak igen csekély értékii. A
gazrészkék ugyanis nemcsak az égést
taplalé oxigénnel, hanem a négyszeres
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mennyiségi kozombos, de hiitdleg hato
nitrogénnel is érintkeznek, minek kovet-
keztében a hoéatadas lasst s a megtett qt
csak néhany méternyi lesz. Ha azonban
a gaz oxigénben ég el, a részecskék roha-
mosan adjadk at hoéjiiket a szomszédos
részecskéknek, a hiité hatisi nitrogén
nem szerepel, az égés tehat szinte rob-
banésszeriien terjed tova s a tovaterjedési
sebesség, a robbanasi scbesség igen nagy.
A valdsigban nem a lang halad tova és
a gazmolekuldk mozdulatlanok, hanem
megforditva: a lang marad egy helyen s
a gazrészecskék repiilnek a robbandsi
sebességgel tova. A robbandsi sebesség
tehdt mértéke a gdz azon mennyiségének,
mely a kidmlési nyildson az idbegység
alatt kiaramlik. Ha ezt az értéket meg-
szorozzuk az égéshével, megkapjuk, hogy
az idGegység alatt mennyi hdmennyiség
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hasznilhatésdganak biztonsigat, mert
mennél kisebb az, annal veszélytelenebb
a gazzal valé dolgozds. A robbanasi hatar
tehat az izembiztonsag mértéke. Az el6b-
biekbd! lathatjuk, hogy a hidrogénnek és
aczetilénnek igen kedvezdtlen, tag hatéarai
vannak, az utébbinak azonkiviil robbanasa
igen heves és brizans. A metdn és etilén
robbandsi hatara csekély; az étilénnek
robbandsi hullamai pedig igen lassuak.
Mig tovabba az aczetilén-levegd elegy
mar 4809-ra foimelegitve robban, addig
az etilén-levegd elegynél a robbanas csakis
6000%-on feliil kovetkezik be.

Ambér a hegesztégazak oxigénfolosleg-
ben égnek el, mégis megvan annak a
lehetésége, hogy az égés alkalmaval kelet-
kezett szénmonoxid nem ég el teljesen
széndioxidda, hanem a fémmel érintkezik
és abban kedvezdétlen chemiai valtozaso-
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jut a hegesztendd, folmelegitendd testhez.
Mennél nagyobb ez a hdmennyiség, annal
alkalmasabb a géznem hegesztésre. A
tdblazat adatai szerint az aczelilén messze
tilszarnyalja a hidrogént és metant, erés
vetélytarsa akad azonban az etilénben,
mely ebbdl a szempontbdl is elénydsebb.

Gyakorlati szempontbdl igen figyelemre
méltd tulajdonsag a robbandsi hatar. Az
éghetd géazok ugyanis, ha az elégésre
alkalmas levegbmennyiséggel elegyednek,
vele robband gazelegyet alkotnak. A gaz
ugyanis gondatlansag, tomitetlenség vagy
csOtorés kovetkeztében a levegdbe juthat
és minthogy a hegesztésnél szabad lang-
gal dolgozunk, koénnyen robbanas eld-
idézGje lehet. A gazok azonban nem min-
den aranyban alkotnak a levegGvel rob-
band elegyet, csakis bizonyos hatarok
kozott. Ez a hatir szabja meg a gaz

kat idéz el6, vagy a fémet megszennyezi,
mi tulajdonsagait kdrosan madositja.
Egyediil a hidrogén az a gdznem, melynél
ez az eset nem fordul el6; ez az oka
annak, hogy kényes természetii fémek
hegesztésénél, melyeknél a hegesztés ko-
vetkeztéban chemiai valtozasoknak vagy
szennyezéseknek nem szabad eléfordulni,
a hidrogént hasznaljak, bar e gazzal vald
hegesztés nem gazdasigos.

Altalanosan elterjedt szokas az, hogy
a gyakorlatban a suly- vagy térfogategy-
ségnyi géz arat veszik tekintetbe. Ez
azonban nem helyes, mert a kiildnbozo

‘gdznemek azonos suly- vagy térfogat-

egységnyi mennyiségei kiilonb5z8 ho-
mennyiséget szolgiltatnak. A hegesztés
szempontjabol tehéat helyes Osszehason-
lité eredményeket csak akkor kaphatunk,
ha azonos hémennyiséget fejlesztd gaz-
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mennyiség arat vessziik figyelembe. llyen-
fajta 6sszehasonlitasbol kideriil, hogy mig
a hidrogén ara igen magas, az aczetilén
és az etilén koriilbeliil azonos aru.

A hegeszt6 késziilék rendszerének meg-
itélésénél elsésorban figyelembe kell venni
a késziilék egyszeriiségét. Ezt szem elott
tartva, elényben kell részesiteniink azokat
a gaznemeket, a melyeket nem a hely-
szinén allitunk el6, hanem haszndlatra
készen keriilnek a forgalomba. A giz el§-
allitdsa s a vele jaré kezelési miiveletek
ugyanis elvonjak a hegeszté figyelmét
a tulajdonképpeni hegesztési munkatol ;
esetleges gazfejlesztési zavarok a munka
sikerétveszélyeztetik. Aforgalomba készen
keriil6 gazak mint ipari, gyari termékek,
tisztdk és szennyezéstl mentesek, folyto-
nos, szakszerit ellenérzés mellett késziilnek,
mig a kicsinyben eléallitott gz, ha a tisz-
titisra szolgald anyagokat, tisztité massza-
kat a kell6 iddben és gyakran nem cse-
réljiik ki, mindig tisztatalan, mi egyrészt
a hegesztendd fém tulajdonségaira hat
kedvezOtleniil, masrészt, ha azok az egész-
ségre artalmasak (ilyen pl. az aczetilén,
a foszfor és a szilicziumhidrogén), a mun-
kasoknak drtanak. A gaziejlesztés mellék-
termékeinek aczetilén esetén a mésztejnek
eltavolitasa szintén kellemetlen és piszkos
miivelet. Abbol a czélbol, hogy a gaz a
fejlesztébe vissza ne csapjon, vizzart kell
alkalmaznunk, minek kettds hatranya van,
egyik, hogy az télen befagyhat, masik, hogy
a késziiléket megrozsdasitja, mi tartossd-
gat csokkenti. A hidrogén hegesztokészii-
1ékek rendszerc kedvezd; egyetlen hat-
ranya, hogy mivel a hidrogén szagtalan gz,
a késziilék tomitetlensége szag utjdn nem
vehetd észre, s esetleges gdzomlések alihat-
nak el6. Az aczetilén-késziilékeknél a fen-
tebbikaros tulajdonsagok mind megvannak,
ezért probaltak sajtolt vagy folyos allapot-
ban mint készen szallitott gazt forgalomba
hozni, ez azonban nem volt megoldhaté
feladat, mert a gyartdst a gyakori és
szamtalan szerencsétienséget okozérobba-
nasok miatt be kellett sziintetni. A
dissous-gaz pedig sem arban, sem szallit-
haté képességben a fejlesztett aczetilént

ipari czélokra helyettesiteni nem birja
Az elilén a hegesztd késziiiék rend-
szere és a konnyli kezelhetéség fel-
tételeit kielégiti; esetleges gazomléseket
pedig, még ha azok csekélyek is, at-
haté szaga elarul.

Azoknak a géznemeknek, melyek vas-
palaczkokban szallitva keriilnek a forga-
lomba, legfontosabb kellékiik, hogy a
szallitasi koltségeket kibirjdk. A szallitasra
szolgdlo vaspalaczkok ugyanis tetemes
sulyuak és szdllitdsi dijaik tetemesek.
Igen fontos tehat, hogy agdznem nettésilya
és tarasilya ko6zott milyen viszony van. Ha
azonban ismét a sulyokat veszsziik tekin-
tetbe, ismét nem kapunk a hegesztés és
az ipari felhasznalds szempontjabol tiszta
képet; 6sszehasoniitdsul tehat az azonos
térfogatban levd, azonos tarasuly kaldria-
kat kell szamitasba venni. A tablazatban
az 1 kg tarasulyd gazokban foglalt kaldridk-
ban kifejezett hdmennyiségek vannak ki-
tiintetve, mibél tathatjuk, mennyire el-
maradnak a tébbi gdznemek a szallithato-
sdg szempontjabol az etilén mellett.

Az aczetilénnek a hegesztési iparban
valo altalanos elterjedése tehat nem annak
tulajdonithatd, hogy tulajdonsagai alapjan
a legelény6sebb, hanem inkabb fejlddés-
torténeti okokra vezethetd vissza. Az
etiléngdz pedig, minthogy tulajdonsagai a
legkedvez6bbek, van arra hivatva, hogy
az aczetilén vetélytarsaként altalanosan
elterjedjen. Knapp Oszkdr.

A higanyos aramétalakito. Az dramot
szolgiltatd elektromos miivek az utébbi
id6ben uagyszoélvan kizarolag valtakozo
aramot termelnek. Ennek tébb oka is
van. A valtakozé dram eldéllitdsa genera-
torral egyszeri{ibb. Hiszen a gép kozve-
tetleniil mindig valtakozé &ramot kel
ezt azutdn a gépre szerelt kommutitor
segitségével egyendramma lehet alakitani.
Masrészt a vilagitdsi halézatokban, a
hol az 4ramot nagyobb tavolsdgra kell
vezetni, okvetetleniil sziikséges, hogy az
aramforras fesziiltségét, mely a vezeték
mentén csokken, helyenként emeljiik.
Erre valé a ftranszformator. Azonban
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transzformaini csak valtakozd dramot
lehet, mert az eljaras az, hogy a kis
fesziiltségli dram, melyet a transzformator
elsG tekercsébe vezetiink, a masodik
tekercsben nagy fesziiltségii d&ramot indu-
kal. Allandé erdsségli egyendram azon-
ban indukcziét nem létesit. Ezek az okok
az elektromos telepek vezetdit sokszor
arra birtdk, hogy ott is valtakozé aramra
térjenek 4at, a hol eddig egyendramot
termeltek.

Viszont a véaltakozé aram sok esetben
kevésbbé alkalmas, maskor egydltaldban

* A

Ritkitott levegét tartalmazé iivegcsd
aljan higany van (1. rajz). A csGbe két
elektréd nyulik be dgy, hogy az egyik
a higanyba ér és igy az egyik elektréd
maga a higany. Ha a csévdn egyenara-
mot bocsatunk at és a higanyt katédnak
(K) veszsziik, akkor a csGben élénk
zbldes szinii kislilés keletkezik. Ellenkezd
iranyban az 4ram nem halad 4at, viita-
koz6 drammal szintén nem lehet kisiilést
kelteni. Vezesslink ki a cs6b6l mellék-
agat (2. rajz), melyben szintén higanyos
elektrod (A1) van és ezt is hasznaljuk
andédnak, mint a tulajdonképpeni A ané-
dot. Dontsiik meg kissé a csovet ugy,

+

1. rajz. 2. rajz.

hasznalhatatlan. Elektrolizist csak egyen-
arammal lehet eiBallitani. igy a galvano-
plasztikdban és az akkumulatorok tdltésé-
nél. A vetitésnél alkalmazott ivlimpak
taplalasara sokszor czélszeriibb az egyen-
aram, mint a valtakozd. Ilyenkor a rendel-
kezésiinkre 4116 valtakozé aramot mindig
egyendramma kell atalakitani. A szokdsos
eljards az, hogy az édrammal motort
hajtunk, mely viszont egyenaramot szolgil-
galtaté dinamdt mozgat. Ez azonban
koltséges berendezés és a gépek kezelése
is sok gondot kivan. Ujabban erre a
czélra egyre jobban terjed a higanyos
atalakito, mely valdésziniileg a kozel jovo-
nek egyik fontos gyakorlati eszkoze lesz.
Konnyii kezelése és olcsdsdga elBsegiti
terjedését.

3. rajz.

hogy a higany a K katédot és az A
segédanodot Osszekdsse. Ekkor e két
elektréd kozott rovidzarlat tdmad. Ha a
csovet eredeti helyzetébe viszszlik, a rovid-
zarlat megsziinik, de a kisiilés az A anéd
és a K katdd kozt beall A valtakozd
4ram azonban nem megy at teljesen,
hanem csak akkor, mikor irdnya A-tél
K felé tart. Mikor az 4ram a Kkiilsé
vezetékben megfordul, a csében az dram
megszakad, sziinet all be addig, mig az
4ram ujra az el6bbi irdnyban halad. Ez
a higanylampa tehat csak egyféle irdny-
ban engedi at az aramot.

De még az a baj, hogy az aram nem
folytonos, minden vdltakozdsnak csak
egyik felében tart, masik felében sziinetel.
Ezen is lehet segiteni. Két andd all egy-
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massal szemben (3. rajz) és a csovet
ugy kapcsoljuk, hogy az egyik anédon
éppen akkor menjen at az aram, mikor
a masik anédon sziinetel.! A folytonos
aramot a kovetkezd kapcsoldssal érjiik
el (4 rajz): A kiils6 aramot a {ranszfor-

P

Akkumulator
4. rajz.

mator elsé tekercsébe (P) vezetjiik. A
masodik tekercs B és D végpontjaibol
az aramot a higanyos atalakité pozitiv
elektrodjaihoz (AA) vezetjiikk. E pontban
a vezeték elagazik, az R ellendlldson

! Ha a valtakoz6 dram haromfazisu, a
mi igen gyakori, akkor a higanyos at-
alakitonak hérom anddja van.

keresztiil az A1 segédanédhoz halad.
A transzformator masodik tekercsének
kozéppontja (C), az ligynevezett semleges
pont és a K katéd kozott van az a
vezeték, melyen a termelt egyendram
atmegy. Rajzunk akkumuldtor toltését
abrazolja. Az L Onindukczidés tekercsnek
az a czélja, hogy az egyenaram ingadoza-
sat lehetéleg csokkentse. A KLC vezeté-
ken tulajdonképpen kétféle aram halad
at. Az egyik a CBAKC, a masik pedig
CDAKC 1ton at, tehat mindketté K és
C kozott megegyezd iranya és igy egy-
mast erdsiti.

Eleinte ezeket az atalakitokat tivegbol
gyartottadk. Ilyenek ma is még nagy
szamban vannak forgalomban. De ezeket
csak 30 ampéreig terjed6 erdsségii
4aramoknal hasznalhatjuk. Kiilonben a f61-
melegedés talsdgosan nagy volna. Kis
aramerdsségnél a folmelegedés hatdsat
annyira lehet csokkenteni, hogy a késziilék
kifogastalanul miikodik. A folmelegedés
kovetkez{iében a higany erdsen parolog,
ezaltal a nyomas novekszik tigy, hogy a
ritkitds a csében mar nem éri el a kelld
mértékel. Ezért az atalakitonak feliil még
kiilon iires kortéje is van. Itt a f6losleges
higanygdzok lecsapddnak és cseppekben
visszahullanak a katédhoz. Utébb azok-
nal az A4talakitéknal, melyeket nagyobb
er0sségili aramoknal hasznélnak, a fala-
kat fémbdl (vasbdl) készitik és kiilsd
burokkal is koriilveszik, hogy a kettés
fal kozott hideg vizzel hiiteni lehessen.
Az elektrodok elszigetelve nyulnak az
cdénybe. Ilyen moédon 100 kilowattal
megterhelhetd atalakitékat is sikeriilt
eléallitani.

Mende Jené.

Vége a XLVIIL kotet Pétfiizeteinek.
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