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Baro EoOtvos Lorand geofizikai mérései és jelentGségiik.

BARO EOTVOS LORAND egyetemi tanadr geofizikai mérései irant az
€rdeklédés egyre szélesebb korben nyilvanul, még pedig nem csupan a
fizikusok és geodétak, hanem ujabban a geoldgusok és banyiszok korében
is, a kik e modszert gyakorlati czélokra oOhajtjak felhasznalni.! IdGszeriinek
tartom tehat e méréseknek kissé részletesebb ismertetését. Eppen ezért nem-
csak e mérések lényegét, hanem Kkiviteliiknek modjat, valamint a bel6liik
vonhatd kovetkeztetéseket is részletezni kivdnom, tovabbd roviden osszefog-
lalni 6hajtom e vizsgalatoknak kiilonb6z6 irdnyi jelentOségét, valamint a Kkiil-
foldi szakkoroknek ily irdnyt tevékenységét.

A mérések gerinczét és zomét tulajdonképpen az Eotvis-féle gravitd-
czids eszkozzel, a torzios meérleggel végzett megfigyelések alkotjdk. Ezeket
szervesen kiegészitik a nehézségi erdre vonatkozé szokasos meghatarozasok
€s a foldmagneses megfigyelések.

BARO EOTVOS LORAND a nehézségi er6 tanulminyozasival régoita
foglalkozik. Elsé ilyfajta mérései a laboratériumban torténtek, azutdn egyes
probak a Saghegyen 1891-ben, majd a Gellérthegy aljdban, Szentl6rinczen
és Budapesten, valamint Budapest kornyékének egyes helyein. Az els6 részlete-
sebb folvételt 1901-ben a Balaton jegén végeztiik. Azdta a részletes folvételek
folytonosan, még pedig egyre jobban szélesbedd mederben folynak. 1907-ig
a Magyar Tudomdnyos Akadémia, illetve DR. SEMSEY ANDOR békezii
tamogatasa tette lehet6vé e mérések végzését, ez id6t6l kezdve pedig az
allam nagymértékii anyagi tdmogatdsa biztositja folytatdsukat. A szabadban
val6 folvételek és az e czélra szervezett mérési expediczidk vezetése mar
kezdettél fogva e sorok irdjanak feladata.

Jelen czikkemben fdleg és elsGsorban az EOTVOs-féle eszkozzel és a
vele végzett megfigyelésekkel kivanok foglalkozni, bevezetésképpen azonban
sziikségesnek tartom, hogy éltaldban a nehézségi er6rdl, valamint annak
szokasos meghatarozasarél megemlékezzem.

Mi a nehézségi er6 ? Az az erd, a melynek egyik megnyilvanuldsa, hogy
a testeknek stilyuk van, vagyis hogy a vizszintes alapra bizonyos nyomaéssal

1 E kozlemény is tulajdonképpen a szerz6nek azt az eldadasat tartalmazza,

a melyet folyo évi &prilis h6 16.-4n a ,Selmeczbanyai Gyogyaszati és Természet-
tudomanyi Egylet“ folkérésére a banyaszati és erdészeti féiskolan tartott.
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2 PEKAR DEZSO

reanehezednek. Ez nyilvdnul meg tovdbba akkor is, ha egy testet elbocsa-
tunk: ilyenkor az elejtett test leesik, mozgast végez, vagyis a szabad esést.
Ha az er6t pontosan meg akarjuk hatirozni, két adatat kell megadnunk:
az er¢ irdnydt és az er0 nagysdgdt.

A nehézségi erd irdnydt a fiiggdon adja meg. Ha ugyanis egy silyos
testet fondlra akasztunk, a fonal irdnya jelzi a nehézségi erl iranyat, a
Jlliggélyest. Ezt az irdnyt jelzi kozvetve a libella, a vizszintezd is, vagyis
az a kozismert eszkoz, a mely lényegében nem egyéb, mint egy kevéssé
gorbiilt cs6. A cs8 folyadékdban mozgé buborék kozépsd allasa esetén az
eszkdz alapja ugyanis a ,vizszintes“ iranyt jeloli ki, mely a fiiggélyesre pon-
tosan mer6leges. Tudvalevdleg a filggdon nagyjabol a Fold kozepe felé mutat.
Pontosabban véve azonban, mar normaélis viszonyok foltevése esetén is, ez az
irany a valdsagban ettdl eltér. Ennek okait nem részletezem, csupan fol-
emlitem, hogy tobbek kozott a Fold forgasa a fiiggbon iranyat Iényegesen
modositja. Ezeket a mondjuk normalis eltéréseket nem tekintve, szabalytalan
eltérések is vannak; ezeket altalaban fiiggdon-eltérések-nek nevezziik s okai-
kat késbb részletezziik.

A fiiggdon-eltérések meghatarozasdra hasznalatos modszerek részletes
tirgyaldsa ez alkalommal nem lehet czélom, csupan f6bb vonasokban
jelezni kivinom meghatdrozasuk modjat. A kérdéses alloméasokon, pl. két,
egy délkoron fekvd helyen, csillagaszati megfigyelésekkel megallapitjuk a két
allomas foldrajzi szélessége kozotti kiilonbséget, széval azt a szogletet,
a melyet a két allomas fiiggélyese egymassal bezar. Ezutdn geodéziai mod-
szerekkel, haromszogelés segitségével megmérjitk a két allomas tavolsagat
egymastol, azaz a kozbees§ ivet. Ez utébbi megmondja, hogy a két &llo~
mason a filggdon altal bezart szdgnek mekkoranak kellene lennie. A két
kiilonbdz6 uton meghatdrozott adat kiilonbsége megadja a két Aallomas
kozotti fiiggdon-eltérést észak-déli irdnyban szadmitva. Velejében hasonl6
eljarasokkal hatirozzuk meg a kelet-nyugat irdnyba es6é fiiggdon-eltéréseket
is. Az ily modon kapott értékek természetesen a relativ fiiggdon-eltéréseket
adjak, ha azonban egy teljesen zavartalan, normalis allomasbdl indulunk
ki, akkor magukat az abszolut adatokat is megkapjuk.

A masik tényez8, a mely az er6t meghatarozza, az erd nagysdga.
Az erl nagysigat a tomegegység, nevezetesen a gramm stlyaval szoktuk
meghatdrozni. Szoéval egyszeriien az egy gramm silya hatdrozza meg a
nehézségi er6 nagysdgdl. Ez azonban, a mint az a késGbbiekbdl érthetd
lesz, helyrfl-helyre véltozik, s éppen ezért értékét valamely véaltozatlan erd-
egységben kell kifejezniink. A fizikusok ebben az esetben éppen ugy, mint
mas esetekben is altalaban, oly egységeket hasznalnak, a melyek teljesen
valtozatlanok és biztosak. Erre a czélra bizonyos alapegységekbdl indulnak
ki, még pedig rendesen a hossz-, tomeg- és idGegységbll, a czentiméter
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gramm ¢és masodperczbfl. Ezeket €s a belbliik leszarmaztatott kiilonféle
egységeket a kezddbetlik szerint CGS egységeknek nevezik. A visszavezetés
mindig megfeleld fizikai Osszefiiggések, torvényszerfiségek alapjan torténik.
Az erd CGS egysége a dyn. Hogy ezt miként allapitottdk meg, annak
magyarazatdba nem bocsatkozom.

OLTAY KAROLY pontos mérései alapjan Budapesten a miegyetem
geodéziai intézetének alagsor helyiségében egy gramm siilya, vagyis a nehéz-
ségi er6=980'852 dyn. A meghatirozds 47°28'9’ foldrajzi szélességi,
199 3-2° Greenwicht6l sza&mitott keleti hossziisagli és az Adria szintje felett
105-6 méter magassagl helyre vonatkozik.

Az erft iranya és nagysiga teljesen meghatirozza. Ha az er6t rajz-
ban akarjuk foltiintetni, akkor azt nyillal dbrazoljuk, még pedig a nyilat
az erd iranyaba fektetjiik, a nyil hosszat pedig az er6 nagysagaval arényo-
san rajzoljuk.

A nehézségi erd nagysidgat rendszerint ingdval 5zokds meghatarozni,
Az inga lengésideje tobbek kozott a nehézségi erdtdl fiigg, mert az ingat
éppen a nehézségi er6 mozgatja. Ha az ingat egyensiilyi helyébdl kimoz-
ditjuk, akkor lengéseket végez s a lengések id6tartamabdl meghatirozhatjuk
magat a nehézségi er6t. Ha a nehézségi erd
novekszik, az inga lengésideje kisebbedik. Ezt
kisérletileg is konnyen igazolhatjuk, ha egy /
ingdra alul gummizsindrt erfsitiink és azt meg- T
feszitjilk. Ebben az esetben ugyanis mar nem- g
csak a nehézségi erd, hanem a gummi rugal-
mas ereje is lefelé hiizza az ingat és az gyor- 1. rajz.
sabban leng, mint azeldtt; vagyis az inga a
megvaltozott er6 hatdsa alatt lengésidejét is megvaltoztatta. Ha tehat két
helyen, pl. Budapesten ¢és egy mas allomdson ugyanazon valtozatlan inga
lengésidejét lemérjik, a kettdnek kiilonbségéb6l magat a két helyen miiksdo
nehézségi erd kiilonbségét kozvetetleniil kiszamithatjuk. Ilyetén modon tehat
a budapesti értékbol kiindulva a nehézségi er6t barmely helyen pontosan
meghatarozhatjuk.

Ha ily méréseket végziink, arra az eredményre jutunk, hogy a nehéz-
ségi eré a Fold kiilonbozd helyein mds és mas. E valtozas okainak némi
megismerése czéljabol legczélszeriibben az elméletb8l indulhatunk ki.
E szerint a nehézségi er6 nem egyszerii er§, hanem tulajdonképpen mar
két er§ eredbje; e két erd a Fold vonzo ereje és a Fold forgdsdbdl szdr-
mazo czentrifugdlis erd.

A vonzé erd a testek kozott mindeniitt miikodik és anyagi minemi-
ségitktol fiiggetlen. Torvényét NEWTON allapitotta meg, kinek erre vonat-
kozé alapformulajdt a tovabbiak megértése czéljabol nem melldzhetjiik.

1*




4 PEKAR DEZSO

Képzeljiink ugyanis egy pontban mi tomeget és tble r tavolsiagban lévd
mésik pontban ms tomeget (1. rajz), akkor a vonzd erd P, a melyet azok
egymasra gyakorolnak, a kivetkezd modon fejezhetd ki:
m
P=f %2’"2

E képlet jelentése roppant egyszerfi. Mennél nagyobbak a hato tomegek,
anndl nagyobb az erd, a melyet azok egymasra gyakorolnak, és mennél
nagyobb a tavolsag, mennél messzebb vannak a testek egymast6l, annal
kisebb az er, még pedig a tavolsdg négyzetének ardnydban. A képletben sze-
repld f szorozo, illetve ardnyossagi tényez6 nagyon fontos szam, a melynek
egyszersmind fizikai jelentése is van. Ertelmét rogton megmondhatjuk, ha
foltesszilk, hogy mi=1, me=1 és r=1, akkor P=Ff, vagyis f az az
erd, a melyet a tdmegegység a tomegegységre a tavolsdg egységébdl gya-
korol. A CGS-rendszerben tehat az f azt az erGt jelenti, a melylyel 1 gramm
tomeg egy masik l'gramm tomegre 1 czentiméter tavolsagb6l hat. Ez a
gravitdczié dllanddja, az . n. gravitdczids konstans. Ertéke:

f==0-0000000663 dyn = 0-0000000000676 gramm siily (Budapesten).

Els6 pillanatra talan meglep benniinket, hogy ez az erd ily roppant Kicsi.
De ez nem lehet meglepd, ha meggondoljuk, hogy a gramm siilya tulajdon-
képpen az az erd, a melyeta Fold az 0 rettenetes nagy tomegével egy gramm
tomegre gyakorol. Természetes tehat, hogy azon erdnek, a melyet csupan
egy gramm, a Foldhoz képest igen csekély tomegével egy masik grammra
gyakorol, vagyis a gravitacziés konstansnak nagyon kicsinek kell lennie. Ez
a megallapitasunk kovetkezo fejtegetéseinkre nézve is kiildnosen fontos, mert
ez az oka, hogy azok az er8k, a melyeket le kell mérniink, nagyon kicsinyek.

A vonzé erfnek ez a torvénye kozvetetleniil megmagyardzza azt a
jelenséget, hogy a nehézségi erd csokken, ha folielé emelkediink, pl. egy
hegyre folmegyiink. Ebben az esetben a Foldtdl valé tivolsdg, az r
nagyobbodik és a tavolsag négyzetével aranyosan az er6 kisebbedik.

A nehézségi er6nek masik, észak-déli irdnyban valé haladasakor
nyilvanulé valtozdsat a czenfrifugdlis eré okozza. Ez az er6 minden forgd
mozgaskor szerepel €s a forgé testet a forgas kozéppontjatél, a forgasten-
gelytél eltavolitani igyekszik. Ez okozza pl, hogy a megforgatott ké a
parittydbol elrepiil, hogy a forgé kocsikerékr6l a sar lefrocscsen stb. Fol-
diinkdn a czentrifugalis erd sokkal kisebb, mint a vonzo er6, még ott is,
a hol a legnagyobb, t. i. az egyenlitdn, annak csak !/sc-ad része. Eppen
ezért Foldinkdn tilnyomdan a vonzé eré érvényesiil. Minthogy pedig a
czentrifugélis er§ tobbek kozott a forgastengelytl vald tavolsaggal aranyos,
legnagyobb lesz az egyenlitdn, mert oft a tengelytél valé tavolsag is a
legnagyobb. A sarkokon a forgastengelytél val6 tavolsag 0, itt tehat a
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czentrifugdlis er6 is O lesz. Ezt az er6t tehat irany és nagysag szerint le
kell vonnunk a Fold kozéppontja felé irdnyitott vonz6 erdbél, akkor meg-
kapjuk a két erd eredGjét, a nehézségi er6t. Ez az oka, hogy a nehézségi
erd a sarkoktol az egyenlité felé Haladva, csokken, az egyenliténél pedig a
legkisebb.

Abbdl a czélbol, hogy fogalmunk legyen arrél, milyen rendfiek koriil-
beliil e véltozasok, folemlitem a kovetkezd két hozzavetdleges adatot. Ha
300 méterrel folfelé emelkediink, a nehézségi erd /10000 részszel csokken,
ugyancsak annyival csbkken, ha vidékiinkon egy szélességi fokkal délfelé
megyiink. Egy szélességi foknak koriilbeliil 111 kilométer tavolsag felel
meg, ilyen pl. a Budapest és Kalocsa kozotti tavolsig. Ez tehat azt jelenti,
hogy ha egy 10 kilogrammost, a melynek éppen 1/10000-ed része a gramm,
egy fokkal délre, pl. Budapestrdl Kalocsara visziink, akkor az éppen 1 gram-
mal lesz konnyebb. Tévedések elkeriilése végett folemlitem, hogy ezt
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kozonséges mérleggel észre nem vehetjiik, mert a mennyivel megviltozik a
mérend6é targy siilya, ugyanolyan mértékben valtozik meg a mérd silyok
sulya is. Ezért ezt a valtozast csak olyan meérleggel mérhetjiik le, a mely
egy allandé erével mér, a milyen pl. a riugés-mérleg.

Az eddig emlitett valtozasok a nehézségi er6nek, hogy tigy mondjam,
szabalyos, normdlis véltozisai. Ezekhez még mas szabalytalan valtozasok is
csatlakoznak, a melyek a Foldfeliilet egyenetlenségeibdl és a kozetek kiilon-
féleségébll keletkeznek. A Fold feliilete ugyanis nem sima, hanem hegyes-
volgyes, tovabba anyagat tekintve, nem egynemii, hanem belsejében kiilon-
bozd siirliségli rétegek valtakoznak. Az, hogy a Foldfeliilet lathaté kiemel-
kedései, a hegyek graviticzids zavarokat okoznak, mar régdta ismeretes. Nagy
hegységek kozelében tapasztaltak, hogy a fiilggédén a hegy felé hajlik, a nehéz-
ségi erd irdnya megvaltozik. Ezeket a hatisokat a vonzéer6 alapjan kozvetet-
leniil megérthetjitk. Ugyancsak zavarokat okoznak azonban a Fold felszine
alatt elteriild kiilonbozd siirliségii rétegek is. Az el6z8k alapjan tudjuk, hogy a
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vonzderd a tomegekkel aranyos, ezért a kiilonbozd strliségli rétegek kiilon-
boz6 mértékben vonzanak, s igy elsé pillanatra szabdlytalannak latszo val-
tozasokat okoznak.

Abbol a czélbdl, hogy ezekr6l a hatasokrél némi képet alkothassunk,
vegylik kissé kozelebbrol szemiigyre a kovetkezd egyszerli vazlatos esetet:
Képzeljiikk, hogy a Fold felszine alatt egy a feliiletes rétegnél siiriibb tomeg-
bol all6 kiemelkedés van, melyet a 2. rajzon siiriibb sraffozassal tiintettiink
fol. Ennek hatisa a Fold feliiletén a nehézségi er6ben akként fog nyilva-
nulni, a mint azt a kihdzott nyilak mutatjak. Osszehasonlitdis kedvéért a
rajzban a nehézségi erd normalis értékét is feltiintettem, még pedig
a szaggatott vonalii nyilakkal. Ezek tehat arra az esetre vonatkoz-
nak, ha a Fold felszine alatt zavard nagyobb siirliségfi tomeg nem
volna. A folytonos wvonallal kihtizott nyilakat szemiigyre véve,
az er0 nagysidgaban és iranyaban egyarant valtozasokat tapasztalunk.
Az eré nagysigdra vonatkozélag azt latjuk, hogy minthogy a s(riibb
és igy nagyobb tdmeg a kornyezeténél jobban vonz, kdzvetetleniil folotte az
er6, a rajzon a nyil hossza, a legnagyobb. Ettdl jobbra, vagy balra tavo-
lodva, az er6 csokken s ehhez képest a nyilak rovidebbek lesznek.
Végiil nagy tavolsiagra haladva, a mit az aranylag nagyon kozel
rajzolt szélsé nyillal tiintettink fo6l, a zavar6 tomeg hatisa meg-
sziinik ¢s a nehézségi erd rendes értékét veszi fol. Az erd irdnydra
vonatkozdlag azt tapasztaljuk, hogy a siiribb tomeg nagyobb von-
zasa kovetkeztében a nyilak a siiriibb tomeg felé hajlanak. Jobban
eltavolodva a zavard tomegtdl, az iranyeltérések ismét csokkennek s végiil
nagy tavolsdgban megsziinnek, az erd irdnya rendessé valik, a mint azt
a szélsé nyil jelzi.

Megijegyzem, hogy a 2. rajzban ezeket a hatdsokat rettenetesen tiloz-
tuk; a valésagban ezek igen kicsinyek. Nagy zavarok esetén is, a legnagyobb
eltéréseket véve figyelembe, a nagysagbeli valtozds a nehézségi erbnek csak
néhany szazezredrésze, az irdnyvaltozas pedig csak néhany masodpercz.
Ha ennek megfelelGleg hiien készitettiik volna el rajzunkat, akkor a kihii-
zott nyilak a szaggatottakkal teljesen egybeesnének, mintha latszolag semmi
zavar sem volna. A tirgyalt esetben a vizszintes iranyban haladva, figyeltiik
meg a zavaré tomeg hatasat. Teljesség kedveért csupan folemlitem, hogy ha
a zavard tomeg kozelében, de nem kozvetetleniil folotte, fiiggélyes iranyban
lefelé haladunk, akkor is az er6 nagysagdban és irdnydban hasonlo
jellegli valtozasokat tapasztalunk.

Minthogy a most emlitett valtozasok nagyon kicsinyek, éppen ezért a
régebbi modszerekkel azokat rendkiviil nehezen és hosszadalmasan, vagy
egyaltalaban nem tudtik lemérni s a megfigyeléseket rendszerint egymastol
nagy tavolsagra fekvd helyeken végezték. BARO EOTVOS LORAND-nak tamadt



EGTVOS LORAND GEOFIZIKAI MERESE! €S JELENTOSEGUK. 7

az a gondolata, nem-e lehet oly eszkozt szerkeszteni, a melylyel a nehéz-
ségi erd valtozasait igen kis térben, magénak az eszkoznek terében lemér-
hetjiik, a mely tehat nem magdt a nehézségi erdt, hanem kozvetetleniil
annak valtozasait méri.

Az eszkdz megszerkesztésében az elsd 16 nehézség abban Trejlik, hogy az
ilyen miiszernek igen érzékenynek kell lennie. A nehézségi erdnek lemé-
rendd valtozdsai ugyanis nagyon Kicsinyek. BARO EOTVOS eszkozével a
szitkséges érzékenységet elérhetjiilk és az er6 valtozasat (a gradienst,
a melylyel majd a keés6bbiekben részletesen foglalkozunk) Koriilbeltil a
gramm stilydnak billiomodrészét tevd pontossdgig meghatarozhatjuk. Azt
hogy ez mily kis er6t jelent, egy hasonlattal kivanom felfoghatova tenni.
Gondoljuk el sorban a kovetkezd egyre ndvekedd tavolsigokat: Ha Buda-
pestrdl Vaczra utazunk, ez 34 km., Bécsig 278, Hamburgig koriilbeliil
1000 km. Ha koriilutazzuk a foldgolydt, ez az el6z8khoz képest jelentékeny
nagy tavolsag 40000 km. Ha huszonotszor koriilutazzuk a Foldet, éppen
egy millié kilométert tettiink meg. Fejezziik ki ezt milliméterekben :

25 % 40000 kilométer = 1000000 kilométer = 1000000000000 milliméter.

Képzeljik most, hogy valami o0rdongds gépezettel egy kis grammos
stlilyocskat oly vékony drottd nyujtunk, hogy az huszondtszor koriiléri a
Foldet. Ebbdl a finom drétbol, a melyet semmiféle nagyitéval, mikroszkop-
pal meglatni nem lehetne, egy milliméter hosszii darabocskanak siilya éppen
egy billiomod gramm. Félreértések elkeriilése végett ismételve hangsilyo-
zom, hogy eszkoziinkkel, a mint azt a késSbbiek alapjan még jobban
megérthetjiik, a nehézségi erd valtozasait mérjitk és e véltozasban egy ilyen
rendii kis erdt képesek vagyunk még meghatarozni. Nem arrdl van szo,
mintha e kis drétdarabocska silyat lemérhetn6k, hiszen eszkoziink szerke-
zeténél fogva sulymérésre kozvetetleniil nem hasznalhats. Tovabba fol-
emlitem, hogy az EOTVOS-féle eszkdzzel ugyancsak jol meghatarozhaté
gravitacziés konstans e vékony drétbol minddssze egy 67 mm hosszi
darabocska silyaval egyenld erdt jelent

Ilyen érzékeny eszkoz szerkesztésére a fizikusok fontos miiszere, a
mérleg, nem alkalmas, egyrészt, mert a forgastengelyen, az éleken a stirlodas
jelenségei nyilvanulnak, melyek a szabad mozgast akadalyozzak, masrészt, mert
a mérlegre mindig az egész nehézségi erd hat, s ilyen nagy er6 mellett az
igen kicsit lemérni lehetetlen. Altaldban masfajta méréseknél is ugyanazt
tapasztaljuk, pl. a hosszméréseknél is. Igy pl. Budapest—Bécs tivolsagiban egy
czentimétert meghatarozni teljesen lehetetlen, ellenben egy nehdny czentiméteres
rudacska hosszat /1000 milliméter pontossagig kényelmesen megmérhetjiik.
Eppen ezért erre a czélra BARO EGTVOS LORAND a torziés ingat hasznalta
fel, a melyre a nehézségi erd a maga egészében nem hat. Az eszkdz nem
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is magat a nehézségi er6t, hanem csupan a nehézségi er6bll szdrmazo viz-
szintes Osszetevoket méri.

A fizikusok a torzids mérleget Kkis er6k mérésére régota hasznaljak.
EOTVOS-nek azonban sikeriilt ezt az eszkodzt annyira érzékenynyé és biz-
tossa tenni, hogy vele a miiszer kiilonbozd részeire haté nehézségi er6k igen kis
kiilonbségeit lemérhette. Az e czélra szerkesztett kiilonboz6é alakil torzids
ingdk koziil csak a leggyakrabban hasznalatosat ismertetem, annyival is
inkdbb, mert ez a nehézségi erd valtozasainak megismerésére a legtobb
adatot nyujtja. Az eszkoz vazlatos modelljét a 3. rajzon latjuk. A vékony
d dréton r vizszintes rud 10g, a melynek két
: vége s1 €s s killonbdzd magassagban 16go,
L de egyenl6 stlyokkal van megterhelve. Az
‘eszkoz a d drét koriil elcsavarodva a vizszintes
sikban végezhet mozgasokat, a mint azt a nyil
4 is mutatja. A fiiggélyes irdnyban hat6 nehéz-
ségi er6 a maga egészében nem csavarhatja el

s | arudat, mert hiszen a mozgéas Iétrejottére a
A mozgés irdnydba es6 vizszintes er6 sziiksé-
ges. Ha azonban, a mint az a valésagban valo-
ban 1gy is van, az s1 €és sz stilyokra haté
nehézségi erl nem teljesen egyenlé iranyd,
akkor ezek Osszehatdsabdl fenn fog maradni
egy kis vizszintes er6cske, a mely a rudat
g elforgatja.

L) Az eszkoz miikodésének jobb megértése
czéljabol miikodését egy kisérleti példaval vilagi-
tom meg. Megjegyzem, hogy ezzel a durva
modellel magat a kisérletet valoban nem hajt-
hatjuk végre, e czélra mar magat a kész eszkozt
3Taiz kellene felhasznalnunk. A példdban csupan a
nyilvadnulé hatasokat 6hajtom szemléltetni. Ha

az si1 suly kozelében oldalt az a helyre teszszitk a 10 kilogrammos stilyt,
akkor ez kozelebb lévén az si alsé stilyhoz, azt jobban vonzza, mint a
fels6 s2-0t. Ennek megfeleléleg az si-re gyakorolt vonzo er6nek a mozgas
iranyadba es® vizszintes Osszetevdje is nagyobb lesz, mint az ss-re gyakorolt
vonzder6é. E két er8osszetevd a rudat egymdssal ellentett irAnyban igyek-
szik elforgatni s igy a Kketté kiilonbségének megfeleléen az r rid a nyil
irAnyaban elfordul, még pedig oly fokban, hogy a megcsavart drét rugal-
mas ereje a hatéerdvel éppen egyenstilyban legyen. Ha most a 10 kilo-
grammos stlyt a hatulsd b helyzetbe teszsziik, akkor az a nyillal ellenkezé
iranyban forgatja el az eszkoz ruadjat. Ha a rid e két helyzete altal
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alkotott szogletet lemérjiik, ebb6l ismerve az eszkoz érzékenységét, a hatéd
er6t, s6t a tavolsdgok pontos ismerete mellett a haté tomeget is meghata-
rozhatjuk. A hatds tehat, a mit a 10 kilogrammos sily az eszkozre

4. rajz.

gyakorol, elsésorban att6l fiigg, hogy milyen helyzetben van az a 16gé
silyokhoz, illetve a ridhoz képest. Abban az esetben, ha a 10 kilogram-
mos silyt a rad irdnyéba, illetve az azon keresztiil fektetett fiiggélyes
sikba, pl. a ¢ helyzetbe teszsziik, akkor annak semmi hatdsa sem lesz, mert
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ebben az esetben a hatéer6knek a riidra merleges, a mozgas iranyaba esé
Osszetevdjiik nem lehet.

Altaldban véve a Fold felszine alatt 16v6 siirlibb tomegek éppen tigy el-
csavarodasokat okoznak eszkoziinkben, mint kisérletiinkben a kozelébe helyezett
sily. A mondottak alapjan ©nként belathatjuk, hogy ha a szabadban mériink
és a Fold felszine alatt ismeretlen tomegeket keresiink, akkor az eszkozt kiilon-
féle allasokban kell leészlelniink,
hogy ezekbdl a meghatdrozandé
adatokat kiszamithassuk és azutan
a foldalatti tomegekre kovetkez-
tethessiink.

Magat a kész eszkozt, melynek
keresztmetszetét a 4. rajzon latjuk,
a legkoriiltekintébb gonddal és a
legnagyobb finomsaggal kell meg-
szerkeszteniink. A torziés drét
maga nagyon vékony, 0'04 milli-
méteres platinairridiumdrét, a mely
kiilonboz6 el6zetes miiveletekkel
allandova van téve. Tulajdonkép-
pen ez a drét az eszkoz lelke,
mert elcsavarodasdval mérjitkk a
hat6 erét. Ezért ennek a drétnak
nagyon alland6 rugalmas tulaj-
donsagunak kell lennie. Maga a
lengbszerkezet, a vizszintes rid,
aluminiumbol készillt; egyik vé-
gére platinalapocska van erdsitve,
masik végén pedig vékony drotra
fiiggesztve egy Kkoriilbeliill 30
; grammos platinahenger 16g le. A
I rid elcsavarodasat a fizikaban

5. kép. gyakran hasznélatos tiikorieolva-

sassal észleljiik. A rad fliggélyes

toldalékrészére egy kis tiikdr van erdsitve, a mely tehat azzal egyiitt mozog.

A tiikorrel szemben egy hosszabb kar végén a taveso é€s folotte a skala van

elhelyezve, a mint ezt a 4. rajz jobboldaldn lathatjuk. Ha a rid elfordul,

akkor azzal egyiitt a tiikkor és igy a tdvcsOben lathaté skalakép is elmozdul,

a mit azutan a tavcs6ben 1évé fonalkereszt segitségével pontosan megfigyel-

hetiink. Ezzel a berendezéssel tehat igen kis szogelfordulasokat is észlel-
hetiink.
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Az eszkozt természetesen védeniink kell a kiilsd zavaré hatasoktdl, a
légaramlatoktél, a gyors homérsékletvaltozasoktél, a melyek belsejében
ugyancsak légaramlasokat okoznak, stb. Ezért maga a lengdszerkezet 3—5
milliméter vastag rézlemezekbdl, illetve csovekbdl késziilt harmas fémtokba
van bezirva. Maga az egész eszkoz erbs oszlopon nyugszik, még pedig
akként, hogy a fiiggélyes tengely koriil elforgathat6 s igy a vilagtajak szerint
kiilonbdz6 irdnyokba allit-
hatd. Az 5. képen az eszkoz
fotografidjat mutatjuk be.

Az eszkozt kiilonbozo
allasokba hozva, végezziik
az észleléseket, megfigyel-
vén mindig a megnyugodott
rid egyenstilyi helyzetét.
Az eszkoznek tijabb allasba
valé forgatdsakor ugyanis
a lengOszerkezet lokéseket
kap s jo ideig ide-oda mo-
zog, a mely mozgas azon-
ban egy oOra alatt teljesen
megsziinik, a mikor is a
rid djabb egyenstilyi hely-
zetét ismét leészleljilk és
igy tovabb. A modszer elmé-
lete szerint legalabb 6t allas
sziikséges ahhoz, hogy az
Osszes adatokat kiszamit-
hassuk. Rendszerint esz-
koziinket észak-dél irinyba
4llitva, kezdjiik el az észle-
léseket s ezutan Oorankint
72—72°%kal tovabb for-
gatva végezziik a tovabbi 6. kép.
megfigyeléseket.

A mérés hosszadalmassaganak csokkentésére EOTVOS egy masik, tigy-
nevezett kettds gravildczios eszkozt szerkesztett, melynek fotografiajat a 6.
képen mutatjuk be. Tulajdonképpen ez nem mas, mint két egymas mellé
helyezett mfiszer, a melyek egymashoz képest 180°-kal el vannak forgatva,
ellentetten allanak, a mint azt a képen a lefelé nyuld csovek is elaruljak.
Az egyik eszkoz el6l, a masik hatul van, mindakét eszkoz egymastol teljesen
fiiggetlen, csak kozos allvanyra van raszerelve. Konnyen belathatjuk, hogy a
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hatds, a melyet a tivolbdl haté tomegek a két eszkozre gyakorolnak,
altalaban egymassal ellentett lesz. Ebben az esetben tehat egyidejileg mind-
két eszkozzel észleliink, s igy kevesebb, az elmélet szerint mar hiarom allas-
ban valo észlelés elegendd. A kettds gravitdczids eszkozzel tehdt az észak-
dél irdnyban s azutin csupan az azzal 120° és 240°%ot bezard irdnyokban
végziink észleléseket, a melyekbdl a meghatarozandé adatokat mind kisza-
mithatjuk. Ujabban altalaban ezeket a kettGs eszkdzoket hasznaljuk. A mi-
szert régebben a szallitdsndl tobb darabra kellett szétszedni, a mi a vele
valé banast nehézkessé és hosszadalmassa tette. Az tijabb eszkozdk csupan
harom darabbdl allanak: a harom labbdl, az oszlopbdl és a tulajdonképpeni
eszkozbdl. Természetesen az ilyfajta miiszereknél arrdl is kellett gondoskod-
nunk, hogy szallitds eldtt a lengdszerkezetet alkalmas berendezés segitségé-
vel kiviilr6l megfoghassuk, arretalhassuk.

A szabadban valé méréseknél az eszkozt kiilon séatorban allitjuk fel,
hogy az id6jaras viszontagsagaitol, valamint a gyors hémérsékletvaltozasok-
tol megvédjitkk. A sator, illetve hazikd er8s, vizhatlan vaszonbdl valo és
kettos falii; a két fal koze hoszigetelés czéljabol faforgacscsal van Kkitoltve.
Az eszkozt killdn erre a czélra késziilt miszerkocsiban szallitjuk, a melybe
az kényelmesen behelyezhetd, valamint gyorsan és biztosan rogzithetd.

A gravitacziés mérésekkel kapcsolatban egyes kiegészitd meéréseket is
kell végezniink. Eszkoziinkre ugyanis az Osszes tomegek, tehat nemcsak a
foldalattiak, hanem a foldfeletti lathaté tomegek is hatnak. Ha méréseink-
bol a foldalatti tdomegekre akarunk kovetkeztetni, akkor a foldfelettieck hatasat
tekintetbe kell venniink, éppen ezért a lathaté felszin egyenetlenségeit le
kell mérniink. Ezt az eszkdz kozelében 100 méter tavolsigig nivellalas
utjan hatirozzuk meg, lényegében hasonld moédon, mint az a mérndki
gyakorlatban szokésos. E nivelladldsi adatokbdl az észlelési hely kozelében
elteriild terep felszin-egyenetlenségeib8l szarmazd hatast, a ferrainhatdst
szamithatjuk ki. Ha esetleg mélyebb arkok vagy magasabb toltések stb.
vannak az észlelési hely kozelében, ezeket kiilon le kell mérni és hatasu-
kat szintén szamitdsba kell venni.

Természetesen eszkozeinkre a tavolabbi hegyek is hatnak, ezeknek
hatdsa azonban a nagyobb tavolsdg miatt joval kisebb, a miért is ezt a
katonai térképek alapjan elegendé pontossaggal kiszamithatjuk. Végiil meg-
jegyezzitk, hogy a Foldnek nem teljesen gombalakja a nehézségi er6 val-
tozasaiban is megnyilvanul, s ez a Fold alakjabdl kiszamithat6 hatds adja az
ugynevezett normdlis értékeket. Csak mindezen hatasok tekintetbe vétele
utdn kovetkeztethetiink méréseinkbdl a foldalatti tomegekre.

Az emlitetteken kivill még masfajta kiegészitdé méréseket és munkala-
tokat is kell végezniink, a melyeknek részletezésébe azonban nem bocsat-

kozom.
*
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Az elOobb ismertetett mérések elvégzése utan az adatok feldolgozédsa
kovetkezik. A kovetkezOkben azt szindékozom kissé részletezni, hogy észlelési
adatainkbdél mi mindent hatarozhatunk meg. E czélbdl tulajdonképpen fol
kellene irnom mindenekeldtt az eszkdz formuldjat s ebbdl kiindulva kellene
az iigyet targyalnom. Ezt a leghelyesebb és legszabatosabb utat azonban
nem kovethetem, mert ahhoz kiilonosebb matematikai szakismeretek kellenek.
Ezért inkdbb csupan a f6bb kovetkeztetések fizikai lényegének ismerteté-
sére szoritkozom.

Altalaban véve eszkozeinkkel a nehézségi erd valtozasait hatarozhat-
juk meg. Az észlelésekbdl kozvetetleniil kiszamitott adatok a kozvetetleniil
észlelt eredményeket adjak. Ezeknek tovabbi feldolgozasanal kiilonbdzd
korrekczidkat kell tekintetbe venniink. Az eszkoz kornyezetének teljesen eset-
leges véletlentl fiigg6 hatdsat, a terrainhatast, mindig le kell vonni
adatainkb6l. fgy kapjuk a nehézségi erd valésigos valtozasainak adatait,
a melyeket fopografikus értékeknek hivunk. Ha a topografikus értékekbdl a
normdlis értékeket, melyekr6l mar az el6zokben szolottunk, levonjuk, kapjuk
a normalistdl vald eltéréseket, a fopografikus rendellenességeket, a gravitd-
czios zavart. Ezt a gravitdcziés zavart a lathaté foldfeletti és a lathatatlan
foldalatti tomegek egyiittesen okozzdk. Ha tehat a topografikus rendellenes-
ségekbdl ismét a 1athat6é tomegek, hegyek hatasat levonjuk, kapjuk a foldalatti
tomeyek okozta gravitdczios zavart, a subterrdn rendellenességeket. A mikor
tehat méréseinkbol a foldalatti tomegekre akarunk kovetkeztetni, éppen ezen
subterrdn rendellenességekbdl, a subterran zavarokbdl kell kiindulnunk.

Lassuk ezek utan kissé kozelebbrdl, hogy a nehézségi erd valtoza-
saira vonatkozdélag mi mindent hatarozhatunk meg eszkdzeinkkel.

Az els6 ilyen adat, a melyet észleléseinkkel megallapithatunk, a fold-
feliilet alakjdra vonatkozik. A foldfeliilet alakja kozvetetleniil nem érzékel-
hetd, mert a Fold tudvalevdleg hegyes-volgyes, mar pedig ezen szabdlytalan
egyenetlenségeket kiegyenlitve kell elképzelniink. Eppen ezért a foldieliilet
alakjanak meghatasozasara a nyugvé viz felszinét szoktuk folhasznélni.
Gondoljuk, hogy az egész Foldet tenger boritja, tekintsiink el ennek
héborgasaitol, az apaly és dagaly jelenségétdl, akkor ennek a teljesen
nyugodt tengernek felszine adja meg a Fold feliiletét, a melyet szintfeliilet-
nek, nivdfeliiletnek szokas nevezni. Képzeljiink példaul egy nagy, vizzel
telt medenczét, akkor ennek szine a medencze helyén a Fold feliiletének
alakjat mutatja. Ez a feliilet, mint a Fold feliiletének egy kis darabja, ter-
mészetesen gorbe feliilet, azonban oly kevéssé gorbiilt, hogy azt kozvetet-
leniil lemérni nem tudjuk. Méréseinkb6! azonban els6 sorban éppen a
nivofeliilel gorbiileti viszonyaira vonatkozdlag dllapithatunk meg bizonyos
adatokat.

Kozelebbrdl ezt nem részletezem, csak egy Kkiilondsebben érdekes
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példat emlitek. Tirolban a Cimabanche voigyben végeztiink méréseket, mely
a 3000 métert meghaladé Monte Cristallo és Croda Rossa kozott 1520 m
tengerszin folotti magassdgban fekszik, ugy, hogy az aranylag sziik volgy
viszonylagos mélysége 1500 méternél nagyobb. E hatalmas kiemelkedd
tomegek hatdsa abban nyilvanul, hogy a volgyben, még pedig kiilondsen
annak szélein a nivéfeliilet, a szintfeliilet sokkal kevésbbé gorbiiit, mint
annak normdlis viszonyok kozott lenni kellene, nevezetesen olyan, mintha
az egy Foldiinknél harminczszor nagyobb sugari gbmbhoz tartoznék. Ebben
az esetben tehat a kiemelkedd lathatd tomegek hatdsat tapasztaljuk, termé-
szetesen azonban a foldalatti lathatatlan tomegek is mddositjak a nivofeliilet
alakjat. A gorbiileti adatok subterrdn értékeibdl tehat a foldalatti tomegekre
vonhatunk bizonyos kovetkeztetéseket.

Méréseinkbdl tovabba a megvizsgalt teriileten a fiiggdon-eltéréseket
részletesen meghatarozhatjuk. Erre a czélra azonban sziikséges, hogy egy-
részt az észlelési dllomasok czélszerii halozata alljon rendelkezésiinkre és hogy
masrészt az abszolut filggdon-eltéréseket egy-két ponton ismerjitk. Ezt a
néhany abszolut adatot a szokdsos moédon hatdrozzuk meg, a mint azt mar
az el6zOkben targyaltuk. Azt, hogy a foldalatti tomegek fiiggbon-eltéréseket
okoznak, ugyancsak az el6zOkben a 2. rajz kapcsan részleteztikk. Vildgos
tehat, hogy a fiiggbon iranyaban jelentkezd subterrdn zavarokbdl magukra
a foldalatti hatétomegekre kovetkeztethetiink.

Végiil észlelési adatainkbol kiszdmithatjuk, hogy a vizszintesben haladva,
miként vdlfozik a nehézségi erd nagysdga, azaz maga a nehézségi erd. Ha
egy pontbdl kiindulva a vizszintesben kiilonboz6 iranyokban haladunk, a
nehézségi er® altalaban kiilonbozd mértékben valtozik. A kiilonboz6 iranyok
kozott van egy, mondjuk kivaltsadgos irany, melynek irdnyaban haladva, a
nehézségi erd legnagyobb mértékben valtozik, legjobban novekszik. Méré-
seinkb6l elsdsorban meghatarozhatjuk, hogy ez az irdny merrefelé esik,
vagyis az észak-dél vonallal mekkora szbget zar be. Tovabba magat a val-
tozas fokat is kiszamithatjuk, nevezetesen, hogy ebben ag iranyban 1 czenti-
méterrel el6re haladva, az er6 hany CGS egységgel, vagyis hany dynnel ndvek-
szik. Ezt az adatot gradiens-nek nevezziik. A gradiensek nagyon kicsinyek
s éppen ezért azokat !/1o0c000000==1.10—2 CGS egységekben szoktuk Kki-
fejezni. Térképeinken a gradienst kis nyillal abrazoljuk és a nyilat a kivalt-
sagos irAnyba, a legnagyobb névekedés iranyaba fektetjiilk s magat a nyil
hosszat a valtozas fokaval aranyosan rajzoljuk. Ha térképeinkbe a subterran
rendellenességek gradienseit, vagyis a foldalatti tomegek okozta gravitaczids
zavar gradienseit rajzoljuk be, akkor bel8liik kozvetetleniil a foldalatti
tomegekre kovetkeztethetiink.

Ha a 2. rajz kapcsan elmondottakat szem el6tt tartjuk, kozvetetleniil
belathatjuk, hogy a térképeinkbe berajzolt gradiensek mindig a nagyobb
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tomegek felé mutafnak. A rajzban a gradienseket esetleges félreértések el-
keriilése végett még nem tiintettem fol. Ugyanezen esetre vonatkozolag
magukat a gradienseket tilzott méretekben a 7. rajzon latjuk. A zavard
tomeg folott a kozépen a gradiens O, innen jobbra és balra haladva a
gradiensek novekednek és a nagyobb tdmeg felé mutatva egymassal
ellentettek. Rajzunkban csak a zavart okozé nagyobb siir{iségili foldalatti
kiemelkedés kozepe koriili viszonyokat tiintettiik f6l; ha attél jobban eltavo-
lodunk, akkor természetesen a gradiensek ismét csokkennek. Csupan fol-
emlitem, hogy a valdsagban a foldalatti kiemelkedés lejtési viszonyai soha-
sem olyan szabalyosak, mint azt rajzunkban foltettiik, ezért a gradiensek
sem valtoznak ily rendszeresen.

Latjuk tehat, hogy a gradiensek mar bizonyos bepillantast nyujtanak
a foldalatti viszonyokba. Még szemléltetdbb lesz a kép a kovetkezd
médon: Ha a megvizsgélt terilleten az allomasoknak elég siir(i halézata alt
rendelkezésiinkre, akkor a gradiensek alapjan az egész teriilet barmely pont-

i

jara kiszamithatjuk a nehézségi er6 értékét. Kozbevetdleg megjegyzem, hogy
ha magukat az abszolut adatokat akarjuk megadni, akkor sziikséges, hogy
egy-két ponton azokat a szokasos mddon ingaméréssel meghatarozzuk. Egy
par abszolut adat ismerete ezenkiviil azért is el6nyds, mert ezzel mérésein-
ket ellendrizhetjiik. Az ingamérés ugyanis kozvetetleniil megadja két egymas-
tol tavolabb fekvd allomas kdzott a nehézségi erd kiilonbségét, a gradien-
sekkel szdmitva természetesen ugyanazt a kiilonbséget kell megkapnunk. Az
inga tehat csak egy par alappontot ad, de e valtozasok finomabb menetébe
bepillantadst nem nyujt és kisebb foku érzékenységénél fogva nem is nyujt-
hat. Ismerve mar most a megvizsgalt teriilet barmely pontjara a nehézségi
erd értékét, azokat a pontokat, a melycken a nehézségi erd egyenld, foly-
tonos gorbe vonallal kothetjiik ossze. E vonalakat egyenlé nehézségi gor-
béknek, isogammdknak nevezziik. Ha térképeinkbe a foldalatti tomegek
okozta graviticzids zavar isogammait, a subterrdn rendellenességek isogammadit
berajzoljuk, ez a gorberendszer kozvetetlen bepillantist nyujt a foldalatti
viszonyokba.

7. rajz.
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Az isogammdk maguk az észlelésekbil kozvetetleniil meghatdrozott
biztos adatok, ha azonban ezeknek a foldalatti tomegekre vonatkozo jelentd-
ségét akarjuk megallapitani, akkor ez mar bizonyos foltevésektdl fiigg. A legegy-
szeriibb foltevés az, hogy a Fold felszine alatt egy nagyobb sfirtiségii, mond-
juk sziklds réteg van, a mely folott a kevésbbé siirfi felszini réteg teriil el.
Ebben az esetben az isogammak olyanféle jelent6ségiliek, mint rendes tér-
képeinken a rétegvonalak. A hegyvidék magassigi viszonyait tudvalevleg
akként szoktak abrazolni, hogy az egyenlé tengerszin folotti pontokat egy-
massal 0sszekotik, igy pl. a 100, 200, 300 méter stb. magassagli pontokat.

o 4 B Kilometer

Gradiensek —> merete :

= W C6S

JJagammék erfek kéze 0°002CGS

8. rajz.

Az ekként megrajzolt gorbék a rétegvonalak. Hogy az &brazoldas még szembe-
Otlébb legyen, a kozoket a lejtésekkel aranyos siirliségii sraffozassal, vagy
kiilonboz6 szindrnyalattal toltik ki, a mint ezt hasznalatos térképeinken lat-
hatjuk. Az emlitett egyszerii foltevés mellett tehat az isogammak kozvetetleniil
a foldalatti sfiribb tomeg felilletének magasségi viszonyait, rétegvonalait
adjak. Hangstilyozni kivinom azonban, hogy més foltevések esetén kovet-
keztetésiink is mas eredményre vezet. Ha a fold alatt tobb egyméstol eltérd
siirfiségii réteg van, akkor hatdsuk Osszegez6dik, s igy egymastol eltérd
alakulatok a nehézségi erében koriilbelill hasonlé véltozasokat okozhatnak.
Eppen ezért egyidejiileg a fiiggdon-eltérésekre és a gorbiileti viszonyokra
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vonatkozé adatokat is tekintetbe kell venniink, a melyek a helyes foltevésre
bizonyos alapot nyujtanak. Ugyancsak ebbdl a szempontbél fontosak a
geoldgiai adatok is, a melyeket kovetkeztetéseinknél mindig szem el6tt kell
tartanunk.

Méréseink nagy tomegébdl csupan néhany példat ohajtok Kissé koze-
lebbr6l targyalni. A 8. rajzon Arad vidékén a subterran rendellenességek, a
foldalatti tomegek graviticzios hatasanak térképét latjuk. A térkép jobb szélén a
vastag vonal a siksdg hatdrat, az aradi Hegyalja szélét tiinteti fol, a mely
hegységnek hatdsa a mondottak szerint a rajzban foltiintetett adatokbél mar
le van vonva. Az egyes pontok az észlelési &llomasok, melyek koziil
nehényat kihagytunk, mert néhol nagyon siirfien vannak elhelyezve s igy a
kicsinyitett rajzban az attekinthetdséget zavarjadk. A nyilak a gradiensek, a
berajzolt gbrbék az isogammak. Latjuk, hogy a hegy kozelében a gradiensek

Ny K
Mikalaka Ménes 355, 337m 332m 4 410m,
2:6
7 ///
5 10
Kilometer

a hegy felé mutatnak, jelezvén, hogy ebben az irdnyban a Fold alatt
nagyobb tomegek vannak, vagyis a hegy sziklarétege a Fold alatt lefelé
folytatodik. Arad felé haladva, a gradiensek bizonyos fokig megfordulnak,
jelezvén, hogy a sfirlibb altalaj ismét kissé feljebb emelkedik. Még szembe-
otlébben mutatjdk ezeket a viszonyokat a gravitdcziés zavar isogammai,
a melyek koziil a negativokat, vagyis a normalisndl kisebb értékiieket
szaggatott vonallal abrazoltuk ; a melléjiik irott néhany szam tulajdonképpen
a 40004, 4+ 0°010, - 0°020 stb. CGS értékii isogammakat jelzi. E térkép
adatai alapjan készitettik el a Ménes hegyaljai falu szélességi korén
kelet-nyugot iranyban képzelt keresztmetszetet (9. rajz), még pedig s1 =18
€s s2 =26 siirliségek foltevésével. A rajzban a hegyek foldalatti folytatdsat
alkoté sziklas altalaj -képét latjuk, a régi tengerfenéket, a melyre azutin az
alfold lazabb feliiletes rétege rarakédott.
Potfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz. 1917. 2
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Hasonlé eredményekre vezettek Budapest kornyékén végzett méréseink.
Itt is a budai hegységek a fold alatt folytatédnak és meglehetds gyors
lejtéssel terjednek tovabb az alfold feliiletes, lazabb talaja alatt. Méréseink
ugyanolyan lejtésr6l adnak szamot, mint a milyent a flrasok alapjan meg-
allapitottak. A budai oldalon a melegvizforrasok kozel vannak a felszinhez,
a margitszigeti furélyuk mar 118 méter, a varosligeti pedig 970 méter
mélységii. Ily mértékben lejt maga a sziklas altalaj is.

A Kecskemét vidékén végzett méréseink részletes eredményét a 10.
rajzon latjuk, melyben az el6z6khoz hasonléan ugyancsak a subterrdn
rendellenességek vannak foltiintetve. Az egyes teriiletekre beirt szdmok
tulajdonképpen a nehézségi er6 0'022, 0034, 0036 és 0040 CGS nagy-
sagn zavaréat jelentik. Latjuk, hogy a kozépsd 22-es teriiletbdl kiindulva,

LAJOSMIZSE Ry, % NAGYKGROS

,m\.\&.,,
) o

bt 22 %l Kilometer
Gradiensck—— merete:
Jsogammek értekkize 0001 CCS

10. rajz.

a gradiensek mind kifelé iranyulnak, a nagyobb sfirfiségli tomegek tehat
kifelé vannak, mig a kozépen kisebb tomegnek kell lennie. A 40-es
teriileten til haladva, a gradiens megfordul, jelezvén, hogy a nagyobb
tomeg a 40-es teriilet koriil fekszik. Még szemléltetbbben mutatjadk be
ezeket a viszonyokat az isogammak. A kozépen a legels6 isogamma
a 0022 CGS értékidi, innen Kkiindulva az isogammak a szélek felé
nbnek, északnyugat irdnyban pl. egészen 0040 CGS-ig s azutdn megint
csokkennek. Ha ismét csupan két, egy also siirli és egy fels6 lazdbb réteget
tételeziink fol, akkor az isogammék a foldalatti alsé réteg felszinének réteg-
vonalait adjak, még pedig 06 siiriiségkiilonbséget foltételezve, 40 méteres
kozokben. A siir(ibb altalajban tehat a kozépen egy mélyedés van, innen a
szélek felé haladva a sfiribb tomeg emelkedik, majd ismét lejt. Szdval egy
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kraterszeri alakulattal van dolgunk, illetve helyesebben szélva, egy oly fajta
»korhegységgel“, mint a milyenek a holdkraterek. A korhegység ugyanis
aranylag széles, koriilbeliil 30 kilométer atmérdjli s szélein egyes csiicsok
emelkednek ki. Ezen kiilonos alakulat kétségteleniil osszefligg a kecskeméti
foldrengésekkel. A kecskeméti foldrengés iigyét nem részletezem, csupan
folemlitem, hogy pl. az 1911. julius 8.-iki rengés epiczentruma, vagyis a
foldfeliiletnek a rengés kozéppontja folott fekvs helye, térképiinkdn a C pontba
esik, szoval krateriink kozepébe. A rajzon {5l nem tiintetett rengési gdrbék
ugyancsak egybeesnek ezzel az alakulattal. Kiemelem azonban, hogy ez a
kovetkeztetés csak az emlitett foltevés esetén éllja meg a helyét. Mas, a
kornyezetnél kisebb sirfiségli foldalatti tomegeket foltételezve, masfajta
alakulat is eredményezheti az észlelt gravitacziés zavart. fgy a kozépen 1év6
minimumot nagyobb sdétest jelenléte is okozhatja, a mint ezt BockH HuUGO
geoldgiailag valdsziniinek is tartja. Bar ebben az esetben a helyes foltevés
megvalasztisa miatt kdvetkeztetéseink bizonytalanok, mindenesetre a méré-
seknek nagy fontossdguk van. Hiszen csak a terepen jol megjelolhetd minimum
helyét és a maximumok valamelyikét kell megfirnunk, hogy a foldalatti
alakulatba biztos bepillantast nyerjiink.! Tovabba bizonyos, hogy ha egyszer
ennek a graviticzios zavarnak tulajdonképpeni értelmét helyesen megallapi-
tottuk, hasonlé tipusii zavarok az alflddn més esetben is ugyanazt fogjak
jelenteni. Altalaban véve tehat mennél tobb kétségteleniil kideritett esetiink
lesz arra, hogy bizonyos graviticziés zavarokat geologiailag miként kell
magyardznunk, annal biztosabba valnak kovetkeztetéseink az iijabb esetekre
vonatkozdlag. Eppen ezért szilkséges, hogy a geoldgiai tapasztalatok és a
graviticzids mérések egymdst szervesen kiegészitsék.

A geoldgiai megallapitasok és a gravitaczids mérések kozotti megegye-
zés szép példajat mutatjdk az egbelli olajfirdsok vidékén végzett megfigye-
lések, a melyeket BOCKH HUGO részletesen ismertetett,? éppen ezért veliik
itt b6vebben nem foglalkozom.

Kovetkeztetéseinknél természetesen a fiiggédn irdnydban és a nivo-
felillet gorbiileti viszonyaiban nyilvAnulé zavarokat is szem el6tt kell tarta-
nunk, melyek a kiilonbozd alakulatok bizonyos foki szétvalasztisat teszik
lehetévé. Ugyancsak ebbdl a szempontbol fontosak a foldmagneses erdre
vonatkoz6 megfigyelések, a miért is ezeket mindig a gravitacziés mérésekkel
kapcsolatban végezziik.

*
* *

1 A maximumok koziil tulajdonképpen Kett6t volna czélszerli megfirni, mert
kozilok az egyik magneses tulajdonségu.

2 Brachyantiklinalisok és démok kimutatasa torziés mérleggel végzett nehéz-
ségi mérések adatai alapjan; L. Banydszati és Kohdaszati Lapok, L. évf, I kotet,
265—273. lap.

2*
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A Foldon mindeniitt mtikodik egy er8, a mely az iranytiit koriilbeliil
észak felé iranyitja. Ez a foldmagneses er6. Ennek meghatarozasara, hasonléan
mint azt a nehézségi er6nél tettiik, két adatot kell megallapitanunk, az erd
irdnydt és nagysdgdl. Az irdny meghatarozasa két szoglet utjan torténik.
Az egyik szoglet a deklindczio, a mely megmondja, hogy a magnestd,
helyesebben az erd irdnya, a vizszintes sikban mekkora szogletet zar be a
csillagaszati észak-dél vonallal. A masik az inklindczid, az a szoglet, melyet
a minden irdnyban teljesen szabadon forgd iranytli a vizszintessel bezar.
Az erb6 nagysaganak meghatarozasara czélszerfiségi okokb6l nem magat az
egész er6t, hanem csak annak vizszintesbe es® Osszetevdjét: a horizontdlis
osszetevét szoktuk megmérni. E harom adat, a deklindczio, inklindczio és
a horizontdlis intenzitds, vagyis a D, I és H, a foldmagneses erdt teljesen
meghatarozza. Megjegyzem, hogy ezek az adatok helyr6l-helyre és id6rdl-
valtoznak. FEKETE JENO meghatarozasa szerint pl. Pestszentl@rinczen, még
pedig a 47° 27-2‘ ioldrajzi szélességli, 36° 50'8‘ Ferr6tol szamitott keleti
hosszisagl helyen 1914. év augusztus h6 1.-én a kozépértékek a kovetkezok :
D=5% 278, I=62° 3-2, H=-0-21257 CGS.

A magneses adatok abszolut értékeinek meghatdrozdsit a rendesen
szokasos moddszerekkel és eszkozokkel végezziik. Az abszolut értékeket meg-
hatarozé allomasok kozé sokszor relativ megfigyeléseket tfiziink. Ebben az
esetben ugyanis csupan az erOben jelentkez6 valtozasokat mérjiik, még pedig
aranytalanul konnyebben és gyorsabban kezelhetd eszkozokkel. Altalaban
véve éppen a gyorsabb és iigyesebb kezelhetGség szempontjabdl eszkozeink,
ha mindjart lényegitkben nem is 1jak, erre a czélra mégis czélszerfien
mddositottak. A relativ deklinacziok meghatarozasira EOTVOS-nek lényegé-
ben is sajat szerkezetli eszkozét hasznaljuk.

A magnesesség, ellentétben a graviticzioval, a testeknek nem altalanos
tulajdonsdga. Tudjuk, hogy a magnesrid a vasszogeket magahoz vonzza s
szintén magnesessé teszi: a vasszbgek egymasba fogodzé kotegben tapad-
nak a magnesrud végéhez. A rézszogeket, vagy a gyufaszdlakat ellenben a
magnesriddal {6l nem emelhetjiilk. A vas, a nikkel stb. magneses tulaj-
donsagli, mig a réz, a fa stb. nem magneses.

A foldi magneses er6ben jelentkezé helyi zavarokat tehat a foldalatti
magneses tulajdonsigi anyagok okozzak. llyenek pl. a vasérczek, bizonyos,
kiilondsen vulkani eredetii kozetek stb. E zavarokbdl tehat magneses
tomegekre kovetkeztethetlink. Eppen ezért fontos a magneses adatoknak
ijsmerete, mely kapcsolatban a graviticzios adatokkal, mélyebb bepillantast
enged a felsObb rétegek szerkezetébe. llyetén modon pl. az Erdélyben vég-
zett méréseink alapjan a kiilonbdzd hatétomegeket, igy a nagyobb siiriiségfi
rétegeket, a kisebb sfirliségfi sOtesteket és a magneses tomegeket egymastol
szétvalaszthattuk és a foldalatti rétegvonulatok elég részletezett képét készit-
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hettiik el, még pedig mar a geolégiai adatok igénybevétele nélkiil. Termé-
szetesen e kép még tokéletesebb és a valdsaggal még sokkal egyezébb
lesz, ha a geoldgiai adatokat is tekintetbe veszsziik.

*
* *

Végiil ratérek legalabb f6bb vonasokban e mérési modszer mdas irdnyti
alkalmazasainak és jelentGségének ismertetésére.

A BARO EOTVOS LORAND gravitaczids eszkozével végezheté mérések
tobb iranyban fontosak, még pedig fudomdnyos, geofizikai, geodéziai, geo-
logiai és szeizmologiai szempontbol.

ElsBsorban fudomdnyos szempontbol kiilondsen azért jelentds ez az
eszkdz, mert vele nagyon kis erfket lemérhetiink. Az egyetemi fizikai intézet
pinczéjében van egy ilyen kiilondsen érzékeny miiszer felallitva, a melylyel
pl. a tole 1—1-5 méter tavolsdgban {16 ember tomegét megmérhetjilk a
vonzderd azon Kkiilonbségei alapjdn, a melyet az ember tomege az egyetemes
gravitaczié torvényének megfeleldleg az eszkoz kiilonbozd részeire gyakorol.
Gondoljunk a graviticzié konstans igen kicsi voltara s akkor elképzelhetjiik,
milyen kis erd mérésérdl van itt sz6!

Ugyancsak ezt a moédszert hasznaltuk fel akkor, a mikor BARO EOTVOS
LORAND-dal és FEKETE JENO-vel egyiitt kozosen ,a tehetetlenség és a
gravitaczid aranyossagara vonatkozdlag“ pontos kisérletsorozatokat végeztiink,
a melylyel a gottingai egyetem filozdfiai karanak BENEKE-féle palyakérdését
megoldottuk s e munkankkal az elsé dijat megnyertilk. E kérdés megvizs-
galasat egyrészt elméleti szempontok, mdsrészt pedig kiilonosen LANDOLT
és HEYDWEILLER kisérletei tették id8szeriivé. Ok ugyanis teljesen zart n-alakd
cstvekben chemiai reakczidkat végeztek. Az egymasra haté oldatokat a cs6
két szaraba helyezték el s a csovet leforrasztva, annak siilyat mérlegen igen
nagy pontossiggal meghataroztdk. Ezutdn a csovet megbillentvén, a két
oldatot osszekeverték, mire a reakczié végbement. Az iivegcs6 silydt most
ismét gondosan megmérték, s ilyenkor is tobb esetben kimutathaté sily-
valtozast észleltek. E kisérlet azt jelentené, hogy a gravitaczié a killonbozd,
nevezetesen a reakczid el6tti €s utdni anyagokra kiilonbdzOképpen hat s igy
a testek sulya anyagi mindségiiktdl is fligg. E kisérletek tehat a fizika egyik
alaptorvényét gyokerében tdmadjak meg. Az EOTVOs-iéle eszkdzzel végzett
kisérleteinkkel sikeriilt kimutatnunk, hogy ily fajta eltérések nincsenek,
illetve szabatosabban kifejezve, észlelésiink pontossaganal, azaz /200000 000-ndl
mindenesetre kisebbek. Széval a graviticzié az anyagi mindségtdl fiiggetleniil
a killonbozd testekre egyforman hat. LANDOLT és HEYDWEILLER Kkisérletei
korantsem érték el ezt a pontossigot. A kimutatott silyvaltozasnak az a
magyarazata, hogy a mérleg érzékenységének hataran 1évd igen kényes
kisérleteket rendszeres koriilmények kozott végezték s igy kisérletsorozataikba
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rendszeres hibdk jutottak bele, a melyet egyezésiiknél fogva redlis ered-
ménynek mindsitettek.

Masik szempont, a melybdl a gravitacziés mérések és igy az EOTvVOs-iéle
eszkdzzel valo megfigyelések fontosak, a geofizikai szempont. E vizsgélatok
alapjan megallapithatjuk, hogy miként van egészében folépitve a Fold feliilete
és a jelenlegi viszonyok részleteib0l a multra, Foldiink fejlédésére is kovet-
keztethetiink. Az apalylyal és- a dagalylyal kapcsolatos jelenségeket és tobb
e korbe tartozo problémat emlithetnék, de példaképpen csupan egyre
6hajtom a figyelmet felhivni. Ez az izostdzia elve, mely szerint Foldiink
felliletén az igen nagy tomegek akként helyezkedtek el, mintha azok a
kornyezetben tszndnak. Az eddigi vizsgalatok szerint nagy hegységekre,
tovabbd magukra az egész kontinensekre nézve ezt kell foltenniink, kisebb
hegyekre, kisebb tomegekre vonatkozolag azonban az izostazia nem érvényes.
E kérdések vizsgalatinal eszkdzeink hasznos szolgalatot tehetnek.

Harmadik fontos szempont a geodéziai. A Fold alakjanak megélla-
pitasa éltaldnos emberi érdek. E czélbdl végzik a fokméréseket, a melyekkel
ugyszolvan egész vilagrészeket végigmérnek s ebbdl a Fold alakjat
levezetik. A fokméréseknek egészen az Okorba visszanyuld érdekes torté-
netével nem foglalkozhatom. Legtjabban a Nemzetkozi Foldmérd Bizott-
sig-nak iranyitasa mellett végzik ezeket a miiveleteket, a melyeknek kolt-
ségéhez a vilag oOsszes allamai hozzdjarulnak. Az egyre szaporodé fok-
mérések tanusaga szerint a Fold nem olyan egyszerii lapult gdmb, mint azt
régebben gondoltdk, alakja meglehet6s bonyolult. A fokmérések pontossaga
szempontjabdl fontos, hogy a végigmért teriileten a gravitaczios zavarok
ismeretesek és igy szamitasba vehetdk legyenek. Eppen e zavarok részletes
vizsgalatdt az EOQTvOs-féle eszkozzel végezhetjiik. Maga a Nemzetkozi Fold-
mérd Bizottsag ezeket a jnéréseket nagyon fontosnak itélte, atirt a magyar
kormanyhoz, hogy azokat hathatésan timogassa €s ez titon aranylag nagyobb
terilletek részletes megvizsgalasat Iehetdvé tegye. lly médon részesiiltek és
részesiilnek folytatolag allandé allami tdmogatasban BARO EOTVOS LORAND
geofizikai mérései.

Gyakorlatilag legfontosabb a negyedik szempont, a geoldgiai szem-
pont. Miként mar kifejtettem, méréseink alapjan kovetkeztetéseket vonhatunk
a foldalatti tomegek szerkezetére. Hasznosithatd rétegeket taldlhatunk fel
ityen modon, mint a hogy pl. Erdélyben méréseink a sotesteket kitiinden
kimutatjdk. Ezenkiviill oly anyagokat is folfedezhetiink, a melyek ugyan
gravitdczids szempontb6l kdzvetetleniil nem nyilvanulnak, de bizonyos, mar
gravitcziésan kimutathaté rétegalakulattal fiiggnek ossze. Igy adott esetek-
ben vizre, olajra, foldgazra is kovetkeztethetiink. Igy pl. Budapest kornyékén
a melegvizforrasok lejtése egybeesik a dolomitréteg lejtésével, melyet eszko-
zeinkkel lemérhetiink. Tehat moédszeriinkkel elére megmondhattuk volna,



hogy a varosligeti artézi kitnal valésziniileg 900—1000 m mélységben érik
el a vizet. Egbell kornyékén, a hol olajok utan kutattak, méréseinkkel tel-
jesen olyan alakulatot allapitottunk meg, mint a milyet a geolégusok is
meghataroztak. Erdélyben végzett méréseinkkel a rétegvonulatok legmaga-
sabb és legmélyebb helyeit az antiklindlisokat és szinklinalisokat hataroz-

y

11. kép. Miiszerszallitdo kocsi.

hatjuk meg, melyeknek ismerete a foldgazfiarasok telepitése szempontjabdl
elsérendi fontossagu. Ha a mdédszert ebben az iranyban kifejlesztjiik, egyre
tobb gyakorlati eredményt varhatunk.

Végiil az otodik a foldrengéstani (szeizmoldgiai) szempont. Legvesze-
delmesebbek a foldrengések ott, a hol a Foldnek ki nem egyenstilyozott
vonalai, bizonyos torésvonalai, tektonikai vonalai vannak. Ha ily vidéken
megrazkodik a Fold, akkor igen nagy elmozduldsok, rétegcsuszamlasok
johetnek 1étre. Eszkozeinkkel éppen az ilyen foldrengések szempontjabol
veszedelmes alakulatokat kereshetjilk ki. Utalok Kecskemét vidékére,
a hol a foldalatti geolégiai alakulat a foldrengésekkel kétségteleniil Ossze-
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fiigg. Ha valamely nagyobb foldrengés el6tt és utdn végzett mérések ugyan-
azon a teriileten rendelkezésiinkre allandnak, minden valdsziniiség szerint
ezekb8l a nagyobb foldalatti tomegelmozdulasokra kovetkeztethetnénk.
Talan ily médon a vulkdni tomegeltolddasokat is észlelhetnék. Mintegy
hasonlatképpen folemlitem, hogy pl. a Duna partjatél 100 méter tavolsdgban

12. kép. Miiszerszallito kocsi, mellette a lakdsator.

kell6 érzékenységli eszkoz utjdn a viz szintvaltozésat annak gravitaczionalis
hatdsa alapjan jol észlelhettiik.
&

Talan sokakat érdekelni fog, hogy miként végezziik méréseinket a szabad-
ban? Erre vonatkozélag csak a leglényegesebb dolgok kozlésére szoritkozom.

Gravitacziés eszkdzeink nagyok, tigy hogy szallitdsukra kiilon kocsik (11-
és 12. kép) sziikségesek. Az egyéb miiszereket, satrakat, folszerelési targyakat
ugyancsak kiilon kocsikon (13. kép) szallitjuk. A gravitacziés miiszert, miként azt
a 12. lapon kifejtettiik, kiilon hazikoban allitjuk fel, a hova azt a miiszerkocsibol
csupan harom darabra szétszedve vitetjiik el (14.kép). A gravitaczids észlelések, a
gyors hémérsékletvaltozasok zavard hatasanak elkeriilése czéljabol, éjjel torténnek.
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A megfigyeléseket a sziikséges pontokon igen gyakran a lakott helyektdl, kozsé-
gektdl tavol végezziik. Mindezek a koriilmények sziikségessé teszik, hogy val6-
sagos expediczids folszereléssel lassuk el magunkat, hogy igy a lakott helyektol
fiiggetleniil, tekintet nélkiil az idé viszontagségaira, tartézkodhassunk a sza-
badban (lasd a 15. és 16. képet). Czélszerli lakasrol, lakosatrakrol,
kelld berendezésiikr6l, vilagitasukrol, konyhafolszerelésr6l stb. kellett gon-
doskodnunk. Tekintve, hogy naponkint egy-egy dj allomésra hurczolkodunk,
mindezen berendezkedések megszerkesztésénél a fOszempont az volt, hogy
azok gyorsan és konnyen egybedllithatok és lebonthatok legyenek. Sajat
tapasztalataink alapjan ezek a berendezések egyre jobban tokéletesedtek.

13. kép. Az expedicziés telep kocsijai és lakosatra a megtelepedés utan.

Sokszor kedvezbtlen fekvésii helyeken, siippedékes, arvizes teriileteken
végeztilk méréseinket s igy arrdl is kellett gondoskodnunk, hogy az elénkbe
gordiild akadalyokat lekiizdhessiik. Repiil6hid, kocsiemel6k és pallok segit-
ségével nem egyszer sikeriilt ily helyeken atjutnunk. Természetesen folszere-
lési targyaink szaporodasaval egyiitt jart, hogy kocsiparkunk is megnoveke-
dett. A habort el6tti években mar két csoportban dolgozva, 6sszesen 6 észleld
és 15 munkasember, illetve kocsis vett részt a mérésekben. Osszesen 13 kocsi
allott rendelkezésiinkre, koztiik a Kkiilon szerkesztett miiszerkocsik, lakas-
kocsik, teherkocsik és személyszallité utazékocsik. Ezeket takarékossagbol
csupan 9 par allandé 16val vontattuk. Most a hdabori alatt is folytatjuk
méréseinket, de lényegesen megsziikitett mederben. Kivételes esetekben, egész
kiilonleges- koriilmények kozott, alkalmas kiilonleges folszereléssel is végez-
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tiink méréseket, igy a Balaton jegén (17. kép), a Bega-csatorna mentén stb.
Méréseink kapcsan természetesen nem egyszer balesetekben, Kkiilonbozé
kalandokban is volt résziink.

Méréseink legnagyobb részét a siksdgon, az alfoldon végeztiik. Ez
ugyanis a lathaté tomegek korrekczidja szempontjabél nagyon el6nyds.
Ugyancsak ez okbdl valasztottuk els6 nagyobbszabasi mérésiink teréiil a
Balaton sima jéghatat. A hegyes vidéken is vannak. egyes részletes folvéte-

14. kép. A miiszert az észlel6 hazikobol a miiszerkocsiba viszik.

leink, igy pl. Erdélyben a Maros volgye mentén. Altalaban véve azonban
eddigi méréseinkkel inkabb egyes érdekes kisebb teriileteket iparkodtunk
feldolgozni. Nagyobb részletes folvételek végzéséhez nagyobb észleldszemély-
zetre s ezzel kapcsolatban nagyobb folszerelésre volna sziikségiink. Talan
a habori utdn erre is lesz alkalmunk !

*
* *

Befejezésiil még a kiilfold érdekl6désérél ohajtok néhany szét szélani.
A Nemzetkozi Foldméré Bizottsdg 1906. évi budapesti értekezlete
alkalmaval a geodétdk egy nagyobb tarsasaga tekintette meg az akkor éppen
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Arad vidékén folyd méréseket s azokat kiilonos érdeklddéssel tanulma-
nyozta.

Az els6k kozott a németek (a potsdami porosz kir. geodéziai intézet)
rendezkedtek be az EOTVOS-féle gravitidczios mérésekre. Eszkoziiket utasi-
tasaink szerint sajat intézeti mechanikusukkal készittették. Késébb HECKER
professzor a strassburgi szeiszmoldgiai intézet részére ugyancsak Potsdamban

TR T % T ;,7 —

15. kép. Az expediczio lakésatra Arad kornyékén.

egy masodik eszkozt készittetett. Ezekkel az eszkozokkel eddig a labora-
toriumban foglalkoztak, a szabadban val6 részletes méréseket pedig csak
ez év folyaman kezdték meg és maris gyakorlati jelent6ségli eredményre
jutottak.

A franczidk koziil BRILLOUIN végzett méréseket a Simplon-alagitban
az EOTvOS-féle eszkozzel, melyet bizonyos modositdssal maga készittetett.

Az olaszok koziil a palermdi egyetemen VENTURI professzor elméleti-
leg, a paduai egyetemen pedig SOLER gyakorlatilag foglalkozott az EOTVOS-
féle mddszerrel. SOLER tandr a mérések tanulmanyozasara nalunk is jart és
Nagykéros koriill méréseinkben részt is vett. Eszkoziiket SUSS NANDOR
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budapesti mechanikusnél rendelték meg, a ki a mi miiszereinket is készi-
tette. Padua kornyékén mar a szabadban méréseket is végeztek.

Az orosz katonai foldrajzi intézettel ugyancsak targyalasok folytak ily
eszkdozok megrendelésére, a melyek azonban abba maradtak.

Az angolok a londoni The Science Museum részére SUSS-nél EOTVOS-
féle eszkozt készittettek.

16. kép. Az expediczid észleld hazikéja a tiroli hegyekben.

Az els6k kozott a japdnok szintén SUSS mechanikusnél rendelték meg
eszkoziiket, a melylyel SINJO egyetemi tanér, a ki a mérési mdédszert nélunk
gyakorlatilag is tanulmanyozta, Tokio koriil végez megfigyeléseket.

Nalunk kiviillink GORJANOVIC-KRAMBERGER horvdt geologus iranyitésa
mellett GAVAZzzI tanar végzett Horvatorszagban és Szlavonidban méréseket.
Eszkoziiket ugyancsak SUss-nél csinaltattdk. Tekintve, hogy a hosszas
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tapasztalatok alapjan a miiszerek gyakorlati aprolékos titkait jol ismerjiik,
az Osszes Budapesten késziilt eszkozoket véglegesen mi hoztuk rendbe.
Ugyancsak mi hatéroztuk meg mindig az eszkozok azon allanddit, a melyek
a szamitasokndl sziikségesek.

A kiilfold és kozottilk a németek eleintén hidegen fogadtdk a méré-
seket. Nem hitték, hogy szabadban észlelve a sziikséges nagy pontossagot
¢és biztossagot elérhetjitk. Miutan azonban nagyobb észlelési sorozatok és
a bennitk mutatkoz6 rendszeresség kapcsdn mddjukban volt a mérések

17. kép. Lako- és észlel6hazik6 a Balaton jegén végzett mérések alkalmaval.

realitdsardl meggy6zO0dést szerezni, a médszer legbuzgdébb partoldivé lettek.
fgy maga HELMERT berlini egyetemi tandr, a potsdami geodéziai intézet
igazgatdja, az Internationale Erdmessung elnoke, eleintén nem igen bizott
e mérésekben, késdbb pedig a legnagyobb elragadtatéssal nyilatkozott réluk.
fgy mikor 1915-ben ingamérések végzése czéljabol Potsdamban jartam,
ismételten volt alkalmam HELMERT-tel ezekr6l a mérésekrdl beszélgetni, a
mikor tobbek kozott a kovetkezOket mondotta: A felsé geodézia két leg-
csodalatosabb eszkozének tartom a libellat és az EOTVOS-féle eszkozt, mert mind
a ketté lényegében nagyon egyszerii és mégis okkal-mdddal hasznalva, altaluk
a Fold alakjara és felszinének szerkezetére vonatkozolag oly fontos és messze-
mend kovetkeztetéseket vonhatunk. Dr. Pekdr Dezsé.
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Mechanika és kultdara.'®

A régi kultirnépek hatdsa a mechanika fejlddésére. A mechanika
torténete a miivelddéstorténetnek egy része, ezért a mechanika torténetét
¢sszhangzasba kell hozni a mfivelédéstorténettel. De ennek a feladatnak
nehézségeit rogton érezziik, ha példaul arra gondolunk, hogy olyan nagy
mitveltségli nép, mint az okori egyiptomi, hogyan szallitotta a silyos ter-
heket nagyszerii épitményeihez. A mechanika némi ismerete mellett aligha
jartak volna el olyan észszeriitleniil, hogy hatalmas ko&tomegeket az embe-
rek sokasagaval szdnokon huzattak.

Az emberi er6 el6szor mint nyomas, vagy hizas valt ismeretessé,
mely valamely sily nyomasaval, vagy hizasaval mérhetd is, vagy legalabb
megbecsiilhetd. Az az egyszerlt és kezdetleges megismerés, hogy egyenl6
iranyit és egyszerre haté erdk nagyobb hatasiak, tovabba a rabszolgaséag
feltaldldsa nagy és fontos haladést jelentett; nélkiile az Okori kultira esz-
ményeit nem lehetett volna elérni. Az egyiptomiaknak és assziroknak volt
kétkerek{i kocsijuk kirdlyaik szdmdra, s6t négykerekii kocsijuk is kisebb
terhek szallitisara, de arra senki sem gondolt, hogy erds kerekek szer-
kesztésével a rabszolgdk munkéajat konnyitsék. Pedig a régi népek bizonyara
ismerték a kiilonbséget a kis gordiild és a nagy csiuszé strlodas kozott a
keziikkel szerzett tapasztalatok alapjan. A kereket és a csigat aranylag
kordn megismerték az emberek; az egyiptomiak a hajokon példaul mar
gyakran alkalmaztdk. Egyszeri gépekkel és csigasorokkal emelték 61 a
nehéz darabokat a templomok épitésénél, a palotdk és gulak magassagaig.
Valészinfi, hogy az épitkezéseknél dolgozdé kézmflivesek és munkavezetdk
Osszegyiijtotték a legegyszerlibb tapasztalatokat, a gordg-alexandriai tudo-
sok pedig elrendezték és értelmezték ezeket.

Az emelé Ilépten-nyomon szinte onkeéntelenii! jut keziinkbe és érzetiink
megtanit ra, hogy kdnnyebb a dolgunk, ha az emeld hosszabb karjat fogjuk meg.
Akarmilyen nagy er6t kis erével lehet legydzni, hacsak ez a kis er§ elég
hosszii tuton at mikddik. Ezt az elvet valdszinlileg az egyiptomi épitdk
ismerték fol és a gorog mechanikusok altalanositottdk minden esetre. Ilyen
modon ujabb elvet talaltak, melynek segitségével az emberi erdt szélesebb
korben, czélszeriibben és tobbféleképpen lehetett felhasznalni.

Az asszirok és egyiptomiak hadi folszerelése mas természetil tapasz-
talatokra is vezetett. A k3 hajitdsa azt mutatja, hogy pillanatig haté er6 a
kovet azzal a tehetséggel ruhazza fel, hogy jelentékeny 1t megtétele utan
is kifejthet még erdt.

1 E kozlemény kihagyasokkal Macu Erno tavaly (1916. februérius 19.-én) meg-
halt kival6 fizikus utolsé munkdjanak (Kultur und Mechanik ; Stuttgart, W. Spemann,
1915) forditdsa. Forditotta: MENDE JENG.
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A fegyvereket gyakran szerszdmnak hasznaltak és forditva. A bunké
akar buzogany volt, akdr messze czélra hajitott parittyaksé, akar kalapacs,
mindig egyforman csak a czél tavolsiga volt Kkiilonbozé. A kozolt eré min-
den esetben a czél végén érvényesiilt.

A tapasztalatok kezdetben sziik korre szoritkoztak, de utébb el
kellett terjednivk. ARISTOTELES még azt hitte, hogy a test addig mozog,
mig az er§ tolja. Csak LEONARDO DA VINCI, BENEDETTI I. B. és GALILEI
lattak tisztAn a viszonyokat és megalapitottdk a mai dinamikat. GALILEI
folismerte, hogy a szabad esés egyenletesen gyorsulé mozgas, és megvetette
alapjit az eszményi mechanikidnak, a mely az ellendllasokat nem veszi
figyelembe. A tétlenség elve tudatosan elhanyagolja az ellendllasokat.
HuyGHENS, GALILEI meggondolasait a tdmegek egész rendszerére kiterjesz-
tette és szilardabb alapra helyezte a mechanikat. NEWTON a tavolba hato
erbket vezette be és elOszor tette érthetdvé az égi jelenségeket. Kivalosiga
abban nyilvanult, hogy a gyorsuldst, melyet GALILEl a szabad esésnél iga-
zolt, az dsszes er6k esetében meglevonek vette fol. A ,tomeggel“ egészen
1j fogalmat vezetett be, de ezt kdnnyebben megeértették, mert a sily isme-
retes fogalmahoz kozel volt, s6t gyakran Ossze is tévesztették vele,

Mélyebbre haté mechanikai ismeretek természetesen csak éallandé élet-
méd mellett fejlddtek ki az épitkezéssel és az iparral kapcsolatban. gy a
foldmiivelés az azsiai és afrikai nagy folyok idGszakos jelenségeihez igazo-
.dott, Mezopotamidban az Eufrathoz és Tigrishez, Egyiptomban a Nilushoz.
Az 6ntozés sziikségletei nagyban dsztonozték a mechanikai feltaldlé tehet-
séget. Assziridban és Egyiptomban vetdlapatokkal és emeldgépekkel széllitottak
a vizet mélyebb helyrél magasabban fekvd arokba, hogy a foldeken eloszszak.
A Kinabdl elterjedt vizikereket foly6viz hajtotta. Kisebb kerék peremére a forgas-
tengelyhez képest csavarvonalban iires bambuszcsgveket erdsitettek. Ezek dlul
vizet meritettek; feliil pedig folyokdba Ontotték. Ennek a géptechnikidnak
hatarozott, egyszerli czélja volt, nevezetesen az volt a torekvése, hogy az
emberi kéz munkajat utdnozza, egyuttal megtobbszordzze és igy mintegy
folytonos teljesitményt érjen el. A gyakorlati sziikséglet a mechanikai szer-
kezetek szamat nagyban novelte és kiilonféle alakokra vezetett.

Sok ember szitkségszerli egyiittm{ikodése, kiilondsen az épité- és
hadiiparban, nagyon kiilonféle mechanikai tapasztalatokra vezetett. Ezek
hasonld koriilmények kozott egymassal megegyeztek, de eltéré viszonyok
kozott gyakran ellenmondoknak latszottak. Tehdt az egyszert érzéki tapasz-
talatokat élénk érzéki képekkel kapcsoltak ossze, melyek a tapasztalatokat
majd helyesen fejezték ki, majd pedig megtévesztdk voltak. Miutin a meg-
figyelok a képeket az egyes tapasztalatokhoz mar hozzaidomitottik, a hivata-
sos gondolkoddk, a szélesebb korli ismeretekkel rendelkezé tudésok, elkezd-
ték az érzéki képeket, vagy helyesebben a fogalmakat egymassal dsszeegyez-
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tetni. Eddig rendesen csak a gondolkodék munkajat vizsgéltdk. De bar-
mennyire értékeljik a tuddésok munkajat, elébb mint alap és foltétel az
egyszerii munkas és megfigyeld munkdja sziikséges.

Ezért most a mechanikai tevékenység Osi kezdetének idejéhez akarunk
kozelférk6zni és kutatni akarjuk azt az Osztonzést az életre és tevékeny-
ségre, a mely szitkségletekre €s a sziikségletek kielégitésére alkalmas segéd-
eszkdzokre vezetett.

A torténelemelétti taldlmdnyok. A mechanikai tapasztalds és meg-
ismerés kezdete. Mikor Oregedni kezdiink és észreveszsziik, hogy érzékeink
lassanként gyengiilnek, szivesen merillink el a multba. Elénken emléke-
ziink vissza kora gyermekségiink régen elmult napjaira, életiinknek kez-
detleges, de tobbnyire legderiisebb korszakira. Ha igy visszatekintiink,
csodalkozva latjuk, hogy egész késO6bbi életiink csak folytatisa akkori
viselkedésiinknek : igyeksziink kornyezetiinket megismerni, megérteni és igy
akaratunkat megvaldsitani. Kiilondsen akkor emléksziink igen élénken sajat
fejlédésiink mozzanataira, ha etnografiai targyakat latunk : kezdetleges, szii-
kosen és elszigetelve €16 népek eszkdzeit mint régi ismerdseinket koszontjiik.
Egyszerre megértjiik, hogyan faradozott szdmtalan nemzedék abban a homa-
lyosan sejtett torekvésben, hogy jobban éljen. Néha az éghajlat és a talaj
kissé kedvezd volt, de altalaban olyan koriilmények kozott éltek, melyek-
nek zordonsagat nem is tudjuk felfogni.

A, czolopépitmény“, a ,k8“-, ,réz“-;  bronz¢“-korszak, a ,vas“, mind
olyan dolgok, a melyek az akkori életmddra és felfogasra ranyomtak bélye-
gitket. Némely eszkoziik, mint példaul a csavar, a kerék stb. olyan 6&srégi
és hatalmas méretli, hogy szinte hajlandok vagyunk, mint HUYGHENS,
emberfolotti miiveknek tekinteni 6ket. Keletkezésiik nyomai rég elmosddtak.

Sajat gyermekkorunk emlékeiben taldljuk meg a hidat ehhez a vilag-
hoz. Faradhatatlan ujjaink életiinknek mar abban a legkorabbi szakdban,
a meddig emlékezetiink terjed, sok djat tartak fel és sokféle villalkozasra
birtak. Példaul a forgacs simitdsa a rostok irdnyaban és ellenében, vagy mikor
a hasadas lassan és halk recsegéssel engedett, mindez mélyen megmaradt emlé-
kezetiinkben, kozben pedig egyik kép a masikbdl alakult. Ezek a benyo-
masok, a melyeket teljesen mdsok hozzajarulasa nélkiil, kozvetetleniil sze-
reztiink, legsajatosabb személyes tapasztalataink lesznek, altaluk dsszeforrunk
kornyezetiinkkel, egyiittérziink az anyaggal és bizonyos értelemben eldre-
latunk. Ez alapvetd az egész késdbbi fejlédésre, mert csakhamar bizonyos
feltalalo €s egyuttal kombinalé tevékenység kezdddik.

Az 6roklésnek eléggé nem méltdnyolhaté szerepe van a legkdzelebbi
kornyezet atalakitisaban és bevonasiban is. Eppen tigy, ahogy az éghajlati
és egyéb viszonyok hatdssal vannak a testi kialakuldsra, éppen gy ugyan-
ezek a viszonyok ¢ridsi id6 alatt hatdssal voltak az egyes tevékenységek
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keletkezésére és tovabbfejlodésére. Utébb ezt a tevékenységet oroklés foly-
tan tjabb nemzedékek atvették, fejlesztették, majd a kornyezetben elterjedt
s csakhamar fegyverek és szerszamok készitésében nyilvanult. Mikor a tfiz-
kovet szétiitotték, hogy éles darabokat kapjanak, egy-egy erés, kiilondsen
kézbeill6 darabot el6nyben részesitettek, megszokasbol hasznaltak, végiill meg-
orizték. Igy keletkezhetett a kalapacs feje, melybdl a tlizszerszimok forma-
lasénak gondolata fakadt.

A bot végére erGsitett kovet nehezebbnek érezziik, az ' iités vele
stilyosabb, pusztitobb. Az eldobott kovet biztosan lehet irdnyitani a hozzakotott
nyé€l segitségével. Ez a torténelemel6tti kalapdcsot mint fegyvert és mint szer-
szamot egyardnt értékessé tette. Csak késObb szoritottdk a nyelet a kalapacs
atfurt fejébe. A korben forgatott, vagy farigéval elhajitott messzire repiild

1. rajz. A kézzel ,hengerelt“ fadarabka.

kovek, a végteleniil fontos ijj: mind egyszerre tiintek fol s egyiitt és egy-
masbol fejlédtek.

Az emel6 és az ék a munkalkod6 embernek tigyszélvan mindig a
kezeiigyébe keriilt, 1igy hogy az emelé haszndlata, a fa megmunkalisa éles
tlizkével, a tfizk6-€k beverése faba konnyen megérthetd.

A felszinen talalhats, j6l alakithaté agyag mindig nagyon Osztonzé
lehetett. A kézzel gytirt agyagszalagok Osszeragasztisabol elég tokéletes,
nem tilsdgosan nehéz és nagy firtartalmi edények keletkezhettek. A csészék
eleinte talin az ember markat pétoltdk az ivasndl, vagy a homori kotore-
dékekben 0Osszegyiilemld viz 0©sztonozte az embert edények készitésére.
A véletlen sokszor vezethetett az agyagedények égetésének gondolatara.

A ,kényelem“, vagyis az a sziikséglet, hogy faradsagot megtakarit-
sanak és kevesebbet veszOdjenek, mar a legrégibb korban szintén jelenté-
keny tényez0 lehetett a taldlmanyoknal és a haladasnal. Igy keletkezhetett
a kosar a terhek konnyebb vitelére és sok mas hazi eszkoz.

A gordiilés érzete (1. rajz) Gseinket arra indithatta, hogy a talaj okozta

Pétfiizetek a Természettudom. Kozlényhoz. 1917. 3
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nehézségeket hengeres fadarabok lerakaséval haritsik el. Fatdrzsnek kor-
hadt, tehat lyukas része, tovabba atfirt ko a torténelemeldtti tolokocsinak kereke
lehetett. Textilanyagok sodrasa és fondsa mindig tevékenységre 0sztonoz,
allandé élvezet is, fényfizést kelt és elégit ki s bizonyara masféle munkara
is adott alkalmat. Kiilonboz6 anyagoknak Osszefondsa és kotése altal talan
jobb, czéljuknak inkabb megfeleld késziilékek (2. rajz) timadtak és a kezdet-
leges eszkdzok miivésziebbek €s erdsebbek lehettek. Az eszkimok régi szanjén
lathatjuk, mit lehet néhany csonttal és bélhtirral elérni; bamulatos, hogy
a mechanika elveinek mennyire megfeleléen, mekkora szakértelemmel, az
anyagnak és a részleteknek mekkora ismeretével épitenek mindent ezek a
kezdetleges miveltségii emberek.

A czolopépitményeknél Oseink a nagy feddlapot valdsziniileg csekély
hajlast lejtén, keresztbe rakott hengeres rtidakon mindig magasabbra toltak,

2. rajz. Gordiild szantalp.

mig végiil farakas tetejére fektették (3. rajz). A tamaszté kdoszlopokat eme-
16kkel felallitottdk és taldn kissé a talajba astdk. Mikor néhany gerendat
elégettek, a nagy feddlap sulyaval a kGoszlopokra nehezedett és a talajba
nyomta Oket.

Forgastesteknek, mint pl. gombolyii agaknak hengerelése bizonyédra a
kezdetleges korok jatékai kozé tartozott. Ha a forgé test felé élt tartottak,
forgdcsot kapartak le, ha pedig ezt folytattdk, akkor henger keletkezett,
tokéletesebb, mint kézzel faragva. Igy rajutottak a legfontosabb szerszamra,
az esztergdra. A Keleten részben ma is haszndlt esztergapad (4. rajz)
rendkiviil egyszer(i és ezért az &si alak lehet. A munkds a megmunkaland6
fadarabot két csiics kozé szoritja, szijat vet at rajta, a szijat ivvel Kkifesziti
(mint a tizfirénal, 10. rajz) és az iv ide-oda toldsaval a fadarabot forgatja,
jobb kezében pedig a vésot tartja. R

Az ujjak végének és a kormoknek rendkiviil nagy érzékenysége a
mechanikai munkanal nagy szerepet vitt. Ha meggondoljuk, hogy ez a
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finom érzék akaratlanul sokat kozol veliink, akkor a meglehet6sen bonyolult
csavar feltalalasat, helyesebben keletkezését kissé mas megvilagitdsban latjuk.

A novényi fonal és a bélhiir évezredek Ota hasznalt targy, beldliik
pedig csavart lehet késziteni. Hiszen legkorabbi gyermekségiinkben jaték
kozben ujjainkkal készitettiink csavart (5. rajz). Igy folismertiik, hogy for-
gatassal nyomast lehet elérni. Fogjunk balkeziinkbe hengeres agat, vagy
pélczikat {6. rajz), tamaszszuk ald jobbkeziink hiivelykujjaval, akkor a job-
bunkban levé metsz6 szerszam éppen kényelmes eljarasnal tisztdn anatémiai
okok folytin a palczika tengelyével szoget zar be. Ha a palczat forgatjuk,
a kés csavarvonalat vés bele. Ha a kés sikjat atfektetjiik, akkor V-alaku

3. rajz. A czolopok felallitasa.

mélyedést vagunk. De sokkal nehezebb a csavartok készitése. Ha keziinkkel
fonjuk a csavart szalakbol, akkor az egyik korom a tok. Ezt csakhamar a
palcza koré csavart kotél valtotta fel. Ures fatomb, a melybe oldalrél a
csavarmenetbe nyulé fadarabokat vertek (7. rajz), tovabba az orsét egészen
koriilvevd, teljes tokka keményedett agyagdarab a tovabbi lépések lehettek.

Késébb, mikor a rézbdl, az aranybdl és a bronzbél pléhet és drétot
készitettek, koriilcsavaras és elforditds altal csavarok keletkeztek (8. rajz).
. A csucsban végz6dé csavar, a mely az anyagba benyomul, a -fiiréra
vezethetett. Az egyiptomiak a fardok kordban még nem ismerték a csavart,
az asszir rajzokban sincs nyoma. Még a gorogoknél és romaiakndl sem volt
szerepe, egészen hattérbe szorult. A borsajtolot abrazolé pompéji falfest-
ményeken a csavarok csticsban végzddnek. A keskenyebb véggel valdszinii-

3*
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leg a tok alakjat adtdk meg, majd pedig kampobalakii szerszammal dolgoz-
tak ki a tokot. A sajtolok készitésénél tehdt a csavar egyuttal a tok
meneteit is kiftirta. Ez a faradsagos készitésméd megakadalyozta a csavar
elterjedését, mert tilsdgosan koltséges volt. Még a kozépkori csavarok is

4. rajz. A Keleten hasznalt eszterga.

nyers, esetlen, kézzel faragott részei a sajtoloknak. Megerdsitésre €s Ossze-
kotésre ugyszolvan csak az éket hasznaltdk. A kis menetii csavarok, a melyek
a gépek szerkesztését lehetové tették, csak legujabb keletiiek.

A kerék és a csiga valoszinfileg egyiitt keletkeztek, a fogaskerék pedig
késGbbi eredetii lehet. Festett, atlyukkasztott agyag- és fakorongok, peremii-

/// 2

5. rajz. Fonalbol késziilt csavarorsd, melynek tokja a korom.

kon gyakran kovecskékkel kirakva, jaték kozben a fogaskerék gondolatat
ébreszthették fol, azonban tudatos készitését csak a Keletnek sokkal
késbbbi, de még mindig Gsrégi vizmerd miivészetére és a malmokra vezet-
hetjiik vissza.

A legfontosabb és legdsztonzObb szerszdm, a melynek a mivel6dés-
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torténetben igen nagy szerepe volt, a tfizfir6. De a tfiz megtartasianak
miivészete biztosan régibb eredeti, mint akarmilyen tfizszerszam. A faliszt,
a mely a tiiz elszéllitisdra igen alkalmas, el6allitisa kozben dorzsolés
kovetkeztében egyszer tiizet foghatott. A kova széttorésénél kiugré szikra

6. rajz. A csavarorsé keletkezése.

flirészport, vagy hasonlé anyagot meggyujthatott és igy a kével elballitott
tliz technikdjara vezetett.

A tiiz keltésének mddja természetesen lényegesen fiigg a kéznél levd
anyagoktdl. Az ivvel és nyillal rendelkez6 népek vagy az ivet fogtdk be
kétoldalt és ide-odaforgatassal keltették a tiizet, mint a gaucsoszok a dél-
amerikai pampadkon (9. rajz), vagy pedig nyiltoredéket dorzsoltek gyulé-
kony anyaghoz. Ha a tiizfir6t hajtészijjal forgattak (10. rajz), jelentékenyen
megkdénnyitették a munkat.
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A tiiziiir6 volt egyuttal a k6korszakbeli flirészerszam. A Déli-tenger szige-
tein ma is lehet taladlni olyan eszkozoket, a melyeknek als6 végén k&
(hegyikristaly) van. A kagylokat farjak at vele ékszerek szamadra.
~ Készilankokkal kirakott, még zold vessz6, vagy hasonlé palczika
kéfiirész lehetett. Eppen igy hegyes, nagyobb tlizkovekbdl, a melyeket két
osszeerOsitett falap kozott sorba foglaltak, konnyen faffirészt készithettek
(11. rajz). De ezek a szerszdmok nyomtalanul eltiintek.
Mindezekn€él az eszkozoknél az anyagot keményebb, vagy legalabb
egyenld kemény anyaggal munkiltik meg. Igy éles kddarabokbdl, ha lapos,

7. rajz. Csavartok fabol. 8. rajz. Diszcsavar tiin.

friss faba nyomtdk, nagyon jo reszel6t készithettek. Sokszor a természetben
lehet ilyen szerszimokat taldlni. Ilyen pl. némely czdpafajnak kovasavas
vegyiiletekb6l allo kemény részeket tartalmazo bore. A koszoriikének altala-
ban hasznélt homokkd is ide tartozik.

A gyald és a reszel6é az éllel val6 kaparasbol fejlddott. Kézi kapardk
ezek, a melyek allandé szog alatt hajlanak a feliilethez. Csak késébb lett
a gyaliib6l forgacsot metszd szerszam.

Joval az iivegolvasztas miivészete el6tt ismerhették a nagyitd iiveget
a hegyikristaly domborti kagylds toredékeib6l vagy hasonlé alakii borostyan-
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bol. PLINIUS irja, hogy NERO a gladiatorok birk6zasat smaragdon &t nézte.
Az az allitds, hogy a kinaiak a szemiiveggel 1650 koriil ismerkedtek meg
a jezsuitdk atjan, tarthatatlan. A hegyikristaly sokkal el6bb alkalmat adhatott
homorti és domborti iivegek készitésére.

Majdnem minden szerszdm leszarmaztathaté valamilyen 'nagyon egy-
szeri alakbol. Igy az Osszevarrt bort zséknak, viztartonak, vagy fujtatonak
lehet hasznédlni. A kezdetlegest6l a tokéleteshez sokszor csak egy lépés
vezet. A Kkiilonbozé éghajlatok és életviszonyok sziikségleteket keltettek, ezek
pedig késGbb fejlett technikai agakat teremtettek, igy az eszkimoOk szanjat,
Ujzélandban a bumerangot, a pampak lasszéjat, az ujzélandiak kagylos
eszkozeit, a vizikereket és sok mast.

9. rajz. A gaucsoszok tlizkelt6je.

Mikor az eszkozoket javitottdk, egyuttal kezelésiik is jobb és iigyesebb
lett s ezt a nemzedékek egymastol atvették. A jobbat, mert kényelmesebb,
mindig megbecsiilték és az elviselhetdbb életviszonyok kozott a sziikségletek
a fényfizésig fokozddtak, ha mindjart szerény keretek kozott is. Az Operui
gyiijteményben, a melyet az inkdk el6tti korbeli sirokbdl allitottak ossze, a
fényfizés €s kényelem biztositasara vald eszkozok egész sorat latjuk. Vannak
itt csévék és orsok, finoman kidolgozott szovéeszkozok, idegenszerfien, de
megnyer6en mintazott szovetek, melyeknek szineit évezredek sem tudtak
egészen elmosni, gyonyorfi, tobbszinii agyagedények alakokkal és szaz-
labuiakhoz hasonld allatokkal diszitve.

Akérmilyen egyszerfiek maradtak elvben az eszkozok, mégis farad-
hatatlanul dolgoztak javitdsukon. De a tovabbfejlddésnél legfontosabb tényezd
a kézbeilldség és a szerszamok vezetésének egyszeriisége maradt. Az egy-
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szerli kézmivességb6l természetesen virtuozitds fejlodott. A konnyli kezel-
het6ség, a melyre a fegyverek és szerszamok készitésénél hosszu tapasztalat
alapjan torekedtek, egyszer(i alakot és igy szépséget és késObb diszitést
eredményezett. A diszitést nemcsak a meglevd anyag hatérozta meg, hanem

10. rajz. Tiizfurd, szijhajtassal.

a kornyezO természet is; a motivumokat, ha szabad igy besz€lni, innen
vették at. Nem nehéz ezt megéllapitani. Példaul az egyiptomi oszlopié
mintdja a lotuszvirig volt. Ha a természetbdl vett alakok mér atmentek
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11. rajz. Tiizkévekbol készitett fiirész.

a nép életébe, akkor véandorlds kozben mas orszagokba, mas torzsekhez
juthattak. A pompéji diszitést részint a gorogb0l, részint az asszirbél és
egyiptomibdl lehet szdrmaztatni, viszont a legrégibb olasz festészet gyokere
Pompejiben van. A folytonossadg sohasem szakadt meg.

Bar ismerjikk a Kelet finom selyemszoveteit, a kinai porczellant, de a



MECHANIKA ES KULTURA. 41

szerszamok és eljardsok orokké rejtve maradnak elGttiink. Felvilagositast
err6l a rég letiint vilagrol csak a Kkisérleti etnografia adhat, ha nem annyira
a régészeti eljards szerint a leleteket Orzi meg, hanem inkdbb Kisérleti titon
eldallitisuk mddjat igyekszik kutatni és igy a munkanak és technikdnak letiint
vilagat deriti ki. Oseinket nem habortikbél ismerjiik meg, hiszen ezeket nem
egyszer a hatalmasok kényszeritették rajuk, hanem azokbdl az értékekb6l,
a melyeket napi munkajukkal teremtettek, és még inkabb munkajuk mddjabol.

A kisérleti etnografidnak igen fontos segédeszkdze lenne, ha elszige-
telt, kornyezetitkb6l mdar kezdetben kivont és lehetbleg magukra hagyott
gyermekeket figyelnének meg. Ez éppen ugy, mint sajat gyermekkorunk
emléke, a messze multba vezetne.

A szamtalan évezredre eloszld mechanikai természetfi taldlmanyok
természetesen a tapasztalatnak csak kis korét teszik s megfigyelésekbdl
ered6 masféle taldlmanyokkal és eljarasokkal kapcsolédnak ossze.

Ki lehet mutatni, hogy a kokorszakban ismerték a kiilonbséget a tobb-
féle helyrdl szarmazd tlizkovek kozott, tovabba megkiilonboztették a régi és
friss torést tiizkoveket. Eszak-Amerikaban igen kiterjedt kereskedelmet foly-
tattak félig kész arakkal, éppen igy Spanyolorszagban, s6t valészinii, hogy
a jo tlizkdveik miatt becsiilt orszagokért harczoltak is, mint késdbb a sé és
tajték megszerzéséért.

A legmiiveletlenebb természeti népek is tudjak az allati béroket ruhazat
czéljara kicserezni és disziteni. Sok évezred alatt az erre vonatkozé meg-
figyelések és tapasztalatok szama rendkiviill gyarapodott, kiilbndsen ha a
hagyoméany €s a némileg allandd lakdhely az eddigi ismereteket megtartotta.
Ma mar széleskordi kisérleti vizsgalatok nélkiil aligha lehet kideriteni, milyen
modon készitettek a nyersanyagokbdl haszndlati targyakat.

A haszndlati targyak készitésénél a legfontosabb kiindulépont bizonyara a
tliz volt, mert hatasai rendkiviil lekotik a figyelmet és olyan eredményekre vezet-
nek, a melyeknél a kéznek csak masodrendii szerepe van. A tiiz {91é tartott nedves
fa parolog €és konnyen hajlithaté allandé alakra, az agyag megszilardul, az
égetett mészkd esOben hot fejleszt és alkalomadtan vérnedvvel egyesiilve mesés
keménységii és szilardsagli ragaszté anyagot alkot. A napfénynek aszal6, de
egyuttal konzervald hatasa, a k6sé és a tengeris6 konzervald hatasa, tovabba a
timsé cserzd, Osszehiizoképessége valdsziniileg belathatatlan id6 6ta isme-
retes volt. A tiizrakds utdn visszamaradé hamu Kkiligozasaval és utolagos
beparologtatasaval keletkezd hamuzsirt és ennek zsirold6 tulajdonsagat bizo-
nyara nagyon régen észlelték az emberek. A marélig eldallitisira hamubol
és mészbll valdsziniileg csak késdbb véletleniil jottek rd az emberek.

Bizonyara a legrégibb idében is gyiijtottek az emberek gyiimolcsoket
és mas élelmiszereket a zordabb évszakra és észrevették az id6 okozta val-
tozast az izben és kiilsBben. Eppen igy valdszinlileg nagyon koran ész-
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lelték az édes nedvek alkoholos és eczetes erjedését, a mi kiilonbdz6 italok
és az eczet készitésére vezetett.

A fejlddésre irdnyité és dontdé volt az éghajlaton kiviil az, hogy a
talaj milyen anyagokat szolgaltat. Az afrikai tavakban Oridsi mennyiségben
1évé természetes natriumkarbonatot a kornyéken élok biztosan felhasznaltak.
A felszinen 1évé széntelepek, naftaforrasok, sobanyak, tavak, mérhetetlen
erddk, vulkdnok radnyomtdk bélyegiiket a koriilottilk fejléds életre.

A technikai chemia legfontosabb eszkozének a tiizet kell tekinteniink.
Evezredeken 4t kiilon-kiilon figyelték, milyen valtozasokat okoz, mig a
veéletleniil szerzett megfigyeléseket fokozatosan alkalmazni kezdték.

A mindeniitt meglévd agyag bizonyara 0sztondzte az embereket, hogy
lakasra alkalmas iiregeket épitsenek, majd kunyhodkat, a melyek kiszaradva
némileg tartdsak voltak, ha kiugrd levél- vagy nadtetével fedték be. Ezzel egyiitt
lassanként mesterségesen elOkészitett épitGkoveket, téglakat kezdtek késziteni.
Ez kevés megmunkaldst kivin és a legmiiveletlenebb népeknél is follethetd.
A téglaégetés és fazekassag Osrégi lehet, mert ez a mesterség a tiizhely
kozelében fejlodott ki. A czolopépitmények mellett talalt toredékhalmazokbdl
sejthetjitk, hogy nemcsak személyes sziikségletiikre készitettek edényeket,
hanem helyenként gyarszeriien is elOallitottak edényeket. A Nilus iszapjaban
talalt agyagtoredékeket, a mennyire a foléjilk rakodott iszaprétegbdl
kovetkeztetni lehet, tobb mint 13000 évvel ezeldtt égethették. A zomancz,
vagyis az edények bevondsa iivegszer(i réteggel, hogy a viz at ne sziva-
rogjon rajtuk, sokkal bonyolultabb és valdsziniileg késGbbi eredeti. Olyan
néptorzsek talalhattdk fol, a melyek kiilonosen kedvezé helyi viszonyok
kozott éltek. Ezt bizonyitja az a koriilmény, hogy a Déli-tenger némely
torzse edényeit gyantaval itatja at, hogy a viz at ne iisson rajtuk. Régi
edények leheletszerfien vékony zomanczabdl azt sejtjiikk, hogy tiszta vagy
konyhaséval kevert boraxbol készitették, olyanformén, hogy a borsavat beldle
elparologtattak.

A porczellan csak finomitasa és fejlesztése az agyag-technikanak, mert
a kaolin tiszta agyag. A zomanczozasndl hasznalt foldpat magas hémérsék-
leten homalyos tiveggé olvad. Foltehetjiik, hogy megolvadt iiveg sokszor kelet-
kezett véletleniil, természetesen ott, a hol a viszonyok erre kedvezbek voltak,
ezért eredetének helyét is a Foldkozi-tenger keleti partjan kell keresniink,
mert az itt él6 népek, egyiptomiak, fonicziaiak stb., a legrégibb korban fztek
olyan ipart, fazekassagot, kohaszatot, a mely magas hémérsékletet kivan,
és ezek a munkéalatok sziikségképpen ravezették az embereket az iiveg
feltalalasara.

De az iivegipar olyan régi, hogy bajosan fogjuk tudni fejliddésének
menetét biztosan megéllapitani. Az a koriilbeliil 10 cm magas, zoldes, at-
latsz6 iivegb8l késziilt edény, rajta oroszlant 4&brazolé dombormiivel, a
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melyet LAYARD Ninive romjai kozott talalt, valdsziniileg csak Kr. e, 1100
6ta van a Foldben, ellenben ismeriink iivegedényt a Kr. e. 17. szdzadbol,
melynek fehér, vildgos- és sotétkék diszitésében THUTMOSIS faraé gyfiriijét
taldljuk. Theba és Beni Hasszédn szobrain, a melyeket Kr. e. 2400 koriil
emeltek, az iivegfiivds miivészetének abrazolasat talaljuk. Az itteni leletekbdl
kitlinik, hogy az egyiptomiak ismerték az iiveg csiszolasat és metszését,
milvészies festését és a dragakdvek utanzidsat.

A fémeket olyan koran kezdték hasznalni, hogy a leletek korat csak
megkozelitéen lehet megbecsiilni. A kohaszat azokbol a valtozasokbél indult
ki, a melyeket az asvianyok a tlzben szenvednek. A tiiz segitségével a leg-
régibb miivelt nemzetek, a melyek Egyiptomban, Kis- és Nagyazsiaban,
Amerikdban és Afrikdban éltek, a hasznalt fémeket gy, mint mi, érczeikbdl
kiolvasztottdk. Mert nemcsak a tisztin talalhaté aranyat és a konnyen elG-
allithato eziistot ismerték a legrégibb korban, hanem a rezet, 6nt, 6lmot és
talan csak utanuk a vasat is feldolgoztak.

A fémek hatalmas tényezdi a miivelédésnek, de masrészt banyaszasuk
a maga kiilonleges kovetelményeivel legnagyobb osztonzéje volt a mechanikai
tehetségeknek. Gépek, nagyszer(i vizikerekek, szivok és mas ilyen eszkdzok
legnagyobbrészt a banyaszat és kohaszat sziikségleteinek koszonik kelet-
kezésiiket.

Technikai fontossdgban legkozelebb van a vashoz és Otvényeinek
nagy szamaval feliil is mulja a vasat a réz. Tiszta allapotban ritkan fordul
eld, de egyszerli eljardssal eléallithato. A miivel6désnek egyiptomi és gorog
gyujtépontjaiban a rezen kiviil vasat és aczélt is hasznaltak, ellenben a
mexikoiak és peruiak — &ltaldban az amerikaiak Amerika folfedezése el6tt —
utolsé példai annak, hogyan lehet egyediil rézzel boldogulni. A legmesszebb
¢északra levé vidékek, a hol tiszta rezet lehet talalni, mint pl. Szibéria, a meg-
levé fémmel voltak kénytelenek megelégedni. Az o6n feltaldlasa nem okoz-
hatott nagy nehézséget, mert dioxidja, az 6nkd (kassziterit), bizonyosan foltiint
nagy stlyaval és szép kristalyaival. Ha 6nké véletlenil faszén tiize folé
keriilt, ez mar elég volt a fém elballitasira. Az olom egyike a legrégebben
ismert fémeknek. Az oOlomérczeknek sokat igér6 kiilseje és a fém konnyd
eloallitisa eléggé megmagyarazzak ezt. Derbigshire-ben és mas helyeken
kobol épitett lomkohé maradékat talaltdk. A kohdt észszerlien a nyugati
hegyoldalon épitették, hogy a szelet egytttal mint ventillitort is felhasznal-
hassak. SOt utobb vizikerékkel hajtott fujtatokat is hasznaltak. Az olomoxid
alkalmazadsa maz készitésénél a fazekasmunkakban ismeretes volt.

A nemesfémek legrégibb] forrasa India lehetett. KROZUS aranykincsei
allitélag Kisazsiabol szarmaztak. Az arany el6allitidsa egyszerli, ha mindjart
faradsagos is. De ha szilard érczbdl akarjuk eldallitani, akkor az eljaras
bonyolultabb. Legtobbnyire eziisttel otvozve hasznaltik. Ha az eziist tobb
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volt az Otvény harmadrészénél, akkor electrum-nak hivtdk. Az egyiptomi
kiralyok eziistjliket Nubidbsl és Aethiopiabdl szerezték be. A rémaiak és
a fonicziaiak rengeteg mennyiséget hurczoltak el Spanyolorszagbdl. DIODORUS
szerint erdGégések idején a megolvadt eziist patakokban &mldtt le a Pyre-
naeusokbol !

A ifémek feltardsaval egyiitt fejlddtek a mechanikai tulajdonsdgaikra és
feldolgozasuk mdodjaira, f6leg pedig az otvényekre vonatkozé tapasztalati
ismeretek. A tiizall6 arany és eziist kdnny(i alakithatésdga arra dsztdonozte
az embereket, hogy fémdarabokat, pikkelyeket és lemezeket két csiszolt ko
kozott lemezekké, rudakka és dr6tokkd forraszszanak. A legrégibb leletekben
sirfin talaltak olyan drotokat, a melyeket kézzel kikalapaltak és nyujtottak,
azutan kélapok kozitt hengereltek, végiil pedig még csavartak, hogy erd-
sebbek legyenek.

Az otvények készitése Osrégi. Bizonyos, hogy a nagyon sokiéle,
részben elényds fémkombinaczié egészen terv nélkiil késziilt és egyszeriien
meg lehet magyardzni a hasznalt érczekbdl ¢és az elballitis modjabol.
Legfontosabbak a rézotvények onnal, a ,bronzok* mindenféle fajtai, a
kemény, ma is nélkiilozhetetlen €s Aaltalaban hasznélt Osszetételtd! kezdve
a csillogd toredékekre szétesd legrégibb tiikdrfémig. Az aczéllal ellentétben
a hideg vizbe dobott izzd bronz megpuhul, elveszti merevségét és kalapalva
tomott €s egynemil szerkezetiivé valik. Kiilonféle leletek bizonyitjak, hogy
ezeket a modszereket szakértelemmel, s6t nagyfoki {igyességgel alkalmaz-
tak. Sargarézbll késziilt régiségeknek nem vagyunk hijan, f6leg az érmek
kozott. TRAJANUS csészarnak ilyen érmét 110-ben Kr. e. verték.

Az Osszes fémek legfontosabbika, a vas, tiszta allapotban éppen olyan
ritka, a mennyire elterjedtek érczei. A vasérczek gyakran olyan tisztik, hogy
a kiolvasztas sokkal kevesebb iigyességet kivan, mint a bronzok készitése.
Béar egyes népek nagyon koran hasznaltak vasat, mégis bizonyos, hogy a
bronzkorszak minden népnél megelzte a vaskorszakot. Azt, hogy mikor és
hol Allitottak el§ vasat nagyobb mennyiségben, nem tudjuk. Ugy latszik,
hogy HOMEROS idejében ritka és nagy becsben 1év0 anyag volt, mert a
hadi jatékoknal egy darab vas nagyon kedvelt jutalomdij volt. VULKANUS
egyszem(i cziklopszai kovacsok voitak €s 1igy hatottak a régiek képzeletére,
mint a mai nagy kohé reank. Ha igaz, hogy a taldlméanyok ott szoktak
keletkezni, a hol a viszonyok a legkedvezdbbek és a nehézségek a
legkisebbek, akkor a vas feldolgozisanak technikai kifejlodését tekintve,
Afrikira kell gondolnunk. Itt az életm6d évezredeken at alig valtozott,
kovacsmiihely és j0 vasmunka mindenfelé van, Szudanban pedig az utazok
leirdsa” szerint konnyen olvaszthaté vasérczeket nagy mennyiségben lehet
talalni. A kés6bbi gorog korban a Fekete-tenger mellett él6 chalybok hiresek
voltak kemény vasukrdl, a melyet allitélag a foly6k vastartalmi homokjabdl
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szereztek. Az indiai és az FElbaszigetr6l szarmazé vas nagybecsii volt, a
stajer vasat pedig mar joval Kr. e. sokra tartottdk. Az északi népek hés-
kolteményei és monddi, a melyek csodalatos kardokr6l, fegyverekrdl és
fegyverkovacsokrdl szdlnak, azt bizonyitjak, hogy az északi népek a goro-
goktol és romaiaktol fiiggetleniil vasat elGallitottak és feldolgoztak.

A higanyt sem a legrégibb gorogok, sem MOZES nem emlitik. Csak
THEOPHRASTOS (300 Kr. e.) emliti folyékony eziist néven. VITRUVIUS emliti
eldszor annak a modjat, hogyan lehet higany segitségével a ruhaszovetekbe
himzett aranyat visszaszerezni.

Az a korilmény, hogy BERTHELOT Sapenapit-nak, az egyiptomi
kiralyleanynak sirjdban platinabol késziilt dobozt taldlt, azt mutatja, hogy a
régi korok kohdszatirdl szold ismereteink még éppen nem teljesek.

A fémek kiolvasztasa és feldolgozdsa technoldgiai ismeretekre vezetett.
Ezek évezredek folyaman mds talalmanyokkal osszekottetésben nagy tapasz-
talati kincscsé novekedtek, de az akkori ismeretek, felfogasok és eljarasok
kideritése behatébb vizsgalatokat kivinna. A fejlédés végtelenill hosszi
sorozatdban résztvevé népek sordban utolsé tagokul a szemitakat, egyip-
tomiakat, gorogoket és végiil a romaiakat kell tekinteniink. De azt sem
szabad elfeledniink, hogy a kinaiak, mexikoéiak és peruiak a maguk médjan
ugyanarra a szamos €s fontos talalmanyra jutottak.

Bizonyos, hogy az egyiptomiak, tekintve hatalmas épitményeiket, a
fémek megmunkaldsat pontosan ismerték. De mas téren is rendelkeztek
nagy készséggel, pl. a festésben. A torténelem megnevezi azt a kirdlyt, a ki
elészor tudott kék festéket mesterségesen késziteni. Ismerték az iivegtechnika
fogasait, a rothadas elkeriilésére kiilnféle fertdtlenitd szereket hasznaltak.
A salétromot a bebalzsamozasnal alkalmaztik. A czédrusok nedvébdl ter-
pentint készitettek, szurokbdl és katranybol kreozottartalmii folyadékot alli-
tottak el6, a melyet fogfajas és némely bérbaj ellen gyogyitd szeriil hasz-
naltak.

A gtrogok csak masoktol vették 4t a kész taldlmanyokat, mert
tilnyomoan spekulativ gondolkozasi iranyuk alig, vagy egydltaldban nem
kedvezett az ilyen irAnyu tevékenységnek. PLATO egyszer megkisérelte a vas-
rozsda keletkezését megmagyardazni, ARISTOTELES emliti a tengerviz izének
valtozasat, ha agyagon atsziirik, de ABDERAI DEMOKRITOS, a ki kisérletekbdl és
kozvetetlen megfigyelésbél akart okulni és magyarazathoz jutni, kivétel maradt.
Altalaban a gorogok pozitiv tudasa, a mértant kivéve, meglehetdsen csekély volt.

Csak sokkal késébb kezdték az arabok az atvett ismereteket az
alchemia utjan fejleszteni. Alexandridbdl kapott ez a kalandos nép Oszton-
zést a csendes munkara. De nem maguk vetették el azt a magot, a mely-
b6l gazdag termés ndtt, mert a 8. szazad eldtt a békés iranynak nyoma
sem volt naluk. Hogyan lehetne ezzel az alexandriai konyvtar elpusztitisat
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bsszeegyeztetni? A IV. szdzadban hdditott tért a fémek Aatalakitisanak (a
bolcsesség  kovének) gondolata. De biztosan nem tudjuk megallapitani,
honnan és mikor eredt ez a felfogds a fémek természetérfl. Egyiptombdl
az alchemia Gorogorszdgba és Spanyolorszagba jutott, itt pedig az arabok
buzgén foglalkoztak az alchemia miivelésével. A legkivalobb és legrégibb
koztik GEBER, igazi nevén ABU-MUSSA-DSCHAFAR-AL-SOFI. O nemcsak az
ismert anyagok tulajdonsdgait hatarozta meg pontosabban, mint elStte tet-
ték, hanem ujakat is fedezett 6l és sajatos mddszerekkel Allitotta el6
Oket. Kiilonboz6 fémek hevitésével oxidjukat kapta, ismerte a sirga és voros
olomoxidot, a voros higanyoxidot, a fehér arzenikumot stb. O hasznalta
eldszor a leparlast. igy timsobol kénsavat allitott el6, a salétrom és vasgélicz
keverékébdl salétromsavat, eczetbdl pedig tomény eczetsavat. Kortarsai nagy
.badmulatdra az arany és eziist feloldasara felhasznalta a kirdlyvizet és az
ijonnan folfedezett reagenczidk segitségével egy csomd annakelbite isme-
retlen vegyiiletet és s6t allitott eld, melyeknek tisztitisdhoz a filtralast és az
atkristalyositast hasznalta fol.
*

Rovid megfontolassal belathatjuk, milyen kevéssel lehet a technika néhany
alapmunkajat elvégezni és ennek kovetkeztében milyen gyakran talalkozhat-
tak Ossze a természetben a technikai taldlmanyok keletkezésének fvltételei.

Példaul a magnesvasércz, pirit, agyag, mész és szén, ezek a természet
nyujtotta anyagok igen elterjedtek és tobbé-kevésbbé a felszinen lelheték.

Az agyagot, mint ma is teszik a téglagyartasnal, kevés finom homok-
kal ,sovanyitjdk, kézzel és labbal meggyiirjik, azutin egyenlé nagysagi
hasibokra osztjdk és 3—4 napig levegOn széritjadk. Ugyes téglaveté azel6tt
12 ¢ra alatt koriilbeltil 10000 darabot készithetett ugyan, de ot gyakor-
latlan ember is készithetett két nap alatt 3000 darabot. Ilyen, levegdn
szaritott téglakbdl kalyhaszerli koczkat lehet épiteni, oldalin szell§ztetd
nyilasokkal, ez pedig, ha allandéan rdzsenyalabot raknak ra, 48 ora alatt
dnmagat égeti.

A mészkd, ha a h6 felbontja, oltdsra alkalmas égetett meszet szolgal-
tat s ha az oltott mészhez a tilsdgos Osszehiizodas elkeriilésére homokot ke-
vernek, habarcs lesz bel6le. Igy mér készen van minden anyag a kdszénnel
fiithetd agyagégetd kemencze épitésére.

Az agyagedényekhez az anyagot a talajbdl banyaszszak, ha pedig ez
kovér, akkor kvarcz- és mészdarabkakkal keverik. BelOle részint.szabad-
kézzel, részint pedig alkalmas koveken fadarabok  segitségével edényeket,
csoveket stb. készitenek, a melyek az agyagégets kemenczékben a hd hatasa-
nak kitéve, erfsek és t(izallok lesznek. )

A fémek a Foldben legtobbnyire oxigénnel vagy kénnel vegyiilve fordul-
nak el6, pl. a vas mint magnesvasércz, vagy mint pirit, vagy mint mas vasszulfid.
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Elég, ha az elsd alakot szénnel magas hémérsékletre hevitik, vagyis redu-
kaljak, maris tiszta vasat kapnak. A tiszta barna magnesvasérezet kis darabkakra
torik, ugyanilyen nagysagi széndarabkakkal keverik és koczkaalakba rakjak.
Ennek kozepén rovid agyagesovon at fujtatoval langot vezetnek at. Ez altal
a szén széndioxidda, majd szénoxidda valtozik, a magnesvasércz pedig a ho-
mérséklet egyidejii fokozasa kovetkeztében tiszta kovicsolhaté vassd reduka-
16dik. Az eldszor kihizott szivacsos vasdarabbal granitiilldén a masodik vas-
darabot kalapéljak és igy durva, de hasznalhaté vasat kapnak. Az elsd
kohaszok kétségteleniil nagyjaban igy jartak el. Ha az igy kapott vasat
tiizalld agyagtégelyben szénnel hevitették, akkor mindjart hidegen és melegen
kovacsolhaté aczélt (czement-aczélt) kaptak s ezzel az egész technikanak
talan a legfontosabb segédeszkdzéhez jutottak hozza.

Val6sziniileg ebb6l a rendkiviil egyszeril eljarasbol fejlodott a vas-
olvasztasnak konnyfi, tigynevezett kataloniai médja. Még ma is hasznaljak
Eur6paban tiszta vasércz esetében annak az els6rendfi vasnak elfallitasara,
a melylyel Svéd- és Norvégorszagban olyan gyakran taldlkozhatunk. A nagy-
olvasztok a vasérczet Ontott vassa alakitjak, ebbdl a benne levé 3—4°%/o-nyi
szenet ki kell vonni, de ez mar kiss¢ koriilményesebb.

Az agyagvasércz kovasavat, agyagot és ibleg vasszulfidot tartalmaz,
a melybd! kénsavat lehet el6allitani. Tiszta helyen darabos agyag-
vasérczczel kevert &gakbdl és fadarabokbdl rakast készitenek, agyagvas-
érczczel betakarjdk és meggyujtjdAk. Ha mindig 0j agyagvasérczréteget rak-
nak rd, nagy halom keletkezik, a melyben folddel és agakkal szellGztetd
nyildsokat raknak ki. Azutin gy elzarjdk, mint a szénégetShalmot.
10—12 nap alatt a vasszulfidbol és a timfoldbél ferriszulfat és aluminium-
szulfat keletkezik, vagyis két oldhaté anyag, azonkiviil oldhatatlan részek,
mint kovasav, félig elégett szén és hamu. Ha a keveréket edényben vizzel
foleresztik és a fololdatlan részt leiilepedni hagyjék, az oldatot pedig részben
beparoljak, akkor vasgaliczkristilyok keletkeznek, ezekbdl pedig hevitéssel
€s desztillalassal a legegyszerfibb médon kénsav allithatd eld.

Ha szaraz tengeri novényeket, pl. Laminarid-t és Fucus-t elégetnek,
szoda keletkezik s ha ezt az eljardst néhdny napon at folytatjdk, akkor
a hémérséklet emelkedése kovetkeztében a természetes szddat sziirke Ossze-
fiiggd tomeg alakjaban kapjak meg.

Az allatok testébdl kiolvasztott zsir szodaval elszappanosithaté s ekkor
oldhat6 szappan és gliczerin keietkezik s a gliczerin a zsirbdl kivalaszt-
haté. A mész segitségével készitett oldhatatlan mészszappanban a kalcziumot
kénsavval kalcziumszulfattd lehet atalakitani s ez altal olein, margarin és
sztearin vélik szabaddd. Az utébbi zsirsavakon alapszik a gyertya- és
szappangyartas.

Ha tiszta gliczerinhez salétromsavat ontiink, akkor hiitékeverék nélkiil
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is nitrogliczerin keletkezik, melyet ha por6zus anyaggal, pl. agyaggal Ossze-
gyurunk, akkor a konnyen kezelhetd dinamithoz jutunk.

Ha gyapjit vizben koriilbeliil 70°%-ra folmelegitiink és szddaval zsirtala-
nitunk, akkor ujabb kimosas utan bar durva, de tart6s nemezt kapunk, a melyet
fakalapacscsal akarmilyen vékony lemezre lehet kikalapalni. llyen szovetet
valdsziniileg mar a legrégibb iddben ismertek. KésObb a gyapjit fiiggéleges
zlizokkal kadakban sajtoltak, mig végiil arra a gondolatra jutottak, hogy
hengerrel sajtoljak.

De mégis Oriasi id6 kellett, azonkivil néha a viszonyok kiilonos
kedvezése €s ratermettség, mig ezek a példaképpen emlitett és az életre
annyira fontos taldlmanyok kialakultak.

*

Testi fejlodésiink folyaman anatomiai {ekintetben végigmegyiink a
legegyszeriibb életformaktdl kezdve fajunknak végtelen hosszit idére terjedd
torténetén. Eletiink késdbbi folyaman, ha néhany tarsunkkal magunkra
maradnank s erénk és idonk hatirtalan lenne, ugyanazon a sorson €s
hany6édadson mennénk at, mint Gseink, és dnalléan alkotnok meg a kulttrét.
Legalabb kezdetbeli tevékenységiink, a melyen tiil kdrnyezetiink nem enged,
valdszintivé teszi ezt.

De a miivelddésnek azon a fokdn, a melybe belesziiletiink, a tanulas
rovid ideje alatt a munkanak. és fejlodésnek oOriasi id6szakan rohanunk at,
s ekdzben ritkdn jut esziinkbe, hogy nemcsak a szellemi, hanem a kézi
munkat is orokoltitk seinktdl. Mert dsrégi utakat, hidakat, faradsaggal talalt és
kiépitett hagokat haszndlunk, olyan berendezéseket, gépeket, szerszamokat
vesziink at, a melyek Gseinktdl erednek.

Képzeljitkk el, hogy egy éjjel folyaman minden tulajdonunk elvész.
A tudads és a tapasztalat megmaradndnak ugyan, de minden kapcsolat a
tegnap és ma kozott megsziinnék, semmink, egyaltaldiban semmink sem
lenne s a legnagyobb nyomorisagba jutnank. Nem kellene-e tgy, mint
gyerekkorunkban, a kalapacsot kobél késziteni és nem jutnank-e ismere-
teink ellenére egyik zavarbol a masikba? Eliilr6! kellene mindent kezdeni!

Ismereteink, szellemi Orokséglink megvédenének ugyan évezredek
bizonytalansagaitdl és tévedéseitdl, de sokaig tartana, mig a szivacsos, kével
kikalapalt vasdarabbdl az elsd hasznilhatd kalapacsfejet tudnok elkésziteni.
Mit hasznalna nekiink, hogy MICHELSON az eltiint métert a kadmium szin-
képvonalainak hullimhosszdban fejezte ki. Nem kellene-e elébb raszannunk
magunkat, hogy els0 csavarjainkat szerényen fabdl faragjuk és a boérokbe
vagott lyukakon a fonalat athlzzuk? A miveliség régi allapotat kétségte-
leniil visszaallitandk, de mi mar nem éln6k meg, anndl kevésbbé élvezndk.
Csak most tudnék meg, hogy finom csavarjaink, pontos o6raink, az értiink
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szakadatlanul dolgoz6 és minket kiméld gépek Gseink szerszamainak utddai g ,"_":'9,

és nélkiiliik alig lehetségesek, Bar nagy el6nyiink lenne, hogy tudjuk, mj %;‘0"@4 n
kell tervszerilen egymas utdn tenniink, mégis facsavarral keziinkben be\?* W\"yyf')
kellene latnunk, hogy semmiféle fogassal sem tudjuk annak a folytonossag- 31

nak kérlelhetetlen sziikségét elkeriilni, a mely a gyonge kezdet, a fokozas,
a finomitds és a végsd alak kozott van. Mach Erné.

A kristalyok keletkezése és eltiinése.

A keletkezés, gyarapodas, szétbomlas €s teljes eltiinés folyamata torvény-
szerli rendben kovetkezik egymdsutdn a természetben mindeniitt. A hegyek
lomha sziklaormai éppen ugy megsziilettek egykor, mint a koztiik fészkel6
szirti sas, vagy a zbldelé ndvényzet, mely oldalukon szerénykedik ; a hegyek
is végigélik a maguk egyéni 1étét, s Orokos atalakulasban kozelednek a
szétesés, a haldl felé. Talan csak a mi szemiink gyenge még arra, hogy a
téliink olyan nagyon kiilonboz0 kdzetanyagban is meglissa a teremtd és
rombold Oserfnek, az életnek litktetését, s ha ma még csak bétortalanul
bukkan is fel gondolatainkban a szervetlen élet sejtelme, talan lesz még
idd, a mikor nem iitkdziink meg azon, ha valaki a kdvek életér8l mer beszélni.
Az bizonyos, hogy a ki csak egyszer latott a mikroszkép lencséje alatt
kristalyokat novekedni, nehezen tagadhatja meg az élet fogalmat a szervet-
len vilagtol, a melyben éppen olyan kormanyz0 erd szabja meg a kelet-
kezéstdl az elmulasig, vagyis az atomok és molekuldk els6 csoportosula-
satol a végsé Aatrendezddésig vezetd utat, mint a szerves lények soraban.

Tulajdonképpen mi is az a kiilonbség, melyre a két vilag elvalasztasat
alapitjuk ? Minden létezd dolog egy-egy épitmény, a melyet a koveknek,
vagyis a molekuldknak millidib6l allitott egybe a teremtd erd. Csak a terv,
az épitostilus valtozik. A kristdly épiilete egynemil, mert egyik kdve olyan,
mint a masik; szorosan egymashoz tapadd részecskéi egymast rogzitik egy
adott helyzetbe, s egységiiket, osszetartdsukat csak azzal lehetne megbon-
tani, ha épp oly folytonos sorrendben szedegetn8k Oket le egymasrol, a hogy
egykor sorba rakédtak. A novényi és az allati test mar sokkal valtozatosabb,
a legkiillonbdzdbb alkotdelemekb6l ©sszerdtt épiiletremek, melynek pillérei,
merészen megalkotott boltivei ugyan bamulatos egyensiulyban tamogatjak
egymast, de csak az egyiknek elmozdulasa kell hozza, hogy az egész mi
romokba roskadjon.

A kristaly folépiilése és lerombolddasa, vagyis mas széval ndvekedése
és eltiinése tulajdonképpen ellentett irdnyii, de teljesen azonos folyamat,
a mely elore megjésolhatd mddon, szigorit fizikai kovetkezetességgel megy
végbe ; egyenld molekulakbdl szerkesztett, minden porczikdjaban egynemii
vaza barmely pillanatban tovabbépithetd, vagy visszafejleszthetd. Az él6lény
szervezete egy pillanatig sem élland6 s o©rokds valtozdsaban sohasem jut
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vissza abba a szakba, melyen mar egyszer keresztiilhaladt, hanem részei-
nek egyre valtozé csoportositisdval épit maganak mindig tjabb szerkeze-
teket. Talan gy is mondhatnam ezt, hogy a kristdly sziiletése és gya-
rapodasa fizikai folyamat, a szerves lényeké ellenben a legvaltozatosabb
chemiai atalakuldsok sorozata. Ezért a kristaly életének egész menete jobban
ellendrizhetd, s6t befolyasothatd, mig a szerves életet mozgat6 szalak bonyo-
lult szovedékében alig lehet eligazodni.

Az embert kivancsisiga és érdeke mindenkor inkabb az él6k tanul-
manyozasara sarkaita, értheté tehat, hogy az imént mondottak ellenére még
ma is ardnylag kevés a kristalyok fejlédésére vonatkozd pozitiv ismeretiink.
Foképpen az elsé kristalycsira megszilletését fodi teljes sotétség, a melybe
csak foltevésekkel probalunk valamennyire belevilagitani. Valamivel tobbet
tudunk a gyarapodas lefolyasarél és a lerombolddas torvényszeriiségeir6l.
Az elmélkedésen alapuld magyarazatok ugyan mar régebben sem hidnyoztak,
az alapos természettudomanyi megismeréshez vezetd kisérletek azonban csak
ijabb keletiiek, s ezek alapjdn 6hajtom itt mai felfogésunk vézlatos képét adni.

A szervetlen vildg legtobb anyaga akkor, a mikor masoktol elkiildniil,
avagy valamely mozgékonyabb halmazallapotdbol szilardabba tér at, mole-
kulait valami sajatos, red jellemzd szerkezetbe rendezi el, vagyis kristdlylyd
tomoriil. Ezaltal a molekuldk, a melyek az oldatban, vagy olvadékban tag
hatarok kozt valésiggal szabadon szaguldozhattak, most megszabott hely-
hez rogzitbdnek, a melyrdl szomszédjaiknak egyensiilyban all6 vonzderdi miatt
éppen oly kevéssé mozdulhatnak el, a mint szilardan fog megéllani egy
iires doboz kozepében valamely targy is, a melyet egyenlGen megfeszitett
fonalak kotnek az 6t kdrnyezd csticsokhoz. A mozgékonysag természetesen
nem egyszerre sziinik meg az anyagrészecskék egész tdmegében, hanem a
rendszerbe merevedés egy-egy csomépontbdl indul ki, a melyhez azutin a
kozelébe esd tovabbi molekuldk is igazodnak, mint a hogy egy kavargd
torndszcsapatbdl is gyors egymasutdnban, de még sem egyszerre valnak ki
a megadott jelre a szabdlyos csoportozatok.

Ha az egyének szama, vagy a betdlthetd tér korlatoltsaga nem szabna
hatart ennek a rendezkedésnek, az akar vég nélkiil folytatodhatnék; de bar-
mekkora legyen is a mar rendezett tdmeg, annak minden Kkiszakitott rész-
letében tokéletesen egyenlé lesz az elhelyezGdés mddja. llyenféleképpen cso-
portosult részecskéket jelenthetnének példaul az 1. rajznak egyszerfiség
végett csak egy sikban Aabrazolt pontjai. Az I kristalymolekulat helyhez
koti az Ot egyenletesen ovezd 2, 3, 4, 5, 6 és 7 vonzasa, de ugyanilyen
viszonyban all a 4 is a koriilotte sorakozé 1, 3, 13, 8, 12 és 5-tel, vagy
barmely mas tetszés szerint valasztott pont is a maga szomszédsagaval.

Az ilyen rendszerekben természetesen mindazokat a vonalakat, melyek
egymassal parhuzamosan haladnak at rajtuk, teljesen ugyanolyan sors éri:
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egyikiik sem fog az akadalyoknak masféle sordba {itkdzni, mint a tobbiek.
{gy az 1. rajz vizszintes pontsorai valamennyien a 2, 4, 9-hez hasonlé
elrendezésiiek, de természetesen eltérnek a fiiggblegesektdl, melyek azonban
egymas kozt megint teljesen egyenlé értékiiek. Ugyanezt lehet a haldzat
barmely mas irdnydban haladd pontsorokrol is megallapitani.

Ez a szabalyossadg az oka, hogy minden hatis, mely.egy bizonyos
iranyban a kristdly tomegébe igyekszik hatolni, legyen az fény, hd, elek-
tromos sugar, vagy mechanikai beavatkozds, mindig ugyanolyan értelmfi
valtozast szenved., Legtobbszor van még a kristailyban egy, vagy esetleg
{obb tovabbi irany is, a melyben a tdmadé hatas éppen ilyen akadalyokra

e T

A
1. rajz. Egy sikon &brazolt szabélyos pontrendszer.
talal, mely tehat az el6bbivel egyenld értékii, de minden mastdl kiilonbdzik.
(Lasd az 1. rajzot.)

Az egyenld érték(i iranyoknak ez az egyenld fizikai viselkedése a
kristaly legfontosabb sajatsiga. Minden egyéb, igy a szabélyos, siklapu
kiils6 elhatarolds is csak kovetkezménye ennek a belsé rendnek, s az anyag-
tol fiiggetlen tényezOk hatisira mddosulhat, sbt teljesen meg is sziinhetik.
Itt csak a LEHMANN folfedezte folyds kristalyokra® utalok, melyeknél a
belsd szerkezet optikailag nyilvanulo szigorii szabalyossaga esetleges, valtozé
cseppalakkal jar egyiitt. Hogy mindezek ellenére mégis a kiilsé kifejlédés-
moddot szoktuk a kristalyok tanulmanyozdsinal elsGsorban szemiigyre venni,
annak oka kétseégteleniil az alak konnyli megfigyelhet6sége, valtozasdnak
rogton szembetiind volta és végill gyors moédosuldsa minden olyan fizikai

és chemiai véltozas esetén, a melyet Kkisérleti czélbdl a kristaly kornyeze-
tében eldidéziink.

1 Természettudomanyi Kozlony, XXVIIL. kotet, 568—577. lap.
4%
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Jeleztem mar, hogy a kristily novekedése és eitiinése ellentett, de
egyenld értékii folyamat. Eppen ezért mindig tovabbfejleszthetjiik a kristalyt,
vagy visszavezethetjilk azt egy el0bbi allapotdba a nélkiil, hogy a tovabb-
novekedés kezdetén mar meglévd, vagy a bizonyos mértékii feloldédas
utdn még megmaradé kristalytest maga valami belsé véltozadst szenvedett
volna. A két folyamat tehat kolcsontsen magyarazhatja egymast, s a mi az
egyikben a megfigyelhetoség hatarain Kkiviii esik, az a masikban esetleg
megfejtést lelhet. Ez eléggé megokolna a kett6nek egyiittes targyaldsat, de
masrészt meg szemléltetdbbnek igérkezik a leirds, ha kiilonvalasztjuk oket.

Kristalyok keletkezése a chemiai, fizikai és fiziol6giai vizsgalddasok
alkalmaval a legnagyobb valtozatossdgban ismétlodo jelenség, de végsé
elemzésben harom alap okra vezethetd vissza. Kozvetetlen meginditdja lehet
ugyanis 1. oldott anyagok kivalasa, 2. olvadékok megszilardulasa, vagy végiil
3. gbzok kozvetetlen tomoriilése, a szublimaczid. Voltaképpen mind a harom
jelenség a halmoz6dasi mod véltozasa. A szilard test” molekulainak egyensiily-
pontjuk koriil végzett nagyon korlatolt hdmozgasa melegitéssel egészen a szer-
kezet szétbomlasaig, vagyis a megolvadasig, s6t az elpérolgasig novelhetd.
Eitérd anyaga oldoszerben pedig ennek a molekuldi feszegetik tigyszdlvan
széjjel a kristaly szerkezetét és épitbkoveivel egyenletesen elkeverednek.
A mikor azutan a molekuldknak ez a nagyobb mozgékonysagl csoporto-
suldsa az ellenkezd irdnyban csokken, néha ugyan 1j termékek keletkezé-
sével, de rendszerint a régi 0Osszetétel megtartisa mellett ismét fokozatos
megszilardulas all be. Az els6 folyamat energia felhasznalasaval, a masodik
tehat energia felszabadulassal jar, vagyis mindkett6 az energetika torvényei-
nek engedelmeskedik.

Arr6l, hogy milyen a kristadly keletkezésnél az elsd, avagy fel-
oldédasanal az utolso szilard részecske, a melyet ezek a torvények kor-
manyoznak, éppen oly keveset tudtunk, mint az élet elsé szikrajardl és
utols6 lobbanasard! &ltaldban. Az bizonyos, hogy a kristidly, a mely a
mikroszk6pi latas korébe esik, mar a maga megszabott alakjat viseli, a mint
hogy szabalyos szerkezetet arul el eltiinésének utolsé pillanataig is. Jogosan
kovetkeztetiink tehat arra, hogy a lathaté molekulatomegben uralkodd rend-
szer megvan a legpardnyibb, mar nem észlelhetd anyagrészecskében is,
addig a hatarig, a hol a chemiai szétbomlds megkezdddik. Valami egyéni,
jellegzetes alakja foltétleniil van mar egy bizonyos vegyiilet chemiai mole-
kuldinak is, csupan az a kérdés, hogy ezek lesznek-e egyszersmind az elsd
kristalyképzodmények is, vagy pedig tobbedmagukkal egyesiilnek-e elGbb
tigynevezett fizikai vagy elemi kristdlymolekuldkkd. Az els§ foltevés ellen
sz6l mar a sokalakisag (polymorphia) jelensége is, melynek az a veleje,
hogy teljesen azonos chemiai molekulakbél mer8ben ellentétes fizikai sajat-
sagi kristalyok épiilnek fol. A mai felfogas altaldban az elemi kristalymole-
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kuldk keletkezését tekinti az elsé kistalyosoddsi mozzanatnak s egész rend-
szerek alakultak mar ki, a melyek geométriai és elemz6 mennyiségtani alapon
elméletileg allapitjak meg a lehetséges, s6t sziikségképpen létezd kristaly-
molekula-tipusok alaki és csoportosuldsi sajatsigait. Tagadhatatlan, hogy az
elmélet és a megfigyelhetd valdsdg kozott eddig a legkisebb ellenmondast
sem lehetett megallapitani, s igy ezt az ligyet megoldottnak kell tartanunk.!

Messze vezetne, ha a kristalyszerkezeti elméletek (itveszt6jébe bonyo-
l6dnank, azért maradjunk csak a megfigvelheté tények ismertetésénél.

Legczélszeriibben az oldatok kristalyosoddsa tanulmanyozhatd, mert
magasabb hOmérsékietek alkalmazasa nélkiil, kozvetetleniil a mikroszkép
targylemezére tett paranyi cseppben figyelhetjiik meg az egésznek lefolyasat.

A kristaly kivalasa el6tt az oldatok, ha a kiils6 koriilmények rajuk
mindeniitt egyenlden hatnak, minden pontjukon egyenld Osszetételliek :
homogének. Ennek az allapotnak azonban még az elsd kristalycsira meg-
szilardulasa el6tt meg kell valtoznia, mert ha megmaradna, az csak az egész
tomegnek egyideji megszilardulasat eredményezhetné, a mi a valdsigban
az alaktalan (amorf) testek keletkezésekor meg is figyelheté. Egy kis meg-
fontolds arra is révezet, milyen mddon kell ennek a megvaltozasnak bekd-
vetkeznie.

A mikor az oldat késziilt, az oldészernek (mondjuk a viznek), mozgé
molekuldi a kristaly szilard épiiletét annak ellenallasa mellett is kikezdték
és részecskéit fokozatosan lefeszegették s ahhoz képest, hogy a folyadék ho-
mérséklete, vagyis a maguk héenergidja mennyi erdvel latta el Oket, bizo-
nyos szamu ilyen kristalyrészecskét mintegy magukhoz lanczoltak, s most
aramlasuk kozben magukkal hordoznak. A kristdlynak ez a szétszedése,
vagyis az oldodas egyre csokkend energidval addig folytatédik, a mig a
tamadok erejét végiil teljesen lekdti a mar elragadott molekulak fogvatartasa,
vagyis az oldat felifett lesz. Ha az oldészer valami médon, példaul mele-
gités altal Gjabb energidhoz jut, ennek aranyaban ismét lerombol valamit a
kristaly testéb8l; de hogy ha azutdn lehiilés kovetkeztében er0t veszit vagy
elparolgas esetén sajat molekuldinak a szama megfogyatkozik, a ,foglyok-
nak“ egy része ismét kiszabadul s az oldat tultelitetté valik.

Az oldészer hatalma al6l ilyen modon Kkijutott molekuldkra a még
visszamaradt kristalytest vonzé és irdnyitd hatassal van, arra tehat — mint
Foldiinkre a meteorraj — razuhannak s a kristaly ndvekszik. Hogy all azon-

! Bragc €és Laue ujabb vizsgalatai a kristdlyokon athaladé Rontgen-sugarak
interferenczidja alapjan arra a kovetkeztetésre vezettek, hogy a belsé szerkezetet
nem a molekuldk, hanem mar az atémok elrendez6dése szabja meg. Bar ez az
elmélet igen rovid ido alatt szamos hivet hoditott maganak, s valdban beigazoltnak
is latszik, mégsem annyira kiforrott, hogy teljesen megdonthetetlennek kellene
tartanunk.
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ban a dolog, ha az oldatban nincs ilyen gyiilekez6pontul szolgalé kész
kristalyszerkezet ? A tapasztalds szerint feltiinden fontosnak latszik ilyenkor
a folyadék mozgékonysdga, a mit a kovetkez6 mddon értelmeziink :

A kristalyosodast mindig tiltelitettségnek kell megeldznie, hogy ott, a hok
lehiilés vagy elparolgas tortént, chemiai molekuldk csapodhassanak ki. Ezek
egyideig még egymastél joforméan elszigetelten, a folyadékrészek kozé ékelve
allanak a helyiikkon, a honnan természetesen annal nehezebb elmozdulniok,
mennél nagyobb az oldat siirlisége! és mozdulatlansaga. De a szilard részecskék:

2. kép. Kristalyvazak a hanytaté-borké oldatabol. (50-szeres nagyitds.)

fajsilya és a folyadékban teljesen soha nem hianyz6 aramlasok el6bb-
utébb végét vetik ennek az éllapotnak s a chemiai molekuldk vandoritra
kelnek. Ha azutdn az akadalyok kozott zegzugosan tovabbhaladva valamely
testvériikbe iitkoznek, a kohézi6é 4ltal Osszekapcsolédnak, hogy végiil fol-
épiiljon beldlitk egy-egy elemi kristdlymolekula, a mely immar iranyit6 ko-
zéppontja lehet egy novekedésre kész kristdlymagnak. A nyugodtan &ll6,
f6leg sfirlibb oldatokban, a melyeknél a belsé dramlasokat esetleg az ilyen
lassti lehiilés €és paroigas is mérsékli, mindig nehezebben s egyuttal keve-
sebb ponton indul meg a magképzédés, mint az ellenkezd sajatsagliaknal.

1 A siirliség (viszkozitds) nem a konczentracziét jelenti!



A KRISTALYOK KELETKEZESE ES ELTUNESE. b

Bizonyitasul csak arra a rég ismert példara kell utalnom, hogy a besfiritett czu-
korlébdl lasst kihiilésnél és nyugodt allasnal nagy kristalyok rakédnak a
befiiggesztett fonalakra (,kandisczukor“), mig a siivegmintdkban razott vagy
kavart szorp aprészemf kristdlykdsdva mered meg.

Igen -kis mennyiségfi folyadékban, a milyen példaul a mikrochemiai
elemzés alkalméval targylemezre tett csepp, a mozgast annyira gatolhatja
a surlodés, a tapadas és a kornyezet egyéb hatdsa, hogy a kristalyok
képz6dése jelentékeny tidlhiités és tultelitettség ellenére is csak valamely
mesterfogas alkalmazasaval indithaté meg. Olykor a targylemez megkarczo-

3. kép. Kristalyvazak a kaliumkromat-oldat gyorsan beszaritott cseppjébdl. (50-szeres
nagyitas.)

lasa a cseppen beliil elegendé razkodast okoz a nyugalom megzavardsara.
Maskor a csepp ,beoltdsahoz“ folyamodunk, vagyis az oldott anyagnak,
vagy egy vele izomorf vegyiiletnek szilird morzsajat juttatjuk beléje, mire a
kivalas rogton megindul.

A beoltas tiineménye adott mdédot annak a kikutataséara is, hogy milyen
kicsi tomeg toltheti még be a kristalyosodasi kdzéppont szerepét, vagyis mas
szoval : mekkordk lehetnek a kristdlymolekulak ? Rendkiviil érdekesek ebben
a tekintetben OSTWALD W. kisérletei. Az oltdanyag mennyiségét a homeo-
patik modja szerint fokozatosan csokkentette, tigy hogy elébb 1 g-jat
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9 g hatastalan idegen vegyiilettel dorzsdlte Ossze, majd a keverék egy részét
ijbol tizszeresen higitotta, folytatvin ezt mindaddig, a mig az oltis egy-
ltalin nem sikeriilt tobbé. Kideriilt, hogy 0-000000001 g, vagyis a milli-
grammnak egy milliomodrésze még elegendd a csepp beoltasdra, de ennek
tizedrésze mar hatastalan. Konnyen megérteti ez veliink, hogy a mikrosz-
koppal lathatd legkisebb szemecske sem , kristilycsira® még, hanem szam-
talan kristalymolekulanak a halmaza.

Az elmondottakb6l onkényt kovetkezik, hogy a kristalyképz6dés
menete jelentékenyen meglassithaté, ha az oldatot valamely kézombos siiritd
anyaggal keverjitk. Ezt tette a kristilynovekedés egyik elsé tanulmanyozdja
VOGELSANG is (1870) a kanadai balzsammal sfrisitett széndiszulfidos
kénoldat vizsgalata alkalmaval. Megfigyelései annal is érdemesebbek a fej-
tegetésre, mert bellitk sziiletett meg ,krisztallit elmélete® is, a mely BEHRENS-
nek, a mikrochemiai elemzés atyamesterének atdolgozasaban alapul szolgalt
az 0Osszes késdbbi tanulmanyokhoz.

A kénoldattal kevert balzsam targylemezre tett cseppje eleinte toké-
letesen egynemdi, atlatszé ; késdbb a keriileten, a hol a parolgas a leggyorsabb,
apro gombocskék valnak ki, a melyek a kozéppont felé tisznak, de utkdzben
ismét eltiinnek, mert a beliil még telitetlen széndiszulfid feloldja Gket. A mint
az olddszer elillanasaval a balzsam is egyre siiribbé valik, a gombocskék
feloldasa €s vandorlasa is fokozatosan lanyhul, mig végre teljesen megis alla-
podik. Igen finom tii hegyével meggy6zGdhetiink arrél, hogy a gdombdcskék
ekkor még lagyak, képlékenyek. Ugyanezt igazolja esetleges egybeolvadasuk
léczalakda longulit-té, gyongyfiizérszeri margaritek-ké és rendszertelen cumu-
lit-csoportokka. Anyaguk azonban nemsokdra megszilardul, s az immar
torékeny golydcskak a globulitek. Ezek allanddan is megmaradhatnak ebben
az egyszeri fénytorésii (izotr6p) alakjukban, ha a kozben szintén meg-
keményedett balzsam minden tovabbi mozgast meggatol; de hogyha
VOGELSANG szavaival élve: ,a globulitek molekuldris mozgéasai a balzsam
ellenallasat még le tudjak gydzni,“ akkor a gombocskék végleges meg-
szilarduldsuk alkalmaval pillanatszerien az « kén rombos bipiramisos
alakjat oltik magukra s kettds fénytorésii (anizotrép) igazi kristalylyd mere-
vednek. A gombocskék tehat emlitett csoportjaikkal egyiitt valosagos kristaly-
embriéknak latszanak, ezért nevezi 6ket VOGELSANG krisztalliteknek, mole-
kuléris vonzo és rendezd erével bird kristalycsiraknak.

A most emlitett rendezd erBknek kovetkezménye VOGELSANG €s
BEHRENS vélekedése szerint a legels6 kristalyképz8dmények sugaras, csillag
vagy rozettaszerii alakja. Ugy hiszik, hogy a vonzds maximumai az
anyag természetéidl fiiggGen mas és mas rendben, de mindig polarisan,
vagyis sugarasan helyezkednek el a krisztallit testében, ezért ennek nove-
kedése, az ujabb részecskék lerakédasa is a sugarak irdnyaban a legroha-
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mosabb. Ezzel a foltevéssel mindenesetre ellentétben &ll az, hogy a tovabb-
novekvd sugaras vazak a beszogellések fokozatos eltiinése kozben rovide-
sen a szokasos konvex poliéderekké alakulnak at, a mit az erGsugarak miiko-
dése esetén nem vérhatndnk. A krisztallit-elmélet azonban erre is talalt
magyarazatot, s azt teszi fol, hogy a gyors novésii sugarak sziintetik meg
legeldszor a kristaly kozvetlen kornyékére szoritkozo tiltelitettséget s vele
természetesen a maguk tovdbbi megnyuldsat is, mig a kozokben ezutin is
folytatédik a lassii anyaglerakodas a végleges KitoltGdésig. A kezdetben
elorejutott kristalyrészek tehat valGsdggal bevarjdk az utanuk kullogékat.

4. kép. Pehelyszerii bordas, kristdlyvdzak a hanytat6-bork¢ oldat szivissa tett csepp-
" jébdl. (50-szeres nagyitas.)

LEHMANN O., a ki késobb (1877-ben) VOGELSANG Kkisérleteit meg-
ismételte, az el6bb kozolt tapasztalatokat masként magyardzza. A globulite-
ket nem tartja kristalyoknak, csak tltelitett oldatoknak. Mozgasukat a dif-
fuzié, a felileti parolgas és kapillaris vonzas okozta folyadékaramlatokkal
és nem sajatos belsO erejiikkel magyardzza, a nekik tulajdonitott aktiv ren-
dezberdt pedig csupan passziv tehetségnek mindsiti, melynek kovetkeztében
a benniikk még rendezetlen molekuldk kész kristillymagokkal érintkezésbe
jutva azokhoz illeszkednek s 6ket tovdbbnovesztik. A mikor tehat az izotrép
kénglobulit kett6sentord kristalylyd lesz, nem a sajat ereje, hanem egy benne,
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vagy mellette Kivalt, esetleg még lathatatlan kristalycsira iranyit0 tehetsége
adja meg hozza a lokést. LEHMANN vizsgalataibol deriilt ki az a fontos
igazség is, hogy az els6 lathato kristalycsirdk vazszerii volta és késObbi
atalakulasa a kristalyok 4. n. udvardban megfigyelhetd konczentrdczios dram-
latokkal fiigg Ossze.

A noveked6 kristaly, miként mar emlitettiik, az 6t burkol6 tiltelitett
~ oldat szabad molekulait bizonyos tavolsagb6l magéahoz ragadja s szabaly-
szeri elrendezés utdn a sajat szerkezetéhez kapcsolja. Ezaltal kozvetetlen
kornyezetében az oldat sziikségképpen meghigul, a mit még fokoz a kris-
talyosoddsi hd is, a meny-
nyiben az oldas mecha-
nikai munkajihoz annak
idején felhasznalt meleg
most ismét felszabadul, a
folyadékot kiterjeszti s oldo-
tehetségét is noveli. Ez a
higabb o©vezet a kristdly
udvara, melyet megvaltozott
fénytorése is elarul, de Kkii-
londsen jol észlelhetd sotét-
szinli s6k oldatdban, mert
itt a higitdssal a szin is
er6sen meghalvanyodik.

Ha a kristalyt esetleg
globulitekt6l vagy mar el6bb
kivalt paranyi szemecskék-
t6l zavaros oldat, vagy

5. kép. Kristalyrics a hanytaté-borkének lassan  olvadék kornyezi, az udvar

beszarad6 oldatdbdl. (30-szoros nagyitas.) teljes atlatszosagaval tiinik

fol, mert benne ezek ismét

feloldédtak. Némely kézetben is elég gyakran lathatunk ilyen atlatszo kéreggel

Ovezett nagyobb kristalyt, az egyébként szemecskésen megmerevedett
alapanyagban.

A kristalyképzodés kezdetén s altalaban minden olyan esetben, a mikor
gyors lehiilés vagy er6s tulhiités miatt igen nagyfokii a; tultelitettség, a
csticsok tilnovekedése valoban kristilyvazakat eredményezhet, de nem a
VOGELSANG foltételezte maximalis vonzder6k kovetkeztében. Hiszen ha
VOGELSANG-nak igaza volna, a folyamat megforduldsanal, vagyis old6das
esetén éppen a cslicsoknak kellene a leglassabban eltiinnitk, holott a tapasz-
talas szerint szerint ezek gdombolyodnek le a legrohamosabban. A megfon-
tolds arra vezet, hogy a novekedésnek mindenesetre az élek és csicsok
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koriil kell a leger6sebben megindulnia, mar csak azért is, mert ezek a
telitett oldatnak nagyobb tomegével érintkeznek, mint a lapok belsé rész-
letei. Egy tovabbi ok lehet az is, hogy a gyarapodé kristaly feliilete csak a
folyadék ellenallasaval kiizdve tud egyre kijebb tolédni, a mi legnehezebben
a lapokra merélegesen torténhetik meg, mig viszont a csiicsok és élek ék
moédjara hatolnak az akadalyon keresztiil; de ennek természetes kovetkez-
ménye meg az lesz, hogy az anyaglerakddas is itt a legnagyobb mér-
tékti, a lapfeliiletek belseje pedig mar alig jut taplalékhoz s novekedésében
szitkségképpen elmarad. Ez lathato példaul a hanytaté borkd oldatabdl kapott
apr6 vazakon, melyeknek
mikroszkopi képe a 2. ké-
pen lathatd. Rendkiviil sze-
szélyes alaku vazakat ad a
vékony cseppbdl kicsapodd
kaliumkromat is, mint a
3. kép bizonyitja. Hogy
ha az igy megindult Kkris-
talyképzodés szétteriilt
cseppben, feddiiveg alatt,
vagy szivés olvadékban
megy végbe, a hol a cse-
kély aramlas miatt ujabb
anyag alig juthat a felhigult
udvarba, a karok mddjara .
szétnyijtozkod6 agak csak
ennek hatardn tal lépnek
ismét telitett kornyezetbe ;
végiik koriil most egyszerre

6. kép. Pehelyszer(i kristalyképz6dmény a hippursav
=4 g gyorsan beszaradd oldatibdl, keresztezett Nikol-
Gj udvar tamad, melyben prizmak kozott. (60-szoros nagyitas.)

a régiekkel parhuzamosan

j sugarak futnak szét. [gy azutdn racsszeri vagy pehelyalaki képzéd-
mények létesiilhetnek, melyeknek egyik példajat a 4. és 5. kép mutatja be a
mar megel6zbleg emlitett hdnytaté borkd oldatabdl kapott készitménybdl. A
hippursav pelyhes kristalycsoportjanak polaros fényben késziilt fotogrammija a
6. kép; ilyen alakulds igen gyakori a hosszii szdlakban Kkristalyosodé anya-
gok gyors kicsapddasakor.

Nagyobb, mozgékonyabb folyadéktomegekben a kristalyok tovabb-
fejlédését mér a konczentrdczios dramlds modositja. A kristily udvardnak
felhiguldsa és a kristdlyosodasi meleg okozta kitdguldsa természetesen csok-
kenti az oldat fajsilyat, ez tehat felszall s alulrdl telitettebb tédul a
helyébe. A szakadatlan anyaglevalas végiil is az egész keveredd folyadék-



60 TOBORFFY ZOLTAN

ban végét veti a tiltelitettségnek; ezzel a kristily ndvekedése is rohamo-
san csokken, majd végleg megsziinik, s6t az el6zOleg sebesebben gyara-
podott részletek folmelegedése kovetkeztében ezeknek részleges visszafejlG-
désébe csaphat at, ha oda az aramlds higabb oldatokat taldl sodorni.
A mikor a csucsok és élek rohamos novekedése ilyenformdn megallapodott,
az eddig visszamaradt lapok jutnak kedvezObb helyzetbe, s a vazak beszo-
gellései és mélyedései fokozatosan kitdltGdhetnek.

Ennek a kitoltddésnek a mddjira kiilonosen azok a kisérletek vetet-
tek vilagossagot, a melyeket a megsériilt kristalyok kiegészitGdésének, regene-
rdczidjdnak tanulmanyozasara eszeltek ki. Erdekes ugyanis, hogy barmely
letort, vagy lecsiszolt kristalycstics, s6t maga a levalasztott toredék is a
legnagyobb erdvel torekszik ,sebének“ beheggesztésére, s a hogy példaul egy
tengeri csillag elvesztett karjat rovidesen potolja, éppen ugy allitja vissza
a kristdly is a maga eredeti alakjat, foltéve természetesen, hogy alkalmas
telitett oldatba jut, s igy kelld anyag all rendelkezésére. RAUBER, e Kisér-
letek megkezddje, s utdna sok mas kutaté is a timsokat tanulméanyozta
kiilonds elOszeretettel, részint kitiind kristalyosodasuk miatt, részint pedig
azért, mert sziniik kiillonboz6, s igy a kozonséges szintelen timso
[K2Al2(SOa4)4 . 24H:0} csonka torzsét példaul a vele egyezd kristilyszerkezet(i
(izomorf) ibolyaszin kromtimsénak [K2Cra(SO4)4. 24H20] oldataban lehet tovabb-
noveszteni. A régi és uj részletek ilyen éles szin eltérése kovetkeztében a
tovabbfejlodés kitiinGen ellendrizhetd, s mindig vilagosan jelzi, hogy a meg-
csonkitott kristaly teljes egészében novekszik ugyan, de legrohamosabban a
hianyz6 cstics, vagy él iranyaban gyarapszik. Barmilyen volt is a sériilés
felillete, rovid id6 mulva a letdrt részhez hasonlé apré giildk emelkednek
ki rajta, a melyek gyorsan ndnek, s végiil a hiadnyt teljesen potlé nagyobb
egységgé Osszegezddnek. Ugyanilyen mddon toltédnek ki a kristdlyokba
vajt mesterséges iiregek is, de voltaképpen igy lesz a kezdetleges kristaly-
vazakbdl nagyobb, tomott kristaly is. Ennek bizonyitasa igen egyszer(i, mert
ha a vazakat egy kozombos festékkel szinezett oldatban tovabbnovesztjiik,
metszetitkdn kitlinben latszik az utélag keletkezett, eltérd szindl kiegészitd
guldk nyoma. Egyes koOzetek kristalyai is szamtalanszor jelzik szerkezetiik-
kel, hogy eredetileg vazak voltak, s késGbb mas koriilmények kdzt egészitéd-
tek ki.

Olyan esetekben, a mikor a koriilményekkel, példaul igen gyors le-
hiiléssel, elparolgassal, vagy szublimicziéval jard rohamos kristalyképz6dést
nem képes kovetni a kelld anyagpotlds, még nagyobb kristalyok is olthet-
nek vazszer(i alakot. A selmeczbanyai kvarczkristilyokon, a f6tt s6 kocz-
kain, vagy a mesterségesen Kkikristalyositott bizmutfém romboéderein igen
gyakori dolog, hogy az élek tokéletes kifejlddése mellett a lapok tolcsér-
szerlien bemélyednek.
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A kristalyok kifejlédése egyébként is sok rendellenességgel jarhat. A ki
egy asvanydarab kristalyait gyakorlatlan szemmel nézegeti, ritkan tudja
rajtuk folismerni azokat a torzsalakokat, a melyeknek papiros-, iiveg-, vagy
famintdi a legtobb embernek nem a legkellemesebb iskolai emlékei kozé
tartoznak. Att6l még akaratlanul is eltekint, hogy a kés6 ,koczkat“ nem
négyzet, hanem csak téglaalakii lapok hataroljak, de mar alig hajlandé
elhinni, hogy egy hatoldalu timsétibla, a melynek, mondjuk a 6. rajz vastag
vonalai adnak a hil képét, ,a szabalyos haromszogekkel hatarolt oktaéder“.
Ezek a rendellenességek okoztak azt is, hogy az olyan régéta ismert asvany-
kristalyok ~szabaélyszerliségei folott értetleniil siklott el az ember Kutaté
pillantasa, s csak a 16. szazadban ismerte fol végiil az egyszerli igaz-
sagot: barhogyan véltozzék is a lapok alakja és nagysiga, kolcsonos hely-
zetiik, s egymashoz mért
hajlasuk mindig ugyanaz.
Azt, hogy miért oly rit-
kaka mintaszerii kristalyok
atermészetben, kisérletileg
is konnyti megfejteni, mert
moédunkban all, hogy a
legtokéletesebb alakbol is
torzot alakithassunk, s vi-
szont a szabalytalant kell®
novesztéssel megjavithas- 7. rajz. A vékony vonalakkal 4brazolt timsé-oktaéder
suk. Fektessiink példaul egyenlétlen novekedés kovetkeztében hatszigletes

., oo tablava torzul.
egy kivalogatott kis timso-
kristalyt, a mely a stereometria szabalyos oktaéderét lehetdleg megkozeliti,
telitett timsooldatba (a 7. rajz vékony vonalai). Allandé hémérséklet esetén
az oldat lassii elparolgisa mellett napok mulva hatarozott gyarapodast alla-
pithatunk meg, de nem mindenfelé egyenlé mértékben. A kristaly fiiggbleges
iranyban csak kevéssé vastagodott meg, de annal inkdbb szétterjedt, ,ellapult,”
s vizszintes hatarlapjai a szabalyos hiromszogekbdl hatszogekké, az oldal-
s6k pedig trapézekké formalédtak 4t a nélkiil, hogy ezzel iranyuk is meg-
valtozott volna. Széval az a hatszogh tabla van eldttiink, a melynek oktaéder
voltaban az imént még kételkedtiink! A ki azonban a faradsagot nem sajnalva,
szabalyos id6kdzokben mas-mas lapjara forditja at a novekedd kristalyt, azt sza-
balyos alakjanak teljes megdrzése mellett tekintélyes nagysagiiva ,hizlal-
hatja“. A dolog magyarazata igen egyszerii. A kristaly novekedd lapjaira a
velitk kozvetetleniil érintkezd folyadékrétegek anyagot raknak le; ezzel siirii-
ségiik csdkken s konczentraczios dramlas indul meg, mert a higabb oldat
felszall és helyébe tomottebb toédul. Az oldalsé lapok mentén ez a helycsere
konnyen megtorténik; a folyadék itt jéforman minden ellendllas nélkiil siklik
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folfelé, egyre ujabb anyagot hordva magaval, mig a fels6 lapon a tapadas
lényegesen meglassitja a kimeriilt oldat felszalldsat. Az alsén rajta fekszik a
kristaly, az ala folyadék egyaltalan nem Kkeriil, s ha ott az élek novekednek
is, a lap belseje anyag hijan homorodott marad.

Ez a kisérlet egyattal ramutat a tokéletes kristalyok keletkezésének
elsd foltételére is: mintaszer(i csak akkor lehet a kristdly, ha valamennyi
lapja teljesen azonos viszonyok kozoit novekedhetik.! A természetben erre
leginkabb a siiriin folyd kozetlavak legeldszor kivalt asvanyainak van médjuk,

8. kép. Trichitek, vagyis szérszeriien gorbiilt kristdlyszalacskdk az alizarin éteres
oldatabol. (60-szoros nagyitas.)

a melyek az olvadékban lebegve sodrodnak tova; ezért oly tokéletes alakiak
példaul a lavaknak jokora augitkristalyai, vagy azok a kettés kvarczpirami-
sok, a melyek a verespataki Kirnikhegy andezitjéb6l kiméllanak.

Jol kifejlett, tokéletes kristalyok képzddéséhez ezek szerint tobb koriil-
ménynek kell 9sszevagnia; ez pedig a természetben joéforman csak véletlen
eset. Ezért azutan rendszerint torzult, s6t nem ritkan olyan képz6dményekre

1 QOlyan késziiléket, mely a mesterségesen novesztett kristalyoknak biztositja
ezt az elonyt allando forgatds altal, Wuirr szerkesztett, mikor az egyes lapok
novekedési sebességének kiilombozéségét vizsgalta.
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akadunk, a melyeken a kristdlytani szabalyossdg nyomat csak a szakértd
szeme veszi észre. Ilyenek a kristalyricsok és az ezek 0sszeszov6désébdl
eredd ,utdnzo alakok“ is, melyeknek érdekes példai a réz, eziist és arany
darddsan szétagazd, badogszerli vagy hajtincsre, mohdra, fadgra emlékeztetd
csomoi.

Sajatsagos képzodmények a mikroliteknek nevezett pardnyi kristalykak
is, melyek mint bomlastermékek valnak ki az éI6 szervezetek sejtjeiben vagy
zarvanyként vannak elhintve idegen asvanyok és kdzetek anyagaban. Egyik
fajtdjuk a frichit; ennek valtozatos alakjait szdmos kozetiivegben tanulma-
nyozhatjuk, keletkezésliket és érdekes mozgasukat pedig kiiloniéle s6k (ka-
liumbikromat, permanganat stb.) forrén telitett oldatinak beszaradasanal, de
kiilondsen nehezen oldhat6 anyagoknak gyorsan
parolgd folyadékbél torténd hirtelen kicsapodasa-
kor figyelhetjitk meg. A mint ezeknek az olda-
toknak kristalyosodasa megindul, egy-egy szétszor-
tan feltitnedezd kristalycsiracskabdl egyszerre finom
szalak sugarzanak szerte, a melyek igen rohamos
megnyuldsuk kozben szdrszalak moédjara meg-
gorbiilnek, s6t valosaggal bepodrédnek (8. kép).
Némelyik kellden megvastagodott szal egy pillanat
alatt egyenes darabokra toredezik szét, vagy mint
a riigo, egyenesre pattan, jelezvén azt, hogy olyan
erén gybzedelmeskedett, a mely 6t eddig nem neki
valo helyzetbe kényszeritette. A tiineményt LEHMANN
szerint gy értelmezhetjiik, hogy a kristalyszal végét
alkalmasint egy ferde lap hatarolja, melyet tovabb-
novekedése kozben a folyadek ellenallasa vagy g yajz. Trichitszal gorbii-
esetleg mas akadaly félrenyom eredeti helyzetébdl, 1ése (a) és darabokra
de csak addig, a mig a szal eléggé vékony és tagolodasa (b).
hajlékony ; a vastagodasnal az egyre szaporodd
kristallymolekuldknak az egyensilyi helyzetbe torekvése mindig hatalmasabb
erbvé osszegezddik, mely végiil is gy6zedelmeskedik, akar teljes Osszefiiggés-
ben, akar pedig — az oszlopok széttordelésekor — részletekben (9. rajz).

Trichitekre vezethet6k vissza sok esetben a kristAlygomboknek (szfero-
kristalyoknak) nevezett goly6 vagy korongalakii képz8dmények is, a melyeket
a kozéppontbol sugarasan szétdgazo finom kristalyszalak raknak dssze. Kelet-
kezésiiknél egy magbdl tobb kristilytani irdnyban a parhuzamos sugaraknak
egy-egy kotege indul ki, de itjaban a trichiteknél jelzett mddon ecsetszerfi
kévékké hajlik szét, mely azutdn a szomszédos kévékkel taldlkozik s a
kozoket is kitolti. Ez annal inkabb foltehet6, mert a kristalygdmbok magja
néha jol folismerheté egységes vazkristaly vagy ilyenekbdl csillagszeriien

1/
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Osszerott tobbszoros iker. Szerkezetiik kiilondsen poldros fényben tiinik j6l
ki, mert ilyenkor a két fémetszetnek megfeleld fénykioltds fekete kereszt
alakjaban mutatkozik rajtuk, a mely a képz6dmény forgatdsakor sem val-
toztatia a helyzetét. A 10. képen példaul a borostydnkdsavas ammonium
alkohol-éteres hig oldatabol gyors elparolgaskor kivalt trichitek mutatnak
érdekes csoportosulast. A virdgszerli rajzok kozéppontjaban egy-egy apro
kristalyrogocske all s ebbdl futnak szét a tobbszorosen eldgazé gorbiilt

10. kép. A borostyankdsavas ammonium alkohol-éteres oldatdbol eldgaz6 trichitek
keletkeznek, melyek érdekes csoportosuldsukban viragszerii rajzokat adnak. (50-szeres
nagyités.)

szdlak. Minthogy a folyadékréteg ebben az esetben igen vékony volt, anyag
hidnydban a sugarak kozei nem toltddhettek Kki.

Az amygdalin-oldat gyors beszaradasnél gyantds hartyat hagy a targy-
lemezen, melyben egyes csomoOpontokbol mar siirlibben allo, egyenes kris-
talyszalak sugarzanak szét addig, a mig az anyag teljes Kkihfilése és meg-
keményedése a plaszticzitast meg nem sziinteti. Ezeket a képzddményeket
mutatja a 11. kép polaros fényben, a jellemzé kioltasi keresztekkel.

A 12. kép vilagosan jelzi, hogy a trichitek keletkezése a kristalykivalas gyor-
sasagatol is fiigg. A hippursav, melyrél egy pelyhes képz6dményt mar a 6. kép
mutatott be, alkoholtartalmti vizes oldatab6l melegitéskor szintén gyantas
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rétegben valik ki, a mely ezt a sajatsagot kihfilés utdn is sokaig megtartja.
Ha azonban a készitményt tjabb gyors folmelegedésnek teszsziik ki, kris-
talygombok keletkeznek benne, melyek magasabb héfokon végteleniil apro,
finom mikrolitek tdmegébdl rakodnak ©ssze, majd kihiilés utan nagyobb
kristalylemezekkel lassabban folytatjak novekedésiiket. Ismételt melegités és
lehiités véltakozé gyfiriiket okoz, mint a 13. képen lathato.

A ki valamely asvéanygyiijteményt végigtanulmanyoz, csodalkozva lat-
hatja, hogy ugyanaz az anyag milyen sokféle kiilsé alakban szilardult meg.

11. kép. Az amygdalin szferokristdlyai polaros fényben, a jellemzé kioltasi keresztekkel.

A mészkOhegyek repedéseit kibéleld kalczit példaul egyszer tompa, méskor
hegyesebb, s6t valésaggal tliszerli romboéderekben tiinik fol; mas helyeken
a legkiilonbozébb szkalenoéderek alakjat olti magara, legtobbszor azonban
szamos, kiilonféle helyzetii lapocskatol csillog, mintha csak valami boszor-
kanyos iigyességii velenczei iivegcsiszol6 remekbe késziilt miniatiir mester-
munkaja volna. A kristalyoknak ez a kiils6 disze egy bizonyos term6helyre
olyan jellemz6, hogy a szakértd sokszor mar ebbdl is meg tudja allapitani,
a vilagnak melyik banyajabol keriilt az illet6 asvanydarab napfényre. Nem
szenved kétséget, hogy ennek okat a keletkezésnél kozremiikodd Kkiils
hatasok azonossagédban kell keresni, de foltétleniil latba esik a niovekedés
id6tartama is, mert nem keriilheti el a figyelmet az a tény sem, hogy az
Pétiiizetek a Természettud. Koézlonyhdz. 1917. 5
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egy csoportban nétt kristdlyok altalanos hasonl6ésidga mellett az aprobbak
mégis ¢ékesebbek, mig az ,oregek“, mintha csak az érett komolysagot
akarnak példazni, kevesebb laptol csillogd egyszeriibb kontost viselnek.

A termOhelylyel véltozé kiilsét megmagyarazza az a viselkedés, a
melyet a novekedé mesterséges kristilyok a kornyezet nyomésanak, a ho-
mérsékletnek, az oldat sfirliségének és a kivalas gyorsasdgdnak megvaltoza-
sakor vagy idegen vegyiiletek jelenlétében tanusitanak. A

A nyomas mddosité hatasat érthetévé teszi az a tény, hogy ennek
novekedése az oldhatésagot s vele a telitettséget is fokozza s még oldha-

12. kép. A hippursav gyorsan keletkezett szferokristdlyai, melyeket a kihiilés utan
mar csak lassan Kivald vastagabb kristalytiik sugarasan Oveznek koriil. (Polaros
fény, 50-szeres nagyitas.)

tatlannak mondott anyagokat is oldhatokka valtoztathat. Bizonyitasul ide
iktatom ENGEL és VILLE adatait, melyek szerint a széndioxiddal telitett
viz egy litere 19'5C-on

1 légkori nyoméason 2579 g 56 légkori nyomason 462 g
Z} 4 - 3311, 02 - 485 ,
32 . 5 I8, S e - ” 512",
&7, - 435 90, = 565,

magnéziumkarbonatot tud feloldani.
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PFAFF megallapitotta, hogya nehezen old6d6 gipszbdl 20 légkdri nyoma-
-son 11/2-szer tobbet vesz fol a viz, s6t az egyébként oldhatatlan foldpat 160
légkori nyomassal 3 nap alatt 1:3436, a kvarcz pedig 290 légkori nyomas
mmellett 4 nap multdn 1:4700 ardny oldatot adott. Az oldatnak ilyenfor-
yman valtoz6 siirlisége pedig a novekedés gyorsasidgat és természetesen a
konczentraczids aramlast is modositja, s6t az oldatokat helyenként olyan
idegen anyagok folvételére is képesiti, a melyek méskiilonben nem lehetné-
nek benne ; ezek pedig, miként mar emlitettiik, szintén hozzajarulnak a kristaly-
alak megvaltoztatdsahoz. Ugyancsak nagy jelent6sége van a nyomds nagy-

13. kép. A hippursav szferokristdlyain ismételt melegités és lehiités hatisaképpen
-aprébb és nagyobb lemezekbdl 4ll6 véaltakoz6 ovek keletkeznek. A kozonséges fény-
ben; B polaros fényben. (30-szorosan nagyitva.)

saganak az olvadékok kristalyosodasanal is, hiszen az anyag olvadaspontja
-ennek valtozasakor jelentékenyen eltol6dhatik. A fold mélyében osszesaijtolt
kézetlavakban példaul egészen mas hoéfokon allhal be a  kristaly klvélasa
mint a felszinen torténnék.

Régen ismert tény a kristdlyosod6 anyag mellett jelen levd, chemiailag
-egyébként kozombosen viselkedd vegyiiletek alakvéltoztaté hatasa is. A timso
példaul tiszta oldatdbdl egyszerii oktaéderekben vélik ki, de ha lfigos anya-
got, vagy boraxot is keveriink bele, az- oktaéder csiicsan - nemsokira a
koczka tompité lapjai jelennek meg, sét-sikeriil az eredeti alakot a hexa-
-éderrel teljesen ki is szoritani. A konyhasonak megszokott alakja a koczka,
«de igen kevés karbamid, Cr, Cd vagy Ca-klorid jelenléte is elegendd, hogy
« helyett oktaéderben kristalyodjon ki. De az emlitett kalczit valtozatos-

5#
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sagénak oka sem ismeretlen mar, mert VATER és CREDNER Kisérleteibdl
kideriilt, hogy tiszta mészoldatbél mindig a tompabb, tgynevezett alap-
romboéder (14. rajz) valik ki, valtozé aranyti KCl és KNOs szennyezésnél
mastéle romboéderek keletkeznek, alkaliszilikdtok hatasdra pedig a lapokban
boévelkedd, bonyolodottabb alakok létesiilnek.

A tapasztalat elméleti magyardzata mindenesetre nem Kkonnyli, de
QuINcKE, CURIE és WULFF fejtegetései szerint valdszinlileg a feliileti
fesziiltséggel kapcsolatos, a mely a kisérGtarsak jelenlétében mddosul.
A magyarazatok kiindulé pontja az
a régebben ismeretes fizikai tiine-

mény, hogy két egyenld siirfiségii,
de nem elegyed6 folyadék egyike
a mdasiknak nagyobb tomegében
lebegve golyévd gombolyodik, a
mint azt példaul vizbe tett borszesz- .
, olaj keveréken lathatjuk. (PLATEAU-
féle kisérlet) A legdombolyddés oka

itt az, hogy az olajcsopp feliileti
molekuldit a beliilfekvéknek tomege
sokkalta nagyobb er6vel vonzza,
mint a veliik érintkez6é vizmolekulak.
Ilyen modon olyan fesziiltség keletke-
zik, melyet a csepp feliiletének csok-
kentésével, tehat a legkedvezébben

legdmbolyodéssel igyekszik lehet6leg
kisebbiteni.

14. rajz. A mészpat tompabb alaprombo- ,A, fol.yadék és.a noveked.(.) kristly
édere, két hegyesebb romboédere és egy hataran is kell ilyen fesziiltségnek
' szkalenoédere. keletkeznie, a mely a kristalytest felii-

letét is gdmbbé alakitand, ha a mar
kész szilard test ellenkezése és bels6 kristadlyképz6, molekuldkat rendezé ereje
nem dolgoznék ennek ellenében. A végsé eredmény olyan lapok keletkezése
lesz, a melyek a kétiéle hatds eredGinek felelnek meg. Ha tehat a kisér6-
tarsak hatasara ez a feliileti fesziiltség valtozik, a keletkezett lapok helyzete
is més lehet, jollehet a kristdly anyaga és molekulaszerkezete teljesen
azonos maradt.

Azt, hogy a feliileti fesziiltség mennyire kiizd a kristaly belsé erdivel,
érdekesen igazolja némely vegyiilet, a mely dimorf, vagyis két kiilonbozd,
eltérd szimmetriajii. alakban szilardulhat meg; a két .alak egyike mindig
szilirdabb s. igy adllandobb, masika pedig 4&llhatatlanabb szerkezetii. Ha
semmi Kiilsé.-kényszer nem gatolja a molekulakat, azok az allandébb vazat
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épitik fel; de a tapasztalas szerint kdzombos kisérStarsak jelenléte is ele-
gend® ennek meghiusitasara. gy példaul DEBRAY kimutatta, hogy az As:0s
tiszta vizoldatabol szabdalyos oktaéderekben, mint arzenolit, a kiliumarzenattal
szennyezettbd! ellenben a claudetit egyhajlasu kristalyaiban valik ki. Hasonl6
mddon adja a HgS tiszta oldata a czinnober hatszbges rendszerbeli trapezo-
éderes kristalyait, holott higanyszulfat jelenlétében a metacinnabarit sza-
balyos tetraéderei keletkeznek.

Hogy a kristalyndvekedés idejének mértéke a kiilsd alakot modosithatja, az
kivilaglik a 15. rajzbdl, a mely egy koczkaval tompitott oktaédert és metszetét
mutatja be. A megfontolas és a tapasztalds egyardnt azt bizonyitja, hogy
az egyenl6 értékli lapok mind ugyanazzal a gyorsasaggal nének, az egy-
mastél kiilonbozdk pedig ebben is eltérnek; ezért a koczka és oktaéder
feliletekre is egyenlé id6kozokben mas mdas mennyiségii anyagnak kell le-
csapddnia. Ha a koczkalapokon halmozddik fel vastagabb réteg, akkor a
lassabban eldrehalad6 feliiletek mindinkabb tilsilyra jutnak s a Kristaly
teljesen oktaéderré alakul at. Az ellenkezé esetben viszont koczka lesz belGle.
A novekedés azonban mind a két alkalommal a lapok szamanak csokke-
nésével s az egész képzddmény egyszerlisodésével jar, természetesen nem
csak a folvett példa esetén, hanem barmely mas kristalykombinacziénal is.

A kristalyok oldoddsa ugyanazoknak a szabalyoknak hddol, mint
ellentéte, a novekedési folyamat. Kiilon emlitést is csak néhany olyan
mozzanatarol kell tenniink, a mely sajatos jelentGsége alapjan erre érdemes.

A kristdlynak az oldddaskor is van udvara, de természetesen tavolabbi
kornyezeténél toményebb oldatbdl. ElGszér a csticsai gomboslyodnek le
s az eltlin6iélben levé apro szemek végsé alakja gombhoz vagy forgasi
ellipszoidhoz kozel allé sokoldali poliéder. Minthogy a legdmbdlyddési
torekvés itt is kiizd a belsé erbkkel, a nagyobb kristalyokbd! csiszolt golyok
siklapti testekké igyekeznek atformalédni, a mint azt LAvizzari, GOLD-
SCHMIDT és WRIGHT a mészpaton, MAYER, PENFIELD és GILL pedig a
kvarczon ismételten megallapitottik. Ezeknek a testeknek kifejlddése ter-
mészetesen itt is az olddszer anyagi mindsége, hOmérséklete, tomény-
sége és mas Kkiils6 hatasok szerint valtozik, de ugyanolyan koriilmények
kozott mindig allandé. A killonboz6 kristalytani irAnyokban eltéré mértéki
ndvekedés helyett itt az anyag lehorddsiban jelentkezik a szabalyszerfiség,
még akkor is, ha csak egy felillet van kitéve az olddszer hatisanak.

A mint a megcsonkitott kristaly a raja csiszolt sikfeliileten keletkezd
kis csticsokkal indul novekedésnek, a kész kristalylap feloldisa viszont
szabélyosan elhatarolt godrocskék keletkezésével veszi kezdetét, a melyeknek
szimmetridja az egész kristalyéval, vagyis a belsd szerkezetével egyez0.
Ezek az ugynevezett éfetési godricskék killonbsen BAUMHAUER alapvetd
tanulmanyai 6ta a kristalytani vizsgalatok rendkiviil fontos segitéi lettek s
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10 rafi.'A kpcikaval (k) kombinalt oktaéder (0) lapjainak eltéré mértékii novekedése
kovetkeztében egyszerii koczkava vagy oktaéderré alakul at.
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igen sok kérdés megoldasahoz vezettek, a mely e nélkiil nem lett volna
eldonthetd. Sok ideig példaul az volt a meggy6z6désiink, hogy a kalczit és
a dolomit (CaCOs és CaMg(COs)q) kristalyai egyenlé belsé és Kkiilsé szer-
kezetliek, vagyis izomorfok, holott ezt chemiai szempontb6l sehogy sem tudjuk
megokolni. Az étetési kisérletek ki is deritették, hogy a megegyezés csak-
ugyan nem teljes, mert a mészpat romboéder lapjain szimmetrids, a dolo-
mitéin ellenben szabélytalan alaki godrocskék tamadnak az oldéaskor, bels6
szerkezetiiknek tehat egészen eltérének kell lennie. A csillamok latszélag
hét szimmetriasikkal oszthaté kristalytablain is olyan oldasi godrok marat-
haték fludrsavval vagy er8s lugokkal, a melyek nemcsak sokkalta toké-

16. kép. 17. kép.
Egy biotit (16. kép) és egy litionit (17. kép) fluérsavval maralott lemezén keletkezett
étetési godrok mikroszkopi képe.

letlenebb szimmetridjii belsG szerkezetre vallanak, hanem még az egyes
csillamfajok kozott is, bar kiils6leg igen hasonlok, lényeges kiilonbséget
deritenek ki. A 16. és 17. kép példaul egy vildgosbarna biotit és egy ugyan-
ilyen litionit csillam egyenl6en maratott lemezérdl késziilt mikroszkopi folvétel.

A roviden felsorolt adatokbol is kivilaglik, hogy a kristalyok noveke-
dése és feloldodadsa nem a véletlen szeszélyétdl fiiggd, hanem természeti
torvényektél szabalyozott folyamat. Tanulmanyozadsa igen sok érdekes €s
élvezetes megfigyelésre nyujt alkalmat s bar gyakorlati hasznot egyelére nem
sokat igér, az eddigi eredmények is eléggé biztaték, hogy a természet mii-
kodésének megértését itt is remélhessiik. Ez pedig, a mint szamtalan példa
igazolja, még a legjelentéktelenebbnek latszé elméleti ismeret gyakorlati fel-

hasznalhatésagat is biztositja.
Dr. Toborffy Zoltan.
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JANKOQVICH LASZLO

A tifuszbaczillus gyors

A vilaghaboru szembetiinben megmu-
tatta, hogy az orvostudomany a ragalyos
jarvanyokat okozé betegségek ellen ma
mar milyen sikeres kiizdelmet tud kifej-
teni. Csak még néhany évtizeddel ezelott
hasonlé kavarodas nyoméan kérlelhetet-
leniil jelentkeztek volna a pusztité ragi-
lyok s tutjat allottdk volna a hadviselés
folytatasanak, ezért, barmily kiilondsen
hangzik, mégis elmondhatjuk, hogy rész-
ben az orvostudomanynak rovasdra ir-
haté, hogy a béke angyala még mindig
nem akar leszallani a foldre.

A jarvanyok elleni védekezésben éppen
ugy, mint a haboru harczterein, a legfonto-
sabb mindig annak pontos meghatarozasa,
hogyaz ellenség hollappang. Ebbdl aszem-
pontbdl az emberiséget fenyegetd jarva-
nyok koziil a legveszedelmesebbek egyike
a hasi hagymdz (typhus abdominalis),
melynek megjelenése ugyan kevésbbé ré-
miiletet keltd, mint a tébbieké, mert szor-
vanyosan a béke idejében is eldfordul,
aranylag lassii lefolyasii és szdmos esetben
magétdl is meggyogyul, azonban minthogy
alattomos moédon allandéan ott lappang az
emberek kozott, mintegylesve a tAmadasra
kedvez6 alkalmat, végeredményben talan
sokkal tébb kart okoz, mint a hirtelen
nagy hatalommal megjelend egyéb, mond-
juk dszintébb jarvanyok. Ezért a kzegész-
ségiigynek egyik legfontosabb feladata a
tifusz elleni védekezés s ennek terén az
elsd 1épés a betegséget okoz6 csirak (tifusz-
baczillusok) jelenlétének megallapitdsa.

Legnagyobb mennyiségben talalhatok a
tifuszbaczillusok a tifuszban szenvedok
testében, kiilondsen bélcsatornajaban és
vizeletében, de jelen lehetnek olyan egyé-
nek testében is, a kiken a tifusz tiinetei
nem mutatkoznak (baczillus-gazdak). A
betegség okozdinak az ember testében
valé felkutatdsara az idok folyaman kiilon-
boz6 modszereket és eljarasokat ajan-
lottak, a melyeknek ismertetése némi
vildgossagot vet a tobbi baczillus okozta
betegségek elleni védekezés mddjaira is.

kimutatasanak mddjai.

Mai ismereteink szerint a tifuszos fer-
t6zés ugy keletkezik, hogy a tifusz okozdit
lenyeljiik, vagy a fert6zott vizzel meg-
isszuk, s alenyelt baczillusok gyomrunk-
bdl a beliinkbe és innen a vériinkbe jut-
nak s megfertdzik az egész szervezetet.
A tifuszbaczillusok mar a betegség elsé
hetében kimutathaték a vérben. A vizs-
gald eljards abban all, hogy a betegnek
egyik gyiijtéerébdl, pl. a konyokhajlat
ereinek egyikébdl vért vesziink és ezt a
tifuszbaczillusok kedvelt taplalo talajaba:
epébe vagy epés htslevesbe ontjiik, 24
orara ezt a taplai6 talajt 370-ra folmele-
gitett thermosztatba tessziik és azutan
belSle néhany platinakacsnyi mennyiséget
ugynevezett DricaLski-féle lemezekre vi-
sziink &t, a hol sikeres esetben 24 6ra
mulva mar szabad szemmel is jol lathato
kékes tifusztelepek fejlédnek. A DrigaL-
ski-féle lemezek tudniillik ugy késziilnek,
hogy az agéros taplalo talajhoz még lak-
muszoldatot és tejczukrot adunk; ezen
a kékes, atlatsz6 anyagon, a melyet csirat-
lanitott Petri-féle csészébe ontlink, a hol
megmerevedik, a tifuszbaczillus telepei
kékes szinben tiinnek at, mig pl. a Bac-
terium coli (a béicsatorna alland¢ lakoja)
voros szinben jelenik meg, mivel a tej-
czukrot savképz6dés kozben elbontja és
a sav a lakmuszt megvorositi. Ha nem
a vérben, hanem a bélsarban akarjuk a
tifuszbaczillusokat kimutatni, akkor a
gyanus bélsar igen csekély mennyisegét
DricaLsxi-féle lemezeken szétkenjiik ¢és
a 24 6ra mulva mutatkozo telepek koziil
kivalasztjuk a tifuszra gyanusakat, a me-
lyeket azutdn agglutinaczid segitségével
meghatarozunk. Velejében tehdt ez a mod-
szer azon alapszik, hogy a kimutatandé
tifuszbaczillusokat a nekik kedvezS, mig
mas baktériumokra kevésbbé kedvezd
taplalé talajokra vissziik 4t. Minthogy a
kimutatds 2—3 napot vesz igénybe, ter-
mészetesen tobben arra igyekeztek, hogy
ezt az id6t megroviditsék. Az alabbiak-
ban néhany eljardst fogok ismertetni,
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a melyet az utobbi idében a tifuszbaczil-
lusok gyors kimutatasira ajanlottak, és
a melyet tobb-kevesebb sikerrel gyakor-
latilag ki is prébaltak.

Koenigsrep! a  Kkithizott czélt olyan
mddon érte el, hogy az epében vald
szaporitast egyesitette a DricaLski-féle
lemezeken vald elkiildnitéssel, oly médon,
hogy a megvizsgalandé vér néhany csepp-
jét olyan DrigaLski-féle csébe ontotte, a
mely kevés (1—2 cm®) epét tartalmaz a
kondenz-viz helyett, a DricaLski-féle tap-
1216 talajt pedig olyképpen modositotta,
hogy tejczukor helyett mannitot tett bele.
A Dricauski-féle csd tobbszoros megbil-
lentésével a vizsgalati anyaggal beoltott
epét a tépldlotalajon végig folyatta s
igy sikeriilt 12—18 d6ra mulva szabad
szemmel lathato tifuszbaczillustelepeket
nevelnie, a melyek azonban ebben a mé-
dositott DricaLski-féle csében vords szint
oltenek. A hasonlé mddon beoltott endo-
csOvek segitségével a telepek a koli
baczillustél és mas baktériumoktol rog-
ton elkiilonithetok, a mennyiben a Bac-
terium coli mannitos Dricatski-féle csdvon
vOorgs ugyan, de az egyuttal beoltott
endo-csdvon szintén vords, mig az utébbin
a tifuszbaczillus szintelen telepeket alkot.
Az eljaras a gyakorlatban valéban beva-
lik, de hibaja is van. A vizsgdlatra kiil-
dott vér ugyanis igen sokszor szenyezett,
benne mdas baktériumok is vannak, a
melyek a vérvétel kozben keriilnek beléje
€s ezek az emlitett szinreakczidkat teljesen
megzavarjak s e mialt a fenti differen-
czidldas nem sikeriil s a csovekbdl vald
kitenyésztése az esetleg mégis jelenlevd
tifuszbaczillusoknak igen nehézzé valik.

Scumirz? azon tapasztalat alapjan, hogy
vannak tifuszbaktérium-torzsek, a melyek
kozdnséges taplalotalajokon, s6t még Dri-
caLski-féle lemezen is csak nehezen fej-
16dnek, a pr. Szisz altal ajanlott szérum-
4gart vezette be a bakteriologiai gya-
korlatba, még pedig azért, mert ezen még

1 Miinch. med. Wochenschrift, 1915,
4. szam.
2 Centralblatt f. Bakt, 1915, 6. és 7.

a legkényesebb tifuszbaczillus-torzsek is
gyorsan fejlodnek s igy kitenyésztésiik
tobbszor sikeriil, mint mas kdzonséges le-
mezeken, f6leg ha koffeint adunk hozzajuk
(a mi a koli-baczillusok fejl6dését gatolja)
és jelzoiil a Liesermann Le61! 4ltal ajan-
lott kongdt hasznéljuk.

A tifuszbaczillusokat a bélsarbol ko-
zonségesen Ugyis kimutathatjuk, hogy
borsényi bélsarbol és néhany kobczenti-
méter konyhasds vizb6l késziilt emulzio-
hoz ugyanannyi petréleumétert ontiink, j6l
Osszerazzuk, majd pedig az 4llas kozben
szétvalo folyadékok hatararol oltunk endo-
lemezekre ; tifuszbaczillusok jelenlétében
sok jol fejlett tifuszbaczillus-telepetkapunk,
mig a koli-baczillus szaporodasa a petr6-
leuméter hatdsa kovetkeztében elmarad.

ScrUrRMANN A 2a tifuszbaczillusok gyorsi-
tott kimutatdsa czéljabol néhany kébczenti-
méter vért vesz a betegbdl, ezt az epecso-
vekbe Onti s az igy kapott epe- és vérke-
veréket nagyobb kaliberii dgéarral telt cso-
vekenszéleszti, vagy pedig, a mi még jobb,
szogletes livegben (nagyobb felszin) szét-
teritett dgarra onti; a lényeges a dolog-
ban az, hogy az agarcsé tobbszords meg-
billentésével a vér- és epekeverékét idén-
kint 4t hagyja 6mleni az agar felszinén,
a melyen ilyenformdn mar esetleg 12 éra
mulva, de legkésébb 24 dra elteltével
megijelennek a jellegzetes harmatcsepp-
szer(i tifuszbaczillus-telepek. Ez az elja-
ras tehat 24 ora nyereséget jelent, a mi
semmi esetre sem kicsinylend6 eredmény.
" Carnot P. és WeiLL-Haute B.3 franczia
bakteriologusok is dolgoztak ki gyors
eljarast a tifuszbaczillusok kimutatisira
bélsarbdél. E moédszer leirdsa eredetiben
sajnos nem allott a rendelkezésemre, de
tetszetés volta miatt lehetbleg a kozolt
adatok alapjan magam is megprobaltam
az eljaras utanzasat. Ok abbél a folvételbél

1 Deutsche med. Wochenschrift, 1914
51. szam.

2 Deutsche med. Wochenschrift, 1916,
6. sz.

3 Compt. Rendus Ac. Sc. Paris, 1915,
4, sz. — Természettud. Kozlony, 1915,
633 - 634. fiizet.
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indulnak ki, hogya bélbaktériumok koziil a
tifuszbaczillusok mozognak a leggyorsab-
ban s ezért az alapjin megsziikitett és ,U“-
alakian gorbitett csdnek fenekére homokot
és erre annyi hdslevest téltenek, hogy az a
10 cm vastag homokoszlopot az ,U“-csd
mindkét szaran tulhaladja. A vizsgalandd
bélsarat a cs6 egyik szaraba oltjadk be
s tifuszbaczillusok jelenléte esetében 18
ora mulva a csd masik szaraban a tifusz-
baczillusokat tiszta tenyészet alakjiban
ki lehet mutatni, a mennyiben {6ltehetd,
hogy ennyi id6 alatt azok mar atjutottak
a homokrétegen, mig a lassabban mozgé
tébbi baktérium még nem; természetes,
hogy hosszabb idé elteltével ezek is at-
jutnak a cs@ masik szardba. A mddszer
tehat igen tetszetds, de alapos meggon-
dolds utan elméletileg tobb kifogast te-
hetiink ellene. Mindjart a kiinduld pon-
tul szolgalo folvétel sem egyezik teljesen
a valdsaggal, mert kiilonosen koros vi-
szonyok kozt (és éppen ilyen esetekrdl
van sz38) nem a tifuszbaczillusok a bél-
csatorna leggyorsabban mozgd baktériu-
mai, mert példaul a paratifusz baczillu-
sdnak, a kolerabaczillusnak, s6t még a
Bacillus enteritidis GARTNER-nek is élén-
kebb lehet a mozgasa, mint a tifuszba-
czillusé; a bélcsatorna rendes lakdi ko-
zill a Bacillus foecalis altaligenes is oly
élénken mozog, hogy ezen a moédon a
tifuszbaczillusoktdl nem lehet megkiilén-
boztetni, annal kevésbbé, mert tudvale-
véleg vannak lassabban mozgé tifusz-
baczillustorzsek is s viszont magamnak
is volt alkalmam egy olyan Bacillus coli-
térzset elkiiloniteni, a mely egyéb rend-
ellenességek mellett a tifuszbaczillushoz
hasonléan élénken mozgott. Mindezekhez
jarul még az a koriilmény, hogy abbol, hogy
egy baktérium-torzs j61 mozog, nem lehet
hatdrozottanarrakovetkeztetni, hogy annak
egyenes iranytitovahaladasaisjelentékeny,
mert a baktériumok legnagyobb része (el-
lentétben a kolerabaczillussal) nem egy-
irdnyu, hanem szabélytalan ide-oda lebegé
mozgast végez ; ennélfogva tehat mégsem
egészen Dbizonyos, hogy a homokszii-
ron a tifuszbaczillus fog legelébb atjutni.

Az elméleti aggdlyokat, a melyeket az el-
jaras irdnt taplaltam, a gyakorlat igazolta,
a mennyiben ellendrzé kisérleteim vald-
ban nem adtak oly j6 eredményeket, mint
a milyeneket a franczia kozlemény alap-
jan vartunk volna. Elsésorban azt igye-
keztem meghatarozni, hogy a tifuszba-
czillusoknak koriilbeliil mennyi id6re van
sziikségiik, hogy a homokrétegen atvan-
doroljanak, ezért tifuszbaczillus-kultura-
bol emulzi6ét csinaltam s ebbdl a megle-
hetdsen siirfi emulzidbdi 5 cseppet adtam
az ,U“csO egyik szardba s néhany ora
elteltével a mdsik csdében iparkodtam a
tifuszbaczillusokat kimutatni, még pedig
ugy, hogy nem fiiggé cseppben vizsgal-
tam a baczillust, hanem harom kacsnyi
mennyiséget DricaLski-féle lemezre oltot-
tam 4t s azt ott elkenve, 24 éra mulva
megvizsgaltam ; ilyenkor igen kisszdmi
tifuszbaczillus jelenlétében is a lemezeken
elszort tifuszbaktérium-telepeket Kkellett
volna latnom. Ezen kisérletek eredménye-
ként kitiint, hogy a tifuszbaczillusnak 37
Cv-osthermosztatban 10cm magas homok-
rétegen valé atvandorlashoz 12—18 dra
kell, tehat atvandorlasuk ideje valtozékony
s ugy latszik fiigg a homokréteg szemecs-
kéinek nagysagatdl is. Minthogy olyan-
kor, a mikor a tifuszbaczillust a bélsar-
sarban akarjuk kimutatni, a koli-baczillust
taldljuk a tifuszbaczillus mellett a leg-
nagyobb mennyiségben, ezért a Bacillus
coli-val is a fentihez hasonlé kisérlete-
ket végeztem, de mivel a Bacillus coli, hol
hamarabb, hol pedig joval késdbb jutott at
a homokrétegen az ,U“-cs6 masik sza-
raba, elhataroztam, hogy a tifuszbaczillust
és a Bacillus coli-t egyszerre fogomaz ,U“-
csovekbe beoltani és a leirt médon meg-
vizsgalom, hogy a tifuszbaczillus valoban
hamardbb jut-e &t a homokrétegen, mint
a Bacillus coli, és hogy milyen hosszi az
az id6, a mely alatt az ,U“-cs6 vizsgalandd
szardban még csakis tifuszbaczillusok
vannak jelen. E Kkisérletek azt eredmé-
nyezték, hogy a tifuszbaczillusok néha
val6éban legel6bb, 12—18 6ra mulva ju-
tottak 4t a homokon és ilyenkor tiszta
tenyészet alakjaban voltak ott jelen, mas-
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kor azonban révidebb id mulva (12—14
6ra) mar egyiitt talaltam a tifuszbaczillust
és a Bacillus coli-t, ebbdl tehat az ko-
vetkezik, hogy bar az eljaras néha bevalik,
mégis altaldban megbizhatatlan. Ezeket a
szeszélyes eredményeket annak tulajdoni-
tom, hogy az egész modszer valdjaban nem
egyéb, mint a homokrétegen keresztiil
valo sziirés, a mely az egyes baktérium-
fajok biztos elvdlasztisdra ilyen alakban
nem alkalmas. Meglehet azonban, hogy j6
eredményekre fog vezetni ez az eljaras aviz-
vizsgalat terén, a mire nézve mar is vannak
az irodalomban biztatd kozlemények.1
Igen elmés az az eljdrds, a melyet
Kunn Pa.? tett kozzé a tifuszbaczillusok
kimutatdsara. O abbél a tapasztalatbél
indult ki, hogy a szén (carbo animalis)
finom pora vonzo6 hatassal (affinitas) van
a baktériumokra, és mivel azt észlelte,
hogy a vonzodas a tifuszbaczillusoknal
er6sebb, mint mas mikroorganizmusok-
1 CareoneLL; Wiener Klin. Wochen-

schrift, 1915, 37. szam.
2 Medic. Klinik., i915, 48. szam.

nal, azért a kovetkezOképpen jart el: A
vizsgalandd bélsdrnak kis mennyiségét
vizben emulzidva dorzsolte szét s ehhez
adta a carbo animalis porat, a melynek
szemecskéihez a tifuszbaczillusoknagyobb
mennyiségben tapadnak hozza (az oda-
tapadast mikroszkoppal is megfigyelhet-
jiik), mint mds baktériumok, tehat ha a
szénszemecskéket leiilepedés utin endo-
lemezen szétkenjiik, 24 O6ra multin sok
tifuszbaczillus-telep fejlédik ki, mig egyéb
baktérium alig né. Az eljaras tehat bizo-
nyos meértékig elektiv, a gyakorlatban
azonban még nincs kiprébalva.

A fentebbiekbd! lathatjuk, hogy ma mar
a tifuszbaczillusok kimutdsanak igen sok
modjat ismerjiik, melyek koziil t6bb mar
Altalanosan elterjedt és haszndlatban is
van, mig masok a kezdet nehézségein
még nem jutottak til, de mindenesetre
példat nyujtanak arra, hogy miképpen
lehet egyes megallapitott tudomanvos
tételeket kelld szorgalommal iigyesen a
gyakorlati vizsgalat czéljainak szolgila-
taba allitani. Dr. Jankovich Laszlo.

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

I. AZ ALLATTAN KOREBOL.

A vérével védekezd katiczabogar
reflexvérzése. Régota ismert jelenség,
hogy ha a katiczabogarat (Coccinella) meg-
érintjiik, végtagjait és csapjait hasa ald
hiizza s végtagjainak a czomb (femur) és
labszar (tibia) kozotti iziilete helyén nagy
ragadds folyadékcsepp jelenik meg. A
folyadékcseppet Cuknor megvizsgélta és
megéllapitotta, hogy e folyadék nem mi-
rigyvaladék, miként azt tobben allitottak,
hanem igazi vér, miként mar Leypoic he-
lyesen kimutatta. A most ismertetett je-
lenség reflexvérzés néven ismeretes.

Areflexvérzésnek nagy a bioldgiai jelento-
sége, mert a kiserkedt vér a katiczaboga-
raknak hatdsos chemiai védelmi eszkoze.
A vér ugyanis mérges és kellemetlen izii
anyagokat tartalmaz, mely a rovarevd

allatok legnagyobb részét tavol tartja a
katiczabogaraktol.

A katiczabogarak reflexvérzésének me-
chanizmusarél eddig az volt az elfo-
gadott vélemény, hogy a czomb és a lab-
szar kozotti iziileten nincsenek a vér
kiiiriilésére alkalmas allandé nyildsok ;
a vérzés olyanforman kovetkezik be,
hogy midén a katiczabogdar holtat szin-
lelve, végtagjait hasa ala hiuzza, izmai-
nak Osszehiizoddsa és potrohanak meg-
fesziilése kovetkeztében a vér nagy nyo-
mds ala keriil s akisebb ellentéllasu helye-
ken, nevezetesen az el0bb emlitett iziilet
helyén, ideiglenes nyildson Kkiiiriil. Ez a
nyilds utobb djra elzdrédik, részben oly
mdédon, hogy szélei dsszetapadnak, rész-
ben, mert a nyilast véralvadék elzérja.
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A katiczabogarak reflexvérzésének me-
chanizmusat legijabban Lutz K. G.1 vizs-
galta meg pontosabban s a kovetkezs

eredményre jutott: A Kkaticzabogarak
czombja €s l4bszéra kozti iziilet igazi
csukloiziilet, melynek segitségével csak

egy irdnyt mozgds lehetséges. Az iziilet
helyén a czomb végsé részét tobb rétegii
chitinhdrtya fedi s ennek legkiilsején a
kiilsd oldalon van egy rés. Ha a labszar
feszitd izma Osszehizddik, a végtag ki-
egyenesedik, de ilyenkor vérzés nem le-
hetséges, mert az iziileti hartyarészlet,
melyen a rés van, az inhoz szorul és
ennek kovetkeztében elzarddik. Ha a lab-
szar hajlito izma osszehizddik, akkor
sem all be vérzés, mert a réssel ellatott
iziileti hartyarész a czomb Kkiils6é vaza-
hoz szorul s a rés zarva marad. Ha azon-
ban a katiczabogar holtat szinlelve vég-
tagjait er6sen a hasa ala hizza, lgy
hogy labszara czombjdhoz szorul olyan-
forman, mint a kés pengéje a nyeléhez,
a czombra kifejtett nyomésaval a czomb
belsejében a nyvomast oly nagyra fokozza,
hogy a vér a nyildson keresztiil kiser-
ked. A czombban lev6 nyomast még az
is fokozza, hogy a mikor a katiczabogar
holtat szinlel, potrohdnak izmai is er6-
sen Osszehuzddnak s Gsszehizddasukkal
sok vért nyomnak a végtagokba.

A most ismertetett egyszerii mecha-
nizmus teszi lehetévé, hogy a Kkaticza-
bogarndl rendes helyvaltoztatdsnal nem
all be reflexvérzés, ellenben mihelyt eré-
sebb ingerekre holtat szinlel a megtama-
dott vagy megfogott katiczabogar, rogton
gépies pontossaggal bekovetkezik a véde-
lem szolgélataban all6 reflexvérzés.Utobbi-
nak hasznos és hatdsos voltarél Lurz
szamtalan-alkalommal meggy6z6dott. Meg-
figyelései szerint a poékok, a ragadozd
futébogarak és a gyikok oft hagyjak
a katiczabogarat, mihelyt megjelenik a
czomb és labszar kozti iziileten a védo
vércsepp. Dr. Gorka Sdndor.

1 Aus der Heimat, 30. évf., 1917, 1.
fiizet.

A rovarok egyszerii szemeinek élet-
tani miikddése. A rovaroknak kétféle
szemiik van, 1. m. egyszerii és Osszetett
szemiik. A teljesen kifejl6dott rovaroknal
az Osszetett szemek mindig a fej két
oldalan, az egyszerii szemek pedig t6bb-
nyire az Osszetett szemek kozott a hom-
lok tajékon, vagy pedig a fejtetén van-
nak elhelyezve (1. és 2. rajz). A larvaknal
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1. rajz. ‘A Cloéo (kérész) fejének eliilsd
része. a kocsanyos gsszetett szem ; b iild
Osszetett szem ; ¢ egyszerfi szem.

Osszetett szemek nincsenek; helyiikon
valtoz6 szamban szintén egyszerii szemek
fordulnak el6. Az osszetett szemek élettani
miikodésének megitélésében mar régota
meglehetésen megegyezék a vélemények,

2. rajz. A fiirkészdarazs feje eliilrdl nézve.
a a harom egyszerii szem; b Osszetett
szemek ; ¢ a csépok.

ellenben az egyszerii szemek élettani miiko-
désére nézve a legellentétesebb értelmezé-
sekkel taldlkozunk.

Régibb vizsgalatok szerint az egyszerii
szemek arra valok, hogy kozremiikodésiik-
kel a rovarok repiilés alkalméaval test-



tartasukat szabdlyozzak. Mdasok szerint
az volna a hivatasuk, hogy a tavol-
latasnal szerepeljenek, tovabba hogy
alkonyatkor és sziirkiiletkor az osszetett
szemek miikddését fokozzak. Mindezek-
nél sokkal elfogadhatobb DemorL R. és
ScHEurING L. magyarazatal! az egyszerii
szemek miikodésérol. Szerintiik az egyszerti
szemek nem Ondlléan, hanem az Ossze-
tett szemekkel a legszorosabb kapcsolat-
ban miikodnek s ez a kapcsolat teszi
lehetévé, hogy a rovarok helyesen tudjak a
targyak tadvolsagat megallapitani. Az 6ssze-
tett ésegyszerii szemek kapcsolatos miik6-
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tett szemben a P, az egyszerii szemben
az A helyre esik. Ha mar most a J pont
a J K vonal irdnydban barmilyen tavolra
eltolodik, képe az Gsszetett szemben min-
dig véltozatlanul a P-ben marad, ellen-
ben az egyszerli szemben azzal arany-
ban, a hogy a J pont a K felé kozeledik,
a J képe az A pontbdl a B felé vandorol,
vagyis az egyszerii szemben a K J vonal
minden pontjanak képe méis és mas
pontra jut. Ha viszont a / pont nem a K,
hanem az L pont irdnydban mozdul el,
akkor a J pont képe az egyszerii szem-
ben mindig valtozatlanul az A pontra

II
A
K 3 ﬂ
8
J
: B
bz T AT a
iz

3. rajz. Az egyszerli és Osszetett szemek kapcsolatos miikodése. / az Osszetett
szem Aatmetszve; II az egyszerli szem atmetszve. A tobbi betiik magyarazatat
lasd a szovegben.

désérdl vilagos fogalmat alkothatunk a
3. rajz alapjan, mely a skorpidlégy
(Panorpa) fejének azt a részletét mutatja
be, melyen az Gsszetett és egyszerii szem
metszete lathatd. A miikodés megértése
czéljabodl vegyiik fol, hogy a skorpidlégy
szeme el6tt a J targy van, melyet a rajzon
egyszeriiség kedvéért egy ponttal és a
szemhez ardnylag nagyon kozel abrazo-
lunk. Ennek a J pontnak a képe az Gssze-

! Demort, R., Die Sinnesorgane der
Arthropoden, ihr Bau und ihre Funktion,
Braunschweig, 1917, 204. lap. — DemoLL
¢és ScueuriNg, Die Bedeutung der Ocellen
der Insekten; SpengeL’s Zoolog. Jahrb.,
Abt., f. allgemeine Zoologie u. Physiologie,
31. kotet. — DemorL R., Die Physiologie
des Facettenauges; SpenceL’s Ergebnisse
u. Fortschritte der Zoologie, 2. kotet.

esik, ellenben az Osszetett szemben a P
pontb6l a Q felé vandorol. Ezek utan
konny(li megérteni az egyszerii és Ossze-
tett szemek kapcsolatos miikodésének
jelentdségét a targyak tavolsdganak helyes.
megitélésénél.

DemoLL véleményét az egyszerii szemek
miikodésér6l megerdsiti Caesar C. J. vizs-
galatal is. Caesar észleletei vilagosan
bizonyitjdk, hogy az egyszerii szemek a
repiild tehetséggel allanak szoros Ossze-
fiiggésben. A hangyaknal a dolgozéknak
tevékenysége csak kozellatast kovetel
meg s ehhez képest egyszerli szemiik
nincsen, ellenben a repiild himeknek jot

1 Spengel's Zoologische
Abt. f. allg. Zoologie u.
35. kot., 1913, 2. fiizet.

ahrbiicher,
hysiologie,.
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fejlett egyszerii szemiik van. CAEsAR meg-
figyelései szerint a hangyaknal az {ssze-
tett szemek a kozellatdsra szolgalnak,
az egyszerli szemeknek pedig a repiilés-
nél van szerepiik, a mennyiben az §ssze-
tett szemekkel egyiittmiikodve a nagyobb
tavolsdgokra szO6l6 helyes tajékozddast
teszik lehetévé. Vannak hangyafajok, me-
lyeknél vildgosan lathato, hogy a repiild
tehetség megcsappandsaval, vagy teljes
visszafejlddésével karoltve az egyszerii
szemek elsorvadnak, sot teljesen el is
tiinnek. Dr. Gorka Sandor.

A ragadozd madarak mint novény-
terjesztok. A novényevd madarak no-
vényterjeszté miitkodése mdr régota isme-
retes, a ragadozd madarak novényterjeszto
szerepér6l azonban eddig az irodalom-
ban csak itt-ott talaltunk odavetett meg-
jegyzéseket. Heintze A. évekig alaposan
tanulmdnyozta Svédorszag ragadozo ma-
darait s arra az eredményre jutott, hogy
a ragadozé madaraknak sokkal jelentd-
sebb szerepe van anovények terjesztésé-
ben, mint eddig gondoltuk. Pontos adatait
szerint Svédorszdgnak majdnem Osszes
ragadozé madarai résztvesznek a ndvény-
magvak terjesztésében, még pedig olyan-
forman, hogy novényevd allatokat esznek
meg s a zsdkmanyuk altal lenyelt nové-
nyi magvakat tiriilékiikkel terjesztik, vagy
pedig olyanforman szallitjdAk tovabb a
névényi magvakat, hogy a zsdkmanyuk
altal lenyelt magvakat a préda meg nem
emészthetd részeivel (tollak, csontok stb.)
egyiitt kihanyjak.

Heintze megfigyelései szerint kiilénésen
a sas, sOlyom, karvaly és a héja tiinik
ki novényterjesztd miikodésével. A novény-
terjesztésben szerepld allatok lancza néha
nagyon valtozatos; pl. a ndvényi magvak
elGszor a 10 gyomraba keriilnek, majd a

! Hewntze A., Roffaglar som fréspridare ;
Bot. Notiser, 1916, 121—127. lap.

16 belébdl az iiriilékkel a szabadba juto
magvakat megeszi a veréb, a verebet fel-
falja valamelyik ragadoz6 madér s végiil
ez juttatja el a névényi magvat olyan
helyre, hol tovabbfejlddhet. G.

A fluor jelent6sége az allatok testé-
ben. Az Ailatok testének chemiai vizsga-
latdbél tudjuk, hogy majdnem minden
szervben elGfordul tobb-kevesebb fluor.
Ebb6l arra kovetkeztethetiink, hogy a
fluor az allati testnek nélkiildzhetetlen és
fontos alkotorésze. JelentOségének vizs-
gédlatdval ujabban kiilénosen Gautier A.1
franczia chemikus foglalkozott sokat. Az
6 vizsgalatai szerint az allati test szervei
és szovetei fluortartalmuk alapjan hdrom
csoportba oszthatok. Az élettevékenység
dolgaban legélénkebb szervekben, mint az
izmokban, mirigyekben, idegekben, to-
vibba a tdplalkozasra szolgdl6 folyadé-
kokban, mint a vérben és a tejben,
a fluor nitrogéntartalmu vegyiiletek alak-
jaban fordul elé és ezek a vegyiiletek
kiilonosen nagy (350—750 rész) fosz-
fortartalmukkal tiinnek ki. A most em-
litett vegyiiletekben a fluor a foszfor-
tartalmu nitrogénvegyiiletek szilarditidsara
van hivatva. A kisebb élettevékeny-
ségii szervekben, a milyenek pl. a cson-
tok, porczogok, inak, a fluor a fosz-
forral egyiitt anorganikus vegyiiletek
alakjaban fordul el6 s ezeknek a vegyli-
leteknek foszfortartalma mar sokkal ki-
sebb (csak 130—150 rész), mint az eldbbi
nitrogéntartalmia vegyiileteké. Végiil a
szervezetnek t0bbé-kevésbbé élettelen
képz&dményeiben, a milyenek a szdr6k,
hajak, tollak, karmok, kérmok stb., 1 rész
fluor mellett csupan 1—57 rész foszfor
fordul el6 s mind a két elem benniik
asvanyos alakban, jelesen apatit és hozza
hasonlé vegyiiletek alakjadban van jelen.

G.

1 Compt. Rend. Acad. Paris, 158. kot.,
159—166. lap.
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II. AZ ELETTAN KOREBOL.

Az ipari munkasok energiafogyasz-
tasa. Becker G. és HAMALAINEN J. W. a
helsingforsi élettani intézetben a Tiger-
stepT-féle respirdczios késziilék segitsé-
gével megdllapitottdk,! hogy a kiilonboz6
foglalkozasu ipari munkdsok munka kdz-
ben mennyi energidt fogyasztanak. Min-
den kisérleti egyénen két-két oOrai munka
alapjan legaldbb héromszor Aallapitottak
meg a felhasznalt energia mennyiségét.
A kisérletek eredményei szerint a napon-
ként elhasznalt energiamennyiség a ko-
vetkezd : szabdoknal 2600—2800, kdnyv-
kotoknel 3000, czipészeknél 3100, fém-
munkasoknal 3400—3500, mazoldknal és
asztalosoknal 3500—3600, koéfaragdknal
4700—5200, favagoknal 5500—6000 ka-
léria. A ndéi munkasokna&l az energia-
fogyasztas a kovetkezd: varronoknél, ha
a varrast kézzel végzik, 2000, ha géppel
varrnak,2100—2300, kdnyvkotonoknél szin-
tén 2100—2300, cselédeknél 25003200
és mosondknél 2900—3700 kaloria.

A ko6zolt adatokbdl kovetkezik, hogy
azok a Voir-féle adatok, melyek a leg-
tobb élettani konyvben megtaldlhatok, a
gyakorlati életre nem teljesen érvényesek.
fgy pl. Vorr szerint az olyan férfi, ki a
kovacsénal konnyebb, a szabGénél nehe-
zebb munkat végez, taplalkozasi igényeit
118 g fehérjével, 56 g zsirral és 500 g
szénhidrattal teljesen kielégitheti. Ez a
taplalék brutto értékben 3050 kaldria ko-
riili energiat tartalmaz, ez tehat pl. a
czipészek, asztalosok stb. energiasziik-
ségletét nem fedezi. Ugyancsak Vorr sze-
rint a ndi munkéds energiasziikségletét
kielégiti az olyan taplalék, mely ¥4 g
fehérjét, 45 g zsirt és 400 g szénhidratot,
vagyis brutto 2444, illetfleg netto 2200
kaloriat tartalmaz; az ujabb vizsgédlatok
szerint az ilyen taplalék legfeljebb a
varrondknek elegendd, a t6bbi ndi mun-
kasoknak kevés. G.

A vitaminek és szerepiik a taplal-
kozasban, Ot évvel ezel6tt, 1912-ben

1 Skand. Archiv f. Physiologie, 31. kot.,
1914, 198—240. lap.

Funk KAzmEr a londoni Lister-intézetben
a rizs- és kukoriczakorpabol sajatszerii
anyagokat 4llitott eld, melyeket vitamin
névvel jelolt. A vitaminekkel végzett
vizsgédlatai alapjan azt a tételt hirdette,
hogy taplalékainknak nemcsak fehérjék,
szénhidratok, zsirok, sék és viz lényeges
alkotorészei, hanem a vitaminek is. Ha
valamely taplalékbol hianyzanak a vita-
minek, a tdplalék csak hidanyosan fejtheti
ki téplalo feladatat s ezért hosszabb
idére taplalkozdsra nem is alkalmas. A
vitaminek hidnya miaft okoz betegséget
pl. a hadmozoft rizszsel és hamozott
kukoriczaval valé egyoldali taplalkozas.
A vitaminek hidnyara vezetheté vissza
azoknak a hajésoknak a megbetegedése,
kik hosszabb ideig konzervekkel, tehat
olyan élelmiszerekkel kénytelenek taplal-
kozni, melyekben a vitaminek elpusztultak.

Chemiailag a vitaminek rendkiviil bo-
nyolult Gsszetételii, nitrogéntartalmu anya-
gok s az anyagforgalomban a katali-
zatorok szerepét viszik. JelentOségiik
éppen katalizitorszerii miikodésiikben
rejlik, mely annyira fontos, hogy a sejtek
nélkiilik nem tudjak a tulajdonképpeni
taplalo anyagokat elbontani és értékesiteni.
A vitaminek hidnya okozza a beriberi
nevii betegséget, tovabba a pellagrat és
a siilyt (skorbut). Vitaminek aranylag
nagy mennyiségben fordulnak elé a
fézelékekben, gyiimdolcsokben, a rizs- és
kukoriczakorpaban, tovadbba a friss his-
ban, a friss burgonyaban, a czitromnedv-
ben, a sorélesztGben, csukamajolajban,
friss tejben.

Funk vizsgdlatai ota nagyon sokan
foglalkoztak a vitaminek vizsgalataval,
ugy hogy aranylag rovid id6 alatt nagyon
sok, de sajnos, kozte egyittal szadmos
ellentmondé adat is gyiilt egybe. A leg-
dujabb iddben Ronmann F.! hozott fel
vizsgalatai alapjan 1ényeges ellenvetéseket
a vitaminekrdl szo6lé tan eredeti értel-
mezése ellen. Szerinte avitaminek tulajdon-

1 Roumany F,, Die Chemie der Cerealien
Stuttgart, 1916.
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képpen kiegészitd anyagok. Az 6 magyara-
zata szerint ahhoz, hogy valamely tapla-
1ék a szervezet Osszes anyagforgalmi
kovetelményeit kielégitse, sziikséges, hogy
fehérjei anyagiorgalmi tekintetben teljesek
legyenek. Ha a fehérjék valamely taplalék-
ban mir a természetben sem ilyen teljes
fehérjék, vagy pedig ha a tdplalék el-
készitése kovetkeztében megvaltoznak a
fehérjék, az ilyen taplalék egymagaban
nem alkalmas a taplalasra. A taplalékban
mindig kell olyan kiegészitd anyagoknak
jelen lenniok, melyek a test részére
sziikséges, egyébként bizonyos élelmi-
szerekben hidnyzé atémcsoportokat tartal-
mazzak. a.

A kutya szaglasanak kisérleti vizs-
galata. HeiTzENRGDER €s SerFrIN1 nagyon
elmés kisérleti moddszert dolgoztak ki a
kutya szagldsdnak vizsgalatara és ilyen
modon érdekes eredményekhez is jutottak.

A kisérletez6k mindenekelGtt a kisér-
leteknél felhaszndlt kutyat arra idomitot-
tak, hogy fejét egy iivegtolcsérbe bedugja
és abban hosszabb ideig nyugodtan tartsa.
Maga a kisérleti berendezés a kdvetkez6
volt: Az iivegtolcsért fémvezetékkel egy
palaczkkal kototték ossze, melybdl nyo-
massal é4llandéan nedves levegdaramot
vezettek a tdlcsérbe. Az iivegtdlcsér és a
most emlitett palaczk kozti vezeték a
kozépen eldgazott olyanforman, hogy az
egyik 4g kozvetetleniil a tolcsérbe veze-
tett, a masik Aag azonban mieldtt a tol-
csérbe torkollott volna, még egy WouLr-
féle palaczkon ment keresztiil. Ebbe a
Woutr-féle palaczkba helyezték azokat az
anyagokat, melyek szaganak hatasat tanul-
manyozni akartak. A WouLr-féle palaczkba
vezetd vezetékrészt tigy lehetett kinyitni
és elzadrni, hogy azt a kutya nem vehette
észre. Az Gsszes vezetékrészeket fémbdl
készitették, azért, hogy a gummi szaga
ne zavarja a kisérleteket.

Magat a kisérletet tgy végezték, hogy

1 Bericht d. Oberhessischen Gesell-
schaft f. Natur- u. Heilkunde zu Giessen.
Medizinische Abteilung, 10. kotet, 3. lap.

a Wourr-féle palaczkba kiilonbdzé illatos
anyagokat helyeztek el és ezek szagat a
nedves levegdarammal a kutyahoz vezei-
ték. A Kkisérlet egész ideje alatt a kutya
lélekzési gorbéit egy Hering-féle kimo-
grafionnal foljegyezték és a reflektoriku-
san kivaltott szimatolé mozdulatbdl és a
lelekzesi gbrbe megvaltozasabdl kovet-
keztettek -arra, hogy a kutya a tolcsérbe
vezetett szagot megérezte.

Az ilyen modon végrehajtott kisérletek
szerint a kutya tobb anyagot olyan to-
ménységben, melyben az az ember szagld
szervére hatastalan, meg tudott érezni.
PL a kutyavizeletnek és a kiilonboz6 fajta
vadhisok kivonatinak szagat végteleniil
kis toménységben is megérezte. Ezzel
ellentétben azonban sok anyagot olyan
toménységben nem érzett meg a kutya,
a milyenben azt az ember hatdrozot-
tan megérzi. Feltiinden érzéketlennek
bizonyult a kutya a viragillatok irént.

G.

Az id6 egyéni mértéke és az alla-
tok élettartama. Sokat vitatkoztak mar
eddig azon, hogy a rovid életit szer-
vezetek élete az 6 szubjektiv érzésiik
szerint is oly rovid-e, mint a milyen-
nek mi a mi fogalmaink alapjan gon-
doljuk ? Ezzel a kérdéssel legijabban
Maver A. foglalkozott a Naturwissenschaft-
liche Wochenschrift hasabjain (1916. évi.,
442, lap). Eszmemenete rdviden a kdvet-
kez6 :

Az id6 szubjektiv mértékének valtozo-
sadgat mindenki belatja, ha arra az idore
gondol, a mikor laztél gybtorve toltotte
napjait; ilyenkor az idé rendkiviil hosz-
szunak tiint fol. Azonkivill az is rég
ismert dolog, hogy fiatalkorban az idd
hosszabbnak tiinik fel, mint késdbb. Mayer
ezzel bebizonyitottnak veszi az id6 mér-
tékének szubjektiv voltat és valtozdsagat
a koriilmények szerint. Tovabbi gondo-
latait azutdn ahhoz kapcsolja, hogy a
szubjektiv idémérték és az idegpélyaknak
azon hosszisaga kozott, mely az inger-
folvevd szervekt6l az idegrendszer koz-
ponti részéhez és innen a reagdlo szer-
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vekhez vezet, térvényszerii Osszefiiggés
van, Ugy durva atlagban a magasabb-
rendli allatokndl az ideg az ideg-
ingeriiletet masodperczenként30—40 méter
sebességgel vezeti. Egy nagytermetii bal-
nanak tehat koriilbellil egy masodperczre
van sziiksége, hogy a testet ér6 ingert
megeérezze. A kisebb allatoknal a kisebb
testi méretekkel egyez6en ez a folyamat
tetemesen és aranyosan rovidebb id6t
vesz igénybe; ezeknél tehat az objektiv
idSegységben az érzéki benyomasok na-
gyobb mértékben felhalmozddnak s ez
természetesen a szubjektiv érzések meg-
hosszabbodasat jelenti. Ezen az alapon
sok valdsziniiséggel allithatjuk, hogy a
kis allatoknak az 6 rovid életiik szubjek-
tive éppen oly hossziinak tiinik 5], mint
a nagyoknak az 6 objektive sokkal hosz-
szabb életitk. Igaza van tehat MapAch-
nak, a midén meglepé természettudomanyi
ihletes sejtéssel azt mondatja Lucziferrel :
»-Minden, mi él, az egyenld soka él :
A szézados fa, s egynapos rovar.
Eszmé!, oriil, szeret és elbukik,
Midén napszamat s vagyat betdité.
Nem az id6 halad: mi valtozunk,
Egy szdzad, egy nap szinte egyre
megy.“
Ezzel a gondolatmenettel j6 dsszhang-
zasban dllnak Rusner régebbi vizsgélatai.!
RusNER kiilonbozé emlGsallatok anyag- és
energiaforgalmat vizsgalta és gy tapasz~
talta, hogy a vizsgalt emlésallatok (10,
szarvasmarha, kutya, macska, tengeri-
malacz) a teljes kifejlédés koratol addig
a korig, a melyben a természetes halal
be szokott kdszonteni, nagyjéban egyenld
mennyiségfi energiat hasznalnak fel, azaz
az é16 szervezetek él6 anyaga tekintet
nélkiil az Aallat silydra, nagysagira és
élettartamara az dsszes vizsgalt allatokban
a természetes haldl bekdvetkezésének
rendes idépontjaig kozelitdlegesen egyenld
munkat végez; csakhogy ezt a munkat
a szervezetek egy része lassabban, a masik
része gyorsabban végzi. Dr. G. S.

1 RusNer Max, Das Problem der Lebens-
dauer und seine Beziehungen zu Wachs-
tum u. Erndhrung (Miinchenr-Berlin, 1908).

Potfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz, 1917

Az allatok és moszatok egyiittélésé-
b6l eredd élettani haszon kisérleti
bizonyitasa. Ip. Extz Geza, BranpT, Cien-
kowsky, HErTwig-testvérek és masok vizs-
galataib6l régéta ismeretes, hogy némely
alsobbrendii allatok testében allandéan
egysejtii moszatok éinek és hogy ebbé!
az egyiittélésb6l mindkét félnek haszna
van. A haszon félvétele azon a megfonto-
lason alapszik, hogy az allatok és az egy-
sejtii moszatok anyagforgalma ellentétes
s igy az egyiittélés mindkét féire nagy
haszonnal jar. Az egysejtii moszatok zold,
vOros vagy sarga festéanyaguk segitségével
szervetlen vegyiiletekbdl, még pedig elss-
sorban az allatok élete folyaman termelt
széndioxidbol szerves vegyiileteket készi-
tenek, mikdzben oxigént lehelnek ki, az
allatok pedig oxigént lélekzenek be, szer-
ves anyagokat bontanak el s széndioxidot
lehelnek ki, vagyis ha egysejtii moszat va-
lamely allattal &llanddan egyiitt él, az
egyiittéléssel mindkét szervezet lényeges
életmiikddéseiben egymdast szervesen és
hasznosan kiegésziti. Szdmos megfigyelés
igazolta is ezt a teljesen jogos foltevést,
azonban teljesen szabatos kisérlettel eddig
nem sikeriilt az egyiittélés hasznat bizo-
nyitani. A pontos kisérleti bizonyitast
Pringsieim nem rég kozzétett vizsgila-
tainak ! koszonhetjiik. O a Paramaecium
Bursaria nevii véglénynyel kisérletezett.
Ezzel a véglénynyel allandoan egyseijtii
moszatok éinek egyiitt. Az egyiittélés
hasznanak bizonyitasdnal PrinGsHEM ab-
bol indult ki, hogyha az egyiittélés vald-
ban hasznos, akkor a Paramaecium-nak
olyan oldatban is meg kell élnie, mely
csak a moszat részére tartalmaz kell6
taplaléanyagot, ellenben a Paramaecium
szamara mem. A kisérletet magat a ko-
vetkez6képpen végezte: A Puramaecium-ot
felforralas utan kell6 fokra lehiitott tiszta
vizben t6bbszdr megfiirosztotte s az-
utdn tiszta vizbdl és csupan taplald sék-
b6l allg oldatba tette at; ez az oldat
csak a Paramaecium-ban ¢é16 moszatok
részére tartalmazott szervetlen s6kbol

1 Zeitschrift fiir Naturwissenschafiten,
86. kot., 1. fiizet.

6



82 TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

all6 felhasznalhaté taplalékot, ellenben galata targyaul. Tanulményai! nagyon
semmiféle olyan szerves anyag nem érdekes és altalanos biolégiai szempont-
volt benne, melyet a Paramaecium bol is érdekes eredményekre vezettek.

anyagforgalmaban hasznosithatni tudott Nusssaum-HiLarovicz észleletei szerint
volna. a vizsgalt dszkak kozépbéli mirigyeinek

A kisérlet eredménye az volt, hogy a
Paramaecium nemcsak életben maradt, T
hanem szaporodott is, vagyis a vele
egyiittélé moszat nemcsak annyi szerves
anyaggal latta el, a mennyi az ¢élet altal
elhaszndlt anyag potlasdhoz kellett, ha-
nem még nagy mennyiségli tobblettel is,
melyet a Paramaecium utédai testének
felépitésére haszndlhatott fel.

PrinasHEmm  Kisérlete meggy6zéen ¢€s
ligyszolvan matematikai biztossaggal iga-
zolja az egyiittélés hasznat. Most mar
csak azt kell kisérletileg kimutatni, hogy |
a Paramaecium hogyan jutott a mosza-
tok termelte szerves anyaghoz; vajjon
megemésztette-e a szaporodé moszatok
egy részét, vagy pedig a moszatok adtak
at taplaléanyagokat a Paramaecium-nak.

Erre vonatkozélag ugyanis PRINGSHEM p, _TK\\
kisérlete nem szolgal felvilagositassal.

G.

valtakozva felszivd és elvalaszté miikodést

A felszivé hamsejtek palczikas sze- 1. rajz. A pélczikds szegély valtozasa a
gélyének élettani feladata. Sok allat felszivds folyamén. A a felszivas tetd-
belének ama részében, mely a felszivodas — pontjan; B a felszivds folyaman, midén
munkajat végzi, a hamsejtek a bél bel- a tdplalék (7) legnagyobb része mar a seijt
seje felé nézd oldalukon finom palczi- belsejébe keriilt. 7 tapldlék (a felszivas
kakbol all6 szegélylyel vannak ellatva. irdnyat két nyil jeloli); cs mozdulatlan
Ennek a pélczikas szegélynek igazi felada-  csillangdk; bp a palczikas szegélynek koz-
tat nem ismerjiik, csak azt tudjuk, hogy a  vetetleniil a bél belseje felé tekintd része
hamsejteken a felszivodas tetépontjan a  (bels6 palczikas szegély); Ap a belsd
legfejlettebb, ellenben a mikor a felszivds  pdlczikds szegély alatt levd kiilsé pal-
folyamata sziinetel vagy ha a hamsejt mas  czikds szegély; & a belsd és kiilsé pal-
miikddést, pl. elvalaszté miikodést fejt ki, czikds szegélyt elvalaszto hartya; b bazélis
ez a szegély eltiinik. A palczikds szegély testek; m a hamsejtek magja.

kiilonosen az izeltldbuak (Arthropoda)

kozépbelének hamsejtjein van igen jol kifejtd hamsejtjei nyugalomban kettés pal-
kifejlddve s itt tanulmanyozhaté a leg- Czikds szegélylyel (1. rajz) vannak elldtva,
jobban. Eppen ezért Nusssaum-HiLarovicz ~ jelesen egy vékonyabb belsével (bp), mely
Jozser, nem rég elhinyt lembergi egye- a hamsejtek legkiilso feliiletén talalhato és
temi tanar, a palczikis szegély miikodé- —€gy vastagabb kiilsével (kp), mely az el6bbi
sének tanulmanyozasa czéljabol a szaraz-  alatt fekszik ; e két palczikas szegély egy-
foldi dszkdk (Oniscus murarius és Por- 1 Biologisches Zentralblatt, 37. kot.,

cellio Scaber) kozépbelét valasztotta vizs- 1917, 49—55. lap.
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mastdl rendkiviil vékony, egynemii szerke-
zetii hartyaval () van elvalasztva. A mikor
a sejt felszivé miikodését kimutathatdlag
a legnagyobb mértékben végzi, a ham-
sejtek szabad feliiletén a palczikas sze-
gélyen kiviil még igen hosszu és siiriin egy-
mas mellé helyezett csillangdkbol all6 sze-
gély(cs) fejlodik. Ezek a csillangok teljesen
mozdulatlanok és nagyon hossztiak ; alapi
részeik a bels6é és kiils§ palczikds sze-
gély palczikdi kozott keresztiil haladva,
j0 mélyen a hamsejtek kiilsé részén levo
4.n. bazélis testbdl (b) erednek. A felszivé-
das folyamatanak vége felé ezek a csillan-
gok levalnak a hamsejtekrdl, majd az el-
valaszté miikodés megindultaval eltiinik
a belsd és késObb a kiilsd palczikas sze-
gély is. E szerint tehdt a csillangds és a
palczikas szegély jelenléte a legszorosabb
osszefiiggésben all a felszivodas folya-
mataval; a meddig ezek a sejtrészek meg-
vannak, a sejt felszivo miikddést fejt ki,
mihelyt ezek eltiinnek, a felszivé miiko-
dés helyébe az elvilasztd tevékenység 1ép.
Nusssaum-HiLarovicz szerint a csillangds
és a palczikds szegély egyforman kapil-
laris szivdé hatasaval segiti el6 a felszi-
vbdast. A siiriin egymas mellett 4il6 csillan-
gbék és a merev pdlczikdak kozott rend-
kiviil sziik kapillaris rések vannak és
mitkédésitk eredményeképpen a csillangés
és palczikas szegély éppen ugy szivja fel
a folyos taplalékot (1. rajz, T), mint az ita-
téspapiros a kozelében lévo folyadékot.
Megjegyzem még, hogy a pélczikas sze-
gélyt alkotd merev palczikak kozott rendes
koriilmények kozott folyds protoplazma
van, azonban ez a protoplazma alkalmas
folyos taplalék hatasara a sejt mélyebb ré-
szeibe huzédik s ekkor a palczikdk k6zott
szintén kapillarisan hat6 csovecskék kelet-
keznek. A csillangds és pélczikds szegély
miikodését egyébként jol megvilagitjia a
kdzOlt vazlatos rajz. G.
A ,savas sejtmagvak“ élettani sze-
repe. Unna P. G.! mutatta ki el6szor

1 Unna, Zur Kenntnis der Keme;
Monatshefte f. prakt. Dermatologie, 20.
kot., 1895, 604. lap. — UnNa, Saure Kerne;
Deutsche Med.-Zeitung, 1895, 42. szam.

1893-ben, hogy a szdvetekben a rendes
szerkezetli sejtmagvak mellett még kiilé-
nds alkotasu, a rendes sejtmagvak ma-
gocskajaval megegyezd anyagbol (savas
globulin) all6 sejtmagvak vannak. Ezek
a magvak (j sejtmagvak és 1j sejtek
fejlesztésének munkajéban, vagyis a ren-
des sejtmagvak f6feladatanak teljesitésé-
ben nem vesznek részt és Unna vizsgé-
lataiszerint feladatuk tisztan azoxigén laza
felhalmozdsdban rejlik. Minthogy a rendes
sejtmagvak magocskajukat (nucleolus)
nem tekintve, globulint nem tartalmaznak,
a ,savas sejtmagvak“ pedig f6leg globu-
linbdl allanak, a kétféle sejtmagot igen
konnyli egymastdl megkiilonboztetni.

Unna médszere! szerint a rendes és
savas sejtmagvakat a legszembetiin6bben
a kovetkezd festéssel kiilonbdztethetjiik
meg: A czelloidinba beagyazott szove-
tekbol készitett metszeteket 5 perczig
Boumer-féle timsos haematein-oldattal
festjiik; 10 perczig vizvezetéki vizben
mossuk ; ezutdn a metszeteket 20 perczig
10 v-0s safranin-oldatba tessziik; k&zon-
séges vizben mossuk és mosas utan
25%/0-0s tannin-oldatbol és 0°0010'c-0s
vizes pikrinsavbol allé folyadeékban 2-—-5
perczig differenczialjuk; végiil 10 perczig
0jbdl vizben mossuk és a szokdsos mé-
don allandésitjuk. Az ilyen készitmények-
ben a rendes sejtmagvak sotétkékes
ibolyaszintiek, ellenben a magocskak és
a ,savas sejtmagvak® sérgdsvoros vagy
barnasvords szinfiek.

Kiilonbozo szervekbol készitett metsze-
teken csodalattal allapithatjuk meg a most
emlitett ,savas sejtmagvak“ nagy szdmat.
Ezek asejtmagvak az osztodds és a szo-
vetek megujulasanak folyamatdban nem
vesznek részt, de oxigénraktarozo miiko-
désiikkel a sejtek anyagforgalmat szaba-
lyozzak és ezért rendkiviil fontos szerepiik
van a sejtek és szOvetek életében.

G.

1 Unna, Eine gute Doppelfarbung fiir
gerwohnliche und saure Kerne ; Zeitschrift
f. wiss. Mikroskopie, 31. kot., 1914, 289—
295. lap. .

6*
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lll. AZ EMBERTAN KOREBOL.

A zsidok embertani vizsgalata. A
zsidok embertani helyzetérdl nagyon el-
térd véleményeket talalunk a roluk szélo
gazdag irodalomban.! A tuddsok egy
része, pl. BLuMENBACH, ANDREE, Jacoss stb.
tiszta, mas része, pl. Renan, Voat, Broca
stb. kiilonbdz6 rassz-jellegekbdl dsszetett
keverékrassznak tekinti a zsiddkat. Az
ujabb anthropologusok dltalaban az utébbi
nézetet fogadjak el. RipLey, Ikow, Luschan
szerint a mai zsidok az 4rja amoritdk
és igazi szemitdk, az drmények és a régi
hethitdk utédainak jellemvonasait egyesi-

L A zsidékrol szolo fobb ujabb irodalmi
forrdsmiivek :

Brocx, Ap., De l'origine de Hebreux;
Bull. et Mém. Soc. Anthropol., Paris, 1909,
637. lap.

Fiscusers, Die Rassenmerkmale der
Juden. 42 tablaval és nagy irodalmi jegy-
z -kkel. Miinchen, 1913.

FiscuBerg, North African Jews; Boas:
Anniversary Volume. New-York, 1906.

Ikow, C., Neue Beitrige zur Anthro-
pologie der Juden; Arch. f. Anthropol,
15. két., 369. lap.

Konn, A., Die prihistorischen Perioden
in Paldstina; Wiener Mitt., 44. kot., 1914,
81. lap.

KoLwmann és Kannt, Schiddel u. Skelett-
reste aus einem Judenfriedhof; Verh.
d. Naturf. Ges. Basel, VII. rész, 1884,
ti48. lap.

Luscuan, F., Die anthropologische Stel-
lung der Juden; Korrespondenzblatt d.
Deutsch. Anthropol. Gesellschaft, 22. kot,,
1892, 94. és 102. lap.

Luschan, F., Die Tachtadschy; Arch.
f. Anthropologie, 19. kotet.

Luschan, F., Ausgrabungen in Send-
schirli; Zeitschr. f. Demographie u. Sta-
tistik der Juden. Berlin-Halensee, 1905.

Parkinson, Dreissig Jahre in der Siid-
sce. Stuttgart, 1907.

PeterseN és Luscuan, Reisen in Lykien,
Mygas u. Kibyratis. 40 tablaval. Bécs,
1889.

Stiepa, L., Ein Beitrag zur Anthro-
pologie der Juden; Archiv fiir Anthro-
pologie, 15. kot., 1883.

WEISSENBERG, S., Jemenitische Juden;
Zeitschrift f. Ethnologie, 41. évf., 1909,
1. lap.

WeisseNBerG, S., Die syrischen Juden;
Zeitschrift f. Ethnologie, 43. évf., 1911,

tik. A most felsorolt fontos fdjellemvona~
sokon kiviil més tuddésok még més keve-
redésrél is tesznek emlitést.

Legtijabban KoLLmann ]., baseli egye-
temi tanar tanulmanyozta a zsidok em-
bertani 4llasat. Vizsgalatait! a kovetke-
zbkben foglalhatjuk &ssze:

KorLLmany mindenekel6tt kiemeli, hogy
a zsidék koponyajardl nagyon kevés adat
all rendelkezésiinkre, mert a zsidék min-
den lehetdt elkdvetnek, hogy hozzatar-
tozdikat temetdikben gondosan eltemes-
sek. Az értékesitheté6 mérések legnagyobb
részét éppen ezért é16 zsiddkon végezték
s ez az eredmények tudomanyos felhasz-
nalasat, kiilondsen pedig a mas ember-
fajtakkal valo Osszehasonlitast nagyon
megneheziti. De mar ezekbdl a mérések-
bl is teljes hatirozottsaggal megallapit-
hat6, hogy a zsidok soraban hosszu-,
kozép- és rovidiejiiek egyarant vannak.
Egyes helyeken, pl. Dél-Oroszorszagban,
Kis-Oroszorszdgban, Magyarorszdgban a
rovidfejit zsidok aradnyszama 80%o-on
feliil van. A hosszifejii zsidok arany-
szama nagyon valtozd; a minszki kormany~
z0sagban, Jeruzsidlemben és Konstanti-
napolyban szadmuk 14—199%%, Jemenben
pedig éppenséggel 669%/.

A most emlitett haromféle koponya-
tipusti zsidoknak nem egyforma az arcz-
szabdsa. Soraikban ugyanis kétféle, egy-
mastél jol megkiilonboztethetd arcztipus
fordul el6. Az elsé arcztipusba tartozo
zsidoknal az arcz keskeny és magas;
orruk hajlott, sét gyakran erdsen gorbiilt ;
ajkuk gyengén duzzadt. A masodik arcz-
tipusba tartozokndl az arcz széles; orruk
tovén széles, hatan behajlott és végén
kiszélesedett; fels6 és alsd allkapcsuk
fogive széles, minek kovetkeztében fog-
soruk is széles. Mindkét arcztipus a zsi-

1 Korrespondenz-Blatt der Deutschen
Gesellschatt fiir Anthropologie, Ethnolo-
gie u. Urgeschichte, XLVIIL. kotet, 1917,
1-5. lap.
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dék sordban tgyszélvan egyforman gya-
kori s keverddései is gyakoriak.

A szem, haj és bdr jellemvondsait te-
kintve, a zsidok sordban két tipus, jelesen
barna és széke kiilonbdztethetd meg. A
barndk szeme, haja és bére egyarint
sOtét szinii; a szOkék szeme kék, haja
szOke ¢és a bdre vildgos. Az olaszorszagi
zsidok sordban igen kevés, az angol-
orszagi zsidok soraban pedig igen nagy
(259%0) a szbke zsidék aranyszdma.!l

Testnagysag dolgaban a zsidoknal leg-
gyakoribb a kozéptermet. Atlagos nagy-
saguk 161 cm-nél csak kevéssel tibb;
Bajororszagban 162 cm, Magyarorszag-
ban, Kis-Oroszorszédgban és Bukovinaban
163—167 cm.

Az eurdpai zsidok embertanilag mind-
nyajan a fehér emberfajtdhoz tartoznak.
Barna és szoke modosulataiknak erede-
térdl a kovetkezdket mondhatjuk: A barna
tipus a mediterrdn barna néptdmeghez
tartozik és valdsziniileg a tobbi medi-
terran emberfajtakkal egyiitt terjedt el a
Foldkozi-tenger partjai mentén, azutdn
az Ibériai-félszigetré! Gallidba és a rokon
fonicziaiakkal a Keleti-tengerig terjesztette
ki elterjedése hatdrait. Ez az elterjedés
mar a régi idében végbement; az 6rok
vandorlas &tka, melyr6l mithoszuk szdl,
madr 0sidok 6ta lizte orszagrél-orszégra a
mediterran zsidofajtat.

A milyen kielégitd mdédon meg tudjuk
magyardzni a barna zsido-tipus eredetét,
éppen olyan mértékben bizonytalanok a
szOke zsidd-tipus eredetérdl szo6ld isme-
reteink. A sz6ke zsiddk kiilondsen a széke
északgermanok és a szOke keleti szlavok
tarsasagdban gyakoriak, ezért eredetiik
megmagyarazisara a tudésok egy része
ezt az egyiittélést vette alapul, mig
a tudésok masik része a szdke zsido-
tipus kifejlddését convergentia-jelenség-

1 Vords haj a zsidék soraban gyakori.
Az eurépai zsidék 49%c-a vordshaju. A
vords haj kifejlodésének eredetét még
nem ismerjiik pontosan. Egyesek éghaj-
lati hatdsokkal, masok tarsadalmi és ivari
kivalogatassal, ismét masok pedig a sz6ke
amoritdkkal valé Osszehdzasodassal ma-
gyarazzak.

nek! tekinti, melynek fejlédését az észak-
germénokkal és keleti szlavokkal valo
egyiittélés csak elosegitette. A nemi és
éghajlati hatisok eredményére a szOke
zsiddtipus kialakuldsanal nem kell nagy
siilyt helyezniink, mert egykor mar Pa-
lesztina északi részében is alakult az 6si
tipusbo! széke modosulat.

Az eurdpai zsidok testi jellemvonasai-
nak embertani megitélése még nem egy-
séges. Mindazonaltal biztosan megallapit-
hato, hogy a zsidék jellemzd testi tulaj-
donsagai oly régiek és oly hatarozottak,
hogy ennek alapjdn az Osszes eurdpai
zsidokat a fehér rassztél mint alrasszt
joggal kiilonvalaszthatjuk.

Eddigi adatainkbol vildgosan kideriil,
hogy az eurdpai zsidd-tipuson beliil nem-
csak egyetlenegy forma van, hanem t6bb.
Ezek ma szétszértan az indogerman né-
pek koOzott élnek s a nem szemita kor-
nyezettel is sokszorosan keveredtek,
mindamellett azonban a széke és barna
zsidd-tipusra valo Osi tagolddast a zsidé
jellegekkel egviift szivosan megtartottak.
Ezt a szGke és barna zsidd-tipusra valo
elkiiloniilédést korantsem tulajdonithatjuk
a fajta-kever6dés eredményének, mert ez
mint 6nallé 1j alakulat eredménye vala-
hol Kis-Azsiaban, a zsidék 8shazajaban,
keletkezhetett ismeretlen kozbiilsé for-
mékbol. S ez a folyamat nem az utébbi
évszdzadokban ment végbe, hanem Eur6pa
tobbi szOke és barna tipusainak kialaku-
lasaival egyidében, tehat mar a torténe-
lemel6tti idGkben. Ez a koriilmény meg-
magyarazza azutdn azt is, hogy a zsidok
rasszbeli tulajdonsdgai miért oroklédrek
éppen olyan szivosan, mint a fehér em-
berfajtak tobbi tipusainak jellemzo sajat-
sagai. Sokan remélik és dhajtjak is, hogy
a zsidok idbvel asszimilalédnak, amde
ennek a reménynek és Ohajtasnak meg-
valdsulasa sohasem kovetkezhetik be,

L Convergentia, biolégiai mestersz6, az
eredetileg kiilonnemil szervek vagy szer-
vezetek masodlagosan szerzett hasonla-
tossaganak jelzésére. Pl. convergentia-
jelenség, hogy a Kkorallok virdgosnové-
nyekhez hasonlitanak.
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mert a zsidok tulajdonsagai éppen olyan

szivosak és éppen olyan Osrégiek, mint

Eurépa tobbi népfajtiinak jellemvonasai.
Dr. Gorka Sandor.

Az 6rias- és torpendk testaranyai.
Mult év junius havaban Bernben Marsiana
néven egy Orias termetii n6 keltett koz-

(49. kotet, 1916, 395—406. lap) tette kozzé.
Kozleményébolakovetkezd adatok szamit-
hatnak szélesebb korok érdeklédésére :
MarsiaNa, polgari néven MarsiaN MARGIT,
Svédorszagban, Visby-ben (Gotland szi-
geten) 1897. marczius 19.-én sziiletett.
Embertani tekintetben az északeurdpai
tipushoz tartozik. 12 éves koréig rendesen
noétt, ekkor azonban hirtelen hatal-
mas méretli novekedésnek indult,

tigy hogy kénytelen volt az iskola-
b6l kimaradni. A vizsgalat idején
magassiga volt 1942 méter, vagyis
atlag 30" cm-rel volt magasabb az
északi tipustt nék atlaganal. Torzse,
végtagjai és Osszes testrészei ab-
szolut hossztisagukat tekintve na-
gyobbak a rendesnél. Ha azonban
testrészeinek viszonylagos hosszat,
vagyis a testrészeknek a test hossza-
hoz viszonyitott hosszat nézziik, a
torzs, a vallszélesség és a végtag
harom férészlete nem tér el a ren-
destél, s6t torzse inkdbb kicsinek,
mint nagynak mondhaté. A rendes-
nél azonban viszonylag joval szé-
lesebb a medenczéje és feltiinden
hosszabb alsé végtagjanak czomb-,
labszar és labrésze. Alkar-felkari
indexe kezdetleges 4dllapotra wvall,
mert alkari részlete viszonylag igen
hosszi. Ujsziilstteknél az alkar a fel-
karhoz képest hosszabb, mint a fel-
nétteknél; a fejlodés alkalmaval
ugyanis a felsé végtag mells6 ‘(pro-
ximalis) része nagyobb mértékben
nagyobbodik, mint a végsé (distalis)
része. Hogy a hosszu alkar valéban
kezdetleges jellemvonds, az is bi-
zonyitja, hogy az alsébbrendii em-

ScheLL torpend és Marsian Oridsnd testardnyai.

Neumann F. fotografidja szerint.

figyelmet. Scawerz F.embertani szempont-
bél pontos méréseketvégzettrajtasazered-
ményeket, melyek azemberi testidomainak
anatémiai megismerése és f6leg a testara-
nyok alakuldsanak elemzése szempontjabol
értékesek, az Anatomischer Anzeiger-ben

berfajtadknal, pl. négereknél jelen-
tékenyen hosszabb, mint a felnott

eurépaiaknal, tovabba, hogy eurdpai

ujsziilott embereknél ez az index
nagy, azutdn fokozatosan kisebbedik. A
viszonyokat tanulsdgosan mutatja az
alkar-felkari index valtozdsa a kiilonb6z6
emberfajtakndl és moddosuldsa a kiilon-
b6z6 korban. Megjegyzem, hogy ezt az
indexet ugy kapjuk, hogy az alkar hosszat

-



szorozzuk 100-zal és elosztjuk a felkar

hosszaval.
Alkar-felkari
index

Ujsziilstt eurdpai.. .. ... 820

6— 9 éves eurodpaileany 798
6—12 » . 184
12—15 » , 118
Badeni n6 . ... .. ... ... 7159
Parisi né __. .. ... .. 742
MagsiaN Marait 6ridgsné... 803
Kinain6 ... ... .. ... . 171
Fan (néger) n6 ... .. ... 842
Lobi (néger) n6 ... ... .. 930
ScHerL torpend . ... . 873

Ezekbo6l az adatokbol lathatjuk, hogy -

Magrsian  MarciT  Oridsnd  alkar-felkari
indexe a kezdetleges népek indexehez
kozeledik; ez tehat hatarozottan kezdet-
leges jellemvonas.

Az ember testaranyai két végletének
Osszehasonlitasa czéljabol Scawerz tanul-
manyai korébe iktatta Scuewe E. nevii
torpend vizsgalatit. Ez a torpend 1893.
majus 2.-&n sziiletett s magassaga mind-
Ossze 121 méter volt, tehdt Marsian
Oriasndnél 73-2 cm-rel volt alacsonyabb.
ScHELL torpend testaranyainal feltiind a
torzsnek nagy viszonylagos hossza; ez
a méret MarsiaN Oriasnénél — miként
emlitettiik — inkabb kicsi, mint nagy.
A torpendnél azonfeliil a viszonylagos
vallszélesség és a viszonylagos meden-
czeszélesség is nagyobb, mint az Orids-
nénél.

Erdekes az Gridsoknal és torpéknél a
végtagok ~méretének alakuldsa. Rendes
testaranyd embereknél a felsd végtag rela-
tiv, azaz a test hosszahoz viszonyitott
hossza a test hosszaval ardnyosan kisebb
mértékben nd, mint az also végtag hossza.
Az Griasndnél afelsé végtag viszonylagos
hossza megegyezik a ndk rendes hossza-
val, ellenben a torpendnél ez a méret fel-
tiinden kicsi. A fels6 végtag harom férésze
(felkar, alkar, kéz) az dridsndnél teljesen
rendes méretii, ellenben a térpenénél a

felkar és az alkar szembetiinéen kis-

méretii s csak a kéz rendes méretii. Ha
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a fels6 végtag harom férészének hosszat
az egész felsG végtag hosszdhoz viszo-
nyitjuk, akkor arra az eredményre jutunk,
hogy az Oriasnénél ezek a méretek is
rendesek, ellenben a térpendénél csak az
alkar rendes ardnyd, a felkar viszony-
lagosan révid és a kéz viszonylagosan
hosszu.

A felkar-alkari index

(__,, alkar hossza X 100)
- felkar hossza

a torpenénél még kezdetlegesebb, mint
az Oriasn6nél. A torpend az 6 873-es
alkar-felkari indexével messze eltavolodik
az eurdpai tipustdl és feltiinden kozeledik
ebben a tekintetben a primitiv népekhez
(pl. négerekhez).

A testardnyok alakulaséra nagyon fontos
az also végtag hossza. Az also végtag
hosszdnak megallapitasanal az 1. n. ileo-
spinalis magassagot szokas irdnyadéul
venni, mert a csipdcsonton levd csipotovis
(ileospinale) atlag 4 cm-rel fekszik ma-
gasabban, mint a czombcsont felsé vége.
Az ileospindlis magassidg az Oriasnénél
az egész testhossznak 53%o-at, a torpe-
nénél pedig 449/0-at alkotja, vagyis az
oridsndnél az als6 végtag hossza viszony-
lagosan ttilhosszq, a térpenénél talrévid.

Az also végtag harom férésze koziil a
torpendnél feltlinGen kicsi a 1abszar.
G.

Embertani vizsgalatckra alkalmas
fotografiak készitése. PocH Ruporr
bécsi egyetemi tandr az utobbi két év
alatt a bécsi Anthropoldgiai Tarsaséag és
a bécsi Csdszari Tudomanyos-Akadémia
megbizdsébol a cs. és kir. fogolytaborok-
ban anthropoldgiai tanulmanyokat végzett
és a foglyokrél embertani vizsgalatok
czéljaira tomérdek fotografiat készitett,
Elfszor teljesen olyanforman fotografalt,
mint a hogyan azt a néprajzi expedicziok-
nal szokasos. Kés6bb a BertiLLoN-féle
fotografalé mddszerre tért 4t. Azonban
tapasztalatai szerint egyik modszer sem
vezet teljesen kielégitd eredményre. Most
tapasztalatai alapjan okulva a kovetkezo-
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képpen! jar el : Minden emberrél egyetlen
lemezre egymasutdn hdrom folvételt
készit, még pedig egyet oldalrdl, egyet
eliilrél és egyet egyharmad-oldaldlldsban.
Ezt az utébbi folvételt tgy késziti, hogy
a lefotografalandé ember fejét a kozép-

teljesen egyetértenek Pocu-hel abban
hogy a csupan oldalrél és eliilrl folvett
képek, mint a hogy BertiLLon eldirja,
nem alkalmasak az arcz jellemzd részle-
teinek tanulmanyozésira. A Pocu-féle
mddszerrel készitett képek segitségével

Kaukédzusbdl szarmazo georgiai orosz hadifogoly fotografisja Pocn modszere
szerint folvéve.

vonalbdél 30°-nyira oldalra forditja; a
fej elforditisa kozben a test helyzete
pontosan ugyanaz marad, mint az eliilrél
készitett folvételnél. Az anthropolégusok,

1 Pocn, Die Methoden der anthropolo-

gischen Photographie; Photographische
Korrespondenz, 1917, 679. szam, 134. lap.

pompasan tanulmanyozhaté embertani
szempontbdl az arcz jellege. Az 6 méd-
szerével egyszerre készitett és mindig
egymas mellett lathaté harom kép a szem-
1é1ésnél a fotografalt arcz teljesen plaszti-
kus 0sszbenyomasava egyesiil. Egyik ilyen
folvételét kisebbitve be is mutatjuk. G.

IV. AZ EGESZSEGTAN KOREBOL,

A tannin-metilénkék-oldat fertét-
lenit6 hatasa. A haborti folyaman sebészi
miiveleteknél pompasan bevalt a jod-
tinktura, ezért ma aszeptikus sebészi mii-
veleteknél az operdczios teriilet el6készi-
tésére széltében hasznaljadk. A sok hasz-

nalat kozben azonban a jodtinktura kel-
lemetlen hatasét is észlelték, mert olykor
borbajt (ekzema) és bodrelhaldsokat oko-
zott. Ezért, és f6leg mert ma mar nehe-
zen szerezhetd be és draga, az orvosok
a jodtinktura alkalmas poétlasarél igyek-
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szenek gondoskodni. Ennek a torekvés-
nek eredménye a WEDERHAKE! altal ajan-
lott tannin-metilénkék-oldat, mely a jod-
tinktura minden jé tulajdonsagat egyesiti
magaban, azonfeliil pedig olcs6, soha-
sem ingerli a bdrt és igy nem okoz bor-
bajt és borelhalast.

A tannin-metilénkék-oldatot WEDERHAKE
a kovetkezOképpen késziti: 80 —900%/0
alkohoilal 10%4-0s tanninsavas oldatot
készit és ennek 100 cm3-éhez 10 cm3
2009,0-0s vizes metilénkék-oldatot elegyit.
Ezzel a tannin-metilénkék-oldattal éppen
ugy kell banni, mint a jédtinkturaval. A
kelld hatds biztositdsa czéljabol kiilon
kell készletben tartani az alkoholos tannin-
savas oldatot és a vizes metilénkék-olda-
tot s csak kozvetetleniil a hasznalat kell
az elobb emlitett eléirds szerint a tannin-
mefilénkék-oldatot elkésziteni.

A most emlitett tannin-metilénkék-oldat
hasznalata nem uj folfedezésen alapszik,
mert a tanninsavas oldatok, tovdbba az
anilinfestékek fert6tlenité hatdsat a sebé-
szek régéta ismerik, de hasznalatuk az
utobbi évtizedekben feledésbe ment. Az

1 Wepernake, Uber Ersatz der Jodtinktur
in der Chirurgie; Feldirztliche Beilage
zur Miinch. med. Wochenschrift, 1917,
889. lap.

anilinfestékek, pl. a metilénkék, fukszin,
metilibolya, pyoktanin stb. mar igen kis
mennyiségben ésigen higoldatbaniserdsen
fertétlenitd hatdsuak; ezt ujabban kiild-
nosen BaumanN Erwin vizsgdlatail igazol-
jak. Baumann mint sebkezelésre alkalmas
jo fertbtlenitészert kiilonésen a pyokla-
nint ajanlja.

Biizos, genyes sebeknél WEDERHAKE
tapasztalatai szerint jol bevalik a tiszta
50/0-0s vizes tanninsavas oldat, mert igen
er6s a baktériumolé hatdsa, azonfeliil
csokkenti a valadék-elvalasziast és elG-
segiti a behamosodas folyamatat, tovabba
erésiti a sarjadzast. Sebek és sebszélek
ecsetelésére hasonioé hatasu a 109/ alko-
los tanninsavas oldat, mely a Strepto-
coccus-okat speczifikus mdédon pusztitja
s ezért killbndsen a héboruban kapott
sebek gylgyitdsara kivadldan alkalmas.

Sebek gydgyitasara a tannin-metilenkék-
oldatot nem czélszer(i hasznalni; aszep-
tikus sebészi miiveleteknél az operaczids
teriilet elokészitésénél azonban éppen tgy,
st jobban bevalik, mint a jodtinktura.

1 Baumann E., Zur Wundbehandlung mit
Pyoktanin und hochwertiger Pyoktanin-
gaze ; Miinch. med. Wochenschrift, Feld-
arztl. Beilage, 1919, 51. szam.

V. A NOVENYTAN KOREBOL.

Az ember szerepe a noévények el-
terjesztésében. A novények spérainak,
magjainak, terméseinek elterjesztésében
a legtevékenyebb része van a szélnek és
az allatvilagnak. Az embernek a novény-
terjesztésben a bioldgiai kényvek rende-
sen kis szerepet tulajdonitanak, pedig az
ember a szél és az allatok novényterjesztd
hatasat sok tekintetben feliilmulja, mert
tetszés szerinti mennyiségit novénycsirat
tud szallitani, tovabba mert a legnagyobb
tavolsagokat is le tudja gy6zni ¢és
mert a novények terjesztésében terv-
szerlien jarhat el s az attelepitendd
novényeket kedvezd koriilmények kozé
tudja hozni s ezzel fennmaradasukat és
meghonosodésukat biztositani tudja.

KusTer! szerint az ember szerepe a
novényterjesztésben a kovetkezékben
foglalhaté 6ssze: Az embernek elsdsor-
ban szerepe van a kultiurnovények el-
terjesztésében; sok termesztett novény
vadon ma mar egyaltaldban nem fordul elf,
viszont sok termesztett novény elvadult
(pl. Isatis, Phacelia stb.) s nagykiterje-
désii helyek novényzetének sajatsdgos
jelleget ad. Sok novény a tudomanyos
czélbo! létesitett botanikus kertekbdl szo-
kott ki ; ennek eredményeképpen pl. Mont-
pellier kornyékén egy csomé amerikai
és afrikai n6vény él s Oberhof vidékén

1 Korrespondenzblatt d. Deutschen Ge-

sellschaft f. Anthropologie, 48. évi,, 1917,
15. lap.
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sarkvidéki novények lepik meg a botani-
zalét. Az el8sz6ér tudoményos czélbol
behozott amerikai atokhinar (Helodea
canadensis Rich.) Irorszédgban tiint fel
1835-ban s innen aranylag nagyon révid
id6 alatt egész Kozép- s6t Eszak-Eurd-
paban annyira elterjedt, hogy a haldszat
és hajézds akadalyozasaval helyenként
nagy kérokat okozott.

Az artkkal nagyon gyakran kiilénb6z6
novénymagvakat és terméseket szallitanak
el messzeféldre s ezekbdl sajatsagos
vendégnovények fejlédnek. Ismeretesek
pl. az 4. n. vasati novények, melyek a
vastiti sinek mentén terjednek. Sajatsagos
a vasuti teherpalyaudvarok kornyékén
talalhaté adventivfiora, ilyen van pl. a
miincheni déli palyaudvaron. A hajok
is sok névényt terjesztenek el; a nagy
kikotévarosoknak, pl. Hamburgnak és
Triesztnek egészen kiilonds Osszetételii
adventiv flérdja van, mely létét a hajo-
forgalomnak koszoni.

Sok haszontalan gyomndvény a ter-
mesztett novényekkel egyiitt az ember
segitségével terjedt el, pl. a buzavirag,
konkoly stb. A juhok gyapjija utjan is
szamos névény terjedt el; a gyapjimoso-
helyek kornyékén rendesen egészen
kiilonds Osszetételli novényzet vonja a
figyelmet magara.

Egyes nbvények a vandorlé emberek
titjan terjedtek el. A Duna-vidéki orsza-
gokban szdmos olyan 4zsiai eredetii
novény él, mely a kozépkori vandor-
lasoknak koszoni meghonosodasat. A
Datura és Hyoscyamus elterjesztésében
foleg a vandorcziganyoknak van nagy
résziik.

Vannak noveények, melyek az emberi
letelepiilések nyomdaban terjednek, pl.
ilyen Amerikaban a Plantago major, mely
az eurdpaiak, Gronlandban a Vicia Cracca,
mely a norvégek letelepiilését koveti
nyomon.

Sok helyen kimutathatolag a kozleke-
dési viszonyok élénkiilésével kapcsolato-
san valtozik meg és gazdagszik meg a
novenyzet, pl. Arosa (Graubiinden) mellett
a legijabb idoben szembetiind a névény-

fajok szdmdnak gyarapodasa a kozleke-
dési viszonyok élénkiilésének aranydban

A habori is nagy hatdssal van a
ndvényzetre s sok helyen a ndvényzet
gyors megvaltoz4dsat okozta. Erre jo példa
a Bunias orientalis (napkeleti dombvirag)
meghonosodasa Péris mellett, tovabba az
1870—T71-iki habora alkalmaval terjedt el
Pariskornyékén szamos délirancziaorszagi
és északafrikai fiiféleség. Sok hiradas szl
arrdl is, hogy a mostani vilaghabord madris
sokhelyen megvaltoztatta a névényzet ren-
des Osszetételét; a pontos adatokat majd
a hédbora utani kutatds fogja kideriteni.

Az ember altal elterjesztett novények
sorsa két véglet kozott valtozik s e két
véglet kozott minden atmenet megvan.
Az elterjesztett novények egy része csak
ideiglenes lako, mert nem bir tovgbb-
szaporodasra alkalmas magvakat érlelni,
mas része azonban dllando lakossd valik.
A Kiilénboz6 viselkedésnek oka egyrészt
a megtelepiilési hely éghajlatdtol, mas-
részt az oft levd novény- és dllatvildgtol
fiigg. Az éghajlat sokszor nagyon jelentds
valtozasokat okoz a behurczolt jovevé-
nyek soraban, pl. jol ismeretesek azok
a valtozasok, melyek a sik vidékeken és
alféldeken megtelepitett alpesi novényeken
észlelhetok ; az éghajlati viszonyoknak
eredménye pl. az is, hogy a Kelet- Azsiabol
szarmazé Acorus calamus (orvosi kalmos)
a mi éghajlatunk alatt meddd stb. Az 4j
megtelepiilési  helynek szervezetvilaga
olykor meglep hatassal van a jovevény-
novényekre, pl. a rézsa (Rosa canina)
és a gyujtovanyfi (Linaria vulgaris)
Ausztralidban és Amerikaban szerteleniil
elszaporodott, mert itt hidnyoztak ellen-
ségei, viszont pl. a szmirnai fiige Kali-
fornidban medd6 lett s meddGsége mind-
addig tartott, mig a termékenyitést végzd
rovarokat meg nem honositottak.

Az ember hatdsa a novényzet elterje-
désére még azért is fontos, mert helyen-
ként tervszeriien, minden eszkozzel, Oridsi
aranyokban wmegakadalyozza Dbizonyos
ndvények terjedését, pl. az Aartalmas és
haszontalan novényeket irtja, a természeti
viszonyokat mddositja, vizeket lecsapol,
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kiszarit, ipari telepeket létesit stb. S6t
az ember gyiijtd szenvedélyének is hatdsa
van a novényzetre, mert egyes ritkabb
novények ennek kovetkeztében teljesen
ki is pusztulhatnak. a.

A novények zold festéanyaganak
chemiai 6sszetétele. WiLLsTATTER RicHARD
berlini egyetemi tandr szamos, kiilénbsz6
csaladba tartozé novényfaj levelét che-
miailag megvizsgalta s arra az eredményre
jutott, hogy a zold szint mindeniitt négy
festéanyag okozza. E festéanyagok koziil
ketto sdrga és kettd zoldszini.

Az egyik sargaszinii festdanyag azonos
a murokban (Daucus carota) levé carotin
nevii festékkel; ez kristdlyokat alkot,
melyeknek oOsszetétele CioHss. A masik
sargaszinii festbanyag a xanthophyll;
szintén kristalyosithaté és a kristalyok
chemiai Osszetétele CioHsoO2.

A z6ldszini festbanyagok elkiilonitése
tiszta allapotban a régibb kutatoknak
nem sikeriilt, mert nem vették tekintetbe
a zO6ld levelekben levd chlorophyllase
nevii enzimet. Ez az enzim a novény-
levelekbdl metilalkohollal vagy etil-
alkohollal kivont zoldszinii festanyag-
részeket megvaltoztatja.

WiLtstatTER-nek friss, vagy még inkabb
szaritott ndvénylevelekbdl a chlorophyllase
hatastalanitdsaval 859'v-0s vizes aczeton-
oldattal sikeriilt olyan kivonatot késziteni,
melyben a novények festbanyaganak
mind a négy jellemzd alkotdrésze valtozat-
lanul megvan. Kiilonb6z6 olddszerekkel
valdé kioldassal sikeriilt neki az aczeton-
oldatbdl az elobb emlitett négyféle festo-
anyagot elkiiloniteni és chemiailag tiszta
allapotban el6allitani.

A novénylevelekben levé mindkét zold-
szinii festbanyag chemiai Osszetételében
és tulajdonsiagaiban nagyon hasonlit
egymashoz; WiLstaTTer chlorophyll-a
és chlorophyll-b névvel jeldli 6ket. Mind-
kétchlorophyll-féleségkarboniumot, hidro-
gént, oxigént, nitrogént és magnéziumot
tartalmaz. A chlorophyll-a chemiai 6ssze-
tétele : CssHnOsNsMg, a chlorophyll-b-é
pedig: CssHiwOcN:Mg. Mennyiségiik a

kiilonbdz6 novénylevelekben véltozik;
egy kilogramm friss levélben van 1-5--2'5
gramm chlorophyli-a és 0'5—0-8 gramm
chlorophyll-b. Harom molekula chloro-
phyli-a-ra koriilbeliil egy molekula chloro-
phyll-b jut.

WiLLsTATTER-nek ezt a két chlorophyli-
féleséget sikeriilt kiilonbdz6képpen szét-
bontani s ilyen mddon sikeriilt neki
chemiai szerkezetiikkbe is bepillantani.
Vizsgalatai szerint mindkét chlorophyll a
savészterek csoportjaba tartozik ; elbontva
bel6liik egy molekula metilaikohol és egy
molekula phyto! keletkezik. A phytol igen
bonyolult 8sszetételii, az alkoholok cso-
portjdba tartozd vegyiilet; Osszetétele:
CaoHas . OH. Ha akét chlorophyll féleségrol
a most emiitett két alkoholt levalasztjuk,
a maradékban szabad carbonylcsoportok
vannak, melyek szintén egymds utan
tavolithatok el a molekuldbdl. lyen
eltivolitdsokkal WiListATTER Vvégill a
CatHsstNuMg Osszetételii egyszerii anyag-
hoz jutott, melyet aetiophyliin névvel
jelolt. Az aethiophyllin-b6l  savakkal a
magnézium elfavolithatd s ekkor az
aethioporphyrin-t (CaiHz4Ns) kapjuk. Az
aethioporphyrin energikus redukcziéval
végiil olyan anyagokra bonthatd, melyek-
nek chemiai szerkezete teljesen ismeretes.

WiLLsTATTER-nEk mostismertetett vizsga-
latai chemiai és novényélettani szempont-
bé!l egyarant kifejezhetetleniil fontosak.
Jelentségiiket még az is fokozza, hogy
neki sikeriilt, az Aallatok vérében levé
fontos festbanyaghol, a haemoglobinbdl
ugyanolyan aethioporphyrint el6allitani,
mint a milyent chlorophyllb6l allitott el6.
Ez az eredmény az allatok és novények
két legfontosabb festbanyaganak kozeli
rokonsagat igazolja. G.

A viragok festbanyaganak chemiai
Osszetétele. A viragok festSanyaganak
vizsgéalataval legijabban kiilénosen WicLL-
sTAiTTER R. berlini egyetemi tanar szer-
zett nagy érdemeket. Neki sikeriilt a
kiilonboz6 viragokbol egy csomd festo-
anyagot teljesen tisztdn elkiiloniteni. A
tisztan elBallitott festékek koziil kiildno-
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sen a biizavirdg festbanyagaval, a czidnin-
nal foglalkozott sokat. A czidninrél meg-
allapitotta, hogy a glukoziddk kozé tar-
tozik ; 6sszetéte CorHsiO16 . Cl; vizidlvétel
mellett czukorrd (glukose) és czidnidinra
(C1sHuOs . Cl) bomlik. A czianidin bazi-
sokkal kék-, savakkal vordsszinli sokat
alkot s a kozombositésiik altal ke-
letkezett anyag (a betain) ibolyaszin.
Ezzel kénnyen megmagyarazhat, miért
ismeretes oly sokféle aranylatii biizavirag.

WILLSTATTER Szerint a voros rozsa (Rosa
gallica) viragszirmainak szinét ugyanaz
a festéanyag okozza, mint a buzavi-
ragét, csakhogy a buzavirdgban ennek a
festbanyagnak kék, bazikus séi, a rézsaé-
ban pedig vords, savas soi fordulnak eld.

WILLSTATTER @ most emlitett festbéanya-

goknak nemcsak teljes chemiai szerke-
zetét allapitotta meg pontosan, hanem
tobb festdanyagot mesterségesen, szinté-
tikusan is eldallitott. igy példaul a rézsa és
a buzavirag czianidinjét, tovadbba a Pelar-
gonium-viragokban levé pelargonidint si-
keriilt WiLisTATTER-nek sok faradsagos
kisérletezés utan szintetikusan el64llitania.

A Rontgen-sugarak hatasa a czukor-
répa magjaira. Steauik! vizsgélatai sze-
rint a Rontgen-sugarak rovid idejii hata-
sara a répamagvak hamardbb  csi-
raznak és a csirangvénykék is kezdetben
gyorsabban fejlédnek. A Rontgen-sugarak
erfsebb hatdsa art a répamagnak.

1 Zeitschrift fiir Zuckerindustrie, 1917,
41. kotet, 420. lap.

VI. A MIKROSZKOPIA KOREBOL.

Diffuzié vagy hajszalcsdves szdkés
okozza-e a keményitd és festd folya-
dék bejutasidt a szervekbe? Lenpval
JAnos tagtarsunk |, Biologiai kutatdsok
ibolydntili sugarak elbidézte fluoreszczen-
czidval“ czimii czikkében (Potiiizetek a
a Természettudoméanyi Kozldonyhoz 1916.
évf, 125. lap) azt allitja, hogy a szdvet-
tani vizsgalatoknal hasznalatos keményitd
és festd folyadékok a szervekbe nem a
folyadékok difiuzidja, hanemazok hajszal-
csdves szokése utjan jutnak be. Allitdsa
azonban teljesen téves, Tévedését roviden
a kovetkezokben igazitom helyre:

Erdekes, hogy testiinkben, minden szer-
viinkben és szovetlinkben igen sok ,sz0-
vetk6zi rés,“ ,hézag“ tér,“ iireg“
Lhajszalér,“ liiktet6ér,“ ,gyiijtéér,“ stb.
van. Ezek az elnevezések hii kifejez6i a
valésagnak és valamennyien teljesen jogo-
sultak, ha abban az értelemben hasz-
naljuk, a milyen értelemben a bioldgus
haszndlja Oket, de tokéletesen értelmet-
lenné valnak, ha ugyanezeket az elneve-
zéseket valaki fizikai értelemben mint
hajszalcsoves szOkésre alkalmas tereket
alkalmazza.

Minden hajszalcsovesség foltétele, a mi

nélkiil hajszalcstves szOkés lehetetlen,
ugyanis az, hogy barmilyen kis c¢s6 vagy
rés legalabb két helyen nyitott legyen.
Nyitva kell lennie a sziik cs6nek a fo-
lyadékba val6 bemartasa helyén, de éppen
olyan fontos, hogy legaldbb még egy
szabadon 1évé nyildsa is legyen. A valo-
sagban ilyenfajta rés, vagy hasadék, vagy
akar ér testiinkben egyéltaldban nincsen.
Testiink minden szervét, szovetét, rését
iiregét, erét stb. ugyanis mindig és min-
den koriilmények kozott folyadékok, ned-
vek t6ltik ki, vagy dugaszoljadk be. Ha
tehat valamely szervet, vagy annak bar-
milyen kis darabkajat keményitd-, vagy
festd folyadékba martjuk, ezekb6l a fo-
lyadékokbd! a szervekbe, vagy Dbar-
milyen kis darabkajukba, vagy akar egyet-
len sejtjiikbe hajszalcséves szokés ttjan,
miként azt Lenpvar Jinos  tagtarsunk
olyan hatarozottan és megfontoltan allitja,
egyetlen egy molekula sem jut be, még
pedig nem jut be egyszeriien azért, mert
nyilt rések a szervezet testében egyaltala-
ban sehol sincsenek.

Legegyszerlibben ¢és legérthetSbben
ugy fejezhetem ki magamat, hogy min-
den szerv, vagy akarmilyen szerv da-
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rabkaja is az oldatok bejutasa szempont-
jabol egységes folyadéktomeg ; folyadék-
tomeg azert, mert nemcsak az erek ¢s
a kiilonféle rések, hanem barmilyen sejt,
sOt akarmilyen rost is mind kivétel nél-
kiil ki van toltve nedvekkel, azaz a
nedvek mindent tokéletesen eldugaszol-
nak. Ennélfogva valamely keményitd,
vagy festd folyadékba martott szervbe,
akércsak egy masik oldatba, csupan csak
és kizardlag diffuzié dtjan keriilhet be
valamely oldott anyag a keményitd vagy
festofolyadékbol.

Minthogy pedig csupéan csak a diffuzio
utjan hatothatnak be az oldott anyagok
a szervekbe, abban az esetben, ha a ke-
ményitd vagy festd folyadék tobbiéle
anyag oldata, az egyes anyagok kiilon-
boz6 diffuziébeli gyorsasdga szabja meg
azt is, hogy melyik oldott anyag megy
gyorsabban el6bbre, s melyik marad hat-
rabb. Ismétlem tehat, hogy hajszlcsbves
sz0kés 1tjan semmiféle szervbe, vagy
annak darabkdjaba, sem egyetlen sejtbe,
oldott anyag nem juthat be, egyszeriien
azért, mert a hajszdlcséves szokés fél-
tételei teljesen hidnyzanak.

Dr. Tellyesniczky Kilman.

A Teichmann-féle kristalyok el6-
allitdsanak djabb mddjai. Vérnek, fleg
vérfoltoknak gyors kimutatasidra még ma
is altaldban a Teicumann-féle kristalyok
el6allitasat hasznaljak. E modszer elter-
jedtségét elsdésorban annak koszonheti,
hogy ezek a kristalyok még vérnyomok-
bél is nagyon konnyen és egyszerli mo-
don el6allithatok és mikroszkoppal tel-
jes hatarozottsaggal folismerhetk. Vér
kimutatasdra haszndljadk még a spektrosz-
koépot is, azonban ez a moddszer kiilénds
gyakorlottsagot kivan s azonfeliil kevés
helyen van spektroszképi folszerelés,
ellenben mikroszkép ma mar minden
kdérhazban, gyogyszertarban, iskoldban
stb. akad. A Teicumann-féle kristalyok
tulajdonképpen haemin-s6k. A haemin a
haematinnak az anhidridja, a haematin
pedig a vér bomléasakor keletkezik s rend-
kiviil alland6 vegyiilet és szamos savval

igazi sokat alkot. A haemin séi, melyek-
nek kristalyai Teicumann-féle kristalyok
néven ismeretesek, haloidészterkristalyok
s kettdsen t6r6 rhombikus tablacskakat
és oszlopocskakat alkotnak. Vérbé! vagy
vérfoltokbdl gy szokas éket eldallitani,
hogy a beszaradt vérbol egy Kkeveset
targylemezre tesziink, hozzd kevés konyha-
st ¢és néhany csepp eczetsavat cseppen-
tiink s a feddiiveggel lefedett készitményt
borszeszes lampa fo6l6tt melegitjiik, mire
az eczetsav elparolog s kivdlnak a kris-
talyok. Vérfoltokbdl uagy allitjak el a
Teicumann-féle kristalyokat, hogy a vér-
foltot eczetsavban oldjak és az oldatbol
az elébbi modon allitjak eld a kristalyokat.

A leirt modon elallitott TeicHMANN-
féle kristdlyok rendkiviil jellemzdk a
vérre s jelenlétiik alapjan kétségbevon-
hatatlanul vérre kovetkeztethetiink. A
modszernek azonban az a fogyatkozésa,
hogy a kiilonb6z6 éllatok vérébdl elo-
allitott Teicumann-féle kristadlyok nagyon
hasonlitanak egyméashoz, ugy hogy e
kristalyok alapjan még azt sem lehet
megallapitani, hogy a vér gerinczes-,
vagy gerincztelen Aallattél szarmazik-e ?
Eppen ezért Baraipi Enrico! az eredeti
Teicumann-féle médszertlegujabbanolyan-
forman megvaltoztatta, hogy konyhasé
helyett kiilonbdzdé kalium- és natrium-
sokat hasznalt s igy az egyes 4allatfajok
vérére sokkal inkabb jellemz$ TEICHMANN-
féle kristdlyokat kapott. Modszerei koziil
a kovetkezoket emlitem: 1. Ha nagyon
kevés vérhez 0'1 g jodnatriumbol, 01 g
brémnatriumbdl, 01 kiérnatriumbdl és
1-0 g vizbdl 4116 oldatot és 20 csepp eczet-
savat cseppentiink, igen jellemzd alaki vo-
roses, barnakristalyokatkapunk. . Havér-
hez 0'1 g natriumkarbonatbdl, 02 g kalium-
karbonatbél, 1'0 g vizb6l és 30 g eczetsav-
bdl 4ll6 oldatbol egy cseppet, tovabba 10
csepp soésavbol, 10 csepp kénsavbol, 10
csepp salétromsavbol, 30 g alkoholbdl
és 30 g eczetsavbdl alld oldatbd! egy
cseppet és tiszta eczetsavbdl szintén egy

! Journal Pharm. Chim., 9. kotet,

284—286. lap.
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cseppet cseppentiink, kicsi, de igen hata-
rozott alaki kristalyokat kapunk. IIl. Ha
0'1 g klérnatriumbol, 01 g bromkalium-
bdl, 10 g vizbdl vagy pedig 0-3 g brom-
kaliumbol, 15 g vizbdl és 8 csepp s6-
savbél all6 oldatbdl egy cseppet, tovabba
egy csepp eczetsavat cseppentiink kevés
verhez, kereszt- vagy rozettaalakd szép
kristalyokat kapunk. IV. 01 g jodka-
liumbol, 5 csepp s6savbdl és 10 g viz-
bdl késziilt oldat egy cseppje €s egy

csepp eczetsav segitségével rendkiviil
sOtét szinii, jellemzo alaki kristédlyok ké-
szithet6k. V. 002 g joédkaliumbél, 005
bromkaliumbdl, 006 g klorkaliumbol, 1 g
vizb6l és 20 g eczetsavbol keésziilt oldat
segitségével igen szép barnaszinli egyes
kristAlyokat Aallithatunk el6. VI. 02 g
jodkaliumbol, 02 g kldrnatriumbdl és 02
g bromnatriumbol késziilt oldat felhasz-
nalasaval feltiinden nagy kristalyok léte-
sithetdk. G.

VII. AZ ASVANYTAN ES BANYASZAT KOREBOL.

Banya-magassagmeérés kis gazballo-
nokkal. A banyamiivelés lényege tudva-
levBleg hatalmas iiregek kivajdsaban all,
melyeknek aldtdmasztasarol alkalmas tartéd
szerkezetekkel kell gondoskodni. A mig
azonban példaul a szénbanyaknal arany-
lag alacsony, hosszaban elnyuld iiregeket
készitenek, addig a so6- és érczbanya-
szatban ezek az iiregek jelentékeny ma-
gassaguak. Ezen {iregek magassaganak
meghatirozdsa a legtobb esetben igen
koriilményes, f6leg ha nincs alkalmas
szigmérd eszkoziink, melynek segitségé-
vel vizszintes iranyu adatok felhasznala-
saval lehet kiszamitani a magassagot. Ezen
a nehézségen azonban igen kénnyen lehet
segiteniajatékszeriil haszndlt kis gazballo-
nokkal, ha finom selyemfonalra kotve
egészen a boltozatig eresztjiik s azutan
a fonal hosszat lemérjiik. Ezeket a ballo-
nokat legczélszeriibb magaban a banya-
ban megtdlteni siiritett hidrogént tartal-
mazé aczélpalaczkokbol.

Vildgos, hogy ez az amerikai ész-
jarasra vallé fogads nemcsak a banya-
miivelésben, hanem masutt is jO szolga-
latokat tehet, valahanyszor a kézvetetlen
mérés nehézségekbe iitkozik. igy a bar-
langkutatok igen kényelmesen hasznal-
hatjdk a szeszelyes alaka boltozatok kii-
16nb6z8 helyeinek kimérésénél, épité-
szek ily médon hatarozhatjdk meg az
oszlopoknak, nagyobb termeknek, tem-
plomoknak magassagat s a mesterembe-
rek is j0 hasznat vehetik olyan esetek-
ben mikor létra vagy aliviny valami

okbol nem A4l rendelkezésiikre, vagy

a mikor az allvanykészitéssel jaro koltsé-

get meg akarjak takaritani. ,
Bodocs Istvan.

Nemes fémek elektromos kohaszata.
Bar az elektromos fényiv magas hémér-
séklete kivaloan alkalmas fémérczek meg-
olvasztasara, felhasznaldsa az arany és
eziist elballitasanal bizonyos technikai
nehézségekbe iitkozik. A vallalkozo szel-
lemiti amerikaiak azonban nem voltak
hajlandék megelégedni ezzel a negativ
eredménynyel, hanem oly modon keriil-
ték el a neliézségeket, hogy kbzvetett
eljdirashoz folyamodtak, a mennyiben
az arany- és eziistczianid-oldatokbol kapott
csapadékot olvasztjdk meg elektromos
kohokban. Igy Mexikéban mar négy éve
rikodik egy eziistfeldolgozo telep, mely-
nél a csapadék megolvasztisdra harom
darab elektromos kemencze szolgdl. A
kemenczéket 110 voltos haromfazisu val-
takoz6 aram taplalja, s 250—300 ampére
adramerQdsség alkalmazasa mellett naponta
mintegy 400 kg nyers eziistét termel-
nek, mely atlagos osszetételben 809/
szineziistét, 10%0 aranyat és 10%0o-nyi
egyéb fémes anyagot tartalmaz.

Bodocs Istvan.

Magyarorszag banya- és kohodipara
az 1915. évben. WAHLNER ALADAR ez
éven is, mint mar évek Ota, mindenre
kiterjedd gondossaggal, 60 nyomtatott ivre
terjedd, nagy tanulmanyban (Banyaszati
és Kohészati Lapok, 50. évi, II. kotet,
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13. szdm) szdmol! be hivatalos adatok
alapjdn hazank béanya- és kohdiparanak
eredményeirdl az 1915. évben. A sok
érdekes, természettudomanyi és koz-
gazdasagi szempontbol egyarant fontos
adatot tartalmazé tanulmanybdl kiilondsen

az a fejezet érdekelhet mindenkit, mely
a termelési statisztikat kozli. E szerint a
legfontosabb banya- és kohdtermékekbdl
1915-ben, Osszehasonlitva a mult évi
adatokkal, termelésiink mennyisége ¢€s
pénzértéke a kovetkezd volt:

et SRR ——— ERSe— —— —
B0 . A termelés pénz-
2 A termelés mennyisége ¢rteke
A termény neve g 19i5. évben
& ' 1914. évben 1915. évben K o
Arany . . . . .. . ||kg 2,679-062 1,875'194 6.211,186
Eziist . . .. .. .. .|, 9,144-120 5,875°386 635,219 76
Réz.. . .. .. .. __ ..|q! 3,581°171 ‘2,201'980 865,167 [74
Olom __. .. . . 13,675°750 7,544-650 169,882 | 80
Finomitasra valé 1 nyersvas , - 4.821,664-000 3. {61) 525-000 33.675,989 |73
Ontott nyersvas ... ... _.. » 122,750-000 117,445°000 1.974,446 | 89
Antimoniém (regulus) .. I , ' 7,581:360 9.957-420 9.122.145 |20
Nyers antimon (crudum) D 179-860 719-000 190,650 | 30
Higany . e e Dy 753491 633130 253,252 | —
Vaskovand . .. .. .. b0 1.023,606:000 | 1.087,838-000 1.390,952 | 24
Antimonércz (nem koho- |i,
sitott). ... .. i 1,000-000 17,991-000 486,179 |20
Antimonsalak (nem kohé- | |
sitott) . J . ‘. . — 982-000 11,669 | 64
Mangénércz I, » il 114,131-000 117,094-300 260,001 {11
Kiilfoldre szallitott vas- || |
érez . |5 3367842000 | 3.069,795:000 ||  8.972,560 | 04
Czementércz, ‘rézérez és | i
fakdérez . .. . .. . |‘ » I 73,638750 104,672:34 494,110 | 06
Horganyércz és bevaltat-
lan horganyszinpor ... i ” \! 500-000 1,530000 9,002 |52
Aluminiumeércz R — 590,670-000 708,804 | —
Higanyércz . .. .. ... ... | , 60°000 — — | =
Barna készén _ .. .. ., 79.022,402:000 | 80.051,537-000 90.131,093 ;23
Fekete készén . .. ... . | ,  9.098.817-000 9.229,865000 14.885,967 | 74
Készénbrikett .. .. ... . | 1.120,401-000 1-315,414-000 2.950,982 |74
Koksz ... ... ... .. ... ... ! ” 1.281,179-:000 951,191-000 2.643,907 (01
Amméniumszulfid . ___ __. | » 19,942-000 16,469-000 555,584 | —
Asvénykétrany. RV R 72,422:000 59,289-000 237817 | 80
Benzol.. ... ... ... .. .| | | 3.438-000 7.471:000 522970 | —
Foldszurok_. . . J ” 1l 39,999:000 21,573670 "14, 300 | 60
Nyers koolaj ... ... ... __. 40,273°000 65,362-560 789,894 | 91
FOIdEAZ . oo v oo e . Im3H 17.224,631:000 | 25.108,054-000 45.664 |30
Asvéanyfesték .. ... . ... |'q 237000 — —
Rézgélicz ... . ... ... .|| , 4,037'200 ‘ 654,034 } 50
Vasgalicz .. . .. . ... I, 13,433‘000 10,700°000 21,400 | —
Kén . . . .. |, 847000 538:000 | 8,087 |33
Kénsav . . __ ... . .|| , 9,555°000 9.652- 000 9,652 | —
Szénkéneg .. ... .. .. . || , 29,442-000 — —_
K6SO oo e e e e e | 3.016,362-000 28"2 587 000 85.795,227 | 48
Osszesen .__ .. —| — — | 203.187,784 03
Osszesen a kos6 nélkiil || — | - — |} 167.892,556 |55

E kimutatasbdl kitiinik, hogy a banya-
és kohotermények értéke az elmult évben
203187784 koronat tesz ki. Ebben az
értékben a f6bb termények a kévetkezd
sz&zalékos aranyszamokkal szerepelnek:

1915-ben 1914-ben
Arany . . .. ... 305% 4-450/0
Eziist .. ... ... ... 031, 042 ,
Barnaszén.. ... ... 4435, 4129
Feketeszén ... ... 732, 679 ,
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1915-ben 1914-ben
Szénbrikett 14590 1-14%
Kokgzali=ta om0 el 1-80 ,
Nyersvds iz _L5.1165T ", 20134 ,
Vasonotveny' oL ... 097, 114
Kivitt vask6 ... ... 195 , 2180
KBdnsummmis a0 1762 . 1728 5
A tobbi termények
Osszesen 2. ... o B B 272
G.

Az asvany fogalmi korének meg-
hatarozasa. Az asvany lényegét a kiilon-
b6z6 kézi konyvek a részletekben kissé
eltér6 modon hatdrozzdk meg. Niep-

zwiepzkl! a kiilonb6z6 meghatarozasok
megbirdldsa utén a kovetkez6 meghataro-
zé&sbanallapodik meg: Az dsvanyokegyenld
vagy chemiailag rokon atémcsoportokbol
allo, képletben kifejezhetd hatérozott che-
miai Osszetételii, fizikailag egynemii, ani-
zotrép s keletkezésiikné! kristalyalakra
torekvé merev természeti targyak, melyek
ha kornyezetiik viszonyai allandok, valto-
zatlanok maradnak.

1 Niepzwiepzki J., Der Mineralbegriff ;
Min. u. petr. Mitteilungen, 33. kot., 5/6.
szam €s Neues Jahrbuch f. Mineralogie,
Geologie u. Paldontologie, 1916, II. kot.,
Ref. 1. lap.

VIII. AZ OSLENYTAN KOREBOL.

Az els6 fosszilis hiéna csontvaza
hazankban. Kormos TivaDArR egyetemi
magantandr a biharmegyei Igriczi bar-
langban megtaldlta a barlangi hiénanak
(Hyaena crocuta spelaea Gorpr.) csak-
nem teljes csontmaradvanyait. A pleiszto-
czénkori és nem egészen fejlett barlangi
hiéna kiasott csontmaradvanyait Kormos
vezetésével Haser. VikTOrR preparator
illesztette Ossze és egészitette ki teljes
csontvazza. A felallitott csontvaz a m.
kir. f6ldtani intézet gyiijteményében lat-
hato.

A kardfogu tigris (Machairodus)
maradvanyai Morvaorszagban. WoLp-
RiCH JOzser! prégai egyetemi magantanar
a Briinn melletti Stranska skala nevii
barlangban a barlangi hiéna (Hyaena spe-
laea), barlangi oroszlan (Felis spelaea),
barlangi medve (Ursus spelaeus), mam-
mut (Elephas primigenius) és valdszinii-
leg az Elephas antiquus csontjai tarsa-
sigaban, bolygatatlan barlangi agyag-
rétegben megtalalta a Machairodus felsé
bal szemfogat. A pontosabb vizsgalatok-
bol kideriiit, hogy ez a fog eltér az eddig
ismert Machairodus-fajok fogatol, ezért
ennek egykor élt gazdéajat Machairodus

1 Centralblatt fiir Mineralogie, Geolo-
gie u. Palaeontologie, 1917. évf,, 6. szam,
134—137. lap.

moravicus néven mint 1 fajt vezette be
a tudomdnyba. Abbdl a Kkoriilménybol,
hogy ennek az tj fajnak csontjait Worp-
rici az Elephas antiquus maradvanyai-
nak tarsasdgaban talalta, régi diluvidlis
koréra kovetkeztethetiink.

1. rajz. A kardfoga tigris (Machairo-
dus) feje.
A Macska-félék csaladjaba tartozo

Machairodus nemzetség fajai mind ki-
haltak. Jellemzd reajuk, hogy fels6 szem-
fogaik hatalmasan, kardalakian megnyul-
tak. Félelmetes ragadozdk voltak s zsdk-
ményukat tigy ragadtdk meg, hogy szajuk
kinyitdsakor als6 4llkapcsukat messze
hatra hiztak (1. rajz) s felso allkapcsukat
lefelé szoritva hatalmas szemfogaikat kard
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modjara a prédaba dofték. Koriilbeliil tigris
nagysagtiak ; restaurdlt képiiket a 2. rajz-
ban mutatjuk be. Eurépaban BouLe M.1
szerint el6szor az eoczénben jelentek meg.
A kozép-eoczénb6l a Machairodus palmi-
dens BLav. és a M. Jourdani Fiiu., a felsd

viumbdl pedig a M. latidens Owen a f6bb
ismeretes fajok. Hazankban Baltavaron a
M. cultridens, a biharmegyei Piispokfiirdd
mellett a M. latidens maradvanyait talaltak.
Azonfeliil hazénkban a plioczénben egy
kistermetii, elcsenevészedett faj, a M. hun-

2. rajz. A kardfogu

mioczénb6l a a M. aphanistus Kaup, a
piloczénbdl a M. cultridens Cuv., M. crena-
tidens WertH. és a M. Nestianus, a dilu-

1 BourLe M., Revision des espéces euro-
péennes de Machairodus; Bulletin de la
Soc. Geol. de France, 1901, 551. lap. —
Les grands chats de Cavernes; Annales
de Paleont., Paris, 1906.

tigris (Machairodus).

garicus Kormos is élt, melynek marad-
vanyait a fejérmegyei Polgardi hatarabol
1911-ben irta le Dr. Kormos TivaDAR2
osztalygeoldgus. G. S.

2 Kormos TivaDAR, A polgérdii plioczén
csontlelet; Foldtani Kozlony, 41. kotet,
1—2. fiizet.

IX. A CHEMIA KOREBOL.

Az izotop elemekr6l. Mikor Fajans és
kevéssel utobb Soppy a radioaktiv ele-
meket a periodusos rendszerben elhe-
lyezték, arra az eredményre jutottak,
hogy ugyanarra a helyre t6bb elem keriil.1
Egy-egy ilyen csoportot Fajans ,plejad“-
nak nevez, a csoport elemei Sobpy el-
nevezése szerint ,izotop elemek“. Ez az
eredmény tobb tekintetben figyelemre
mélt6. Az izotop elemek atémsiilya
ugyanis igen kiilénbozo lehet. igy a Pb
(206°5) és a RaB (214'5) atomstilya nyolcz

1 L. ,Az elemek keletkezése és atala-

kuldsa“ czimii kozleményt a Potfiizetek
CXI—CXIl. szamaban, 1913, évf., 152. lap.

Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz 1917.

egységgel kiilonbozik. De ezek az elemek
megegyez0 vegyi tulajdonsaguak, egy-
mastol elkiiloniteni Oket semmiféle elja-
rassal sem sikeriilt. Vegyi folyamatok-

. ban az ilyen elemek teljesen azonosak.

Ha mérlegen megmérhetd mennyiségii
RaB-vel rendelkeznénk, a vegyész 6lom-
nak tekinthetné. De radioaktiv sugarzasuk-
ban az izotop elemek kiilonboznek, és igy
radioaktiv modszerekkel megkiilonboz-
tetheték egymastol.

Mi azonban megszoktuk, hogy kiilon-
b6z atémsulyti anyagokat vegyileg Kkii-
16nbozoknek tekintsiink. Most pedig azt
latjuk, hogy az elemek vegyi tulajdon-

V §
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sagait nem annyira az atémsily hata-
rozza meg, hanem inkdbb az a hely,
melyet a periodusos rendszerben elfog-
lalnak. Kézds helyen lev) elemek azono-
san viselkednek, még ha atémsalyuk
kiilénb6z6 is. Az izotop elemek rokon-
sdga annyira kozeli, hogy még szinképiik
is megegyezik. Az ionium és thorium
keverékének szinképében csak a thorium
eddig ismert vonalai latszanak, 1ij ionium-
vonalak egészen hidnyoznak. Ezt csak
ugy lehet magyarazni, hogy az ionium és
thorium szinképe azonos. Eddig nem
volt olyan két elem, melynek atémsulya
kiilénboz0, szinképiik mégis megegyezik.
Az ilyen elemek atémjai mas szerkeze-
tiiek és akkor azt vartuk, hogy szinképiik
is kilonbdzd. Most latjuk, hogy eltérd
szerkezetli atdmok egyforma szinképet
kelthetnek.

Olyan elemeket, melyek vegyileg na-
gyon hasonlék, mar eddig is ismertiink.
Ilyen a rddium és a barium. A radiumot
nem vegyi uton tisztitjdk meg a barjum-
tol, mert ilyenkor ez a két elem egyiitt
marad, hanem kristalyositassal. Az egyik
konnyebben kristalyosodik, mint a mésik.
Ennek a két kdzel rokon elemnek szinképe
kiilonboz6.

Megkisérelték az izotop elemeket is
kristalyositassal kiilonvélasztani. De akar-
milyen volt a viszony a két elem kozott
a szildrd kristalyban ugyanaz maradt,
mint a folyékony allapotban volt. Az
izotop elemek természetének tisztdzédsa
tehat ismét néhany tekintetben atalakit-
hatja az anyag szerkezetére vonatkoz6
eddigi felfogdsunkat.

FreunpLicH, NEUMANN €s KaemPFER! meg-

erdsitik Ritzev tapasztalatat, a mely sze--

rint Urdn X1 nem tapad szénhez, ha az
oldatban a vele izotop thorium van,
akarmilyen kis mennyiségben. Mas széval
a tapadasnéal a thorium az UXi-et kiszo-
ritja, a két anyag eltéréen viselkedik.
A jelenség akkor is el6all, ha thorium-
nitrat utdlag Kkeriil az oldatba. A thorium
nemcsak az UXi-et helyettesiti a tapa-
désndl, hanem — és ez éppen az érde-

" 1Phys. Zeitschr., XV. két., 1914, 537. lap.

kes — a rezet is. Ebben a jelenségben
tehat az UX1 éppen 1igy viselkedik a
thoriummal szemben, mint a teljesen el-
térd természetii réz. Az izotop elemek
tehat az el6bbi tapadasi kisérletek szerint
nem okvetetleniil azonos vegyi természe-
tiiek, mert kiilonben ugyanazt kellene
kovetkeztetni a thoriumra és a rézre, ez
pedig nyilvan helytelen. Freunbpricu és
tarsai lehetségesnek tartjak, hogy 1gy-
nevezett ,vegyi mimikri“-vel allunk szem-
ben, a melyet a ritka foldfémeken ta-
pasztaltak : az egyik elem a kozel rokon-
elemre sajat vegyi tulajdonsagait raru-
hazza. E szerint az izotop elemek vegyi-
leg igen kozeli rokonok ugyan, de nem
azonos természetiiek.

Az ilyen tapadasbeli kisérletek azonban
nem alkalmasak annak a kérdésnek el-
dontésére, hogy az izotop elemek he-
lyettesithetik-e egymast. Mert konnyen
lehetséges, hogy egyes esetekben két
elem izotop volta az egyik tapadasét
megakadalyozza, mig mdas esetben egé-
szen mas oknak van ugyanaz a hatésa.
Az UX1 és Th el6bbi példajanak csak
akkor volna bizonyité ereje, ha ki lehetne
mutatni, hogy az oldatban a két elem
viszonya mas, mint a szénfeliileten. Ek-
kor ugyanis ez a két elem legaldbb
részben egymastdl elvalaszthatd volna.
Hevesy é€s Panetn! legutobbi vizsgalatai
azonban ismét csak az ellenkez6t mu-
tatjAk. A RaE és Wi izotop elemek.
Hevesy és Panern megallapitottdk, hogy
a RaE elektrolitikus kivalasztdsakor Wi
hozzdadasa az oldathoz éppen olyan
hatdssal van a felbontdshoz sziikséges
fesziiltségre, mintha ugyanannyi RaE-ion
keriilt volna az elektrolitbe. Tehdt a
RaE és a Wi azonosan viselkednek.
Hevesy és Panern Ra-emandczidt kvarcz-
ban elzartak, a széteséskor Kkeletkezd
RaD-t elektrolitikus tton mint szuper-
oxidot platinadroton kivalasztottdk. Sike-
riilt ilyen modon lathaté mennyiséget
el6allitani, a mely mas fémmel érintkezve,
fesziiltségkiilonbséget 1étesit (Vorta-féle

! Physikalische Zeitschrift, XV. kotet,
1914, 797. lap.
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hatds). A (RaD)O: érintkezésbeli fe-
sziiltsége ugyanakkora, mint megfelel
mennyiségli PbO:2-é. A RaD és Pb te-
hat izotop elemek és elektrochemiai te-
kintetben megegyez6 természetiiek.

Ugy latszik tehat, végleg meg kell
baratkozni azzal a gondolattal, hogy kii-
16nb6z6 atomstilyii elemek vegyi folya-
matokban teljesen poétolhatjak egymadst,
mds széval a vegyész az olyan elemeket,
melyek a periodusos rendszernek kozds
helyére jutottak, nem tudja megkiilon-
boztetni. Mende Jend.

A szaharin meghatarozasanak tjabb
modja. A szaharin meghatdrozésanal te-
kintettel kell lenniink arra, hogy szilard
anyaggal van-e dolgunk, vagy olyan keve-
rékekkel, melyek zsirokat, éterikus olajo-
kat, alkoholt, vagy mas olyan folyadékot
tartalmaznak, a melyek a szaharint ol-
datban tarthatjadk. A vizsgdalathoz Con-
peLi St modszere szerint a  kovet-
kez6 kémszerek sziikségesek: 1. mag-
nézium-szulfatnak és magnéziumoxidnak
telitett vizes oldata; e két oldat ugy
késziil, hogy az anyagokat desztillalt
vizben forraljuk; 2. frissen készitett
natriumtannat-oldat (2 g tannint oldunk
10 c¢cm3 259/0-0s natronlugban); 3. kar-
bonatmentes égetett magnézia: 4. 100—
120 C¢ forraspontt ligroin; 5. frissen
desztillalt éter; 6. éternek és frissen
desztillalt 70 Cv forraspontu petréleum-
éternek egyenld mennyiségili keveréke;
7. 110 normal kénsav; 8. hidegen telitett
kaliumpermanganat-oldat; 9. 959c-0s al-
kohol.

Els6 modszer. A vizsgalandé anyagot
porratorijiik és szaharintartalmahoz képest
belle 10—50 grammot az 1. szdmu
oldat olyan mennyiségével dorzsoljiik el,
hogy a sziiredék 100—150 cm3 legyen,
azutan félordig 40 Co-ra folmelegitjiik.
Folyadékoknal 10.—100 cm3-t magnézium-
szulfattal telitiink és égetett magnéziaval
alkalizaljuk. Mindkét esetben derités végett
néhany cm3 tannat-oldatot és kevés alko-

! Staz. sperim. agrar, 47. kotet, 1914,
308—316. lap.

holt adunk hozzia; mér6lombikban a
jelig feltoltjilk és atsziirjiikk. A sziirletnek
50—100 cm3-ét valaszto tolcsérben 20—30
cm3 kénsavval megsavanyitjuk és az éter-
petroleuméter egyenld mennyiségli keve-
rékével haromszor kirazzuk. Az egyesitett
oldatokat szarazra paroljuk, a maradékot
hig kénsavas oldatban kaliumpermanga-
nattal a vords szinez6dés bealitdig meg-
bontjuk és a lesziirt oldatot éterrel hdrom-
szor kirdzzuk. A szaharin oldatba megy,
melyet az oldoszer elpédrologtatidsa utan
szaritunk és mérlegen megmeérjiink.
Mdsodik modszer. Abban az esetben,
ha a vizsgaland6é anyag nagyobb mennyi-
ségben tartalmaz zsirokat, éterikus ola-
jokat, alkoholt vagy hasonldkat, a kovet-
kezOképpen jarunk el: a vizsgilando
anyagbol 25—50 grammot a folmelegitett
1-s6 szamil oldattal valasztétolcsérben
erésen Osszerazunk (az 1-s6 szamu oldat
héfoka 50—60 C° legyen), azutan 100 cm3
ligroinnal ugyancsak dsszerdzzuk és hosz-
szabb ideig allni hagyjuk. A valaszté-
tolcsérbol lebocsatott vizes oldatot gy,
mint az elsé eljarasndl, tannat-oldattal
deritjiik és a tovabbiakban a targyait méd-
szer szerint jarunk el. Dorner Emil.

A metilalkoho! (faszesz) kimutatasa
alkoholtartalmuitalokban éstinkturak-
ban. Az alkoholtartalom toményitése czél-
jabol a vizsgalando folyadék 20 cm3-ébol
ledesztillalunk 15 cm3-t, a desztillatumbol
ismét 8 cm3-t. A masodik desztillitumba
izz6 réz-spiralist martunk, azutin az olda-
tot két részre osztjuk; az els6 rész-
letben meghatdrozzuk az etilalkoholt
(C2Hs0H) a keletkezett aczetaldehid (CHs.
.CHO) alapjan, 1gy, hogy egy csepp
frissen készitett nitroprussidnatrium-olda-
tot (Na:Fe(CN)sNO) és piperidint (CsHuN)
adunk hozza, midon kék szinez6dés ke-
letkezik. A mésodik részletben a metil-
alkoholt (C®H — OH) mutatjuk ki a kelet-
kezett formaldehid (CH20) alapjan. Ebbol
a czélbél a masodik részletet 1 csepp
fenollal 1 perczig f6zziik, azutAn tomény
kénsavat rétegziink foléje; metilalkohol
jelenléte esetén voros gyiirli keletkezik.

7*

J/l-0
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Jodtinkturanal gy jarunk el, hogy 1:3
aranyban higitva eldbb thioszulféttal el-
szintelenitjiik és azutin desztillaljuk le
az alkoholt.1 Dorner Emil.

Ujabb fémotvozetek. A nagyipari czé-
lokra hasznalhaté anyagok elGallitisa
szempontjabdél igen termékenynek bizo-
nyult technikai eljards az otvozés, mert
segitségével ismert fémekbdl 1j, az al-
koté részeknél elényosebb tulajdonsagn
végs6 termékeket allithatunk elé s eze-
ket a j6 tulajdonsagokat az alkotérészek
Osszetételének kello valtoztatdsaval bizo-
nyos hatarok kozott médunkban van tet-
szés szerint elbirni.

Az 6tvozés technikaja kiilondsen nagy
haladast tett az Eszakamerikai Egyesiilt-
Allamokban, mert az ottani nagy banya-
és kohomiivek rengeteg pénzt dldoznak
a kisérleti vizsgdlédasok czéljaira s az
ily médon szerzett tapasztalatokat a nagy-
iparban értékesitik. Ujabban hérom igen
érdekes amerikai 6tvdzet eldallitasarol
szamolnak be a szaklapok s ezek tech-
nikai szempontbdl nagy reményekre jogo-
sitanak.

Az els6 djabb otvozet, a ,stellit’,
tulajdonképpen két igen eltérd tulaj-
donsagii fémnek, a kobaltnak és krém-
nak keveréke. A kobalt a vashoz hasonld
sziirkésfehérszinit nyujthaté fém, mely
drétta hiizva sokkal szivésabb és kemé-
nyebb a vasndl. A krom kiilsGleg szin-
tén hasonlit a vashoz, csakhogy ennél
valamivel fehérebb szinii s bar ke-
ménysége rendkiviili nagy (majdnem a ko-
rundéval egyenld!), technikai szempont-
b6l hasznavehetetlenné teszi nagy rideg-

1 Lasd Francescut GiamBatrista czik-
két a Giorn. Farm. Chim.-ben, 63. két.,
1914, 250—252. lap.

X. A FIZIKA

Az északi fény oka. BIRKELAND ve-
tette f61 azt a gondolatot, hogy az északi
fényt a Napbol kiindulé katddsugarak
keltik. Ha meg akarjuk magyarazni, hogy
az északi fény aranylag alacsony levegé-
rétegben is el6allhat, akkor Lenarp sze-

sége, melynek kovetkeztében rendkiviil
torékeny. E ket kiilonb6z0 természetit
fémbdél az alkotd részek aranyanak helyes.
megvélasztisa mellett mégis igen haszna-
vehetd otvozetet sikeriilt eldallitani, mely
feltiind keménysége mellett féleg az oxi-
daczidval szemben tanusitott ellenallo-
képességével tiinik ki. E két jo tulajdon-
saga miatt a ,stellit“ igen alkalmas a leg-
finomabb minGségii szerszamaczél potla-
sara, feldolgozasa azonban bizonyos fokig
koriilményes, mert éppen nagy kemény-
sége miaft nem kovacsolhato, hanem for-
maba kell Onteni s azutdn csiszologépen
megmunkalva alkalmazni. A kisérletek
tanusaga szerint a ,stellit“-bol késziilt
szerszamok nagy teljesitGképességiikkel
tiinnek ki, mert vagoéliik rendkiviil tar-
tés 1évén, nagy munkasebességet lehet:
veliik elérni.

A masodik érdekes anyag egy alu-
minium-vanadium 6tvbzet, mely bronzzal
vagy sargarézzel Osszeolvasztva ezeknek
szilardsagat és nyujthatésagéat nagy mér--
tékben fokozza. Ezt az 6tvdzetet alumino-
thermia vagy pedig elektrolizis utjan allit-
jdk eld az aluminiumvegyiileteket tartal--
mazé bauxit, folypat és vanadiumoxid:
keverékébdl.

Végiil emlitést érdemelnek a 139%/0-nal
tobb aluminiumot tartalmazé aj alumi-
niumbronzok, melyek magasabb hémér-
sékleten torténé megmunkilds mellett
igen nagy szilardsaghoz jutnak s allito-
lag megkdozelitik a 0-35%0 szenet tartal-
mazo svédaczél szilardsagat. Az igy ké-
sziilt aluminium-bronzétvozet sokkal tar—
tosabb a mangénbronzndl s szivéssaga
és keménysége miatt gyorsanfuté tenge-
lyekhez csapagyfémnek hasznalhato.

Boddcs Istvan.
KOREBOL.
rint {61 kell tenniink, hogy a katédsugarak

sebessége kozel van a fényéhez.! Viszont:
Vecarp arra az eredményre jutott, hogy
1 Steiver Lajos, A féldmagnességi ha-

borgasokrdl ; Poétfiizetek a Természettud.
Kozlényhéz, 1913, 201. lap.
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az északi fény sok jelenségét, a mely
katédsugarak alapjan nehezen magyaraz-
hatd, egyszeriien meg lehet érteni, ha a
Napbdl kilépd e-sugarzast vesziink fol
okaul.l Az északi fény tobb mds jelen-
séggel fiigg Ossze, igy a foldmagnesség-
gel, esetleg a Napon végbemend folya-
matokra is lehet beldle kovetkeztetni,
-ezért VeGcarp? az 1912/13. év telén végzett
megfigyeléseib6l tjra a sugarzas termé-
szetét akarja eldonteni.

Az északi fény, minthogy gyorsan
-mozg6 elektromos toltésii sugdrrészecs-
kék okozzak, kitériti a magnest éppen
ugy, mint az elektromos 4ram. Ez az
Osszefiiggés az északi fény és a magne-
ses haborgasok kozott valoban mar rég-
Ota ismeretes. De a kétféle jelenség nem
‘foltétleniil kiséri egymast. Vecarp tObb-
szor igen er8s északi fényt figyelt meg
.szrevehetd magneses hatas nélkiil. Igy
november 9.-én este, vagy deczember 11.-én
reggel.

Mar régebben megkiilonboztették azt
az északi fényt, a mely a magnesre hat,
attél, a mely magneses haborgast nem
okoz. Az utébbi csoportba soroztik az
iv- és karpitalakd északi fényt. De Vecarp
szerint a csekély magneses hatds nem
fiizbdik meghatarozott alakokhoz. A kii-
l1onféle alaka északi fény kozel meg-
egyezd magassagban keletkezik, tehat
valamennyire nézve kozds okra lehet
gondolni. Ezért Vecarp a megfigyelések-
bél azt az altalénos kovetkeztetést vonja,
hogy az északi fény egydltaldban csekély
magneses hatast gyakorol és igy a mag-
neses viharok eldidézésében kevés része
van. Ezeket magasabb rétegekben levd
sugaraknak kell okozniok.

Nem valdszinfi, hogy a maigneses vi-
harok és az északi fény-jelenségek kii~
16nnemii sugarzasbdl erednek, igy pl. az
elébbiek katédsugaraktol, az utobbiak «-
sugaraktol. Mert ekkor a katédsugarak
nagyobb sebessége miatt az északi fény-

1 Természettud. Kozlony, 1912, XLIV,
kot., 850. lap.

2 Annalen der Physik, 1916, 50. kot.,
852. lap.

nek a magneses vihart néhdny Oraval
késobb kovetnie kellene. De ez a tapaszta-
lattal nincsen Osszhangzasban. Ha pedig
ezek a sugarak egymdast6l egészen fiig-
getlenek, akkor a kétféle jelenség kozott
semmiféle 6sszefiiggés sem lenne. De a
legerésebb északi fény ideje rendesen
Osszeesik a mdagneses vihar idejével. A
tapasztalatot VEcarD Uugy magyarazza, hogy
mindkét jelenséget egyenld sugarzas kelti.
A sugarak legnagyobb része a féldmag-
neses térben elhajlik, mielétt a légkort
elérné, északi fényt nem idéz eld, hanem
magneses vihart okoz. A sugaraknak csak
kis része hatol a légkorbe és létesit északi
fényt. Ennélfogva a Napbd6l a Fold felé
halad6é sugédrzds erOsségének mértékét
féleg a magneses viharokban kell latnunk
és csak sokkal keveésbbé az északi fény-
ben.

Birkeranp foltevésével az van 6sszhang-
zasban, hogy a kozmikus sugarzds este a
legerésebb. Amde Vecarp azt talalta, hogy
a leghevesebb magneses viharok a kora
reggeli orakra esnek és ezt a megfigye-
l1ést nyomds bizonyitéknak tartja a mellett,
hogy az északi fényt a-sugarzds kelti.

Stormer azt hitte, hogy a magneses
zavarok rendszeres megfigyelésébsl ko-
vetkeztetni lehet majd arra, hogy az északi
fény sugarai pozitiv toltésiiek-e (x-suga-
rak), vagy negativek (katédsugarak). Ha
azonban az északi fény alig hat a mag-
nesre, akkor ez a lehetdség megsziinik.

Tobb eredménynyel kecsegtetnek ennek
a kérdésnek eldontésében azok 2 méré-
sek, a melyekkel az északi fény als6 szé-
lének magassagat hataroztak meg. VeGarD
az 1912/13. évi megfigyelésekbdl 1115
km-nyi atlagos magassagot vezetett le.
1913/14-ben Krocness-szel egyiitt djabb
rendszeres méréseket végzett tigy, hogy
ugyanazt az északi fényt két helyen le-
fotografalta és a magassdgot abbdl az
eltérésbdl szamitotta ki, a mely a két
fotografidban az allécsillagokhoz képest
mutatkozott. 1920 mérés 4tlagos ered-
ménye 1082 km.! Ha a levegd nyomésara

1 Ann. d. Phys., 1916, 51. kot., 495. lap.




WEGENER értékeit hasznaljuk, akkor, mint
Vecarp kimutatta, az e-sugarak valdban
eddig a magassagig hatolnak a levegGbe.
Ha ellenben katédsugarakat tételeziink fol,
akkor ezeknek igen lagyaknak kellene
lennidk, vagyis olyanoknak, a melyeket
a levegd nagy mértékben elnyel. De ezek
a katédsugarak viszont csak olyan Svben
kelthetnének északi fényt, a melyet a Fold
magneses sarka koriil 35 ivfokos sugar-
ral irunk le. Mar pedig az északi fény
dve 20%-o0s.

A magassdgok eloszlasanak vizsgalata-
nal Vecarp és Kroaness azt talaltak, hogy
két olyan magassag van, a mely legtobb-
szor fordul el6, még pedig 100 km és
106 km. Ezt ugy magyardzzak, hogy a
kozmikus sugarak nagy része két cso-
portbdl 4ll, mindegyiknek mas athatold
tehetsége van. A Kkiilonbozd alaku északi
fénynél ugyanezek a magassdgok a leg-
gyakoriabbak. Ez is azt mutatja, hogy
ezeket az alakokat egyforma sugarzis
idézi eld.

Az északi fény fiiggbleges Kkiterjedése
5—8 km. Alul sokszor élesen hatarolt,
a legnagyobb fényesség az als6 szél koze-
Iébe esik. Mindezt kénnyen megérthetiiik,
ha az eo-sugarakat tekintjiik az északi
fény okdul. Ezeknek ugyanis meghataro-
zott hatdstavolsdguk van, a meddig a
levegdn athatolnak. Ennek a tdvolsagnak
végén sebességiik és mindenféle hatasuk
hirtelen lecs6kken. Legnagyobb ionizald
hatasuk a tavolsag vége felé van. Az
északi fény el6bbi csekély kiterjedésébdl
Vecarp azt kovetkezteti, hogy a kénnyebb
gazok, mint pl. a hidrogén, nagyobb
magassagban csak kis tomegben fordul-
nak el6. Ha a hidrogén talnyomo lenne,
akkor a legfényesebb hely 8 km-nél ko-
zelebb sohasem juthatna az alsé szélhez
és a sdv szélességének legalabb 40 km-nek
kellene lennie. Katodsugarakkal az alsé
éles hatart és a kis szélességet nem lehet
megmagyarazni.

A radioaktiv eredetii «-sugarzas tobb,
kiilénboz6 sebességii csoportbdl all. Ha
a sugarak magneses térben haladnak,
akkor az egyes csoportok palyaja kiilon-
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b6z6 mértékben gorbiil meg, a sugarak
kiildnvalnak. Az utjukba helyezett foto-
grafus-lemezen tobb, kiilonallé sav lat-
szik. Ez az «-sugdrzds magneses szin-
képe. Az iv- és karpitalakd északi fény-
jelenségeknél tobbszor észleltek néhany,
egymassal péarvonalas savot. Ez is az
a-sugarzds mellett sz6l. Mindegyik savot
homogén sugércsoport kelti, vagyis olyan,
a mely megegyezd sebességii sugarakbol
all. Az elektromos kisiilésbd! ered6 katod-
sugarak csak egyetlen homogén csoportba
tartozhatnak. A radioaktiv eredetit 3-suga-
rak a katédsugarakkal megegyez6 szer-
kezetiiek, tehat az északi fény okat ben-
niik is kereshetjiik. Igaz, hogy a f-suga-
raknak szintén van mégneses szinképiik,
de ez nagyszamu, siiriin egymas mellett
levd vonalakb6l all. Tehat a kisszamd
homogén csoportot bajos lenne f-suga-
rakkal magyarazni. Azonkiviil a radioaktiv
f-sugarak nagy athatolétehetségiik miatt
mélyebb levegérétegekbe keriilnének, mint
a hol az északi fény keletkezik.

A kiilonboz6 sebességgel a sugaraknak
kiilonboz6 4athatolotehetsége jar egyiitt.
Tehat az északi fény magassagai kozott
az egyes homogén csoportoknak meg-
felelden néhany értéknek gyakran kell
eléfordulnia. Vecarp és Kroaness eddigi
megfigyelései még nem nyujtanak elég
alapot az iigy eldontésére. Stormer 1913
tavaszan nagyobb anyagot gyiijtott 6ssze.
Ugy latszik, hogy egyes magassagok
valoban kivalnak siirii el6fordulasukkal.
Tovabbi megfigyelések lesznek hivatva
erre az iigyre vildgossagot vetni.

A Kkarpitok igen vékony levegOrétegre
szoritkoznak. Ez azt jelenti, hogy a homo-
gén csoportok akkor is megmaradnak,
ha levegoén hatolnak at. De a megfeleld
athatolo-tehetségli katodsugarak nagy-
mértékben szétszorddnak, azonkiviil az
egymasra gyakorolt elektromos taszitéerd
kovekeztében széthajlanak. A csoportok
megmaradasa tehat szintén az e-sugér-
zést bizonyitja. M.

A Rontgen-sugarak ujabb alkalma-
zasa. Ismeretes, hogy valamely olajfest-
ménynek Rontgen-sugarak segitségével



késziilt képe hasonlit annak fotografiai
képéhez. Az ilyen képen a szinek kiilon-
boz6 fényértékiik szerint eltolédnak, a kor-
'vonalak nem egyeznek mindig az eredetivel
s foltok és csikok sokszor lényegesen za-
varjadk az Osszbenyomast. Ezt a tiineményt
olyanforman magyarazhatjuk meg a leg-
jobban, ha az olajfestményt Osszehason-
litiuk az emberi testtel. Tudjuk, hogy az
emberi test Rontgen-képén a csontok
példaul azért vilnak ki a test tobbi ré-
szei koziil, a vesekbvek a vesébdl stb.,
mert kiilonb6z6 siiriiségiiknél fogva mas
és mas ellenéllast tanusitanak a Rontgen-
sugirral szemben, mig a fotografus-lemez
érzékeny rétegéhez jut és ezek a kiilon-
bdz0 ellenallasok ott kiilonboz6 fényhata-
sokat okoznak. Az olajfestmény is olyan
anyagokbdl 4l], melyek a Rontgen-sugarakat
kiilonbdz6 fokban eresztik at, mert az olaj-
festményen kiilonboz6, hol nehezebb, hol
konnyebb festékek csoportosulnak, illetve
valtakoznak és idézik el a kiilonbozd
fényellentéteket. A sugdr dtjaba gorditett
ellenédlldsok nagysidga els6sorban a fes-
tékben foglalt chemiai elemek atémsiilya-
tol fiigg; az atdmsiily a nehéz Slomtdl
vagy higanytél a czinken és vason A4t
egészen a konnyil aluminiumig valtakoz-
hatik a festményen. De a festékek olaj-
tartalma, azaz higitdsi foka is nagyon
kiilonbdzd szokott lenni, a mi a viszo-
nyokat rendkiviil bonyolitja, anndl is in-
kabb, mert a kiilonbdzo festékek fajsilya
nem az egyetlen donté oka, hogy kiilon-
bozden eresztik a Rontgen-sugarakat.

Ha a most emlitett koriilményeket tekin-
tetbe veszsziik, olyan skélat allithatunk
Ossze, mely a Kkiilonbozd olajfesmények
rontgenolégiai ellendllasdnak valtozdsait
kiilonbo6z vildgossagi értékekben fejezi ki.
Ebbdl a tdblazatbdl kitiinik, hogy mennyire
eltérden viselkednek még ugyanazon réteg-
vastagsagu festékek is egyenlé kemény-
ségii Rontgen-sugarakkal szemben, to-
vabba, hogy vildgossagi értékiikben mily
gyakran kiilonbdznek lényegesen a foto-
grafia szabdlyaitdl. Rontgenolégiailag mint
legvildgosabb hatdsi szinek szerepelnek:
a fehér, a sarga és a vOrds (a névény-
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eredetit indiai sarga és a krapplakk ki-
vételével); kozépfestékek: a zold és a
barna; a sugarat konnyen ateresztd, azaz
sOtét festékek gyanant hatnak a kéknek
és a feketének Osszes Aarnyalatai, vala-
mint a lakkok is. Ha a Ronigen-sugarak
iranti viselkedést véve alapul, kiilonbozd
értékii festékeket rétegeziink egymdsra,
akkor 4ltalaban a festékek ellendllasa is
osszegezOdik, a mi viszont a Rontgen-
képen mint a kiilsnbdz6 fényértékek
Osszege jelenik meg. Mig a fotografia
valamely festménynek csak a felszinét
adja vissza, addig a Rontgen-sugar at-
hatol az egész festékrétegen és ily mo-
don a festmény minden pontjan vissza-
adja annak egész keresztmetszetét. Ehhez
jarulmég a festmény alapanyagénak aRont-
gen-lenyomata is, t. i. a szdvetnek vagy a
fanak akiilonboz6 szerkezeteisérvényesiil;
a papiroson, tovidbba a felszini lakk- vagy
kenczerétegen a Rontgen-sugdr akadaly-
talanul 4thatol. A Rontgen-sugarakat az
olajfestmények vizsgalatanal gyakorlati
czélokra is f61 lehet haszndlni, példaul .
korabbi és kés6bb atfestett képvazlatok
kideritésére : atfestett vagy mds tton el-
tiintetett névaladirasok megallapitasara és
altalaban hamisitdsoknak vagy kiildnben
fol nem ismerheté eredeti képeknek a
folismerésére.  Dr. N. Konek Frigyes.

Droétnélkiili telegraf a Panama-csa-
tornanal. A Panama-csatorna mellett hé-
rom droétnélkiili telegraf-allomast épitet-
tek, valamennyit az Eszakamerikai Egye-
siilt-Allamok haditengerészete kezeli, de
az allomasok a kereskedeimi forgalom-
ban is résztvesznek. A csatorna két végén,
Kolon és Balboa mellett két kis allomas
épitettek 5 kilowatt jelado-energidval foleg
azért, hogy a kereskedelmi hajokkal érint-
kezzenek.

Kolont6l 40 km-nyire délre Darien mel-
lett szerveztek nagy allomast, a mely 1915.
junius 1.-én kezdte meg miikodését. Ez
az alloméas elsdsorban a csatorndban,
vagy kozelében lev6 hadihajokkal érint-
kezik, tovabbA mdas nagy A4llomdsokkal.
A telep a Panama-vasut mellett van Da-
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rien vasuti allomasnal. Ezt a helyet azért
vélasztottdk, mert a part mellett levd ha-
jok létavolsagan kiviil esik, azonkiviil jo
dsszekottetése van a csatornaval és a
vasittal. A talaj is kedvezd a jeladdsra
és folvételre egyarant. A Gatun-t6 egyik
nyulvdnya ugyanis az antenna alatt van,
ez a t6 pedig a csatornaval Osszefiigg.
Miér régdta tudjuk, hogy az elektromos
hullamok jobban terjednek a tengerviz
folott, mint szarazféld felett. A darieni
allomas kedvezd fekvése miatt az anten-
néat aranylag alacsonyra lehetett venni.
Az dramforras a csatorna telepe, a mely
haromiazisu, 25 valtakozédsi, 44000 volt
fesziiltségli aramot szolgaltat. Ezt 440
voltra letranszformaljak. A jeladot mo-
torbol és dinamdbol allé rendszer tap-
lalja 500—1200 volt fesziiltségii egyen-
arammal. Biztonsag végett az allomasnak
110 voltos egyenaramii telepe is van.
Jeladasra a Poursen-féle ivlampa-rend-
szert hasznaljak, folvételre pedig az
audiont. Az antennat harom f{émtorony
tartja. A tornyokat magaslatokon akar-
tak épiteni, de ezt a talaj miatt nem
tudtdk megvalositani. Az eredetileg terve-
zett 518 m helyett jelenleg a tornyok
talppontja 365 m-nyire van a tenger-
szin folott. A toronyldbak alapja harom-
szogalaku, melynek oldala 45 m. Minden
lab a talajba épitett czementalapon nyug-
szik és gondosan el van szigetelve. A
szigetel® porczellan szaraz idében 110000
volt fesziiltségig elég, nedves iddében
pedig 40000 voltig. A tornyok tavolsaga
229, 273 és 295 m. Az antenna 125 m
magas. A tornyok csticsa kdzott harom-
szogalaki legyezd van 66 vezetékbol. A
szdlakat néhany keresztben vonuld ve-
zeték fesziti ki. Az antenna felsd részébdl
26 drét vezet le 45 m magassagig, innen
pedig egyszerii vezeték a jeladd és fol-
vevh berendezéshez. Az antenna koriil-
beliil 2'4 hektar teriiletet borit be, kapa-
czitisa 001 mikrofarad. A tornyok el
vannak szigetelve, tehdt nem jarulnak
hozzd az antenna kapaczitdsdhoz, mint
mas nagy allomasokon.! M.

1 Elektrotechn. Zeitschr., 1917, 8. lap.

ALeclanché-elemek depolarizaczidja.
A Leclanché-féle galvanelem egyike a
vildgon legjobban eiterjedt galvanelemek-
nek s tulajdonképpen a kdzonséges
elektromos zseblampakhoz hasznalt 4. n.
»Szaraz“ elemek is ebbe a tipusba tartoz-
nak. Arr6l, hogy afogyasztds ebbena czikk-
ben a vildgpiaczon milyen nagyméretii,
fogalmat adhat az a koriilmény, hogy
magaban az FEszakamerikai Egyesiilt-
Allamokban évente 50 milliénal tobbet
allitanak eld beléle. A Leclanché-elem
pozitiv sarka tudvalevdleg szénrid, melyet
a polarozodas megsziintetése czéljabol
barnakdvel (mangandioxiddal) vesznek
koriil. A barnaké azonban nem tokéletes
depolarizator, a mi abbol is lathat6, hogy
az aramkor zdrdsdnal az 4dramerBsség
fokozatosan csokken s az elem hamar
kimeriil. Ez a koriilmény a dolog termé-
szeténé! fogva lehetetlenné teszi ezen
elemtipus alland6 hasznalatat. Annal jobb
eredménynyel alkalmazhaté azonban inter-
mittald iizemekben, mert magira hagyva
depoldrizalodik s fesziiltsége ismét a
normalis ertékre emelkedik. A depolari-
zaczio tokéletesitése czéljabol annak ide-
jén mar maga Leciancrt ajanlotta, hogy
a durvaszemii barnakovet széndarabokkal
kell keverni,agyarak azonban érthet okok-
bdl titokban tartjdk a legjobbnak latsz6
tsszetételeket. Ujabban a massachusetts-i
technologiai intézetlaboratériumamegalla-
pitotta, hogy legczélszeriibb a barnakovet
ugyanakkora nagysagu széndarabokkal
keverve 3—4 milliméter nagysagban alkal-
mazni. A depolérizaczié gyors lefolyasat
az ilyen keverék nagymértékben elémoz-
ditja, de természetesen a barnakd miné-
sége is hatassal van azeredményre. Azseb-
lampakhoz haszndlatos szarazelemekben
ezzel szemben finomabb szemii barna-
kovet alkalmaznak s a retortaszénszemecs-
kékkel erés nyomas alatt hengerré sajtol-
jak. Minthogy a vildghaboru kovetkeztében
a barnakdbehozatal ugyszolvan lehetet-
lennévalt,ennélfogva a mostani zsebldmpa-
elemek rossz mindségitiek, mert a belfoldi
barnakévek Osszetételiiknél fogva nem
alkalmasak erre a czélra. Bodécs Istvdn.
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XI. A CSILLAGASZAT KOREBOL.

A Nap ttja a vilagtérben. Mindenki
elott ismeretes, hogy az égen lathatd
csillagok kétfélék. Vannak olyanok, melyek-
nek kolcs6nds helyzetében még hosszii
id6n at folytatott figyelmes vizsgalat esetén
sem allapithatunk meg valtozast. Ezek
az ugynevezett allocsillagok. Vannak
azutdn olyan csillagok, melyek helyii-
ket az allocsillagokhoz képest révid
idd alatt is észrevehetben valtoztatjak.
Ezek a Nap koriil keringd bolygok.

Régebben az Aallocsillagokrdl az hitték,
hogy teljesen mozdulatlanok az égbolto-
zaton. Ez tgy értendd, hogy viszonylagos
helyzetiikben nem &llapithaté meg semmi-
féle valtozas, bar a latszo napi forgasban
valamennyien részt vesznek. HipparcHosz
az id6szamitadsunk kezdete elStti masodik
szazadban folfedezte, hogy az allocsilla-
gok masik mozgast is végeznek, mely
valamennyit egyenléen érinti. Ez abban
all, hogy a tavaszponttél szamitott és az
ekliptikdban mért szog az ugynevezett

hossziisag valamennyi  altdcsillagnal
egyenlden valtozik az iddvel, mig a
szélességiik valtozatlan marad. Ez a

preczesszio. Tudjuk, hogy a latszo napi
mozgas nem mds, mint a Fold tengely
koriili forgasanak képmdasa, a preczessziot
pedig a Fold forgastengelyének a térben
vald elmozdulasa idézi eld.

BrabLey a 18. szdzad elején masik
sajatsagos mozgast fedezett fol az allo-
csillagokon, mely ugyan nem egyenld
valamennyinél, de szintén oly szabalyos-
sagot mutatott, hogy okat ismét nem
magukban a csillagokban kellett keresni.
BrabLey észrevette, hogy minden ail6-
csillag egy év alatt latszélag kis ellipszist
ir le az égen, mely annal keskenyebb,
mennél kdzelebb van a csillag az ekliptika-
hoz. Ennek a latszdlagos elmozduldsnak
okat BrabrLey abban taldlta, hogy a
Foldnek a Nap koriili sebessége nem
elenyészd a fény sebességéhez viszonyitva.
Ezért a tadvcsovet kissé masképpen kell
irdnyitani, mint ha a Fold mozdulatlan

lenne. A jelenséget a fény aberriczidja-
nak szokas nevezni.

HaLLey (1718) osszehasonlitotta az 6
korabeli megfigyeléseket HipparcHosz meg-
figyeléseivel, melyek ProLemaiosz Alma-
gesztijében maradtak rank, s azt talalta,
hogy néhany csillag helye tetemesen
megvaltozott az észleléseket elvalasztd
19 évszazad alatt. igy pl. az Aldebaran
45’-czel mozdult el. A régebbi meg-
figyelések bizonytalansdga miatt azonban
HarLey csak valdsziniinek jelenthette ki
néhany &llécsillagnak ezt a valosigos
elmozdulasat. Pontosabb eredményeket
elészor Maver T. ért el, a ki az 6 sajat
megfigyeléseit (1760) osszehasonlitotta
Romer-nek Otven év elbtti észleléseivel.
Ezekbdl a vizsgalatokbdl Kkitiint, hogy az
alldcsillagoknak van sajat mozgasuk is,
fliggetleniil a Fo6ld mozgdsatél. Termé-
szetes, hogy a megfigyelés mddszereinek
tokéletesedésével kartdlive jart az allg-
csillagok sajait mozgasanak ismerete, s
hogy az ily irAnyu kutatdsok a legnagyobb
mértékben lekototték a csillagaszok fi-
gyelmét. S6t azt kell mondanunk, hogy
e mozgasok kutatdsa a csillagaszat egyik
legfébb feladata, a vilagegyetem meg-
ismerésének az egyik sarkalatos eleme.

Miutan kitiint, hogy az 4lldcsillagok-
nak valdsigos sajat mozgasuk van,
kozelfekvé volt az a gondolat, hogy a
Nap sem vesztegel mozdulatlanul a tér-
ben. De ha a Nap is halad valamilyen
péalyan, akkor a csillagokon észlelt mozgas
nem a térbeli valosdgos mozgds, mert
a Nap mozgéasanak is vissza kell tiikro-
z8dnie benne olyforman, hogy valamennyi
allécsillagnak a Nap mozgasaval ellen-
tett irdnya mozgast kell mutatnia. Ha
pl. valamennyi 4allocsillag egymashoz
viszonyitva mozdulatlan lenne s csak a
Nap haladna koztiik valamilyen iranyban,
akkor azok a csillagok, a melyek felé
kozelediink, latszolag tdvolodnanak egy-
mastél, mig a mogottink maradok
latszdlag kozelednének. Ez a perspektiva-



nak kézismert jelensége, melyet egyenes
folyoson vagy fasorban sétdlva barmikor
észlelhetiink. A kérdés az, hogy lehet-e
a csillagok észlelt mozgéasaban kiilon-
vilasztani a Nap mozgdsa altal el6idé-
zeft 1atsz6 elmozdulast a csillag valo-
sdgos mozgasatol. HerscHeL W. tett ebben
az irdnyban el6szor kiseérleteket (1783,
1806). Megjegyzendd, hogy mi a csillagok
elmozdulasinak csak a gdmbi vetiiletét
tudjuk mérni ivmértékben. Azonkiviil a
spektroszkdp segitségével a latosugar
menti sebességet is meg tudjuk hatérozni.
A mozgas teljes ismeretéhez még sziik-
séges lenne a csillag tdvolsdganak vagy
parallaxisdnak ismerete. Ezt azonban
sajnos csak nagyon kevés csillagnal
sikeriilt eddig meghatarozni. Azért mégis
ki lehetett szdmitani legaldbb azt az
iranyt, a mely felé utjdban a Nap jelen-
leg tart. Természetes, hogy az eredmények
az alapul vett foltevések nagyobb vagy
kisebb valésziniisége szerint valtoznak. fgy
Herscuer a Nap-mozgds czélpontjinak,
apex-ének koordindtdi szamara a kovet-
kez6 eredményekre jutott: A = 2450
53‘, D = - 490 38'. (A = rektaszczenzid,
D = deklinaczi6.) Ez a pont a Hercules-
csillagképben van. Newcoms az A = 2809,
D =-35%0t tartja a legvaldsziniibb
értéknek. Ez a Vega-csillag kozelébe esik.

Az apex meghatarozasindl a legiébb
foltevés az, hogy a csillagok sajat moz-
gasaiban nincs szabalyszerfiség, azaz,
hogy minden irdnyu mozgasnak a tér
minden pontjan ugyanaz a valdsziniisége.
Azonban tjabb behaté és faradsagos
kutatdsok kideritették, hogy a csillagok
sajat mozgasiban van valami szabdly-
szerliség. igy Kaprevn a BrabLev-féle
katalégus 2400 csillagdnak tanulmanyo-
z4sandl arra az eredményre jutott, hogy
a sajat mozgasok féleg két kiilonbozo
irAnyban mennek végbe, melyeket 6 latszo-
lagos vertex-eknek nevez. Az egyik irdny
A=859 D = —119(Orion-csillagkép déli
része) ; a masik 4-=2600, D = 489, (Ara-
csillagképben). EpbingTon kizel 7000 csil-
lag sajat mozgdsabdl nem sokkal eltérd
eredményre jutott. Hasonlé szamértéket
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talaltak Dyson, Houau és Haim. A jelenség
magyarazatidra Kapreyn folteszi, hogy az
allocsillagok a térben A4ramlasszeriien
mozognak, azaz nagyjabo! ugyanabban
az ir&nyban haladnak s a mellett kiilon
sajat mozgasuk van, olyforman, mint a
folyé vizének irdnyaban 1isz6 halak cso-
portjanak. Az allocsillagoknal két ily dram
van, melyek egymast 4thatjdk és ellen-
tettek. Ha tekintettel vagyunk a Nap moz-
mésara s kiszamitjuk az aramok valodi
iranyat, a valdsagos vertex-et, a csillag-
rendszer {6megkdzéppontjira vonatkoz-
tatva, akkor az egyik aram A =919,
D = -|-130 felé tart (Orion északi része) :
a masik aram a diametrdlisan ellentett
pont felé tart, A = 2719, = —130
(Sagittarius).

ScuwarzscHiLD szerint az Aallocsillagok
sajat mozgasaban mutatkozo szabalyossag
magyarazatira nem sziikséges két dramot
foltenniink. Elégséges egyetlen egy dram,
de ebben a sebesség bizonyos térvény
szerint valtozik, mely fiigg a sebesség-
irany és vertex-irAny bezarta szogtdl. Ez
a foltevés az apex egyszer(i kiszamitasat
teszi lehet6vé. Szerinte a vertex irdnya
A =930, D=-6° (Monoceros &-ja k-
zelében), az apex iranya pedig A = 2669,
D = -}-330 (Hercules »-je kozelében).
Latjuk, hogy a szamértékek kozdtt nincs
olyan rendkiviili eltérés, minét az alapul
vett tapasztalati adatok hidnyosséga alap~
jan varni lehetett volna.

Az apex a Nap mozgasanak csak pilla-
natnyi irdnyét adja meg. Ha a Nap egyenes
vonalban mozogna €s a tobbi csillagok
nem valtoztatnak viszonylagos helyzetiiket,
akkor az apex irdnya egyszersmindenkorra
érvényes maradna. De a csillagok mozog-
nak és hatha a Nap valami goérbevonali
palyat ir le a csillagrendszer tomegkozép-
pontjara vonatkoztatva? Akkor azt lehet
kérdezni, hogy ha a Nap palydjat sik
gorbének vessziik, milyen helyzete van
e siknak a tejut csillagjainak fgsikjahoz
képest? A kérdés megoldasat OppeEN-
HEM S. kisérelte meg a mult év folyaman.

A Foéld a Nap koriil kering, s a Nap
koriil kering még hét nagyobb s tébb
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mint 800 apré bolygd. Ezek az apro
bolygék a Nap koriill mintegy valami
gyiiriifélét formdlnak. A tejut kicsinyitett
masa ez. Mi a Foldrdl észleljiik ezeknek
az apr6 bolygdknak a mozgisat. Lehet-e
a mozgasukbdl a F61d-palya sikjanak hely-
zetét meghatarozni az apré bolygéknak
valami kozepes sikjahoz viszonyitva ? Né-
hany elég egyszeri matematikai meg-
gondolds azt mutatja, hogy igen, s a

tényleges kiszamitds a valdsagtol csak’

nagyon kevéssé eitér6 eredményt szol-
galtat. Most éppen ugy az alldcsillagok
mozgasabdl, ugyanazon képletek segitsé-
gével a Nap-palya sikjanak helyzetét
szamithatjuk ki az allocsillagok tejitrend-
szerének kozepes sikjahoz képest.

A szamitds azt mutatja, hogy e sik
520-nyi szbget zar be az ekliptikaval,
s ezt oly irdnyban metszi, mely a tavasz-

ponttdl 270%-nyira van. A tejut sikjanak
hajlasa 609, metszésirdnya pedig 280°.
Latjuk tehat, hogy az emlitett foltevések
mellett a Nap-palya sikja kozel egybeesik
az Allocsillagok tejutrendszerének fdsik-
javal. De a tovabbi szamitdsokbol az is
kideriil, hogy a csillagok két f6iramban
mozognak, bar tobb mint valdészindi, hogy
tobb ily 4ram van, melyek egy kozos
tengely koriil mozognak. Ez a tengely a
tejut sikjara merdlegesen all, mintha az
egésztejltrendszer e tengely koriil forogna.
Azt, hogy ez csakugyan ligy van-e, vagy
pedig belsé erdk tartjak Ossze az allo-
csillagokat, még nem lehet elddnteni.

Az OrpenueEmm-féle mdédszer az apex
meghatdrozasat is megengedi. Ez nagy-
jabdl megegyezik az eldbb emlitett érté-
kekkel.

Dr. Wodetzky Jozsef.

XII. A METEOROLOGIA KOREBOL.

Az id6jaras szabalyozasanak lehe-
tésége. Errol a fontos és sokszor fo6l-
meriild kérdésrol a frankfurti Fizikai Tar-
sulatban érdekes tajékoztaté eldadast tar-
tott Linke F. tanar, a frankfurti meteoro-
logiai és geofizikai intézet igazgatédja.
El6ad4sanak gondolatmenete a kivetkezé:

Abbol! az ismert ténybdl kiindulva, hogy
az id6jaras végeredményében a Nap mele-
gitd hatdsan alapszik, kiszdmithatd, hogy
évenként 300 millié milliard tonna szenet
kellene elégetni, hogy a Nap hatdsaval
egyenld hatast elérhesslink. Ezzel szem-
ben a Foldon évenként a szénbanyédszat
csak koriilbeliil egy milliard tonna szenet
termel. Ebbél mar megallapithatjuk, hogy
emberi erével sohasem lesz médunkban
a Nap hatdsat még csak kis mértékben
sem megvaltoztatni. S6t még annak lehe-
tosége sincsen meg, hogy mesterséges
meleggel kis teriileten aranylag kis idére
hassunk az id6jarasra. Az ipariiz6 nagy-
véarosokban 4llandoan fejlesztett nagy ho-
mennyiségek éppen csak arra elegenddk,
hogy meteorologiai mérdeszkizeinkkel
éppen csak hogy megérezziik. A nagy
varosok ugyanis csak néhény tizedfokkal

melegebbek kornyezetiiknél és igy csak
nagyon gyenge levegéaramlast idézhet-
nek eld. ‘

Sokkal biztatébb eljarasnak igérkezik
az a mddszer, mely a Fold felszinének
megvéltoztatdsdval a Nap melegét igyek-
szik az id6jaras megvaltoztatasdra fel-
hasznélni. Tudjuk, hogy a napsugirzis
szédraz, ndvénytelen foldteriiletekre sokkal
erdsebben hat, mint az erd6s és nedves
vidékekre. A nedves vidékek nappal hiivo-
sebbek, éjjel enyhébbek, mint a szara-
zak. A mocsarak kiszaritisaval és az
erd6k kivagasaval barmely vidéket mele-
gebbé és szarazabba tehetiink, viszont
erddsitéssel a nedvességet és a csapadék-
mennyiségét fokozhatjuk. Természetesen
a most emlitett mddszer csak akkor vezet
czélra, ha nagy teriileten alkalmazzuk.

Az idbjarasra és az éghajlatra rend-
kivill nagy és sokdig nem kell6en mélta-
nyolt hatdsa van a levegé por-, fiist- és
paratartalmanak. A levegbnek ilyen tar-
talma csbkkenti a napsugdrzads hatésat
és kisebbiti az éjjeli lehfilést, azonkiviil
kodképzodést és nagyobb mennyiségii
csapadékot okoz. Londonban példdul az
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ipar elérehaladtaval a k6dos napok szama
az utols6 40 év alatt évenként 51-rdl
80-ra, s6t még tobbre emelkedett, A
mesterségesen fejlesztett fiist hatasat gya-
korlatilag felhaszndljdk a sz6l6kben éjjeli
fagyok elkeriilése czéljabol.

Sokan sokféleképpen megprdébalkoztak
a mesterséges esOcsinalds mesterségével.
Ezek a kisérletek tobbnyire azon a téves
felfogason alapszanak, hogy a levegd
megrazkddtatasival a vizgbz Osszesiirii-
sOdése fokozhato. Sokkal nagyobb a valé-
szinfisége annak, hogy a levegd por- és
iéntartalmanak fokozasaval mestersége-
sen esOt lehet kier8szakolni. Zivatarok
elkeriilése czéljabol sokdig a viharagyu-
zéast hasznaltak, persze hasztalanul. Sok-
kal tobb eredményre szadmithatunk, ha
zivatarok elkeriilése czéljabol elektromos-
sagot 0l vezetd tartodrétokkal ellatott
sarkanyokkal vagy ballonokkal igyek-
sziink a felhdk és a Fold elektromossaga
kozti kiegyenlitédést idejekoran elésegi-
teni.

A mesterséges szél keltésének lehets-
ségével is tobben foglalkoztak mar. Még
a felhasznalhaté legnagyobb hatasokkal
dolgozé tervek is olyan gyenge erdékon
alapulnak, melyek a szélnél szerepld
er6khoz képest eltorpiilnek. A széinél
szerepld energia oOsszehasonlithatatlanul
nagyobb minden emberi erénél.

Link eldadasdban végiil a kovetkezd
eredményt vonja le kovetkeztetésképpen :
Igen kevés annak a valdsziniisége, hogy
valakinek beldthaté idén beliil sikeriil
nagyobb aranyokban az id6jardst mes-
terségesen modositani és szabalyozni.!

G.

A Magas Tatraban pusztitott szél-
‘viharrdl. 1915. november 18.-an hatalmas
cziklon pusztitott a Magas Tatrdban és
a Tatra déli lejtéjén Tatraszéplaktol észak-
keleti iranyban elhiz6dd, mintegy 2200
kat. holdnyi erdéteriileten csaknem az
Osszes fakat kidontotte. Az elpusztitott

1 Jahresbericht des Physikalischen Ver-
eins zu Frankfurt am Main, 1916, 84. lap.

teriilet 65 km hosszu és legnagyobb
szélessége 2'5 km. A szélviharral meteoro-
logiai szempontbd! MarczeLL Gryoray,!
erdészeti szempontbél Vapas Jeno?2 fog-
lalkozott legbehatobban. Nem lesz érdek-
telen tudomdnyos vizsgédlataiknak fébb
eredményeit roviden dsszefoglalni.
MarczeLL szerint a november 18.-i olyan
jol kifejlett cziklon volt, a milyen az Oczea-
non sem kozonséges. Ezen a napon Buda-
pest folott 1000 méter magassagban 10°
erésségiivihar szaguldottés 2000 méterben
mar oly szélsebesség volt, a mind csak
a tornadokban és tajfunokban fordul eld.
A vihar irdnya NW, NNW volt, a mit a
tatrai széldontés is bizonyit, u. i. a fik
NW—SE irdnyban majdnem parhuzamo-
san fekiidtek. A vihar pusztité erejét,illetve
kifejlodéset a kar teriiletén MarczeLL igy
magyarazza: ,A szélnek az 1000 méteres
izohipsza tajan tortént helyi megerdso-
dését a hegység topografidja okozta. Az
elpusztitott erddsavban a topografiaval
szorosan Hsszefiiggd szélrendszereketlehet
megkiilénbdztetni, a melyek kdzéppontjai,
a honnan a {ak diilésirAnyai kidgaznak,
terjedelem szerinti sorrendben: Szaldki-
cstics, Gerlachfalvi-csiics, Felkai-vilgy be-
vagdsa, Koncsiszta, Tarpataki volgy be-
vagasa. Ezekbol a pontokbdl, a melyek
15—200-nyira emelkednek a Kkarsujtotta
teriilet f61é, sugaroznak ki legyezdszeriien
a ledontott fak iranyai. Az 1000 méternél
magasabb fal el6tt a rohand ar felszokik
a magasba, keresztmetszete megsziikiil és
ezzel aranyosan megnd a sebessége.
Eleven erejénél és tehetetlenségénél fogva
az aramlas nem képes a déli oldalon
a terep profiljat koévetni, de a felsobb
rétegek nyomasanak engedve atbukik
az akadalyon s 20-—25%nyi szdg alatt
zuhanva éri ismét a foldet a karsujtotta
teriileten“. ,A Tatratol keletre és nyugatra,

1 MarczerL Groray, Az 1915. november
18.-i tatrai szélvihar; Az ld6jards, 1916,
XX., 37—51. lap. :

2 Vabas Jend, A Magas Tatraban el-
pusztult erd6k folajitdsardl; Erdészeti
Kisérletek, 1916, XVIII. évf., 1—28. lap,
Selmeczbanya, 1916.



hol a fal alacsonyabb és kevésbbé
meredek, a duzzasztis kisebb mértékii,
a szél ereje sem nodvekedik lokalisan,
a kar kisebb mértékii, vagy egeészen el-
marad.“

Az elpusztitott teriileten aledontott faallo-
many 740/0-a liczfeny6, 16%0-a vorosfenyd
volt. Koruk 30—100 év kozott volt, a fadllo-
mény zome (64%), 60—100 év ! kozotti
volt. A kidontott fatémeget 219000 m3-re
becsiilték és a kar nagysadgat bizo-
nyitja az is, hogy nyilvanos Aarverésen
4810000 koronan kelt el, ezenkiviil még
kiilon keriilt eladasra a fenydkéreg.

A széldontés a tatrai fiirddtelep képét
megvaltoztatta. Szabadabb és nyiltabb
lett a flird6- és nyaralételep 6ve. Azon-
ban a kipusztult erdd helyén ij erdot kell
létesiteni. Ezzel a feladattal foglalkozik
Vabas idézett értekezésében és a kiterme-
1éssel kapcsolatosan dhajtja megindittatni
az erdofelijitis munkajat. Ezt azonban
fejtegetései szerint ugy kell —megol-
dani, hogy: 1. ily kar ujbdl itt ne tor-
ténhessék ; 2. az erd6gazdasag szempont-
jabol is czélszerii és kielégitd legyen,
az erdébirtokosnak nagyobb jdvedelmet
biztositson és 3. a tatrai fiirdo- ¢és nya-
ral6telep tulajdonosainak és a kdzonség-
nek érdekei is kielégittessenek.

Abbdl a czélbol, hogy mindezeket a
kivanalmakat kielégithessiik, Vapas behaté
vizsgilat ald vette a tatrai erdoteriilet
talajanak foldtani folépitését (Tremrz
szakvéleménye), éghajlati viszonyait, a
cziklonsujtotta teriilet fafajainak — kiilon-
b6z6 talajon n6tt példanyainak — nove-
kedését az évgyiiriliik alapjan. Osszeha-
sonlitotta a kisiblyei erdészeti kisérleti
allomds dendroléogiai kertjenek éghaj-
lati viszonyaival, valamint ugyanazon
fafajok ottani novekedésével. Kimutatta,
hogy a Tatra szébanforgd teriiletének éghaj-
lata zordabb, mint a kisiblyei, ,a csapa-
dék valamivel nagyobb ott, de a fatenyészet
nézOpontjabdl a ketté kozott csupan az
a kiilonbség, hogy a Fagetum és Picetum
fatenyészeti Gvben tenyészthets fafajok
kozill a tobb meleget kivandkat, mint a
milyenek példdul a tolgyfafélék (a ko-
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csanytalan tolgyet sem véve ki), nemkii-
1onben a fagy irdnt érzékenyeket és vé--
delemre szorulokat, mint a milyenek
példaul a Sequoia (Wellingtonia) gigantea,.
Thuja gigantea, Pinus excelsa, s a tébbi
érzékenyebb tiilevelii fakat, a tatrai erd6-
sitéseknél tekintetbe venni hem lehet.

A Tétra déli lejtdjének cziklonsujtotta te--
rillete az also erdérégiohoz tartozik,ennek
jellegét az erdei flora és rétek adjak meg..
Azonban a mi teriiletiink erddéteriilet voit,
s a luczfeny6vel — a mely nem vihardllé —
feldjitani nem volna czélszerd. Sziikséges.
ugyan kisebb csoportokban a meglevod-
terméhelyi viszonyok szerint alkalmazésa,.
de kiilondsen hasznos elegyitése jegenye-
fenyGvel, voros, erdei és havasi fenyével,
tiszafaval, biikkel, hegyi juharral, hegyi.
szillel, valamintalkalmaskiilfoldifafajokkal
is. Abbol a czélbol, hogy szép erddképet is:
biztositsunk és az erdei fldra is els6rendii.
legyen, Kkarpati nyir, éger, madarberkenye.
és sziléziai flizzel valo elegyitést is sziik-
ségesnek tartja Vapas.

A felqjitasi tervben Vapas kiilon kiemeli,.
hogy erdeitisztdsokishagyanddk, de ezek-
nek a réteknek éppen aszéldontésekleheto—
sége miatt nem szabad szabdlyos alakot
adni, mert ha az elpusztitott tatrai erd6:
nem lett volna oly egységes, a kartevés is.
kisebb aranyban jelentkezett volna.

A tatrai erddk feldjitdsa érdekében
természettudomanyi alapon adott szak-
vélemény igen szép bizonyitéka annak,.
hogy az erdészeti Kkisérletek mennyire:
kardltve haladnak a meteorolégus, kli-
matol6gus, geologus vizsgalataival ¢s mi-
lyen nagy gyakorlati jelent6sége vam
annak, ha hivatott szakember mindezeket
Osszeegyeztetni és alkalmazni tudja.

Dr. Réthly A.

A 00-0s izoterma tengerszinfolotti
magassaga. Minden magaslati allomas,
hol a hdmérséklet évi kozépértéke a 00
alatt van, vagy azt eléggé megkozeliti,
alkalmas arra, hogy alkalmas talpponti
allomas segitségével kiszamitsuk az illetd
vidékre ama szintnek magassagat, a
melyben a levegd hémérsékletének havi
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atlaga 00. A dolog természetébol folyik,
hogy a téli félévben ez a réteg mélyebben,
a nyariban magasabb szintben helyez-
kedik el és helyét az év folyamdn lassan
véltoztatja. Legnagyobb a valtozas tavasz-
szal és Gszszel. A Zugspitze éghajlataval

foglalkozva, Hueer! a Zugspitze és a
Hohenpeissenberg meteoroldgiai magaslati
obszervatériumok megfigyeléseibol leve-
zetett homérsékleti gradiensse!l szamitott
009-0s izoterma helyét a kivetkezo adatok-
kal szemlélteti:

Hénapok: .. ... . L IL WL IV. V. VL VILVIL IX. X XL XIl. Ev
A tengerszin folotti
magassag: ___ ... 550 520 1170 1710 2470 2980 3190 3240 2890 2350 1250 820 2030

SurinG? adatai szerint Lindenberg folott
a szabad légkorben a reggel 7 orai sar-
kany- és léggombmegfigyelések eredmé-
nyei szerint a 00-o0s izoterma 1785 m
magassagban van. Lindenberg f{olott
mar juliusban emelkedik legmagasabbra .
3100 méterre ¢s WAaGNER szamitdsai sze-
rint ez az izotermikus réteg K6zép-Eurdpa
1616t augusztus havdban 31/2 km magas-
sagban van.

A Zugspitze és Hohenpeissenberg reggel
7 6rai h6mérsékleti évi kdzépértéke szerint
(Z —6:0° H 49, gradiens 055% per
100 m) a 0%o0s izoterma 1880 m magas-
ban helyezkedett el. Kbzel 100 méterrel
magasabb régiokba keriil, a minek oka
valgsziniileg a magas hegység — nagyrésze
allandéan hoval és jéggel fedett — fek-
‘vésében keresendd, mert ha a hegycsucsok
hoémérsékleti adatait a szabad légkérben
észlelt valédi hémérsékleti adatokra redu-
kaljuk is, még mindig 1860 m magassagot
kapunk. (Z — 369 a H—2-10-kal hide-
gebb reggel 7 drakor, mint az illetd megfe-
lelé magassagtiszabad 1égkor). A 09-0s izo-
terma tehatanémet siksag f616tt 1785 méter
magassagban van, mig az Alpok folstt 100
méterrel nagyobb magassagban keresendd.

Nem lesz érdektelen, ha két hazai tdjék-

1 A. Huser, Das Klima der Zugspitze
(Miinchen, 1914).

2 1. Hann, Lehrbuch der Meteorologie.
Suring, Die Temperaturverhiltnisse der
-oberen Luftschichten (Leipzig, 1913).

rél is koztiink ilyen adatot az 1912.-ik évi
megfigyelések felhasznalasaval. A Viegyd-
szdban a 1520 m magas Dobrin-vadasz-
lakon a reggel 7 6rai kozepes homérséklet
0'89, Kolozsvdré 559 a hécsokkenés
100 méterre 0410 s igy a 0%-0s izoterma
helye itt 1710 méter. Budapest és a Jdnos-
hegy adatai szerint a hdcsdkkenés 0-35°.
s igy itt 1740 méterre tehetd a 09-os,
izoterma. Végiil a Varpatak fol6tt Keresz-
tényhavas (1°99%) és Brasso (51°) adatait
véve szemiigyre, 1650 méterben kapjuk.
Természetesen az itt kozolt hazai adatok
ko6zelrol sem tekintendok véglegeseknek,
hisz csak 1 év megfigyelései szolgéltattik,
de némi tajékozasul hasznilhatok.
Dr. Réihly Antal.

Rendkiviili es6mennyiségek. A
Monthly Weather Review (1914. szept. 31.)
kozlése szerint Kansas-ban (Mo.) 1914.
szeptember 7.-én éjféltdl masnap 1/210
6raig 1763 mm-nyi esO esett; ebbdl a
mennyiségb6l 987 mm 6 és 9 dra kozott
zuhogott le. A legnagyobb mennyiség
volt 5 percz alatt 16:3 mm, 10 percz
alatt 2566 mm, 15 percz alatt 32:0 mm
és egy o6ra alatt 50'9 mm. — Ugyancsak
szokatlan mennyiség esett Cambridge-ben
(Ohio) 1914. julius 16.-4n; ez alkalommal
11/2 6ra alatt 1891 mm esd esett. Ez a
szokatlanul bdé es6 azonban csak helyi
volt, a mennyiben csupan koriilbeliil 5
angol négyzetmértfsldre terjedt. —a.

XIII. A TECHNIKA KOREBOL.

Gliczeringyartds répaczukorbol. A
habora folyaman kidolgozott tjabb el-
jardsok egyik legérdekesebbje az a gli-
<zerintermeld eljaras, a mely répaczukor-

bol kiindulva, erjesztés atjan készit gli-
czerint. Minthogy a gliczerinnek a had-
viselésben igen nagy szerepe van, ezt az
uj gliczerintermeld eljardst a hadiigy-
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miniszteriumtdmogatasaval egyre nagyobb
aranyokban értékesitik. E czélra eddig
kozel félmilli6 mdzsa répaczukrot bizto-
sitottak. Mar koriilbeliil 3 hénappal ez-
elatt is naponta mintegy 4 vagon czukrot
dolgoztak fel ilyen modon. Sajnos, a ki-
hasznalds egyelére még nem valami fé-
nyes, a mennyiben 400 mazsa czukorbdl
koriilbeliil 100 mazsa gliczerint lehet
csupan elGallitani. A vizsgalatok sze-
rint az ily mddon erjesztéssel termelt
gliczerinnek, illetdleg a beldle késziild
robbantoszereknek eltarthatésaga kisebb-~
fokd, mint a zsirbontissal termelt glicze-
rinbdl gyartott robbantoszereké. Hasonld
ez a jelenség ahhoz, hogy pl. a faczellu-
10zbol termelt robbandgyapot is bizonyos
idd6 mulva bomlik, illetdleg elvaltozik.
Ezek a koriilmények még ha az eljaraso-
kat és a termékek tartossdgat sikeriilne
is jelentGsen fokozni, valodsziniivé teszik,
hogy az ily médon valé gliczerintermelés,
valamint a faczellulézb6l valé robbano-
gyapotgyartds kizdrélag csakis a haborn
tartama alatt marad meg.?

Uj métoros kerékpar. A mai métoros
kerékparnak hatranya,hogy amétornak fol-,
illetve leszereléseigen nehézkes éskiilonos
szakértelmet kivan. Tovabbi hibéja, hogyha
baj éri a gummikereket, ennek leszerelése
és 1jboli folszerelése a bonyolddott csap-
agyszerkezet miatt nagy faradsaggal jar6
szakmunkaval van egybekOtve. Ha a
ma kerékparokndl a métorban olyan
iizemzavar &ll be, mely belsejének meg-
vizsgélasat teszi sziikségessé, a kerékpart
szét kell szedni,a métort le kell szerelni és
ezt is szét kell szedni, azutan a belsé meg-
vizsgdlasra keriil a dolog, majd tjbol min-
dent bsszee kell dllitani és folszerelni, 4gy
hogy ezt a sok kényes miiveletet csak
gyakorlott szakember tudja elvégezni.
Legfobb hatranya pedig az, hogy az in-
ditdst a miiveletek egész sorozata elbzi
meg ; nevezetesen a gépnek feldllitdsa
egy allvanyra, labbal vald meghajtasa,
kézben a métor kipuffogd szelepének
folemelése, majd ennek leeresztése stb.

1'V. 6. Vegyészeti lapok, 1917, 167. lap.

Mindezeken a hatranyokon lényegesen
segit az dj kerékpar, melyet KerrEsz
Ferencz, a Vérosi Villamos Vastit fomér-
noke szerkesztett.

Taldlméanyanak lényege, hogy egyrészt
a motor a kormdnyvillara szerelhets ol
olyképpen, hogy a métor tengelye par-
huzamos a kormanyvillaval, masrészt a
kup fogaskerék attétel itjan az elsd kere-
ket hajtja meg. Ennek az elrendezésnek
j6 oldala, hogy a métor néhany csavar-
ral akarmely kerékparra fdlszerelhetd,
ugy hogy a gép akdr mint moétoros ke-
rékpar vagy néhany percznyi leszerelés
utdn mint egyszerii kerékpar miikodhetik.
Minthogy a métor minden hozzavalé al-
kotérészeivel egyiitt egyszerre vehetd le
a nélkiil, hogy azt szét kellene szerelni,
a motornak le- és fOlszerelését barki
elvégezheti, ha pedig a gépet barmely
tizemzavar éri, a moétoros kerékpar mint
kozonséges kerékpar is hasznalhaté.
Csak egyetlen csavart kell megforgatni,
hogy a métort és a kerékpart egymastol
szétvalaszthassuk.

Az inditdis — éppen agy, mint a gép-
kocsindl — kézi fogantyival torténik, és
ha a métor mar mozgasba jut, a dorzs-
kapcsolé egyetlen mozdulattal lekapcsol-
hatd, mire a kerékpar megindul.

A motor belsejének megvizsgalasa igen
egyszerii és kényelmes, mert csupdn a
moétor felsé fedelét kell lecsavarni, sot
ha a fedelet visszahelyeztiik, a motor
korményzasat és a gyujtdst sem szliksé-
ges ujbdl beallitani. A gép egyébként
konnyi, kitiinden kormanyozhato és ellen-
stlyozhatd, jardsa igen sima, nem raz és
hiitéberendezése lehetdvé teszi a hegyi
palyan vald mozgasat. Egyszerii, gyors
és konnyii kezelése, biztos jarasa még
nehéz térszini viszonyok kozt is arra a
reményre jogosit, hogy ez a figyelemre
mélté magyar talalmany mindeniitt tért
fog hdditani, Welwart Bend.

Az egyeniranyité higanyldmpak a
gyakorlatban. A valtakozo aram Aatala-
kitdsa egyendrammd higanylampak se-
gitségével a gyakorlatban egyre inkabb
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terjed! Ma mar tivegburdval olyan esz-
kozoket készitenek, a melyeket 60—80
ampéreig lehet megterhelni, a fesziiltség
pedig a két elektrod kozott 60—500 volt
lehet. Az 4talakitott aram energidjénak
viszonya a bevezetett aram energidjéhoz
a lampa hatdsfoka. Ez a hatdsfok annal
jobb, mennél magasabb a fesziiltség.
30 voltnal 57%bo, 100 voltnal 80%/0. Ennek
az az oka, hogy a fesziiltség a 1ampaban
csbkken, még pedig ugyanannyival, bér-
mekkora az eredeti fesziiltségkiilonbség
a két elektréd kozott. A fesziiltség esése
a lampéban legtobbnyire 15 volt. A hi-
ganylampa elonye, hogy lizeme biztos,
a fesziiltség ingadozasa irdnt nem érzé-
keny, fdlszerelése és iizemben tartdsa
olcsd, kezelése egyszerdi, zajtalanul és
razés nelkiil mikodik, kevés helyet foglal
el és j6 hatasfoka van.

Ujabban aczéledénynyel olyan lampa-
kat készitenek, a melyek 500 kilowattig
terhelhetok, a fesziiltség pedig 60—1000
volt lehet. Hatasfokuk 110 voltnal 90'5%b.

A higanyldmpdak kiilonosen a telegraf-
és telefon-kozéppontokban terjedtek el.
A hol kiilon &ramfejleszté telep nincs és
a vilagité dram valtakozd, ott higany-
lampakkal az dramot 4talakitjdk és vagy
kozvetetleniil folhasznaljak, vagy akku-
muldtorokat toltenek vele.2 M.

A Fo6ld viziereje és értékesitése.
Az egész Foldon talélhaté vizier6t 8000
millié 1éerére becsiilik, de ennek csak
69/0-at, koriilbeliil 500 milli6 16er&t lehetne
kihasznalni. Eddig legnagyobb részét még
nem értékesitik. Leggazdagabb ebben a te-
kintetben Svéjcz, 1 km2-re atlag 36'6 16erd
jut, legszegényebb Németorszag, a hol
1 km2-re csak 2'6 16erd esik. Norvégidban
a vizierd km2-enként 20 lders, Olasz-
orszagban 19, Svédorszagban 15,Franczia-
orszagban 109, monarchidankban 91,

1 Leirdsat 1. Pétfiizetek a Természet-

tud. Kozionyhoz, 1916, évf, 184. lap.
? Elektrotechn. Zeitschr., 1917, 195. lap.

Angolorszagban 3. Németorszagban mar
most is érzik a vizier60 hidnyat, mert
egyes iparagak az olcso erdforrdst nem
nélkiilozhetik. fgy a salétromgyartis a
levegd nitrogénjébdl csak akkor verse-
nyezhet a természetes salétrommal, ha
az aramtermeld gépeket vizierd hajtja.
Erdekes péld4jaul szolgalhat egy német
szOvOgyar a Neckar mellett, hogyan lehet
kevés vizier6t gazdasdgosan felhasznalni.
Az értékesitést sokszor az neheziti, hogy
a viz mennyisége €s az esés magassaga
az évszakok szerint igen valtozik. Mikor
az lizem sziinetel, sok vizi energia kdrba
vész. Duzzaszté gat épitése sokszor a
térszin miatt nem lehetséges, maskor
tilsdgosan koltséges. A szovigydr a vizet
az ilizemsziinetek idején hidraulikus titon
gyiijtotte Ossze. A viz mennyiségének
havi kozépértéke 25 m3 és 6'5 m3 kozott
ingadozott, de néha 4 ms-re csok-
kent. A kozepes esés 355 m volt. A
szOovOgyarnak 800 loerére volt sziiksége,
a viziforrasbol pedig legfdljebb 600 16erot
kapott, tehat legalabb 200 16er6t mindig
gbzgépekkel termelt, mérsékelt vizallasnal
400 14erdt, alacsony vizalldsnal 600-at is.
A gyar hetenként 58—64 oran at dolgo-
zott, tehat a rendelkezésére all6 vizierbnek
is csak koriilbeliil harmadrészét haszndlta
fel. Ezért a géphdztél 900 m tavolsagban,
125 m-nyire a turbindk folott betonfali
viztartotavat épitettek, a mely 17500 m3
vizet vehetett f6l. 05 m atmérdji csévek
vezettek le a turbindkhoz. A turbindk,
a melyek iizem idején a gépeket hajtot-
tdk, maskor szivattyikat mozgattak. Ezek
avizet a toba emelték. A turbindk e szerint
folyton dolgoznak, vagy a szovdgépekre,
vagy a szivattyikra kapcsoljak oket. llyen
modon  elérték, hogy az Osszes gépeket
vizier6vel hajthatjdk, a g6zgépek egészen
foloslegesek lettek. Evenként 1830000
l6er6-orara becsiilik a varhato nyereséget.
Az egész berendezés 322000 markaba
keriilt és igy a befektetés jol jovedelmez.
M.
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A Dinosaurusok élete és szerepe.

Mint a hogy a torténettudésok az emberiség torténetét ot f6szakaszra :
torténetel6tti idére, okorra, kozépkorra, ujkorra és ,leguijabb korra“ osztjik,
azonképpen a geologus is ot periddusra tagolja a Fold torténetét; ezek: az
archeozoi-, paleozoi-, mezozoi-, kainozoi-kor és a jelenkor. A torténeti korok-
kal a természetszerlileg hosszabb geolégiai korok nemcsak az o6tos tagolas-
ban egyeznek meg, de abban is, hogy a legrégibb kor mindkét beosztasban
a leghosszabb, a késébbi korok pedig fokozatosan rovidebbek. A geoldgiai
korok idOtartamat évszamokban természetesen nem lehet kifejezni, az a
tény azonban, hogy az tjabb korok fokozatosan rovidebbek: kitiinik a
lerakodésok vastagsagdbdl. Az id6kozok e kiilonbségének hangsiilyozasa
azért fontos, mert a kovetkezd sorok olvasasakor mindig szem el6tt Kkell
tartanunk, hogy mar a mezozoi-kor egy része, példaul a kréta-forméaczio
tovabb tartott, mint az az id6, a midta a Foldon az eml@s-allatok ural-
kodnak. Valamely formaczio id6tartama természetesen nagyon fontos a
benne €It llatvilag megitélésére.

Foldiink él6lényeinek torténetét vizsgalva, az Oslények és az emberiség
torténete id6tartamaik egyezésén Kkiviil is ©sszehasonlithatd. A ‘miként a
torténettudésnak nem all a torténelemeldtti idokb6l semmi pozitiv okmany
rendelkezésére s ezért kénytelen a toriénelemel6tti ember életmédjara csupan
kiilonbozo leletekbdl kozvetve kovetkeztetni, azonképpen a paleontolégusok
rendelkezésére sem all az archeozoi-korbdl semmi pozitiv adat.

Azt, hogy az archeozoi-kor végén mar valdsziniileg éltek szerves
lények, csak a prekambriumbdl, vagyis a paleozoi-kor elsd szakaszabodl
ismert €l6lények sokféleségébdl kbvetkeztethetjiik. Az eddig ismert legrégibb
élélények a Véglények (Protozoa) korébe tartozé Foraminiferakon Kiviil
a Meduzak, Korallok, Puhatestliek (Mollusca) és az lzeltlabtak (Arthropoda) ;
Gerinczes-allatok a prekambriumban még nincsenek. A Gerinczesek koziil a
legrégibbek, még pedig halak, csak a paleozoi-kor harmadik formécziéjabol,
a szilurbdl ismeretesek. A legrégibb Kétéltiiek (Amphibia) és Csliszomaszok
(Reptilia) az erre kovetkezd ,karbonban“, vagyis a kdszénkorszakban jelen-
nek meg. Ezek az allatok egyszersmind a legrégibb ismert szarazfoldi négy-
labt gerinczes allatok.

Pétfiizetek a Természettud. Kézlonyhoz 1917. 8
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A paleozoi-korban élt Kétéltiek jelentOségére és sajatsdgos szerveze-
tére, a melyeket éppen e sajatsdguk alapjan Stegocephala névvel jeldlnek,
valamint a Kétéltiiekre altaliban mas alkalommal tériink ra, ez alkalommal
csak a Csiiszoméaszokkal (Reptilia) foglalkozunk.

A mint tudjuk, a Csuszémaszdkat a jelenkorban a tekn8sok, krokodilu-
sok, kigyok és gyikok képviselik. A mezozoi-korban més volt a helyzet.
Abban az id6ben — hogy csak a legfontosabbakat emlitsiitk — éltek olyan
tengeri CsliszOmaszok, a melyek Kkiilsbleg a delfinekhez hasonlitottak; a
tudomanyban ezeket az alakokat Ichthyosaurus néven ismerik. A kréta-forma-
czi6ban ugyancsak delfinalaki Mosasaurus-ok é€ltek, a melyek a ma is €l6
Varanus nevii gyikokkal allanak rokonsidgban; mas idszdészarnyas mezozoi
alakok kiilsGleg a tengeri teknOsokhodz hasonlitottak, de meglehetfs, olykor
feltiinben hosszit nyakuk és erds, krokodilusszerii fogakkal folfegyverzett fejiik
volt; ezeket a tudésok Sauropterygia névvel jelolik. Atmeneti alakok bizo-
nyitjak, hogy ezek a csodalatos allatok gyikalaki Csliszomaszokto! szdrmaz-
nak. A Fold torténetének kdzépkoraban valosziniileg az azsiai repiild mokushoz
hasonlé lényekbdl fejlodtek ki a levegSben egykor uralkod6 Plerosaurus-ok,
a melyekb6l néhany, kozel 8 méter szarnyszélességli példanyt is taldltak. A
repiild mokushoz hasonlé torzsalak ma még mindenesetre csak fbltevéses.
A legrégibb ismert madar maradvanyait folyéiratunkban nemrégiben LAM-
BRECHT KALMAN ismertette.!

Patkanynagysagi Eml6s-allatok mar a mezozoi-kor kezdetén, a tridsz-
ban éltek, uralkodé szerephez az Emlésdk azonban csak a kainozoi-korban
jutottak. A mikor az Emlésdk még ugyszOlvan csak titokban éltek, a szaraz-
foldi CstiszOmaszdk sorabol nagy és kiillonbozé alakok uralkodtak. Kroko-
dilusokon® és teknfsokon kivill a mezozoi-kor kiilonbdzé szakaszaiban,
részben azonban mar a permformaczid végén hosszulaba, s6t a mezozoi-
korban — miként latni fogjuk — kétlabon jard Csliszomaszok is éitek.
Ezek az allatok részben novény-, részben hiisevok voltak.

A CsiiszOmaszoknak most emlitett valtozatos alakil csoportjai kozil
egyes csoportok gyorsan fejlodtek ki tobbé-kevésbbé ismert 6sokbol,
fejlédésitkben azonban megakadtak és varialé tehetségiik csak csekély foku
volt; ilyenek pl. a teknOsok, a Plerosaurus-ok és a krokodilusok. Mas
alakoknak, pl. a Rhynchocephalii-knak a varialé tehetsége jéval nagyobb
volt. Az utébb emlitett csoport utolsé képviseldje az Ujzélandon ma is €16,
gyikra emlékeztetd Hatteria. A Csiliszomaszék két csoportjanak, a Thero-
morphd-knak és a Dinosaurus-oknak varialé tehetsége igen nagy volt,
ennek kovetkeztében kozottitk nagyon Kkiilonboz0 tipusokat talalunk. Nagy
varialo hajlamuk kovetkeztében éppen ebbdl a két csoportbdl fejlodtek ki

1 Természettudomanyi Koézlony, 1917. évf, 49. kot., 589. lap.
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-a mai melegvérli allatok. Az EmlGsok 0se bizonyara olyan alak volt, a
‘melyet, ha sikeriilne megtaldlni, a budvarok nagy része theromorph Csliiszo-
maszoénak tartana, a madarak egyenes 6sének remétheté folfedezésekor pedig
1bizonyara széleskorii vita targya lesz, vajjon a kezdetleges szervezetli Dino-
.saurus-ok, vagy az igazi Dinosaurus-ok &sei, az 4. n. Pseudosuchid-k
sordba tartozik-e ? Ez utébbiak hiisevs, a Rhynchocephalid-kkal kozel rokon
‘kihalt Csilisz6maszok.

. Talaloan jegyzi meg GADOW : valdsagos szerencse az allatrendszerezok
:szamara, hogy az allatvilag egyes csoportjainak csak kevés atmeneti tagjat
ismerjiik, mert ha valamennyit ismerndk, a rendszertan megdélne, a mennyi-
.ben a csoportok egyméasba olvadnanak. Egyelére sem a Theromorpha-, sem
.a Dinosaurus-csoport nem allit ilyen rendszerezési dilemma elé benniinket,
a Dinosaurus-ok eredetérdl szolva ezt a dilemméat azonban nem Keriilhet-
~jtik el. ‘

A Theromorphd-k virdgzasanak kora a paleozoi-kor végére és a mezozoi-
kor elejére, tehat a perm- és tridsz-formaczidk idejére esik, a Dinosaurus-ok
Jfénykora a tridsz masodik felében kezdddott és az egész mezozoi-koron
keresztiil a kainozoi-korig tartott. Azt mondhatjuk tehat, hogy a Thero-
.morphd-k a paleozoi-korra és a mezozoi-kor elejére, a Dinosaurus-ok pedig
.a mezozoi-korra jellemzdk. A kainozoi-korra az ember megjelenéséig az
alacsonyrendii Emlosok jellemzok.

Nagyfokti alkalmazkodd tehetségiik kovetkeztében csaknem az egész
-mezozoi-koron keresztiil a Dinosaurus-ok voltak a szarazfsld korlatlan urai.
Egy résziik megelégedett a ndvényi taplalékkal, mas résziikk azonban raga-
.dozdva fejlddott. A Dinosaurus-oknak ez a kettds életmddja a bélcsatorna
.alkataval kapcsolatban mar a legkezdetlegesebb alakokbél két, élesen kiilon-
-bdzd csoportot fejlesztett ki: egy hosszabb és egy rovidebb torzsiit. Az
-egyik, még pedig a tdlnyomolag husevd csoport — késBbb Kkifejtendd
okokbol — minden speczidlizaltsiga mellett megtartotta a medencze
“kezdetleges szerkezetét, a masik csoportban a medencze lényegesen mddo-
Ssult, még pedig olyanképpen, hogy a csontos medencze végiil csaknem
rendes szabasi madarmedenczének latszik. Az elsG csoportot hiill6-jellegii
medenczéje alapjan Saurischia, a masodikat a medencze madar-jellege utan
-egyesek Ornithischia, masok Orthopoda névvel jeldlik meg. Az ok, a mely
" miatt a tuddsok az ut6bbi csoport elnevezésében egymastél eltérnek, ezen
.a helyen mellékes. Mindkét csoporton beliil ismét két csoportot kiilonbdztet-
hetiink meg, és pedig azon az alapon, hogy mindkét csoport egy részénél
az eliils6 ldbak ardnylag sokkal gyengébbek a hatsoknal, mdasik részénél
azonban koriilbeliil egyforma er8sek. A Saurischid-k gyenge eliilsé labu
alakjait Theropodd-knak, az Orthopodd-k megielelé alakjait pedig Ornitho-
_podidd-knak nevezziik. Az aranylag erds elillsé laba alakokat a Saurischid-k

8*
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csoportjaban Sauropoda, az Orthopodd-k csoportjaban Thyreophora névvel
jeloljik meg. A Thyreophord-knal a hosszli labakhoz tobbé-kevésbbé fejlett
panczél jarul, a Thyreophord-kra ragadoz6 fogazatuk jellemz6. Az Ornitho-
podidd-k fogazata a novények megragésihoz alkalmazkodott s panczéljuk
nincsen.

E négy alrend képviseldi kozlil soknak teljes csonivazat, soknak azon-
ban csak a szaktuddsok szemében sokatmonddé csonttoredékeit ismerjitk. Az
eddig ismert Dinosaurus-ok is igen kiilonbozd alakaak, és mégis egyre ij
és 1 alakok keriilnek napvilagra, gy hogy az, a mit ma a Dinosaurus-ok
maradvanyaibdl ismeriink, valéban nem mas, mint egy nagy mozaik néhany
részlete. Valamely fosszilis szarazfoldi allat fennmaradasa, konzervalédasa és
megtaldlasa minden esetben a véletlentdl fiigg, ezért van a paleontologiai
leletek kdzott annyi Gr. A maradvanyoknak ez a hidnyos volta a Dinosau-
rus-ok esetében kiilsndsen sajnalatos, s6t egyenesen ijeszt6. Eszakamerika
tridszkori rétegeibdl 44 szarazfoldi allatfajnak labnycmait ismertiik meg, csont-
vazat azonban csak 4 fajnak ismerjiik ; a liaszkorbdl, bar szarazfold abban az
id6ben mar bizonyara volt, csak egy ndvényevd Dinosaurus-t €s a hiisevokbol
minddssze néhany fogat ismeriink ; egy jurakori Dinosaurus-nak, a Strepto-
spondylus-nak csak két példanya, a vele egykori Megalosaurus-nak Euré-
pabdl csak néhany csontja és allkapocsdarabja, a Compsognathus-nak csak
egy példanya ismeretes. A Polacanthus-bol eddig csak egyetlen, félig-
meddig j6l megtartott csontvazat és egy masik kétes példany maradvényait,
a felsé kréta-formaczié idején egész Kozép- €s Keleteurdpaban hosszt idén
at elterjedt Struthiosaurus-nak csak négy példanyat ismerjitk és e négy
peldany koziil is keitét csak negyven évvel az els6k folfedezése utan talal-
tak meg. Az elsd kelt6t Bécsajhely kornyekén, az utobbiakat a Karpatokban
talaltak. A Struthiosaurus-nak egyelére Megalosaurus néven leirt kortarsat két,
a Gosauban és Nagybarédon talalt fog, 5—6 Erdélybdl leirt farkesigolya
és egy Belgiumban napvilagra keriilt czombcsont képviseli. A Craspedodon-t
két, Belgiumban talalt fog, a Regnosaurus-t pedig mindossze egy also all-
kapocs toredéke alapjan ismerjiikk és igy tovabb. A gyakoribb Dinosaurus-
fajokat e dolgozat keretében mind megemlitem; a 22 ismertetett tipusnak
40°0-4t egyetlen példanyban, harom tovabbit pedig csak igen kis példany-
szamban ismerjitk. Ezek utdn konnyen elgondolhaté, hogy mit varhatunk
még a tovabbi folfedezésektol.

A csak toredékek alapjan ismert és igy semmit sem mondd Dinosaurusok
neveit sem emlitem; a tipusokat képekben mutatom be, életmddjukat pedig
biologiai magyarazatokkal vilagitom meg. A Dbioldgiai fejtegetések elott
azonban egyetmast elére kell bocsatanom.

A koponya és a gerinczoszlop szerkezete nem mddositja lényegesen
az allat kiils6 képét, a labtartasrdél azonban szélanom kell.
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Minden Dinosaurus rekonstrudlasinal mindig arra torekszem, hogy
az allatot allva és nyugalmi helyzetben abrazoljam. Az all6 nyugalmi hely-
zetet azért valasztottam, mert nagyon konnyii ebbdl a helyzetbél a rendes
jards modjara kovetkeztetni.

Minden gerinczes allat mozgasi moédjat megismerhetjiik végtagcsont-
jainak, mell- és lapoczkacsontjainak, valamint medenczecsontjainak alkota-
sabol. A jaras alapjan megkiilonboztetiink két labon és négy ldbon jard
allatot. Vizsgaljuk meg mindenekelStt a négy labon vald jarast kozelebbrdl.
. Usz6 4llaton a test oldalan helyet foglalé végtagoknak nincs mas
szerepilk, mint hogy a testet el6lrdl hatrafelé irdnyulé mozgéssal el6retoljak.
A Farkos-kétéltlieknél, vagyis a go6téknél és szalamandraknal sem all a
aras velejében masbdl, mint a részben még a hason fekvd testnek elbre-
tolasabot (1. kép, A). Ennek kovetkeztében a végtagok a test oldalan fog-
lalnak helyet. A gyikoknal és részben a krokodilusokndl az elGremozgatas-
sal kapcsolatban a test is emelkedik, hogy ne érintse mar a talajt; ezért

1. Kép. Kiilsnbszé laballasok diagrammjai: A kétéltli, B theromorph csiiszé6maszo,
C gyik, D emlbés és madar.

a végtagok, bar még a test oldalahoz csatlakoznak, részben mar a test ala is
keriilnek. A felsékar- és czombcsont ferdén kifelé és lefelé¢, az als6 karcsont
€s labszar csaknem egészen lefelé iranyulnak (1. kép, B). A legtobb emlés-
allat teste jards kozben teljesen a test ald keriilt végtagokon nyugszik
(1. kép, D). Kivételként csak azok szerepelnek, a melyeknek végtagjai nem
kizarélag jarasra szolgainak. '

A Farkos-kétéltiiek és a gyikok jarasa kozotti atmenetet a Theromorphd-k
tilnyomé részén és néhany Stegocephald-n talaljuk meg. Ezeknél az allatoknal
a fels0 kar és czomb, mint a Kétéltlieknél, vizszintesen Kkifelé, az alsé kar és
labszar pedig merdlegesen lefelé all, a mi jol fejlett iziileti feliileteikbél is
kitiinik. A test tehat ezeknél az &llatokndl egész terhével két vizszintes kar
kozott fligg (1. kép, B). llyen testalkotds mellett természetesen jOl fejlett mell- és
medenczeizmokra van sziikség, a melyek a czomb és a felsd kar egyensilyat
biztositjak ; ilyen izomzatnak pedig 6! fejlett vallovre és ers mellkasra van
sziiksége, ennek kovetkeztében az ilyen allatok alkotasa az asé allatokéra emlékez-
tet. A gyikoknal is elég jol fejlett mellkast varhatunk, minthogy azonban ezeknél
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a testet részben mar a fels6 végtagcsontok is tamasztjdk, a ol fejlett
mellkason kiviil hosszii végtagizek is sziikségesek, nehogy az als6 végtagok
szétcstisszanak. A gyikok végtagjanak alkotdsa némileg a boltozattal hasonlit-
hat6 Ossze (1. kép, C). Az Eml6sok helyvaltoztatisuknal konnyen nélkiilozhetik-
a mell- és vallcsontok kdlcsonds erds kapcsolatat, naluk a térd és konydk
mar nem kifelé irdnyul, mint a Csiisz6maszoknal, hanem elére, illetve hatra.

A krokodilusoknal velejében a gyik-elvet taldljuk meg, minthogy
azonban a krokodilusok mellitk és végtagjaik alkotisaban eltérnek a tobbi
cstiszOmaszo Aallatoktol, ezen a helyen nem szolok réluk bdvebben, nehogy
az Aaltalanos szabalyt elhomalyositsam.

A fels6 végtagcsontok kiilonbozd igénybevételiik k0vetkezteben kiillon--
bozoképpen alakulnak ki.

A Farkos-kétéltiiek veégcesontjai altalaban gyengén fejlédtek, a Thero-
morphd-knal a végtagcsontok felsG vége igen fejlett, mert a végtagot
minden lépésnél a felsbkar- és czombcsont felsé végein tapadd izomzatnak
kell emelnie, ezenkiviil még a lab el6reirdnyuld mozgatasat is a valliziilet
végzi. A felsé kar alsé részén lapos és széles, mert itt tapadnak meg a
belsd oldalon a test kdzépvonala felé haladé izmok. A gyikoknal a felsé:
végtagesontok karcsiik, a czombcsont — mint a krokodilusoknal — gyengén
S-alakian meg van gorbiilve. Az emldsoknél a czomb felsd iziiesiild része
(a czombfej) vagy a csont fels6 végén foglal helyet, vagy pedig derékszog-
ben all a czomb szardhoz. Minthogy a térd és a konyok az emldsoknél a
mozgas irdnydba esik, a jards kozben benniik lefolyé valamennyi mozgas-
felhasznalhaté az el6re irdnyulé mozgasnal.

Valamennyi négylabti allat 1épkedése gy megy végbe, hogy a test-
suly ontudatlan ijzommiikodés kovetkeztében a siilypont athelyezése nél-
kil, két, tobbnyire atlés irdnyban egymassal rézsit szemben allo végtagra
tevddik at, az ekként tehermentesitett két végtag elbre helyezddik; ha ezzel
a mozgassal egyidejiileg erfsebb torzsmozgatads is tarsul, vagy ha a test
eldre lokddik, abban az esetben a Iépkedés futdsba megy at. Futds kozben
a hatso végtagok viszik eldre a testet, az eliilsék pedig lamasztjak.

A keétlabu allatok 1épkedése egészen mas modon megy végbe. Ezeknél
az allatoknal a test egész stlya a héatsé végtagokra és — ha van — a
farkra nehezedik. Minthogy ilyen mddon csak két vagy harom tdmaszto—
pont all az allat rendelkezésére, lépkedés kozben a végtagok akként
tehermentesithet6k, hogy a test vagy elore 10kédik, s ekkor a jaras tulaj-
donképpen ugrasok sordbodl all, mint a kengurundl, vagy pedig a testsily
a tamasztopont elé, vagy felvaltva egyik végtagr6l a masikra helyezddik s
ez csak ugy érhet6 el, ha a gerinczoszlop oldalfelé gorbiilése kovetkeztében.
a sulypont athelyezhetd. Mennél kozelebb esnek a végtagok a test kozép-
vonalahoz, annal kevésbbé kell a silypontot athelyezni, tehdt annal egye-
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nesebb lehet a hatgerincz; mennél tavolabb éllnak a végtagok a kozép-
vonaltél, annal jobban at kell a tomeget helyezni, végiil pedig egészen
tekintélyes ide-oda helyezésnek kell bekovetkeznie. E stilypontathelyezés
szabdlyozasara er6s izmok fejlédnek ki a farktél a medenczéig és a czombig.
Ilyen, a stilypontot lépkedés kozben valtakozva athelyezd kétldbi allatok az
osszes futd madarak, vagyis a struczszer(i madarak, tovabba néhany gyik,
példaul a Chlamydosaurus (2. kép), utébbinal a siilypont athelyezése azonban
csak futds kozben torténik meg. Lépkedve a Chlamydosaurus is négy labon
jar, mint valamennyi rokona. A kétldbii, nem ugré allatoknak minden 1épés
kozben az oldalso testmozgason kiviil, vagyis az egész gerinczoszlop vizszintes
mozgatdsan Kkiviil még merdleges iranyi mozgatasra is sziikségiik van, hogy
a minden lépésnél bekovetkezd 1okést rugalmasan kikeriilhessék. A hatcsigolyak-
nak tehat mozgékonyan kell egymassal izesiilniok. Rovid megfontolds meggy6z
arrol, hogy a stilypont oldal felé helyezésében igen nagy szerepe van a

2. kép. Chlamydosaurus, ma is €16 gyik, futva.

fark gorbeségének. Farkos, széles medenczéjii allatok konnyen futhatnak,
ha farkuk hajlott, farkatlan allatok stlypontjuk oldalra valé helyezését a
legkisebb mértékre kénytelenek csokkenteni. Ebben az esetben a labak
akként szabadulnak meg a rajuk nehezedd tehertdl, hogy a silypont el6re
helyezddik, a gerinczoszlopnak tehat meg kell nyulnia. Vilagos tehat, hogy
a futé madarak czombjai kozel egymas mellé keriilnek, vagyis medenczéjiik
keskeny, a fut6 Dinosaurusoknak azonban, mint hosszifarka allatoknak,
czombjai egymastdl tavol is Aallhatnak, tehdt medenczéjiik széles Iehet.
A madaraknal, minthogy farkuk nincs, a hat mozgatasanal hianyzik a viz-
szintes erbosszetevo.

Kétlabu allatoknal az eliils6 végtag vagy mas czélra szolgal, példaul
repiilésre, vagy megkisebbedik. A szdrnyakkal ezen a helyen nem kell foglal-
koznunk, anndl inkdbb érdekelhet az eliilsé végtag kisebbedése. Minden
végtag kisebbedése elsGsorban is a hozza tapadé izmok részleges elsorva-
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dasaval jar. Az elsorvadashoz vezeté kisebbedéstdl azonban élesen meg kell
kiilonboztetniink a csupan viszonylag lassiibb novekedést. Valamely elsor-
vadasban levd képzédmény soha ujra ki nem fejlédhetik, a nbvekedésben
visszamaradt képzodmény azonban késdbb még mindig megndhet.

A két 1abon valo jards végbemehet természetesen az 1. képen bemutatott
harmadik és negyedik elv szerint, hogy azonban a harmadik elv esetében
a stlypont athelyezése sokkal erésebb testmozgast kovetel, mint a negye-
dikben, az kétségbe nem vonhato.

Az osszes gyikszerii, hosszifark Aallatoknal a hats6 végtagok sokkal
fejlettebbek az eliils6knél ; czombjuk mindig S-alakian gorbiilt. A negyedik
elvet (1. kép, D) képvisel6 futo madarak és ugré egerek czombjanak iziileti feje
(a czombfej) a czomb szaraval derékszoget zar be, €éppen tigy, mint az egyenes

' testtartasi eml6soknél Ezek-
bl az altalanos meggondo-
lasokbdl kivanom a Dino-
saurusok labtartasat meg-
allapitani. A triaszkori kar-
csti Theropodd-k czombja
karcsti, gyengén S-hajlasi,
als6 és fels6 iziileti fel-
szinei meglehetdsen fej-
lettek, hats6é labuk ujjai
hossztiak, az eliilsé végtag,
foleg a karcsu formakon
joval rovidebb, mint a hatso.
Az iziileti felszin helyzete

3. kép. Podokeosaurus, tridszkori hasonl6 a gyikokéhoz és
Theropoda, futva. (Heimann szerint.) krokodilusokéhoz. Ezeknek
az allatoknak mellcsontjai
nagyon gyengék, a czomb iziileti godre alatt helyet foglalé medenczecsontok
azonban j6l fejlettek, de mégsem olyan zart lemezalaktiak, mint a Theromorphd-k-
nal. Mindezt egybevetve, a czomb alakja arra vall, hogy rézsitosan kifelé és
lefel¢ iranyult. Az eliilsé végtagok rovid volta pedig arra vall, hogy a
helyvéltoztatasnal az 4llat leginkabb hatso végtagjait hasznalta. A Podokeo-
saurus-rol, e csoport egyik jellemz6é alakjarol, foltehetjitkk tehat, hogy a
Chlamydosaurus-hoz hasonléan (2. kép) szaladgalt. HEILMANN is ebben a
jaromédban rajzolta meg a Podokeosaurus képét (3. kép). Szerencsére maés,
egészen sajatsagos bizonyitékok is igazoljdk e foltevés helyes voltat.
Sok tridszkori Dinosaurus jardsa modjara a csontok alakjan Kkiviil a
- 6litkk hagyott 1abnyomokbdl is kovetkeztethetiink.  yen labnyomokat Német-
orszdgban, Anglidban, f6leg azonban az északamerikai connecticuti triasz-
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kori voros homokk6ben taldltak. Ezeket a labnyomokat a legbehatébban a
két HITCHCOCK, apa és fia, tovibba LULL tanulmanyoztdk. Az emlitett voros
homokkovekben csont nem maradt meg, a sokféle 1ab-
nyom azonban azt bizonyitja, hogy az egykorti allatvilag
is valtozatos volt. A Connecticut volgyének vords homok-
kovébdl osszesen 44 kiilonbozé tipustt 1abnyomot ismeriink.
Németorszaghol is meglehetés sok, koriilbeliill egykori
labnyom ismeretes. Néhany rovidujji labnyomon konnyen
folismerheté, hogy kiilsdleg a krokodilusokhoz hasonld,
azonban lényegesen mas szervezetii, négylabu &llattd], a. n.
Pseudosuchia-ktol szarmaznak, mert élesen megkiilonboztet-
het6 az eliils6 és hats6 végtag nyoma, méasok minden
val6sziniiség szerint a Stegocephald-k labnyomai, ismét
masoknal a hats6 1ab és a fark nyoman Kkiviil folismerhet6
a joval kisebb eliils6 végtag nyoma. Az ilyenfajta 1ab-
nyomok arra vallanak, hogy gazddik idénként eliilsé végtagjukon is meg-
tamaszkodtak, mint a hogyan ezt a kenguruk teszik. Ezeket az idOnként
négylab hasznalatara vallé lablenyo-
matokat a Dinosaurus-ok labnyo-
mainak tartjuk.

Ha egy faj ujjpercz-csontjai bele-
illenek a labnyomba, el kell fogad-
nunk, hogy a lablenyomat az illetd
allattol ered. Néhany Dinosaurus-
faj labujjainak csontjai j01 beleillenek
az egykort Dinosaurus-labnyomok
egyik-masikaba ; igy példaul biztosra
vehetjiikk, hogy a 4. képen bemuta-
tott labnyom a Podokeosaurus-t6l
valo. Néhany Dinosaurus-labnyo-
mon az egymasmelletti lenyomatok
hatrafelé iranyuld sarka hosszii, nyél-
alakd nyulvanyba megy at (5. kép).

: ; Ez a megfigyelés arra vall, h
5. kép. A triasz-formacziobol leirt Anomoepus K D.g gy i sihetid ’k ggy
labnyomai és mellének nyoma. Csontjait nem R S i e

ismerjiik. (LuL szerint)) labkozépcesontjukkal (metatarsus) is

érintették a foldet, mint példaul a

marabu. A hatsé végtag labnyomai el6tt az eliilsé végtag kisebb nyomait,

a kozépen pedig a torzs nyomat lathatjuk. Vilagos tehat, hogy az 5. képen

bemutatott 14bnyomok iil6 allattél erednek, a mely nagyjaban {il6 kenguru-
hoz hasonlithatott.

4. kép. Podokeo-
saurus labnyoma.

¢
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Azt az allatot, a mely az 5. képen abrazolt iilésnyomokat hatrahagyta, Ano-
moepus-nak nevezziik ; jobb labkdzépcsontjanak a pihenés kbzben parvonalas
elhelyezkedése — a mi a lenyomatbdl kitiinik — megmagyarazza térdtartasat
is. Guggolé allasban nem é&llhatnak a labkozépcsontok parhuzamosan, ha a
térd kifelé hajlik ; a labkozépcsontok parhuzamosak csak abban az esetben
lehetnek, ha lefekvéskor az allat labait a test hossztengelyével parhuzamosan
hajlitia be. Tisztan a labnyomok tanulminyozisa ravezetett tehat annak
folismerésére, hogy mar a tridszkor vordos connecticuti-homokkovének lerako-
dasa idején azokon a Dinosaurus-okon Kkiviil, a melyeknek térde — mint
a Chlamydosaurus-é¢ — ferdén Kkifelé és elére iranyult, olyanok is éltek, a
melyeknek térde — mint minden jellemz6 kétlabu allaté — egyenesen el6re
iranyult. El6re irdnyulé térdet ott taldlunk, a hol a végtagok teljesen
a test ald huzédtak, mint a négylabon jar6 eml6soknél, a kétlabti emlésok-
nél és a madaraknal. Az ilyen labtartdsi allatoknal az eliilsé végtag nagy-
saga alarendelt jelent6ségli s ezért az Anomoepus-t — béar eddig egyetlen
csontjat sem ismerjitk — kétlabii ugré vagy jaro allatnak kell tartanunk.
Téves és elvetendd tehat az az allitds, hogy egy Dinosaurus-nak — mert
Cstiszomasz6 — térdei csakis kifelé irdnyulhattak.

Mas jar6é vagy ugré Dinosaurusokndl az elébb vazolt tételt még vilago-
sabban lathatjuk, mint az Anomoepus-nal. Szolgaljon példaul az /guanodon.
Az Iguanodon eliilsé végtagja nem volt ugyan kicsiny, de hatalmas hiively-
tiiskével folfegyverzett; mar ez a tiiske arra vall, hogy az eliils6 végtag
nem jarasra szolgalt. Az [guanodon czombjénak iziil6 feje (czombfeje) a
czombnak csaknem egyenes szardhoz
derékszogben all, a czomb tehat a test
ala keriilt és igy az allat két labon jart.
Csontjain kiviil az [guanodon-nak kiilon-
boz6 labnyomait is ismerjitk és hogy e
labnyomok egy része csakugyan az
Iguanodon-t6l ered, azt DOLLO azzal
bizonyitotta be meggy6z6 erével, hogy az

allat labcsontjait beleillesztette a nyomokba. Az ekként megvizsgalt 1abnyomok

az egész talp nyomai s ezért talplenyomatoknak nevezem. Ismeriink ezenkiviil

ujjlenyomatokat és labujjhegynyomokat. Ezeknek a kiilonbségeknek okait is

DoLLo fejtette meg nagyon szellemesen. Egyszerii és meggy6z6 mddon

bebizonyitotta, hogy a ,labujjhegyek“ lenyomatai futd, illetve menekiil6, az

»ujjlenyomatok“ 1épked6, a ,talpnyomok“ pedig all6 allatoktdl erednek. Az

Iguanodon tehat talpan éllott, de labujjain futott (6. kép).

Az Iguanodon-r] megallapitott tényeket BEECHER f{olhaszndlta a

, Claosaurus rekonstrualasanal (7. kép). A Claosaurus-szal rokon Trachodon-on
— a mint azt még a tovdbbiak sordn is latni fogjuk — talaltak 1szo-

6. kép. Az Iguanodon kiilonb6z6
labnyomai. (DoLro szerint.)
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hartyakat is s tobb szerz6 még az [guanodon labnyomain is folismerhetni
vélte az tszOhartydk nyomait. Alabb még bévebben szélani fogok arrdl,
hogy kiilonb6z6, az Iguanodon-nal és Trachodon-nal rokon alakok mocsar-
lakok voltak s igy az uszohirtya folfedezése nem valami meglepd. Uszo-
hartyat mas cstiszomaszokon is talalunk, tszohartyaszerii képz6dménye pedig
egy ma is él6 gyiknak van, ennél azonban nem evezésre szolgal, hanem
megakadalyozza a sivatagi homokba valo besiippedést..

llyen médon néhény Dinosaurus két labon torténd jarasat biztosra
vehetjiik, minthogy pedig a jura- és krétakora Theropodd-k czombcsontja
hasonlé az Ornithopodd-kéhoz, foltehetjiik, hogy ezek is két 1abon jartak és
hogy térdiik el6re irdnyult. Egyes alakoknal, pl. a Megalosaurus-nal, a czomb-
csont nem olyan egyenes, mint az Orthopodd-ké, ezenfeliil fels6 csontos
iziileti feje is kevésbbé fej-
lett, ez azonban valdszinfi-
leg akromegalids kortiine-
tekkel ! fiigg Ossze.

Egyfel6l HOLLAND és
ABEL, masfeldl HAy és
TORNIER paleontologusok s
heves vitdit folytattak a
Sauropodd-k labtartasanak
tisztazasa érdekében. HOL-
LAND és ABEL a Sauro-
podd-k labait az emlésoké- 7. kép. Claosaurus, futva. (Beecuer rekonstrukczidja.)
hez hasonléan mintaztak
meg, HAY és TORNIER pedig a gyikok moédjara. Legujabban HUTCHINSON |
iparkodik ezt a két nézetet Osszhangzésba hozni. TORNIER a maga fol-
fogasat a Sauropoda-lab labiziileti feliiletének alakjara alapitotta, minthogy
azonban ennek a nagymértékben elporczogésodott allatnak iziileti alakjait nem
ismerhetjiik, TORNIER felfogdsa megd6lt. Az egyediili, félig-meddig biztos
kovetkeztetéseket az eliilsd végtag aranylag nagy ‘voltabol, valamint a vallov
és a medencze szerkezetéb6l vonhatjuk le.

A Sauropodd-k eliils6 végtagjai — ellentétben a kétlabi Dinosau-
rusokéval — erdsek, egyeseknél ugyanolyan hossztiak, mint a hatso végtagok.
Az eliilsd végtagok el6tt feltiinik a hosszt, olykor izmos nyak; a test sily-
pontja, a mint ez a fentiekbd! Kkitiinik, mindenesetre ardnylag nagyon elére
esett, az eliils6 végtagokon a test stilydnak joval nagyobb része nyugodott,
mint a rovidnyaka gyikoknal. Mar ezekbd! is kitiinik, hogy — elfogadva

1 Akromegalia velejében még ismeretlen megbetegedés, mely eleinte a vég-
tagok, majd az arcz csontjainak Oriasndvésében nyilvanul meg.
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TORNIER felfogdsit — a Sauropodd-knak a mellcsont és a felkarcsont
kozott erds izmokkal Kkellett volna birniok. Erfs izomzat azonban sziikség-
képpen jol fejlett izomtapadd felilletekkel, vagyis csontokkal jar egyiitt, mivel
pedig a Sauropodd-k mellcsontja és a mellcsontot a vallovvel dsszekapcesold
tobbi csontja gyengén fejlett, vildgos, hogy helytelen az a felfogas, a mely
Sauropoda-k felkarcsontjat a gyikokéhoz hasonléan abrazolja. A Sauropodd-k
felkarcsontjan csak az e csont széles, felsd kiilsGoldalat a lapoczkaval ossze-
koté izmok és a kart el6remozgatoé izmok erdsek, ezek az izomcsoportok
azonban csak annyit bizonyitanak, hogy az dllat fels6 karjat sokat hasznalta.

A Sauropodd-kat épp ugy, mint az Ornithopodd-kat akként Kkell
rekonstrualnunk, hogy végtagjaik fiiggdleges irdnyban a test ala keriiljenek.
Kiilondsnek latszik, hogy sok Sauropoda vallove és eliilsG végtagia a hatso
végtaghoz viszonyitva, nagyobb, mint a Plateosaurus-oknal, a melyekbdl a
Sauropodd-k szarmaztak. Ez a megfigyelés konnyen tgy is értelmezhetd,
mintha ellentmondasban allana a DOLLO-féle torvénynyel, a melynek értel-
mében visszafejlodésben 1évd szervek tjra nem fejlédhetnek. A kés6bb még
bdévebben targyalandd Plaleosaurus-ok eliilsd végtagjanak aranylag kicsiny
volta tehat tagadhatatlanul ellene szdlna a torvénynek. Csakhogy egy szerv
elsorvadasat élesen meg kell kiilonboztetniink a movekedésben vald elmara-
dastol. Ha a kett6t nem killonboztetjik meg, ellentmondasba jutunk
DoLLO torvényével, ha azonban a kett6t kiilonvalasztjuk, akkor a Plateo-
saurida-Sauropoda fejl6édési sor arra utal, hogy az dsszes idetartozé alako-
kon eldszor csak a hatsé végtag nétt meg, az eliilsdé pedig csak késGbb nétt
utdna egyes alakokon. Sok maost is €10 Allaton szintén megtalaljuk a nove-
kedésbeli kiilonbséget. TORNIER-nak , gyikszerlien* rekonstrudlt Diplodocus-a*
. — sajnos — széles korben tetszést aratott és ennek kovetkeztében minden kritika
nélkiill mas négylabu Dinosaurusokat is gyikalakban rekonstrualtak. ljesztd
példaul a WALTHER altal kozolt Polacanthus-rekonstrukeziot idézem. A
Polacanthus meglehetdés |6 megtartasii maradvanyait a British Museumban
hossziilabunak allitottam fol, az ellen azonban, hogy WALTHER rekonstruk-
czi6jaban ream hivatkozik, hatarozottan tiltakozom. Roviden csak annyit
kivanok megjegyezni, hogy a Thyreophord-k kétlabtiaktél szarmaznak, a
Stegosaurus és Polacanthus anatomiai bélyegei kizarjak a czombnak gyik-
modon végbemend iziilését. A Stegosaurus czombjinak sauropoda-szeril
alakja is azt bizonyitja, hogy a Sauropodd-k czombja hasonlé miikodésii
volt, mint a Stegosaurus-é,

Ezek utan az egyes Dinosaurus-tipusok vazolasara térek at.

Elsésorban a Saurischid-kat kell targyalnunk. A Theropodd-k legidd-
sebb maradvanya a tridszformacziobdl, a legfiatalabbak a mezozoi-kor végérdl

1 Képét Jasd Kozlonyiink 42. kotetében (289. lap). Szerk.
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valok ; Sauropoda-maradvanyok csak a jurakor Ota ismeretesek és ezek is
a harmadkorig terjednek. Tridszkori Theropodd-k eddig csaknem kizarélag
Eurépabol ismeretesek. Kiilonosen sokat tudtunk meg réluk az utolso év-
tizedekben egy halberstadti téglafejtoben talalt leletek és FRAAS ¢és HUENE
vizsgalatai alapjan. Az 1908-ig ismeretessé valt eurépai tridszkori Dino-
saurus-anyagot HUENE 0sszefoglaléan dolgozta fel olyan pompds miiben,
a milyen a paleontolégiai irodalomban csak kevés akad.

Eur6pan kiviill ismeriink tridszkori Dinosaurusokat FEszakamerikabdl,
Dél-Afrikabél és Indiabol. E leletek bizonysaga szerint a tridszkorban az
egész Foldet az eurépaiakhoz hasonlé alakok népesitették be. Eurdpa jura-
kori rétegeib6l kevesebb Theropodd-t ismeriink, mint a tridszbol; a jura-
kori Dinosaurusok klasszikus lel6helye Amerika, néhany, meglehetds teljes

8. kép. Podokeosaurus, LuLL rekonstrukczidja szerint.

csontvazat azonban az eur6pai jurdbdl is ismeriink. A Kkrétaboél azonban a
Tyrannosaurus kivételével csak néhany Theropoda-toredéket ismeriink.

HUENE szerint a Theropodd-k kozott harom csoportot kiilonboz-
tethetiink meg: konnyfi testalkotdsi, gyenge ragadozdkat, azutian tobbé-
kevésbbé testes mindentevéket (omnivora) és végiill nehézkes testalkotasi
ragadozékat. Az els6 csoportot HUENE Coelurosaurus, a masik kett6t
Pachypodosaurus névvel jeloli. Utébbiakbdl fejlodtek szerinte a Megalo-
saurus-ok és a kiilon targyalandé Sauropodd-k.

A Coelurosaurus-ok képvisel6i: a tridszkorban Podokeosaurus, a jura-
korban Compsognathus és az alsé krétaban az északamerikai Ornitholestes.
A tobbi Coelurosaurus-okat, névszerint a Hallopus, Aristosuchus stb. fajokat oly
kevéssé ismerjiik, hogy ezen a helyen szandékosan mell6zom &ket. A Megalo-
saurus-okat a Gresslyosaurus, Ceratosaurus, Streptospondylus és Tyranno-
saurus, a Plateosaurus-okat az Anchisaurus és a Plataeosaurus képviselik.
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Az északamerikai tridszbol ismert Podokeosaurus-t LULL és HEILMANN
rekonstrudltdk (8. kép). Az allat egész hossza 1:25 méter; teste karcsii,
megnyult, eliilsé végtagja gyenge, gyikszer(i farka hosszii, hasa — a mint
az a medenczecsontok alakjabol is kitiinik — nagy. Feje derékszogben
allott a nyakhoz. Az allat csontvazarol ki kell emelnem, hogy min-
den csont, gy a csigolyadk, mint a végtagok, annyira iiregesek, hogy
tulajdonképpen csak egész vékony csontrétegbdl allnak. A csontoknak ez
az iireges volta kifejezésre jut a Coelurosauridae csaladnévben is (koilos
gorogiil = iires, sauros = gyik). A legkonnyebb alakokat, pl. a Coelu-

9. kép. Compsognathus. (Eredeti rekonstrukczié.) Mellette a Coelurus egyik foga.

rus-t, sajnos, csak toredékek alapjan ismerjitkk. Ezeknek az allatoknak
iireges (pneumatikus) csontjai épp tigy levegdt tartalmaztak, mint a madarak
csontjai; ennek pedig nagy jelentdsége van a madarak és Coelurosaurus-ok
rokonsagi kapcsolatinak megéallapitasaban.

A connecticuti voros homokkdbdl Grallator cursorius néven leirt lab-
nyomok megegyeznek a Podokeosaurus labnyomaival és bel6liikk kovetkez-
tetést vonhatunk az allat életmddjara. Az allat l1épése 61 cm hosszi, a két
1ab egymastol valé tavolsaga 5 cm. Jaraskozben a Podokeosaurus tehat
egyik labat csaknem a masik elé helyezte, ez pedig arra vall, hogy a
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czomb a testtel parhuzamosan mozgott. A hatalmas Iépésekbdl Kitiinik,
hogy az allat j6l futott. A mint késébb latni fogjuk, a Podokeosaurus forro,
szaraz éghajlata sivatagi tajon -€lt.

Vele csaknem egyidében élt Wiirttembergben a Procompsognathus.
Minthogy pedig a Podokeosaurus koponyéajat nem ismerjiik, kiilondsen
nagybecsii a Procompsognathus teljes csontvaza. FRAAS a Procompsogna-
thus-t a fels6 jurakori Compsognathus &sének tartja. A .Compsognathus
(9. kép) is karcsti, mozgékony alak volt. Egyetlen csontvaza ismeretes és
ez a miincheni paleontoldgiai gyiijtemény egyik biiszkesége. Az, hogy a
Compsognathus ragadozé allat wvolt, kitlinik a testiiregében ugyancsak

10. kép. Ornitholestes. (Eredeti rekonstrukczid.)

fosszilis allapotban megtalélt és - altala elnyelt meglehetdsen nagy gyiknak
maradvanyaibél.

Tobben arra gyanakodtak, hogy Solenhofen paldjabél elékeriilt 14b-
nyomok Compsognathus-t6l szdrmaznak, ez azonban, sajnos, nem igazolodott
be. HUENE szerint az Ornitholestes és tobb mas, egyelére csak részben
ismert alak a Compsognathus-szal egyiitt kiilon csaladba (Compsognathidae)
tartozik.

A Compsognathus-t hosszabb eliilsé végtagjai és izmosabb teste jol
megkiilonbozteti a Podokeosaurus-t6l, minthogy pedig az el6bbi mindossze
80 cm hosszi, a Compsognathus a legkisebb eddig ismert Dinosaurus-
féleség. Szarmazékai minden valdsziniiség szerint az északamerikai jurdbol
leirt nagy Ornitholestes és a szintén az északamerikai krétabol ismert Orids-
méretli Ornithomimus.
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Mindezek az alakok kiilséleg meglehetésen hasonlék egymashoz, tigy
hogy elégséges, ha a Compsognathus-on kiviill ezen a helyen még az
Ornitholestes képét kozoljiikk (10. kép). Ennek az allatnak eliilsé végtagja
hosszabb a Compsognathus-énal, csontvazuk azonban kozel egyenlé mérték-
ben konnyed alkotdst. Az eliilsé végtag megnyuldsdt elsésorban az ujjak
€s a kézté kozotti kézkozépcsontok (metacarpalia) hosszi volta okozta.
Az Ornitholestes fogai is hegyesek, Osszenyomottak és hatrafelé hajlanak.
mint a Compsognathus-éi s ez is arra vall, hogy az Ornitholestes is

11. kép. Gresslyosaurus. (Huene szerint, némi valtoztatéssal.)

ragadozé volt. Karcsii labaibol azt kovetkeztethetjiik, hogy az Ornitholestes
és rokonai zsdkmanyukra futva vadasztak. -

A kézkozépcsontok meghosszabbodasa figyelemre mélt6 véltozas;
ekként lett a Compsognathus révid kezéb8l hosszi kéz. Mar OSBORN
kiemelte e kéz jelentdségét; szerinte ennek a kéznek az volt a feladata,
hogy az utolért zsdkmanyt megragadja.

Gondoljunk mar most az allkapocsi izomzat és a fogékéz kozott
lévé  korrelacziora. Ha a zsdkmanyt csak az allkapocscsontok ragadjak
meg, akkor a fogaknak téralakiiaknak kell lenniok és ebben az esetben
olyan izmoknak is kell fejlédniok, a melyek ezeket a t6roket mozgatjak. Mas
a helyzet, ha a zsakmanyt kéz tartja fogva. Ebben az esetben ugyanis
nem kell az allkapcsoknak oly er6seknek lenniok, s igy a hol téralaki fogat
talalunk, ott rovid, a hol pedig gyengébb fogat taldlunk, ott karcsii hosszi
alsé allkapcsot varhatunk.,
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Azt, hogy ezek az elméleti megfontolasok helyesek, tokéletesen iga-
zoljgdk a Megalosaurus-ok.

A triaszkori Megalosaurus-ok egyik legrégebben ismert alakja a
Teratosaurus, melynek alakjarol nagy altalanossigban jol tajékoztat kozeli
rokondnak, a Gresslyosaurus-nak képe (11. kép). Ennél a tridszkori
Gresslyosaurus-nal ismertebb a jurakori Megalosaurus. Sajnos, téavolr6l sem
ismerjiik ezt a 12. képen bemutatott allatot még eléggé. Kozeli rokona az
aranylag konnyed alkotdst, ugyancsak jurakori Streptospondylus, a melynek
csaknem teljes csontvazat a londoni British Museum &rzi. A Streptospondy-
lus els6 rekonstrukeziojat 1905-ben kozoltem; a 13. képen ennek némileg
modositott alakjat mutatom be. Feltiind ezen a koponya ardnylag rovid és
magas, az eliils6 végtag Kkicsiny és rovid volta, valamint a fark szerepe.
Az eddigi felfogassal szem-
ben a farkot ebben a re-
konstrukczioban tamaszt6
szervnek tiintetem fol. A
fark tehat a labakkal egyiitt
ezt azéllatot mérsékelt ugra-
sokra tette alkalmassa, jol
futni azonban aligha tudott.
Nyugalmi helyzetben artvid
czomb meglehetdsen egye-
nesen elére iranyult. A 1ab-
kozépcsontok (metatarsalia)
nem Kkiilobnosen hossziak, a Streptospondylus tehat mindenesetre aranylag
rovidebbet 1épett, mint a karcst &llatok.

A Streptospondylus fogai a Teratosaurus-éhoz hasonldan oldalt lapi-
tottak voltak, széliik el6l és hatul flirészelt, a legnagyobbak az éllkapocs
kozepén foglaltak helyet, a hias foltépésére tehat igen alkalmasak lehettek.

Amerika Theropodd-i a sokban a Megalosaurus-ra emlékezteté Allosaurus
és az orran dudorodast hordd Ceratosaurus. Az Allosaurus teljes csont-
vazai sok amerikai mizeumban lathatok. A Cerafosaurus orrdudora jol
lathatd a 14. képiinkon bemutatott koponyan. MARSH €és mas amerikai
paleontol6gusok felfogasa szerint ezen az orrdudorodon szarv nyugodott s
igy a Ceratosaurus szarvval folfegyverzett, tehat borzalmas ragadozo volt.
Nézetem szerint azonban az amerikaiaknak ez a felfogésa téves.

Mar magaban véve az a koriilmény, hogy a szarvat ragadozé foga-
zatii Aallat viselte, példatlan eset volna. A szarv a gerinczes allatoknal
mindig védé fegyver, a ragadozo fogazat pedig timadé eszkoz. Az az
allat, a mely védekezni szokott, rendszerint nem gondol tdmadasra. Nagyon
valdsziniitlen tehat, hogy egy ragadozé allatnak szarvszer(i képz6dménye

Pétfiizetek a Természettud. K6z16nyhoz. 1917. 9

12. kép. Megalosaurus. (Eredeti rekonstrukczio.)
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legyen. Még valésziniitlenebb ez, ha éppen a Cerafosaurus kinovését
vizsgaljuk. A Ceratosaurus orran taldlt dudorodés keresztmetszete lapos,
ezzel szemben minden szarv keresztmetszete kerek vagy ellipszisalakii.
A Ceratosaurus orrdudora egyenesen dofésre semmi esetre sem szolgéalha-
tott. Legyen ezen a helyen elég ennek megallapitdsa; e dolgozat soran még
ligyis tobb izben taldlkozni fogunk a most emlitett képz6dménynyel, igy
pl. sok Theropodd-nal (Ceratosaurus, Allosaurus, Tyrannosaurus) mint a
szem folotti dudorodassal.

Azon a helyen, a hol a Ceratosaurus ,szarva“ helyet foglal, ott az
Allosaurus és a Tyrannosaurus csontja csupan kissé érdes feliiletii.

13. kép. Streptospondylus. (Eredeti rekonstrukczid.)

A Ceratosaurus arcza rovid, épp ugy, mint a Terafosaurus-¢€ ; a legrovidebb
az arcz a Tyrannosaurus-nél, a legborzalmasabb ragadozénal, a mely
valaha a foldon élt.

A Tyrannosaurus szajanak fogakkal folfegyverzett része 70 cm hosszii
és 40 cm széles volt; koponyaja 1'25 m hosszi és az- also éllkapocscsal
egyiitt csaknem 1 méter magas volt s egyetlen fogdnak hossza meghaladta a
12 czentimétert, szélessége pedig az 5 czentimétert. Ha szajat kitatotta, fog-
sorai félméternyire nyiltak €s hogy ez a nagy nyilas az aranylag rovid
allkapcsok mellett is létrejohessen, az alsé allkapocs kozepén kissé lefelé
hajlik. Iiyen mo6don a szaj térfogata meghaladta az egyotod hektolitert. Az
egész Oriasi koponya nem volt més, mint az izmok tapadéséra szolgald
hatalmas gerendazat.
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A Tyrannosaurus hossza meghaladta a 12 métert ; alakjat a 15. képen
abrézolt rekonstrukczié allitja elénk. Az eliilsé végtag, a mely mar a
Streptospondylus-on meglehet6s kicsiny volt, a Tyrannosaurus-on csaknem
teljesen elsorvadt, a zsdkmany megragadasa és fogvatartidsa tehat teljesen
az allkapcsok feladata volt. Ez természetesen rendkiviil erds nyakizmokat
fejlesztett ki. A hiivelykujjnak még meglévé korme OSBORN szerint tisztan
a kozosiilésnél vitt szerepet a ndstény megfogasakor. A czomb ers, vastag
€s egyenes, a mi az eliils6 végtag elsorvadasdval kiilonben egyiitt jar; a
labkozépcsontok er6sek €és mérsékelten megnyultak. A rovid allkapocs és a
labaknak fent jelzett alkotdsa valoszintivé teszi, hogy a Tyrannosaurus
zsdkmanyara varatlanul, talan ugras kozben csapott le. Nagyon természetes,
hogy a Tyrannosaurus csak a legnagyobb allatokra vetette magat.

A Megalosaurus-ok rokona az egyiptomi Spinosaurus is s bar ebben
az attekintd tanulmanyban elvb8l nem szélottam toredékekrdl, a Spinosaurus
esetében, a melybdl sajnos csak
egy also allkapocs és csigolya
ismeretes, mégis kivételt Kell
tennem.

A Spinosaurus-nak éppen a
csigolydja a legsajatsdgosabb. A
csigolyatest hossza atlag mind-
Ossze 20 czentiméter, a tovis-
nyulvdny —magassdga azonban
meghaladja a hosszlisag nyolcz-
szorcsat (16. kép). A csigolya
alakja 17. képiinkon (a) lathato. 14. kép. Ceratosaurus koponyaja.

A Spinosaurus hatan tehat — a
mint ez 16. képiinkbdl is Kitiinik — 6ridsi taraj emelkedett ki. Osszehasonlt
tasul a Spinosaurus csigolyaja mellett bemutatom még két mas Dinosaurus,
t. i. a Hypacrosaurus-nak ugyancsak hosszii tovisnyulvanynyal elldtott
{17. kép b) és az Iguanodon-nak rendes tovisnyulvanyi csigolyajat (17. kép c).
A Spinosaurus hosszii tovisnyulvinydval a késébbiek sordn még talalko-
zunk. A 18. képen egy magas hattaraji €16 gyikot, a Basiliscus-t dbrazolom.
Ha a Streptospondylus hatadra a Basiliscus-éhoz hasonlé tarajt rajzolunk,
‘ fogalmunk lehet a Spinosaurus alakjardl.

A Plateosaurus-okban olyan Theropodd-kat latunk, a melyek felhagy-
tak a husevéssel. Koziilok csak az Anchisaurus-t és a Plateosaurus-t fogjuk
targyalni, szamos més alak ugyanis csak toredékesen ismeretes.

Az Anchisaurus koponydja (19. kép) még rovid és a madarakkal sok
kozos vondst tar elénk s tartdsa hasonld volt a Coelurosaurus-okéhoz. Foga-
zata nem ragadozéjellegli, hanem mindenevésre (omnivor) wutal. Eliilsé vég-

9*
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tagja még hosszi, 1dbai a Podokeosaurus-hoz viszonyitva rovidek, de hosz-
szabbak a Megalosaurus-okénal. A Podokeosaurus-szal ellentétben kiilondsen
a labkozép rovidségét kell kiemelnem, vazrendszere is er6sebb. Az Anchi-
saurus labnyomat LULL irta le és az 6 nyoman kozlom a 19. képen.

A Plateosaurus-on néhany mar az Anchisaurus-on megfigyelt sajatsag
fokozott mértékben nyilatkozik meg. Fogai velejében megegyeznek az
Anchisaurus-éival, koponyaja, a csontvazhoz viszonyitva, kicsiny, a csontvaz
eliils6 része azonban nehézkes, zomok, a hatsé rész is massziv. Az elbre
és kifelé iranyulé térd és a hosszii labujjak az otromba allatnak biztos
tdmaszul szolgalnak (20. kép).

Eldontetlen kérdés még, hogy a Plateosaurus vajjon talpon allott-e,
a mint azt képiink is abrazolja, vagy pedig kizarlag labujjain jart. Meg-

2

. 15. kép. Tyrannosaurus. (Eredeti rekonstrukczio, Oseorn nyomén.)

lehet az is, hogy e két jar6 moéd egyikével sem élt, hanem egy kozbeesdvel.
A Plateosaurus képe, 0Osszehasonlitva a tobbi Theropodd-éval, nehézkes-
ségével és izmos végtagjaival mindenesetre idegenszerfien hat. Nehéz attél a
benyomast6l szabadulni, hogy ebben az Aallatban @j tipus alakult ki. Es
minthogy az alak megvéltozasa kapcsolatos a ragadoz6 életmdd elhagyasa-
val és igy egy nyugalmasabb életmédhoz vezetd taplalékvaltozassal az at- -
alakulds konnyen meg is érthetd.

A Plateosaurus tigyszOlvan 0sszekoti a Theropodd-kat a Sauropodd-kkal.
A Sauropodd-k valédi 6sének csontvazat eddig még nem talaltdk meg; egy,
bizonyos tekintetben a Sauropodd-kéra emlékeztetdé labnyomot azonban
Otozoum Moodii néven irtak le (21. kép). Az Otfozoum eliilsé laba ujjon-
jaro (digiligrad), a hatsé azonban talponjaré (plantigrad), az Otozoum
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tehat éppen gy jart, mint a hogyan azt a Plateosaurus esetében rekon-
strualtuk ; az Ofozoum ujjperczei rovidebbek a Plateosaurus-énal, ebben

kiillonbozik egymastol a két allat.

Az Ofozoun labnyomar6l sajnos nem

allithatjuk, hogy a Sauro-
podd-k 6sétél ered, any-
nyit azonban mégis fol-
tiintet, hogy hol kell az
Osszekotdé kapcsot  ke-
resniink.

A Dinosaurusok egyik
alrendjében sem tald-
lunk annyi zavart a fajok
elnevezésében, mint a
Sauropodd-k kozott. A
zavart ezeknek az Orias

méretli, gyakran csak
toredékesen ismertcsont-
vazaknak nagyon varialé
csigolyai okozzék. A nyak-, hat- és farkcsigolyak
sokkal erdsebben varialnak itt, mint barmely
mas allaton s igy nagyon természetes, hogy az
elsé buvarok, a kik csak elszigetelt Sauropoda-
maradvanyokat ismertek, csak igen nehezen
ismerhették fol, hogy a kiilonboz6é maradvanyok
nemcsak egy génuszhoz, de s6t egy fajhoz is
tartoztak. Nagyon sokdig tartott, a mig a sok
tévedést eloszlatni sikeriilt. A Sauropodd-k fejlett-
ségitk legmagasabb fokat mindeniitt a legfelsé
jurdban, vagy az alsé krétaban érték el. A
kozéps6 krétabol csak kevés maradvany isme-
retes, Eszak-Amerika felsd krétajabol gy latszik
teljesen hianyoznak; Eurdpaban, Afrikaban,
Indidban és Dél-Afrikdban a Titanosaurus a
kréta-kor végéig élt.

A Sauropodd-k folfedezéséig a Pterosau-
rus-ok €és madarak csigolydin kiviil nem ismer-
tek hozzdjuk hasonlé konnyii alkotast hiill6-
csigolyat, SEELEY ezért az elsé Sauropoda-
maradvanyokat o¢rids méretii repiil6allatokhoz
tartozéknak gondolta.

A Sauropodd-k koponyaja a paleontoldgia

16. kép. A Spinosaurus hattaraja.
A fark a jobb oldalon kezdddik. (Eredeti rajz.)

17. kép. a = Spinosaurus,

b = Hypacrosaurus ¢és

¢ = Iguanodon héatcsigolyéja.
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legnagyobb ritkasagai kozé tartozik. Mig egyéb csontokbdl sok ezret ismeriink,
addig a koponyaleleteket ujjainkon is felsorolhatjuk. Az Elosaurus-on és
Pleurocoelus-on Kiviil alig ismeriink kicsinytermetii és primitiv Sauropoda-t.
Nagyon természetes, hogy ilyen koriilmények kozott a Sauropodd-k rendszer-
tana is meglehetds homélyos még. Aranylag hosszi eliilsd végtagi alakok
mellett ismeriink ardnylag rovidkeziieket, egyeseken, mint pl. a Diplodocus
és Dicraeosaurus csigolyain a tovisnyulvany hasitott, vagyis kett6s, masokomn
vagy semmi hasadast (Haplacanthosaurus, Cetiosaurus, Titanosaurus), vagy
csak kezddd6 hasadast (Morosaurus) taladlunk. A Sauropodd-k egyik
csoportjaban az elliptikus vagy haromszogletes keresztmetszeti fogak az

™ S
S f!
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18. kép. Basiliscus, él6 gyikfaj. (Brenm szerint.)

egész allkapcsot beboritjak, a masikban az egymastél messze allo, hosszi,
keskeny, némileg a czeruza alakjara emlékeztetd fogak csak az éllkapocs
eliilsé részét foglaljak el. \

A fogazat kiilonbozdsége arra vall, hogy a két csoport életmddja is
kiillonboz6 volt. Egészben véve megkiilonboztetiink rendes fogazatii, vastag
nyaki, széles hati, rovid felkarcsontli (Morosauridae), keskeny hatd, rovid
kezii, redukalt fogazati, hasitott tovisnyulvanyt (Diplodocidae), tovéibba
egyszerii tovisnyulvanyti, aranylag hosszi felkarcsontti (Pleurocoelidae)
és igen hosszu felkarcsonti (Brachiosauridae) Sauropodd-kat. Ilyen médon
négy Sauropoda-csoportot valasztottunk szét, a melyekr6l azonban egyéb
biztosat egyelére nem tudunk. /
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A legtobb eurépai Sauropoda-maradvanyt Cetiosaurus €s Ornithopsis,
fogait Pelorosaurus és Cardiodon néven irtdk le. Mind ezen fajok csontvazanak
azonban csak egyes részeit ismerjiitk s igy a két alakot csak egyes részek
(pl. medenczerészek) alapjan hasonlithatjuk ossze. A Cefiosaurus-nak arany-
lag hosszi eliilsé végtagjat, medenczéjét és farkat, az Ornithopsis-nak leg-
inkabb hatcsigolyajat és egyetlen medenczéjét ismerjiik. Ennyire hidnyosan
ismert alakokat nem rekonstrudlhatunk, alakjukra azonban kovetkeztethetiink
a hozzajuk hasonlé és jobban ismert északamerikai Sauropodd-kébol.

Mindkét eurépai alak (Cetiosaurus és Ornithopsis) hosszii labi és
rovid, tonnalaki testi volt. Gorbe hatuk legmagasabb pontja a mell és

19. kép. Anchisaurus és labnyoma. (LuLL szerint.)

véll kozé esett. Testitk a medencze mogott fokozatosan ment at az erds, tovén
oldalt lapitott farkba, melynek hossza a test kétszeresét, s6t haromszorosat
is meghaladta. Nyakuk hosszii, felsé részében csaknem kigyoszerii volt,
tartasa hasonlitott a struczéhoz. Koponyajukbél még semmit sem ismeriink,
de a karcsti nyakbol kovetkeztetve kicsinynek kellett lennie.

A Cetiosaurus-nak farka, a Diplodocus-éhoz hasonl6an, végén sajat-
sagos alakot oltott. Ezeknek az allatoknak utolsé farkcsigolydi nem véko-
nyodnak és rovidiilnek fokozatosan, mint a rendes farkon, hanem hosszii-
sag €s vastagsdg dolgaban egyarant teljesen egyenl6k, mindkét oldalukon
domborti izilleti feliiletiikkel érintik egymast, tigy hogy az egész farkvég
kotélalaki. Ezek a farkcsigolyak csigolyaiveket nem viseltek, egészben véve
csak a csigolyatest van meg, gy hogy gerinczvel6t nem tartalmazhattak.
A dombori iziileti feliiletek arra vallanak, hogy a tobb méter hosszt fark-
vég nagyon hajlékony volt. Tobb biivar ezt a farkvéget az ostor végével
hasonlitotta ossze és a Sauropodd-k fegyverének tartotta. En azonban valé-
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szinfibbnek tartom GADOw felfogdsat, a ki szerint ez az ostor csak a fark-
vég elsorvaddsa kovetkeztében jott létre.

Az Ornithopsis bérébol ismerjiikk egy kicsiny darabnak a lenyomatat
és ebbdl fogalmat alkothatunk magunknak a Sauropoddi-k csupasz borérdl.
A Sauropodd-k testét, épp gy, mint az Ornithopodd-két, a melyekrdl még
szélani fogunk, egyforma hatszogletii pikkelyek boritottak.

A Cetiosaurus és Ornithopsis Kkiilsejét az eddigiekben az amerikai
Diplodocus és Brontosaurus nevii Sauropodd-k tipusa alapjan vazoltam.

A Diplodocus és Morosaurus koponyaja kozotti kiilonbség jol lathatd
22. képiinkdon. Mindkét alak eliils6 végtagja rovidebb a hatsénal, egyébként

20. kép. Plateosaurus és foga. (JAEkeL szerint.)

azonban meglehet6s hasonldk voltak. A Diplodocus legjobb rekonstrukczidja
sz616 gyonyorli miivében (23. kép). A 24. képilinkdon bemutatott Bronto-
saurus rekonstrukczidjat az ,American Museum of Natural History“-ban
felallitott, meglehet6sen ép csontvazra alapitottam; az €16 allat silya 36
tonna lehetett. A Diplodocus keresztcsontja tajan volt a legmagasabb, a
Brontosaurus ezzel szemben, hosszabb felkarcsontja kovetkeztében, a hat
kozepe tajan. A Brachiosaurus-nal, a melynek felkarcsontja ugyszélvan a
czombnal is hosszabb, a test legmagasabb pontja joval el6bbre esett.

A német fennhatdésag alatt all6 Délkelet-Afrikaban igen sok Brachiosaurus-
maradvanyt talaltak; a leletek zomét Berlinben 6rzik. Nagyon val6szini,
hogy id6vel a Brachiosaurus lesz a legjobban ismert Dinosaurus-féleség.

A Dinosaurusok maradvanyait gyakran igen nehéz kiasni és elszallitani.
Az Afrika belsejében, tivol minden kocsitittol és vastiti palyatol talalt Sauropoda-
csontok koziil soknak siilya tobb métermazsanyi volt s igy mér folemelni
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is csak részletekben lehetett. ElszallitdAsukhoz is természetesen sok ember
kellett. Minden zavar elkeriilése végett az Osszes csontdarabokat gondosan
meg kellett szdmozni és Ovatosan be kellett csomagolni. A legkisebb dara-
bokat kokuszdiokba csomagoltik. gy keriilt lassacskdn az egész anyag
Berlinbe. 1912-ben a berlini ,Museum fiir Naturkunde* helyiségeiben a
Délkelet-Afrikaban folyd munkat valésdgos koékuszdid-invazié jelezte; lépten-
nyomon kettévagott és tjra 0sszekoto-
zott, gondosan megszamozott kokusz-
didhéjakba bhotlott az ‘ember.

A Délkelet-Afrikabol Berlinbe szalli-
tott anyag osszsiilya természetesen sok
szaz tonnara rugott és ezt a rengeteg
sulyt Afrika belsejéb6l a tengerpartig
kizar6lag gyalogos emberek szallitottak.
Arr6l, hogy az egész munka mennyi
nehézséggel jart, csak annak lehet
fogalma, a ki maga mar gyiijtott
fosszilis csontmaradvanyokat. A Sauro-
poda-maradvanyok. silya nemcsak a
gyiijtést, de a feldolgozast is meg-
neheziti. Minden targy tanulményozé-
sanal kénytelen a biivar a tanulményo-
zott targyat mozgatni ; kisebb csontokat
konnyen megforgat az ember kézzel,
a nagyobbakhoz segitségiil hiv valakit,
de métermazsds targyakat minden
oldalré! csak tugy vizsgalhat, ha a
sz6 szoros értelmében Kkoriil jarja.

Sauropoda-maradvanyok az erdélyi Szentpéterfalvardl is ismeretesek,
ezek azonban egytdl-egyig kicsiny fajokat képviselnek.

A szentpéterfalvai Sauropoda-maradvanyok a Titanosaurus génusz-
hoz tartoznak. Ez a Sauropoda hosszi végtagjaival nagyon sokban emlé-
keztet az amerikai kicsiny Pleurocoelus-ra. A Cetiosaurus-szal abban egye-
zik meg, hogy a hétcsigolyak tovisnyulvanyai nem hasitottak és felkarcsontja
hosszt, lényegesen kiilonbozik azonban osszes rokonaitdl egész hatinak erds
hajlékonysagéval. A legkisebb szentpéterfalvai Titanosaurus-példanyok mind-
ossze fél méter magasak; ezek fiatal allatok maradvanyai; a legnagyobbak
1'5 m magasak voltak. Ezzel szemben a Diplodocus 25, a Brachiosaurus
tobb mint 30 méter hosszi volt, Erdekes, hogy a délamerikai Titano-
saurus-ok nagyobbak eurdpai rokonaiknédl. Bar a Titanosaurus-b6l annyi
maradvany ismeretes, hogy a csontvazat konnyfi lesz rekonstrudlni, ezt csak

21. kép. Otozoumn labnyomai; a az eliils6
és b a hatulsé 1ab nyomai. (LuLL szerint.)



138 NOPCSA FERENCZ

az ezidészerint Londonban levé példanyok behatdé tanulmanyozasa utan
kisérelhetem meg s ezért a Titanosaurus helyett ezen a helyen a Pleuro-
coelus rekonstrukczidjat kozlom (25. kép). Egybevetve a Pleurocoelus,
Brontosaurus €s Diplodocus rekonstrukczioit, szemiinkbe otlik a nyak foly-
tonos hosszabbodésa: a Pleurocoelus nyaka e harom kozott a legrovidebb,
a Diplodocus-¢ a leghosszabb. A nyak fokozatos meghosszabbodasaval karoltve
jar az orriireg és az orrnyilds helyvaltoztatasa is : a leghosszabb nyaki Diplodocus
orrnyilisa a koponya fels6 részén a legmagasabban nyilik. A koponya felsé
részén elhelyezett orrnyilas jellemzd
az Osszes vizi tiidosallatokra, mert
lehetOvé teszi, hogy ezek az allatok
orrnyilasukat a fej és test csekély-
foku mozgatasaval a viztiikor folott
tartsak. Minthogy pedig a tiidésallat
hosszit nyaka tugy is értelmezhetd,
hogy szerepe a fejnek a torzs moz-
gatasa nélkiil a viz szine fol¢ emelése
volt, magatol értet6dd az a gondolat,
hogy a hossziinyakii és magasan
nyil6 orrnyilasi alakok id6nként
nagyon mélyen tartézkodtak a viz
szine alatt. Ilyen médon a Diplodo-
cus a mély tavak lakdjanak tekint-
het6. Ezzel szemben a Titanosaurus
és a tobbi aranylag rovidnyaki alak
mocsarlaké volt. Arra, hogy a Moro-
22. kép. A Diplodocus (a) és a Morosaurus  squrus és Diplodocus fogazatanak
(0) koponydja. kiilonbozésége mind taplalékvalto-
zassal allott kapcsolatban, még
visszatérek e tanulmdny soran, egyelére csak azt emelem ki, hogy a
Diplodocus foga vékonyabb, tehat kevésbbé ellentalld, mint a Morosaurus-¢,
Pleurocoelus-é és a tobbi Sauropodd-é.

A Saurischidk-rol ezek utin attérek az Orthopodd-k ismertetésére. Az
osszes Dinosaurusok koziil elészor az Orthopodd-k maradvanyai valtak
ismeretessé. Az Iguanodon fogait mar CUVIER is ismerte, a ki tisztdban
volt azzal is, hogy e fogak a Hiill6k Gseit6l valdk.

Az Orthopodd-k altalanos osztalyozasar6l mar szélottam. Ismétlem tehat,
hogy megkiilonboztetiink kozottiik panczélosokat (Thyreophora) €s csupasz
testlieket, a melyeknek borét sokszogii kovezetpikkely boritotta (Ornithopodidae).
Az Ornithopodidd-k kizardlag kétlabtiak, a Thyreophord-k, egyetlen egy-
nek kivételével, négylabtiak.
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Az Ornithopodidd-k egyik legkezdetlegesebb alakja az angolorszagi alsé
krétabol leirt Hypsilophodon. Kezdetlegesnek azért mondjuk, mert a kozti all-
kapocsban (intermaxilla) még fogakai visel, holott az ©sszes tobbi Ortho-
podd-k kozti-allkapcsat épp tigy, mint az also allkapcsot, szarucsér boritja.
A Hypsilophodon abban is Kkiilonbdzik a tobbi speczializaltabb Ornithopo-
didd-t6l, hogy labujjai karmosak, mint a Theropoddk-é, nem pedig patasak,

23. kép. Diplodocus. (ABeL szerint.)

mint az emlitett speczializaltabb alakokéi. A Hypsilophodon koponyéja is emlé-
keztet bizonyos vonasokban a konnyii Theropodd-kéra.

ABEL a Hypsilophodon-t a kéz- és labujjaktél kiilonallé hiivelykujjai
alapjan fanlak¢ allatnak tartja. Barmennyire csabité is ez a koriilmény, mégis
vitathaté. Megfontoland6é ugyanis, hogy a Hypsilophodon félméter hosszi és

24. kép. Brontosaurus. (Eredeti rekonstrukczid.) Jobboldalt egy foga.

meglehet6sen merev farka nagyban akadélyozhatta az agak kozotti kiiszast.
Az nagyon valészinli, hogy a Hypsilophodon eliilsé végtagia — ha bizonyos
tekintetben mddosulva is — fogdsra szolgalt, a 1ab hiivelykujjanak elallasat
azonban mas tényez8k is okozhattdk. Ugy latszik, ezek a tényezék kapcso-
latosak a térdek még boOvebben targyalandé modosult helyzetével. Lehet-
séges tehat, de még egyaltaliban nem bizonyos, hogy a Hypsilophodon fan-
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laké éllat volt. A 26. képen HEILMANN rekonstrukczidjaban mutatom be az
dllatot; ez a kép j6 fogalmat nyujt az allat egész alakjarol, bar fanlakénak
abrazolja.

A Hypsilophodon-nal nagyobb és némileg speczidlizaltabb az észak-
amerikai és eurdpai Campfosaurus (27. kép). Az éllat egészben véve karcsii,
labai, miként a Hypsilophodon-éi, még mindig tompa karmokban végzdd-
nek. Az erdélyi Rhabdodon a Camptosaurus-nak igen kozeli rokona.

Erdekes, hogy a Camptosaurus-ok csontviziban, ha nem is nagyon
feltiinéen, de jol lathatok a nemi kiilonbségek. A Camptosaurus rokonain,
nevezetesen az Iguanodon-on és a Trachodontidd-kon ezek a Kkiilonbségek
mér feltiindbbek, a mint azt latni is fogjuk.

Bévebben kell foglalkoznunk a Camptosaurus-ok fogaival. A fog-
zoméancz az als6 és felsé allkapcsi fogakon — épp tgy, mint a tobbi, még

=~

25. kép. Pleurocoelus és foga. (Eredeti rekonstrukczio.)

ismertetendé Ornithopodd-nal — Kkillonb6z6 fejlettségli. Az alsé allkapocs
fogain a zomancz a nyelv felé es6 (lingualis) oldalon erfsebb, az ajak felé
esO (labialis) oldalon redukalt; a felsd allkapocs fogain a viszony éppen
forditott. Ennek kovetkeztében a fogak kopasakor a fogazaton lefelé
és kifelé néz6 ragofelillet keletkezik. Az ilyen ragofeliilet megkonnyiti
a novényi anyagok szétmorzsolasat, a novényevd emlésok ragofeliileté-
t6l azonban lényegesen kiilonbozik. Az Eml6sok ragofelillete — néhany
magas fejlettségli Theromorphd-hoz hasonléan — ugy jon Iétre, hogy
a zomancz a fodgudorok kozott besiilyed a fog belsejébe, a ragofeliilet
késdbbi kopasakor a fogcsonton kiallo bordak keletkeznek, a melyek némi-
leg védik a fogcsontot. Az Ornithopodidd-knal a fog felilete nem a zoméancz
red6sodése, hanem annak egyoldalii redukczidja utjan alakul ki. Ebben az
esetben tehat a fog er6sodés helyett gyongiil.

Az Ornithopodd-k ragofeliilete velejében a Ragesalok ragofeliiletére
emlékeztet és a miként a Ragcsaléknal a hidnyos fogszerkezetet a fogak
gyors novekedése potolja, azonképpen az Ornithopodd-k szerkezeti hianyat
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is valami mo6don ellen kellett silyozni, hogy a fogazat miikodhessen.
Az Ornithopodd-k foggyokere nem hosszabbodhatott meg, mint a Rag-
csaloké. Az Iguanodon és Camptosaurus ©sszes rokonainal az ellen-
silyozas ugy tortént, hogy a zomancz azon az oldalon, a melyen
mar vastag volt, a fog feliiletére merGleges zomanczbordakkal még
vastagodott (v. ©. 28. kép.) Egyideig ez a vastagodas ellenstilyozta
a kopast, az ellensilyozds tovabbi mdédja az volt, hogy a fogak —
mint az Osszes Hiilldkon — utdna néttek. Az Osszes bordasfogti Orni-
thopodd-kat a zomanczborddk szép ornamentikaja alapjan Kalodontidd-k-

nak - nevezziik. A kopast minden esetben anyagpazarlissal -ellenstlyoztik
ezek az allatok, minden

ellenstilyozas daczara is
végiil azosszes Kalodon-
tidd-k nem voltak képe-
sek keményebb fat,s6t ko-
vatartalmindvényi tapla-
1ékot meg6rolni. Fogaik-
nak leginkdbb a puha
taplalék volt alkalmas
és igy nyilvanval6, hogy
a Kalodontidd-k fokoza-
tosan 1agy novényi tapla-
1ékra voltak kénytelenek
attérni.

A legnagyobb eddig 26. kép. Hypsilophodon. (Heiwmann rajzai alapjan
ismert Kalodontida a 10 rekonstrualva.)
méter hosszti[guanodon,
a mely a kréta-formaczié els6 felében élt. A belgiumi Bernissart szénbénya-
jaban egy kdszén-formaczidbeli k6zetbe vagott és alsd krétakori iiledékekkel
kitoltott volgyben 25 teljes Iguanodon-csontvazat taldltak; valamennyit a
briisszeli természetrajzi muizeum Orzi. Az Iguanodon-ok nemi Kiilonbségei
még jellegzetesebbek, mint a Camptosaurus-oké, érthetd tehat, hogy eleinte
mas-mas néven irtdk le a himet és a néstényt; a himet OWEN Jguanodon
Mantelli néven irta le, a tobbnyire nagyobb nd&stény [guanodon bernis-
sartensis néven ismeretes (28. kép).

Az elmult év egy szerencsés lelete az Iguanodon bordarab-lenyomatat
is napvilagra hozta. HOOLEY ezt a lenyomatot néhany hénappal ezel6tt irta le.
Az Iguanodon bbre hasonld az amerikai Trachodon-éhoz. Mindkét allat bOrét
sokszogii tablaalaki pikkelyek boritottdk, a melyeknek csontmagvuk nem
volt. Az Iguanodon pikkelyei egyforma nagyok, a Trachodon b&rén azon-
ban, féleg az allat hatan, kisebb sokszogletii pikkelyek egy-egy nagy pikkely

. 3
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koré csoportosulnak és ilyen mddon szabdlytalan rozettdk jonnek létre
(29. kép). E borlenyomatok konzervalédasat gy magyarazhatjuk, hogy az
allat kiilonosen forro és szaraz id6ben pusztult el, hullaja ennek kovetkez-

27. kép. Camptosaurus és foga. (GiLmore rajzai alapjan rekonstrudlva.)

tében a szabad leveg6n nem oszlott fel telijesen, hanem a széraz hdség-
ben elGszor Osszeszaradt, a szd szoros értelmében megaszalodott €s csak
ezutan, mint szdraz mumia borittatott be hirtelen iiledékkel. Miel6tt a hulla
ujra felpuhulhatott volna,
megszilardult mar a burok
és igy maradhatott meg
a szaraz bor lenyomata.
Eszak-Amerikaban sok ilyen
Trachodon-mumiat talaltak;
egyik legszebb példany a
frankfurti polgarok aldo-
\ zatkészségébdl fenntartott
§ [\~ Senckenberg-Mtizeumba ke-
4 riilt.
28. kép. Iguanodon és foga. (HeiLmann szerint.) A Trachodon olyan Or-
nithopoda, a mely fogszer-
kezetének hidnyait mas mddon egyenlitette ki, mint a Kalodontidd-k. Ennél az
allatnél a fog zomanczos oldalan zomanczbordak nem fejlédtek és a foggyokér
sem néhetett. A kopést ebben az esetben csupan a fog gyors utdna novése
egyenlitette ki. Miel6tt még egy fog egészen elkopott volna, mar miikodésbe
lépett a masodik és még az elsé és masodik fog elkopasa el6tt mar a harmadik
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is résztvett a ragads munkéjaban. Mindkét allkapocsban egymés mellett egy-
idejtileg kiilonboz6 kori fogak allottak hasznalatban. A helyett tehat, hogy
a taplalékot egyes erds fogak morzsoltdk volna szét, ezt a munkat sok
fogbol allo ragokovezet végezte. A kovezetfogbdl az egyes fogak zomancz-
rétegeinek keresztmetszetei sok bordat alkotva kissé kiemelkedtek.

29. kép. A Trachodon borlenyomatinak egy darabkéja.

Azonban ez a kiegyenlitédés sem volt gazdasagos, mert az allkapocs
barazdajanak novekedésével jart karoltve s ezzel egyszersmind meglazultak a
benne elhelyezett fogak. Gyakran taldltak olyan Trachodon-allkapcsokat, a
melyekekb0l az Osszes fogak hidanyoznak, mert az allat elhullisa utén
egyszeriien kikullottak az é&llkapocsbél. Eppen tigy — bar mas mdédon —
mint a Kalodontidd-k, a Trachodontidd-k sem tudtdk a szilardabb novényi
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termékeket szétmorzsolni és igy az utébbiak is csak lagy mocsari novényekre
szoritkoztak.

A fogazat er6sebb vagy gyengébb fejlettsége alapjan megkiilonboz-
tetiink Protrachodontidd-kat, a melyeknél a fogak szdma kozel 2000-re
rig. A Protrachodontidd-kat eddig
& csak hianyosan ismerjiik, de a mi
' %% szempontunkbél azért kiilondsen
\;’” jelent6sek, mert egyik fajuknak,

az Orthomerus-nak legépebb ma-

radvanyai a hatszegi volgvbol
keriiltek napvildgra. Részletesen
eddig csak a koponyajat irtam
le (30. kép), tobbi maradvanya-
nak tekintélyes része a budapesti
m. k. foldtani intézet miizeuma-
ban van, leirdsat azonban csak
a békés viszonyok helyredlltaval kezdem meg. Ezen a helyen csak azt jegyzem
meg, hogy az Orthomerus ujjait pata fedi, mint az [guanodon €és Trachodon ujjait.

A budapesti gyiijte-
ményben az Orthome-
rus-on kiviil a Rhabdo-
don és Titanosaurus is
képviselve van s igy
ez a gyiijtemény Dino-
saurusok dolgaban Eu-
répa elsé gyiijteményei
kozé tartozik. Szebb Di-
nosaurus-anyagot mind-
Ossze London, Berlin,
Stuttgart, Frankfurt és
Tiibingen muzeumaiban
talalunk.

Igazi Trachodontidd-t
alig ismeriink Eur6épéabol.
Hazajuk a fels6 kréta-for-
mécziéban Eszak-Ame-
rika volt.

Emlitettem mar, hogy
Trachodon-mumiakat szép szamban ismeriink, igy tehat konnyen rekonstrual-
hatjuk (31. kép) egész alakjat. Eliilsd labai karcsiak és kicsinyek voltak,
ujjai uszohartyaban fekiidtek, de patiban végzédtek. Hatsé végtagjuk- nagy,

30. kép. Orthomerus koponyaja és foga.
(Eredeti rajz, némileg restaurélva.)

31. kép. Trachodon és foga. (OsBorn szerint.)
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az egyes ujjak szintén patat viseltek. Farka hosszii, oldalt lapitott s bizonyara
szerepe volt az uszasban. A koponya eldl, az allkapocs tajan, kacsacsor-
alakilag kiszélesedett. Csérével bizonyara nagy tomeg mocsari novényt
(algat) vehetett ol egyszerre.

A Trachodontidd-k himjeit sajatsagos disz kiilonboztette meg a nosté-
nyekt6l. A himek ivari disze a haton végightiz6do bértaraj és a fejen
— fajok szerint meglehetdsen valtoz6 — ,kakastaréj“ volt. Ennek a kakas-
taréjnak csontos alapja néhany pél-
danyon megmaradt, htisos részének
méreteir6l azonban semmit sem
tudunk.

A 32. képen egy disztelen (7Tra-
chodon) és két diszitett (Corythosau-
rus, Saurolophus) Trachodon-kopo-
nyat latunk. Messze vezetne, ha a
koponyadiszitéssel kapcsolatos me-
denczekiilonbségekre is kitérnék,
ezért csak azt emlitem meg, hogy
egyes Trachodon-himek (pl. Hypacro-
saurus) hattarajanak megtimaszta-
sara megnyult tovisnyulvanyok szol-
galtak. A 17. képen a Spinosaurus
csigolyaja mellett az Iguanodon
rendes tovisnyulvanyi csigolyajat és
a Hypacrosaurus csigolyajat muta-

32. kép. Kiilonbdz6 Trachodon-fajok kopo-

tom be. A Spinosaurus-szal és ; 5 X
Sairolak 1k latb nyaja ; a = Trachodon koponyéja oldalrol és
S Rapesolfian e hétulrél ; b = Saurolophus koponyéja oldal-

érthetjiik mar most a Ceratosaurus yg) ¢s hatulrol; ¢ — Corythosaurus kopo-
szarvat is. Erre alapitom azt a nyaja oldalrél és eliilrol.
nézetemet is, hogy a Tyranno-
saurus szeme szélén lathato dudorodasok disziil szolgdlé tarajt tartottak.
Az Ornithopodd-k utan most a Thyreophord-k eltérd csoportjara térek
at. Ebben a csoportban harom tipust kiilonboztethetiink meg, melyeket harom
csaladba: a Stegosaurus-ok, Acanthopholidd-k és Ceratopsidd-k csaladjaba
oszthatunk. Nem Kkivanok az osztalyozas csonttani részleteire kitérni; e dol-
gozat czéljat teljesen kielégiti, ha e harom csalad altalanos alakjar6l szélunk.
Az eddig ismeretes legrégibb Thyreophora a liaszbdl, vagyis a jura-
forméczié legid@sebb, kozvetetleniil a tridszra telepiild rétegeibdl Kkeriilt ki
és OWEN irta le Scelidosaurus néven. OWEN a csontvaz leirasaban a f6stilyt
a csonttani részletekre fektette, az &llat rekonstrudlasaval azonban nem
probalkozott meg. Az elsé rekonstrukczio, a mely az éllatot négylabu

Poétfiizetek a Természettud. Kézlonyhoz. 1917. ‘10
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Dinosaurus-nak mutatja be, MARSH-t6l ered, a masodik rekonstrukczid
pedig a londoni természetrajzi mizeum vezet6jében jelent meg. Mindkét
rekonstrukczié helyességéhez sz fér; kozos f6hibajuk, hogy az allat pan-
czéljat nem abrazoljak hiven.

A czombcsont sajatsagos vonasai, f6leg azonban a nagy hétsé lab valo-
szinlivé teszik, hogy a Scelidosaurus idénként két labon is jart. Az eredeti
példanyon folismerhet6, hogy az Aallat panczélja tobb sor pupos péanczél-
lemezbél allott. A vall tajan a ptipok valosagos tovisekbe mennek at, a
farkon pedig ellapulnak és a farkot koriilvevs vértet alkotnak. Mindezeket
a részleteket a 33. képen kozolt rekonstrukcziomban kivanom szemléltetni.

A Scelidosaurus fogai egyszeriibbek, mint a legprimitivebb Ornitho-
podidd-ké, oldalt dsszenyomottak, némileg tehat a tridszkori Plataeosaurus-ok

33. kép. Scelidosaurus és foga. (Eredeti rekonstrukczio.)

fogaira emlékeztetnek, a melyektél azonban abban kiilonboznek, hogy
eliils6 és hatsé széliikkon néhanyszor erlsen fiirészeltek. Egészben véve
hasonlok e fogak a Plataeosaurus-éhoz és az Orthopodd-kéhoz és az erds
allkapocsizmokkal egyiitt arra vallanak, hogy a Scelidosaurus mindentevd
(omnivor) allat volt. Az Osszes tobbi Thyreophora, de s6t az Orthopodd-k
fogai is minden nehézség nélkiill konnyen levezethet6k a Scelidosaurus-
szerli fogakbdl. A Scelidosaurus 4llkapcsainak kozponti helyzete bizonyos
tekintetben feljogosit arra, hogy kiilon csaladot (Scelidosauridae) allitsunk
fel, a koponya tobbi részeinek €s a csontvaznak folépitése azonban djra
oda vezet, hogy a Scelidosaurus-t a Stegosaurus-szerli alakokkal egyesitsiik.

Stegosaurus-maradvanyokat Eszak-Amerikabol, Eur6pabél és Délkelet-
Afrikédbol ismeriink. Fejlodésiik tetdpontjadt Eur6paban és Amerikdban a
jurakorban, Afrikdban pedig a legid6sebb krétakorban “érték el. A leg-
nevezetesebb amerikai alak neve Sfegosaurus; az eurdpaié Omosaurus,
az afrikaié Centrurosaurus.
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A Stegosaurus eliils laba is jéval rovidebb a hatsénal, mint a
Scelidosaurus esetében, a hosszlisdgot azonban a vastagsadg poétolja. Az
oszlopszerii rovid 1ab a nagy testsilyt tartotta. Sok jel arra vall,
hogy a Thyreophord-k kétlabui alakokbél szarmaznak, a melyek iddvel
eliils6 labukra ereszkedtek. Erre val6szinlileg a panczél novekedése kény-
szeritette az allatot, mert egyfel6]l mindegyre nehezebbé valt a hatpanczél
viselése, masfel6l azonban ezek az allatok mindinkdbb panczéllal védett
héatukat és nem a melliiket forditottdk ellenségiikkel szembe.

A Stegosaurus csontvizanak sajatsagai kozfil kiilonosen ki kell emel-
niink a keresztcsonton levd nagy gerinczvelBiireget. A gerinczveld a kereszt-

34. kép. Stegosaurus. (LuLL rajza nyoman moddositva.)

csontban a Stegosaurus-on kivill ugyan a ma ¢€l6 madarakon is meg-
nagyobbodik és nagyobb mar kiilonboz6 mas Dinosaurusokon is, de sehol
sem oly nagy, mint a Stegosaurus-nal. Azt, hogy mi volt a megnagyobbo-
dott gerinczvelGiireg szerepe, még nem tudjuk. Néhany buvar ezt a vel®iirt
keresztcsonti agyvel6nek (sacralis agyvelonek) nevezi. A Stegosaurus agy-
veleje feltiin6en Kicsiny, tigyannyira, hogy csaknem keresztiilfér valamennyi
csigolya gerinczvelényildsan. Egészben véve csak mintegy fiiggeléke a
gerinczvelének. Néhéany szerz6 szerint az emlitett keresztcsonti agyvel6nek
az lett volna a szerepe, hogy helyettesitse a tulajdonképpeni agyvel6t, egyel6re
azonban nem tudjuk, mennyiben helyes ez a felfogas.

A Stegosaurus legjellemzébb vonasa a panczél. Az allat magasan
domborodé hatan két sorban nagy lemezek emelkednek, a farkon a leme-
zek helyett ijeszt6 tiiskeparok lathatok (34. kép). Nem tudjuk még egyelére,

10%*
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hogy vajjon — a Scelidosaurus-hoz hasonléan — a vallon is allot-
tak-e ki tiiskék. A Centrosaurus-nak ismerjitk néhany tiiskemaradvanyat,
ezek a keresztcsontra tapadtak; hasonlé tiiskemaradvanyokat talaltak egy
angolorszagi Sfegosaurus mellett is. Alapelviinkhéz hiven, hogy tudniillik
semmi olyant ne fogadjunk el, a mi még biztosra nem vehet§, ezid6-
szerint a Slegosaurus-t helyesen csak hatlemezekkel és farktiiskékkel rekon-
struathatjuk, Az amerikai paleontolégusok felfogasa szerint a farktiiskék
fegyveriil szolgaltak.

A Stegosaurus-nak mindkét oldalon lapitott teste ol illusztrdlja néhany
amerikai paleontologus naiv és helytelen kovetkeztetését. GILMORE tekintet
nélkill a test alakjara, a Stegosaurus-t erdében €s mocsarban €16 allatnak
tartotta; minthogy pedig sok mocsarban magas bambuszok és fak nonek,
a Stegosaurus 6sszelapitott alakjanak az lett volna szerinte a szerepe, hogy
segitsen az allatnak a fik és bambuszok kozott atbajni. Ez az alkal-
mazkodas nagyon sokban emlékeztet a bolhdnak az emlésdk bundaja-
hoz valo alkalmazkoddsara, de tigy hiszem, hogy nem egyezik meg a
valosiggal. Tobb mint kérdéses ugyanis, hogy a Stegosaurus mocsarlako
lett volna; az még elfogadhaté ugyan, hogy erdSben lakott, arra azon-
ban mar semmi bizonyitékot nem taldlunk, hogy erd6ben laké ailatok teste
oldalirinyban lapos legyen. Ha a Sfegosaurus teste lapitottsiganak magya-
razatat Keressiik, behatéan kell tanulmanyoznunk testének alkotasat €s
mechanikajat. Kerek és elliptikus &llatok testének keresztmetszeteibol ki-
tiinik, hogy mindkét tipuson mas é mas a bordak mozgasa a lélekzéskor.
Vizszintesen fekvd, kerek testi allat lélekzése ugy megy végbe, hogy
a bordak részben folemeltetnek; két oldalrol lapitott testli Aallatndl pedig
ugy, hogy a bordak szétnyittatnak. A kezdetlegesebb szervezetii Stego-
saurus-szerli allatok (pl. Omosawrus) teste kerek, a speczidlizdltabb ala-

koké Osszenyomott, a panczél pedig mindkét —alaken—esak—olyan—teher;
a mely a fejlddés sordn ndvekszik. A panczél terhe mindkét esetben a
bordakra nehezedik és most mar megérthetd az oOsszenyomottsig oka. A
helyett tehat, hogy a test dsszenyomottsdgat eszkoznek tekintsiik, mely lehe-
tové teszi, hogy az allat nem létezd bambuszndvények kozott atbijhasson,
olyan eszkdzt latunk benne, a melynek az a czélja, hogy lélekzéskor a borda-
kat megkimélje a panczél folytonos emelésétSl. A panczél siilya az allatok
torzsfejlédése soran allanddan novekszik, ugyanez torténik a test lapitottsa-
gaval is. Ezt a megfigyelést természetesen nem altalanosithatjuk, mert hiszen
a kameleonok és a Diplodocus is lapos testiiek, ezeknél azonban egészen
mas okok szerepelnek.

Meglehetsen figyelemre mélté Thyreophora-iéleség az eddig meég csak
hidnyosan ismert Hylaeosaurus, a melyet Nyugat-Eurépa legalsé krétdjabol
irtak le.
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A meglevd toredékekbdl itélve, a Hylaeosaurus koponyaja kozepes
nagysagu volt, nyaka el8l karcsi, hatrafelé azonban hirtelen megvastago-
dott. Eliilsé végtagiai j6l fejlettek; a nyak fels6 részét két sor hosszi tovis
védte. A 35. képen a Hylaeosaurus 1ij rekonstrukcziéjat kozlom és, a mint
az olvasé bizonyéra latni kivinna az allatnak a sziklak mogé rejtett részét,
ligy varja a paleontolégus is az tijabb leleteket, a melyek felvilagositanak
a hianyz6 részekrél. Véllove ¢és kevéssé ismert hatcsigolyaja alapjan a

35. kép. Hylaeosaurus. (Eredeti rekonstrukczio.)

Hylaeosaurus nem egyesithetd a Stegosaurus-okkal, hanem a Sfruthiosaurus-
szal és Polacanthus-szal egyiitt az Acanthopholididae-csaladhoz tartozik.

A Struthiosaurus és Polacanthus meglehetGsen hasonlitottak egy-
mashoz, éppen ezért czélszer(inek tartom ezen a helyen utébbinak egyik
rekonstrukczidjat bemutatni (36. kép). A Polacanthus kortarsa volt az éppen

36. kép. Polacanthus; jobboldalt két északamerikai Acanthopholidida foga.
(Eredeti rekonstrukczio.)

targyalt Hylaeosaurus-nak, a Struthiosaurus a Dinosaurusok egyik utols6
alakja volt; a krétakorban élt. Mindkét allat eliils6 végtagja csaknem ugyanoly
hosszii volt, mint a hatsé; nyakuk mérsékelten hosszi, hatrafelé rohamosan
vastagodott ; koponydjuk aranylag kicsiny és derékszogben allott a nyakcsigo-
lyak legfelsGihez. A fej madarszer(i alkotdsa arra inditotta folfedez6jét, hogy
az egyik allatot Struthiosaurus (strucz-gyik) néven irja le. Mindkét alak farkat
ismerjiik, mely meglehetds hosszii volt és mindenesetre érintette a talajt.
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Sajatsagosan alakult ki ezeknek az allatoknak a péanczélja. Mind-
kettbnek nyakin ‘és hatanak eliilsé felsd felén a valltaj felé nagyobbodd
tovisek allottak; a Struthiosaurus nyakan ezenkiviil gyiiriialaki izeket is
viselt. Farkukon ferdén elallé lemezeket taldltak. A leger6sebb védOpéanczélt
a hat hatsé felén és a keresztcsont folott taldljuk meg. A Struthiosaurus
hatpanczélja némileg mozgékony panczélgyiiriikbol allott, a melyek az egyes
bordakhoz voltak néve és egészen az allat oldalaig nyultak. A Polacanthus
hati és keresztcsonti panczéljainak egyes gyfirlii mozdulatlan, az oldalon
lefelé hajlé pajzszsa néttek Ossze. A pajzs hatso szélén félkoralaki kivagést
latunk, ezen bdjt ki a mozgékony fark.

Barmily kiillondsnek lassék is a Polacanthus péanczélja, mégsem pél-
datlan. Panczélgyiirtiket és torzspajzsokat talalunk a délamerikai ovesallato-
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37. kép. Molochus, é16 gyikfaj. (Brenm szerint.)

kon, tiiskéket pedig igen sok él6 hiilld visel. A rendkiviiliség fogalma
rendesen Kkapcsolatos az ,0zonviz el6tti“ allatokkal. A kozonség korében
erbsen meggyokeresedett az a nézet, hogy mindezek az allatok szornyek
voltak. Pedig az ,6zonviz el6tti“ allatok lényegileg semmiben sem kiilon-
boztek a ma él6 allatoktol. Rendkiviiliségeket éppen tigy taldlunk a ma él6
allatok kozott, mint a kihaltak soraban. A Polacanthus-nak ma €6 parja
(pendantja) a Molochus-gyik. Az a tiiskebokor, a mely 37. Kképiinkon
lathat6, mindenesetre hattérbe szoritja Dinosaurusainkat.

Sajatsagos volt a Struthiosaurus és Polacanthus taplalkozasa. A Stru-
thiosaurus széjanak és mozgékonysaganak tanulmanyozadsa arra az ered-
ményre vezetett, hogy ez az allat az Oves allatokhoz hasonléan mészkalé
rovarokkal és férgekkel taplalkozott. A késébbiek soran latni fogjuk, hogy
ezt a kovetkeztetést mibdl vonhattuk le.

A Kkiilonbozé Dinosaurus-fajok ismertetését most mar a rinoczeros-
szerli alakokkal befejezhetjilk. Ezeket az alakokat Ceratopsidd-knak nevez-
ziik. (Keras gorogiill a. m. szarv, oups a. m. szem.)
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A Ceratopsidd-kbol el6szor az ez allatok szemiirege folott all6 szarvakat
ismerték meg; eleinte Bison-maradvanyoknak tartottdk és ilyen néven is irtak
le ezeket a szarvakat. Csak jobb megtartidsii maradvanyokbdl tiint ki, hogy
ezek a szarvak nem marhafélékt6l, hanem Dinosaurusoktol valok. A Cera-
topsidd-k hosszilabt, négylabon jar6, aranylag rovidfarka allatok voltak.

A Scelidosaurus-szerli Thyreophord-k és a tulajdonképpeni Cerafop-
sidd-k 0sszekoté kapcsanak az Ankylosaurus-t tekinthetjilk. Ez néhany,

38. kép. Ankylosaurus és foga. (Eredeti rekonstrukczid.)

csupan toredékesen ismert alakkal egyiitt kiilon csalddot (Nodosauridae)
képvisel. Az Ankylosaurus koponyajan feliilnézetben (40. kép, a) jol lat-
hat6, hogy a koponya lapos volt és hogy a panczél-fodte koponyatetd
hatrafelé és oldalirinyban tompa tovisbe ment at. Fogai sokban hasonli-
anak a Scelidosaurus-éira, testét azonban, kiilonosen labait, alig ismerjiik.

39. kép. Zonurus, €16 gyikfaj. (Breum szerint.)

A rendkiviil erdsen fejlett lapoczka arra vall, hogy az eliils6 labak erdsek
voltak s ezért az Ankylosaurus-t négylabinak kell rekonstrualnunk (38. kép).
A pénczélbél tobb darabot ismeriink. BROWN megfigyelései szerint a panczél
tobb sorb6l allott és az egész testet koriilbeliil tgy boritotta be, a mint
azt a Scelidosaurus-on lattuk. Az Ankylosaurus €16 maésaiul a krokoc
€s a Zonurus nevii gyikot (39. kép) tekinthetjiik.

Mindezideig mindossze két Ankylosaurus-szerti éllatot ismeriink és
ezeket is csak fogyatékosan, ugy hogy életmddjukrél keveset tudunk.
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Az Ankylosaurus koponyajanak fels6 széle hatul, ott, a hol a 40. képen
a négyszogalaki pikkelyek jelezve vannak, hatra nyulik és élben végzo-
dik. Tegyiik {0l tehat, hogy az oldalsé szarvak megndnek és akkor elkép-
zelhetjiik, hogy a hatso szél is jobban hatrafelé megnyulik. Hirtelen novekedés
esetén ez a megnyulds gy mehet végbe, hogy a nyak felé novekedd csont-
lemezen nyildsok maradnak. Ez .a foltevés vezet az Ankylosaurus-tol a
tulajdonképpeni Ceratopsi-
dd-khoz. Leptoceratops az
eddig ismert legegysze-
riibb Ceratfopsida. Belble
azonban csak toredéke-
ket ismeriink. Jobban is-
mert Ceratopsidd-k a
Monoclonius, Triceratops
és az ezzel kozel rokon
alakok. A tulajdonképpeni
Ceratopsidd-k csontvazanak
legsajatsagosabb része két-
ségteleniil a koponya. A
Triceratops alakjarél jo
képet ad 41. képiink. Feje
ékalakilag kihegyezett s
szarvakat visel6 arczbdl és
egy a homloktdl hatrafelé
egyre szélesed6 gallérbol
all. E galléi fejlettségi foka
szerint kiillonboz6 Cera-
topsida-tipusokat (alcsala-
dokat) kiilonboztetiink meg.
Egyes tipusok (pl. Mono-

R T - T clonius, 40. kép, b) gallér-
. kép. Ceratopsida-koponyak; a = Ankylosaurus; ., Sl
b= Monoclonius; c = Anchiceratops ; d — Triceratops a4 mely kuﬂlonbozuo ,k(?

koponydja feliilrdl nézve. ponyacsontok dsszenovésé-

b6l keletkezett, a kozepén
két nagy, tojasalakii nyilast (fontanella) latunk, mas alakok gallérjan
(Anchiceratops, 40. kép, c) ezek a nyilasok lényegesen kisebbek, a Trice-
rafops-on végiil (40. kép, d) teljesen bezarultak.
A Ceratopsidd-k gallérjanak szélén koroskoriil csontokbdl osszendtt
gyiirit latunk. Ezek a csontok védték az Ankylosaurus nyakat.
A Ceratopsidd-k szarvai fegyveriil szolgaltak és abbol a czélbdl, hogy
az allat ezt a fegyverét minden irdnyban hasznalhassa, a koponya gdmbalakii
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iziilettel kapcsolodott a nyakhoz. A szilardsagnak azt a hianyat, a mely ebbdl
az iziilésb6l kovetkezett, részben a nyakcsigolydk kolcsonos Osszenovése
egyenlitette ki. Természetes, hogy a Ceratopsidd-k eliils6 labai erGsek,
izmosak és alig voltak rovidebbek a hatséknal, a konyokiziilet erbsen kifelé
iranyult, a labak pedig egymast6l tavol allottak, hogy ezaltal fokozzak a
harczhoz nélkiilozhetetlen szilardanallast (stabilitas).

A kezdetlegesebb szervezetii Ceratopsidd-k szarva a szem folott foglal
helyet, a speczializltabb alakokon még az orron is van egy szarv. A szarv
nagysaga igen Kkiilonbozd, olykor igen tekintélyes. A nyak-gallér és a szarvak
fejlettségi foka szerint kiilonboz6 Ceratopsida-fajokat kiilonboztethetink meg,
nagyon messze vezetne
azonban, ha az egyes
alakokat sorba targyal-
nok. Fogazatukbol kovet-
keztetve a Ceratopsidd-k
novényevék voltak.

A Ceratopsidd-kkal
természetesen még ko-
rdnt  sincs  Kimeritve
a  Dinosaurus-tipusok
hosszii sora; tigy a
Saurischid-k, mint az 41. kép. Triceratops és foga. (AseL szerint.)
Orthopodd-k kozil igen
sokat csak toredékekbdl ismeriink. Ezeknek leirdsa azonban nem valo egy
attekintés kereteibe. A toredékek jelentdségét mindazonaltal nem szabad
kevésre becsiilni. Ezeket gondosan 0ssze kell gyiijteni és le is kell irni, mert id6-
vel fontos adatokat szolgaltathatnak az egyes allatfajok foldrajzi elterjedésének
megismeréséhez. A név, a melylyel egy-egy toredéket megjelolnek, tulajdon-
képpen egyenértékii egy katalégus szaméval, de megvan az az elénye, hogy az
egyes leirt darabokat a kiilonféle gyiijteményekben kdnnyebben megtalalhat-
juk. A toredékek neve persze megsziinik, ha egy ép példany valamely darab-
javal azonosnak bizonyul. Sok név keriil igy ki a hasznalatbdl. A Struthiosaurus
killonbozé maradvanyait pl. 1871 6ta Struthiosaurus, Crataeomus, Danubio-
" saurus, Crocodilus, Pleuropeltus és Rhadinosaurus néven irtdk le ; valmennyi
leirt darab Osszetartozasa és igy neveinek Osszevonasa csak 40 évvel az elso
maradvany leirdsa utidn sikeriilt, Erdélyben gyiijtott maradvanyok alapjan.

A legfontosabb Dinosaurus-tipusok leirdsa utan térjiink at mar most
a Dinosaurusok életmodjanak, felviragzasanak és kihalasanak ismertetésére.

Mindaddig, a mig megelégedtiink a Dinosaurusok csontjainak puszta
leirasaval és hianyzdé csontjaik rekonstrudlasaval, meglehetds biztos alapon
mozogtunk, ha azonban megkiséreljiik a csontokat hiisba és bérbe bur-
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kolni, s6t magat az egész allatot képzeletiinkben megeleveniteni, akkor mar
a foltevések birodalmaba lépiink. A kovetkezd tirgyaldsok soran figye-
lembe veendd, hogy kovetkeztetéseink egy része csak lehetGség, vagy vitat-
hato foltevés, de nem elmélet. _

Mar magaban véve minden mozg6 Dinosaurus izmainak a testmozgas-
hoz sziikséges elhelyez8dése csupa foltevés halmozasabdl all. Az izom alakja
egyfeldl csak kozvetve és csak részben rekonstrudlhatd, masfelél azonban
ne feledjilk el azt sem, hogy ¢€l6 allatoknak, a melyeknek csontjait és
izmait pontosan ismerjiik, pillanatidlvételein vagy egyéb moddon abrazolt
képein mily nagy az eltérés a valésigos és latszélagos mozgas kozott.
A killonboz6 Dinosaurusok testalakjar6l és bérérdl mar fontebb szélottunk.
Eletmédjukrdl részben alkotasuk, részben azon rétegek természete, a melyek-
bdl kikeriiltek, részben pedig a Dinosaurusok leldhelyein megfigyelt egyéb
koriilmények tajékoztatnak. A lelGréteget illetSleg megkiilonboztethetiink ten-
geri iiledékeket, azutan felig sdsvizi (brackvizi) lerakddasokat, a melyek nagy
folydék torkolata tajan rakddtak le és végiil édesvizi lerakodasokat, illetve
tavi képz6dményeket, valamint sivatagi képz6dményeket.

Tengeri iiledékekben szarazioldi allatokat természetesen csak tengeri
kagylok tarsasagaban varhatunk. Természetes azonban az is, hogy szdraz-
foldi allatok nagyobb tomegben csak igen ritkdn kerilnek a tengerbe.
Gyakrabban fordulhatnak el delta-képzddményekben és még inkabb édes-
vizi tavak vagy mocsarak lerakddasaiban. Minthogy a sivatagokon tgyis
ritkdk az allatok, fosszilis gerinczes-maradvanyok is ritkdk sivatagi képzGd-
ményekben. A hol tomegesen talalunk csontvdzakat, ott katasztréfara gon-
dolhatunk, egyes kiilonbozé rétegekben talalt csontok azonban természetes
uton kimult allattol erednek rendszerint. Az iiledékek szine is fontos sok
esetben. Sarga iiledékek zavaros vizre, vagy nyirkos, hiivos éghajlatra valla-
nak, mert sarga sziniik vashidroxidbol all; a vorosszinit iiledékek erts
fényhatasra és nagy melegre utalnak, sziniilk alapja ugyanis a vasoxid;
zoldeskék és vorosesen pettyegetett agyag bomlé szerves, rendszerint novényi
termékek nagytomegit egykori 1étét arulja el. A vizben oldott humusz-sav
a vasoxidot vasoxidulld redukélja, hasonlé hatast fejtenek ki a bomlo allati
anyagok is. A Dinosaurus-csontok rendszerint tarka, kék és voros agyagok-
ban fekiisznek, mint a hogy a csontok altaldban tobbé-kevésbbé kékes-
szinli iiledékekbGl ismeretesek; a vords lerakddasokban ritkibbak a Dino-
saurus-maradvanyok. Az iiledékek vords szine rendszerint a szerves anyagok
hidnyéra vall; ilyen hidny pedig észlelhetd gyérnovényzetl vidékeken (siva-
tagok, steppek, karsztteriiletek), azutan a ndvényzet kihalisakor, a mi kiszara-
daskor kovetkezhetik be; a voros rétegek azonban abban az esetben is
tartalmazhatnak csontot, ha a levegdn szintelenitett csontokat vizaram maga-
val sodort.
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A Fold kiilonbdzd Dinosaurus-lel6helyein igen sokféle koriilmények
okozhattdk a csontok felhalmozasat. '

A Podokeosaurus és a konny(i alakok, a melyek a connecticuti voros
homokkdben hagytdk hatra labnyomaikat, félsivatagon éltek. Ez a tény,
melyet LULL fejtett ki bGvebben, a vords homokkd keletkezésének foltéte-
leibsl kovetkezik. Az emlitett rétegek helyenként és tartosan vizzel boritott,
gyérnovényzetli, szaraz és forr6 éghajlata teriileten keletkeztek, a mit a k6zet-
lapokon megmaradt szaradds okozta hasadékok és esOcseppek lenyomatai
bizonyitanak. A connecticuti homokkd-lerakédasok nagy része a szél altal oda-
hordott homokbdl &ll. A labnyomok szaradé talajon keletkeztek. Triaszkori
Dinosaurusok Németorszagbdl is nagy tomegben ismeretesek. Halberstadt
kézelében a Dinosaurus-csontok édesvizi kagylok tarsasdgaban sziirkés-zold
€s voroses agyagbdl keriiltek ki. JAEKEL ezt az anyagot egy nagy foly¢
deltdjaban lerakodott iszapiiledéknek tartja. Szerinte a Dinosaurusok egy
része ebben az iszapban iilve siilyedt el, egy masik részének hullait vagy
hulladarabjait pedig a viz hordta dssze. A csontvazak megtartasi allapota-
bol kitiinik, mennyire voltak bedgyazva az iszapba.

Angolorszag Wealden-rétegei, mint delta-képzGdmények, semmi fel-
vildgositdst nem adnak a benniik taldlt szarazfoldi allatok életmodjarol;
abbol a ténybOl azonban, hogy az Iguanodon-ok sokkal nagyobb szamban
vannak képviselve, mint a Megalosaurus és Polacanthus, kovetkezik, hogy
az Iguanodon-ok konnyebben Kkertilhettek a folyévizbe, mint a tobbi alak.
Fél kell tehat tenniink, hogy az Iguanodon kevésbbé irtézott a vizt6l, mint
a Megalosaurus és a Polacanthus. A belgiumi Bernissartban huszonhdrom
Iguanodon-t talaltak. Ez az Iguanodon-csorda bizonydra egy ismeretlen
katasztréfanak esett aldozatul. Eszak-Amerikdban a jurakori Dinosaurusok
egykori nagy folydk Aarteriiletérdl keriiltek ki. A Dinosaurusokkal egyiitt
talalt vizi allatok nyilvan az id6nként kiszdradd arteriilet egykori mocsarai-
ban éltek.

A bolrlenyomatukkal egyiitt talalt Trachodontidd-k egy nagy foly6
homokos szigetein multak "ki, ott a napon kiszaradtak és csak utélag
keriiltek a finom folydvizi homokba. Egészen mas koriilmények kozott talaltak
az afrikai Tendaguru-hegyi Dinosaurusokat. A Tendaguru-hegynek Saurus-okat
tartalmazo rétegei a legsekélyebb viz lerakddasai, s6t "az is lehetséges,
hogy a tengerpart, a melyen ezek a lerakéddsok képzOdtek, apaly ide-
jén tartésan szarazon maradt. A Tendaguru-hegyen talalt vazrészek
arra vallanak, hogy az A&llatok hulldit végleges berétegzésiik eldtt erds
vizmosas széttépte, az agyag azonban mindazonaltal, finomsagabdl itélve,
a hullamveréstdl védett lagunakban rakdédott le. Mindezt csak viharos
dagélyok okozta ideiglenes vizmozgdssal magyarazhatjuk. A Tenda-
guru Dinosaurusait helyenként nagy tomegben taldltdk, a mi gyakori
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katasztrofakra vezethetd vissza; vandorlo csapatok, vagy maganos allatok a
szivos tengeri iszapban elsiilyedhettek, utdlagos vizmozgds azutan csont-
jaikat részben osszezavarta. Az iszapba fiiggllegesen besiippedt labcsontokat
gyakran taldltdk meg eredeti helyzetiikkben. A Dinosaurusok életmddja szem-
pontjabdl annyiban fontosak ezek a katasztréfak, a mennyiben kétségbe-
vonhatatlanul bizonyitjak, hogy ezek a szeszélyes talajra tévedt allatok
nem ismerték a tengerpartot. Az okot, a mely Oket a tengerpartra hajtotta,
ma mar nem allapithatjuk meg.

Megint mas kovetkeztetéseket vonhatunk le az erdélyi Dinosaurusok
eléfordulasi viszonyaibdl. Szentpéterfalvin a Dinosaurus-maradvanyokat
mocsari és tavi iiledékekben talaltam meg. It konnyli volt a mocsari és
szarazfoldi alakokat megkiilonbdztetni. Mocsari alakok az Ornithopodidd-k
€s a Sauropodd-k, szarazfoldiek a Thyreophord-k és Megalosaurus-ok. Ez a
megkiildnboztetés elsd pillanatban meglepd, azonban egész sor megfigyelésre
és kovetkeztetésre van alapitva. Szentpéterfalvan gy oreg, mint fiatal Orni-
thopoda- és Sauropoda-példényokat taldltam és ebbdl az kovetkezik, hogy
ezek az Aallatok Szentpéterfalvan allanddan éltek. A Theropodd-kat és
Thyreophord-kat azonban ugyanott csak néhany elszigetelt maradvany
képviseli. Nem tekintve a Dinosaurus-maradvanyokat, Szentpéterfalva egy-
koru allatviliga mocsarlakokb6l (mocsari teknds, mocsari madarak, kroko-
dilusok) &ll, mas repiilé allat és gyik szintén csak egyes elszigetelt marad-
vanyokban ismeretes. A szentpéterfalvi iiledék természete és szine arra vall,
hogy az osszes mocsari allatok sekély, sok bomlé szerves anyagot tartal-
mazd, iszapos fenekil vizben éltek; mindez pedig mocsarra vall. A pan-
czélos Thyerophord-k és Theropodd-k Szentpéterfalvan idegenek voltak, a mi
a fiatal példanyok hianyabdl is kovetkezik; ez pedig az allatok szarazfoldi
életmddjara vall. A Struthiosaurus gyenge foga csekélyfokii ragé miikodésre,
kicsiny szaja tomor taplalékra, gyenge allkapcsa pedig arra vall, hogy a
taplalék megfogasanal és szétharapasanal nem talalt ellentdlldsra, az allat
nehéz, a mozgast gatld panczéljabdl pedig kitiinik, hogy zsdkméinya meg
seim kisérelte a menekiilést. Mindezek az adatok egyiittvéve val6sziniivé
teszik, hogy a Struthiosaurus férgekkel és maszkalod rovarokkal taplalkozott,
a mi szintén szarazfoldi életre utal.

Azt, hogy a Trachodon nbdvényevd volt, mar fontebb kimutattuk. A
Titanosaurus tapldléka még nem Aallapithaté meg biztosan, a Struthiosau-
rus-nal alkalmazott mddszerrel azonban kovetkeztethetiink erre is. A Titano-
Ssaurus-ok hatalmas karmai bizonyara nem ok nélkiil fejlodtek ki, hanem
allandéan haszndlatban voltak; hegyes, de erds fogai inkabb tépésre, mint
ragasra vallanak. Figyelembe veend$ az is, hogy a Tifanosaurus mocsar-
lak6 volt és mindez egyiittvéve arra vall, hogy valoszinileg a mocsari
novények értékes gumoival és rhizomaival 1aplalkozott. Nagyon valdszindt-
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len, hogy gyorsabb allatok utin vetette volna magat. A Bronfosaurus fogai
erdsebbek, a Diplodocus-€i gyengébbek a Pleurocoelus-énal; a Brontosaurus
tehat nagyobb erdvel téphetett, mint a Diplodocus. A taplaiék tehat az elsé
esetben ellentallébb volt, mint a masodikban. Kozelfekvd az a gondolat is,
hogy a hiisevé Dinosaurusok novényevé rokonaikat ették.

Kiilonboz6 csonttani bélyegek, a melyekre ezen a helyen nem
kivanok Kkitérni, azt bizonyitjdk, hogy az ©sszes Dinosaurusok kozos két-
labii 3sbdl szarmaztak le. Ennek a foltevéses Dinosaurus-6snek rendszer-
tani helye némileg vitds ugyan, de nagyon fontos, mert a szerint,
hogy vajjon kezdetleges szervezeti Dinosaurusnak, vagy Pseudosuchus-
nak, azaz egy mas hiillérendihez tartozo atmeneti alaknak tartjuk-e, médosul
a Dinosaurus-fogalom is. Ha a Dinosaurusok 06sét a Pseudosuchus-okhoz
tartozénak vessziik, €s ha ilyen. médon foltessziik, hogy a Dinosaurusoknak
nevezett allatok kettds eredetfiek, abban az esetben konnyen nélkiilozhetjitk
a Dinosaurus nevet és azt kell mondanunk, hogy a Saurischid-k és
Ornithopodd-k a Pseudosuchus-oktol szarmaznak. Ha azonban a foltevéses
Ost kétlablasaga és nyakanak fiiggdleges tartdsa alapjan a Pseudosuchus-oktdl
kiilonvalasztjuk és Dinosaurus-nak nevezziik, akkor a Saurischid-kat és
Orthopodad-kat kdzbs néven tovabbra is Dinosaurusoknak kell nevezniink.
A Dinosaurusoknak ez a foltevéses &se volt mindenesetre a madarak-
nak is az Ose.

A Dinosaurus-6sben tehat olyan atmeneti alakkal van dolgunk,
a melynek értelmezése mar egyéni izlés dolga. Az 8s nevét vitatni meddé
volna, meg kellett azonban emliteniink, hogy a Dinosaurus név fenn-
tartdsénak vagy elejtésének iigyét megvilagitsuk.

A miszempontunkbdl ez alkalommal lényegtelen, hogy milyen csoportba
tartozé allat volt ez a idltevéses Dinosaurus-6s, fontosabb, hogy milyen
volt. Nézetem szerint ez az Os Chlamydosaurus-alaki, de hosszinyaki
hiillé volt, feje merdlegesen illeszkedett a nyakhoz, térde elGre és kifelé,
nagy czombja tehat lefelé, kifelé és eldre iranyult, de rovidebb volt a lab-
szarnal. Fogainak keresztmetszete valosziniileg tojasdadalakii lehetett, a fogak
széle fhrészelt volt. Az allat bérét nem panczél fedte, mint a Pseudosuchus-ok
bérét, hanem valoOsziniileg sokszogili tablaalakii pikkelyek boritottak. Mint-
hogy a kétlabusag csak a sik foldon valé futds kovetkeztében fejlédhetet
ki, ezt a foltevéses dst steppefutonak képzelhetjiik el. A Chlamydosaurus és
a tobbi ma €16, kétlabon futé gyik csak olyan' vidéken élnek, a hol futa-
sukat semmi sem akadalyozza meg.

Foltevéses Dinosaurus-6siink a vele kdzel rokon Pseudosuchus-okkal
egyiitt bizonydra veszedelmes ellensége volt a kisebb ¢és mar végtagjai
helyzete kovetkeztében otrombabb Theromorphd-knak. Kétlabiisaga és eliilsé
végtagjainak szabad hasznalhatésaga valosziniilleg sok el6nyt biztositott
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szamara a Pseudosuchus-okkal szemben. Ez megmagyardzza egyben az okot
is, hogy miért fejlodtek ki ebb8l az Osdinosaurus-bél a tulajdonképpeni
Dinosaurusok. A Dinosaurusok fokozatos megnagyobbodéasinak természe-
tes kovetkezménye volt, hogy végill még a nagy Stegocephald-kat és
Theromorphd-kat, a Dicynodon-okat, s6t még az oly hatalmas ragadozo-
fogazattal folfegyverzett Naosaurus-okat is elnyomhattak. Egyéb események-
kel egyiitt ez okozta a régi paleozoi szarazfoldi alatvilag letiinését és az
tijnak felviragzasat. Az, hogy a Dinosaurusok mozgékonyabb volta a régibb,
otrombabb allatok kihalasiban lényeges szerepet vitt, kétségtelennek latszik.

Azt, hogy a kezdetleges szervezetli Osdinosaurus-ok miért differen-
czialodtak csakhamar Saurischid-kka és Orthopoda-kka, egyelére csak
igen merész foltevéssel magyarazhatjuk. A két csoport féleg a medencze
alkotdsaban kiilonbszik. A beleket megtamaszt6 medencze-elemek a Sauri-
schid-knal egy el6re és egy hatrafelé irAnyuld részre esnek, az Orthopoddk-
nal azonban, épp ugy, mint a madaraknal, két hatrafelé iranyuld részként
jelennek meg. Madarembridkon végzett vizsgalatokbol tudjuk, hogy a madar-
medenczének ez a valtozasa akként megy végbe, hogy a mellsé medencze-
rész a fejlddés menetében hatrafelé fordul, Ezt a fordulatot rotaczionak
nevezziik. Ez a rotdczié ok nélkiil nemn ment végbe és magyarazatat nagyon
valészinfien abban kell keresniink, hogy a belek silya hatrafelé, vagyis a
farktd felé helyezodott at.

Vegyilk mar most a Dinosaurus-0sok &ll6 nyugalmi helyzetét koze-
lebbrdl szemiigyre. Az 6st — a mint mar emlitettem — Chlamydosaurus-
szerfi, de hosszii nyaki alaknak képzelem el. llyen Allat siilypontjanak
nyugalmi helyzetben a térdiziiletre és a talpra kell esnie, mert ha el@bbre
esik, az Aallat orra bukik. Ha a test siilypontja kiilonben is messze
hatra esik, akkor a czomb rovid vagy erbsen lefelé irdnyulé lehet, ha
el6bbre esik, akkor a czombnak vagy hosszabbnak kell lennie, vagy pedig
jobban eldre kell irdnyulnia. Ha mar most a siilypont, a test elillsd részei-
nek fejlettsége kovetkeztében, el6re helyez6dik, ennek ellensilyozodnia kell,
a mi kiilldnbdz6 mddon lehetséges. Vagy a czombnak kell alkalmazkodnia
£s pedig val6sziniileg megnyulnia, vagy pedig az egész testnek a magasba
kell emelkednie, a mi A&ltal a silypont a maga régi helyére jut a nélkiil,
hogy a czomb megnyulna. Az ellenstilyozédasnak els6 mddja novekedésen, a
masodik azonban csak helyzetvaltoztatdson alapszik, az utdbbi pedig
konnyebb és gyorsabban el'is érhetd az elGbbinél. A test folemelkedésével
azonban a hasiiregben elhelyezett belek silypontja is elhelyez8dik: kozele-
«dik a farkhoz.

Térjiink at mar most a Dinosaurusok taplalkozasara. Az Ortho-
podd-krél tudjuk, hogy fejlédésiik sordan novényevokké alakultak, és hogy
mint a madaraknal, ezeknél is kifejl6dik ezenkiviil a csbr. A tridszkor kezdetleges
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szervezetll Orthopodd-i, minthogy nem voltak vizi 4llatok, a novények sordbdl
csupan mohokkal, harasztokkal, Cycas-félékkel és tiileveliiekkel taplalkozhattak.
A ma él8 novényevok mind e novényfélék mai képviselSit megvetik. Az elmult
korokban egészen sajatsagos alakok éltek €s igy ha ordkre titok marad is,
hogy az els6 novényevd Dinosaurus pontosan milyen novényfajokbdl élt,
annyit azonban mégis tudunk, hogy a taplalék minGsége minden &llat
bélcsovére lényeges hatdssal van. A ndvényevé hillldk és emldsallatok
béicsatorndja hosszabb és bonyolddottabb szerkezetii, mint a husevoké; a
magevé madaraknal pedig a magok megpuhitasara kiillon zuzat talalunk.
Minden merészség nélkiil foltehetjiik, hogy a kezdetleges szervezet(i Orthopodd-k
bélcstve is moédosult és igy a bélcsé meghosszabboddsa kovetkeztében
megnagyobbodott a test is, a mi viszont hatassal volt a torzs sialypont-
jara. A kevésbbé tomor taplalék folvételének ezen egyenes kovetkezményén
kiviil a sulypont helyzetére hatassal volt a ragdékésziilék megnodvekedése is.
. Valdsziniileg egyidejiileg mas tényezdk is kozremiikodtek abban, hogy
a kezdetleges szervezet(i Orthopodd-k slilypontja el0re helyez6dott, és mindezek-
nek a médosulatoknak kovetkezményeképp konnyen megérthetjiik a test maga-
sabb és merblegesebb tartdsat. Arra is gondolhatunk, hogy a harasztok
fiatal hajtasainak leragdsara egyre magasabbra nyujtotta az Allat fejét.

igy mar konnyen megérthetjiik, hogy az eliilsé medenczecsontok rota-
czioja miként keletkezett, mert ez mindenesetre a belek stilypontjanak iij elhelyez-
kedésével fiigg Ossze. Ha a rotaczié egyszer mar megindult, csak igen nehezen
akadhatott meg, mint minden fejlédés. A szarvasok agancsainak czéltalan
nagyranodvéséhez hasonléan,valdsziniileg ez a rotaczi6 is a czélszeriiségnél tovibb
haladt. Ezzel a meggondolassal kapcsolatban megéllapitom azt a tényt, hogy a
Trachodontidd-k medenczéjén a rotaczié még tovabb haladt, mint a Camptosau-
rus-én. A Dinosaurusok két f6csoportjanak kialakuldsa ilyen modon megért-
hetd a taplalék megvaltozasabol. ’

A mint a Dinosaurusok egykor a régi kontinenseket benépesitették, egyen-
rangt ellenségiik nem akadt, uralmuk biztositottnak latszott. A rettenetes Megalo-
saurus-nak a jurdban sehol sem volt mélto ellenfele s ha ez a szorny megragadott
egy koriilbeliil 36 tonnds, vagyis 36 000 kilogrammos Sauropodd-t, ennek véde-
kezése alattigazan rengett a fold. Illyen harczban a legerdsebb fak is fiivek médjara
hajoltak meg. Eszak-Amerikaban talalt behegedt Sauropoda-nyakcsigolyak sérii-
1éseit csak ilyen titadni harczokbdl magyarazhatjuk.

Az dsszes kezdetleges szervezetii Dinosaurusok testének két labra tortént
folemelése jelentette a Dinosaurusok tdrténetének elsG szakat, éppen ugy
sok alaknak ujra négylabra valo ereszkedése jelentette a méasodik szakot.

A madarak czombja mindvégig rovidebb marad, mint a labszar, ezzel szem-
ben az dsszes Dinosaurusok czombja a fejlddés soran jelentékenyen megnyult.
Ennek megértése czéljabol szolanunk kell a futo allatok I1épésének hosszardl.
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Ujjonjaré allatok — és benniinket ebben az esetben csak ezek érde-
kelnek — lépésének hossza a czomb, a labszar és a labkozép alkotdsatol
fiigg. Ha e csontok hossza nem valtozik, a 1épés annal hosszabb, mennél
inkabb esnek ezek az elemek egy egyenesbe, mennél jobban hajlanak egy-
mashoz és mennél vizszintesebben all a czomb, annal kisebb szerepe van
a lépés hosszdban. A rovid czombot gyakran ellensilyozza hosszd labszar
és labkozép. A kétlabu allatok czombjanak hosszit azonban, mint mar emli-
tettiik, a sulypont helyzete is mddositja, osszefilgg tehat a torzs hosszaval is.

Az bsszes madarak czombja rovid, a mi osszefiiggésben all a repii-
léshez szitkséges rdvid testtel, labszaruk és kiilondsen labkozépcsontjuk
azonban hosszii. Egyetlen madar czombja sem hosszabb a labszarnal.
A czomb, hogy a sulypontot eldrevigye és a minden lépésnél keletkezd
lokést ruganyosan felfogja, tobbé-kevésbbé vizszintes helyzetii. Hasonlo
viszonyokat taldlunk a kezdetleges szervezetli Ornithopodd-kon és Thero-
podd-kon ; a késébbi Dinosaurusok czombja fokozatosan hosszabb; a leg-
hosszabb a czomb a négylabti alakokon. Ha a czomb meghosszabbodasat
kisérletnek fogjuk fel, a melynek czélja a kétlabii testtartist a stlypont
elérevandorlasa ellenére is fenntartani, akkor konnyen megérthetjiik a ma-
sodlagosan szerzett négylabi testtartdst is. A Thyreophord-k stlypont-meg-
valtozasanak okat a panczél megnovekedésében lattuk, a Sauropodd-knil a
stlypont athelyez6dését a nyak meghosszabbodasa okozta, a Theropodd-k és
Ornithopodd-k czombjanak megnyuldsat mar nehezebben érthetjilk meg.
Lehet, hogy csak a koponya megnagyobbitisa idézte eld.

Feltiind €s részben még nagyon homadlyos kérdés a Dinosaurusok
kihalasa a krétakor végén. Mar magaban véve az is kérdéses, hogy a Dino-
saurusok mindeniitt egyidejiileg haltak-e ki? Mindaddig, mig a Dino-
saurusokat tartalmazo rétegeket mezozoi-koriaknak tartjuk, kihalasukat
mindeniitt egyidejiinek kell tekinteniink. Ha azonban a rétegek kordt nem
a Dinosaurusok, hanem mads &llatok alapjan hatarozzuk meg, a kihalast is
mas és mas korban bekovetkezettnek latjuk. Ebbél a szempontbol rendkiviil
fontosak LOCZY L. szaszsebesi leletei, a ki az tigynevezett als6 voros agyagban
a Dinosaurusok mellett Foraminiferd-kat talalt, a melyek pedig kizarolag
a tercziér-korra jellemz6k. Nincs ugyanis e leletek alapjan kizarva, hogy Erdély-
ben a Dinosaurusok még a legals6 eoczén-rétegek lerakdddsa idején is
éltek és ebben az esetben a Dinosaurusok kihaldsa mas és mas id6ben
kovetkezett be a kiilonb6z6 helyeken. A Dinosaurusok kiilonben mér az egész
mezozoi-koron at fokozatosan kihal6ban vannak. A triaszkorra jellemz6 Dino-
saurusok kozill sok mar a jurdban kiveszett, a jurakoriak pedig a krétdban
pusztultak ki. Ezt a kihalast rendszerint egyszerfien gy magyarazzak, hogy
a faj tovabbfejl6dott, vagy hogy egyik a masik helyébe Iépett, mindaddig
azonban, mig az utéd nem egyenes leszarmazottja elddjének, addig az el6dot
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tulajdonképpen kihaltnak kell mindsiteniink. A pétlds a kihalastél mindossze
abban kiilonbdzik, hogy az utéd nem rokona az elddnek.

A fels6 tridszkori, nehezen mozgd, Gresslyosaurus-szal rokon alakok
kihalasat gy kell felfognunk, hogy a kés6bbi mozgékonyabb Megalosaurus-
szeri alakok altal kiszorittattak, a Plateosaurus-ok eltiinését gy is magya-
razhatjuk, hogy atalakultak Sauropoddk-ka, hasonloképpen az erdélyi és
eur6pai krétakori kistermeti Dinosaurusok eltiinését is igy értelmezhetjiik.

Foldrésziink geoldgiai kutatdsa kideriteite, hogy Eurdpa legnagyobb
részét a fels6 krétakorban tenger boritotta. Ebb8l a tengerbdl csak itt-ott
emelkedtek ki kicsiny szigetek, menedékiil szolgdlva a Dinosaurusok sza-
mara. A felsé kréta-kor kozépso részében a szigetek megnagyobbodtak, felsG
részében pedig ujra kisebbek lettek. A felsd kréta-kor elejérdl sajnos, nem
ismeriink Dinosaurusokat, a kbzépsé részébdl azonban mar tobb ismeretes.
Anglidban abban az idében 7—8 faj élt. A gosau-formatio szénrétegeinek
kordban két alak éIt és mindkettének képviseldivel Anglia emlitett kréta-
kori rétegeiben is talalkozunk. A felsd, tengeri krétakori rétegekbdl megint
csak kevés Dinosaurus-maradvany ismeretes.

A krétakor végén Eurépaban a tenger visszahuzédoban volt, az
édesvizi tavak ¢és mocsarak pedig megszaporodtak. A mocsari és tavi
iilledékekkel egyiitt terjednek a Dinosaurusokat magukba zaré iiledékek
is. A felsé krétakori mocsarakban laké Dinosaurusok ismeretesek Dél-Fran-
cziaorszagbdl és Erdélybdl, nemsokara valdsziniileg Bulgariabol is ismerni
fogunk ilyeneket.

Feltiin6 ennek a felsé krétakori allatvilignak az egyhangilisdga. Mig
Eurépaban rovid id6 el6tt is még 14 nagy allat élt (medve, farkas, roka, hidz,
borz, vidra, szarvas, 0z, zerge, kecske, marha, juh, bolény), addig a kréta-
korban ugyanezen a teriileten minddssze hat nagy allat €lt, még pedig két
ndvényevd (Orthomerus és Rhabdodon), harom mindentevé (Tifanosau-
rus, Struthiosaurus és még egy Thyreophora) és egy szarazfoldi ragadoz6
(Megalosaurus), a melyek mindkét leléhelyen megvannak. Mar ez a kicsiny
fajszdm is megnehezitette az allatvilag alkalmazkodasanak lehetGségét az uj
éghajlati viszonyokhoz. Még inkdbb csokkent az allatok alkalmazkodasinak
lehetdsége az allatoknak a fels6 krétakorban szigetekre tortént elszigete-
lésével €s ennek kovetkezményeivel. A Jura- és Wealden-idoszakok sok
allatat orias voltuk jellemzi, elég, ha a Megalosaurus-ra, Ornithopsis-ra,
Cetiosaurus-ra, Iguanodon-ra és Omosaurus-ra utalok. Anglia Cambridge-
Greensand rétegeibdl, vagyis felsé krétajanak kizépsé részébdl kis alakok
mellett még egy nagy Sauropodd-t, nevezetesen egy Macrosaurus-t is
ismeriink Eurdpa tobbi fiatalabb krétalerakodésaibol, azonban a nagy
alakok csaknem teljesen hidnyoznak. A Tifanosaurus legnagyobb példanyai
alig 6 méter hossziiak voltak. Torpe Aallatfajokat sokszor éppen a szi-

Pétfiizetek a Természettud. K6zlonyhdz. 1917. 11
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getlaké alakok kozott talalunk. Ezek pedig taplaléksziike és a sza-
porodds megzavarasa kovetkeztében jonnek létre. DARWIN a jelenkorbdl
tobb példat sorol fel, a melyekben pusztin a megvaltozott €letfoltételek
hatassal voltak a szaporodasra, olykor hatarozottan hatrdnyosan. Mar pedig
Eurépa osszes fels6 krétakori Dinosaurusai az id8sebb alakokhoz viszo-
nyitva, torpéknek nevezhet6k s igy vildgos, hogy kihaldsukhoz ez a koriil-
mény is lényegesen hozzajarult. ‘

Sok Dinosaurus (pl. a Stegosaurus-ok és a magy Sauropodd-k) ki-
halasat azonban nem érthetjitk meg egyszerii analdgia alapjan. Kiilsd koriil-
mények helyett ezeknek az allatoknak kihalasaban a novekedésiikkel ossze-
filggd jelenségeknek, tehat fiziologiai valtozasoknak volt fontos szerepiik.

Az utolsé két évtizednek egy orvosi folfedezése vildgitja meg ezt az
iigyet. E folfedezés szerint az emldsdknél és az embernél a novekedést
az agyvel6 alapjan lev agyfiiggelék (hypophysis) szabélyozza. Ennek tul-
sagos miikodése (hiperfunkczidja) megakadalyozza a csontosodas lezardsat
és fiatal embereknél az 4. n. ,6ridsok® fejlodésére vezet. I[d6sebb embereken
az Oriasnovés helyett az akromegaliinak nevezett betegség keletkezik az
emlitett esetben.

Az akromegalia olykor at is oroklédik és ez igen fontos. Az agy-
fiiggelék szertelen miikodése abbdl ismerhetd fol, hogy a koponya alsé oldalan
levé csontgddor, a melyben az agyfiiggelék helyet foglal, megnagyob-
bodik. Az Oridsnovéssel és az akromegalidval egyiitt jar a nemi Oszton
csokkenése, az esetleges betegségek ellen csokkent ellentdllas és a vég-
tagok hidnyos elcsontosodasa. Ugy az agyfiiggelék-godor megnagyobbodasit,
mint pedig a végtagok hidnyos elcsontosodasat megtalaljuk az osszes Orids
Sauropodd-kon, az utdbbit pedig a Sfegosaurus czombjan is.

E jelenségek részleteit mas helyen bdven kifejtettem, ezen a
helyen elég, ha a Sauropodd-k kéros voltat hangsilyozom. Nyilvanvald,
hogy a Sauropodd-k kihaldsinak okat ebben a koéros tiinetben kell
keresniink, s6t az [guanodon-ok kihaldsdban is hasonld jelenségeket vehe-
tiink észre.

A Dinosaurusok kihaldsa ezek szerint egészben véve nem katasz-
tréfaszeriileg, hanem lassan kovetkezett be, hosszi id6n 4t haté kiilonbozo
tényez8k kovetkeztében. Iddvel hasonlé 0Osszefiiggést fogunk talilni a
Ceratopsidd-k kihalasa és az értelmesebb, mozgékonyabb, melegvérii emlds-
allatok megjelenése kozott, mint a milyent a Dinosaurusok megjelenése és
a Theromorphd-k kihaldsa kozott talaltunk, ma azonban ezt az Gsszefiiggest
még csak sejthetjitk, mert az Emlésok atmenet nélkiil jelentek meg. Alapul
szolgdlhat e foltevésre az agyveld alakja.

A 42. képen néhany Dinosaurus-koponyéat allitottam 9ssze, a melyeken
az agyiireg korvonalait feketére festettem. Valamennyi koponya feliilnézet-
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ben van &4brézolva és hogy a rajzokon tdjékozodhassunk, fel vannak tiin-
tetve a szem- és orrnyildsok is. A 42. kép a rajzan a 14. képen oldal-
nézetben bemutatott Cerafosaurus-koponyat latjuk, a b rajz a 22. képen
‘oldalnézetben abrazolt Diplodocus koponyéjat, a ¢ rajz a Camptosaurus,
d a Slegosaurus, e pedig. a Triceratops koponyajat mutatja be. A d rajzon a
szemiireget a koponya széles belseje elboritja felilnézetben, a Triceratops
koponyérdl (e) elhagytam a nyak gallérjat. Mindezeken az alakokon az
agyiireg csOalakd, el6l az agyveld a legtobb esetben a szemekig nyulik.
Ha méar most a szemnyilasok helyzetébdl megitélhetd agyvel6hossziisagot
Osszehasonlitjuk az ebben a tanulmanyban kozolt rekonstrukczidkkal, azt
latjuk, hogy az agyvel6 hossza a hiisevé Theropodd-knal atlag a torzs hossza-
nak tizendtodrésze, tizenegyedrésze ald sohasem siilyed, Kilenczedrésze
pedig csak egyetlenegy esetben; az Ornithopodd-knéal atlag ugyanannyi,

42, kép. Néhany Dinosaurus koponyajanak és agyvelejének korvonalai; a = Cerato-
saurus; b = Diplodocus ; ¢ — Camptosaurus; d — Stegosaurus; e = Triceratops.

mint a Theropodd-knédl, a Sauropodd-knal azonban egy negyvenkettede,
a Thyreophord-knal pedig az aranyszam '/2a (Scelidosaurus) és /54 (Stego-
saurus) kozott ingadozik. A Thyreophord-knal az &tlagos aranyszam 1/ss.
Latjuk tehat, hogy az agyvel0 azokndl a Dinosaurusoknal, a melyek tjra
négylabuak lettek, messze elmaradt a test fejlettsége mogott, Ez mar arra
vall, hogy a Dinosaurusok agyveleje rendkiviil kicsiny volt.

Ha most a Dinosaurusok agyvelejét az emlésokével és madarakéval
hasonlitjuk ossze, feltiind kiilonbségeket talalunk. A melegvérii 4llat agyveleje
minden esetben lényegesen nagyobb, ezenkiviil azonban még egy valtozas
szembe tiinik. Az eml6soknél és a madaraknal egyarant a tercziér-kor folyaméan
az agyvel6 egyre novekedett. A 43a. kép egy Otercziér emlls (Limnohyus), a
44a. kép pedig egy felsd krétakori madar (Hesperornis) agyvelejét abrazolja.
Egybevetve ezeket a rajzokat a jelenkori allatokéval (43b. kép Tapir, 44b.
kép Colymbus), allitisunk valddisdga igazolva van. Az emlés és a madar
nagyobb agyveleje valdszinfileg kapcsolatos a vér magasabb héfokaval,
bizonyos azonban, hogy az Emlésok szamara — a Dinosaurusokkal szem-

1 by
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ben — el6nyds volt. Azt, hogy az eml6sok el6nyiiket hogyan hasznaltak
ki a Dinosaurusokkal szemben, ma még nem tudjuk. Néhany amerikai
paleontolégus meg merte koczkaztatni azt a foltevést, hogy a tercziér el6tt
€lt eml6sok a Dinosaurus-tojasokat ették volna, masok szerint a menyét-
szerli eml6sok rémei voltak a Dinosaurus-driasoknak. Mindaddig azonban,
mig a Dinosauruok szaporodasarél
semmi biztosat nem tudunk, kérdéses
marad mind a ké el6bb emlitett
foltevés.

A Dinosaurusok  tanulményozdi
el6tt tehat még sok megfejtendé pro-
bléma all. Gondoljuk meg azonban,
hogy mindazt, a mit a Dinosaurusok

b
a b ¢
43. kép. Eml6sok koponyajanak €s agy- 44. kép. Madarak koponyajanak és agy-
velejének korvonalai; a = Limnohyus; velejének korvonalai ; a = Hesperornis ;
b — tapir. b = Colymbus.

életérdl és életmodjarél tudunk és a mi nem is oly kevés mar, tobbé-
kevésbbé toredékes csontok tanulmanyozasibol meritettiik. Es hogy ez
lehetséges, ez talan a legszebb gy6zelme a CUVIER altal megalapozott,
DARWIN és DoLLO altal kidolgozott mddszernek, a mely minden é&llat tes-

tét egységes egésznek tekinti.
Dr. baré Nopcsa Ferencz.
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A gozii vagy mezei egér térfoglalasa hazankban.

PEeTENnYD SaLamon JAnos 1841-ben egyik
mintaszerli monografidjaban félreismer-
hetetleniil és a legnagyobb részletesség-
gel leirta a goziit (Mus spicilegus Peténvi)
s szokasait és életmodjat is aprolékosan
ismertette. Ezt a dolgozatot Perenvi-nek
mas hazai emldsokre vonatkozé kéziratai-
val egyiitt Dr. Cuvzer Korngr rendezte sajté
ala és ,Reliquiae Petényianae“ czimen a
Természetrajzi Fiizetek 6todik, 1881. évi
kotetének 114—142. lapjain tette kozzé.

Ezutan legeldszor 1902-ben szerepel a
gozil a magyar irodalomban, midén Brenm
Acrrép Az Allatok vildga“ (Tierleben)
czimii miive magyar kiaddsaban a Il. ko-
tet 504—508. lapjain Dr. MEHELY Lajos
foglalkozik vele ,Mus Wagneri, Eversm.“
néven, tehat a Petenvi-féle Mus specilegus
nevet M&HeLy szinonimnak tekinti.

A kérdést végérvényesen Gerrit S. MiL-
LER tisztdzza, midon 1912-ben ,Catalogue
of the Mammals of Western Europe
{Europe exclusive of Russia) in the Col-
lection of the British Museum* czimii
miivének 878. lapjan a Mus spicilegus
PeTény! nevet visszaallitja. MiLLEr 6nalld
fajnak tekinti a mezei egeret, elannyira,
hogy ennek hdrom alfajat kiilonbozteti
meg Mus spicilegus spicilegus PETENYI,
Mus spicilegus hispanicus MILLER és Mus
spicilegus lusitanicus MiLLER néven.

MiLer szerint a Mus spicilegus faj
foldrajzi elterjedése Kelet- és Dél-Eurodpa,
nyugat felé Portugélidig, Magyarorszag ¢s
Svédorszag. A harom alfaj koéziil a M. s.
spicilegus tipikus lelohelye Magyarorszag;
elterjedése Kelet- és Kozép-Eurdpa a Bal-
kanfélsziget északi részétdl a Balti par-
tokig, nyugat felé¢ Svédorszagig. A M. s.
hispanicus tipikus lel8helye Silos, Burgos
tartomany, Spanyolorszdg; elterjedése
Dél- és Kozép-Spanyolorszdg. A M. s.
lusitanicus tipikus leldhelye Cintra, Por-
tugdlia; elterjedése a tipikus leldhely
szomszédsaga.

MiuLer-nek a gozii megvizsgalasahoz
Magyarorszagbol a British Museum tu-

lajdondban 1évé ot csallokdz-somorijai,
két hatszegi és két pestvarmegyei pél-
dany allott rendelkezésére.

A Mirier-féle leirds oly kitiind, hogy
ennek alapjan a Mus spicilegus fajt min-
den més egértél konnyen és a legnagyobb
biztossaggal meg lehet kiilonboztetni.
Csak abban az egyben téved MiLLER,
hogy szerinte a mezei  egerek ,szigo-
raan mezei allatok“, ,sohasem laknak
varosokban“ és csak ,ritkdin lépnek
hazakba“, holott ennek az ellenkezdje
az igaz.

A Mus wagneri eredeti leirdsdban (Bull.
Nat. Mosc., 1848, 1, p. 191, pl. I, fig. 2)
Eversmann kiemeli, hogy ez a faj szinre
az erdei egér (Apodemus sylvaticus L.)
sotét példanyaihoz legkozelebb 4all, de
koriilbelill négyszerte kisebb ennél, s6t
még a torpe egérnél (Micromys minu-
tus PaLL.) is kisebb, tehat a legkisebb
emlésok egyike, tehat ezért sem lehet a
M. spicilegus PetEnvi fajjal azonos. Ezen-
kiviil Eversmann szerint a M. wagneri far-
kanak koriilbeliil 130 pikkelygyiiriije van,
mig a M. spicilegus-ra Peténvi szerint
170 jellemz6. Azokat a példanyokat, a
melyekre Eversmann az eredeti leirast
alapitotta, Waaner tandr 1847-ben az
alsd Volga és az Ural folyo kozott gyiij-
totte. A M. spicilegus végiil azért sem
lehet a M. wagneri-vel azonos, mert e
két faj foldrajzi elterjedése is élesen el
van hatarolva egymastdl. A M. wagneri
foldrajzi elterjedése Dr. Trouessart E. L.
szerint (Catalogus Mammalium, vol. 1,
488. lap, 1898—1899) Dél-Oroszorszag,
Turkesztan, Dzsungaria, Tjan-san, Nyugat-
Kina, Mongolia. MiLLer éppen ezért meg
sem emliti a M. wagneri-t idézett miivé-
ben a ,nyugat“-eurépai emlésok kozott.

A M. spicilegus ismertetd jeleit és
szokasait az idézett mivek oly ki-
meritfen targyaljdk, hogy ismertetésiik-
kel ismétiésekbe kellene bocsatkoznom.
Eppen ezért e helyett csupan azokat a
legszembedtldbb kiilonbségeket emelem
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ki, melyeket a mezei egér (Mus spicile-
gus), hazi egér (M. musculus) és az
erdei egér (Apodemus sylvaticus) eleven
példanyain megfigyeltem, s melyek alap-
jan e harom faj elsé pillanatra, futtiban
is, teljes biztossaggal megkiilonboztethetd.

A M. spicilegus kisebb, az A. sylvaticus
nagyobb, mint a M. musculus. A M. spici-
legus farka valamivel révidebb, mint a
fej és test, mig az A. sylvaticus és a M.
musculus farka mintegy olyan hosszi,
vagy kevéssel hosszabb, mint a fej és
test; az A. sylvaticus farka e mellett fel-
tiinben vékony és a farkdt bevond bor
is oly vékony és érzékeny, hogy rend-
szerint, még a szabad természetben meg-
figyelhetd példanyok farkan is, tobbé-
kevésbbé meg van sériilve. A hazi egér
altalaban, feliil és alul egyforma sziirke,
tehat egyszinii; szin dolgdban a mezei
és az erdei egér nagyjaban egymashoz
hasonld és a hazi egértél kiilonbodzd; a
két utdbbi faj teste altalaban sargas vagy
vorhenyes Aarnyalata sziirke, és az a f6
ismertet$ jeliik, hogy az egész hasoldaluk
vildgos, némi sargds vagy szennyes ar-
nyalatii fehér, néha csaknem tiszta fehér;
mig tehdt a hdazi egér egészben véve
sotét egyszinil, addig a gézii és az erdei
egér feliil sotét és alul vildgos szini s
a két utébbi faj vilagos hasoldala a test
sotét felsé részétol meglehets élesen el
van hatdrolva. A hazi egér fejének homlok-
orrhat-vonala nagyjidban egyenes, mig
az erdei, és kiilonGsen a mezei egéré
észrevehetOen ivelt. A szemek nagysaga-
ban, alakjaban és kifejezésében is na-
gyok a kiilonbségek e hdrom faj kozott.
A hazi egér szemei aranylag a legkiseb-
bek, legmélyebben fekvok, pislogdk, rend-
szerint félig lehunytak s igy némileg sz6g-
letesek és almos tekintetliek; a gdzii
szemei lényegesen nagyobbak, gombo-
lyiiek, kidiilledtek és élénk tekintetiiek;
az erdei egér szemei feltiinben nagyok,
gombolyliek, kidllék és tiizesek. A hazi
egér végiil aranylag a leggydmoltalanabb
valamennyi koz6tt; a mezei egér sokkal
fiirgébb, ligyesebb, mig az erdei egér
szilajsdga csaknem hatartalan.

FENYES DEZSO

1915 &szén MenpeL-féle keresztezési
kisérleteimhez vad sziirke egerekre volt
sziikségem, ezért rakosi lakdsom pinczé-
jében néhény egérfogét helyeztem el.
Néhany nap mulva egy néstény egér fogod-
zott meg, melyet PeTényt és MOLLER mii-
vei alapjan Mus spicilegus Petenvi faj-
nak hatiroztam meg; e példany bérét és
koponyajat 2832. 1. sz. a. a Nemzett
Miizeum emlés-gylijteményébe kebelez-
tem be. Minthogy tobb egeret nem tud-
tam fogni és him példanyokra volt sziik-
ségem, kerti napszamosomat biztam meg,
hogy az 6 lakdsaban probaikozzék. Mas-
napra négy himet hozott, a melyek vala-
mennyien a M. spicilegus fajhoz - tarto-
zéknak bizonyultak. Ezutdn még szamos
egeret szereztem Rakos vidékérdl, a
melyek kozott egyetlen M. musculus sem
volt, holott valamennyi a hazakban fo-
godzott. Minthogy az a sziikség, hogy
»valodi“ hazi egeret szerezzek, nem sziint
meg, az orszag legkiilonbdzObb részei-
bél igyekeztem ilyenhez jutni, de a ka-
pott és latott egerek kivétel nélkiil mind
goziiknek bizonyultak. Ezek utdn kétel-
kedem, van-e egyaltaldban ,valédi“ hazi
egér (M. musculus) ez idd szerint Magyar-
orszagon ? .

Legutobb Dr. Krausse ANTAL, az ebers-
waldei kir. erdészeti akadémia zoologiai
laboratériumanak tandra 1916 évi no-
vember és 1917 évi januarius ho kozott
harom levelet intézet Dr. Horvatn GezA-
hoz, a Magyar Nemzeti Mizeum Aflat-
tari Osztalyanak igazgatéjahoz, melyek-
b6l a kovetkezOket emelem ki: Krausse
egy eberswaldei egérben a Mus spicile-
gus képvisel6jét gyanitotta, miért is a
Magyar Nemzeti Miizeumbdl §sszehason-
lité anyagot kért, megjegyezvén, hogy a
M. spicilegus németorszagi el6forduldsat
eddig csak két megfigyelés igazolja. Dr.
HorvATH igazgatd erre a muzeum pin-
czéjében 6 darab egeret fogatott, melyek
természetesen valamennyien M. spicile-
gus-oknak bizonyultak, s ezeket azzal a
kéréssel kiildotte el Dr. Krausse-nak,
hogy ezek helyett ,valddi“ hazi egereket
(M. musculus) kiildjébn cserébe. Dgr.
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Krausse azt kozolte valaszdban, hogy a
Mus musculus-t Eberswaldeban az Apo-
demus sylvaticus teljesen kiszoritotta,
miért is Tiiringidbdl fog cserepéldanyo-
kat szerezni és legkdzelebb azt tudatta,
hogy Eberswaldeban, a hazakban, csak a
Mus spicilegus Petenyr faj képviseldit
talalta.

Dr. Krausse azon éllitdsaval, hogy a
gozii-egeret Németorszagban eddig csak
kétszer figyelték meg, szembe kell alli-
tanom azt a koriilményt, hogy MiLLER
idézett miivében &ltala megvizsgalt és az
Egyesiilt-Allamok nemzeti mitizeumanak
tulajdonaban levé 17 példanyra hivatko-
zik, melyek Konigsbergt6l nyugatra, a
Balti tengerpartrdl, tehat Kelet-Porosz-
orszaghol szdrmaznak.

Dr. Krausse azon allitasa viszont, hogy
legalabb egyes helyeken, a hazi egeret
az erdei egér kiszoritja, anndl is valo-
szinfibbnek latszik, mert Aradhegyaljan
nemcsak azt tapasztaltam, hogy az erdei
egér a hazikert mogyordtermését az utolso
szemig elpusztitotta, hanem a borpinczé-
ben is naponta taldltam vén és fiatal
példanyokat, melyek a must erjedésekor
keletkezett széndioxidté! megfulladva, a
pincze fenekén életteleniil hevertek.

Keresztezési kisérleteim folyaman kivé-
tel nélkiil minden esetben azt tapasztal-
tam, hogy a M. spicilegus jellegei toké-
letesen uralkodnak (domindlnak) a hazi
egér Osszes varietdsai (sziirke, albino,
fekete, barna, tarka stb.) folott. A keresz-
tezési ivadékok kivétel nélkiill a mezei
egerekhez hasonlitanak s a félvérkorcsok
a tisztavérdektol alig, vagy egyaéltalaban
nem kiilonbdztethetdk meg. Ez a jelen-

ség, mint azt egy Altaldnos orokléstani
dolgozatomban, mely az Annales Hist. Nat.
Musei Nat. Hungarici 1917. évfolyamaban
jelent meg, kimutattam, azt bizonyitia,
hogy a Mus musculus egyenesen a Mus
spicilegus-t6l szdrmazik, illetdleg el6bbi
az utdébbinak alkalmazkodds 4ltal 6nallo
faj fokdra emelkedett szarmazéka.

Nincs médomban elddnteni azt, hogy
vajjon régente is a M. spicilegus volt-e
az uralkodé egérfaj Magyarorszagon s
hogy a M. musculus mindenkor ritkasag-
szamba ment-e, illetdleg, hogy miel6tt
Petenyt ezt az iigyet tisztdzta, a koz-
tiik levd kiilonbség ismeretlen lett volna.
Sokkal valdsziniibb azonban, hogy a
mezei egér mindeniitt a hazi egér rovasara
terijed s a hazakba is benyomulvén, el-
nyomja az erdei egér altal is szoronga-
tott hazi egeret. Ehhez jarul meég az
a kisérleteim altal megallapitott teny is,
hogy a gozii-egér jellegei tokéletesen
domindlnak a hazi egér jellegei folott,
s igy elébbi faj az utébbit abszorbedlja
is. Ez a jelenség mindenesetre a hazi és
vandorpatkany esetét juttatja esziinkbe,
vagyis azt a kozismert tényt, hogy a
18. szdzadban betelepedett vandorpatkany
az azelott nalunk Aaltalanosan elterjedt
hazi patkanyt egyes elszigetelt pontok
kivételével mindeniitt kiszoritotta.

Keresztezési kisérleteim sordba leg-
kGzelebb az Apodemus sylvaticus fajt
is be fogom vonni azon vérrokonsagi
kapcsolatok és szdrmazasi viszonyok el-
dontésére, melyek egyrészrdl az erdei,
masrészrol a gozii és hazi egér kozott

fennallanak.
Dr. Fényes Dezsé.
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TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.
I. AZ ALLATTAN KOREBOL.

A gorilla 1j valtozata. A gorilla ko- angol zoolégus, a gorillak egyik legala-
ponyajanak és fogazatdnak alkotasa, to- posabb ismeréje, azonban csak két gorilla-
vabba szérozetének szine és minemfisége féleséget ismer el 6nall6 fajnak. Ezek
egyike a kozonséges vagy ga-
buni gorilla (Gorilla gorilla
Wyman), masika a hegyi gorilla
(Gorilla beringei MtscH.), mely
a gorilla foldrajzi elterjedé-
sének legkeletibb pontjan, a
Kiwu-t6tol északra fekvé vul-
kéni hegyvidéken honos. A
hegyi gorilldnak els6 példa-
nyat (1. kép) Beringe kapitany
a Kirunga hegyen 3000 m ma-
gassagban ejtette el és 1903-
ban kiildte meg a berlini mu-
zeumnak, egy masik példanyat
pedig 1914-ben a Tanganyika-
tétol nyugatra Boho-ban 16t-
ték. LonnBerc Einar svéd
zoolégus most arrdl ad hirt,
hogy Arruenius Evis svéd
kapitany kongéi utazésa alkal-
maval a nem régen folfede-
zett hegyi gorillanak teljesen
uj alfajahoz jutott hozza. Az (j
gorillaféleséget, melyet ARRHE-
niws tobb példdnyban hozott
haza Svédorszagba, LoNNBERG
alapos tanulméanyozds ered-
ményeként Gorilla beringei
mikenensis néven vezeti be a
tudoményba.

Az uj gorilla valtozatra jel-
lemz6 hossziiszOrii fekete bun-
daja, a tobbi gorillaféleségeké-
nél joval nagyobb koponyéja
(hossza 276 mm), nagyobb és
1. kép. A hegyi gorilla (Gorilla beringei Mrscu)). Szélesebb nyaktajéka, eltéro
A természetes nagysdg !/15 része. Folfedez6jének, alaki orrcsontja, kiilondsen

Beringe svéd kapitdnynak fotografidja szerint. hajlé jaromive és hosszabb
szajpadlasa, mely az Osszes

alapjan Gorilla diehli, jacob:, grauert, eddig ismert gorillaféleségekénél joval
hansmeyeri, zenkeri, castaneiceps stb. né- hosszabb (137 mm). A fiatalok és a
ven egész sereg gorillafajt irtak le. ELior  ndstények egészen szénfeketeszintiek. A
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fiatalokra jellemzd, hogy a fiatal csim-
panzokhoz hasonldan, végbélnyilasuk ko-
riil fehér foltjuk van. Az 6reg himek fel-
tiinben kiilonboznek a fiataloktél és a
néstényektdl, a mennyiben hatukat rovi-
debb szOrokbol allg, széles, sziirkeszinii
harantév tarkitja. Ez a harantov a lapocz-
kakrol az eliilsd végtag hatoldalara is at-
hazddik és egyik dga lehiizodik a czomb
tajékara is. Az arczon kiviil a himeknek
a melltidjéka is csupasz s ezért a hatal-
mas izmok jél lathatok, mi azutan ezt az
uj goriilaféleséget ijeszté és vad kiilsejiivé
teszi.

Az 1j gorillaféleség Arruenius kapitany
tapasztalatai szerint Nyugat-Afrikaban, a
Kirunga ya Sabinyo vulkdnon nagy szadm-
ban, tarsasigban, de legfoljebb 30 f6bol
allo csapatokban él. Rendkiviil félénk és f6-
leg az olyan elhagyott, magasan fekvd,
bamnbuszszal siiriin ben6tt helyeket kedveli,
melyekre ember ritkdn téved. Egy helyen
legfoljebb egy hénapig tartézkodik, mely-
nek elteltével vandoritra kél és (j bam-
buszos teriileteket keres f6l. A bambu-
szok fiatal hajtasaival taplalkozik, ezért
a bambuszok siiriijében késziti kisebb
puhdbb galyakbdl hevenyészett alvé he-
lyét. Az embert nem tadmadja meg, ha
azonban ingerlik vagy megsebesitik, vité-
ziil helyt all és siiriin osztott harapasok-
kal igyekszik tdmaddjat legyiirni. A benn-
sziilott négerek boréértvadaszszak, melybe
kiilonbbzd terményeket csomagolnak. Ha-
sat sehol sem eszik. Hazdjdban ,ingagi“
néven ismeretes. Dr. Gorka Sdndor.

Kakuk-0szténii madarak. A Molothrus-
nembe tartozé amerikai gulyamadarakrdl
régita ismeretes, hogy a mi kakukunk-
hoz hasonléan szintén idegen madarakra
bizzak fiokaik félnevelését. E sajatsagos je-
lenség annak a kovetkezménye, hogy a gu-
lyamadarak eredetileg kizarolag azokkal a
rovarokkal taplatkoztak, melyek az ameri-
kai 10- és szarvasmarhacsordak borén é16s-
kodnek. A legelé csorddk természetesen
folytonosan egyik helyrdl a mésikra voltak
kénytelenek vandorolni s igy a gulya-
madarak is, ha taplalékuk féforrasatdl

nem akartak megvalni, kénytelenek vol-
tak velok tartani; az Orokos vandorlas
lehetetlenné teszi az allandé fészekrakast,
a fiokak rendes kikoltését s arra kény-
szeritette a madarakat, hogy masok fész-
kébelopva betojdsaikat, idegenekre bizzdk
a kikdltést és fiokaik félnevelését. A legeld
allatok életmodjahoz valo sajatsigos al-
kalmazkodas fejlesztette ki tehat a gulya-
madarakndl az él6skédésnek most emlitett
sajatszerii alakjat, mely sok gulyamadérfaj-
ndl a szabadon ide-odavandorlé amerikai
nagy 16- és szarvasmarhacsorddk kipusz-
tulasa utdn is megmaradt. Ma sok gulya-
madarfaj mar csupan magvakkal tdplalko-
zik, kakuk-szokdsat azonban tovadbbra is
megtartotta s MiLLer L. E. tijabb vizsgéla-
tai szerint a kakuk-0szténhdz valé csoko-
nyds ragaszkodas fogja a gulyamadarak
tobb fajanak kipusztuldsat eredményezni.

Muer L. E. megfigyeléseil szerint
Bolividban és Argentindban a Molothrus-
nembe tartozé6 gulyamadarak (M. bona-
riensts és M. badius) tojasaikat Kiilon-
boz6 pintyek fészkébe csempészik, leg-
nagyobb szamban azonban a fazekas-
madér (Furnarius) fészkébe lopjak be
tojasaikat. A fazekasmadar mihelyt észre-
veszi a becsempészett tojasokat, rogtén
otthagyja fészkét s a szo betii szerinti
értelmében befalazza az idegen tojdsokat,
a mennyiben abbdl az anyagbdl, mely-
b6l fészkét késziteni szokta, vizszintes fa-
lat hiiz a tojasok folé. Késébb a fazekas-
madar 1jbol elfoglalja régi fészkét s ha
1jb6! gulyamadartojas keriil a fészekbe,
az el6bbi folyamat ismetlédik s a fazekas-
madar ijabb vizszintes falat hiz a be-
csempészett tojdsok f6lé. MiLLer sok
fazekasmadarfészekben 6 és 36 kozott
véltakozé szamban talaltgulyamadartojast,
melyek befalazva és elpusztulva egymas
folott pihentek a fészekben. Természe-
tesen a fazekasmadadr ébersége és a
gulyamadarak lekiizdhetetlen ragaszko-
dasa a fazekasmadarak fészkéhez nagy
pusztitdst okoz a gulyamadarak sordban

1 Bulletin of the American Museum of
Natural History, 37. kotet; Nature, 1917.
évi,, 100 kot., 293. lap.



170

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

és meggyériti'a fazekasmadarak szamat
is, mert a fészekbitorlokkal egyiitt a fé-
szek jogos tulajdonosai koziil is sok el-
pusztul. MiLLer adatai szerint Bolividban
és Argentindban ma mar az emlitett két
gulyamadarfaj igen ritka.

Dr. Gorka Sdndor.

A szélesgalandféregfejlédésmenete.
Az emberben él6skdédd s 2—8—9, sét
20 méter hosszdra is megnovs szeles
galandféregrél (Dibothriocephalus latus)
Braun Miksa konigsbergi egyetemi tanar
vizsgdlatai alapjan 1882 éta tudjuk, hogy
larvaja a halakban él. Az azonban eddig
teljesen ismeretlen volt, hogy a larva
hogyan keriil a halakba, mert a pete-
burokbdl kijuté larvidkkal sohasem sike-
riilt halakat fert6zni. A rejtélyes iigyet
nem régen Zanicki CoNsTANTIN €s RoseN
Feux vildgitottak meg. Ok meggy6z8 ki-
sérletekkel megallapitottak, hogy az érett
izekkel kiiiriilé széles galandféregpeték-
bol kibijo fiatal larva (oncosphaera)
elészor kis édesvizi rakocskakba hatol
be s ezekkel a fertézott rakocskdkkal
jut be tapldlkozas alkalmaval a halak
testebe.

Zanick1  és  Rosen  vizsgalataikat! a
Ziirichi- ¢s Neuchateli-té kornyékén haj-

1 Zanickn et Rosen, Le cycle évolutif
du Dibothriocephalus latus; Bulletin de
la Société neuchateloise des sciences na-
turelles, 42. kotet, 1917.

tottak végre. Itt a széles galandféreg oly
gyakori, hogy Zaesun szerint helyenként
a lakossdg 10—209/o-a is galandférges.
Pontos kisérletekkel ellendrzott vizsga-
lataik szerint a vizsgalt helyeken a szé-
les galandféreg fejlddése a kovetkez6 :

A peték az érett izekkel a béltartalom-
mal jutnak a vizbe s itt a petékb6l nehany
hét mulva kibujik a csillangokkal bo-
ritott fiatal larva. A vizben egy ideig
szabadon ide-oda csatangolé larvat a
Cyclops strenuus és Diapfomus gracilis
nevii Evezéslabti rakocskak (Copepoda)
nyelik el. E rakocskak belébe jutva a
larva elveszti csillangés kontdsét és ke-
resztiil furakodva a bél falan, a test-
iiregbe jut be; itt tovabb ndvekedik s
gombdlyii alakja hossziikdssa valik.

A rdkocskakban meghtiz6dd larva ez-
utdn csak akkor fejlodik tovabb, ha a
fertdzott rakocskat édesvizi halak eszik
meg. A halak belébe jutott rakocska
megemésztése utdn a széles galandiéreg
larvaja felszabadul, atfirja a halak gyom-
ranak falat és a testiiregen athaladva az
izomzatba vagy a méjba jut. Az ember
azutan kellen meg nem f6z0tt vagy eléggé
meg nem siitott halhas élvezete utjan
fert6zi magat.

Zanickr szerint a Genfi-téban a széles
galandféreglarvak az elobb emlitett ra-
kocskak kozvetitésével leggyakrabban a
csukat, a menyhalat és a siigért fertozik.

Dr. Gorka Sandor.

II. AZ ANATOMIA KOREBOL.

Az agyveld toboztestérdl. Az emlbs
allatok agyvelején az agyveld harantiranya
hasadékanak kozepében, a kozti agyveld
tetején cstkevényes agyvelrészlet talal-
hato, melyet feny6tobozhoz hasonlo alakja
utan toboztestnek (corpus pineale) nevez-
nek. Nevezik tobozmirigynek (glandula
pinealis) is, mert GaLLeorT: és mdsok el-
valaszté miikddést észleltek benne; mai
ismereteink szerint nagyon valoszin,
hogy belsd elvalasztasii (endokrin) mi-
rigy. DezLER az agygerinczvel8i folyadék

eloszlasanak szabdlyozasaban tulajdonit
neki jelentéséget; Gaienus, DEescartes
régen a toboztestet a lélek székhelyének
tartottak.

A toboztest nagysdga nemcsak allat-
fajok szerint kiilénbdz6, hanem ugyan-
azon allatfajon beliil is aranylag tdg ha-
tarok kozott ingadozik. SommeriNg Sze-
rint a toboztest nagysdga ardnyos az
agyveld nagysagaval, GerLacH-nak lovon
és marhan, Nacvy PAr-nak a m. kir. allat-
orvosi fbiskola anatomiai intézetében
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kutydn végzett erre irdnyuld vizsgalatai
azonban ezt nem erQsitették meg, 1igy-
szintén azt sem, hogy a ndéstény allatok
tobozteste 4ltaldban nagyobb, mint a
himeké. Szine az agyveld sziirkedlloma-
nyaéhoz hasonlo, gyakran, kiilondsen id6-
sebb allatokban még sotétebb sziirke,
barnassziirke. Feliilete egyenetlen, baraz-
dalt, barazdaiban finom vérerek foglalnak
helyet, melyek a harmadik érlemezrol
(tela choridea media) veszik eredetiiket.

A toboztestet kiviilrol a lagy agyveld-
burokbol szarmazo kotdszoveti tok veszi
koriil, melybdl kotészoveti kotegek geren-
dazatszeriien az allomanyaba is behatol-
nak vérerek Kkiséretében. Allomanyanak
vazat azonban jorészt neuroglia-szovet al-
kotja s ennek hézagaiban aprd, kiil6nb6z6
alaku, nagymagvu sejtekbdl all6  tiiszdk,
barna festékszemecskek, részben festékes
sejtek és sajatszerii konkrementumok,
az agyhomok (acervnlus cerebri) talal-
haték. Ez utobbi a toboztest kozepe
tajan, sdrgds, gbmbolyded szemecskék
alakjaban tiinik f61; a szemecskék féleg
szénsavas mészbol allanak, mikroszkop
alatt kozepiikbn gyakran sejttormelék, e
koriil néha konczentrikus rétegzettség
allapithato meg. Geriacu! a toboztest
allomanyanak hézagaiban majdnem min-
dig a pajzsmirigyben eléforduléhoz ha-
sonlo kolloidanyagot taldlt, a mibél a
toboztest mirigymiikodésére kovetkeztet-
hetiink.

Fejlodéstani vizsgalatokbol ismeretes,
hogy a toboztest a kozti agyholyag tete-
jének kesztyiiujjszerii kinovésébdl (pro-
cessus epiphysicus) ered, mely az alacso-
nyabbrendii gerinczesek pdratlan parieta-
lis szervével (organum parietale v. pineale)
homolég. Dr. Zimmermann Agoston.

A nyil orra bdrében levés festékes
mirigyr6l. ScuumacHer! tobb nyiilféle,
kiilénosen pedig a Lepus variabilis PaLL.,

! Untersuchungen an der Epiphysis
von Pferd und Rind; Anatomischer Anzei-
ger, 50. kot.,, 3—4. sz.

2 Anatomischer Anzeiger,
kot., 8. sz.

1917, 50.

orra hatan, az orr hegyétél mintegy 1 mm
tavolsagban, a kozépsikban, erdsen feste-
kes, godorszerii mélyedést talalt, melynek
fenekén mar szabad szemmel kolesszem-
nagysdgu fekete folt veheté észre. E
helyen szér nincs s felszinét levalt ham-
sejtek tOmege boritja. A hamsejtek festé-
kesek, benniik az elzsirosodas nyoma sem
lathat6 ; a szomszédos irhaban sincs fes-
ték, a festék tehat a hamban keletkezik,
még pedig azokban az irhaba mélyedd
és mirigyes szerkezetit nyulvanyokban,
melyek a jelzett foltnak megfeleléen az
orrhat borének metszetén taldlhatok.

A havasi nyilnal dnként kinélkozik az a
magyarazat, hogy ez a festékes szerv télen
a festék felhalmozodasara és késtbbi el-
osztdasara szolgal, azonban ez a szerv
erre a czélra kicsi, masutt pedig a havas
nyul gerezndjdban ilyen szerv nincs. A
gerezna szinvaltdsa idején, Oszszel, gy
latszik, élénkebb benne a festék keletke-
zése, mint télen. Annak a fbltevésnek
azonban, hogy ez a szerv a festék kelet
kezésére és elosztdsdnak szabdlyozasara
szolgalna, ellene szol, hogy oly nyulakon
is eléfordul, melyek nyari ruhdjanak szine
alig kiilonbozik a telitdl, igy a mezei
nytlon (Lepus vulgaris L) és a hazi
nytilon (Lepus cuniculus L.) is megtalal-
hato, a fehér (nem albino) példanyok ki-
vételével, azzal a kiilonbséggel, hogy az
utobbindl a hdmbd! az irhdba nyild miri-
gyes sarjak kevésbbé festékesek, tgy
hogy a hazi nyiilnal ezt a szervet nem
lehet festékes mirigynek nevezni.

A festékes mirigy Kkiilsbleg ugyan a
faggyamirigyhez hasonl6, de miikddése
nem egyezik meg vele, mert sejtjeiben
elzsirosodas nem mutathat6 ki. Jelentdsége
eddig ismeretlen ; lehet, hogy csokevényes
szerv. A testen elfoglalt helyébd! arra is
lehetne kovetkeztetni, hogy a nyul szag-
ldszdsdval dll dsszefiiggésben, mert éppen
azon a helyen taldlhatd, a hol az orr
bdrének mozgékony része a mozdulat-
lannal hatdros; a szagldszé mozdulatok
élénkebb hamlevaldst okoznak és a festék
kivalasztdsat is elGsegithetik.

Dr. Zimmermann Agoston.
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A him allatok méhe. A valtivard lla-
tokban a him és ndi nemi szervek ugyan-
abban az allatban csak kivételesen, rend-
ellenességképpen az tigynevezett herma-
froditdkban fejlddnek ki teljesen, bar a
fejlodés soran minden allatban egyforman
megvan a kétféle nemi szerv kezdeménye.
A rendes fejlédés folyaman ugyanis a
kétféle nemi szervek kezdeményébol csak
az a rész fejloédik ki, a melyik a nemre
jellemzd, a masik csenevész marad, vagy
elsorvad, vagy fteljesen eltiinik, egyes
allatokban azonban nyomai a teljesen
kifejlédott allatban is jol folismerhetok,
igy példaul egyes dllatfajok himjeiben
megmarad a méh (uterus). Kiilondsen a
kérédzok korében, példaul marhaban
{(bika), juhban (kos) és bivalyban gyakran
megtaldlhatd a méh. Skopa adatai szerint
a felsorolt allatok himjeiben koriilbeliil
100 koziil 80-ban, s6t a kosokban csak-
nem kivétel nélkiil kimutathaté a méh.

A méh az embridé Miiller-féle csoveibdi
fejlodik, melyeknek egyik vége a test-
iiregbe (coeloma), a késObbi hasiireghe
nyilik, alsé6 vége pedig az emlésoknél
killonbozé terjedelemben ©sszend s igy
keletkezik ndstényekben a kettOs-, két
részre osztott-, kétszarvi- és egyszerii
méh (uterus duplex, bipartitus, bicornis,
simplex). A him allatokban a Miiller-
Téle cs6 legnagyobb része elsorvad,
csupdn kezdeti és végsd részébdl marad-
nak meg valtozd nagysigi kisebb részle-
tek. Ilyen eredetii részek a herén a
Miiller-féle cs6 kezdeti részéb6l eredd
Morgagni-féle vizhodlyag vagy herefiiggelék
(appendix testis vagy hydatis Morgagni),
tovabba a végsd részbol szarmazdé him-
méh (uterus masculinus).

A himméh a hugycsd kezdete tajan, a
két ondovezetd kozott foglal helyet 1—2
mm atmérdjii, mézszeri, sargds, atlatszo
folyadékkal telt hdlyagocska alakjaban.
Kivételesen a himek méhe csdszeriien
megnyulik, s6t olykor igen ritkdn két
szarvszerii 4ga is van; néha a hugycsébe
nyilik. Falat egyrétegii mirigyes ham és
sima izomsejtek alkotjak.

A him allatok méhének élettani jelen-

tdsége nincsen, fejlédéstani szempontbdl
azonban érdekes maradvdnya a magzat-
kori Miiller-féle csoveknek.

Dr. Zimmermann Agoston.

Anatomiai készitmények fotografa-
lasa. Mig a mikrofotografiai technikarél
tobb kitiiné kézi koényvbél kelld tajékoz-
tatast szerezhetiink,addig az anatomiai ké-
szitmények fotografiai folvételére vonatko-
zo0lag aligtalalunk az irodalomban megbiz-
haté utmutatasokat. E koriilmény kovetkez-
ményei sajndlatosan észrevehetOk sok kdz-
lemény hidnyos képén, pedig a fotografia-
nak mint tudomanyos bizonyitéknak jelen-
tosége mindinkdbb homloktérbe nyomul.

Az anatémiai készitmények fotografa-
lasat megneheziti, hogy az ilyenfajta ké-
szitmények tobbnyire nedvesek és tiik-
roz6 feliiletiiek, ezért zavaré reflexeket
adnak. Kaiserung ennek elkeriilése czélja-
bdl a szabadban vald folvételt ajanlja.
CHrisTELLER nagyobb feliiletii, terjedel-
mesebb fényforrasok hasznalatat ajanlja,
példaul ablaknyilas, fényld ernyd stb.,
melyek ferdén, oldalrdl vilagitjdk meg a
targyat. Tapasztalati tény, hogy telje-
sen friss anatomiai készitmények ke-
vésbbé alkalmasak a fotografdlasra, mint
a konzervdltak, melyeken a rogzitendo
részek is jobban feltiinnek. A hen-
geres iivegekben felallitott készitménye-
ket fotografdlds czéljabdl az iiveg tor-
zitd6 hatdsa miatt mindig ki kell venni.
Legczélszeriibb a folvételt olyan lehets-
leg sotét helyiségben végezni, melybe
csak egy ablakon at jut be a fény; a fo-
tografalo kamrat a készitménynyel szem-
ben, ennek tengelyében helyezziik el.
Legczélszeriibb mindkett6t az ablak fala-
val 45—55° szo6g alatt felallitani, hogy az
ablakon bearamlé fény a praeparatumiiveg
eliils6 feliiletét ferdén, oldalrél vilagitsa
meg. A gyiijt6lencse ltal az iiveg oldalso
szélén létrehozott fénycsiknak a targyhoz
nem szabad éri. Czélszerii a készit-
meényt tartalmazé iivegedényt kissé, koriil-
beliil 60-szdgben eldre felé donteni. llyen
eljarassal kifogéastalan, reflextdl mentes
képek Allithatok eld. Dr. Z. A.
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III. AZ ELETTAN KOREBOL.

A mellékvese belsé valadékanak
hatdsa a vese miikodésére. MarscHaLL
E. K. és Davip Davis! a Johns Hopkins-
egyetem gyogyszertaniintézetében érdekes
kisérleteket végzett macskan annak meg-
allapitasa czéljabol, hogy a mellékvesék
kivigdsa milyen hatdssal van a vese
miikodésére. Tapasztalataik szerint az
ilyen allatokban a vér hiigyanyag-(ureum-)
tartalma a rendes érték kétszeresére
emelkedik. Ez a nagy hiigyanyagtartalom
korantsem magyardzhaté a megvaltozott
fehérjebontassal, hanem csupan a vese
mitkddésének megcsappandsival. A vese
kivalaszté miikodésének hanyatldsa kii-
londsen akkor szembetiing, ha a mellék-
vesék eltavolitdsa wutdn hiigyanyagot,
kreatinin-t és konyhasét fecskendeziink
az allat vérébe; ilyenkor a vese szivet-
tani szerkezetében is jelentds valtozasok
allanak be.

A kisérletezOk vizsgalataiknak minden
lehetséges magyardzatat kelld mértékben
biralva, arra az eredményre jutnak, hogy
a mellékvese belsd valadéka nélkiilozhe-
tetlen a vese rendes miikbdéséhez. G.

A tobozmirigy hatasa a nemi érett-
ségre. A tobozmirigy (glandula pinealis
vagy corpus pineale) a kozbiilsé agyvel6-
nek része, melyet az egykor miikodd
fejtetdi szem maradvanyanak tartanak az
anatomusok. Emberben koriilbeliil 1 cm
nagysagu. Miikddését biztosan nem is-
merjiik. Ma a fiziologusok belso elvalasz-
tast mirigynek tartjdk, melynek valadéka
arra szolgdl, hogy a serdiilés szakdig a
csiramirigyek fejlodését gatolja. Ezt a
magyarazatot igazolja Horrax G. djabb
vizsgélata.l

1 MarscuaLr, E. K. és Davip M. Davis,
The influence of the adrenals on the
kidney; Journal of Pharm., VIIL. kot.,
9, szam, 1916, 525—549. lap.

1 Horrax (., Studies on the pineal
gland; Arch. of Intern. Med., 17. két,
1916, 607. és 627. lap.

Horrax tytikok, tengerimalaczok és pat-
kanyok tobozmirigyét kivagta s azt ta-
pasztalta, hogy az ilyen tobozmirigyiik-
t6l megfosztott allatoknal csakhamar be-
kovetkezett a nemi érettség szaka. Em-
bereken is azt észlelte, hogy a nemileg
rendellenesen koran érett gyerekek toboz-
mirigye daganat kovetkeztében miikidé-
sen kiviili allapotba jutott. G

A 1ép mikodése. A 1ép miikodésérdl
a legiijabb idSig nagyon kevés bizonyo-

_sat tudtunk. A régibb vizsgalok elhanya-

goltdk a 1lép miikodésének vizsgalatat,
mert a koztudatba ment 4t az a mar
GaLenus-tol emlitett tény, hogy az ember
és az allatok lépe a szervezet mitkddé-
sének észrevehetd zavara nélkiil kiirthato.
Az tujabb vizsgdlatok szintén beigazoltak
a lép miikddésének nélkiilozhetGségét,
de egyutftal ramutattak arra is, hogy a
1ép kiirtaisa némely ember és sok allat
életmiikGdéseiben siilyos zavarokat okoz,
mert utdna a vOros- és fehérvérsejtek
mennyisége kérosan nagy mértékben meg-
szaporodik (polycythaemia). Azonkiviil
mas olyan jelenségeket is észleltek, me-
lyek a mellett bizonyitanak, hogy a lép
fontos, bar mas szervek miikddése altal .
potolhatéd szerepet tolt be a szervezet
életében.

Ma a lépet fontos verképzdé szervnek
tekintjiikk. Benne fehérvérsejtek, ugyneve-
zett lymphocytdk ¢€s egymagvu nagy
leucocytak fejlédnek. Ennél a miikodésé-
nél sokkal fontosabb a vorosvérsejtek
elpusztitdsaban és az elpusztitott vords-
vérsejtek anyagainak tovdbbi értékesité-
sében betdltott szerepe. A lép a vords-
vérsejteket elpusztitia s a felszabadulo
vérfestéket, a haemoglobint, a maj bili-
rubinja részére elOkésziti, azonkiviil a
szervezetben felszabadulé vasat vissza-
tartja és a sziikséghez képest a fej-
16d6 vorosvérsejtek rendelkezésére bo-
csatja.
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A szervezetbe keriilé idegen anyagok ki-
kiiszObGlésében is jelentds része van; a
fert6zés 1itjan a vérbe juté baktériumok
anyagforgalmi termékeit feltartoztatja és
bizonyos fokig artalmatlanna teszi, in-
nen erednek megvéltozasai fert6z0 ba-
jokban. Bizonyos baktériumok ellen al-
kalmas ellenanyagokat is termel. Az
emésztés folyamataval is Osszefiiggésben
all, bar ez a viszony még nem teljesen
ismeretes. Az emésztés tet6fokan ugyanis
a l1ép megduzzad és igen vérb6.! G.

A meghiilés. Régi és még ma is el-
dontetlen vita, vajjon a test lehiilése egy
magaban okozhat-e betegséget? Az iigy

tisztdzasahoz nem régen AurrecHT? érté- -

kes adatokkal jarult hozza. Szerinte a
meghiilés olyan koéros folyamat, mint a
fagyas vagy az égés. Ennek kimutatisa
czéljabol kiilonbozd allatokkal kisérlete-
zett. Az olyan 4llatok tiidSereiben, melyek-
nek hatulso testrészét hitotte le, mindig
talalt fibrin-alvadékot. A hasfal és a
vesetajék lehiitésekor foleg a méjban és
a tiidében keletkezett fibrin-alvadék.
Azonkiviil a test lehiitésekor a garat,
gége és gégecsé nyalkahartydjin bové-
riiség és aprébb veérzések kovetkeztek
be. A test erGsebb lehiilésével allanddan
egyiittjart a fehérvérsejtek kisebb-na-
gyobb pusztuldsa és ennek eredménye-
képpen fibrin-alvadék és mds olyan anya-
gok keletkeztek, melyek a kisebb erek és
hajszélerek falait egyes szervekben (els6-
sorban garat, gége, maj, agyveld) atjar-
hatdva teszik ; ez utdbbi hatasnak eredmé-
nye az itt észlelhet6 kisebb vérzés. @G.

A parolt viz hatasa a békapeték és
békalarvak életére. Az eddigi kisérletek
szerint a parolt viz méregként hat a vizi
szervezetekre s semmiféle koriilmények
k6zott sem alkalmas arra, hogy benne
Allatok hosszabb ideig éljenek. Teljesen

1 Lasd erre nézve HirscureLp H. kozle-
‘meényét a Deutsche Mediz. Wochenschrift-
ben (1915, 37. és 38. szam).

2 Zeitschrift fiir Veterinirkunde, 1916.

vi.,, 12, szam.

ellenkez6 eredményre jutott Krzizenecky
Jarostaw! pragai biolégus. O kimutatta,
hogy pérolt vizben békapeték és béka-
larvak teljesen rendesen fejlddnek, ha
kelld Aatszelloztetéssel arrdl gondosko-
dunk, hogy a parolt vizben mindig ele-
gendd mennyiségii oxigén alljon az alla-
tok rendelkezésére. A pérolt viz tehat
nem mérges az dllatokra s elpusztula-
suknak nem a vizben oldott sok, hanem
az oxigén hianya az oka.

Krzizenecky tapasztalatai szerint a béka-
peték parolt vizben teljesen rendesen fej-
16dnek tovabb és a békalarvak vegyes tap-
lalékkal etetve, teljesen ugyanolyan arany-
ban és ugyanolyan gyorsan ndvekednek,
mint a rendes mocsarvizben vagy vizveze-
téki vizben tartottak. Tiszta hiissal etetve,
a békalarvak parolt vizben lassabban fej-
16dnek, mint a vizvezetéki vizben tartot-
tak; ennek okat Krzizenecky még eddig
nem tudta kideriteni. Taldn a hissal
valo téplalkozasnal keletkezd és nehe-
zebben eltavolithaté mérges anyagfor-
galmi termékeknek van ebben résziik?

Mindenesetre a most ismertetett kisér-
letekbd! kovetkezik, hogy az édesvizek-
ben oldott sék (Na,S0i, KzSOs, CaSOs,
Ca(NOs)2, CaCOs, MgCOs, KCL, SiOs,
Fe203) sem chemiai, sem osmotikus te-
kintetben nem foltétleniil sziikségesek a
békalarvak rendes fejlodéséhez. Ezek az
eredmények egyébként Osszhangzéasban .
allnak Loes vizsgdlataival, a ki a Fundu-
{us nevii hallal végzett kisérletei alapjan
kimutatta, hogy a tengervizben oldott
sok jelenléte nem foltétleniil sziikséges
a tengeri halak rendes fejlodéséhez.

Dr. G. S.

A Rintgen-sugarak hatasa az egérre,
Sok kisérlet eredményeként BLUMENTHAL
F. és Karsis J. a berlini egyetem fény-
nyel gyégyitod intézetében megallapitotta,
hogy a kemény Rontgen-sugarakbdél mar
arinylag kis adag is olyan mélyrehaté
pusztitdst okoz az egér szervezetében,

1 Archiv f. Entwickelungsmechanik d.
Organismen, 42. kotet, 1916, 604—621.
lap.
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hogy a besugdrzds utdn rovid idé mulva
elkeriilhetetleniil bedll a haldl. Ha a
Rontgen-sugarak keménységét egy bizo-
nyos fokon tul fokozzuk, akkor a pusz-
tité hatdis nem er6sodik, hanem ellen-
kezbleg csOkken. Ennek a jelenségnek
az az oka, hogy a Rontgen-sugarak
keménységének fokozdsaval Kkardltve a
sugarak 4athatolé képessége oly nagy
mértékben novekedik, hogy a hatd su-
garaknak csak nagyon kevés részét nyel-
heti el a szervezet; minthogy a karos
hatds az elnyelt Rontgen-sugaraktol fiigg,
természetesen az athatoloképesség foko-
z6dasaval a Rontgen-sugarak karos hatésa
is csokken. G.

A herélt allatok gégéje. Kozismert je-
lenség, hogy a fiatal korban herélt embe-
rek hangja nem valtozik, mert az ilyen
emberek gyermekkori, magas hangjukat
megtartjak és gégéjiik kisebb, a nk gégé-
jéhez hasonlé (MeckeL, GRUBER, TANDLER).
Kappanokon szintén megallapitottk, hogy
fels6 és also gégéjiik elmarad a fejld-
désben. Az emlds hazi allatokon, melyek-
nél a jobb hasznositas érdekében a him-
nemii allatok nagy részét rendszeresen
kiherélik, a méasodlagos nemi jelek kozott
a gége nagysagbeli, részben alakbeli viszo-
nyai is modosulnak a herélés kovetkezté-
ben. A mdsodlagos nemi jellemvonasok
a herében foglalt interstitialis vagy Leypic-
féle sejtek miikddésével allnak Osszefiig-
gésben, ezért ha a herét eltavolitjuk, ez-
altal a most emlitett sejtek belsd elva-
lasztasinak elmaraddsa kovetkeztében a

masodlagos nemi jellemvonasok tovabbi
fejlddése elmarad. A here belsd elvéalasz-
tasanak folyamata mar igen koran, még
a magzatkorban megindul, ezért még a
legkoraibb ifjisadgukban heréltek is bizo-
nyos himnemii jelleget tiintetnek {61 és
kiilonbdznek a nénemiiektol.

ScureiBER! nagyobb anyagon megvizs-
galta a herélés hatasit a 16 és a marha
gégéjére. Vizsgalataibol kideriilt, hogy a
herélés els6sorban a gége novekedésére
hat, kiilonosen all ez az Okor gégé-
jére nézve, mely ndvekedésében arany-
lag erGsebben marad vissza, mint a herélt
16 gégéje. A gége nagysdgan kiviil azon-
ban alakja is megvéltozik a herélés nyo-
man, ez a valtozds viszont inkabb a 16
gégéjén nagyobbfokd, mint a marhéén :
a pajzsporczogo kerekded lesz, dudorai
kevésbbé emelkednek ki, a gyiiriiporczogo
szintén kerekded, mig a ménben tojasdad-
alakd. A hangszalagok tigy a herélt 16ban,
mint az 6kdrben rovidebbek (39, illetve
28 mm), a ménloban kd&zépértékben
42 mm, a bikaban 32 mm hosszaak.
Az Okor gégéjének alakja és egyes mére-
teinek egymashoz val6 viszonya alig kii-
16nbozik a bikaétol, nagysagbeli kiildnb-
sége azonban annél feltiindbb. A késébbi
korban herélt allatok gégéjén természete-
sen kevésbbé lathatdk ezek a kiilonb-
ségek, mert az ilyen dllatokon a ma-
sodlagos nemi jellemvonisok fejlodése
mar el8bbre haladt. Dr. Z. A.

1 Anatomischer Anzeiger, 1916, 49. kot.,
5—6. szam.

IV. A NOVENYTAN KOREBOL.

A beléndek levelének fordulasa. A
z6ld novény megélhetése a napsugartol
fligg. Napsugdr nélkiil nincs z6ld novény-
zet. Ha tavaszszal a n6vény gyongéd
levelét kitolja a f6ldbdl, lide zoldszinét az
enyhe tavaszi napsugartdl kapja. A fanak
feslo riigyeibdl kibontakozd gydnge leve-
lek pedig a tavaszi Napot koszontik mint
éltetd elemoket, a melytdl tovabbi fejlo-
désoket varjak. A nyari Nap melegité és

vilagitdé sugarait egyenletesen kiildi le a
z6ld noévényzetre, hogy energiat adjon
neki j szerves vegyiiletek készitésére,
a melyekkel a novény novekedd testét
folépitheti. A zo6ld ndvény ezért az éltetd
Nap felé fordul, zold leveleit a Napnak
teriti ki.

A zold levél a novény taplalkozasanak
legfontosabb szerve. Miikbdése szorosan
Osszefiigg a napsugarral, azért ugy rendez-
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kedik el a szaron, hogy lehetSleg legjob-
ban érhesse a napsugdar, vagyis a levél el-
helyezkedésével ugy rendezkedik be, hogy
lehetdleg a legjobban téplalkozhasson.

A levél elhelyezkedése a szdron min-
dig bizonyos szabédlyokhoz van kétve és
az ujonnan fejlédé levélnek is a helye
eldre meg van dllapitva. A levélallas
minden névényfajra jellemzd és hata-
rozott torvényt kovet. A leveleknek el-
rendezkedése a sz&r keriiletében szoros
Osszefiiggésben van a levél alakjaval és
meéreteivel s az elrendezkedésben az alta-
lanos vezérelv az, hogy a szar keriileté-
ben lehetdleg j6] és tokéletesen ki legyen
hasznalva a rendelkezésre allé hely, egyik
levél a masikdt minél kevésbbé akada-
lyozza a miikodésében, vagyis a felsd
levél ne arnyékolja be az alsot. Végill az is
fontos, hogy a szér keriiletében elrendez-
kedd levelek ne terheljék meg a szarat
egyoldalulag, ne okozzak a szar ledolé-
sét, hanem terheljék meg a szarat egyen-
letesen minden irdnyban. Bar szigoru
torvény szerint rendezkednek el a levelek
a szaron, azért bedllhatnak utélagosan
olyan koriilmények, a melyek a leveleket
eredeti helyzetiik megvaltoztatisara bir-
jak. A levél él6 szerve a novénynek,
a mely nem marad meg ridegen a meg-
adott allasaban, hanem az adott koriil-
ményekhez alkalmazkodni tud; ha sziik-
séges, csavarodik és fordul, mig megint
kedvezdbb helyzetbe nem jutott, vagyis
a levél reagidl a kornyezetére, a kiils6
hatasokra életjelt ad magarol. Ha meg-
valtoznak a kiilsé életfoltételek, a levél-
nek kovetni kell azokat, hogy tovabb foly-
tathassa miikodését, kiilénben elpusztul.

A megvaltozott kiilsé koriilményeken
elsdsorban a megvaltozot! napsiitést (in-
solatio) kell érteniink. Ha megvaltozik a
levél helyzete a vildgossaggal szemben,
ha oldalas lesz a levél megvilagitisa, ha
nem foliilrél esik a napsugar a levélre,
hanem ha rézsutosan kapja a levél a fényt,
akkor a levél kénytelen eredeti helyzetét
megvaltoztatni és koveti anapsugérirdnyat,
s ekkor ugy fordul, hogy lapjat megint
lehet6leg derékszog alatt érhesse a nap-

sugar. Midon rendeilenes helyzetbe keriil
a levél, a bearnyékolastol valé 6vako-
dasbol és a napsugarnak lehetdleg toké-
letes kihasznalasa czéljabdl egyet fordul
a levél, hogy kedvezébb helyzetbe jus-
son. Legjobban lathatjuk ezt az erdd
szélén, a fak alatt term6 novényeken,
a melyek csak az egyik oldalrdl, a szabad
oldal fell kapjak a fényt, mig az erdd
fei6li oldaluk mindig arnyékos. Az ott
all6 novények nemcsak viragaik arczat
forditjdk a Nap felé, hanem zo6ld leve-
leikkel is a Nap felé intenek, a zold levél
fényt kér a Naptdl.

A szoba ablakan és a viragasztalon
4116 muskatli még szembetiinébben bizo-
nyitja ezt a tényt. Mindezek a novények
nem feliilr6] kapjak a vildgossagot, ha-
nem oldalrdl, redjuk a napsugdr nem ugy
esik, mint a szabadban 4ll6 ndvényre,
hanem ferdén, azért a levél csak gyengén
van megvilagitva. Az ilyen novény levele
addig fordul, mig a napsugar ismét
derékszog alatt nem éri a levél lapjat.
Mig a feliilr6l megvilagitott levél vizszin-
tesen all, addig az oldalrél megvilagitott
levél addig kénytelen fordulni, mig lapja
ugyanolyan szog alatt nem kapja a nap-
sugarat, mint a szabad 4llasban ndveked6
névény levele. A ferdén megvilagitott levél
addig kénytelen fordulni, hogy majdnem
fiiggbleges helyzetbe jut, s igy a szobaba
es6 napsugarat derékszég alatt fogja
fel. Mennél ferdébben esik be a nap-
sugar, anndl jobban fordul a levél, és
mennél jobban kozeliti meg a beesd
napsugar a vizszintes iranyt, annal jobban
igyekszik a levél fiiggdleges sikba jutni.

A levél megfordulasidnak maésik esetét
latjuk, a mikor a levél fordulasdnak a
czélja az eldbbi esetnek az ellenkezdie,
a mikor ugyanis a levél nem Kkeresi a
jobb megvilagitast és nem igyekszik lap-
jat a redes6 napsugirra derékszog ald
elhelyezni, hanem ellenkezbleg, az erfs
napfény ellen védekezni igyekszik és gy
helyezkedik el, hogy a déli 6rdkban a
forr6 napsugér ne a levél lapjat, hanem
csak az élét talalhassa. Ennek az esetnek
leggyakoribb példaja nilunk a vad- vagy
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keszegsalata (Lactuca Scariola L.), a mely
ndlunk a nyari hénapokban tomegesen
nyilik a szdraz, napsiitétte helyeken. Ez
a novény képviseldje ndlunk az ugyneve-
zett ,kompasznovények“-nek,! a melyek-
nek az a sajatsaguk, hogy leveleiket ut6-
lagos csavarodassal a délkor irdnyaba
helyezik el, mialtal a Napnak tilségos
er6és heve ellen védekeznek. Az ilyen
novény levele nem vizszintesen, hanem
fiiggblegesen all és a névénynek majdnem
minden levele egy sikba, a délkor iranyéba
esik. Az ilyen fiiggblegesen allé levél
lapjara csak a reggeli és az esteli 6rdk-
ban siit a Nap egyenesen, vagyis csak
a hajnali és alkonyatbeli sugarak érik
derékszog alatt a levél lapjat, mig a déli
orak perzsel6 Napjatol a levél lapja meg
van kimélve.

Az eddig emlitettektél teljesen eltérd
példat észleltem a beléndeken (Hyoscya-
mus niger L.), a melynek levelei a no-
vény fejlettségének bizonyos fokan szintén
fordulnak, de egészen mas czélbol, mint
az elobbi esetekben. A beléndek levele
nem a sajat maga, hanem a termés érésé-
nek érdekében fordul és a levél szinte
sajat magat felaldozza, félreall az 1tbol,
hogy el ne fogja a napfényt az éréfélben
1év6 termés eldl.

A beléndek napsiitotte helyeken terem.
Minden t6 szabad 4lldsban nd, a hol
minden oldalr6l szabadon éri a nap-
sugar. A fiatal beléndeknek még csak to-
allasu levelei vannak, a melyek a rovid
szaron koroskoriil allanak é€s 1. n. levélré-
zsét alkotnak. A mint a levél viragba haijt,
folegyenesedd szardn a levelek a rendes
torvényt kovetve tigy osztédnak el a sza-
ron, hogy minden levél megkaphassa a
megkivant napfényt. A levelek zold lap-
jukkal a szdr minden oldaldra hajolva,
szétteriilnek, egyik levél évatosan elkeriili
a folotte vagy alatta allo tarsa* (1. kép).

Midon abeléndek viragozni kezd, virdgai
a levelek hoénaljaban igen torpe viragza-
tok tetején keletkeznek és tgy helyez-

1 Lasd Kozlonyiink 1884. évfolyamat
(342. lap.)

Pétfiizetek a Természettudom. Kozlonyhoz. 1917.

kednek el, hogy az Osszes virdgok a
szarnak csak egyik oldaldra esnek, mig
a szar tilso oldalan virdg nincs. A leve-
lek egészen a termésérésig a szar minden
oldala felé teriilnek szét, 1gy hogy a
levelek miikodése zavartalanul folyik az
egyenletes megvilagitds hatdsa mellett.
A mint azonban a termés érni kezd, meg-
valtozik a levelek helyzete (2. kép). Min-
den virdgbdl egy-egy fedéllel nyilé tok-
termés, kupakos tok keletkezik, a melyet
az otfogn csésze (kehely) zsakszerlien ko-

1. kép. Beléndeksarj a viragzas kezdetén.

riilfog. A csésze ugyanis elvirdgzas utan
még tovabb nd, tetemesen megnyulik,
szegélyének ot foga mint mereven allo,
hegyes, sziir6s karima védelmezi a fejl6dé
toktermést. A mint a tokok jobban és
jobban kifejlédnek, a levelek feltiinGen
csavarodnak, tigy hogy valamennyi levél
lapja a szérnak a toktermésekkel szembe-
es6 oldaldra hazédik (2. kép). A levelek
ekkor féloldalt &llnak siiriin, egyik a
masika folott, utobb lefelé lognak, mint
a kecske szakalla, velok szemben pedig
ott vannak a folfelé all6 tokok hosszii
sorban.

12
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A beléndek sokaig virdgzik, széaranak
tovabbnové csticsan tjabb és djabb vi-
ragokat fejleszt, a melyek azonban mind
egy oldalra esnek, ezért az idé folyaméan
a beléndeknek magasra felnott szaran a
tokterméseknek egész hosszii lanczolata
sorakozik a szdrnak egyik oldalan. A
levelek mindaddig, a mig a tokok aprok,
ide is, oda is hajlanak, a mint azonban

vény most mar nem annyira ij anyago-
kat készit zold leveleiben, hanem most
a mag megérlelése a féfeladat. A novény
a zold leveleiben készitett anyagokat az
éréfélben levo toktermésekbe széllitja. Az
ér6 toknak utjaban allana a szétteriild
levél, a mely arnyékot vetne red. A tok
méhében szamtalan apré magot érlel a
beléndek. Sokat, igen sokat, tigy hogy

egyetlen egy beléndektd

10000 magot is megérlel-
het.

A tokban fejl6dé magvak
j6 megéréséhez melegitd
és érlel6 napsugar kell.
Ezért a levél, a mely mar
megtette a kotelességét,
félredll az utbdl, teljesen
a tokkal szembeesd oldalra
fordul, a hol nem fogja el
a napsugarat a tokok eldl,
idével azutan lefelé konyul,
végiil pedig lelég, mint a
kecske szakalla. Ebben az
elhelyezkedésében a levél
mér csak azt a miikodést
végzi, hogy készitett anya-
gait atszolgaltatja a tok-
terméseknek, Kkiiiriil, mire
megsargulva, megbarnulva
elszarad.

A nyér végén azutdn mar
csak a beléndek kemény,
merev szarat latjuk égnek
meredni sfirfin megrakva
az érett tokok hosszii so-

2. kép. A beléndek levélalldsa terméséréskor.

a tokok megndének, mar alkalmatlanok
lennének és bedrnyékolndk az érofélben
1évo tokokat, azért most mar Osszehtizéd-
nak, szinte egymas mogé bijnak és sza-
badda teszik a tokokat, tigy hogy zavar-
talanul érhesse Oket a napsugar (2. kép).
Most tehdt mar nem érvényesiil a levél-
allas rendes torvénye. Most mar egyik
levél a masik ala buvik, tgy hogy a felsé
az alsotbearnyékolja. Mostmérnincs sziik-
sége a levélnek napsugarra, mert a no-

rozataval.
Dr. Pdter Béla.

A szinkép egyes részeinek hatasa
a novények keményitd - képzésére.
UrsprunG A.l a freiburgi egyetemi novény-
tani intézetben megvizsgalta, hogy a szin-
kép egyes részeinek hatdsdra hogyan
médosul a novénylevelekben az az alkoto
munka, melynek eredménye a keményitd.
E czélbol cserépben nevelt 16babot so-

1 Ursprung A., Uber die Stirkebildung

im Spektrum; Ber. Bot. Ges., 35. kot.,
1917, 44—69. lap.
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tétben tartott, hogy leveleibdl minden ke-
ményité eltiinjon s azutdn az ilyen no-
vények leveleire napfénynek és elektro-
mos fénynek iiveghasdbbal és racscsal
1étesitett szinképét vetitette és jédreakczid
segitségével megvizsgalta, hogy melyik
szinképrésznek kitett levelekben fejlédik
keményitd. A vizsgdlat eredménye sze-
rint a lathat6 szinkép mindegyik részének
kitett levelekben fejlédott keményitd,
legnagyobb mériékit volt azonban a ke-

valtozatat seholsem emlitik, mi azt jelenti,
hogy ilyen valtozat eddig nem ismeretes.
Eppen ezért kotelességemnek tartom a
dendrologiaval foglalkozok figyelmét arra
aBudapest székesfévarosiNépligetben 4lld,
koriilbeliil25—30 éves Platanus-példanyra
felhivni, a melyen hatarozottan lathaté ez
a jelleg. Az érdekes és dendroldgiai ritka-
sagszdmba mend szomort platanfa-vél-
tozatot Platanus occidentalis L. var. pen-
dula Ripe névvel jelolom és fotografiajat

Uj szomorn platanfa-valtozat a budapesti Népligetben. A szerzo eredeti fotografidja.

ményitétermelés a szinkép ibolyantdili
részében (760 wp—330 pu), viszont a
vorosoninneni szinképrészletben a kemé-
nyitOképzO6dés teljesen sziinetelt. Kisér-
letei sordn azt is tapasztalta, hogy a
ndvények a merélegesen tiiz6 kozvetetlen
napfényt csak kevés ideig tudjak felhasz-
nalni, mert az 4thasonitas csakhamar el-
marad. G.

A platanfa 1j valtozata. BrissnEer,
ScHELLE és ZaBeL ,Handbuch der Laub-
holz-Benennung* czimiikonyveadendrold-
gianak egyik legtokéletesebb miive. Ebben
a szerzOk 76 platanfa-valtozatot sorolnak
fol, de a platinfa szomorit (pendula)

is bemutatom. A fotografidn jél lathato,
milyen feltiind mértékben tér el ez a
szomort platanfa-valtozat a mellette levd
kozonséges platanfatél. Rdde Kadroly.

A fas novények életmitkddéseinek
idoszakossaga oOrokléstani szempont-
bol. A fas novények életmlikodésének
id6szakossagat az utébbi években is
szamos vizsgalo fiirkészte, az eredmény
azonban ma sem kielégitd. Még mindig
két vélemény all e téren egymassal szem-
ben. A tudésok egyik tdbora (Prerrer,
ScHiMPER, VOLKENS, SimoN, WEBER, Kuun)
bels6 okokkal, masik része (KLeBs, Lakon)
pedig a kiils6 hatasok kozvetetlen be-

12*
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folyaséaval igyekszik az id8szakossagot
megmagyarazni.

Orokléstani szempontbél a fis nové-
nyek idGszakosséagat, az idoszakos lomb-
valtast Oroklésen alapuld jelenségnek kell
tekinteniink, mert a fds ndvények akkor
is lehullatjdk id6szakosan lombjukat, ha
erre kozvetetleniil nincs ok. Példaul a
Madeira-ban meghonositott sokféle faji
gyiimolcsfa és a Java-ban megtelepitett
biikkfa iddszakosan éppen tigy lombvalto,
mint ndlunk. Kiess és Kuster tagadjak,
hogy a fas novények idOszakossaga 6rok-
lésen alapszik, s erre érvként felhozzak,
hogy a fak nyugalmi szaka hajtatassal
mesterségesen megrovidithetd. Ez a je-
lenség azonban semmit se bizonyit, mert
a novekedés és szaporodas rendes mene-
tét is megakaszthatjuk vagy gyorsithatjuk,
jollehet ezekrdl a jelenségekrdl biztosan
tudjuk, hogy idébeli menetiik 6roklésen
alapszik.

Nemcsak a lombvaltds jelensége, ha-
nem a lombvaltds ideje is 6roklddik.
Ezért szokds a kertészetben ugyanazon
faj vagy valtozat keretén beliil koran és
késon hajté rasszokat megkiilonboztetni ;
az ilyen rasszok, melyek mindig mutatio
utjan hirteleniil keletkeznek, egyéb jel-
lemvonasokban is kiilénboznek egymastél
és jellemvondasaikat tisztdn szarmaztatjak
at utodaikra.

Ha fas novényeink id6szakossdgat 6rok-
Iés 1atjan rogzitett jellemvondsnak tekint-
jiik, akkor eredetének megmagyarazasara
két foltevés kindlkozik :

1. Aziddszakossagot belsd okok okozzak.

2. Az idészakossag a kiilvilag kozve-
tetlen hatdsdnak eredményeként keletke-
zett s ebben az esetben az id6szakossag
szerzett tulajdonsag.

Az utdbbi foltevés mellett bizonyitanak
egyes novények, pelddul a palmak, me-
lyeknek életébdl a mi fas novényeinkre
jellemz$ id6szakossag hidnyzik. Az egy-
és kétszikli fis nOvényeket azonban el-
kiilonitve kell tekintetbe venniink, mert
az egyszikii névények szervezetében (pl.
vastagoddsdban) semmiféle olyan jelen-
séget nem mutathatunk ki, mely az ég-

hajlat id&szakossagaval valé Osszefiig-
gésre vallana, ellenben a kétszikii és
fedetlenmagvi fas novényeknél ilyen je-
lenségek (tavaszi és Oszi fa, valtozasok
a chemismusban) nagy szimban kimutat-
haték. Ennek alapjan a kétszikii és fe-
detlenmagvii fis novényeket olyan tipu-
soknak kell tarlanunk, melyek tobbé-
keveésbbé id6szakos éghajlathoz alkal-
mazkodva szerezték meg szervezetik
jellemzd bélyegeit, idGszakossagukat tehat
egyeéb jellemvonasaikkal egyiitt jellemzé
bélyegnek kell tekinteniink. Az id6sza-
kossag Kuun O.! szerint a kétszikil és
fedetlenmagvit fas novényeknek 6&si jel-
lemvondsa, mely csak masodlagosan al-
kalmazkodott azutdn szorosan a kiilvilagi
hatdsok id6szakos voltdnak idGbeli me-
netéhez. G.

A nbévények b6 virdgzasa és buja
fejlodése. Régen tudjuk, hogy a nové-
nyek bd virdgzasat elosegitd tényezdk
nem kedvezOk a novényi test vegetativ
részeinek buja fejlédésére. Fiscuer H. az
eddigi erre vonatkozo vizsgalatok eredmé-
nyét ellendrizte és sok 0] kisérlettel kibdvi-
tette s a kdvetkez6 eredményre jutott:2

1. Mindazok a tényez6k, melyek a no-
vény széndioxid-folvételét és széndioxid-
értékesitését megkonnyitik, fokozzdk a
viragfejlédeést, de csokkentik a noévény
vegetativ fejlodését.

2. Mindazok a tényezék, melyek el6-
segitik a talajbol szdrmazé taplalékrészek
és a viz folvételét, elomozditidk a noévény
vegetativ részeinek fejlédését, de csok-
kentik a virdgzést.

3. A széndioxid folvételének csikken-
tése megcsappantja a viragzast.

4. A talajbdl szdrmazo nitrogéntartalmi
anyagok folvételének megnehezitése fo-
kozza a viragzast,

Ezeket a tételeket roviden ugy fejez-

1 Verhandlungen der k. k. zoologisch-
botanischen Gesellschaft, 67. kot., 1917,
(187)) lap.

2 Fiscuer, H., Zur Frage der Kohlen-
sidure-Erndhrung der Pflanzen; Garten-
flora, LXV. koét., 1916, 232. lap.
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hetjiik ki, hogy ha a novényben a szén-
hidrat-mennyiséget fokozzuk a nitrogén-
tartalmui anyagok rovasara, akkor bd vi-
ragzast, de satnya novekedést ériink el,
ha pedig a nitrogéntartalmi anyagok tul-
sulyat biztositjuk, a novények buja fejlo-
dését, de satnya viragzasat érjiik el. G.

A biiza torzsfaja. A szeroldgiai vizs-
galatok eredményeit és modszereit ma

Tr. vulgare  Tr. compactum

Tr. spelta (DINKEL)

Tr. monococcum

Tr. aegilopoides l
2

Tr. durum

mar nemcsak gyogyitasra és az allatfajok
rokonsaganak megallapitdsdra hasznaljak,
hanem a novényfajok rokonsaganak ki-
fiirkészésére is alkalmazzak. Ilyen mod-
szerekkel allapitotta meg tijabban SchuLz
Al akiilonb6z6 buzafajok rokonsagat és
szarmazéasat. Vizsgélatainak eredményét,
mely az eddigi rendszertani vizsgalatok-
kal is j0 Osszhangzéasban 4ll, a kovetkezo
torzsfa foglalja magéaban :

Tr. turgidum  Tr. polonicum

Tr. dicoccum (EMMER)

Tr. dicoccum dicoccoides

Triticum
Ismeretlen 6sfaj.

A radium hatdsa a novényekre é€s
a radioaktiv készitmények hasznalata
a kertészetben. Brick C. Osszefoglald
tanulmanya! szerint a gyonge radiumfény
a fény irant érzékeny névények éslassan
novekedd csiranovénykék novekedésére
iranyitélag hat. Az ilyen névények radium-
fény hatdsara a rddiumot magaban fog-
lal6 csovecske felé hajlanak. Hasonlé ha-
tassal van a rddium hatasara eldidézett
kozvetett foszforeszkalo fénynek is.

Kis mennyigégii  rdadium-emanaczio
MoviscH €s ScHIEFFELIN vizsgalatai szerint
gyorsitja és fokozza a novények noveke-
dését s elOsegiti a novények iddel6tti haj-
tatdsat. A hajtatds radium-emandaczidval
mindig sikeresebb, mint radiumbesugar-
zassal, mert az emanaczio minden oldal-

1 Brick, C., Die Einwirkung von Ra-
dium auf wachsende und ruhende Pflan-
zenteile und die Verwendung radioaktiver
Priparate in der Gértnerei ; Jahresberichte
d. Gartenbauverein f. Hamburg, Altona u.
Umgebung 1915/16, Hamburg, i916.

rol sokkal egyenletesebben éri a riigye-
ket, mint a besugarzés.

Nagyobb erdsségii radium-emandczio
mar hatarozottan karos a csiranové-
nyekre ; eleinte gyorsabb novekedésiik
csakhamar megakad, mert az emandczié
a sejtekre méregként hat s megakada-
lyozza azoknak a bonté enzimeknek a
miikodését, melyek a felhalmozott tarta-
lékanyagok oldasara szolgalnak. Sok no-
vény (pl. az akdcz) mar kissé erdsebb
radium-emandaczié hatdsara rendellenes
szinili leveleket fejleszt, melyeket hamar
lehullat. Mds ndvényeken az emanaczid
hatisa rendellenes allast levélfejlodést
okoz. Brick C. szerint ennek kiilondsen
feltiiné példajat lathatjuk a Sedum Sie-
boldi-n és a Ligustrum ovifolium-on.

A radium-emanaczi6 hajtaté hatasat a
kertészetben nem czélszerii felhasznalni,
mert ez az eljaras ardnytalanul draga, és

1 Mitteilungen d. Thiiring. botan. Verein,
Neue Folge, 33. kot., 11. lap, Weimar, 1916.
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féleg mert hasznalata az emberre nem
veszélytelen. Az éterrel és melegfiirddvel
dolgozé eddigi hajtato eljardsok minden
tekintetben feliilmuljdk a radium-emana-
czié hatdsdn alapulé hajtaté modokat.
Utobbiak kozilil a gyakorlatban csupéan
Scumient C. freienwalde-i (a. O.) mérnok
modszere kecsegtet sikerrel. O a virag-
cserepek készitéséhez hasznalt agyaghoz
szabadalommal védett (246290. sz. német
szabadalom, 1912) radioaktiv anyagot
kever, vagy pedig ilyen radioaktiv anyag-
gal vonja be a virdgcserepek belsejét
és a novényagyak ontdzésére hasznalatos
agyagcsoveket. Az igy alkalmazott radio-
aktiv anyag radioaktivitasat a féldnek és
a viznek adja at. ag.

A ndvények mérges anyagforgalmi
termékeinek kivalasztasa a gyokerek
utjan. Az allatokrol régota tudjuk, hogy
anyagforgalmuk folyaman sok mérges
hatasti nitrogéntartalmu bomlistermék
keletkezik, melyeknek kivalaszidsiara az
allati szervezet kiilénb6z6 kivalaszto
szerveket fejlesztett. A novények mérges
hatist anyagforgaimi termékeirél eddig
nagyon keveset tudunk s azok a szervek
sem ismeretesek, melyek az allatokéhoz
hasonlé mérges nitrogéntartalmii bomlas-
termékeknek kivalasztidsdra szolgalnak.
Pedig hogy a novényeknél is keletkeznek
ilyen bomlastermékek, bizonyitjdk Mor-
Liarp M. djabb kisérletei.l

Movuarp! borsémagvakat abszolut al-
kohollal és 1%o-0s hydrargyrum bichlora-
tum-oldattal gondosan csiratlanitott és desz-
tillalt vizben, baktériumok teljes kizarasa-
val csirdztatott. Kés6bb ugyanebben a viz-
ben 1ij borsdmagvakat csirdztatott s azt ta-
pasztalta, hogy ez a viz megmérgezte a
csiraz6 novényeket. Vizsgalatai szerint a
mérgezd hatas onnan ered, hogy a fej-
16d6 borsé élete folyamdn nitrogéntar-
talmi szerves bomlastermékeket fejlesz-
tett, melyeket gyokerei utjan kivalasztott

1 Moruiarp, M., Uber die Ausscheidung
von fiir die Pflanze giftigen Stoffe durch
die Wurzeln; Intern. agr.-techn. Rund-
schau, 7. kot., 1916, 216. lap.
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testébdl és oldott allapotban a vizbe jut-
tatott. A vizben oldott bomlastermékeket
chemiai modszerekkel ki tudta mutatni s
megallapithatta azt is, hogy ezek a bom-
lastermékek nem enzimszerii anyagok,
mert mérgez6 hatdsukat 120 CO-ra vald
felforralas utan is megtartottak. Fontos
Motruarp-nak az a megallapitasa is, hogy
a bomlastermékek nem speczifikus ha-
tastiak, mert a borsé bomlastermékeit
tartalmazé viz a fejlédé kukoriczara is
mérgesnek bizonyult. G.

A lomblevelek fiistokozta foltosoda-
sanak oka. Ha biikk-, tolgy- vagy mds
lomblevelii fak friss agait savas hatasu
gazok (sdsav, kénsav, klér stb.) hata-
sanak tesziink ki, akkor a leveleken né-
hadny nap mulva jellemzd foltok kelet-
keznek. Hasonlé foltok létesiilnek fiist
hatasara is. A foltok keletkezése elma-
rad, ha friss agak helyett fonnyad¢ levelii
agakat ér a fiist. Az ilyen fonnyadd le-
veleken a szdjnyilasok zdrva vannak s
ezért a gdzok nem juthatnak a levelek
belsejébe. Ebb6l Neger F. W.1 azt ko-
vetkezteti, hogy a fiistben levé mérges
gazok a levelet nem kiviilrol tamadjak
meg, hanem csak akkor okoznak bajt,
ha a levél belsejébe jutnak.

Erdekes Necer-nek az az észlelete,
hogyha a friss Agakat sotétben tessziik
ki fiistgdzok hatdsdnak és az agakat ez-
utdn is soOtétben tartjuk, a foltosodés
szintén elmarad. Ilyenkor azonban a le-
velek fokozatosan fakéz6ld szint oltenek
s sziniik hasonld azon fak leveleinek
szinéhez, melyek fiistokozta lassu mér-
gezésben szenvednek. Mihelyt az ilyen le-
veleket napfény éri, néhdny nap mulva
megjelennek rajtuk a jellemzoé foltok.
Mindezekb6l Necer arra kovetkeztet,
hogy a fiistmérgezés okozta foltképzo-
désnek folyamata két részre tagolddik:

1 Necer F. W., Uber die Ursachen der
fiir akute Rauchschiden charakteristi-
schen Fleckenbildung bei Laubblittern;
Fer. Bot. Ges.; 34. kot,, 1916, 386—391.
ap.



1. a savas gazok a sejteket megmér-
gezik, gy hogy azok elpusztulnak ;

2. az igy elhalt szovetrészek a rajuk
tiz6 napfény hatésara jellemzd szint

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

183
Oltenek. A foltok szinez6dése tehat min-
dig az elhalds utdn masodlagosan kovet-
kezik be.
G.

V. A FOLDTAN KOREBOL.

A radium és a Fold melege. Az tijabb
vizsgdlatok szerint a Foldiink feliiletét
alkotdé kozetek atlagos radiumtartalmat
egy gramm kOzetre szamitva, 2:6 X 1012
g-ra becsiilhetjiik. A radiumnak ezzel a
mennyiségével kerekszamban2 61012
X3IX1076="T78 X 10~¢ g uranium all
egyensilyban. De RurHerrorD szamitasai
szerint 1 g (radiummal egyensulyban levd)
uranium oranként 72 X 105 gramm-
kaldridnyi meleget fejleszt, ennélfogva az
urdniumnak féntebb kozolt mennyisege
oranként 78 XX 10 ¢X 72 X 1078=56 X
X 1010 grammkal6riényi meleget fejleszt.

Jouvy vizsgalatai szerint a Fold kérgé-
nek atlagos thoriumtartalma — a koézetek
egy grammjira szdmitva — 12 X 10
gramm. Egy gramm (atalakuldsi termé-
keivel egyensilyban 1évé) thorium Ru-
THERFORD Szadmitdsa szerint, odranként
2'5 X 10--5> grammkaldridnyi meleget fej-
leszt, ennélfogva a thoriumnak fent kozolt
mennyisége 25X 105X 112X 10-5=
=3 X 10-10 s igy az 1 g kdzetben dtla-
gosan talalt uranium és thorium osszes
mennyisége Orankint 56 X 10—104-3 X
X 10— 10:=86 X 10~ 1® grammkaldridnyi
meleget fejleszt. Ha a Fold a feliiletét borito
kozetek atlagos fajsulydt 2-7-nek vessziik,
akkor az e kozetek egy kobczenti-
méterében talalt urdnium és thorium altal
érankint termelt meleg 86X 107102 7=
= 23 X 10—? grammkaldridnyi lesz.

A banyaszok és geologusok tapaszla-
lata szerint a Fold belseje felé haladva,
a Fold homérséklete atlagosan 35 méte-
renkint 10-kal emelkedik. E szerint a
Foldkéreg hdgradiense, vagyis hOmérsék-
letének emelkedése, a mélység felé ha-
ladva, cm-kint 7 = /3500 = 0-0C0299.

Azt a hémennyiséget (Q), a melyet
a Fold feliiletének minden négyzetczenti-
métere masodperczenkénti kisugdrzdsa

kovetkeztében veszit, Q = TK egyenlet-
tel szamithatjuk ki, a melyben K a Féldet
borité kdzetek atlagos hévezetStehetségét
jelenti.  Szamtalan mérés kozépértéke
szerint K=0004. Tehat Foldiink feliile-
tének minden cm2-e masodperczenkint
29X 10 ¢+ X4X1073=116 X 1076 és
orankint 4-2 X 10~ 3 grammkaldridnyi me-
leget veszit.

A Fold kérgében talalt radioaktiv anya-
gok allanddan meleget termelnek. Ezzel
szemben a Fold hosugarzas kovetkezté-
ben meleget veszit. Ahhoz, hogy e folyamat
egymdést kiegyenlitse, elegendd, hogy a
Foldkéreg radium-, urdnium- és thorium-
42X10 3
23 X107
méter === 18 kilométer mélységig, a szami-
tasunk alapjaul szolgdlé mennyiséggel
egyenld legyen.

A fentiekhez hasonlé kovetkeztetésekre
jutottak Eister és Geiter, HimsTeDT,
StruTT, JoLv és masok. JoLy a maga végezte
kisérletek adataira tdimaszkodva, a koze-
tek 4tlagos radiumtartalmat az eldbb
kozoltnél valamivel kisebbnek veszi s
szamitasa szerint koriilbeliil 20 kilométer
mélységig kell a foldkéreg radium- és
thoriumtartalmanak olyannak lennie, mint
a milyennek kozvetetleniil a Fold feliiletén
talalta. Megjegyzendd, hogy a thorium
kis mennyiségeinek mennyiségi meg-
hatarozasa sokkal nehezebb feladat, mint
a radium mennyiségének meghatarozasa,
masrészt az egyes kozetek rddiumtartal-
marol sz6lé adatok szama, tekintve, hogy
a régibb adatok t6bbé-kevésbbé mind
hibasak, még kevés ahhoz, hogy a Fdld
feliiletének atlagos radiumtartalmat pon-
tosabban ismerjiik. Annyi azonban az
eddigi kisérletekbél egészen bizonyos-
nak latszik, hogy a Fold kérgének atlagos
raddiumtartalma, a kézetek egy grammjéra

tartalma =18 X 10-% czenti-
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szamilva, 10—12 gramm koriil van és
hogy thorium- és urdniumtartalma koriil-
beliil egyenlé. Ha az utébbi adatot vesz-
sziik alapul, akkor koriilbeliil 50 kilo-
méter mélységig kell a foldkéreg ra-
diumtartalmanak ilyennek lennie, hogy az
a radioaktiv anyagok termelte meleg a
hosugarzas kovetkeztében szenvedett vesz-
teséget pdtolja. Végeredményben azonban
nem az a fontos, hogy 20 vagy 100 kilo-
méteres f6ldréteg radiumtartalma kell a
Fold hoveszteségének potlasdhoz, a lénye-
ges, hogy ebbd! a szamitasbodl az tiinik ki,
hogy a Fo6ld sugardhoz képest (kerek-
szdmban 6400 kilométer) a Fold kérge-
nek radiumtartalma ceak kis mélységig
lehet olyan, mint a milyennek a Fold
feliiletén talaljuk, tehat a Fold belsejé-
ben egydaltaldban nincsenek radioaktiv
anyagok, vagy legalabb is a Fold feliiletén
levbkhoz képest csak elenyészé kis
mennyiségben lehetnek radioaktiv anya-
gok, mert ellenkezd esetben Foldiinknek
fokozatosan melegednie kellene, a mi
ellentmondasban volna az 6sszes eddigi
tapasztalasainkkal.

A most kozolt kovetkeztetés egyébként
megegyezik a csillagaszok és geolégusok
szamitdsaival, melyek szerint a Fold kér-
gének mds sszetételiinek kell lennie, mint
a Fold belsejének; de ellentmonddsban
van egyeseknek ama nézetével, hogy a
hoéforrasok vizében az atlagosndl nagyobb
mennyiségben talalhaté rddium-emanaczié
a Fold belsejébdl ered.

Az el6bb emlitett kisérletekbdl és az
arra alapitott szdmitasokbdl a radiumot
szolgaltaté uraniumszurokércztellérek ke-
letkezésére is kovetkeztetést vonhatunk,
ugyanis Suess E., nemrég meghalt bécsi
geologus, az ércztellérek legtobbjét mag-
mas eredetlinek tartja. Suess e véleményét
foként arra alapitja, hogy a fémek kldr,
fluor és bér vegyiiletei a legillékonyab-
bak, s ezeket az anyagokat a vulkdni
gbz0kben is megtaldljuk. Nézetének meg-
erdsitését latja abban, hogy az ércztel-
léreknek a Foéld feliiletéhez legkodzelebb
esd végét igen gyakran Onvegyiiletek
alkotjak. E jelenségek magyarazata az on-

vegyiiletek legnagyobb illékonysdgaban
volna. De urdniumszurokérczre legtdbb-
szor a régen felhagyott eziist- ¢és on-
banyakban akadnak. Az uranium azon-
ban a leirtak szerint nem lehet magmas
eredetii, kérdéses tehat, hogy a tellérek-
nek az urdniumvegyiileteket koveté foly-
tatasa ilyen lehet-e ?

Nem akarjuk ezzel azt allitani,  hogy
az uraniumszurokércztellérek keletkezése
vulkani miikodéssel semminemii ©ssze-
fiiggésben nem lehet. A vulkdni miko-
dés mindenesetre hozzajarulhat a tellérek
keletkezéséhez, a mennyiben a szomszé-
dos foldkérget erdsen fdlmelegiti s a
folmelegedett viz ersebben bontja a ké-
zetet, mint a hideg viz, masrészt a ké-
zetek elbontasdhoz a vulkani gbzok is
nagymértékben hozzajarulnak, de maga
az uranium nem johet a Fold belsejébél.
Az uréniumszurokércztellérek rendszerint
granitokbdl indulnak ki s az egyes granit-
fajtak radiumtartalma meglehetésen nagy,
ezért valdszinii, hogy az urdniumszurok-
ércz a granit elbontasakor keletkezik s
benne, valamint a szomszédos kézetek
repedéseiben tellérekké lerakodik.

Dr. Weszelszky Gyula.

A radium és a Fold életkora. Az o,
3- és y-sugarakiolfedezése utinnemsokara
azt kovetkeztették, hogy az e-részecskék
nagy sebességgel kilovellt hélium-atomok-
bol allanak. A radium egy grammjanak
masodperczenkint kilovellt e-sugarai szd-
mabo! kiszamithatjuk, hogy a radiumnak
adott mennyisége, meghatarozott id4 alatt,
mennyi héliumot termel. RuTHERFORD
szamitdsa szerint egy gramm, gyorsan
boml6. termékeivel egyensulyban 1évd
radiumbdl egy év alatt 158 mms3 hélium
keletkezik. Ezt a szamitast kisérletekkel
Dewar J., BoLtwoop és még RuTHERFORD
is ellenérizték. Dewar kisérletei szerint
egy gramm radiumb6l (Ra - Ra Em -
-+ RaA-|-RaB-{-RaC) évente 169, az
utébbiak szerint 156 mm3 hélium kelet-
kezik. A tobbi radioaktiv anyag kozil,
az aktiniumrol DeBiErng, a poloniumrdl,
Curie-né és DeBIERNE, azonkiviil BoLtwoobp
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és RutHerrorp, az ioniumrél Bortwoobp
mutattidk ki, hogy héliumot termelnek.

Minthogy RurtherrorD szdmitdsa szerint
egy gramm, atalakulasi termékeivel egyen-
stilyban 1év) urdnium évente 11 X 10—¢
mm3 és egy gramm atalakulasi termékei-
vel egyensiilyban 1évé thorium 3-1 X 10—
mm3 héliumot termel, az olyan régibb
kort urdnium- és thoriumtartalmi 4sva-
nyokban, a melyeknek szovete elég tomott,
hogy a keletkezett héliumot visszatarisa,
nagyobb mennyiségii héliumnak kell lennie
és a benniik taldlt hélium mennyiségének,
ha az csak urdnium- és thoriumbdl
keletkezett és belble sem veszett el
aranyosnak kell lennie egyrészt az asvany
életkoraval, masrészt urdnium- és thorium-
tartalmaval.

Kozbevetbleg megjegyezziik, hogy a
héliumot Ramsay az uranium- és thorium-
tartalmu asvanyokban fedezte f6l. Ugyanis,
a mikor lord Raviaic és Ramsay az argont
folfedezték, az utdbbinak figyelmét fel-
hivtdk HirLeBranDE egyik kozleményére,
ki egyes, Amerikdban talalt urdnium- és
thoriumtartalmia  kézetekben  bezarva,
nagyobb mennyiségli gazt taldlt, a mit
nitrogénnek tartott. Ramsav az asvanyok
vizsgalasakor azt taldlta, hogy a bennlik
levé gdz nem nitrogén, de szinképe nem

egyezik meg teljesen az akkor még egy-
nemiinek tartott ritka gazok elegyének
szinképével sem, ellenben a szinkép leg-
fényesebb vonala teljesen megegyezik
azzal, melyet 1868-ban Lockver a Nap
szinképében folfedezett, és a melyrdl azt
gondolta, hogy az Foldiinkon nem talal-
hat6 elemtdl szarmazik, melyet a Naprol
héliumnak nevezett el.

Mir a héliumnak a radioaktiv asvanyok-
ban vald folfedezése is igazolja, hogy az
e kdzetekben taldlhatéo radioaktiv anya-
gok és a hélium kozott valami Ossze-
fliggésnek kell lennie.

A radioaktiv dsvanyok kora és hélium-
tartalma kozti Osszefiiggést StrutT-nak
az alabbi tiblazatban kozolt néhany ki-
sérleti adata mutatja. A tablazat els6
oszlopa az 4svanyt hordé rétegek geold-
giai korat, a masodik oszlopa az asvany-
ban talalt hélium, a harmadik az uranium-
oxid, a negyedik a thoriumoxid mennyi-
ségét tarja elénk Az 6tddik oszlopban,
az 4svanyokban talalt uranium és thorium
Osszegét kozoljiikk oly modon, hogy a tho-
rium a vele egyenld mennyiségii héliu
mot termeld uraniumra van atszamitva. Az
Osszes uranium

hélium

otodik oszlop az arany-

szamat mutatja :

e ererre————————————————— = ——————
L I 1. v. M VI
. hélium UsOs ThO:2 UsOs * aequ. 6sszes UsOx
Geologiai kor i+ 104 . s ThO:z oeees VAR
| 8% 10— gx 10 gx 10— hélium
Harmadkor __. ... __. <04 380 — 380 < 001
. 0807 317 80 3-62 0223
p e e e 114 127 00 127 0090
m e e ae 212 372 00 372 0'570
Késoi devon.. ... ___ 98-8 13-3 327 20-00 4-94
Paleozoi-kor.. __. ___ | 1930 128 114 151 12-8
p e e een . 2554 129 3011 190 134
p e e - 3000 634 465 158 190
» e e - | 3230 108 132 11-1 29-2
Archaei-kor ... ... ... 1140 183 092 2:02 566

A tablazat els6 és utolsé rovatdban
kozoltek szerint, az 4svany kora és
héliumtartalma kozdtt hatdrozott Ossze-
fliggés van, de az adatok Srtrurr szerint

nem alkalmasak, hogy bel6liik a kelet-
kezésiik ota elteit idére kovetkeztethes-
siink, mert a vizsgdlt asvdnyok nem
voltak elég tomorek, hogy a hélium egész
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mennyiséget visszatarthattak volna. Sze-
rinte a radioaktiv dsvanyok legtdbbjének
szovete olyan, hogy a keletkez6 hélium
nagyobb része elillan. Csak kevés ilyen
vizsgélatra alkalmas asvanyt talalt; ezek-
nek uranium-, thorium- és héliumtartal-
mabol szamitva :

az oligoczén-kor oOta eltelt 8 millié év
az eoczén w ” 31 .,
a karbon »  » ,» 150
az archaei 710

» » » »

A kozolt adatok természetesen csak
abban az esetben lehetnek teljesen meg-
bizhatdk, ha a vizsgdlt dsvanyokban talalt
hélium csak az urdnium- és thoriumbol
keletkezett, tovdbbd ha a hélium egész
mennyisége benniik meg is maradt.
StrurT t6bb olyan 4svanyt talalt, a me-
lyeknek héliumtartalma sokkal nagyobb
volt, mint a mennyi a benniik talalt
radioaktiv anyagok alapjan varhaté volt.
Kiilsnosen feltiind, hogy egyes, a Fold
legkiilonbdzdbb helyeirél beszerzett beryl-
liumtartalmi &svanyokban csekély meny-
nyiségii radioaktiv anyagokon kiviil arany-
lag sok héliumot talait. Ezt a jelenséget
ugy magyarazza, hogy az asvanyok ke-
letkezésekor bennitk az urdniumnal és
thoriumnal révidebb életit radioaktiv
anyagok, taldn radium- vagy mezo-

VI. A FIZIKA

Rontgen-sugarak interferencziija
szabalytalanul elhelyezkedé részecs-
kéken. Mint ismeretes, Laur elméleti
vizsgalatai alapjan Friepricu és Knipping
1912-ben ki tudtdk mutatni a Rontgen-
sugarak interferenczidjit. Az X-sugarak
kristdlyon &thatoltak, vagy rola vissza-
verddtek. A kristalyban az atémok szaba-
lyosan helyezkednek el, tehat a kristaly
az X-sugarakra nézve optikai racsként
szerepel, melynek nyildsai az atomkozok.
Az alaktalan (amorf) anyagokban az
atomok rendszerteleniil oszlanak el, azért
azt hitték, hogy veliik interferencziat
el6allitani_nem lehet. DEBYE és ScHERRER!
kimutattak, hogy ez a felfogas helytelen,

1 Phys.Zeitschr,, 1916, 17. kot., 277. I

thorium rakodtak le, a melyek idokoz-
ben elbomlottak s beldliik keletkezett
hélium maradt vissza.

A kozolteknél kevésbbé megbizhatok
Hormes-nek az asvanyok uranium-dlom
tartalmara alapitott szémltésamak kovet-
kezé adatai :

T Tskss

A rélegek geoldgiai kora 'Pb/U' %D“éﬁg

’; ‘,;ﬁgé

Karbon _ o041 340

Devon.. ... . . . .. 0045i 370

Silur .. .. . . 0050” 410
Praecambrium :

Svédorszagbol ... .. 0 125?1 1025

” .. 07155 1270

Egyesiilt-Allamokbol - 0:160: 1310

» . - 0175 1435

Ceylonb6l _ ... . ... '0:200 1640

Ezen adatok szerint az egyes rétegek
kora jéval nagyobb, de megbizhatésdguk
még kisebb, mert az egyes asvanyok
olom- és urdniumtartalma kozti Ossze-
fiiggés még egyaltalaban nincs tisztazva.l

Dr. Weszelszky Gyula.

1 V. 6. WeszeLszky Gvura, A radié-
aktivitds. Budapest, 1918. Tarsulatunk
kiadvanya.

KOREBOL.

mert sikeriilt az X-sugarak interferen-
cziajat eldidézniok 1gy, hogy a sugarak
alaktalan anyagra estek.

A Rurnerrorp-Bonr-féle atémelmélet
szerint minden atém pozitiv elektromos
toltésit magbdl és koriilotte keringd
negativ elektronokbol all. A kiilénbozé
atémok a mag toltésének nagysagaban
és az elektronok szdmaban kiilonbsznek
egymastol, de az atdémban levd pozitiv
és negativ t61tés mindigellentettenegyenld.
Desve és ScHerrer abbol a felfogdsbél
indultak ki, hogyha az elektronok az
atomban szabdlyosan helyezkednek el,
akkor ezt abban az esetben is fol kell
ismerni, ha maguknak az atomoknak el-
oszlasa szabalytalan. Ejtsiink az anyagra
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olyan X-sugarakat, a melyek mind meg-
egyez$ hullimhossziak. A fénysugarak
rokonsaganal fogva az ilyen sugdarzast
itt is egyszinfinek nevezziik. Az anyagrol
ujabb X-sugarak, a masodlagos sugarak
indulnak ki, de nem minden irdnyban
egyenlé erdsséggel. Egyes irdnyokban a
masodlagos sugarzas leger6sebb, mas
iranyokban leggyengébb. A leger&sebb
sugarzas irdnyai olyan kipfeliiletekre

esnek, melyeknek kozos tengelye a beesd
sugarzds irdnya, csticsa pedig az alak-
talan anyagban van. Az elmélet szerint
a jelenség létrejottéhez még az kell, hogy
a belsé sugarak hullimhossza

olyan

. kép. Alaktalan szilicziumpalczaval keltett interferenczia-kép.

nagyséagrendii legyen, mint az atoémban
levé elektronok tavolséga.

Ennek a felfogasnak helyességét sikeriilt
kisérletileg igazolni és ezzel az X-sugarak
interferencziajara vonatkozo ismereteinket
kibdviteni.

DeBve és Scuerrer grafit, amorf bor,
amorf sziliczium, lithiumfluorid stb. porat
2 mm atmérdjii és 10 mm hosszi pal-
czava sajtoltdk és ezt hengeralaku, 57
mm atmérdjii sotét kamra kozepén allitot-
tak fel. A kamraba az X-sugarak viz-

- szintes irdnyban juthattak a falba erdsitett,

2’5 mm belsé nyilast olomcsévon at.
A sugarak tovabbi titjukban fekete papiros-
bol késziilt csObe jutottak és ennek
ugyancsak fekete papirossal fedett alapjan
at keriiltek a szabadba a nélkiil, hogy a
sotét kamra falat valahol érintették volna.

igy maga a kamra masodlagos sugarzast
nem keltett. A sugarak a palczat kdzepén
érték. A kamra belsé falan két, félkorben
gorbitett fotografus-lemez volt; az inter-
ferenczia-képet ezeken fogtak fel. A leme-
zenazel6bb emlitett kiipok metszetei, tehat
korok mutatjak a leger6sebb sugarzds ira-
nyat. Rajzunk azalaktalan szilicziumpélcza-
val keltett interferenczia-képet mutatja.

Mende Jené.

Alaktalan anyagok szerkezetének
vizsgalata X-sugarakkal. Midta az
X-sugarak interferencziajat sikeriilt ki-
mutatni, azéta egyuttal meg is forditottak
a feladatot. A kristaly
mint racs miikodik, ha
X-sugarak esnek ra,
tehat az interferenczia-
képbol a racs szerkeze-
tére, vagyis az atémok
elrendezésére lehetett
kovetkeztetni. LAve és
Braca eljarasa egyarant
csak kristalyok vizsgala-
tara alkalmazhato, ha a
kristalyrendszert mar
ismerjiik. =~ DeBve ¢és
ScHerrRer amorf anyag-
ban is eldidézték az
X-sugarak interferen-
cziajat.1 Kisérleti eljarasukat annyira toké-
letesitették, hogy most mar az inter-
ferenczia-képbdl az atémok elrendezé-
sére tudnak kovetkeztetni.2 Egyeldre a
szén kiilonboz6 alakjait vizsgaltdk és e
kozben igen érdekes kovetkeztetésekre
jutottak.

Négyféle grafitot vizsgaltak s valamennyi
egyenld szerkezetiinek bizonyult. A grafit
a rombos rendszerbe tartozdé kristalyok
halmaza, a tengelyek egyenld szoget zér-
nak be, még pedig 68° 26'-et.

A szénatomok (C-atomok) a grafitban
egymas alatt kovetkez6 sikokban helyez-
kednek el. Két sik tavolsaga 3-41 szaz-
milliomod cm (3:41.10—8). Minden sikban

1 Lasd az el6bbi kozleményt.
2 Phys. Zeitschr., 1917, 18. kot., 291. 1.
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a C-atdmok szabdlyos hatszégek csiics-
pontjaiban vannak. A hatszog oldala 1-45
szazmilliomod cm (1-41.10~8 cm). Az
idomok kozéppontjaban nincs C-atom.
Az egyes sikokban a C-atémok nem
esnek fiiggblegesen egymas ala. Ha a
hatszdg egyik csucspontjabol folfelé
megyiink, akkor el0szor két hatszdgnek
iires kozéppontjat érjiik, a harmadik sik-
ban jutunk csicsponthoz s. i. t. Alabbi
rajzunk a grafit C-atdmjainak helyzetét
mutatja harom, egymas {616tt levd sikban.
Az elsdé sikban levd atéomokat pont jelzi,

1. rajz. A szénatomok elhelyezkedése a
grafitban DEeBYE és ScHERRER szerint.

-a masodik sikban levoket kor, a harmadik-
ban levoket pedig haromszig. A szagga-
tott vonallal kihiizott hatszdg csiics-
pontjaiban hiaromszog van. A rajznak ez
a része a harmadik sik atomjainak el-
rendezését tiinteti {6l. A vastagon ki-
hizott hatszogek a cstcspontjaikban
levo korokkel a masodik sikot, végiil a
vékonyan rajzolt hatszogek a csics-

TERMESZETTUDOMANY! MOZGALMAK,

pontokban levé pontokkal az elsé sikot
abrazoljadk. A szabdlyos hatszég a rom-
boéder vizszintes vetiilete.

A gyémantrol mar eldbb ismeretes volt,
hogy elemi kristalyai koczkak, melyeknek -
vizszintes vetiiletei éppen olyan szabalyos
hatszégek, mint a grafitndl. Ha a gyémant
kristalyat a koczka atl6ja iranydban meg-
nyujtjuk 1gy, hogy a vizszintes vetiilet
megmaradjon, akkor a grafit kristalyait
kapjuk.

Az alaktalan szén esetében eldszor
azt a kérdést kellett tisztazni, van-e egy-
altalaban szénmolekula. Mdésszdval: az
amorf szénben a C-atémok csak lazan
egymdas mellett fekszenek-e, vagy pedig
valamilyen szabdlyszeriiséggel molekuldba
csoportosultak-e ? DEeBYE és ScCHERRER
szempontjabdl ez azt jelenti, lehet-e
amorf szénnel interferenczia-képeket elg-
allitani. A folvételeken valdéban mutat-
koztak a sugarzasnak leger6sebb és leg-
gyengébb helyei, tehat van szénmolekula.
Vajjon a szénmolekula szerkezete fiigg-e
a szén eloallitAsdnak mdédjatdl? Desye
és Scuerrer el@dllitottak szenet czukor-
bol olvasztassal, elszenesitéssel és izzitas-
sal, aczetilénbdl és naftalinbdl tokéletien
elégetéssel, petroleumbdl elégetéssel, czu-
korbd! tomény kénsavval kezelve, azon-
kiviil vizsgaltak retorta-szenet és antraczit-
bol kivont szenet. Az interferenczia-kép
mindeniitt egyenld volt, tehit az alak-
talan szén molekuladja mindeniitt egyenld.
A képekbdl arra lehetett kdvetkeztetni,
hogy a grafit és az amorf szén mole-
kuldja lényegesen nem kiilonbozik. Az
alaktalan szén olyan finom eloszlasi
grafit, a milyent mechanikai dton soha-
sem lehetne létesiteni. E szerint a szén-
nek csak két, egymastol lényegesen kiiln-
b6z6 moddosulata van: a gyémant és a
grafit. Mende Jené.

VII. A CHEMIA KOREBOL.

Az aluminiumhidroxid felhasznalasa
gazok szaritasara. Gazok szaritasara
leggyakrabban klorkalcziumot, kihevitett
rézglliczot, tomény kénsavat, égetett

meszet, kaliumhidroxidot vagy foszfor-
pentoxidot haszndlunk. Bacher és tanit-
vanyai erre a czélra aluminiumhidroxidot
ajanltak. Dover M. V. és MarDEN M. J.
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osszehasonlitva az aluminiumhidroxid
szaritoképességét mas vegyszerekével, a
kovetkezé eredményeket kaptak :1

Egy liter levegd a vegyszerrel toltott U-alakii
csdvin vald atvezetés utan tartalmaz vizet :

CuSOs . .. .. _ __ 14 mg.
ZnBr2. . . .. . .11 »
ZnCl.. ... . .. .08
CaCla.. .. . .. .. _. 036 |,
H2S04(951%/0) .. .. _.. 03
CaBre. . .. ... . .02
CaO . . . . ....02
NaOH. .. .. . .. 016
MgO. . . .. . 0008 ,
AlOz.xH:0 .. ... . __ 0003 ,
KOH... ... . . . ... 0092 ,
POs. . ...l O—

Mint latjuk, az aluminiumhidroxid
egyike a leghatékonyabb szaritéanyagok-
nak. Eldnye még a vele valé bandsméd
kényelmessége. A foszforpentoxid ardny-
lag dréga, a kalium- és natriumhidroxid
erésen maré hatasuk miatt kellemetlen
vegyszerek, a kalczium- és magnézium-
hidroxid pedig hamar kimeriilnek.

Az aluminiumhidroxid timsdoldatbol
ailithato el0 ammonia hozzdadasaval. A
keletkezett csapadékot sésavban oldjuk,
majd ismét levalasztjuk ammoniaval, ki-
mossuk és elébb 100, majd 500°-on
szaritjuk. Dr. Szdhlender Lajos.

A nebulium atémsiilya. A-kodfoltok
szinképében megjelennek olyan vonalak,
melyek az eddigi vizsgilatok szerint

1 Revue général des Sciences, 1912. évf,,
21. sz&m, 597. lap.

semmiféle foldi elemtdl sem szarmazhat-
nak.! Ezek a vonalak féleg a 5007,
4959, 3729 és 3726 hullAmhosszusagnak
megfeleld vonalak. Foltessziik, hogy ezek
a vonalak egy vagy tobb elemtdl ered-
nek, melyeket k6z6s néven nebuliumnak
szokas nevezni. Buisson, FABrY és Bouraet
megvizsgaltak azt az Osszefiiggést, mely-
nek a vilagito gz homérséklete, atém-
sulya és ama fényinterferenczia-gyiriik
rendszama kozott kell lennie, melyektd!
kezdve a fényinterferenczia megsziinik. Azt
talaitak, hogy izz6 gazkeverékekben az
atémsily és hoémérséklet kozti viszony
ardnyos az interferenczia-rendszam négy-
zetével. Ennek alapjan a 23729 ¢és
3726 kettGs vonalat el6idéz0 gaz atdém-
sulya 2:74. A 25007 vonalhoz tartozo gaz
atémstilya ennél kisebb, de nagyobb, mint
a hidrogéniumé. A hidrogénium inter-
ferenczia-rendszamabol az Orion-kod ho-
mérsékletét 15000 CO-nyinak talaltdk. A
kidfolt savjainak a latésugar menti sebes-
ségére vonatkozd eredményeket Frost
egy-prizmas spektroszkdppal kisérelte iga-
zolni s az emlitett tuddsokkal igen szép
egyezésben -|- 156 km-t taldlt a trapéz
csillagainak kornyezetében levd kodfolt-
anyagnak sebességére, mig kissé tavo-
labb 6 és 17 km kozott valtozo érté-
keket talalt. Dr. Wodetzky Jozsef.

1V.6.a Tarsulatunk konyvkiadovallalata-
ban megjelent ScueiNer, Népszerii asztro-
Jizikd-janak 665. és kdvetkez6 lapjait.

VII. A CSILLAGASZAT KOREBOL.

A legkdzelebbi allécsillag. Eddigi
ismereteink szerint az « Centauri a
legkozelebbi alldcsillag. Ennek paral-
laxisa Kaprevyn szerint 0°759”, a mi meg-
felel mintegy 41 billi6 km-nek vagy 43
fényévnek. Innes angol csillaglsz a jo-
hannesburgi csillagvizsgalon az 1916—
1917. év folyaman egy allocsillagon paral-
laxis-méréseket végzett, melyek az el6bbi-
nél nagyobb értékre, 0-88"-re vezetnek.
Ez az é4llocsillag tehat kozelebb lenne
hozzank. Tavolsidga mintegy 35 billié km
vagy 36 fényév lenne. Ez a csillagocska

\

20 13‘-nyire van az « Centauritdl, és sajat
mozgdsanak nagysaga és iranya feltiinden
egyezik az « Centauriéval. A csillagocska
vizualis nagysagrendje 11, fotografikus
nagysagrendje 13. Innes megfigyeléseit
9 hiivelykes ekvatoridlon, mikrométerrel
végezte. Voute a Cape-Observatoryn
ugyanennek a csillagnak parallaxisat csak
0'755"-nyinek talalta. A két érték kozepe
0817, a mi megfelelne 37 billi6 km-nek
vagy 3'9 fényévnek. Innes a ,Proxima
Centauri“ nevet javasolja a csillagocska.
szamara. Dr. Wodetzky Jozsef.
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Az égitestek bels6 hdmérséklete.
EppingToN érdekes vizsgdlatokat végzett
az égitestek belsd fizikai allapotardl. Az
6 mathematikai meggondolasaibol kovet-
kezik, hogy vannak égitestek, melyeknek
hémérséklete ndvekszik, s vannak olyanok,
melyeké csokken. Lockver az &lldcsilla-
gok szinképei alapjdn mar régebben
szintén allitotta ezt.

Vannak csillagok, melyek igen ritkitott
gazszerii halmazallapotban vannak. Herrz-
SPRUNG €s RusskeL észlelései ezt bizonyossa
teszik. Ha ily csillag sajat nehézkedésé-
nek hatdsa alatt Osszehazodik, akkor
homérséklete emelkedik, mig eléri a t0-
kéletes gdzallapotot. Ilyenkor siiriisége
a vizéhez viszonyitva 02—04. Lane-nak
ezt a régebbi elméletét Eppington oda
modositja, hogy az égitest 6sszehtizddasa
kozben az Ossz-sugarzds kozel allandé
marad. Bizonyos siiriiség elérése utan a
csillag homérséklete csékken, az 6ssz-
sugarzds pedig rohamosan szall aldbb.
EppiNgTON a sugdrzds-nyomas viselkedé-
sébdl véli megmagyarazhatni az allécsil-
lagok tomegének egyformasagat is.

Dr. Wodetzky Jozsef.

AzEncke-iistokdsvisszatérése.ScHorr
tanar, a Hamburg melletti Bergedorfban
levé csillagvizsgalon 1jbol megtalalta az
Encke-iistokost, melynek keringési ideje
csak 31/ év, vagyis valamennyi eddig

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

ismert listdkds keringésideje kozo6tt a leg-
rovidebb. 1818 ota minden perihélium-
atmenetkor sikeriilt megfigyelni. Az idei
megijelenésre az efemeriszt ViLjev orosz
csillagdsz szamifotta. Szerinte a peri-
hélium-dtmenet 1918. marczius 24.-én fog
végbemenni.  Folfedezésekor, jobban
mondva az tjra megtaldlaskor tizenotéd-
renddi volt csupan az iistokos, és csak
nagyon keveset tért el a szdmitott hely-
t61: a rektaszczenzioban 4s-mal, a dekli-
naczidkan 40"-czel. 1916 szeptemberében
Worr  Heidelbergdban, novemberében
Thiee Bergedorfban fotografuslemezen
az Encke-iistokGst vélték folfedezni, ViLjev
azonban ama nézetének adott kifejezést,
hogy ez bizonyara valami mas égitest
volt, mert az észlelt hely a téle szamitott
helytél 17°-nyire eltért. WoLr mégis azt
hiszi, hogy ez az Encke-iist6kss vagy pedig
ennek valamely fényben erdsebb kiséroje
lehetett, mert a megfigyelt égitest helye
igen jo! egyezik a HugeLer szamitotta
efemeriszszel. WoLr emlékezteit az 1908-
ban eléfordult hasonlé esetre. O akkor az
Encke-iistokds szamitott helyéhez igen
kozel 1 iistokost fedezett 61 (1908a),
melyet egy hdénapon &t tudott fotografi-
kusan kovetni. Ez az iistokos igen pon-
tosan parhuzamosan haladt az Encke-
iistokds szamitott utjdval, de az utdbbi
istokds maga nem volt lathato.
Dr. Wodetzky Jozsef.

IX. A METEOROLOGIA KOREBOL.

A szélerd valtozasa kiilonbdzé ma-
gassagokban. A szélerd valtozdsit a
magassaggal ujabban HeLLmann vizsgalta

magassag

" m
szélerd (—m Tsodp. )

meg.! Az észlelési anyagot a Nauenben
levé szikrataviré allomason 2, 16, 32,
123 és 258 m magassagban elhelyezett
széljelzdmiiszerek foljegyzései és a pots-
dami obszervatériumon gyiijtétt adatok

1 Meteor. Zeitschr. 1915, 1—16. lap és
1917, 275—285. lap.

2 m
333

szolgaltattak. A széler6nek a magassag-
gal valo ndvekedésérdl a kovetkezd at-
lagértékek tajékoztatnak:

123 m 258 m

702 826

16 m 32 m
469 540

Télen a ndvekedés nagyobb, mint nya-
ron, és égjjel nagyobb, mint a nappali
orakban. Altaldban minden ok, mely az
egymds fol6tt levd rétegek keveredését
eldmozditja (konvekczié-dramok, mnagy
homérsékletcsokkenés folfelé), csokkenti .
a szélnovekedést folfelé, ellenben azok

aadiil

T )
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az okok, melyek e keveredést gatoljak
(példaul kis homérsékletcsokkenés, vagy
a télen néha mutatkozé hémérséklet-
emelkedés foifelé) ndvelik e valtozast.
Azonkiviil nagyobb szélerénél is gyor-
sabb a szél novekedése folfelé, mint
kis széler6nél, a minek az a magyara-
zata, hogy a legalsé réteg nagyobb szél-
erénél jobban gyengiil a foldfeliileten
torténd surlodas kovetkeztében, mint
kisebb széler6nél, mert a surlddas a
szélerbvel no.

A szélerd napi valtozdsaban éles ellen-
tét van az alsé és felsé rétegek kozott:
az alsé rétegekben leger6sebb a szél a
déli dérakban, leggyengébb éjjel, a felsd
rétegekben éppen megforditott a szaba-
Iyossag : leggyengébb a szél a déli orak-
ban és legerdsebb éjjel. Azon magassag,
hol a napi valtozds alsé jellege atmegy
a felsObe, télen kisebb, mint nyaron;
potsdami adatok, melyek az emlitett
valtozdsra a 70 m magassagban uralkodd
viszonyokat képviselik, télen a fels6 jel-
leget mutatjak ; a nyari évszakban e hatar
jéval magasabb, koriilbeliil 300400 méter,
de mar mintegy 100 méter magassagban
mutatkozik az atmenet. E kiilonds ellen-
tétet az alsé és felsé rétegek kozott a
rétegek keveredése magyarazza meg, mely
a napi homérsékletmenettel parhuzamo-
san kifejlodo fel- és leszallo aramok
utjan legerdsebb a déli orakban: a fel-
szall6 kisebb sebességii leveg6tomegek
csokkentik a fels 4ram sebességét, a
lesz4llé nagyobb sebességiiek névelik az
als6 széler6t. E felfogas j61 megmagya-
rdzza a viszonyokat azokban a rétegek-
ben, a melyekben ily fiiggélyes aramok
utjan torténik a keveredés, de igen nagy
magassagokra, hol pedig szintén a déli
széler6csokkenés a jellemz6, nem kielé-
git6. Ezért HeLmann szerint 61 kell ten-
niink, hogy e rétegekre jellemzd felsd
jelleg ugy jon létre, hogy a napi félmele-
gedés kovetkeztében kifejlédé nyomas-
kiilonbségekbdl szdrmazé aramldsok, a
melyek déleltt keleti, délutan nyugati
irdnydak, az altalanos nyugati 4dramlést
csbkkentik, illetve novelik. E szerint oft,

a hol az altaldnos 4ramlds keleti, a magas-
ban is az als¢ jelleg a jellemz{; e kévet-
keztetést tdmogatja a keletindiai délnyugati
és északkeleti monszun: amaz felsd, emez
alsd jelleget mutat a napi menetben.

A széler6 napi menetére hatdssal van
a széleré is. Gyenge szeleknél a fels6
jelleg, kiilondsen télen,nagyon alacsonyra,
16 m-ig lehatol, erds szeleknél az alsé
jelleg oly magassdgokban is uralkodik,
a hol kiilonben fels6 jelleget taldlunk.

Dr. Steiner Lajos.

A villamcsapas veszélyének nove-
kedése. Villimcsapas okozta épiiletkarok
(tiizesetek, egyéb karok) statisztikai fel-
dolgozasa alapjan BezoLp arra az ered-
ményre jutott, hogv a villamcsapas ve-
szélye folyton nd. Utolsé e targyn dolgo-
zatiban! az 1833—1902. idbkdz adatai-
bol az tiint ki, hogy Bajororszagban a
villimcsapas veszélye ezalatt a 70 év
alatt koriilbeliil 6: 1 aranyban ndvekedett,
a villamcsapas veszélyére egy millio
épiiletre vonatkoztatott karesetek szamat
fogadva el mértéknek. Ez az eredmény
megeroOsitette 6t abban a hitben, a melyre
korabbi ily iranyua vizsgalatai vezették,
hogy a zivatarok gyakorisiga és heves-
sége novekszik. Masoknak vizsgalatai
nem tamogattdk e kovetkeztelést. Igy
példaul Scumipt kimutatta, hogy a tiiz-
karok altaldban novekedtek és azok az
okok, a melyek a tiizesetek szadmat
altalaban novelik — és ezek az okok
tarsadalmi atalakuldsokkal (varosok bovii-
l1ése, lakott helységek siiriibb haldzata,
az épiiletek terjedelmének ndvekedése viz-
szintes és fiiggélyes iranyban, a tiizese-
tek pontosabb bejelentése a biztositd
tarsasagokndl, a melyeknek statisztikai
anyagdara tdmaszkodnak e vizsgalatok stb.)
fliggnek ©ssze — a villimcsapas okozta
karok novekedését is megmagyardzzak,
tigy hogy ezekbdl a zivatarok gyakori-
sagara és hevességére nem kovetkez-
tethetiink.

1 Sitzungsber. Berl. Akad., 1899, 291—

3C0. 1. és kibovitve Osszegyiijtétt Erteke-
zéseiben, 1906, 71—90. lap.
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HeLimann 1jbol megvizsgalta az tigyet.t
O a villimcsapastél okozott hal4lesetek
szamat dolgozta fel 1871—1914. idékoz-
ben és egy millid lakosra es6 ily halal-
esetek szamat Allapitotta meg Porosz-
orszagban évrdl-évre. E szdm nem
bizonyitja a villAmcsapéasok okozta halal-
esetek 4ltaldnos novekedését és otéves
atlagokban kovetkezdképpen valtozik :

1871—75  1876—80  1881--85
41 45 57
1886—90  1891—95  1896—1000
55 52 46
1901—05  1906—910 1911—14
.39 46 (37

Az utols6 adat, a melyben az 1914.
év is benn van, szigoriian nem hasonlit-
haté Ossze a tobbiekkel, mert ez év
masodik felében a férfi lakossag nagy
része nem volt otthon.

E szamsorban nem taldljuk meg a
szamok folytonos novekedését, a minek
mutatkoznia kellene, ha Bezoip kovet-
keztetése helyes, hanem csak ingadozast
taldlunk a 44 év atlagos értéke : 47 koriil.
Osszevetve ezeket az ingadozdsokat évrél-
évre (1891-t61) a zivatarjelenté meteorolé-
giai dllomasok adataival (koriilbeliil 1500
ily allomas volt Eszak-Németorszagban),
az tiinik ki, hogy ezek az ingadozdsok

1 Met. Zeitschr., 1917, 359--363. lap.

a zivatargyakorisag valtozasat kovetik az
egyes években. Ez az Osszefiiggés annyira
jellemz6, hogy 1891-t61 visszafelé, a
mikor a zivatarjelent allomasok haldzata
még nem volt oly siirti, a villimcsapés
okozta halalesetek szamabol a zivatarok
gyakorisagdra lehet kovetkeztetni.
Kisebb eltérések a villamcsapds okozta
halalesetek szama és a zivatargyakorisag
kozott eléfordulnak, a mi nem meglepd,
ha meggondoljuk, hogy a villamcsapas
legtobb aldozata mezei munkasokbol
keriil ki és igy e pArhuzamossédgra hatas-
sal van az a koriilmény, hogy az egyes
években a legtébb zivatar mely hénap-
ban vagy évszakban fordul el6: tavaszi
és Oszi zivatarok kevesebb aldozatot
kévetelnek, mint a nyariak. Ugyanebbdl
az okbél a zivatarok eloszlasa a nap
kiilonbdz6 ordiban is megbonthatja e
teljes parhuzamossagot: sok nappali
zivatar tobb haldlesetet okoz, mint ugyan-
annyi éjjeli zivatar. Maguk a zivatarok
is kiilonb6z6k : néha t6bb, maskor keve-
sebb villdmldssal jarnak, az elektromos
kisiilések egyes zivatarokndl foképpen
csak a felhok kozt torténnek, mds
zivataroknal meg nagyon sok a kisiilés
a felh6 és a foldfeliillet kozott és csak
az utébbiak szedhetnek emberéletben
aldozatot. Dr. Steiner Lajos.

Vége a XLIX. koétet Potfiizeteinek.
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