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Megjelenik évenként P Ó T F Ü Z E T E K E ' ' o l y ó i r a t o t a tár-

négy füzetben, há- A sulat tagjai évi 2 K. 
rom nagy nyolczadrét T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I ráfizetéssel k a p j á k ; 
ívnyi tartalommal; A r r y Ä M V T T A H előfizetési ára, a Tér-
időnként szövegközi I V U Z L U IN X N U Z . mészettud. Közlöny-
á b r á k k a l i l l u sz t r á lva . É V N E G Y E D E S F O L Y Ó I R A T . n y e l egJ™". 1 2 K -

miX. KÖTETHEZ. 1907. FEBRUÁR-MÁJUS. 1-2. (LXXXY-LXXXYI. PÓTFÜZET.) 

De Vr ies f a jke le tkezés i e lmé le t ének kr i t iká ja . 

Valaminthogy a természet minden jelenségének van eredőoka, le-
folyása és végső eredménye, a mely mozzanatok ama jelenség valósá-
gának képévé szövődnek össze, úgy a fajkeletkezés rejtelmességeinek 
útját is ugyanezek a mozzanatok kisérik. 

Az emberi elme évezredek óta fürkészi eme rejtelmek útvesztőjét 
s a chaldeusi mágus, E m p e d o k l e s vagy A n a x i m a n d e r talán nem 
kevesebb lelkesültséggel kutatta a fajok keletkezésének meghatározó 
mozzanatait, mint L a m a r c k , D a r w i n , vagy napjaink búvárainak egész 
serege. 

Ebből a magasztos törekvésből sok áldás fakadt a természet-
tudományokra, s végső és határozott eredményként a fejlődés eszméje, 
a származástan igazsága bontakozott ki belőle. 

A fajok fejlődése, a bonyolultabb szervezeteknek az egyszerűbbekből 
való létrejötte immár kétségtelen valóságként áll előttünk, melyet 
semmiképp sem gyöngít meg az a tény, hogy eddig még a fajkeletkezés 
elméleteinek egyike sem tudott a búvárok osztatlan meggyőződésévé 
érlelődni, sőt még az sem, hogy éppen napjainkban mind számosabb s 
egymástól nagyon eltérő elmélettel törekszenek a fajkeletkezés rejtelmes-
ségeit megvilágítani. 

Megdönthetetlenül áll a tény, hogy a fajok egymásból jöttek és 
jönnek létre, de az átformálódás eredőokait még alig ismerjük s a faj-
fejlődés menetét, tehát módját sem látjuk még egészen tisztán ; annyira 
azonban már mégis be tudunk pillantani a fejlődés műhelyébe, hogy a 
tényértékű jelenségek logikai összefüggéséből világos képet alkothassunk 
magunknak nemcsak a fajformálódás mikéntjéről, hanem a megformá-
lódást irányító tényezőkről is. 

A fajkeletkezés tudományos elméletei közül — a neovitalisták 
( D r i e s c h , B u n g e , W o l f f , R e i n c k e stb.) ábrándozásairól nem 
szólva — mai nap főleg öt van homloktérben : az egyik a neodarwi-
nisták, a másik a neolamarckisták tanítása, a harmadik eme két elmélet 
egyesítésén alapszik, a negyedik a K ö 11 i k e r-féle ugrásszerű fejlődés 

Pótfüzetek a Természettudom. Közlönyhöz. 1907. 1 
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elmélete s az ötödik a K o r s c h i n s k y-éval rokon V r i e s-féle mutatiós-
elmélet. 

D a r w i n követői, vagyis a selectionisták ( H a e c k e l , W e i s -
m a n n , R o u x , H e r t w i g R i c h a r d , P l a t e , stb.), fajkeletkezési elmé-
letükben az egyének — szerintük véletlen — variatiójából indulnak ki, 
a melynek révén új tulajdonságok keletkeznek. Ezek közül azok, a melyek 
a létért való küzdelemben hasznosak, a természetes kiválogatódás útján 
apránként, tehát hosszabb idő alatt fokozódnak és végül a törzsalakétól 
eltérő bélyegekké állandósulnak. Ekként — mondják D a r w i n követői — 
jönnek létre az új fajok. 

Ezzel szemben L a m a r c k hívei ( N ä g e l i, S p e n c e r , C o p e , 
E i m e r , J a e k e l és mások) tagadják a természetes kiválogatódás fajformáló 
hatását s inkább a szervek gyakorlásában és külső hatásokban látják a 
fajokat átalakító tényezőket, e mellett pedig magából a szervezetből folyó 
belső okoknak is nagy jelentőséget tulajdonítanak. Az átformálódás tar-
tamát a lamarckisták is hosszabb időhöz kötik. 

A fajkeletkezés magyarázóinak egy harmadik, napjainkban mind-
inkább növekvő csoportja a D a r w i n - és L a m a r c k - f é l e tényezők 
együttes hatásában keresi a fajok átformálódásának okát. Az irodalmi 
felfogás szerint ennek az iránynak W e t t s t e i n bécsi professzor lett volna 
a megalapítója,* én azonban már jóval W e t t s t e i n előtt vallottam** 
ezt a nézetet. Ujabb időben P l a t e s a legtöbb angol és német búvár is 
mindinkább közeledik ehhez a felfogáshoz, sőt, ha a dolgok mélyére 
pillantunk, azt kell mondanunk, hogy maga D a r w i n sem volt tiszta 
darwinista, mert ő is jelentős befolyást tulajdonított a külső tényezők 
hatásának, tehát bizonyos mértékben már ő is lamarckista volt és csak 
az ultradarwinisták, mint H a e c k e 1 és W e i s m a n n, hisznek még válto-
zatlanul a selectio mindenható erejében. Egyébiránt, hogy W e i s m a n n 
sem volt mindig kizárólagos darwinista, azt ékesszólóan bizonyítják követ-
kező szavai:*** »A mily kevéssé vagyok híve valamely ismeretlen átfor-
máló erőnek, épp oly határozottan hangsúlyozom, hogy valamely faj át-
formálódása csak részben alapszik a külső befolyásokon, más részben 
pedig ennek a fajnak a különleges szervezetén«, — s még határozottabban : 
»ha megszüntethetnők a külső életföltételek változásait, akkor a meglevő 
fajok sem változnának, mert csak a külső ingerek befolyása tud át-
alakulásokat létrehozni . . . .« 

* R. v. W e 11 s t e i n, Der Neo-Lamarckismus und seine Beziehungen zum Darwi-
nismus, 1903. 

** M é h e 1 y L a j o s , Adatok az új-guineai szűkszájú békák (Engystomatidae) 
ismeretéhez ; Természetrajzi Füzetek, XXIV. köt., 1901, 215, 216. lap. 

*** A. W e i s m a n n, Über den Saison-Dimorphismus, 1875, 82. lap. 
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A természetbúvároknak ez a három csoportja, a melyet egy jövendő 
kor valószínűleg lamarcko darwinistáknak fog nevezni, egy főelv tekin-
tetében teljesen egyetért, s ez az, hogy a fajok átformálódása hosszá 
időhöz kötött, lassú fejlődés eredménye, a mely kizárja a fejlődésből a 
hirtelen ugrást, a szervezetnek mintegy hirtelen átrázódását. 

A fajkeletkezés fentebb jelzett elméletei még abban is megegyeznek, 
•hogy nem gyakorlati kísérleteken, hanem összehasonlító bnvárlatokon és 
a hozzájuk, fűzött kritikai reflexiókon alapszanak. 

Mindezekkel szemben teljesen más alapon áll az a származástani 
elmélet, a mely a hirtelen ugrást avatja a fajformálódás általános 
törvényévé. Ennek az elméletnek Kö 11 i k e r a megalapítója, a ki leg-
először fejlődéstani kézikönyvének második kiadásában fejtegette »az 
ugrásszerű fejlődés« lehetőségét. K ö l l i k e r az ' átalakulás (metamor-
phosisj s a nemzedékváltás (metagenesis) jelenségeiből indult ki és azt 
állította, hogy a csirasejtek a fejlődésnek belső okokból megváltozott 
módja következtében teljesen eltérő alakba mennek át s ennek alapján 
a szervezet mélyreható, ugrásszerű változást szenved. A változás rend-
szerint csak egy szerven következik be s a szervezet egészének képét 
nem érinti. Az ugrás a hasznosság elvének kizárásával történik.* 

Minthogy K ö l l i k e r mindig csak »képzelhető lehetőségekről« beszél, 
elmélete pusztán a filozófiai elmélkedés alapján áll ; nem csoda, ha 
W e i s m a n n * * és főleg Eimer ,*** annak ellenére, hogy az utóbbi 
búvár — ámbár teljesen más értelemben — maga is az ugrásszerű fej-
lődés híve, ettől az elmélettől minden természettudományi jogosultságot 
megtagadnak. 

Annyi bizonyos, hogy K ö l l i k e r elmélete értelmében, ha egyáltalán 
valaha, úgy bizonyára csak rendkívül ritka esetekben jöhetnek új fajok 
létre, s az is kétségtelen, hogy az elmélet támogatásául fölemlített példák 
is fölötte sántikálok. K ö l l i k e r például a polypomedusák nemzedék-
váltásával akarja az ugrásszerű fejlődést igazolni, holott — E i m e r meg-
győző szavaival élve+ — »éppen ez az eset a lassú, a külső viszonyokhoz 
való alkalmazkodás szülte átformálódásnak a képzelhető legfényesebb 
bizonyítéka, legfőbbképpen azért, mert ebben az esetben az egyéni fej-
lődés a törzsfejlődésnek legtökéletesebb ismétlődése.« 

K ö l l i k e r - n e k akadtak ugyan követői is, így H o f m e i s t e r és 
W i g a n d a botanikusok közül, továbbá H a r t m a n n , a filozófus, 
s legújabban B a t e s o n, E m e r y és részben J a e k e 1 is, azonban az ő 

* Zeitschrift f. wiss. Zool., XIV. köt., 1864, 174—186. lap. 
** Archiv f. Anthropologie, 1873. 

*"* Archiv f. Naturgeschichte, XLVII. köt., 1881, 497—503. lap. 
t Archiv f. Naturgeschichte, 1881, 501. lap. 
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okoskodásaik is puszta föltevések, a melyek — mint pl. E m e r y hozzá-
szólása —- minden tudományos komolyság híjával vannak, úgy hogy 
P l a t e-nak valóban könnyű feladata volt mindezek tarthatatlanságát ki-
mutatni.* 

A szervezet hirtelen ugrásának általános érvényessége, vagy bár 
csak szűkebbkörű jogosultsága is, a következő, részben már D a r w i n -
tól eredő ellenvetéseken törik meg. A rendes törzsfejlődésben mindenek-
előtt azért nem jöhet tekintetbe, mert csak nagyritkán és csak egyes 
egyéneken mutatkozik, úgy hogy a kereszteződés révén csakhamar el 
kell enyésznie ; továbbá, mert nem ismerünk oly természetes tenyezőket, 
a melyek a szervezeteket ilyen nagy ugrásokban átformálhatnák. Leg-
feljebb nagyon kivételesen s különböző körülmények véletlen találkozá-
sakor történhetik meg, hogy öröklődő rendellenességek új fajváltozatok 
vagy fajok kiindulásául szolgálhatnak. Ismerünk egyes fajokat látszólag 
pathologikus bélyegekkel, a melyek azonban mégsem lehetnek betegesek, 
mert a faj valamennyi egyénén megvannak. Ilyen a czelebeszi Babirussa 
alfurus-n&k a pofa bőrén áttört agyara, a narvalnak csak az egyik test-
oldalon roppantul megnyúlt szemfoga, vagy az újzélandi parti csibe 
(.Anarhynchus frontalis) csőre, melynek a csúcsa hirtelen mintegy 30 
fokú szögben hajlik jobbra. P l a t e szerint lehetséges, hogy efféle ese-
tekben az illető rendellenes bélyeg egyszerre több egyénen torzulásként 
jelentkezett s azután valamelyes körülmények következtében nem mosó-
dott el a kereszteződés alkalmával.** 

Hogy a minden átmenetet nélkülöző ugrásszerű fejlődésnek semm 
szerepe sem lehet a természetes evolutióban, azt a biogenetikai törvény 
is igazolja, mert a legtöbb esetben meggyőzően kimutatható, hogy az 
egyén fejlődése csak a törzs fejlődésének rövidre fogott ismétlődése. Még 
határozottabban bizonyítják ezt a palaeontologia tanulságai, mert a köz-

* L. P l a t e , Über die Bedeutung des Darwinschen Selectionsprincips, 1903, 
46—58. lap. 

Némely állat (pl. a Planáriából lett galandféreg !) — mondja E m e r y — a törzs-
fejlődés folyamán oly rendkívüli vál tozást szenvedett, hogy »az ember megrémül a nem-
zedékek ama sokaságától, melyre a természetes kiválogatódásnak szüksége lett volna, 
hogy ily szélsőségeket apró variatiók halmozódásából létrehozzon. De ha fölteszszük, 
hogy a törzsfejlődés folyamán egyszer vagy egynéhányszor jelentékeny ugrás történ-
hetett . . . . , akkor az egész folyamat s ennek révén a természetes kiválogatódás hatása 
is sokkal érthetőbbé válik« (Biolog. Centraiblatt, V. köt., 1893, 412. lap). Joggal 
jegyzi meg erre P l a t e , hogy ez a bizonyíték semmit sem mond, — ily módon még a 
mózesi teremtéstörténetet is meg lehetne okolni, a mely oly nagy ugrásokat tett föl, hogy 
a sok féleség hirtelen, teljesen készen volt. Én meg azt tartom, hogy az E m e r y - f é l e 
megokolás minden egyéb, csak nem természettudományos bizonyítás, mert hiszen ismeret-
lennel nem lehet bizonyítani. 

** L. P l a t e . Über die Bedeutung des Darwinschen Selectionsprincips, 1903,49. lap. 
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vetetlenül egymás fölött fekvő földrétegek alaksorozatai mindenütt egy-
másba átolvadó átmeneteket tárnak elénk. Erről tanúskodnak a N e u -
m a y e r által (1875) tanulmányozott nyugat-szlavóniai alsópliocaenkori 
Paludinák, a H i l g e n d o r f és H y a t t tanulmányozta (1866, 1901) 
steinheimi Planorbis multiformis, nemkülönben a patások teljesen kide-
rített törzsfejlődése is. És ugyanilyen fokozatos átmenet nyilatkozik meg 
egyes mai nap élő s nagy anyag alapján behatóan tanulmányozott cso-
portok, pl. a földi kutyák (Spalax) és a gyíkok (Lacerta) törzsfejlő-
désében is. 

Ezek után áttérhetünk az ú. n. mutatiós-e\mé\etve, a melynek meg-
alapítója K o r s c h i n s k y (1899), tulajdonképpeni kiépítője azonban D e 
V r i e s (1901), amsterdami botanikus. 

Mutatiókról már a palaeontologusok ( W a a g e n , N e u m a y e r é s 
S c o t t ) is beszéltek, de csak mint a törzsfejlődés kicsiny, közbeeső foko-
zatairól, ellenben De V r i e s szerint a mutatiók ugrásszerűen létrejött 
új fajok, a melyek valamely törzsfaj kevésbbé mélyrehaló, de számos 
szervre kiterjedő, tehát mintegy a f a j egész szabását átformáló s nyom-
bari öröklődő változásai révén keletkeztek. Ebből látjuk, hogy a K ö 1-
1 i k e r- és a V r i e s-féle elmélet közt sarkalatos különbség van, úgy 
hogy az utóbbit P l a t e-val helyesebben hirtelen habitusváltozásnak kel-
lene neveznünk. 

V r i e s elmélete még abban is különbözik a fajkeletkezés többi 
elméletétől, hogy az összehasonlító vizsgálódás elvét elvetve, kizárólag az 
experimentumra (tenyésztési kísérletekre) támaszkodik. »Ha tudni akar-
juk, miként keletkeznek a fajok, — mondja V r i e s —, a közvetetten 
megfigyeléshez kell folyamodnunk. Ez a kérdés úgy a származástan, 
mint a rendszertani rokonságok velejét érintő nézeteink szempontjából a 
legnagyobb fontosságú. Számos búvár összehasonlító vizsgálatok s az 
állatok és növények biológiai vonatkozásaihoz fűzött okoskodások alap-
ján törekedett ezt megoldani, de mind hiába ; — kétség és ellenmondás 
lett osztályrészük. Mai nap minden reményünket a kísérletek eredmé-
nyeibe vetjük«.* 

Mielőtt V r i e s elméletének ismertetésébe bocsátkoznám, már e 
helyen jeleznem kell, hogy a fentebbi szavak súlyos kifogás alá esnek. 
A kísérlet jogosultsága természetesen nem kifogásolható, de, mivel a 
kísérlet jelenségeinek és eredményeinek megítélése szintén a kritikai reflexió 
tárgya, a kísérletekből leszűrt következtetés semmiképp sem tekinthető 
föltétlenül helyesnek, sőt, hogy mennyire téves lehet, azt éppen D e V r i e s 
elmélete bizonyítja a legtalálóbban. 

* H u g o de V r i e s , Arten und Varietäten und ihre Entstehung durch Mutation, 
H. K l e b a h n német fordítása, Berlin, 1906, 314. lap. A szerző korábbi és főműve : Die 
Mutationstheorie, Leipzig, 1901. 
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De V r i e s mutatiós-elméletének rövid foglalata a következő: 
A fajok hosszú időkön keresztül állandóak, azonban egyszer csak, 

minden kimutatható ok nélkül belejutnak a nagy változékonyság, a 
mutatio időszakába, a midőn hirtelen egy sereg új fajra robbannak szét. 
Ezek az ú. n. elemi fajok, a melyek szervezetük minden részében eltér-
nek a törzsfajtól, átmenet nincs közöttük s eltérő tulajdonságaikat nyom-
ban és teljes mértékben átörökítik ivadékaikra. 

V r i e s ezt az elméletet évek hosszú sorára kiterjedő termelési 
kísérletekből szűrte le. Kisérletei folyaman néhány száz, Hollandiában 
vadon termő növényfajt vizsgált meg s úgy találta, hogy ezek némelyike, 
pl. a Raphanus raphanistrmn és a Plantago lanceolata nagyon változé-
kony, a többije azonban jóval állandóbb. Számos, a szabadban rendes 
fejlettségű fajon a termelési kisérletek folyamán, vagy már magukon az 
átültetett példányokon, vagy azok ivadékain, torzulások jelentkeztek s 
ezekből V r i e s sok öröklődő fajtát tenyésztett ki, a melyek mindegyikét 
bizonyos rendellenesség jellemezte. Sajátságos azonban, hogy V r i e s 
ezzel az eredménynyel semmiképp sem volt megelégedve, ezt az ered-
ményt értéktelennek vallja s többé ügyet sem vet rá. Csak egyetlen egy 
faj, az Oenothera Lamarckiana felelt meg várakozásának, mert ez a 
növény — szerinte — mutatiós állapotban van s mindegyre új elemi 
fajokat hoz létre. 

Tudnunk kell, hogy az Oenothera-nem* amerikai eredetű s fajait 
különböző időben hozták be az európai kertekbe, a honnan kivándorolva 
mai nap sok helyütt vadon is terem. A hazánk keleti és déli részein 
elterjedt s különösen Debreczen környékén bőven termő Oenothera bicn-
nis-1 1614 táján, tehát csaknem háromszáz év előtt hozták be Virginiá-
ból, a kicsiny pártájú és keskeny levelű Oenothera mtiricata H Linne-
m a n n J. révén 1789-ben s az illatos csészekürt, az Oenothera suaveo-
lens F o t h e r g i l l J. révén 1778-ban jutott Európába. Ez a három faj 
— mondja V r i e s — nagyon állandó s a termelési kisérletek folyamán 
is ilyennek bizonyult,** én azonban H a z s l i n s z k y F r i g y e s könyvé-
ben *** az Oenothera biennis jellemzése kapcsán azt a megjegyzést olva-
som, hogy ennek a fajnak Pozsony vidékén kisebb virágú fajtája is terem 
(Oenothera parviflora S c h n e l l e r , K o c h ) , a miből az következik, hogy 
nem mindenütt oly állandó, mint Hollandiában. 

A negyedik faj, az Oenothera Lamarckiana 1860-ban, tehát csak 
46 évvel ezelőtt, még pedig Texasból került Hollandiába, a hol a ker-
tekből megszökött s mai nap már sok helyen vadon is terem. V r i e s 

* Magyar neve H a z s l i n s z k y szerint csészekürt, S i m o n k a i szerint ligetike. 
** Arten und Varietäten, 1006, 317. lap. 

*** Magyarhon edényes növényeinek füvészeti kézikönyve, Pest, 1872, 90. lap. 
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Hilversum környékén, Amsterdam közelében, néhány ezer példányból 
álló telepben akadt rá. Ez az a növény, a mely V r i e s-t évek során át 
foglalkoztatta s neki a mutatiós-elmélet felállításához alapul szolgált, — 
hogy mennyi joggal, majd ki fog tűnni az alábbiakból. 

Az Oenothera Lamarckiana termetes, erőteljes szárú növény, mely 
gyakran másfél méternél is magasabbra nyúlik fel. Tövéből bokrosán 
emelkednek ki az oldalágak, a melyek ismét elágaznak. Az ágakat a 
nyár folyamán egymás után következő virágok ékesítik ; az elvirágzás 
után hosszú kalászos termések maradnak vissza. A nagy, világossárga 
színű, estefelé nyíló virágokat poszméhek és lepkék látogatják. Az 
Oenothera biennis és muricata bibéi a bimbó belsejében közvetetlenül 
érintkeznek a portokokkal s minthogy a portok annak a napnak a reg-
gelén nyílik, a melynek estéjén a párta kifeslik, a megtermékenyítés már 
rendszerint megtörtént, a mikor a rovarok hozzáférhetnek a virághoz. 
Az Oenothera Lamarckiana esetében azonban ki van zárva az önmeg-
termékenyítés, mert a bibe a bimbóban a portokok fölött áll s minthogy 
a bibeszár a párta kifeslése alkalmával megnyúlik, az önbeporozás a 
szabadban csaknem lehetetlen. Ennek következtében a rovaroktól nem 
látogatott, vagy mesterségesen megtermékenyített példányok rendszerint 
meddők. Az elvirágzás után nagy, négyrekeszű magház marad vissza, 
számos ifjú maggal. Az érett tok a hegyén négyfelé hasad s 2—300 
magot tartalmaz. A főszáron átlag száz tok fejlődik, az oldalágakon 
gyakran még több, a növény tehát nagyon gyorsan szaporodhatik. Az 
Oenothera Lamarckiana kétévi növény, a mely az első évben csak a 
levélbokrot (a rosettát) hozza létre, szárait pedig csak a második évben 
fejleszti ki. 

V r i e s-nek már a hilversumi telepen feltűnt, hogy mind a levél-
bokor, mind a szár nagy fokban variál s csakhamar határozott változa-
tokat tudott megkülönböztetni. Végre — úgymond — megtalálta a nö-
vényt, a mely »évente egész sereg új fajt hoz létre«. E fajok némelyikét 
közvetetlenül a mezőn figyelte meg, azután haza hozta s kertjében el-
ültette az egyévi levélbokrokat és a rajtuk termett magvakat elvetette, 
továbbá a szabadban gyűjtött magvakkal folytatott termelési kísérleteket, 
végül pedig a kertben, magból termett növények magvait vetette el. 

Ezekkel az eljárásokkal — úgymond — egy tuczatnál több, az-
előtt sohasem észlelt új tipust fedezett föl ! Eme típusokat rendszertani 
értéküknek megfelelően öt csoportba foglalta össze. 

I. Az első — V r i e s szerint —- igazi varietásoknak tekinthető 
csoport a laevifolia, brevistylis és nanella nevű típusokat foglalja ma-
gában s valamennyi a szabad mezőn is virágzott. 

Az Oenothera laevifolia levelei nem oly hepe-hupásak, oly hullá-
mosan gödrösek, mint az Oenothera Lamarckiana éi, hanem simák, 
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fényesek s valamivel keskenyebbek és nyúlánkabbak. Virágai halová-
nyabbak, pártalevelei simábbak s ősz felé a satnyább oldalágakon nem 
öblösödnek be a hegyükön, tehát nem fordított szívalakúak, hanem tojás-
dadok. Ez a tipus nemi szervei és termékenysége tekintetében ugyan-
olyan, mint a törzsfaj s úgy a szabadban, mint a kulturában teljesen 
állandó. 

A második tipust, vagyis az Oenothera brevislylis-t, nagyon rövid 
bibeszár jellemzi. A bibe nem éri el a portokokat, hanem csak a csésze 
csövének a torkáig emelkedik. A négyágú bibe egyes ágai lapítottak, 
nem hengeresek. A magház tekintetében is eltérés mutatkozik, mert a 
míg az Oenothera Lamarckiana magháza teljesen a csésze csöve alatt 
áll, addig az Oenothera brevistylis-en a csésze csöve a magház csúcsa 
alatt illeszkedik oda, úgy hogy a magházat két, elkeskenyedő részre 
tagolja. A megtermékenyítés tökéletlen. A virág elhervadása után a mag-
ház se le nem hull, se nem növekszik ; fejlődése megakad. Számos ter-
mésben egyáltalán nincs életképes mag s V r i e s több ezer tokból (ne 
felejtsük el, hogy egy tokban rendszerint 2—300 mag szokott lenni) 
alig tudott száz ép magot összegyűjteni. Rovarlátogatás kizárásával, tiszta 
önmegtermékenyítés esetén a magvakból ugyanez a változat jött létre, 
melyet duzzadtabb bimbóiról és hegyükön kerekebb leveleiről is föl lehe-
tett ismerni. A bilversumi telepen a szabadban csaknem minden évben, 
de mindig csekély mennyiségben fordult elő. 

Eme sorozat harmadik alakja az Oenothera nanella. Törpe, alig 
20—30 cm magas növény, melynek a virágai azonban alig kisebbek a 
törzsfajéinál. Levelei szélesebbek és rövidebbek, csaknem ülők. Szára 
nagyon törékeny s levelei is minden durvább érintésre letörnek ; a szár 
oldalágai hiányzanak s a levelek töve gyakran csaknem szívalakú. 
V r i e s ennek a törpe alaknak sok ezer magvát vetette el s több nem-
zedékben mindig állandónak találta. 

V r i e s a fentebbiekben ismertetett első csoport alakjait retrogressziv, 
tehát hanyatló varietásoknak nevezi, valójában azonban csak egyéni 
eltérésekről vagy legfeljebb helyi változatokról, továbbá törpe és elsat-
nyult példányokról lehet szó. Az Oenothera laevifolia csak helyi válto-
zatnak indult egyéni eltérésnek, a brevistylis elsatnyult alaknak s a 
nanella törpe alaknak tekinthető, a mint a termelési kísérletek eredmé-
nyeiből is kiviláglik. 

Mindenekelőtt hangsúlyoznom kell, hogy az Oenothera laevifolia 
nézetem szerint csak nagyon alárendelt mértékben különbözik a törzs-
alaktól. A simább és keskenyebb levelek, valamint a halaványabb virá-
gok erőtlenebb példányokra vallanak s könnyen lehetséges, hogy a jelen-
ségek okát az erőtlenebb magvakban kell keresnünk. Jeleztem, hogy a 
törzsalak, az Oenothera Lamarckiana levelei hepe-hupásak s ez szára-



DE VRIES FAJKELETKEZÉSI ELMÉLETÉNEK KRITIKÁJA. 9 

zabb éghajlatú vidékeken kétségkívül hasznos berendezkedés, mert a 
horpadások visszatartják az esővizet s a harmatot. Minthogy az egye-
netlen, hepe-hupás felület nagyobb a sima felületnél, természetesen több 
építőanyagot fogyaszt, a miből az következik, hogy a mely példány nem 
tudja a fajt őshazájában jellemző gyűrődéseket kifejleszteni, ennek eset-
leg a szervezeti gyöngeség lehet az oka. Nem minden jogosultság nél-
kül való azonban az az okoskodás sem, hogy maga a törzsfaj Hollandia 
nedves és páratelt éghajlata alatt nem veszi hasznát a levelek eredeti 
gödrös formájának, sőt ez kártékony lehet reá nézve, mert fölöslegesen sok 
esővizet tart vissza a leveleken, a minek rothadás a következménye. Nem 
volna tehát lehetetlen, hogy Hollandia ege alatt a törzsalakkal szemben 
azok a példányok kezdenek lassanként előnybe kerülni, a melyek belső 
okokból simább és keskenyebb leveleket fejlesztenek s a melyek azután 
a kiválogatódás révén a törzsalakkal szemben lassanként túlsúlyra fognak 
vergődni. Ekként lehetséges, hogy egy helyi változat van keletkezőben, 
melynek kiindulása a gyöngébb mag, fejlesztője a czélszerű berendezke-
dés és fenntartója a selectio. 

Hogy valóban efféle valami történik az Oenothera laevifolia körül, 
azt Vr i e s -nek az az észlelete is igazolja, hogy ez az alak némely pél-
dányain még többé-kevésbbé megőrizte a törzsalak hepe-hupás levélfelü-
letét, valamint hogy Hilversum környékén a szabadban csaknem minden 
évben, még pedig ugyanazon a helyen fordul elő.* Érdekes és nagyon 
fontos az a körülmény, hogy a kísérleti kertben elültetett, gondosan 
ápolt s a továbbiakban csak a legjobb magból termelt példányok közt 
egyetlen laevifolia sem mutatkozott. 

Mindezek szerint a Vr ies- fé le Oenothera laevifolia legfeljebb egy 
Hilversum környékén helyi változatnak induló alak lehet, a melynek 
végleges állandósulásáról és fennmaradásáról egyelőre semmiféle véle-
ményt sem szabad megkoczkáztatnunk, mert nagyon könnyen lehetséges, 
hogy az a néhány vadon termő példány csak az egyéni eltérés értékével 
bir s hogy a kereszteződés révén rövidesen kipusztul. 

A csoport második alakja, az Oenothera brevistylis oly nyilván-
valóan hordja magán az elsatnyulás bélyegeit, hogy szinte kár vele fog-
lalkozni. Hilversum környékén csaknem évente, de mindig nagyon szór-
ványosan s a vidék különböző részein mutatkozott. A kulturában állan-
dónak bizonyult ugyan, a mennyiben a saját hímporával megterméke-
nyítve ugyanazt azt alakot hozta létre, de hogy az eljárás huzamosabb 
ismétlése utóvégre is teljes meddőséget eredményezne, abban alig kétel-
kedhetünk. S egyébként is abból, hogy a kulturában mesterséges önter-
mékenyítés által sikerül valamely alakot néhány évig fenntartani, semmi-

* A r t e n u n d V a r i e t ä t e n , 1908 , 3 3 5 . l ap . 
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képp sem következik még, hogy ez a szabadban önmagától is bekövet-
kezik. Ennek az alaknak nagyon is egyéni természete abból is kitűnik, 
hogy a kulturában nem jelentkezett. 

Az Oenothera nanella, a csoport harmadik tagja, közönséges törpe 
alak, a milyen minden faj egyénei közt előfordul. Egyéni természetét 
nyomatékosan igazolja az, hogy a törzsalak elvetett magvaiból fejlődött 
15,000 rendes példány közt mindössze öt nanella mutatkozott. Hogy a 
kulturában állandónak bizonyult, vagyis hogy nem ütött vissza a törzs-
alakra, azt egészen természetesnek kell találnunk, ha szem előtt tartjuk 
a termelési kísérletek módját és irányát. V r i e s ugyanis szabályszerűen 
azt az eljárást követte, hogy minden egyes termelt példányt a saját 
hímporával termékenyített meg* s minden példányt, a mely a törzsalak-
tól bármilyen csekély mértékben eltért, nyomban kiszedett a virágágyból 
s ezekqt gazdagon trágyázott földben, külön cserepekben, üveg alatt és 
a nap teljes sugarainak kitéve tenyésztette tovább.** Hogy ilyen mester-
séges úton számos egyéni eltérés tisztán tenyészthető tovább, sőt mind-
inkább fokozható, az általánosan ismeretes. 

Egyébiránt V r i e s termelési kísérletei nagyon különböző értékűek. 
1886-ban Hilversumból kilencz nagy tőbokrot (rosettát) hozott s ültetett 
el az amsterdami kísérleti kertben, ennek magvait 1888-ban vetette el s 
1889-ben 15,000 virágzó növénye volt, melyek között 5 nanella és 5 
lata mutatkozott. A következő évben 10,000 példányt termelt s ezek 
között 3 nanella, 3 lata és 1 rúbrinervis jelent meg. Látjuk, hogy az 
első nemzedék még eléggé természetes viszonyok közt fejlődött, de a 
másodikon — mint a rúbrinervis föllépése bizonyítja — már a kultura 
hatása kezd mutatkozni. Erre V r i e s még inkább fokozni kezdte a kul-
tura mesterséges hatásait ; az eltérő példányokat bőségesen trágyázott 
földben, külön cserepekbe ültette át s minden kedvezőtlen hatástól 
gondosan óvta őket, úgy hogy az a sok alak, a melyet a későbbi 
időben kitenyésztett, egytöl-egyig a kultura mesterséges terméke, mely 
a szabadban, természetes viszonyok között nem jött volna létre. 
A kulturának eme termékei részben mesterségesen túlfejlesztett, részben 
elfojtott, a legszűkebb beltenyésztés és bőséges táplálkozás révén elsat-
nyult alakok. 

Lássuk már most De V r i e s elemi fajainak második csoportját. 
II. A második csoportba tartoznak De V r i e s tulajdonképpeni 

elemi fajai : az Oenothera gigás és az O. rúbrinervis. Mind a kettő oly 
erőteljes, mint a törzsalak, de mégis minden szervében és tulajdonságá-
ban különböző. 

* Arten und Varietäten, 1906, 336. lap. 
** Idézett helyen, 337. lap. 
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Az Oenothera gigás nem magasabb a törzsalaknál, de szára vasta-
gabb, szártagjai rövidebbek, levelei sűrűbben állnak és számosabbak, virág-
zata gazdagabb és sűrűbb s az egyes virágok nagyobbak, bimbói erő-
teljesebbek, termése csak félakkora, mint a törzsalaké, de szélesebb s e 
mellett kevesebb, de nagyobb magot foglal magában. 

Az Oenothera rubrinervis karcsúbb termetű, kalászai s virágai 
ugyanolyanok, mint a törzsalakéi, de fedőlevelei keskenyebbeK. Termé-
sein vörös csíkok és erek ötlenek fel, a melyek azonban a törzsalak 
termésein sem hiányzanak teljesen ; csészelevelei is vörös árnyalatúak s 
pártalevelei sötétebb színűek ; lomblevelei keskenyek. Sajátságos jellem-
vonása ágainak és leveleinek nagy törékenysége, mely tulajdonsága a 
támasztó szövetek gyöngébb fejlettségének a következménye ; háncs-
rostjai vékonyabb falúak mint a törzsalakban. Levelei vékonyak, halo-
ványzöldek, felső oldalukon ezüstös fehérek, általában tojásdadok, hegyes 
végűek s fokozatosan mennek át a levélnyélbe. 

Az O. rubrinervis a termelési kísérletek folyamán egyre fokozódó 
mennyiségben jelentkezett. A harmadik nemzedéksorban 10,000 példány 
között 1, a negyedik nemzedéksorban 14,000 példány között már 8, s 
az ötödik nemzedéksorban csak 8000 példány között 20 rubrinervis 
lépett fel, nyilvánvaló jeléül annak, hogy a kultnra hatása alatt jött 
létre. Minthogy lomblevelei keskenyebbek és haloványabb zöldek mint a 
törzsalakéi, természetesen kevesebb szerves táplálékot is termelnek s 
valószínűleg erre vezethető vissza támasztó szöveteinek satnyaságából 
folyó nagy törékenysége, a vörös festőanyag megszaporodása s a nö-
vénynek az a tulajdonsága, hogy példányainak legtöbbje egyévi életczik-
lusra tér át. Egy ilyen, a kultúra hatása alatt fellazult szövetű alak 
mesterséges eszközökkel ugyan fenntartható s tisztán is tenyészthető, de 
a szabad természetben valószínűleg nem jött volna létre. 

Az Oenothera gigás a kultura negyedik nemzedéksorában 14,000 
példány között egyetlen egy példányban mutatkozott s ha ennek élettör-
ténetét előítélet nélkül mérlegeljük, arra a kétségtelen meggyőződésre 
kell jutnunk, hogy mesterségesen túlfejlesztett alakkal van dolgunk. 
V r i e s ugyanis néhány száratlan rosettát akart betelelni, hogy magfej-
lesztésre való kétévi virágzó példányokat fejleszszen belőlük s e végből 
augusztus havában kiszemelt 30 legerőteljesebben fejlett példányt, me-
lyeket egy más virágágyba ültetett át, még pedig egymástól oly távol-
ságban, hogy a következő nyáron elegendő helyük legyen száraik és 
ágaik kifejlesztésére. Ezek a példányok csakhamar erőteljes szárakat haj-
tottak s a virágzás beálltával föltűnt, hogy az egyik példány a rendesnél 
is nagyobb, csupa fénylő virágból álló virágzattal ékeskedik. Erre V r i e s 
a már kifeslett virágokat s fiatal terméseket eltávolította, és a bimbókat 
elzárván a rovaroktól, saját virágporukkal termékenyítette meg. Az ekkép-
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pen óvott példány tisztán termelt magvait azután 1897 tavaszán elvetvén, 
mintegy 300, egyforma gigás-1 kapott ! Ki ne ismerné fel ebben a czél-
tudatos kiválogatás mesterséges eredményét, és ki kételkednék abban, 
hogy a szabad természetben mindez lehetetlen. S ha még mindezek 
daczára is kételkednénk, hogy az Oenothera gigás valóban ilyen mester-
ségesen túlfejlesztett alak, kétkedésünk utolsó szikráját is elfojtaná az a 
sokatmondó tény, hogy a midőn V r i e s a következő években minden 
különösebb válogatás és gyámolítás nélkül termelte az Oenothera La-
marckiana kulturáit, sem az ötödik, hatodik és hetedik, sem a nyolcza-
dik, összesen 15,000 példányt számláló nemzedéksorban egyetlenegy gigás 
sem mutatkozott! 

III. De V r i e s harmadik csoportja szerinte szintén haladó elemi 
fajokat foglal magában, melyekről azonban maga mondja, hogy gyönge-
ségiiknél fogva semmi kilátásuk sincs a természetben fennmaradhatni ; 
ezek a Oenothera albida s az O. oblonga. 

Az Oenothera albida — mondja V r i e s — keskeny-, fehérlevelű 
gyönge faj, melynek levelei nyilván képtelenek elegendő szerves táplálé-
kot létrehozni. A magból lett fiatal palánták magukra hagyatva csakha-
mar visszamaradnak a íejlődésben. Ki kell őket venni, cserepekben, 
gazdagon trágyázott földben nevelni s általában ugyanolyan gyámolítás-
ban kell őket részesíteni, mint a gyönge, beteges növényeket. Kellő ápo-
lás mellett teljes rosettákat fejlesztenek, a melyek elég erősek az áttele-
lésre. Ebben az esetben leveleik hosszúkás lemezűek és hosszú nyelűek 
lesznek, de fehéres színüket akkor sem vesztik el. A második évben 
elég erőteljes szárakat fejlesztenek. Virágaik s kalászaik csaknem oly 
nagyok, mint a törzsalakéi, termésük csak kissé vékonyabb s kevesebb 
magot érlel. V r i e s ezekből a magvakból második és harmadik nem-
zedéket is termelt s úgy találta, hogy típusát valamennyi megőrizte. A 
kultura negyedik nemzedéksorában 14,000 példány Oenothera Lamar-
ckiana mellett 15 példány, tehát 0'l°/o Oenothera albida mutatkozott, 
ámbár — mondja V r i e s — bizonyosan már a megelőző kulturákban 
's előfordult, csakhogy akkor még nem ismerte fel s nem tudta eléggé 
óvni, úgy hogy már fiatal korban elpusztult, sőt még a negyedik kul-
túrában beköszöntött 15 példányt sem tudta annyira kifejleszteni, hogy 
áttelelt volna.* Ezek után szinte fölösleges hangsúlyozni, hogy az úgy-
nevezett Oenothera albida csak leveleiben csenevész alaknak minősíthető, 
a melynek az elemi f a j rangjára semmi jogczíme sincs. Levelei satnya-
ságának oka bizonyára a magembrió bizonyos részeinek erőtlenségére 
vezethető vissza ; a levéldeterminánsok tökéletlensége csenevész leveleket 
eredményezett, ámbár a többi szervek determinánsai egyelőre még kifo-

* Ar ten u n d V a r i e t ä t e n , 1 9 0 6 , 3 3 9 . l ap . 
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gástalanul működtek. Az ilyen növény azonban már egy fontos alap-
szervében van megtámadva s a fennmaradásra semmi kilátása sem 
lehet. 

Érdekesebb eme csoport második tagja, az Oenothera oblonga. Ez 
az alak úgy egyévi, mint kétévi növényként termelhető. Az első esetben 
nagyon karcsú és gyönge, termése pedig kicsiny, kevés magvú. A má-
sodik esetben sűrűen elágazó, számos virággal és teljes maghozatallal. 
De mindig kicsiny növény marad, a mely a törzsalaknak csak fele-
magasságát éri el. A kifejlett tőbokor levelei nagyon keskenyek, de húso-
sak és világoszöld színűek, s nagyon sűrűen állnak egymás mellett. A 
másodévi növény virágzata hosszú lomblevélszerű fedőleveleket visel az 
egyes virágok alatt. A terméstokok aprók, de számosak. Ez az alak 
tiszta magból termelve szintén állandónak bizonyult. 

Az Oenothera oblonga V r i e s negyedik kultúrájában mutatkozott 
először, a midőn 15,000 példány között 176, tehát egy százaléknál több 
tartozott ehhez a típushoz. Feltűnő azonban ennek a formának foly-
tonos csökkenése a további kulturákban. Az ötödikben 8000 Lamarckiana 
mellett még 135, a hatodikban 1800 Lamarckiana mellett 29, a hetedik-
ben 3000 Lamarckiana mellett már csak 9 s a nyolczadikban 1700 
Lamarckiana mellett már csak 1, mondd egy oblonga mutatkozott, 
holott a negyedik kultura arányában 21-nek, az ötödik kultura arányá-
ban pedig 28-nak kellett volna megjelennie. 

Az oWow^a-tipusnak kellő megítélése nem könnyű feladat. A 
törzsalakkal szemben alig van más megkülönböztető bélyege, mint kisebb 
termete s rosettáinak nagyon keskeny levelei. Törpe alaknak, avagy csak 
gyöngébb magból keletkezett satnya alaknak tekintendő-e, azt a kísér-
letek ismétlése nélkül nagyon bajos eldönteni, annyi azonban bizonyos, 
hogy mindenképpen erőtlen alak, a mely a szabad természetben, ha fel 
lép is, vagy hamarosan elpusztul, vagy a kereszteződés révén veszen-
dőbe megy. 

IV. A mutánsok negyedik csoportjába tartozik az Oenothera lata. 
V r i e s erre a nagyon határozott alakra a szabadban is többször ráakadt 
s a szabadban gyűjtött magvakból termelt kulturákban is megjelent. 
Nevezetes jellemvonása, hogy virágaiban csak a termő rendes fejlettségű, 
porzói el vannak satnyulva. Portokjai ugyan megvannak, de szárazak, 
ránczosak és csaknem teljesen üresek. A virágpor helyét járulékos szövet 
foglalja el s csak néhány virágporszem fejlődik ki, de ez is satnya és 
minden termékenyítő erő híjával van. A növény csakis kereszteződés 
révén hozhat létre magvakat. 

Az Oenothera lata alacsony termetű, lekonyult ágú s nagyon töré-
keny, de egyébként buja növésű és gazdag lombú, ragyogó sárga virá-
gokkal és kövér bimbókkal ékeskedő növény. Pártalevelei csak részben 
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feslenek ki s a virágzás egész idejében ránczosak maradnak. Bibéi rész-
ben egymással, részben a bibeszár csúcsával is össze vannak nőve, de 
működésük azért zavartalan. Levelei szélesek, öblösek s a hegyük 
kerekített. 

Minthogy ez az alak a saját virágporától nem termékenyülhet meg, 
egyéni bélyegeinek állandóságát sem lehet megítélni. V r i e s rendszerint 
az Oenothera Lamarckiana s az O. nanella virágporával termékenyítette 
meg s ilyenkor az ivadék negyedrésze az anyanövényre, a többi pedig 
az apanövényre ütött. 

A kulturában már a második nemzedéksorban jelentkezett, még 
pedig 15,000 Lamarckiana mellett 5 példányban; a harmadik kulturában 
10,000 Lamarckiana mellett 3, a negyedikben 14,000 Lamarckiana mellett 
73, az ötödikben 8000 Lamarckiana mellett 142, a hatodikban 1800 
Lamarckiana mellett 5, a hetedikben 3000 Lamarckiana mellett egy sem 
§ végül a nyolczadikban 1700 Lamarckiana mellett 1 példány Oenothera 
lata mutatkozott. Látjuk, hogy az Oenothera lata példányainak száma a 
hatodik kulturáig rohamosan emelkedik, azonban a hatodiktól kezdve 
csaknem a zérusra csökken. A kultura folyamán bekövetkezett 
satnyulás tehát a hatodik nemzedékig mind nagyobb arányokat ölt, a 
mikor azután ez a féleség hirtelen csaknem teljesen megszűnik. Ugyanezt 
tapasztaljuk az Oenothera albida, oblonga, rubrinervis és nanella nevű 
alakok tekintetében is, a minek oka magában a termelési eljárásban 
rejlik. V r i e s ugyanis az első öt kulturában szerfölött sok, 10—15,000 
példánynyal kísérletezett s a szabadból és a kísérleti telepről egybe-
gyűjtött magvakat myiden válogatás nélkül vetette el. Természetes, hogy 
ezekből, a magvak különböző ereje szerint, számos, egy vagy más 
irányban satnya alak jött létre. Azonban a hatodik kulturától kezdve 
már 2—3 ezerre szállította le a példányok számát s az elvetett magva-
kat a gondosan kiszemelt legerőteljesebb példányokról gyűjtötte össze, 
mely eljárás következtében a satnya alakok létrejötte a minimumra 
csökkent. 

Az iránt semmi kétségünk sem lehet, hogy az Oenothera lata 
rendellenes, félmeddő, elsatnyult alak, a mely a szabad természetben 
V r i e s véleménye szerint is hamarosan elpusztul. 

V. Hátra volna még a mutánsok ötödik csoportja, az Oenothera 
scintillans s az Oenothera elliptica. 

Az O. scintillans a törzsalaknál kisebb termetű s kevésbbé elágazó, 
virágai kisebbek, lomblevelei sötétzöldek, simák s a napon fénylők. Ez 
az alak sajat virágporával termékenyített, tiszta magról nevelt kultúrák-
ban is kevéssé állandó. Némelykor az ivadék egy harmadrésze scintillans, 
két harmada ellenben Lamarckiana-, máskor az arány fordított. Neve-
zetes, hogy a scintillans kulturái ugyanazokat a formatipusokat hozzák 
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létre, mint maga a Lamarckiana, jelesen az oblonga, lata és nanella 
gyakran jön belőlük létre. Már maga ez a tény is a mellett szól, hogy 
a scintillans csak a Lamarckiana egyéni módosulata, s még inkább az, 
hogy ha a scintillans tiszta termelésű magvaiból fejlődött nemzedék 
visszaüt a törzsalakra, ennek tiszta tenyésztésű magvaiból egyetlen 
scintillans sem keletkezik, hanem csupa O. Lamarckiana. 

Hasonlóan állhatatlan a keskeny tojásdad lomblevelekkel és ellip-
tikus pártalevelekkel kitüntetett Oenothera elliptica, a mely mind a 
szabadban, mind a kulturában nagyon ritka és e mellett nehezen 
tenyészthető. Tiszta tenyésztésű magvakból származott ivadékának 
csak nagyon kis töredéke őrzi meg az anyanövény bélyegeit, úgy 
hogy ez az alak kétségen kívül csak véletlen egyéni eltérésnek értel-
mezhető. 

A fentebb ismertetett alakok V r i e s értelmezése szerint elemi fajok 
volnának, értékük azonban ő szerinte is különböző, mert az első hármat 
(laevifolia, brevistylis és nanella) az igazi varietásokkal tartja egyérté-
kűeknek, a második és harmadik csoport alakjai (gigás, rubrinervis, 
albida és oblonga) volnának a tulajdonképpeni haladó elemi fajok, a 
negyedik csoport alakja (lata) szervileg tökéletlen s az utolsó csoport 
tagjai (scintillans és elliptica) nem állandó formák.* 

Úgy hiszem, sőt meg vagyok győződve, hogy V r i e s az Oenothera 
Lamarckiana fentebb ismertetett formáinak legnagyobb részét tévesen 
itélle meg, s talán már eddigi megjegyzéseimből is kitűnt, hogy ezek az 
úgynevezett elemi fajok részben helyi varietásoknak indult alakok (pl. 
az Oenothera laevifolia s talán az O. nanella is), részben egyéni elté-
rések (mint az O. scintillans és az O. elliptica), avagy mesterségesen 
túlfejlesztett formák (mint az O. gigás), vagy legalább is a kultura ered-
ményei (pl. az O. rubrinervis), legnagyobb részük pedig közönséges 
elsatnyult, egyik vagy másik szervében tökéletlen alak (a milyen az 
O. brevistylis, albida, oblonga és lata). 

Az utóbbi négy alak, melyre pedig V r i e s elméletének legnagyobb 
erősségeit építi, a szabad természetben vagy egyáltalán nem, vagy csak 
nagyon ritkán jelentkezik és semmi kétséget sem szenved, hogy az utóbbi 
esetben is hamarosan tönkremegy, vagy a kereszteződés (amphimixis) 
révén enyészik el. Ezek egyike-másika a mesterséges kulturában, mindig 
a saját virágporával termékenyítve s minden káros hatástól gondosan 
megóva, messzemenő gyámolítással ideig-óráig fenntartható ugyan, de 
a szabad természetben, a hol nincs rajtuk a termelő aggódó szeme, az 
erőteljes példányokkal való versenyben semmi sem biztosítja fennmara-
dásukat. 

* A r t e n u n d V a r i e t ä t e n , 1908 , 3 3 5 . lap . 
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Vélményem szerint az ilyen egyik vagy másik szervükben elsat-
nyult alakok létrejöttének a fiziológiai oka, ha nem is kizárólag, de 
bizonyára legfőbbképpen a hím és női csírasejtek erőtlenségében, vagy 
a rendestől némiképp eltérő alakjában és szerkezetében keresendő. 

Az állatvilágban régóta ismeretes jelenség, hogy ugyanazon faj 
érett spermájában a típusos hímszálacskák mellett többé-kevésbbé, sőt 
gyakran nagyon feltűnően eltérő alakú, szerkezetű és mozgású hím 
csirasejtek is észlelhetők. R e t z i u s G., W i e d e r s p e r g , C u t l e r , L e e , 
B e r t a c c h i n i , B a r d e l e b e n , M a d d o x s legújabban B r o m a n n 
és B a l l o w i t z * az ember és számos [állatfaj spermájából mutattak 
ki ilyen eltérő hímszálacskákat, a melyek a tipusosak mellett szabáfy-
szerűen előfordulnak. Minthogy ezek a hímszálacskák teljesen érettek** 
s mozgásuk is éppen olyan élénk, sőt még élénkebb mint a rendes 
alakúaké, semmi okunk sincs föltenni, hogy a termékenyítő erőt 
nélkülöznék. Ha pedig termékenyítenek, akkor csaknem bizonyosra vehető, 
hogy egy vagy más tekintetben eltérő ivadék is fog ennek révén 
létrejönni. 

Azt hiszem, hasonló eltérések és rendellenességek a növények virág-
porának és magrügyeinek alkatában is előfordulnak s kétségtelennek 
tartom, hogy ennek hatása az ivadékok során is észrevehető nyomot 
hagy. Valamely virágporszem a bibén rendes módon kicsirázhat s a 
magrügybe tömlőt hajtva elegendő ereje lehet a termékenyítésre és 
mégis erőtlenebb lehet a többinél. Másfelől az is bizonyos, hogy a mag-
rügyek fejlettsége s ereje is különböző, mert hiszen a termőlevelek vala-
mely zugában álló magrügy nem fejlődhetik ki oly tökéletesen, mint a 
szabadabban fekvő. Ekként tehát különböző erejű, nagyságú s bizonyára 
szerkezetük némely finomságaiban is eltérő magvak fognak létrejönni, 
melyeknek egy részéből a rendes fejlettségű példányoknál erőtlenebb, egyik 
vagy másik szervében tökéletlen, elsatnyult, sőt eltorzult ivadék fog 
keletkezni. A mióta tudjuk, hogy az öröklődő anyag a csirasejtek chromo-
somáiban vagyis idánsaiban foglalt írekhez, illetőleg ezek pangenáihoz 
(determinánsaihoz) van kötve, — s azt is tudjuk, hogy ugyanazon mag 
chromosomái különböző minőségűek (B o v e r i), könnyen beláthatjuk, 
miként az egy vagy más tekintetben rendellenesen fejlett magrügy vagy 
hímpor egyesüléséből keletkezett magból a chromosomák egyik vagy 
másik minősége, tehát a későbbi szervek valamelyik alapja hiányozhatik, 
vagy csak tökéletlen mértékben van meg. 

* Anat. Anzeiger, XX. köt., 1902. és Zoolog. Anzeiger, XXX. bot., 1906, 730. lap. 
** B a l l o w i t z pl. a gyepi béka (Rana fusca H ö s.) esetében nem is a heréből, 

hanem mindig a párosodásban levő himek ondótartójából szedte ki a vizsgálati anyagot , 
a hol már éretlen hímszálak semmiképp sem lehetnek (1. id. helyen, 733. lap). 
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«y* 
Lehetséges, hogy a rendestől eltérő példányok létrejöttére az éghaj-

lati s a talajviszonyoknak is van némi hatásuk, azonban a főok bizo-
nyára a csirasejtek rendellenes állapotában rejlik.* 

V r i e s úgynevezett elemi fajainak legnagyobb része efféle okokra 
vezethető vissza, de minthogy ilyen alakok, ha létre is jönnek, a szabad 
természetben nem maradnak fenn, illetőleg nem állandósulhatnak meg, 
mert kereszteződés révén kiselejteződnek, a fajkeletkezés magyarázata 
szempontjából teljesen értéktelenek. S ebben a nézetemben még ezeknek az 
alakoknak a nagy öröklékenysége sem tud megingatni, mert hiszen V r i e s 
kulturáiban mindenütt a mesterséges kiválogatás (selectio) elve érvényesült, a 
mely pedig, mint nem természetes tényező, nem enged következtetést a 
szabad természet törvényszerű jelenségeinek megítélésében. Meg vagyok 
győződve, hogy hasonló termelési eljárásokkal bármely hazai növény-
fajból is számos efféle, a kulturában állandó alakot lehet kitenyészteni, 
ha talán nem is oly könnyen, mint az Oenothera Lamarckiana esetében, 
a mely még nagyon is űj keletű Európa ege alatt s a szabadban még 
nem volt ideje bizonyos állandó átlagos alakban alkalmazkodni a mi 
földrészünk természeti viszonyaihoz. 

Már a bevezetésben kiemeltem, hogy az Oenotheria Lamarckianá-t 
mindössze is 46 év óta termelik Európában, ellenben az Oenothera biennis 
már 300, az Oenothera muricata mintegy 120 s az Oenothera stiaveolens 
körülbelül 130 év óta lakja földrészünket. Ezek szerint érthetővé válik, 
hogy az utóbbi három faj, a melynek már bőséges ideje volt a mi viszo-
nyainkhoz alkalmazkodni, a szabadban is, V r i e s kulturáiban is, nagyon 
állandónak bizonyult, ellenben a legifjabb keletű Oenothera Lamarckiana 
még mindig ide-oda ingadozik, ha nem is oly nagy mértékben, mint 
V r i e s kísérletei alapján vélhetnők. 

Ennek kapcsán egyébként egy súlyos szempont vetődik fel. Ha 
V r i e s úgynevezett elemi fajai valóban állandó, a természetben fenn-
maradó, változhatatlan egységek volnának, akkor az Oenothera Lamar-
ckiana-nak 46 év alatt már számos új fajjal kellett volna Európa alkalmas 
vidékeit benépesítenie s akkor a másik három, már sokkal régebben meg-

* A midőn e sorokat leírtam, nagy megnyugvással látom, hogy S t r a s b u r g e r 
is hasonlóképpen vélekedik, — mondván : »Az ivartermékek (tehát a csirasejtek) külön-
böző alkata hozza magával, hogy ugyanegy szülőpárnak az ivadékai, még az ugyanazon 
tokból eredő magvakból származott növények s az ugyanazon ellésből való állatok sem 
teljesen hasonlók.« (Die stofflichen Grundlagen der Vererbung im organischen Reich, Jena, 
1905, 67. lap). Ezt pedig az a S t r a s b u r g e r mondja, a ki 1874-ben a magoszlás 
csodás jelenségeinek tanulmányozása folyamán a chromosomákat fölfedezte s a faji 
bélyegek öröklődése tekintetében való nagyfontosságú szerepüket fölismerte, a mivel a 
botanika terén addig uralkodott H o f m e i s t e r-féle magoszlási elméletet teljesen meg-
döntötte. 

Pótfüzetek a Természettudom. Közlönyhöz. 1907. 2 



18 MÉHELY LAJOS 

honosított Oenothera-fajból is számos új fajnak kellett volna létrejönnie. 
De minthogy mindeddig sem ez, sem az nem történt meg, ez az egyszerű 
tény a legmeggyőzőbb czáfolata V r i e s elméletének. 

Sokkal nagyobb fontosságot s a fajkeletkezés magyarázata szem-
pontjából is föltétlenül nagyobb értéket tulajdonítok azoknak az alakoknak, 
a melyeket V r i e s egyszerű varietásoknak mond s mint ilyeneket köze-
lebbről nem méltat. Ezek az Oenothera laevifolia s a nanella ; — az 0. 
brevistylis-1 nem tartom varietásnak, hanem elsatnyult alaknak. 

Az előbbi két alak a hilversumi telepen a szabadban is elég gyakori 
s a legtöbb kilátása van arra, hogy idővel állandó alfajjá, sőt fajjá lehessen, 
még pedig leginkább a laevifolia, mert a nanella nagy törékenységénél 
fogva aligha maradhat fenn állandóan. 

Már jeleztem, hogy az Oenothera laevifolia nevű varietás létrejötte 
— úgy látszik — Hollandia nedves, páratelt éghajlatára vezethető vissza, 
a mennyiben a hullámosan gödrös levelű törzsalak fölöslegesen sok 
vizet tart vissza levelein s így könnyen lehetséges, hogy egy új, sima 
levelű alak kezd megállandósulni, mely az éghajlat mai természete mellett 
idővel talán ki is fogja szorítani a buja lombozatú, könnyen rothadó 
törzsalakot. 

* * * 

Minthogy téves előzményekből téves következmények folynak, nem 
csodálkozhatunk, ha azok a »törvények« sem állják meg helyüket, a 
melyeket De V r i e s az Oenothera Lamarckiana egyes alakjainak hely-
telen megítéléséből levezetett. 

De V r i e s legújabb művében hét úgynevezett törvényt vont ki 
megfigyeléseinek eredményeiből, melyeknek fontosabbjait komoly meg-
fontolás tárgyává kell tennünk. 

AJ Az líj elemi fajok •— a varietásoktól eltérően — hirtelen, minden 
átmenet nélkül jönnek létre. 

Ez az állítás, mint V r i e s maga mondja, a legélesebb ellentétben 
áll azzal a mai tudományos véleménynyel, mely szerint a fajok átfor-
málódásának folyamata nagyon lassú és hosszú időhöz kötött volna. 
V r i e s szerint a keletkező új faj már legelső példányaiban is egyszerre és 
teljes mértékben van felruházva az új tipus összes eltérő tulajdonságaival, 
úgy hogy az új s a régi faj között semmiféle átmenet sem tapasztalható. 

Ennek a felfogásnak véleményem szerint sok sarkalatos hibája van. 
Első sorban is az eltérések, a melyek a törzsalak s az úgynevezett elemi 
fajok között kimutathatók, önmagukban többnyire oly jelentéktelenek, 
hogy szinte lehetetlen még ezek közt is átmeneteket keresni. Az eltérések 
többnyire az egész termet, továbbá a lomb- és viráglevelek s a termés 
csekély alaki különbségeire szorítkoznak és semmiképp sem lépik át azt 
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a határt, a melynek keretén belül az egyéni ingadozások más fajoknál is 
maradnak. A mennyiben pedig nagyobbfokú eltérésekről van szó, ezek 
kimutathatóan a satnyulás vagy a túlfejlődés eredményei s ilyenek és a 
rendes törzsalak között átmeneteket keresni képtelenség. Avagy milyen 
átmenet volna lehetséges az Oenothera brevistylis csenevész és az O. 
Lamackiana rendes fejlettségű magháza, vagy például az Oenothera lata 
üres, ránczos és az 0. Lamarckiana rendes portokjai között ? 
Ugyanannyi joggal a látó és a vak ember között is kereshetnénk át-
menetet ! 

Egyébként, hogy azok az alakok, a melyek a természetszerű fej-
lődés irányában mozognak, korántsem nélkülözik az átmeneti tulajdon-
ságokat, azt éppen V r i e s vizsgálataiból állapíthatjuk meg. Például az 
Oenothera laevifolia sima levéllemezei által különbözik a tözsalaktól, de 
maga V r i e s mondja, hogy azért ennek az alaknak is vannak ránczosan 
gödrös levelű példányai.* Avagy az Oenothera rubrinervis feltűnő bélyege, 
hogy terméseit vörös csíkok és erek tarkázzák, ezt a tulajdonságot 
azonban a törzsalak sem nélkülözi teljesen.** Más valódi mutatiók sorá-
ban is sokszoros átmenet mutatható ki, így az ötlevelű Trifolium pra-
tense quinquefolium még sok háromosztatú levelet s a Plantago lanceolata 
ramosa még számos el nem ágazó fűzérkét visel. Ellenben vannak fluc-
tuatiók, mint pl. a balra csavarodott Helix, melyek teljesen nélkülözik a 
rendes alakhoz való átmenetet. 

Már ebből is kitűnik, hogy az átmenet tekintetében a mutatiók és 
a varietások között nincs éles különbség. V r i e s pedig beleesett abba a 
hibába, hogy a hol van átmenet, annak semmi jelentőséget sem tulaj-
donít, ellenben a hol nincs, mert a dolog természete szerint nem is lehet, 
ott nagy nyomatékkal épít erre téves magyarázatokat. 

B) Az új elemi fajok nyomban teljesen állandók, — így hangzik 
De V r i e s második törvénye. 

Ez az egész kérdésnek kétségkívül a legfigyelemreméltóbb oldala, 
mert tagadhatatlan, hogy a varietások eleinte nagyon is ingadozók s átörö-
kítő erejük a legtöbb esetben csekélyebb mint az ú. n. mutatióké. Éles 
megkülönböztetés azonban itt sem lehetséges, mert voltaképpen a csira-
plazma élettani különbségeiről van szó, melyek az átörökítő erő tekin-
tetében nagyon is ingadozók. Vannak varietások, a melyek valamely 
vidéken nagyon ingadozók, egy másik vidéken azonban meglepően 
állandók ; így a zöld gyík (Lacerta viridis Laur.) brassói vagy mezőségi 
alakja minden bélyegében nagyon állandó, ellenben a Kapela északi 
végében alig lehet két egyöntetű példányt találni. Viszont vannak mutatiók 

* A r t e n u n d V a r i e t ä t e n , 1906, 3 2 1 . l a p . 

** U g y a n o t t , 327 . l a p . 

2 * 
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melyeknek állandósága s öröklődő ereje nagyon csekély (pl. az Oenothera 
scintillans). 

Elméleti szempontból ugyan nem kifogásolható, ha P l a t e (főleg 
az áttekinthetőség kedvéért) az öröklődés foka szerint a következő 
három csoportra osztja fel az összes variatiókat : 

a) sornatiók, a melyek teljességgel nem öröklődnek, 
b) flnctnatiók, a melyek 1/2—50°/0-ban öröklődők és 
c) mutatiók, 50—100°/0 öröklékenvséggel ; azonban agyakorlatban 

bajos volna az éles határt megállapítani s P l a t e maga is kiemeli, hogy 
a variatiók egyes csoportjai közt nem lehet elvi ellentétet kimutatni.* 

P l a t e szerint föltehető, hogy a csiraplazma a fluctuatiók (igazi 
varietások) esetében csak csekély mértékű, ellenben a mutatiók esetében 
hirtelen nagyfokú változást szenvedett, a sornatiók esetében pedig vál-
tozatlan maradt. Föltehető, hogy egy faj petesejtjeinek csiraplazmájá-
ban minden öröklődő tulajdonságot bizonyos számú, egyveretű determi-
náns határoz meg, s ha valamely szokatlanul grős behatás követ-
keztében a determinánsok mindegyike ugyanegy irányú változást szenved, 
akkor mutatiók keletkeznek. Ellenben, ha a hatás enyhébb természetű, 
akkor az egyveretű determinánsoknak csak némelyike változik meg, a 
többi pedig változatlan marad vagy pedig több csoportra hasad s ilyenkor 
az öröklékenység megcsappan és fluctuatiók jönnek létre, a melyekben 
meglesz a hajlandóság átmeneteket alkotni.** 

Tagadhatatlan, hogy ez a világos elmélet valamivel közelebb hoz 
bennünket annak a megértéséhez, miért oly különböző a variatiók át-
örökítő ereje, azonban biztos határt ez sem tud kijelölni, főképpen, mert 
sokszor tapasztalhatjuk és V r i e s kísérleteiből is kitűnik, hogy ugyanaz 
a külső inger ugyanazon a helyen is nagyon különbözőképpen hat vala-
mely faj egyéneire. 

De V r i e s kulturáiban az Oenothera Lamarckiana elvetett mag-
vaiból mindjárt az első nemzedéksorban a törzsalak 15,000 példánya 
mellett 5 nanella és 5 lata jött létre. Már most, ha az eltérő alakokat 
valóban mutánsoknak vagyis elemi fajoknak tekintjük, az elvetett magvak 
egységes eredete és a külső viszonyok teljes azonossága mellett nem 
látható be, miért maradtak a csiraplazma determinásai 15,000 esetben 
változatlanul s miért változott meg valamennyijök 5 esetben egy bizonyos, 
5 más esetben pedig egy másik irányban ? 

A csiraplazma összes determinánsainak megváltozása csakis abban 
az esetben tekinthető megokoltnak, ha valamely faj egészen más termé-

* L. P l a t e . Die Mutationstheoric im Lichte zoologischer Thatsachen ; Comptes 
rendus du 6. congrès internat, de Zoologie, 1904, 206. lap. 

** Ugyanott, 208. lap. 
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szetű vidékre vándorol vagy hurczoltatik be, avagy a tenyésztés révén 
hirtelen, teljesen elütő életviszonyok közé kerül. Ámde, akkor a faj 
összes egyénein teljesen azonos változásnak kellene bekövetkeznie,* a mi 
azonban V r i e s kulturáiban éppenséggel nem történt meg. 

Ebből pedig teljes határozottsággal következik, hogy az Oenothera 
Lamarckiana esetében vagy nem volt ok a csiraplasma összes deter-
minánsainak megváltoztatására s akkor a létrejött alakok nem lehettek 
elemi fajok, hanem csak egyéni eltérések, vagy ha valóban mutatiók 
jöttek létre, akkor ezek a tenyésztés eredményei voltak, nagyfokú örök-
lékenységük pedig a mesterséges kiválogatás rovására irandó. 

A szakasz élén álló tétel éppen azáltal fölötte sokat veszít jelentő-
ségéből, hogy V r i e s — minden tiltakozása ellenére — nagyon is 
nyilvánvaló selectiót űzött kulturáiban s az elkülönítés, gondos ápolás 
és folytonos önmegtermékenyítés révén mesterségesen tenyésztette ki 
úgynevezett elemi fajainak legtöbbjét. 

Azt sem szabad figyelmen kívül hagynunk, hogy a törzsalak, az 
Oenothera Lamarckiana, a szabad természetben rovaroktól közvetített 
beporozásra van utalva, így tehát már magában véve is súlyos és ter-
mészetellenes beavatkozás a növény életébe, ha mesterségesen a saját 
virágporával termékenyítik meg. Talán részben már ennek is tulajdonít-
ható a sok satnya alak létrejötte, a melyeknek a kulturában való mester-
séges fenntartása a fajkeletkezés szempontjából minden bizonyító erő 
híjával van. Minthogy az állandóság itt a czéltudatos kiválogatás műve, 
nem lehetünk feljogosítva ennek eredményeiből a szabad természetben 
lefolyó jelenségek azonosságára következtetni. 

Egyébiránt még ennek az oly nagy nyomatékkal hangoztatott állandó-
ságnak is aggasztó tünetei vannak, mert a legjobb esetben is csak a 
kulturában fenntartott alakok némelyikének állandóságáról lehet szó. 
Az Oenothera scintillans és az O. elliptica a kulturában sem bizonyult 
állandónak. Az Oenothera lata elsanyult porzói miatt csakis kereszteződés 
útján hozván magot, állandósága a megfigyelés lehetőségén kívül esik. 
Az Oenothera laevifolia s az O. brevistylis a kulturában sohasem jelent-
kezett, állandósága tekintetében tehát nem ellenőrizhető. A kérdés meg-
ítélésébe kétségkívül nagy nyomatékkal szól bele ez a tény, mert az 
Oenothera laevifolia s az 0. brevistylis létrejöttének Körülményei teljesen 
ismeretlenek lévén, nincs jogunk azt állítani, hogy a midőn ez a két 
alak a szabad természetben létrejött, nyomban állandó is volt, — sőt 
ellenkezőleg bizonyosra vehető, hogy, ha pl. az Oenothera laevifolia 

* Mint a hogy a mi, trópusi vidékekre bevitt lombhullató gyümölcsfáink már egy-
két év leforgása alatt örökzöld lombúakká alakulnak át s fényes, bőrnemű leveleket fej-
lesztenek. 



2 2 MÉHELY LAJOS 

valóban erőteljes varietásnak indult, csak hosszabb vajúdás után érte el 
mai, véglegesen megállandósultnak különben sem mondható alakját. Az 
pedig, hogy a szabadban róla szedett magvakból a kulturában fenn-
tartott nemzedékek során állandónak bizonyult, legfeljebb a kertészeti 
gyakorlat szempontjából értékes, de a fajkeletkezés elméletében minden 
nagyobb jelentőség nélkül való. 

A fentebbi alakok leszámításával tehát fennmarad a törpe és nagyon 
törékeny Oenothera nanella, a mesterségesen túlfejlesztett 0 . gigás, a 
törzsalaktól csupán csak egy bélyeg fokozódásában különböző és szintén 
nagyon törékeny 0. rubrinervis, a beteges, keskeny- és fehérlevelű 
O. albida s a kicsiny termetű O. oblonga. Ez az öt alak, a túlfejlődött 
s a kulturában csak egyetlen egy példányban jelentkezett O. gigás kivé-
telével, oly félreismerhetetlenül magán hordja az elsatnyulás s az egyéni 
rendellenesség jegyeit, alapjában véve pedig oly alárendelt morphologiai 
bélyegekben különbözik a törzsalaktól, hogy valóban érthetetlen, miként 
válhatnának ezek a csenevész formák a létért való küzdelemben helyüket 
megálló, erőteljes új fajokká ? ! 

C) Ugyanazok az új fajok sok példányban jönnek létre, — mondja 
De V r i e s-nek egy további törvénye. 

Ez az állítás még akkor is ellenkeznék a biologiai tapasztalatokkal, 
ha igazolva volna is az új formák faji értéke. Az új, eltérő tulajdonságok 
megállandósulása föltétlenül hosszabb időhöz van kötve, lehetetlen tehát, 
hogy bármilyen rangú alak egyszerre nagy mennyiségben keletkezhessék. 
Egyébként D e V r i e s kulturái is az eltérő alakok csekély számát iga-
zolják, mert a tíz év alatt létesített kulturákban 50,000 példány között 
csak 1—2°/o s a legkedvezőbb években is csak 3% mutáns jelentkezett ; 
sőt a mutatiós hányados a legtöbb esetben még ennél is kisebb, mert 
például az Oenothera rubrinervis esetében csak 0" 1 °/0 s az 0. gigás 
esetében már csak O'Ol°/0 ! Az Oenothera gigás a negyedik kulturában 
14,000 0 . Lamarckiana mellett egyetlen egy példányban mutatkozott s 
azután soha többé. 

Véleményem szerint a V r i e s kulturáiban létrejött eltérő alakok 
nem mutatiók, vagyis nem elemi fajok, hanem jórészt csak csenevész 
egyéni eltérések ; ámde fogadjuk el őket elemi fajokul, a melyek, mint 
fentebb igazoltam, nagyon ritkán jönnek létre, az alábbiakból nyomban 
ki fog tűnni, hog}' az úgynevezett mutatiók a szabad természetben nem 
szolgálhatnak az új fajok kiindulásául, még pedig abból az egyszerű 
okból, mert a természetben nem maradhatnak fenn. 

Vegyük csak tekintetbe, hogy a szabad természetben még a teljesen 
megállandósult törzsalak ivadékai is ezer veszedelemnek vannak kitéve, 
minek következtében legtöbbjük magától elpusztul s egy pillanatig sem 
fogunk V r i e s-nek azon a tapasztalatán csodálkozni, hogy a hilversumi 
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mezőkön, a hol az Oenothera Lamarckiana évente száz meg százezer 
magvát szórja ki, a példányok számának csak lassú növekedése észlel-
hető.* 

Már most mennyivel súlyosabb helyzetben vannak az új alakok, a 
melyeknek lépésről lépésre kell megküzdeniök nemcsak a környezet sok-
féle ellenséges befolyásával, hanem még a maguk erőtlen, ügyefogyott 
lényével is. 

Valósággal csodaszámba megy, ha ily körülmények közt a mutánsok 
egynémelyike fennmarad s még csekélyebb annak a valószínűsége, hogy 
a szabad természetben más, hasonló irányban mutáló egyénnel keresz-
teződhessék. E nélkül pedig az új elemi faj állandó fennmaradása lehe-
tetlenség, mert a mutáló egyén a törzsfajjal lesz kénytelen kereszteződni 
s ivadékai is hasonló keresztezésre lesznek utalva, úgy hogy az elemi 
faj új bélyege minden következő nemzedékben a megelőző fok felére 
hanyatlik le s végre a kereszteződés révén teljesen elenyészik ! 

Kétségtelen tehát, hogy a fajok fejlődése, az evoluczió, nem dolgoz-
hatik mutatiókkal s nem a mutatiók szolgáltatják azt az egészséges 
alapot, a melyből az ú j fajok természetszerűen kiindulnak. 

D) A mutatiók csaknem mindenféle irányban, tehát minden irány és 
szabály nélkül keletkeznek, — így szól De V r i e s törvényeinek egy 
további tétele, a melynek azonban nemcsak a származástan összes tényei, 
hanem V r i e s saját kísérleteinek eredményei is ellen mondanak. 

Mindenkinek, a ki származástani kutatásokkal foglalkozik, előbb 
vagy utóbb arra a végső meggyőződésre kell jutnia, hogy egy régebbi 
fajból keletkező új faj szigorúan megőrzi azokat a határokat, a melyeket 
a törzsfaj szervezetének alkata szab eléje. Az új tulajdonságok mindig 
a régieken épülnek fel, mindig csak a régieknek bizonyos irányú foko-
zódásában vagy esetleg megcsappanásában nyernek kifejezést, de teljesen 
elütő alakban, vagyis akként, hogy mintegy a szerveződésnek új gondo-
lata nyilvánuljon bennük, nem jelentkezhetnek. Az utóbbinak ugyan 
sokszor megvan a látszata, de csak addig, a míg az egyes alakok ter-
mészetes összefüggése homályban marad. 

* Id. helyen, 347. lap. 
A catastrophalis eliminatio már D a r w i n óta általánosan ismeretes tapasztalati 

tény. Természeti lehetetlenség, hogy valamely szülőpárnak összes ivadékai fennmaradjanak, 
mert akkor a fajok oly tömegben özönlenék el lakóhelyüket s oly gyökeresen fölemész-
tenének minden táplálékot, hogy csakhamar maguk is kipusztulnának. D a r w i n ki-
számította, hogy pl. egy elefántpárnak, mely pedig 30 éves korától 90 éves koráig, tehát 
60 év alatt mindössze 3 pár fiat hoz világra, 500 év alatt 15 millió fia volna, ha minden 
fia életben maradna és nemi érettségét elérné. A természet W e i s m a n n szerint akként 
akadályozza meg a túlszaporodást, hogy — a fa j egyénszámának állandósága mellett — 
egy szülőpár egész életében létrehozott összes ivadékaiból csak kettő éri el nemi érett-
ségét. (Vorträge über Deszendenztheorie, I. köt., 1902, 52. lap.) 
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Ezt az oly sarkalatos származástani tételt De V r i e s úgynevezett 
elemi fajai sem tudják megdönteni. Azoknak új s gyakran nagyon alá-
rendelt tulajdonságai is csak mértékben térnek el a törzsfaj jellemző 
bélyegeitől, azonban a szervezet egyes részeinek szabása, a szerveződés 
alapbétyege mindig a régi. 

A mutatiók iránya tehát korántsem oly korlátlanul sokféle, mint 
De V r i e s állítja, sőt ellenkezőleg, szervezeti okokból nagyon is hatá-
rozott csapást követ. Egyébként, ha a mutatiók valóban minden irány 
nélkül jönnének létre, akkor — öröklődésük nagy erejét tekintve — 
minden törzsfajból beláthatatlan számú s a legkülönfélébb új fajnak 
kellett volna keletkeznie, melyeknek zűrzavarában semmiféle összefüggés, 
semmiféle rokonság sem volna kimutatható. Mindennek határozottan 
ellenmond a tapasztalat, mert az élők világában nagyon számos termé-
szetes csoport ismeretes, melyeknek fajai a vérrokonság nagyon is élesen 
kifejezett szálaival függnek össze. 

E) D e V r i e s törvényeinek az a tétele, hogy a matánsok — a 
varietásoktól eltérően — nemcsak egy, vagy egynéhány bélyegben, hanem 
szervezetük összességében különböznek a törzsalaktól, már a szervezet 
viszonossági törvényénél, a correlationál fogva sem állhat meg. 

A szervezet, mint E i m e r oly találóan mondá,* olyan, mint a 
kaleidoszkóp. Ha bármely rögöcskéje kimozdul a helyéből, a többinek, 
valamennyinek, újra kell hozzá rendezkednie, igazodnia. E tekintetben 
azonban sok eshetőség lehetséges és sokszoros átmenet tapasztalható, 
mert ha a változás valamely főbb szervet érint, a szervezet nagyobbfokú 
átalakulásai vonja maga után ; ellenkező esetben a beálló változás cseké-
lyebb mértékű. 

V r i e s némely mutatiója (pl. az Oenothera scintillans) csak egyes 
bélyegekben látszik különbözni a törzsalaktól, másrészt pedig számos 
varietás is ismeretes, a mely sok bélyegben, sőt gyakran szervezetének 
csaknem minden részében eltér a törzsfajtól. A természetben aligha van 
olyan változás, a mely csupán csak egy bélyeget érintene s a legtöbb 
esetben ennek csak látszata forog fenn, a mennyiben a correlativ válto-
zások oly rejtettek, vagy oly csekélyek, hogy megfigyelésünk körén 
kívül esnek, vagy csak nagyon beható vizsgálat által mutathatók ki. 
A mutatiók és variatiók között tehát e tekintetben sem lehet éles 
határt vonni. 

V r i e s többi kevésbbé fontos törvényét mellőzve, a mutatiós-elmé-
letről táplált véleményemet abban foglalhatom össze, hogy még ezek 
után sincs elegendő okunk a fajoknak lassú, fokonként való keletkezé-
sében és átformálódásában kételkedni. A fajok keletkezésének okai 

* Archiv f. Naturgeschichte, XLVII. köt., 1881, 492. lap. 
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számosak s az átformálódás menete is sokféle, az azonban mélységes 
meggyőződésem, hogy a fajok nem a V r i e s elmélete szerint jönnek 
létre a természetben. 

Ezzel korántsem akarom azt mondani, mintha a természetben 
végképp nem jöhetnének létre mutatiók, vagyis olyan hirtelen, ugrás, 
szerű változások, a midőn bizonyos szokatlanul erős behatás következ-
tében a csiraplazma összes determinánsai megváltoznak s ennek követ-
keztében az egész szervezet mintegy átrázódik ; sőt magam hangsúlyoz-
tam, hogjr ilyen esetek lehetségesek, ezek azonban a fajkeletkezés szem-
pontjából nagyon alárendelt jelentőségűek, mert a mutatiók nagyon 
ritkák s a kereszteződés révén kipusztulnak. 

A kérdés megítélésének súlypontja nem is azon van, hogy a ter-
mészetben vannak-e mutatiók, hanem hogy az új fajok szabályszerűen 
mutatiókból indulnak-e ki, vagyis hogy az evoluczió mutatiókkal dolgo-
zik-e, mint V r i e s állítja, vagy sem? 

Én a V r i e s kulturáiban létrejött alakokat nem tekintem igazi 
mutatióknak, azonban megengedem, bogy ha a szabad természetben 
valamely faj környezeti viszonyai hirtelen, mintegy katasztrófaszerűen 
megváltoznak, ily módon a faj egyénei hirtelen átformálódhatnak. Ez 
azonban a fajkeletkezésnek semmiképp sem a szabályszerű és általános 
módja, hanem bizonyára nagyon kivételes esete. 

Hirtelen katasztrófa esetén az illető faj legtöbb egyéne föltétlenül 
elpusztul, azonban elméletileg föltehető, hogy egyes példányoK, még 
pedig éppen a megszokott viszonyokhoz legkevésbbé alkalmazkodottak, 
túlélik a katasztrófát és ivadékaikban teljesen átrázódott szervezettel foly-
tatják létüket. Ilyen lehetőségen alapult C u v i e r kataklysma-elmélete. 
Ámde L y e l l óta tudjuk, hogy a föld geofizikai viszonyai folytonos, 
de lassú átmenetben változnak s még a hirtelen katasztrófákat is hosszú 
készülődés szokta megelőzni, mely idő alatt a fajoknak bőséges alkal-
muk van az új viszonyokhoz alkalmazkodni. 

Az én meggyőződésem szerint a fajok szükségképpen való átformá-
lódásának egyik legfőbb oka a környezet lassú, de folytonos változásá-
ban, illetőleg a megváltozott viszonyokhoz való alkalmazkodás kénysze-
rében, általános tökéletesedésük pedig a mind kedvezőtlenebbé váló élet-
viszonyokban rejlik. A megindult változásokat azután, a mennyiben az 
adott viszonyokba beleillők, tehát a fajra nézve hasznosak, a természetes 
kiválogatódás lassanként, de nagyon hatásosan érvényesülő következ-
ményei fokozzák és tartják fenn. 

Ez a meggyőződésem legfőbbképpen a magam kutatásainak ered-
ményeiből szűrődött le, a melyek folyamán mindig és mindenütt a fajok 
lassú, hosszú időhöz kötött átalakulásának jeleivel, sőt kétségtelen bizo-
nyítékaival is találkoztam, a hol a benső összefüggés, sőt számos esetben 
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a legteljesebb átmenet megannyi példája tárult szemem elé, — elannyira, 
hogy még a fajokban, mint az élő természet egységeiben való hitemet 
is elvesztettem. 

Szerintem fajok egyáltalában nincsenek a természetben, csak kü-
lönböző irányban szétsugárzó, de egységes eredetű fejlődési irá-
nyok, a melyek egyes — az emberi élet rövid megfigyelési idejéhez ké-
pest állandónak látszó — állomásait fajoknak nevezzük. V r i e s szerint 
ellenben »a faj egy önmagában zárt egység«, vagy mint más helyütt 
mondja: »A fajok nem önkényes csoportok, a melyek közt az ember 
áttekinthetőség kedvéért itt-ott határt von, hanem élesen körülirt, idő és 
tér szerint elkülönített, teljesen önálló lények. «* 

V r i e s nézete szerint »a fajok hirtelen, minden átmenet nélkül 
jöttek létre« az ő kulturáiban, »föltehető tehát — úgymond — hogy 
általában a természetben is ekként keletkeznek, nem lassanként, a kül-
világ hatása alatt s ehhez fokozatosan alkalmazkodva, hanem egy 
ugrással, a környezettől függetlenül.«** 

Itt mindenekelőtt meg kell állapítanunk, hogy V r i e s az ő tenyész-
tési kísérleteinek eredményeit csak mint föltevést viszi át a szabad ter-
mészet jelenségeire, a mi azonban föltevésként is helytelen, mert szá-
mos tapasztalati ténynyel ellenkezik. 

Hogy határozott példához kössem állításomat, legújabb vizsgálataim-
ból kifolyólag hivatkozbatom az Apáthya*** cappadocica nevű gyík-
féleség rokonsági körére, a melynek egymással a legbensőbb összefüggésben 
álló s teljes határozottsággal egy és ugyanazon törzsfajból származott fajai 
egyenként külön-külön vidéken fordulnak elő. A törzsfaj, az Apáthya cappa-
docica, Kis-Ázsia középső hegyvidékén az Erdshias Daghtól a pisidiai Bul-
durig van elterjedve, leszármazottjai pedig akként oszlanak meg, hogy a 
Lacerta Danfordi a Bulgár Daghban, a L. anatolica Kökcse Kiszik 

* Die Umschau, V. köt., 1901, 785. lap. 
** Ugyanott, 785. lap. 

*** Apáthya nov. gen. 
Genus hoc novum in honorem Professoris Universitalis Kolozsváriensis S t e p h a n i 

A p á t h y denominatum, characteribus sequentibus a Lacertis differt : palpebra inferiore 
discum transparentem e scutis magnis cartilaginis compositum ferens ; infra narem scuto 
subnasali parvo ; lamellis subdigitalibus carina acuta. Sp. typ. Apáthya cappadocica Wern. 

Ezt a faj t W e r n e r F. Lacerta cappadocica néven vezette be a tudományba 
(Sitzungsber. Akad. Wien, CXI, 1902, 1086. lap.), én azonban a Lacerták származástanáról 
irt, de még meg nem jelent munkámban új nemet alkottam számára, a mit e helyen, 
a midőn először van róla szó, az esetleges elsőbbség kedvéért is meg kell jegyeznem. 
Az új nemet hazánk nagyérdemű búvárának A p á t h y I s . t v á n professzornak tisztele-
tére neveztem el, a Lacertákétól eltérő bélyegeit pedig a következőkben foglalhatom össze : 
Alsó szemhéján nagy porczlemezekböl összetett átlátszó korongot visel; orrlyuka alatt 
kicsiny alsó orrpaizsa van ; lábujjainak alsó paizsait éles orom tünteti ki. 
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vidékén, a L. graeca a Taygetosban, a L. oxycephala a Dinári Alpok 
alacsonyabb részein, a L. mosoriensis a Dinári Alpok magasabb 
színtájában (1000 méteren felül) s a L. Horváthi a Velebit és a Kapela 
magasabb részeiben él s csakis ott található és sehol másutt. Látnivaló, 
hogy mindezek a fajok nem ott helyben, a Taurus tájain jöttek létre az 
Apáthya cappadocica-bó], mert hiszen ott a törzsfajon kívül ezek egyike 
sem él, hanem az A. cappadocica szerteszéledt ivadékai a megnevezett 
vidékeken alakultak át az illető fajokká! 

Ehhez hasonlóan az ember faja sem egy helyen robbant szét a mai 
számos alfajra, hanem az egy helyről kisugárzó s otthelyt még egyforma 
törzsek később, az illető vidékek természeti viszonyainak hatása alatt 
formálódtak át. 

Még meggyőzőbb a Lacerta saxicola példája, melynek egyes alakjai 
csaknem ugyanannyi joggal tekinthetők önálló fajoknak, mint alfajoknak, 
tehát V r i e s értelmében elemi fajoknak. Mindezek a legszorosabb vérro-
konságban állnak egymással és kimutathatóan egy közös törzsfajból ke-
lekeztek, s mégis mindegyik a Kaukázus és Kis-Ázsia más és más 
vidékére szorítkozik, jelesen a Lacerta depressa Kis-Ázsia északi part-
vidékén, a L. biihynica a bithyniai Olympuson, a L. saxicola a Kau-
kázus tengermelléki vidékein, a L. rudis Batum táján, a L. caucasica 
a központi Kaukázusban, a L. armeniaca a Gökcsai-tó nyugati hegy-
vidékén, a L. Defilippii a Karabaghban, a L. Boettgeri a Talyshban s a 
L. Valentini a Njuvadi völgyében honos. Mindezek az alakok V r i e s 
értelmében igazi elemi fajok, s oly közeli rokonságban állnak, hogy az 
az' eddigi irodalmi felfogás szerint valamennyit a fali gyíkhoz (Lacerta 
muralis Laur.) számítják és ugyanazon vidéken mégsem fordul elő két 
vagy több alak egymás mellett. 

És ugyanúgy vagyunk bármely más faj igazi varietásaival is. így 
például a mi zöld gyíkunk (Lacerta viridis) más az erdélyi hegyvidéken 
(például a brassói Czenken) s más a Mezőségen, de megint más 
Budapesten, Pécsett vagy Ogulinban ; a homoki gyík (Lacerta taurica 
más a budapesti Rákoson, mint a deliblati pusztán vagy Újvidéken 
s még sokkal eltérőbb alakban él Konstantinápoly környékén és a 
Krimben. 

Ugyancsak nagyon meggyőző példaként hivatkozhatom a Spalax-
nem számos fajára, a melyek mindegyike, mint legközelebb megjele-
nendő munkámban részletesen igazolandom, a Földközi-tenger keleti 
sarka körül elterülő országok más és más vidékén él, még pedig akként, 
hogy minden külön vidéknek megvan a maga külön faja vagy faj-
változata. 

Kétségbevonhatatlan tapasztalati tény tehát, hogy egy és ugyanazon 
törzsfaj leszármazottjai, legyenek bár új fajok, alfajok, vagy fajváltoza-
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tok, mindig és mindenütt az illető vidék természeti viszonyainak meg-
felelő bélyegeket öltenek magukra, vagyis különböző vidékeken, a külön-
böző természetű környezet hatása alatt s így önként érthetően hosszabb 
idő folyamán és lassú alkalmazkodás révén, nem pedig robbanásszerűen 
egy és ugyanazon a vidéken jönnek létre.* 

Minthogy az evolucziónak ilyes menetét számos esetben meggyőzően 
bizonyíthatjuk, mindenesetre több joggal terjeszthetjük ki a faj formálódás 
általános igazságául, mint a midőn V r i e s az ő tenyésztési kísérleteinek 
mesterséges eredményeit a szabad természet törvényeiként általánosítja. 
Az a körülmény, hogy egyes, ilyen szempontból eddig kevéssé tanulmá-
nyozott csoport fajai közt ez idő szerint még nem tudunk, vagy már 
nem tudunk összefüggést és átmenetet kimutatni, mit sem von le a biz-
tosan megfigyelt esetek értékéből, mert az összefüggés esetleg már meg-
szakadhatott és meggyőzően talán sohasem is lesz kimutatható, vagy pedig 
még nincs fölfedezve. 

Mindezekből kifolyóan nem hihetem, hogy a fajok a szabad ter-
mészetben mutatiók révén keletkeztek s így azt sem tartom valószínű-
nek, hogy a V r i e s - féle, mai nap nagyon divatos és különösen 
Amerikában (a »hirtelen fejlődés« hazájában) sok hivőre talált elmélet 
maradandó nyomot hagyna a származástanban. Ez a meggyőződésem 
azonban legkevésbbé sem csorbítja V r i e s odaadó kutatásainak nagy 
érdemét. Egy évtizeden át folytatott nagyszabású és sokoldalú kísérletei, 
a melyeknek ez az igénytelen tanulmány csakis egyik oldalát mutatja 
be, sok érdekes fölfedezéssel gazdagították ismereteinket, ezek azonban 
nem a fajkeletkezés elméletében, hanem a kereszteződés és az öröklés 
kérdéseiben gyújtottak világosságot. 

D R . M É H E L Y L A J O S . 

* Teljesen hasonló eredményre jutott P l a t e berlini professzor is, a ki legutóbb 
a Bahama-szigetek szárazföldi csigáit tanulmányozván a Cerion-féléket tárgyaló dolgoza-
tában (Die Artbildung bei den Cerion-Landschnecken der Bahamas ; Verhandl. d. Deutsch. 
Zool. Ges., 1906, 135. lap) szószerint a következőkben foglalja össze kutatásainak ered-
ményeit : »Mindenütt D a r w i n értelmében való fokozatos átmeneteket látunk és sehol 
sem tapasztalunk D e V r i e s értelmében vett hirtelen mutatiós változásokat.« Megjegyzendő, 
hogy a Cerion-csiganemnek 80 faja és 100 fajváltozata ismeretes, s hogy P l a t e 33 
termőhelyen gyűjtött 3067 példány alapján dolgozott. 



Folyékony és látszólag élő kristályok.* 

A fizika és chemia felette fontosak 
az orvosra, mert műszerek és gyógyszerek 
alakjában értékes segédeszközöket nyúj-
tanak neki ; ámde ha immár 78 évnél 
hosszabb idő óta az exakt tudományok 
képviselői a biológusokkal és orvosokkal 
együtt gyűléseznek, akkor ennek mélyebb 
alapja lehet, nevezetesen az a gondolat, 
hogy a szerves természetben működő 
anyagok és erők alapjában véve hasonlók 
azokhoz, melyekkelafizikusésa chemikus 
foglalkozik, és hogy viselkedésük és ha-
tásuk is teljesen ugyanazon törvényeknek 
engedelmeskedik, mint az élettelen ter-
mészetben. 

Természetesen ma minden természet-
buvárlat mellett az élet még épp olyan 
rejtély, mint régen volt. A szokásos föl-
fogás szerint, melyet H a e c k e 1 dualisz-
tikusnak nevez, minden élő lény két 
részből, nevezetesen első sorban az ember 
testből és lélekből áll. Ha azonban minden 
élő lényben lelket akarunk föltételezni, ak-
kor sajátságos nehézségekre bukkanunk, 
így ha kertünkben egy földi gilisztát 
ástunk ki és azt ásóval véletlenül közepén 
ketté szeltük. Melyik fél rejti magában 
most már a lelket ? Mindkét fél tovább 
mászik és mindkettő ismét rendes féreggé 
egészíti ki magát ! Vagy pedig ha a fűzfá-
ról egy ágat vágunk le, s azt a földbe ül-
tetjük, az ágacska idővel egész fává nő 

* L e h m a n n O t t ó , karlsruhei műegye-
temi tanárnak a német orvosok és természet-
vizsgálók stuttgarti vándorgyűlésen tartott be-
széde. Egész terjedelmében megjelent a Be-
richted. Deutschen Physikalischen Gesellschaft 
cz. folyóiratban (4. évf.,20. füzet, 528—536.1.) 
és »Flüssige Kristalle u. d. Theorien des Le-
bens« (Leipzig, 1906) czímen külön füzetben. 

ki. Ha a levágásnál a fa-léleknek egy 
részét levágtuk, akkor az a kérdés me-
rül fel, vájjon ez a lélek a fiatal fával 
tovább nőtt-e, s minek a rovására ? A 
lélek éppen annyira osztható-e tehát, mint 
az anyag? Vagy ha majdnem érett alma, 
tehát látszólag holt anyag esik le a 
fáról, azonban a pinczében tovább érik 
s így szükségképpen még életet tartal-
maz. Természetesen ez az alma még 
felette tökéletlen élő lény ; végül 
beáll a rothadás és az alma röviden 
mondva molekulákra és atomokra bomlik 
fel. Kérdés most már, vájjon ezek a mole-
kulák és atomok élettelenek-e, vagy pe-
dig tartalmaznak-e még valamelyes olyan 
életet, mint a fájáról lehullt alma? Fölös-
leges kérdés ! mondhatná valaki, mert 
ki tudja, vájjon egyáltalán vannak-e ato-
mok, hiszen senki sem látta őket ! Ez az 
ellenvetés helyes, azonban a molekulák-
nak, az atomoknak fölvételét még sem 
nélkülözhetjük, mert szükségünk van 
reájuk azért, hogy a természeti jelensége-
ket megérthessük. — Egy gyermek cso-
dálkozva szemléli a kovács munkáját. 
Igyekszik azt megérteni. De mikor fogja 
teljesen megérteni ? Akkor, ha abban a 
helyzetben lesz, hogy legalább gondolat 
ban a kovács helyébe képzelheti magát, és 
ha saját karjának izomerejével a vasat ha-
sonló módon formálni tudja. Szakasztottan 
így vagyunk a természeti jelenségekkel. 
Csak akkor tudjuk őket megérteni, ha 
saját izomerőnkhöz hasonló erők hatásai-
ként tudjuk őket felfogni, mely hatások 
énünkhöz hasonló oszthatatlan lényektől, 
szóval egyénektől erednek — és éppen 
ezek az egyének: az atomok. 
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A régi őskor, a mely még az atomo-
kat nem ismerte, az egész világot lát-
hatatlan démonokkal népesítette be, a 
melyek szerinte a természeti jelenségek 
okai ; a Napot, a tengert, a szelet, minden 
folyót, forrást és fát egy-egy istenségnek 

minden akaratlagosan megy végbe, hogy 
a természetben szigorú törvények vannak 
s ezzel kapcsolatosan végül a démonok 
atomokká zsugorodtak, a melyek akara-
tuknak épp oly kevés hasznát veszik, 
mint az a légy, a mely ellenállhatatlan 

téséről, szükségét látja annak, hogy lé-
tüket föltételezze, mert egy csomó olyan 
természeti jelenség van, a melyeknek 
leírására az atomok használata nélkül 
szókincsünk nem volna elegendő, s így 
végtelenül sok új szót kellene kitalálnunk. 

rendelt alá, vagyis egy láthatatlan lény-
nek, melynek az ember szabad akaratá-
hoz hasonló szabad akarata volt. Azonban 
a megfigyelések idővel mindinkább kény-
szerítőbben annak a megismerésére ve-
zettek, hogy a természetben nem 

belső kényszerűség folytán a lángba re-
pül és ott elég. 

Az atomok tehát valóban saját énünk-
nek tükörképei ; ez azonban létezésüket 
koránt sem zárja ki, és még az is, a ki 
lemond a természeti jelenségek megér-

Ha arra az álláspontra helyezkedünk, 
hogy a természeti jelenségek úgy folynak 
le, mintha a testek atómokbol volnának 
összetéve, akkor szabadságunkban áll 
képzelő tehetségünket megereszteni, és 
ezen kicsiny, láthatatlan démonokban 
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legalsóbbrendű élő lények egyik faját 
képzelni. Természetesen a Lénárd-, 
Röntgen- és Becquercl-sugaraknak anyag-
áthatolásáról szóló legújabb vizsgálatok 
sejtetik, hogy a chemikusok atomjai 
még koránt sem a legkisebb részek, hogy 

azok aránylag nagyobb közökben álló 
még kisebb részekből vannak összetéve, 
és hogy bensejükben igen élénk mozgási 
folyamatok játszódnak le, melyek ered-
ményeképpen a rádiumatomok szétesése 
alkalmával nagy energiamennyiségek sza-

3. rajz. 

badulnak fel. Ilyen körülmények között 
azután éppen az atomoknak eme felfog-
hatatlanul kis részei — az ősrészecskék 
— volnának a legelemibb élő szervezetek. 
Itt azonban közbevethetné valaki : Ezek-
nek az ősrészecskéknek egyetlen olyan 

sajátsága sem lehet, mely az életet 
jellemzi ; első sorban nincsen meg ben-
nök az összes működések önszabályozó 
tehetsége. Azonban gondoljunk egy 
fáról leeső levélre, mely egy ideig él és 
azután elszárad, vagy G a l v a n i béka-

czombjára, mely holt s mégis életre kél 
az elektromos áramok hatására, vagy a 
kivágott szívre, mely sós víznek átveze-
tésére még sokáig tovább lüktet. Mind-
ezekben az esetekben az önszabályozás 
szintén nagyon tökéletlen. Ha pedig az 

egyiptomi királysírokból származó 4000 
éves életrevaló magvakra és azokra a 
magvakra gondolunk,amelyek folyékony 
levegőben 200 C° hidegben is megtartják 
csírázó képességüket, akkor azt látjuk, 
hogy az élet fogalmával korántsem ellen-
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kezik az életműködések teljes szünete, s 
belátjuk azt, hogy van lappangó élet is. 
Miért ne lehetne tehát az ősrészecs-
kékben is ilyen lappangó élet ? Ezen 

az úton H a e c k e l monizmusához, 
vagyis ahhoz a felfogáshoz jutunk el, 
hogy minden anyag él, s hogy a maga-
sabbrendű szervezetek csupán alsóbb-

5. rajz. 

<T-
6. rajz. 

rendűeknek egyesülései, a melyek hasonló j tességüket részeik összműködésének ko-
ntódon keletkeznek, mint a szintén sok szönhetik. A halál nem a test és lélek el-
egyénből összetett nép vagy állam. Na- válása, hanem magasabbrendű lényeknek 
gyobb munkabírásukat és nagyobb tökéle- alsóbbrendű egyénekre való szétbomlása. 
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A míg azonban az emberek életében 
ilyen egyesülések keletkezése korántsem 
nehéz dolog, addig a moszatoknak és 
a gombáknak zuzmókká való egyesülését, 
úgynevezett symbiosisát nem tekintve, 
egyszerű egyéneknek csoportokba való 
egyesülését a természetben sohasem ész-
lelhetjük. így nem láthatjuk az atomok-
nak még baktériumokká való egyesülését 
sem ; az ú. n. ősnemzés az orvosi tudo-
mánynak a sterilizálásra vonatkozó nagy 
eredményei alapján teljesen kizártnak 
tűnik föl. De biztossággal korántsem ál-
líthatjuk azt, hogy az atomokban nincs 
meg az a törekvés, hogy egymás mellé 
tömörüljenek, sőt inkább ez igen gyakran 
megtörtenik, ekkor azonban nem élő szer-
vezet, hanem kristály keletkezik. 

Vagy nem tekinthetnők-e talán a 
kristályt élő lénynek is ? G o e t h e Faust-
jának második részében a költő képze-
lete magasabbrendű élő lényt, a homun-

sében valóban egy csomó hasonlatos-
ság van, melyeket különösen az lát, a ki a 
kristályokat nem múzeumokban tanulmá-
nyozza, hanem képződésük alkalmával 
figyeli meg. 

Pótfüzetek a Természettud. Közlönyhöz. 1907. 

kulust, kristályosodással szólítja életre ! 
FI a e c k e 1 munkáinak különböző he-
lyein határozottan azt a véleményét fe-
jezte ki, hogy a kristályok és a leg-

7. rajz. 

alsóbbrendű szervezetek között szoros 
rokonság van. A kristályok és a leg-
alsóbbrendű élő szervezetek viselkedé-

Már a növekedés tehetsége magá-
ban véve is ilyen hasonlóság, mert az 
alaktalan (amorph) testek (gyanták, 
üvegek) nem növekednek. A szervetlen 
világban igen gyakran észlelhetünk 

3 
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oly alakokat, melyek az élő szervezetek 
alakjaira emlékeztetnek. Ha például a 
szalmiákot vizes, lehűlő oldatából kikris-
tályosodni engedjük, akkor fenyőfához ha-
sonló vázak (1. rajz) keletkeznek, melyek-

ványokig feloldódnak, a lehűlés alkalmá-
val éles élű táblákká egészítik ki magukat. 
A kristályoknak van tehát visszaszerzö 

10. rajz. 

(regeneráló) tehetségük, melylyel sérülé-
seiket kiegészítik. A kristályoknak min-
den, még oly kicsiny törmeléke is, kris-
tályosodási magként szerepel, melyet 

nek ágai annál finomabbak, mennél jobban 
gyorsítjuk hűtéssel a kristályosodás fo-
lyamatát. Ha a naphtionsavas nátrium 
kristálytörmelékeit vizes oldatban addig 
melegítjük, míg kevés lekerekített marad-

a szervezetek csirájával hasonlíthatnánk 
össze. Ha addig melegítjük, míg az összes 
ilyen magvak eltűnnek, akkor nem ke-
letkezik többé kristály, az oldat túl van 
telítve. Természetesen a túltelítést nem 
folytathatjuk a túlságig, mert máskülön-
ben — és ez az élő lényekkel szemben 
lényeges különbség — maguktól csirák 
keletkeznek. Ilyenkor csodálatos meg-
figyelést tehetünk. Az élő lények egy-
mást megemészthetik ; a kristályok 
szintén. Az erősen túlhűtött oldatból 
legelőször egészen más alakú, nagy 
levelű kristályok keletkeznek, nemsokára 
azonban itt-ott rendes kristályok kelet-
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keznek és ezek rövid idő alatt a körülöt-
tük levő, előbb keletkezett nagy leveleket 
megemésztik. 

A kristály idegen anyagokat is föl-
vehet ; ha például az előbb említett szal-
miákkészítmény egyik oldalára vaschlori-
dot cseppentünk, mely az oldatot vöröses-
sárgára festi, akkor most az összes kris-

11. rajz. 

Ez a zavar még határozottabban tűnik 
elő, ha a kísérletet eredetileg színtelen 
meconsav-kristályokkal hajt juk végre, 
melyek anilin-ibolyával festett oldatban 

tályok szintén vörösessárgák és pedig az 
oldatnál tetemesen sötétebb színűek lesz-
nek, a festőanyagot adszorpczió révén ma-
gukhoz ragadják, és mint a fenyőfához ha-
sonló formáknak (1. rajz) négylevelű vi-
rágokká (2. rajz) való átformálódásból lát-
ható, növekedésükben tetemes zavar, a 
megmérgezésnek bizonyos neme áll be. 

növekednek. Mennél sötétebbre színeződ-
nek a kristályok, annál erősebb a torzulás ; 
csakhamar a jégvirághoz hasonló képződ-
mények keletkeznek, melyek végül egé-

szen alaktalan csomós képződményekké 
(3. rajz) változnak. Gyakran az ilyen za-
varok eredményeképpen sugarasan ros-
tos, gömbalakú képződmények keletkez-
nek, melyek például a cholesterylaczetát-
nál sarkított fényben pompás képet adnak. 

Ha a kristályok és a szervezetek kö-
zött bizonyos hasonlóságok vannak is, 
mégis megfordítva lényeges különbsége-

ket is állapíthatunk meg. Mindenekelőtt 
az élő lények puha, sokszor fehérjékhez 
hasonlóan folyékony képződmények, 
míg a kristályok annyira jellegzetesen 
merev testek, hogy a kristály folyékony-
sága teljesen kizártnak tűnik fel. A 
különbség oly nagynak látszik, mint a 
kolloidok és kristalloidok között, melyeket 
bizonyos fokig, mint az anyagnak két, 

3 * 
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homlokegyenest ellenkező alakját szo-
kás felfogni. 

Az elmélet látszólag azt tanítja, hogy 
folyékony kristályok nem lehetnek. Gáz-
állapotban a molekulák egyenes irány-
ban mozognak, körülbelül úgy, mint a 
borsószemek, melyeket dobozban rázo-

0 
m 

15. rajz. 

gátunk ; folyékony állapotban férgekhez 
hasonlóan, minden rend nélkül ide-
oda, keresztül-kasul csúsznak. Az 
alaktalan megmerevedésnél ez a féreg-
szerű csúszkálás megszűnik, azon-
ban a molekulák rendezetlenek marad-
nak. De ha megindul a kristályképző-

dés, akkor a molekulák szabályszerűen 
rendezkednek, s az izotróp szerkezet 
anizotropba megy át. Némelykor kétféle 
elrendezkedés lehetséges. Ilyenkor két, 

teljesen különböző sajátságokkal biró 
dimorf módosulás keletkezik. Ha például 
vörös higanyjodidot fölhevítünk, akkor 
a molekulák rendszere másképp rendez-
kedik el és a tömeg kék lesz, lehűtéskor 
pedig ismét vörösre változik. Ha a vasat 
kovácsoljuk, akkor a vaskristályok mo-
lekuláinak szabályszerű elrendezkedését 
bontjuk meg. és a vasat alaktalanná tesz-

szük. Hosszú idő folyamán tartós rázkód-
tatások hatására a vas ismét kristályossá 
válhatik, s ezzel megváltoztatja tulaj-
donságait és törékeny lesz. Ha volnának 
oly lágy kristályok, hogy folyhatnának, 
akkor a mondottak szerint ez a folyás 
nem volna valódi folyás, hanem mindég 
más és más módosulatokba való örökös 
átrendeződés, melylyel a tulajdonságok 
folytonos változása járna karöltve. 

Azonban már 1876-ban azt tapasz-
taltam, hogy a jódezüstnek 146°-nál 
magasabb hőfokon állandó módosulata, 
a melyet mostanáig nyúlós folyadéknak 
tartottak, a valóságban egészen puha 
kristályokból áll, melyek tulajdonságaik-
nak legkisebb megváltozása nélkül folya-
dék módjára folyhatnak. Ebből következik, 
hogy az eddig általánosan elfogadott, úgy-
nevezett térrács-elméletnek, mely szerint 
az anyag tulajdonságai a molekulák tö-
mörülésének módjától függnek, helyte-
lennek kell lennie. 

A további vizsgálatok a folyékony 
kristályokra több példát hoztak homlok-
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térbe. Egyike a legszebbeknek a V o r -
l ä n d e r fölfedezte paraazoxybenzoesa-
vasaethylester. Növekedő kristályai élén-
ken mozognak, mozgásuk pedig onnan 
ered, hogy mihelyest két kristály egymás-
sal érintkezik, folyadékcseppekhez hason-

lóan, újabb, nagyobb egységes kristálylyá 
folynak össze. Két folyékony kristálynak 
egyesülése igen szépen látható az amo-
niumoleat kristályain (4. rajz). 

Még feltűnőbb a G a t t e r m a n n 
tanulmányozta paraazoxyphenetol, mely 

18. rajz. 

éppen olyan könnyen folyik, mint a víz 
s szabadon lebegve a vízhez hasonlóan 
gömbölyű cseppeket alkot, mely cseppek-
nek azonban a vízcseppektől eltérően 
belső szerkezetük van. Ez a belső szer-
kezet már rendes fénynél való vizsgálat-
nál is szembetűnő, nevezetesen ha meg-
határozott irányban,a szimmetria-tengely 
irányában nézünk át a cseppen, akkor 
közepében sötét magot (5. rajz), a 
szimmetria-tengelyre haránt irányban pe-
dig bikonvex lencsét látunk. Ezen kép-
ződmények a valóságban nincsenek meg, 
ezeket csak a fénytörés hozza létre. Ha 
két kristálycseppet egymással érint 
kezésbe hozunk, akkor vízcsepp módjára 
összefolynak, bizonyos ideig tehát két 
magjuk van, melyek között eltérő szer-
kezetű sötétpont alakjában egy harmadik 
lép előtérbe (6. rajz, a) : hovatovább 

azonban a szerkezet teljesen egyöntetű 
lesz és ekkor ismét csakis egy magot 
láthatunk. Több kristálycsepp össze-
folyásánál a jelenségek megfelelőleg 
bonyolódottabbak lesznek (6. rajz, e-g). 

( • . . . " • T • V ) « 
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19. rajz. 

Sarkított fényben a szerkezetet a jelen-
kező dichroismus árulja el, azaz az a jelen-
ség, hogy sarkított fényben fehér és sárga 
mezők (7. rajz, itt a sárga mezők szürke 
színűek) keletkeznek, melyek a készít-
mény forgatása alkalmával helyet cserél-
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nek. Keresztezett nicolok között alkalma-
san vastag készítménynél éppen úgy, mint 
a szilárd kristályoknál, szép interferenczia-
színeket kapunk (8. rajz). Ha az ilyen sok-
oldalú vagy gömbformájú folyékony kris-
tály szerkezetét megzavarjuk és magára 
hagyjuk, akkor csakhamar ismét régi ren-
des szerkezetét veszi föl. Ez hasonló ahhoz 
a jelenséghez, hogy pl. az amébát tetszés 
szerinti ártalmas hatásokkal nem változ-
tathatjuk élettelen fehérjetömeggé. Két 
kristálycseppnek egységes egyénné való 
összefolyását az alsóbbrendű szervezetek 
egybekeléséhez hasonló jelenségnek tart 
hatjuk. Az ilyen egybekelés a külön-
bözően szervezett egyének között a szer-

20. rajz. 

ves természetben, az állatok és növények 
körében korcsképződésre vezet ; a folyé-
kony kristályoknál is lehetséges ilyen 
kereszteződés, mely alkalommal keverék-
kristályokat kapunk, és ha a keverődő 
anyagok tetemesen különböznek egy-
mástól, sajátságos szerkezetbeli zavarokat 
észlelhetünk, pl. egymásra rétegzett lemez-
kékből álló cseppeket (9. és 10. rajz), 
melyekben a lemezkék oly finomak lehet-
nek, hogy csak a legerősebb nagyítással 
vehetők észre. 

A legnagyobb mértékben figyelemre 
méltó jelenségeket találjuk a V o r l ä n d e r -
féle paraazoxyfahéjsavasaethylester-nél. 
Kedvező körülmények között folyékony 
kristályai hemimorf piramisok (11. rajz), 
melyeknek élei és csúcsai azonban az 

alacsony hőmérsékleten kiváló kristályo-
kon annyira le vannak kerekítve, hogy 
egyik oldalukon letompított gömbök alak-
ját öltik fel, a mint azt a 12. és 13. rajz 
vázlatosan mutatja. Két ilyen gömb meg-
egyező állásban egybekelve rendes, egysé-
ges cseppet alkot (13. rajz) ; eltérő helyzet-
ben az eredmény egy, két oldalán lelapított 
csepp, vagy esetleg több, ha kettőnél több 
csepp folyik össze (15. rajz); ha azonban 
a két összetevő kristály lelapított oldalai-
val találkozik egymással, akkor egysze-
rűen egymáshoz tapad, s ikerkristályt al-
kot, a nélkül, hogy összefolynék(16. rajz). 
Maguktól is keletkezhetnek ilyen iker-
kristályok ; egy cseppnek lelapított felü-
letén sarjadékok állhatnak elő, melyek az 
élő szervezetek bimbódzás útján való sza-
porodásához hasonló módon könnyen le-
válnak, ha az anya csepphez hasonló 
nagyságot értek el. A kettős csepp bakté-
riumhoz hasonló pálczikává (17. rajz) 
vagy igen hosszú, kigyószerű képződ-
ménynyé (18. rajz) nyúlhat meg s az 
így keletkezett képződmények nem rá-
rakódás útján növekednek, mint a 
közönséges kristályok, hanem a szer-
vezetekhez hasonlóan közbeékelődés út-
ján gyarapodnak, azaz a meglevő részecs-
kék közé újak rakódnak le, míg a közön-
séges kristályok úgy növekednek, hogy 
felületökre mindig újabb részecskék ra-
kódnak le. Az ilyen pálczikák, vagy 
kígyószerű képződmények a baktériu-
mokhoz teljesen hasonlóan előre és hátra-
felé mászhatnak, s egyidejűleg ide-oda 
tekerődznek, vagy tengelyük körűi forog-
nak (18. rajz). A legcsodálatosabb azon-
ban, hogy a baktériumokhoz hasonlóan, 
önmaguktól vagy külső ingerek hatására, 
két vagy több részre osztódhatnak, s az 
így keletkezett részek, ismét mint töké-
letes egyének viselkednek s tovább nő-
nek (19. és 20. rajz). 

Mindezekből láthatjuk, hogy a folyé-
kony kristályok, melyeket az eddigi fizika 
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és kristálytan lehetetlennek tartott, a 
kristályok és élő szervezetek közti hason-
lóságok számát tetemesen növelték. En-
nek hallatára megnyugvással tekint a jövő 
elé amonizmus hivője, mert a monizmus 
előre megjósolta, hogy a kristályok és élő 
szervezetek között szükségszerűen kel-
lett ilyen átmenetet találni, s így a folyé-
kony kristályok fölfedezése a monizmus 
újabb fényes bizonyítéka. A dualizmus 
hivője viszont hiábavalónak nyilvánítja 
az egész fölfedezést, mert az a körül-
mény, hogy a szilárd és folyékony kris-
lyok között fokozatos az átmenet, azt 
igazolja, hogy a szóban forgó képződ-
mények nem valóságosan, hanem csak 
látszólagosan élnek ; a folyékony kristá-
lyok tehát a dualizmus helyességének 
kitűnő bizonyítékai, mert ezek a kristá-
lyok azt mutatják, hogy sok minden, 
a mit mostanáig fizikai hasonlóságok 
hiányában életjelenségképpen fogtunk fel, 
tisztán fizikai és chemiai hatásokon alap-
szik. A kijelölt csapáson lehetségessé 
válik azokat a nehézségeket elhárítani, 
a melyekkel minden, még a legkisebb élő 
lényben is, a léleknek fölvétele okozott ; 
az újonnan feltalált erők további vizsgá-
latában odáig juthatunk, hogy szabato-
san meghatározhatjuk, melyek azok a 
hatások, melyeket a holt anyagban az 
erő és az anyag hoz létre és hogy hol 

kezdődik az igazi élet. Akárhogy végződ-
jék is e küzdelem, a fizikus örülni fog, 
ha a jelenségeknek alapos vizsgálatára 
vezet, mely vizsgálatok az anyagok mo-
lekuláris erőinek és molekuláris szerke-
zeteinek hatásaira is bizonyára fényt de-
rítenek. 

Mit használ azonban a folyékony 
kristályok fölfedezése a gyakorlatnak ? 
— kérdezhetné valaki. Erre azt felel-
hetjük : A fizikus csak az igazságot, a 
természet alaptörvényeit fürkészi, az 
orvos azonban talán hasznot húzhat 
belőle, sőt még egészen más irányban is 
lehet reményünk ! 

Hőmótoraink fölötte tökéletlenek, 
mert a szénben felhalmozott értékes che-
miai energiát először teljesen fölösleges 
módon a melegnek sokkal silányabb ener-
giájává alakítják át. A szervezetek ebben 
sokkal ügyesebbek. Ha izmaiknak bámu-
latos berendezését utánozni tudnók, akkor 
a mai gőzgépek eltűnnének, s egészen ú j 
géptechnika fejlődnék ki, melynek gépei 
lágy és félfolyékony anyagokkal dolgoz-
nának, sőt talán sikerülne azt a fölötte 
könnyű és mégis rendkívül nagy munkát 
végző motort feltalálni, melynek hiánya 
a forrón óhajtott, de mostanáig hiú áb-
rándnak bizonyult repülőgép megszer-
kesztésének legnagyobb akadálya. 

LEHMANN OTTÓ. 
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Kisázsiai utamon, szorosan vett fel-
adatomon felül, a mely tisztán zoológiai 
volt,kiterjesztettem figyelmemet egyebekre 
is, a mint azt az alkalom éppen engedte. 

Kétségtelen, hogy a tudósnak, a ki 
a történelmet műveli, itt bőséges al-
kalma volna a kutatásra. De az ethno-
grafus sem panaszkodhatik. És ha én 
most az ethnografus terére lépek, azt 
abban a tudatban teszem, hogy bár meg-
figyeléseim hiányosak és magyarázataim 
nem kielégítők, mégis bevilágíthatnak 
némiképpen abba a homályba, a mely 
az alig ismert anatóliai felföld mostani 
török kulturájára borul. 

A hajdani magasfokú kulturáknak 
romjait látjuk mindenfelé. 

Nagyszabású, de összedőlt épületek 
és hidak vannak a puszlaság közepén, a 
hol ma már nincs se falu, se út, se víz. 
Kicsiny, rongyos török falvak teljesen 
elhanyagolt temetőiben, közönséges sírok 
jelzőiként állnak nagyszerű fehér már-
ványoszlopok ó-görög, avagy latin felírá-
sokkal és művészi díszszel dicsőítik még 
az elpusztult régi kultura hajdani fé-
nyét. Sziklafalakba vésett, talán asszir 
eredetű évezredes képek, irások és jelek, 
vagy későbbi keletű ó-keresztény barlang-
templomok leszakított lépcsőzetei, el-
csúfított kőkapui és összetört keresztjei 
még hirdetik a régen elvonult viharos 
évszázadok pusztításait, melyeknek nyo-
mán azután műveletlenebb keleti népek 
foglalták el a teret, nem kímélvén még 

azokat a díszes szelesük emlékeket sem, 
a melyek ekkor birtokukba jutottak. 

Hogy mi rontotta inkább az ó-kor-
ban és közép-korban oly népes országot, 
a Nyugat felől érkező keresztes hadak 
vészes háborúi, avagy a keleti népek 
ostroma és előhaladása, azt talán nem is 
állapíthatjuk meg. Azonban könnyen fel-
ismerhetjük, hogy a török világ bekövet-
kezésével a semmivel sem törődés és 
maradiság révén teljes hanyatlásba jutott 
minden, a mi még a fényes idők emlé-
keztetőjeként megmaradt volt. Saját ma-
guk alkotásaik, melyek a nekik idegen 
romokból kezdő fellendülésük idején ke-
letkeztek, ma már szintén összedőltek és 
szétomlottak. 

Nem egy, részben régi templomok 
csiszolt márványtábláiból épített nagy ív, 
mely most törötten a völgy alján mered, 
mondja nekünk, hogy itt valamikor híd 
volt ; széles országútnak nagyméretű 
hídja, bővizű csatorna fölött. Ma keskeny 
és alig járt ösvény húzódik el mellette a 
kiszáradt mederben. Egy-egy »han« 
akkora, hogy ezer lóval és tevével tér-
hettek be éjszakára a karavánok, tanú-
sítja valami régi török városnak létezését 
e helyen ; ma romhalmaz az egész és 
mellette a vályogból emelt tíz-húsz apró 
ház, a fényes város helyén maradt török 
falu. 

Nagy városaiknak — milyenek : 
Eszki-Csehir, Konia és Eregli-templomai, 
a »dzsami«-k, bármily nagyszerű alko-
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tások és bár úgy látszik örök időkre épül-
tek, mégis ma már tönkre mentek ; leg-
művészibb részeik eltorzultak, kupolás 
menyezetük, díszes kapuik meghasadtak 
és nem is pótolhatók, mert ma már nem 
tudnak ilyen óriási íveket építeni, ilyen 
díszeket odavarázsolni és az elferdülő 
»minaret«, ha majd leesik, nem bánja 
senki. 

Régen magasfokú török kultura is 
volt itt mindenütt ; de ez hamar véget 
ért, mert nem volt a nép kulturája. Egye-
seknek, hatalmasoknak kiemelkedése ré-
vén keletkezett az ott maradt idegen 
népek kultúrájának romjaiból ; de csak-
hamar szétomlott, mert nem tudott beha-
tolni a térfoglaló, azonban mindenben 
maradi török nép között. És ez a török 
nép még ma is olyan, mint a milyen volt 
talán évszázadokkal azelőtt, mindazokon 
a helyeken, a hol elzárkózhatott és a 
honnan mások ki nem szoríthatták. 

Köröskörül a tengerpartokon és azok-
nak mélyen fekvő környékén, szintúgy 
az oly sokszor dicsőített Levanteban, az 
európai, de főként a franczia és olasz 
csőcselék egyik régi gyülőhelyén, to-
vábbá a görögök és északon az ör-
mények lakta vidékeken, természetesen 
más világ van, mint itt, az anatóliai fel-
föld elzárkózott területein. Nép és nemzet 
amott nincs, se eredeti kultura vagy ipar, 
hanem minden csak kívülről behozott 
keverék. Emitt azonban, a felföldön, Kis-
Ázsiának az utolsó időkig érintetlen bel-
sejében — kezdve Eszki-Csehirtől észa-
kon Angoráig, délen az áthághatatlan 
Taurusz-hegységig és keleten Kaisarieig 
— mindenütt tisztán csak török és moha-
medán világot találunk, a mint az meg-
őrződött évszázados elmaradottságában. 
Csak legújabbanmutatkozikittis változás, 
a mely a most gyorsan beszivárgó német-
ség hatása nyomán hirtelenül bekövetkezik 
és a török elemnek eltűnésével fog vég-
ződni. 

Mostanában épített vasutak szelik át 
az országot ; nagyszerű utakat létesíte-
nek sok helyütt ; modern és keresztény 
városrészeket alapítanak a régi török 
nagy városok mellé, hogy a forgalmat 
átvegyék és egy évtized alatt túlszárnyal 
ják a hanyatlásban tengődő török részt. 
Csatornákat vezetnek elhanyagolt vidé-
kekre és más nagy terveket érlelnek ; 
gépgyárakat, iskolákat, templomokat állí-
tanak és telepítenek mindenfelé. Százá-
val vetik oda a németországi értelmisé-
get ; tudósok járnak-kelnek, kereskedők 
beutazzák a közelebb eső falvakat, tech-
nikusok vannak már mindenfelé ; német 
tanítók működnek minden városban és 
oktatják az örményeket, meg más keresz-
tényvallású fiatalságot, sőt az orvosokra 
és papokra is rákerült már a sor : jól 
berendezett kórházakat létesítettek a vá-
rosokban és Koniában, a felföld szívé-
ben, most kezdik építeni a katholikus és 
lutheránus templomot. 

És feltűnő módon telepítenek ; föld-
míveseket visznek az üres országba. 
Azonban nem török népet visznek oda 
máshonnét, hanem élénk cserkeszeket a 
Kaukázusból, földmívelésben jártas mo-
hadzsirokat Ruméliából, oláh kertésze-
ket, keresztény örményeket, a kiket né-
met részről nagyon pártolnak. 

A francziának csúfolt, de tulajdon-
képpen német vasút mentén, mely az 
egész felföldet harántul átszeli, már most 
is más nép van, mint húsz-harmincz kilo-
méternyire beljebb. A vasút mellett fekvő 
falvaknak fele nem török és nem moha-
medán, annyi köztük az ú j telepes, hogy 
itt-ott, különösen a vonatok mentén egy 
évtized alatt majdnem európai színezetű, 
modern kis városok keletkeztek. Város-
kák, kávéházakkal, melyekben szeszes 
italokat is mérnek és a német gyártású 
fonográf egész nap török nótákat éne-
kel; üzletekkel, a melyekben úgyneve-
zett karlsbadi czipőket lehet kapni ! 
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Nekünk nem a vasúton volt dolgunk. 
A vasút csak megkönnyítette haladásun-
kat befelé olyan helyek közelségébe, a 
hol európaiak előbb még nem igen jár-
tak. El is hagytuk a vasutat, a hol csak 
tehettük. 

Mennél beljebb hatoltunk a járatlan 
vidékek apró falvai közé, annál inkább 
láthattuk, hogy itt a nagy pusztaságban, 
távol a vasúttól és más közlekedési vona-
laktól, a nép még őseredeti állapotában 
tengődik ; abban az egyszerű igénytelen-
ségben és végtelen szegénységben, a 
mely évszázadokkal azelőtt idekisérte a 
régi kultura temetőjébe. Ebben az elha-
nyagolt állapotban tartotta őket a moha-
medanizmus és az az elzárkózottság, a 
mely ezzel együtt jár, meg az a nemtörő-
dés és maradiságra való hajlam, mely 
éppen a törököt jellemzi. 

Érdekesnek találtam tehát ezzel a 
néppel foglalkozni és noha nem volt elég 
alkalmam ahhoz, hogy behatóbb tanul-
mányokat végezhettem volna, mégis köz-
löm följegyzéseimet. Egyik-másik közü-
lök talán értékes. 

A mohamedán törökök inkább ker-
tészkedők és földmívelők ; az izmaeliták 
szívesebben foglalkoznak állattenyésztés-
sel és nomád vándorlásra hajlandók. 
Utóbbiak kevesebben vannak a felföl-
dön ; csak néhány nyári sátor-falujokat 
találtuk utainkon. 

A földmívelő lakosság ugyancsak 
nagyon gyér. Falvaik nagy távolságra 
vannak egymástól és többnyire csak 
20—30 ház, ugyanannyi család van egy-
egy faluban, a mely községi szervezet 
nélkül való. 

A hol nagyobb forrás fakad, vagy 
patak folyik a völgyben, ott keletkezik a 
falu, a mely idők folyamán el is vándo-
rol mindenestől, ha a körülmények má-
sutt könnyebb megélhetést biztosítanak, 
így elköltözött nem régen Kökcse-Kiszik 
lakossága a vasúti állomás mellé ; régi 

! helyét pedig rögtön benépesítették oda 
hozott cserkeszekkel és ennek most 
Beilik a neve. 

Könnyen költözhetnek, mert alig van 
valamijük. Házaikat nem sajnálják, mert 
nem kerülnek pénzbe, hisz maguk építik 
ezeket a legkezdetlegesebb módon. Dur-
ván összerótt néhány gerendából állítják 
fel a ház vázát. A hozzávaló fát szintén 
maguk vágják, a hol éppen találják. A 
gerendák közé rakják a falakat vályog-
ból. A házak teteje alacsony, vízszintes 
és földdel borított. Sokfelé látni egyes 
házakat és kisebb telepeket, melyek üre-
sen állanak, mert tulajdonosaik el-

; hagyták. 
Butorzatuk nincsen. Csak a leges-

legszükségesebb ruházattal, elengedhe-
tetlen eszközökkel és némi edényekkel 
rendelkeznek. 

Házi állataik a ház körül és a lege-
lőkön maguktól nőnek nyáron ; télen 
pedig silány takarmányon, vagy annak 
is a híján, elnyomorognak. 

Van akármennyi falu, a melyben 
egyetlenegy fa sincs ; legfeljebb a kút 
vagy a forrás körül áll egy-két fűzfa. 

Csak a régibb és nagyobb falvak 
megállapodottak és rendezettebbek. Ezt 
azonban szintén csak a szó török értelmé-
ben vegyük. 

Ilyen helyütt vannak bekerített ker-
tek árnyékos diófákkal. Kis-Ázsia a diófa 
hazája. A szilva és kajszin, szintúgy 
a meggy minden gondozás nélkül nő és 
terem. Hasonlóképpen díszlik a magas 
jegenyefa, melyet a fűzfánál is jobban 
szeretnek. Két-három jegenye közé, jó 
magasan a föld felett széles padot rónak 
egybe néhány nyers deszkából s ezen 
elpihennek naphosszat. Ha valahol nagy 
messzeségben a jegenyefa sudarát láttuk, 
tudtuk, hogy arra menve jószívű törö-
köket fogunk találni. 

Egyebük nincs ; csak még rongyos 
ruhában járó, piszkos asszonyaik van-
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nak és aránylag nem sok gyerekük. 
Egynejűségben élnek. 

Földjük azonban van elég. Tízannyi 
nép megélhetne rajta. Gazdátlanul és 
míveletlenül hevernek óriási területek. 
Pedig a talaj mindenütt jó, de nem mí-
velik, mert nincs szükségük rá. Csak éppen 
annyit termelnek, hogy éhen ne haljanak 
és ha valamicskét eladhatnak belőle, más 
apró szükségleteik fedezésére fordítják a 
bevételt. 

A városok és újabban a vasúti állo-
mások közelében azonban rendszeres el-
adásra is termelnek különösen búzát és 
árpát, meg kerti veteményeket. Az állat-
tenyésztéssel foglalkozó falvakból pedig 
sok gyapjút visznek ki teveháton a vas-
útig s onnét egyenesen Németországba. 

A földet a legkezdetlegesebb módon 
mívelik. Ok nem barátai a nehéz mun-
kának ; alig szántanak, kapálni pedig 
egyáltalán nem szoktak. Kikeresik ma-
guknak azokat a mezőket, a melyeket 
könnyen lehet vízzel elárasztani ; ezekre 
rávezetik ügyesen készített csatornács-
kákban a legközelebbi patakot, vagy 
forrást. Vízzel babrálni, locsolgatni, 
gátakat emelni és a pataknak más irányt 
adni, vagy naphosszat a nagy vízemelő 
kereket igazítgatni : ez az ő kedves 
foglalkozásuk. E közben üldögélnek, 
czigarettáznak és mosakodnak mindun-
talan, meg énekelnek. Mert minden török, 
ha nem dohányzik, hát dúdolgat. A me-
zőn, a »han«-ban, a házában ; ha jár, 
vagy szamárháton ül éséjjel, ha felébred : 
énekelget. Lassú, egyhangú és nagyon 
szerény dallamaik vannak. Ha többen 
vannak együtt, felváltva dúdolnak. 

A közösségnek a jeleit is láttam a 
török falvakban. A mezőkön együtt dol-
goznak és talán nem is aratnak le min-
dent, ha bőséges a termés. így mondták 
nekem ; és valóban, mikor augusztus vé-
gén elhagytam az anatóliai felföldet, volt 
még sok helyütt lábon álló, de már túl-

érett buza. Más helyen az egész falu 
népe együttesen nyomtatott. 

A gyümölcsfákról szedhet mindenki, 
még akkor is, ha ezek bekerített helyen 
állnak. A gyümölcsöt »Allah« a d j a ; 
tehát ez minden jó emberé. Csak a kerti 
veteményekben őrzik szigorúbban a tu-
lajdonjogot, mivelhogy ezeknek termelé-
sében egyik-másik embernek a fárado-
zása is érvényesül. 

A föld azé, a ki míveli ; nem trá-
gyázzák, nem ugarolják, nem ismerik a 
váltógazdaságot, hanem az idén itt, jö-
vőre amott szántanak friss területen. A 
legelők határtalanok s így természetesen 
közösek. 

Afalubeli szamaraknak ugyan vannak 
tulajdonosaik, de tulajdonképpeni gaz-
dájuk, vagy gondozójuk nincsen. Egyik 
török a másiknak a szamarán is elnyar-
gal, ha a magáé nincsen kéznél, vagy 
ha nincsen rajta a nyereg. Lovaik alig 
vannak. A ki lovat tart közűlök, az az 
»effendi«, a falu első embere. 0 intéz-
kedik egyben-másban az egész falu és a 
közösség érdekében. De van akármennyi 
falu »effendi« nélkül. Minden nyomorú-
ságos falucskának van azonban közös 
vendégszobája. Ott kávéznak a férfiak 
és várják a betérő utasokat, ha ugyan 
jönnek. Nagy ritkán megesik ez is, a 
minek örülnek. 

Időnként valami nagyobb munkát 
kell végezniök ; például elvitte a víz a 
kis hidat, vagy összedőlt egy ház. Hát 
ezt együttesen emelik fel újból. Csordái-
kat szintén együtt őrzik. Birkáikat, kecs-
kéiket együtt nyírják. Szarvasmarhájuk 
apró és gyenge, érték nélkül való. Biva-
lyaik azonban szépek ; ezek jól tenyész-
nek ebben a tunya életmódban. 

E között az ősi időkből megőrzött 
egyszerűségben élő nép között éltünk mi 
is körülbelül hat hétig. 

Falvaikban laktunk, velük étkeztünk, 
az ő vendégszobáikban háltunk, betér-
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tünk itt is, ott is és az ő határtalan me-
zőiken jártunk. Alkalmunk nyilt tehát 
mindennap, hogy életmódjukat és gaz-
dálkodásukat megfigyelhessük. 

Mindjárt kezdetben feltűnt nekem 
gazdasági eszközeiknek kezdetleges szer-
kezete. 

Helyenként pusztán fából való eké-
ket használnak, melyeken egyetlenegy 
vasszög sincsen. 

Maguk készítik az ekéket, a mi, azt 
hiszem, becsessé teszi azokat, mint nép-
rajzi tárgyakat. Nagyon durván szer-
kesztik meg a földmívelésnek eme leg-
fontosabb szerszámát. 

A czombvastagságú, alig faragott és 

3—4 méter hosszú rúd elejére (vastagabb 
végére) nagyon egyszerű jármot kötnek 
széles, nyersbőrből vágott szíjakkal ; vé-
gébe pedig ugyancsak ilyen szíjakkal 
egyszarvú ekefát. Ez a legegyszerűbb 
eke (1. rajz). 

A vízszintes rúd, melyet a régi ma-
gyar ekén gerendelynek neveznek, vas-
tag végével, elől, fogja a járom rúdját . 
Ez szintén faragatlan, még azon a két 
részén is, a mely az ökrök nyakába fek-
szik. Ugy használják a fát nyersen, a mint 
az erdőből hozzák ; csak a kérgét hánt-
ják le és némiképpen simítják. 

A járomfa egyik vége vastagabb, 
mint a másik és rövidebb is. A vastagabb 

1. rajz. »Karaszaban«. Régi faeke szíjazással. 

és rövidebb részébe befogják az erősebb 
ökröt, a hosszabb és vékonyabb felét 
pedig kapja a gyengébb állat. Ha egy-
formák az ökrök, akkor eltolják a járom-
fát, hogy a két karja egyenlő hosszú 
legyen. Éppen ezért nem is verik se fa-, 
se vasszöggel a gerendelyrúdhoz, hanem 
szíjakkal kötik oda, hogy eltolhassák. 
Ökreik ugyanis nagyon gyöngék és rit-
kán birják a munkát egyformán. 

Az ekefa hátul szintén mozgathatóan 
lóg a gerendelyrúd végén és ha mélyeb-
ben akarja hasítani a földet a török 
szántó-vető, akkor nem szorítja lejebb, 
hanem a vállával fölemeli az ekefa 
szarvát ; így merőlegesebben találja az 
ekefa orra a földet és mélyebben fut bele. 

Csak néhány ilyen ekét láttam Konia 
városa körül fekvő falvakban. Egyiknek 
az ekefája majdnem egyenes volt a má-
siké meg hajlott és felül szarvszerűen 
elgörbült a vége. Valamennyinek kemé-
nyebb fából volt az ekefája és olyfor-
mán válogatva, hogy az orra éppen a 
törzsnek egyik ágcsomójából hasadt ki, 
a mely tudvalevőleg a legkeményebb fa. 

Az ág, ha kiszakítják az élő fatörzs-
ből, alul mindig széles és ferde ágcsomó-
val törik ki. Tapasztalta ezt bizonyára 
már mindenki, a ki valaha ágat tépett le 
bokorról, vagy fáról. Hát ez a török ekefa 
is ilyen letörött, vastag ágból készül oly-
formán, hogy az ágcsomóból lesz az eke 
orra. 
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Kérdeztem ugyan, de dragomanunk 
nem tudta nekem megmondani, hogy 
milyen fából készítik azt. 

Magát a két ökröt a járomfa két vé-
gén levő lyukakba illesztett és felülről 
beékelt, hajlított vesszőkkel fogják be. 

Valószinűleg ősi idők óta mindegyik 
ökör magának kívánja a járom véko-
nyabb s illetőleg hosszabb végét, mert 
azon könnyebben húz. És alighanem 
ebből ered az itteni ökröknek az a sa-
játsága, melyet szekerekbe fogott ökrö-
kön is tapasztaltam, hogy széthúznak, 
ha járnak. A járomfa ugyanis csúszik a 
gerendelyrúdon ide s oda, a mint az 
egyik, vagy másik ökör jobban oldalt 
húzza ; ezért mindegyik igyekszik magá-
nak — a másiknak rovására — hosz-
szabb véget szerezni : tehát széthúznak, 
ha a járomban járnak. 

A járomfa aránylag igen hosszú. 
Bivalyokat is fognak ebbe a nehéz já-
romba, de inkább csak az ökröket gyöt-
rik vele agyon. 

»Kara-szaban« a neve ennek az eké-
nek, a mi azt teszi, hogy fekete, vagy 
szomorú eke. Azért nevezik így, mert a 
»kara-gagne«-val együtt, a mi szomorú 
szekeret jelent, évente egy-egy pár ökröt 
tesznek tönkre. Különösen ez a szekér 
(melynek leírását lejebb adom) rontja a 
szegény marhákat. Hasonló járma van és 
mert a két kerekének tengelye ezekkel 
együtt forog, de a szekér alján oldalt ki 
nem térhet, hát mindig oldalt rántja a ket-
tős rúd a különben is silány ökröket, ha 
egyet-egyet zökken a nehéz szekér. Pe-
dig be sűrűn zökken ; hiszen rettenetesen 
rossz utak vannak mindenfelé, vagy nin-
csenek is a falvak között. 

Hogy ezt az oldalra rántást némi-
képpen enyhítsék, nem kötik meg szilárdan 
a járomfát a gerendely, vagy kocsirúd 
végén és azért is oly aránytalanul hosszú 
maga a járomfa. 

Valamelyik német könyvben — már 
nem tudom melyikben — olvastam egy-
szer annak magyarázatát, hogy miért nő 
a tevének a hátán az a nagy púpja. A 
fiatal tevének ugyanis még nincsen 
púpja ; a mikor születik, egyenes a háta. 
Csak azután domborodik, mert vastago-
dik a bőre alatt a zsír és kötőszövet. 

Abból magyarázta, hogy évezredek 
óta teherhordásra használják a tevét ; 
ezért, a szervezet ellenállása következté-
ben, természetes párnája fejlődik a há-
tán, melyen a teher súlya eloszlik, hogy 
ne szorítsa magát a gerinczet mindig 
csak egy helyen. Évezredes szenvedés-
nek reakcziója tehát a púpnak keletke-
zése. És valóban, sokat szenvednek ezek 
az állatok, de nem annyira a nagy ter-
hektől, mint inkább a czélszerűtlen nyer-
gektől, melyeket heteken, sőt hónapokon 
át nem vesznek le róluk. 

A nyereg magában véve is nehéz és 
otromba alkotású ; egy ember le se birja 
emelni a teve hátáról. Sok munkába ke-
rül még csak a szíjainak leoldozása is, 
és mivelhogy a török ember kelleténél 
többet sohase munkálkodik, hát raj ta 
hagyja a tevén a nyerget ; hiszen ha le-
venné, még több fáradságába kerülne azt 
újból felraknia. Rajta hagyja éjjel-nap-
pal, hóolvadástói hóesésig. 

Erre a nyeregre ráakasztják azután 
a rengeteg zsákokat, melyekben a szállí-
tandó áruk vannak, — s ez ellen a nyereg 
ellen védekezik az életerős szervezet púp 
fejlesztésével. 

Akisázsiai ökrök nyakán hasonlókép-
pen keletkeztek vastag bőrpárnák, a mit a 
rettenetes jármak okoztak. Karvastag-
ságú, rövid ránczokban dudorodik ki a 
durva bőr azoknak az ökröknek a nya-
kán, a melyeket ilyen jármakba fognak. 

Megjegyzendő, hogy a vasalt ekéken, 
meg a szekereken is használnak ilyen 
magukkészítette jármokat, sőt ezeket át-
rakják ekéről szekérre és viszont. Járom 
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annyi van egy-egy faluban, mint a hány ! 
pár ökör, ellenben eke és szekér keve- j 
sebb, mert ezeket felváltva és közösen is 
használják. 

Több helyütt feltűnt nekem, hogy 
olyan faluban, melynek 20—30 háza van, 
csak egy-két ekét, vagy szekeret láttam. 
Nincs is több. Az eke, ha nincs munká-
ban, a lapos háztetőn fekszik, a szekér 
meg az utczán. Ha az ember végig megy 
a falun, tudhatja, hogy mennyi ilyen 
szerszámuk van összesen. Különben 
ökrük sincsen sok. Tehenük és bivalyuk 
sokkal több van. Az ökrök, mint általában 
a szarvasmarha-állomány elég silányak, 
aprók, s fekete szőrűek, vagy nagyon söté-
ten kormosak. Másodikéletévükbenfogják 
be őket a járomba ; azonban ötéves ökrük 
egyáltalában nincsen, mert rendesen már 
három-négyéves korukban elhullnak. Nem 
kínozzák ugyan, de rendkívül elhanya-
golják ezeket az állatokat. Ha szántás, 
vagy vontatás ideje van, ki se fogják 
őket ; még éjjel is csak a járomban legel-
hetnek szegények. 

A kinőtt csacsinak 8—10 cserek 
(körülbelül ugyanannyi korona) az ára. 
Az ökröt pedig még ennyire se becsülik. 
Igaz, hogy nem is sokkal nagyobb, mint 
a szintén apró és többnyire fekete színű 
szamár. Az ökör húsát nem eszik, bőrét 
nem használják, ezért értéktelen és nem 
bánják, ha a »kara-szaban« és »kara-
gagne« évente tönkre tesz egy-egy párt. 

De térjünk vissza az ekéhez. Egy-
szerű szerkezete mutatja, hogy tulajdon-
képpen nem más, mint valamilyen durva 
faásó, melyet járomba fogott állatokkal 
továbbhuzatnak a földön. Nem való te-
hát a felhasított föld fölemelésére és for-
dítására. Olyan is a szántás. A földben 
válogathatnak, van elég. Azért többnyire 
csak a könnyű talajt hasítják fel ezzel 
az egyszerű ekével ; ezt is csak annyira, 
hogy elvethessék benne a magot. Arasz-
nyi mély szántást sehol se láttam ezek-
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nek a felföldi török falvaknak a hatá-
rában. 

A betelepített cserkeszek, mohadzsi-
rok (ruméliaiak) és európai oláhok azon-
ban németországi modern vasekékkel 
szántanak, a melyekbe elég jó lovakat 
és bivalyokat fognak. A hol románok van-
nak a falvakban, ott néhány fehérszőrű, 
nagy, czímeres ökröt is láttam. Bizonyára 
magukkal hozták azokat. Képzelhetjük a 
különbséget a termésekben a különböző 
munka révén. Észreveszi ezt a török is, 
de nem törődik vele. 

A német vasúti társaság buzgólko-
dása következtében sok földmíves népet 
telepítenek a vasút mentén ; lehetőleg 
európaiakat és keresztényeket. Új falva-
kat találni mindenfelé és ezek sokkal 
jobb .módban vannak, mint a régiek. Sok 
helyütt majorokat létesítettek béres rend-
szerrel, ezeknek »csiflik« a neve. Né-
melyik régi török faluhoz tízannyi népet 
csatoltak, mint a mennyi ott volt. Külö-
nösen a hol vasúti állomásuk van (min-
den 20—22 kilométernyi távolságban) 
gondoskodnak megfelelő községek kelet-
kezéséről. Legfeltűnőbb példáját láttam 
ennek Bozüiük-ben. Ez néhány évvel az-
előtt még csak falu volt ; 300 török em-
ber lakta. Most élénk város, melyben 
3000 lélek van ; de csupa cserkesz, ör-
mény és mohadzsir — meg német vas-
utas, kereskedő és vállalkozó. Széles 
völgye azelőtt nem termett, csak annyit, 
a mennyi ott helyben elfogyott. Most 
meg sok-sok búzát visznek el onnét és 
az ú j város máris felszívja egész kör-
nyékét. 

Hogy az ilyen ú j telep egyúttal a 
legjobb fogyasztója az európai (értsd 
németországi) iparnak, könnyen ért-
hető. A vasúti állomás közelében levő, 
vaságyakkal és más európai bútorokkal 
elég jól berendezett új szálló kávéházá-
ban márványtáblás asztalok és székek 
vannak és nyitott ablakából kihallatszik 
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a zenélő fonográf recsegő hangja. Az 
üvegkereskedésben kaptam üvegdugós, 
szélesszájú palaczkokat, a milyeneket 
Thüringiában gyártanak. Es a földmíve-
sek beszéltek arról a cséplőgépről, mely-
lyel valahol a közelben éppen próba-
cséplést végeztek. Ez volt az első cséplő-
gép az anatóliai felföldön. Szárnyas arató-
gépeket azonban már láttam többfelé az 
ősi faekék szántotta mezőkön. 

Hogy ilyen körülmények között a 
régi faeke a távolabb fekvő falvakból is 
mihamarabb el fog tűnni, előre látható. 
Különben ilyet, a milyent leirtam, csak 
néhányat találtam már. Sokkal gya-
koribb az olyan, a melynek vasból ké-

szült ásója van. Nem ekevasról beszélek, 
hanem ásóról, mert tényleg az. 

A régi török ásó ugyanis másfor-
májú , mint a miénk. Hosszú, hegyes és 
nem homorú, hanem inkább kicsit dom-
ború, mivel középen gerincze van. Felül 
két ívben elmetszett, közbül bő nyílással, 
melybe a kissé hajlott és egy-egy vastag 
ágból készült fanyelet beledugják. 

Természetesen ilyen szerszámmal 
erőt nem fejthet ki az ásó ember. Ez ok-
ból alul a nyélre rövid és a vasra is tá-
maszkodó keresztfát kötnek, a melyre a 
lábbal rátaposnak. Az ásó nyelét a török 
földmíves készíti, a ki egyúttal született 
kertész és csatornaépítő. Ezekben a mun-

rajz. Régi eke ásóvassal és vasszögekkel. 

kákban használja az ásót. A hozzávaló 
vasat azonban veszi. Ezt a kovácsok ké-
szítik neki és a falusi örmény boltosok 
árulják. Az eszki-csehiri vasas boltok 
azonban tele vannak már európai vas-
szerszámokkal és így ásókkal is. Meg-
jegyzendő, hogy csak minden tizedik 
faluban van olyan boltos, a kitől valamit 
vásárolni lehet és a falusi kovácsok leg-
többje csak éppen hogy patkolni tud. 
Ilyenek is csak a nagy utak mentén fekvő 
falvakban találhatók. Ásót vagy szöget 
gyártani nagy mesterség számba megy, 
azért ilyen régi gyártású ásóvasat tesz-
nek általában a faeke ekefájának orrára 
(2. rajz). Igaz, hogy ez a vas nagyobb 

és domborúbb a rendes ásónál, de a 
formája hasonló. 

Az ekefát alul meghegyezik és rá-
húzzák a vasásót, mint a lábra a pa-
pucsot. Az ilyen már tökéletesített ekén 
azután látni szögeket is, mert a ki ásóvasat . 
vesz, vehet egyúttal egy pár szöget is. 
Azonban a fából való részeket maga a 
török földmíves szerzi. 

Ha szöggel köti a járomfat a 
gerendelyrúdhoz, akkor maga a járom 
is tökéletesebb egy fokozattal legalább, 
különben nem birja az ökör a munkát. 
Sőt lánczocskát, vagy zsinórt is hasz-
nál rajta, melyet alul a befogott ökör 
nyaka alatt bekapcsol. A délvidéki ro-
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3. ra jz . Régi eke ; kétszarvú és ú jabb szerkezetű járommal. 

egyszerű módon, valamilyen vastagabb 
ágból készül. Nedvesen meghajlítják, 
vastagabb vége szabad, vékonyabb végét 
pedig beleékelik az ekefába fúrt lyukba. 
A lyukakat általában tüzes vassal fúrják 

mánok szintén használnak ilyesféle jár-
mokat. 

Újabb haladásról tanúskodik az az 
eke, melynek ekefájába felül, oldalszarvat 
illesztenek (3. rajz). Ez többnyire nagyon 

a fába. A szivarszipkákat is így készítik 
fenyőgalyakból. Különben elég ügyesen 
fúrnak-faragnak és összetákolgatnak sok 
mindenfélét. Ez azonban különböző egyéni 
készségekre vall. 

Egy helyütt, Eszki-Csehir közelében 
fekvő csiflikben, láttam egy ilyen ekét, 
melynek oldalsó szarva igen ügyesen 
volt az ekefába illesztve. Az ekefán ke-
resztül futó ág vége nem a közepén, ha-

4. rajz. Keszegbeékelés. 

nem kicsit oldalt volt behasítva és ebbe 
a hasadékba olyan éket vertek, a mely 
felső szélén vastagabb volt, mint az al-
són. Inkább felsodródott volna az ág, ha 
erővel forgattuk volna, semhogy a lyukban 

fordult volna. Szóval ez aczentrikus és 
egyenlőtlen, nagyon egyszerű, mégis el-
mésnek látszó, keszeg beékelés (4. ra jz) 
volt, ha csak a véletlen eredményének 
nem tekintjük. 
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A csiflikekben (majorokban) — me-
lyek többnyire egyes gazdagabb urak és 
pasák tulajdonában vannak és a melyeken | 
aránylag nagy területeken rendesebb, sőt 
rendszeres gazdálkodást folytatnak — 
látni elég európai vasekét is. De azért 
még ilyen, vagy tökéletesebb régi ekék 
is kerülnek elő munka idején. Ilyen 
helyütt jobbszerkezetű jármakat hasz-
nálnak és inkább bivalyokat fognak 
azokba. A jobbfajta jármakat a városi 
mesterek ácsolják durván ; otthon a cser-
keszek és mohadzsirok megfaragják és 
simítják. A török földmívesek nem igen 
veszik az ilyeneket. 

Néha naphosszat teljesen míveletlen 

területeken jártunk ; ha azután végre 
valamilyen szántóföldekre jutottunk, több-
nyire azonnal tudtuk, hogy török, cser-
kesz, vagy mohadzsir falu határába ke-
rültünk-e ? A szántásról ismertünk rá, 
mert az előbb leirt faekékkel csak felüle-
letesen lehet a talajt hasítani, de nem le-
het velők a hantot oldalt vetni. Ilyenek-
kel leginkább csak az elmaradt törökök 
szántanak. 

Az az ősi forma, a melyből ezek az 
ekék fejlődtek, más mint az, a melyből 
annak idején a mi ekéinknek rendszere 
kialakult. 

Romániában láttam egy pár régi rend-
szerű ekét; egyet, a bukaresti kiállítás 

5. rajz. Régi romániai eke. 

mezőgazdasági pavillonjában, le is rajzol-
tam (5. rajz). Azt hallottam, Erdélyben is 
találni még ilyesféléket. Elől van a szántó-
vas,* mely a földet hasítja. Mögötte az 
ekevas; ez, úgy tudom, a hantot emeli 
és ennek a végére és középvonalára rá-
hajlik a ferde sárvető deszka, a barázda 
kifordítására. 

Rajzokból ismerek hasonló szerke-
zetű más ekéket is ; valamennyit az. jel-
lemzi, hogy a gerendelyrúd elől maga-
sabban van, mint hátul. Ellenben azok-

* Ezt a kifejezést egyik unitárius pap-
tól hallottam, kivel a vasúton az ekék 
formáiról beszélgettem. 

Pótfüzetek a Természettudom. Közlönyhöz. 1907. 

nak az egyszerű török ekéknek a rúd ja 
hátul van magasabban ; a miért, ha húz-
zák, az eke orrát is belehúzzák-rántják a 
földbe. Innét van az, hogy a török föld-
míves nem szorítja lefelé az eke szarvát 
szántás közben, hanem inkább emelgeti 
azt és ezért is oly magas az ekefa vége, 
hogy az ember válláig ér. 

Egészen más rendszerből fejlődtek 
tehát ezek a török ekék és nem abból, 
a melyből a mi ekéink származtak. Ez a 
rendszer azonban, még mielőtt töké-
letesebben kialakuló fokozatokhoz ve-
zethetne, meg fog szűnni és a még elég 
tökéletlen vasásós török faekét az egész 
kisázsiai felföldön, bizonyára mielőbb, 

4 
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a legtökéletesebb szerkezetű európai vas-
eke fogja felváltani. 

Az ekékkel való munkálkodást, ma-
gát a szántást és ennek módját , csak 
egy-kéthelyen láttam. Juliusban, augusz-
tusban mindenütt pihentek az ekék. 
Annál gyakrabban volt azonban alkal-
mam a többi gazdasági eszközt hasz-
nálat közben nézni. 

Ha Allah — a kinek kegyességébe 
vetett rendületlen hit teszi a törököt oly 
jámbor és becsületes emberré — pirosra 
érlelteti eső nélkül való hónapokon át a 
magasra nőtt búza nehéz kalászait és 
már a szemek is kezdenek maguktól ki-
peregni, akkor belefognak a jó emberek 
az aratásba. 

Az első aratókat Konia városa köze-

6. rajz. Régi eke Keresztfával. Konia vidékéről. 

lében láttam, mikor julius végén, egy 
onnét vagy tíz kilométernyire fekvő régi 
keresztény klastrom romjait kerestük fel. 

A búza túlérett volt már a mi fogal-
maink szerint, és a mikor úgy délfelé az 

egyik mezőhöz értünk, ott találtunk a föl-
dön gúgolva négy férfit és két serdülő 
fiút. Utóbbiak nem dolgoztak ; a férfiak 
pedig czigarettáztak. A már learatott te-
rület közepén pihentek éppen. 

ra jz . Sarlóalakú »bicsak«. 

Igaz, hogy forróbb a nap, mint ná-
lunk,* a miért talán fárasztóbb a munka ; 
azonban négyen együtt az nap délig 
még nem vágtak le többet 20—25 négyzet-
méternél. 

A kaszát, azt hiszem, ott egyáltalában 
nem ismerik. Sarlókkal dolgoztak és mert 

* Kuzundsuk falu határában jegyeztünk 
délben 60 Celsius fokot — éjfélkor pedig 3 
fokot. Ez volt a legmelegebb napunk, meiyet 
a leghidegebb éjszaka váltott fel. 

ezeket a sarlókat látni óhajtottam, hát 
szintén odaguggoltunk s kezdtünk czi-
garettázni. Azután köszöntöttük egymást. 
Hogy belemelegedjünk — pedig szörnyen 
izzadtunk úgyis — először megvettem 
az egyik fiú »bicsak«-ját. Másfél piaszter-
rel túlfizettem. 

Ez a bicska (7. rajz) tulajdonképpen 
szintén egy kis sarló volt. A pengéjét ké-
szen vették a városban ; a nyelét, helye-
sebben a hüvelyét maguk készítették hozzá 
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fából. A szarvból való hüvelyt szintén 
készen veszik a városi mesterembertől. 

Pengéje arasznyi hosszú, hajlott, 
éle aprón fűrészfogas. Életlen, puha vas-
ból van ; arra jó, hogy füvet nyiszálja-
nak vele és csakis erre használják. Az 
egyik kézzel fogják a fűcsomót, a másik-
kal nyírjak. A kertészkedő törökök álta-
lában ilyen késeket használnak. 

Kevés odavaló bicska van, a mely 

ennél tökéletesebb. A mit közönséges 
házi használatra övükben hordanak, az 
többnyire kisebb. A kerti késeknek, 
gyakran a kisebb bicskáknak is a pen-
géje hátul sarkos és ott lyukas is, hogy 
zsinórhoz vagy lánczhoz köthessék. (Meg-
jegyzendő, hogy a magukfonta zsinórt 
többre becsülik, mint a kést ; a zsinórt, 
ha egyáltalán ideadták, mindig külön 
kellelt megfizetni.) 

8. rajz. A = nagy kaszáló ; B — kis sarló. 

A kisebb sarló (8. rajz, B.), melyet 
szintén csak a kertekben használnak, ha-
sonlóképpen fűrészfogas az élén és hátul 
alul kicsit sarkos. 

Nem merném ugyan állítani, hogy a 
sarló és bicska között olyan összefüggés 
van, mintha egyik a másikból fejlődött 
volna ; azt azonban valószínűnek tartom, 
hogy mindamellett mégis vannak vonat-
kozások formáik és részleteik között. 

A sarlókban, a mint azokat azután 
még gyakrabban láttam, nagyság szerint 
5—6 fokozatot lehet megkülönböztetni. 
Maga a penge nem nagyobbodik ugyan, 
vagy csak alig nyúlik és egyenesedik ; 
de a vas nyele hosszabbodik fokról-
fokra. A legnagyobbnak, a mit láttam, 
közel egy méter hosszú velevaló nyele 
volt. Ilyet nem tudtam venni. Közép-
nagyságút azonban szereztem egyet a 

4» 
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mi négy török aratónktól, azon a czí-
men, hogy el akarom vinni emlékül, kü-
lönben nem kaptam volna. 

Olyanformán használták ezt a sarlót, 
hogy bal kezükkel összefogtak egy csomó 
buzaszálat s ezt kezük alatt a jobb kézben 
tartott sarlóval elvágták vagy helyeseb-
ben lenyiszálták, mert ez a sarló bizony 

fából (azt hiszem somfából) faragott gyű-
szűket (9. ra jz , C) viselnek uj jaikon. A 
bal kézre való négy ilyen gyűszű tartozik 
egy-egy sarlóhoz. 

A hosszúnyelű sarlót úgy használják, 
mint a kaszát. Szabadon vágnak vele. 
Mindkét kézzel fogják a nyele végét és 
egy-egy rántással vágják el a búzaszála-

ADOLF 

életlen. Volt élesítő kövük, még pediglen 
német gyártmány, a milyet nálunk is 
használnak. Azonban azt mondták ne-
kem, hogy van saját gyártású aczéléle-
sítőjük is. Ilyet azonban nem láttam 
sehol. 

Hogy a bal kezüket meg ne sértsék 
a sarlóval, hosszú, hegyes, kemény-

jjára való fagyűszű. 

kat. E közben gugolva ülnek. Képzelhet-
jük , mily szaporátián a munkájuk. 

A német gépgyárosoknak javára vá-
lik ez a török tehetetlenség. Konia körül 
legalább tíz szárnyas aratógépet láttam, 
a mely részesedésért a törökök helyett 
végezte ezt a munkát. És ez nagyon 
tetszett a népnek. Jövőre talán húsz vagy 

9. rajz. A = közepes sarló ; B = kerti sarló ; C = a balkéz egyik 
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ötven ilyen gép fog ott működni ; meg 
ennek nyomán más gépek is kerülnek 
majd oda. Szántani, még elszántogatnak 
a jó törökök ; a nyomtatásra is ráfanya-
rodnak, de az aratás fárasztó munká-
ját szívesen átengedik majd a gépeknek 
és a vállalkozó németeknek. 

Az aratók nagyon lassan dolgoznak. 
Nincs is okuk sietni ; hisz úgyis bevár-

ják, míg a kalász magától szórja a sze-
meket. Könnyebb akkor nyomtatni. 

A nyomtatás módja az egész felföld 
török falvaiban nagyon kezdetleges ; 
ezért kell a kalászok túlérését bevárniok. 

Augusztus végén mindenfelé nyom-
tattak ; azonban lábon álló búzát és ár-
pát is láttunk még akkor. Ha nagyon ga-
zos a vetés, nem is arat ják le. Pedig volt 

10. rajz. »Kiszak«. Vontató. 

ilyen is elég. Némelyik mezőn több volt 
a bogáncs, mint a búzaszál. Egy helyen 
legalább tíz holdnyi bogáncserdőn men-
tünk keresztül. Köröskörül tarlók voltak. 

Minthogy nagyon magasan vágják 
a búza és árpa szárát, a tarlón marad a 
szalma fele. Ott hever szanaszét apró 
csomókban a learatott búza is. Kévékbe 
nem kötik, hanem rendetlen rakásokba 
gyűjtik kézzel. Csak a cserkesz falvak-

ban láttam gereblyéket. A gyűjtés kü-
lönben az asszonyok és a gyermekek 
dolga. Egyes asszonyokat nem igen lát-
tunk dolgozni a mezőkön, hanem inkább 
többedmagukkal voltak mindig együtt. 
Valószínűleg kölcsönösen segítik egy-
mást. A begyűjtés munkája szintén eltart 
napokig alig .néhány holdon ; sőt egy-
pár hétig is tart egy-egy faluban. 

Azután következik a behordás. Több-

11. rajz A). Háromágú emelővilla. 

nyire a falu szélére hordják össze az 
egész határról való termést. Azonban nem 
kazlakba, hanem rendetlen nagy raká-
sokba, melyeket szélesen kiterítenek, 
hogy a nap még süsse, a míg kinyomtat-
hatják. 

Sehol se láttam még ezt a munkát 
oly kezdetleges módon és hanyagul vé-
gezni, mint itt. 

A behordásra csak helyenként hasz-
nálnak szekereket. Többnyire maguk 
készítette szánakba(10. rajz), helyesebben 
vontatókba rakjáka búzát, úgya mintvan, 
rendetlen össze-visszaságban. Ehhez há-
romágú, hosszúnyelű, de könnyű villá-
kat használnak (11. rajz, A). A villának 
az egyikága szemközt álla másik kettővel. 
Ezt a villát ők maguk készítik. 
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Ha a »kara - szaban« és »kara-
gagne« még nem tette tönkre az ebben 
az esztendőben halálra szánt ökröket, 
hát a nyári szán, melyet » k i s z a b -
nak neveznek, biztosan kimeríti őket 
teljesen. 

Roppant durva, faragatlan két fatalp 
elülső és hátsó végébe beleékelnek ösz-
szesen négy, felfelé és ferdén széjjel álló 

rudat. A két talpfa hátul a földön csú-
szik ; elől azonban két egymásra futó 
másik rúdra fekszik. Ez a két rúd, mely 
szintén faragatlan és nehéz, elől össze 
van kötve s illetőleg faszögekkel egy-
másra eresztve. Az egyik elől hosszabb ; 
erre kötik a legkomiszabb jármát. 

Láttam olyan »kiszak«-ot is, mely-
nek ez a két elülső rúdja egy törzsből 

11. ra jz B). Háromágú lapátvilla. 

való hatalmas villa volt. Ennek a villá-
nak, illetőleg két rúdnak a hátsó vége 
éppenúgy csúszik a földön, mint a két 
talpfa hátsó vége. 

A talpfákat hátul keresztfákkal kö-
tik egymáshoz. Középen is vannak ke-
resztfák durván odaillesztve, vagy czö-
vekekkel a talpfák oldalaihoz erősítve. 
Eztavontatót megrakják búzával. Nemfér 
reá sok ; félannyi se, mint egy közepes 

parasztszekérre, mégis nagyon meg-
viseli a járomba fogott marhát ez a 
kis teher is, mert az úton heverő minden 
kő akkora akadály, és minden kité-
rés az egyenes útirányból oly nehézsé-
geket okoz, hogy órahosszat elkínlódnak 
vele, míg legyőzik. 

Mezei dülő út jaik nincsenek, a mi-
ért árkon-bokron keresztül viszik ezt a 
szánt és bizony naphosszat nyomorog-

12. ra jz . »Düven« székkel és kővel. 

nak vele, míg csak egyszer fordulnak a 
közeli szántóföldről a falu széléig. 

Felül az oldalsó rudakat összekötik 
egymással, a mihez gyapjúból készült, 
fonott, illetőleg szövött köteleket hasz-
nálnak. Ezek a kötelek 2—3 ujjnyi szé-
lesek és ujjnyi vastagok ; két színűek, 
mert fehér és fekete szőrből készülnek. 

Noha aránylag keveset aratnak, mé-
gis heteken át hordják be ily megve-

tendő módon a termést. Esőtől nem fél-
nek, mert májustól szeptemberig nem esik 
ott soha. 

Mire a nyomtatásba fognak, már 
majdnem magától hull ki a szem. A 
búza szétterítéséhez kisebbszerű lapos 
villát használnak (11. rajz, B), mely-
nek 2—3 foga van. Ezt a városban 
veszik készen. Ilyen villákat faragnak 
Konia városában és ezeken hasonló 
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mintájú és ugyanolyan színű díszítések 
vannak, mint az ott készülő fakana-
lakon. 

Oly magasan rakják fel a szétterített 
búzát, hogy az ember kötésig gázolhat 
benne. Először bivalyokat hajtanak rá ; 
ezek lassanként letapossák a magas ra-
kást, mely néhol 15 méternyi átmérővel 
fekszik a kerek szérűn. 

Azután sorra kerül a »düven« (12. 
rajz). Két vagy három nehéz deszkából 
összerótt, rövid, széles, alul sima fatalp, 
melynek orra egész szélességében jó 
arasznyira felhajlik. Elől, a közepén, 
vaskarikája vagy vaspeczke van, melyhez 
a jármot hosszúra eresztett lánczczal, 
vagy guzszsal kötik. 

A »düven«-t nyersen a városokban 
veszik. A felföldön nem tudják előállí-
tani, mert ott nem nő olyan vastag 
fa, a miből vághatnák. Otthon azonban 
dolgoznak rajta és simítják az alját, 
meg kiverik éles tűzkő - szilánkokkal. 
Ezeket az éles tűzköveket szintén a 
városi boltosoktól szerzik. Körülbelül 
80—100 darab tesz egy okát (másfél 
kilogramm). Ennek az ára 3 piaszter. 
Hosszantfutó sorokban ékelik bele a 
tűzköveket a fatalp alsó színébe. Egy 
»düven« -re háromszáznál több szilánk jut. 

Hogy nehezebb legyen ez a nyom-
tató szerszám és sűrűbben messe, meg 
szaporában aprítsa a kiterített buza vagy 
árpa kalászait, szalmáját, ha rajta körül 
vontatják, hát rááll a török maga is ; 
vagy köveket rak reá. Sőt — ezt 
csak egy cserkesz faluban láttam — ala-
csony széket is ácsolnak a tetejébe, 
melyen ülnek és — czigarettáznak. 

A cserkeszek leginkább lovakkal 
nyomtatnak ; a törökök ökrökkel, biva-
lyokkal, sőt csacsit is láttam befogva a 
düvenbe. 

Ostoruk nincsen, hanem hosszú pál-
czával szurkálják az állatok hátulját ; 
nem kíméletlenül, inkább csak nógatva 

őket, mert ezek minduntalan megállnak, 
hogy ehessenek. 

A cserkeszek vastag fahengerekkel 
is nyomtatnak. Ez olcsóbb, mint a »dü-
ven« és nem aprítja fel a szalmát. A 
fahengert maguk készítik valamilyen 
vastagabb törzsből és harántúl meglé-
czelik. Ebbe csak lovakat fognak és 
gyorsan vontatják körül, miközben utána 
is futnak ; mert ha nem serkentik foly-
tonosan a lovakat és nem forog elég 
gyorsan a henger, hát nem veri ki a 
szemeket. 

A míg egy kiterítést kinyomtatnak, 
eltelik két-három nap. Apróra vágott 
szalma, pelyva és a nehéz búzaszemek 
egymásba keverve ott fekszenek most a 
nagy szérűn. 

A nyomtatásban ugyancsak segíte-
nek az asszonyok és gyermekek. A míg 
a férfiak a szérű szélén üldögélve be-
szélgetnek, vagy énekelnek, addig az 
asszonynép és a gyerekek serege a »dü-
ven«-eken szánkázik. Ha a nyomtatást be-
fejezték, akkor a szél segítségével elvá-
lasztják a szemet, a pelyvát és a szal-
mát egymástól. 

Széles, nyolcz-tíz fogú, lapát formájú 
villákkal (13. rajz.), a miket szintén a 
boltokban vásárolnak, levegőbe dobják 
a szérűn maradt, apróra tört búzát. A 
szél mindig fúj a kisázsiai felföldön. 
Két hónap alatt egyetlenegy szélcsendes 
óránk se volt. Legmesszebb repül a 
pelyva ; a közbeeső pásztába kerül a 
szalma, illetőleg szecska és a szérűn 
marad a búza. Ezt mindaddig folytatják, 
míg a buza félig - meddig megtisztul. 
Közben-közben az asszonyok, a gyerekek 
és az öreg emberek maguk készítette 
seprőkkel segítenek e munkában ; de a 
széles lapátvillákkal csak az erőteljes 
férfiak tudnak bánni, mert ezek igen 
nehezek. 

A pelyvát külön rakásokra viszik. 
Ezt az asszonyok ott helyben a legelők-
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ről gyűjtött puha ganéjjal keverik és ka-
lácsformájű kis kupaczokat formálnak 
belőle, a napon megszárítják, hogy télen 
fűtésre használhassák. 

A szecskát a szérű mellett rakáson 
hagyják és beföldelik. Ez a marhának 
való téli takarmány. 

A búzát nem rostálják, hanem zsá-

kokba rakják úgy a mint van. Azelőtt 
maguk készítette zsákokat használtak 
ehhez. Hiszen nem kellett sok. Most a 
terménykereskedők megbízottai jár ják a 
falvakat és nagyon kiterjedt zsákköl-
csönző üzletet folytatnak azzal meg-
toldva, hogy a búzának egy részét is 
megveszik. A vasúti állomásokon van-

nak rostáló gépeik, melyek ilyenkor 
szorgalmasan dolgoznak. 

Érdekesnek találom és ezért jegyzem 
fel, hogy a falvakból »kara-gagne«-n 
vagy »araba«-n indul a búza, amit meg-
vesznek a megbízottak. A vasúti állomá-
sokhoz azonban rendesen »tatarka«-n 
érkezik. Tehát közbeeső kereskedők ke-
zén is megy keresztül, a kik átrakatják. 

Ez nemcsak a zsáküzlet kedveért van, 
hanem — így mondták nekem — ilyen-
kor csalják meg a török földmíveseket a 
súlyban. Az úttalan és messzefekvő falvak-
ból tevekaravánok hozzák az eladó búzát. 

Saját háztartásukban inkább árpát 
használnak ezek a felföldi törökök, a 
miért a termelt búzát eladhatják mind-
járt. Tele van ez szalmával, pelyvával 

14. rajz. »Gagne«. A legrégibb szekérforma. 

és piszokkal. Mindegyik kenyérben, a 
mit a falvakban ettünk, éreztük a lisztbe 
keveredett szalmát és port. 

Az eladott búzát a városba szállít-
ják s erre való az »araba«, a »gagne« 
és »kara-gagne«. Ezek az ott általában 
használt szekerek. Közűlök a »gagne« 
ősrégi és nagyon egyszerű teherszállító 

kocsi (14. rajz). Már csak ritka helyen 
látható. A »kara-gagne« pedig roppant 
nehéz, durván összetákolt oldalas szekér. 
Az »araba« könnyebb, kisebb ; deszka-
fenékkel, vagy kassal használják. 

Mindhármat maga a földmíves nép 
készíti. Régen abroncs nélkül való kere-
keket használtak, melyekkel együtt a 
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vastag tengely is forog. Újabban a vá-
rosi kovácsoktól szereznek abroncsokat, 
a melyekbe beleillő kerekeket faragnak. 
Azonban kész kerekeket is lehet már 
kapni. Eszki-Csehirben egy pár ilyen 
keréknek abroncsostul, de tengely nél-
kül egy török arany (21 korona) az 
ára. 

A városi mesterember készítette ke-
rék természetesen tökéletesebb. Középen 
vastag, szélén vékonyabb ; abroncsa csak 
két u j jnyi széles. Három deszkadarabból 
van egyberóva mindegyik. A középső 
deszka a legvastagabb, mert ebben van 

a négyszegletes lyuk, a melyben a vas-
tag tengely vége fekszik. 

Ali-Hodzsa nevű faluban láttam egy 
régi időből maradt »gagne«-t. Az egyik 
ház fala mellett hevert. Ezt kerekestől, 
mindenestől maguk a török földmívesek 
készítették. Használaton kívül volt, mert 
a falunak régi útja járhatlanná vált és 
ez volt az egyetlen szekér, a mely ott-
rekedt. 

Meg akartam venni, hogy a Magyar 
Nemzeti Muzeum néprajzi osztályának 
felajánljam. Úgy látszik, a falu közös 
tulajdona volt, mivelhogy az »effendi« 

15. rajz. »Kara-gagne« felállított járammal. 

— a kinek ereiben, arczárói, de kivált 
duzzadt ajkairól Ítélve, bizonyára néger 
vér is folyt — állapította meg az árát. 
Két török aranyat kért érte. Azonban 
ott kellett hagynom, mert nem tudtam 
volna elszállíttatni. Szét kellett volna 
szedni, részenként lovakra rakni és száz 
kilométernyire a vasútig küldeni. Öt-hat 
ló elbírta volna. Csakhogy az egész falu-
ban nem volt egyetlenegy ló sem. Előbb 
máshonnét lovakat kellett volna hozatni. 
Sajnáltam bár, dehát otthagytam. 

A »kara-gagne« (15. rajz) sokkal 
nagyobb és nehezebb szekér. Kerekeit a 

városokban készítik. A tengelye a kocsi 
alján mozdíthatlanul odakötve vagy oda-
szögelve nem forog és nem tér ki oldalt. 
Csupáncsak a kerekeket veszik készen; 
a többit mind a földmívesek maguk 
tákolják össze. 

Mindegyik kerék három belső és 
három külső deszkadarabból van össze-
róva, olyformán, hogy a külsők között 
széles hézagok maradnak, mert külön-
ben, ha víztől megdagadnának, szétvet-
nék az abroncsot. 

Némelyik kerékgyártó mester be is 
festi a kerekeket, melyek sötétkék színűek, 
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fehér és piros, a magyar tulipánokhoz 
hasonló virágdíszszel. Más kerekeken 
török mondások kacskaringós betűi lát-
hatók. Sőt vannak faragással díszítettek 
is. Egy pár ilyen keréknek az ára 2—3 
török arany. Rettenetesen nyikorogva 
járnak ezek a szekerek az utakon és 
úttalan mezőkön, mert a tengelyek nin-
csenek kellően megfaragva. 

Egyiken-másikon hátul lóg a bivaly-
szarv, tele olajos mázzal. De bárhogyan 
kenik is vele a kerekeket, azok csak 
jajgatnak. — A törökök azt mondják, 
hogy a kerekek a járomba fogott ökröket 
siratják. 

Az »araba« (16. rajz) könnyebb ter-

ADOLF 

hek szállítására való. Gyümölcsöt, kerti 
veteményeket hoznak rajta a mohad-
zsirok a városokba. Kerekeiket durván 
a városi iparosok készítik és a falusi 
emberek azután otthon megfaragcsálják, 
hogy simábbak és könnyebbek legyenek. 
A kerékagy egy darabból való, kemény 
fából faragott, rövid henger, többnyire 
egy, esetleg két vasabroncscsal és csak 
felületesen kivésett küllőfészkekkel. 

A »tatarka« végül könnyű, négy ke-
rekű kis kocsi, a melyet —úgy mondták 
nekem — azelőtt csak Brussza városában 
gyártottak. Az egész felföldön utazó ko-
csinak is használják s ilyenkor vászon-
tetőt tesznek rája. A legtöbbje kívül 

sötétkékre van festve, szintén fehér és 
piros virágdíszszel ; akár csak a mi tuli-
pános ládáink. 

Ezek a kocsik teljesen kiszáradt fá-
ból készülnek, még pedig elég tökéletes 
módon. Vastengelyeik vannak és egyéb 
vasrészeik is, melyek csengenek, ha a ko-
csi jár ; az egész szekér száraz fája pe-
dig zeng, mint a hegedű fája. Ha kemény 
talajon gyorsabban halad a »tatarka«, 
akkor több kilométernyi távolságra hallani 
a zengését, mint a messzeségből jövő 
harangcsengést. Csak a főbb útvonala-
kon és a városokban lehet ilyeneket 
látni. A falusi törökök sokkal szegé-
nyebbek, semhogy ilyen kocsikat hasz-

nálhatnának. A vasút mentén azonban 
már elvesztik jelentőségüket mint utazó-
kocsik, noha újabban rugókkal is ké-
szülnek. 

Minden városba nagy számban im-
portálják már Németországból a kényel-
mes »landauer«-eket. A török előkelősé-
gek és vagyonosabb »effendi«-k mind 
csak ilyeneken járnak. Hasonlóképpen 
a jobbmódú örmények és görögök, a 
kik különben is fölötte szívesen fogad-
ják a Németországból, a vasút révén be-
szivárgó újításokat. 

Edények, szerszámok, dísztárgyak, 
csecsebecsék, üvegneműek, vastárgyak 
és bádogok ; szövetek, bőráruk, czipők, 
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kész r u h á k ( E u r ó p á b a n levetett, kopo t t 
r uhák ) ; cz igare t t apap i ros , szipka, do-
hány t a r t ó és gyú j tó , m i n d e n , de m i n d e n 
Néme to r szágbó l kerü l m á r oda. E r ő s 
k ü z d e l m e v a n ugyan e b b e n a néme tnek , 
a z o n b a n n e m a belföldi he ly i iparosokkal , 
a kik a v á r o s o k b a n elég s z á m m a l v a n n a k ; 
ezeket egysze rűen e l n y o m j a . A h a j d a n 
n a g y o n fej let t , azu tán hanya t l á snak in-
dult anató l ia i ipar m á r n e m tud meg-
küzden i a be to lakodó e u r ó p a i gyár tmá-
nyokka l , a mik az ö r m é n y és görög ke-
r e s k e d ő k révén az e g é s z országban el-
t e r j e d n e k . De ellenáll a németnek az 
olasz és oszt rák ipar , me ly a levantei 
k ikö tők felől, továbbá az o r o s z ipar, mely a 
Feke te - tenger par t já ró l t e r j ed t be azelőtt 
az o r s z á g b a . 

A felföld falvaiban ped ig alig lehet 
va lami lyen ipart találni . I t t -ot t g y a r t a n a k 
n a g y o n egyszerű a g y a g b ö g r é k e t , köcsö -
göket , m e g fazekaka t . Korsóik , he lyen -
ként d í szesebbek is ; á l t a l ában olyan for-
m á j u k v a n , mint a régi r ó m a i k o r s ó k n a k . 
Kovácsmes te rek d o l g o z n a k egyes n a -
gyobb f a lvakban . Az a s s z o n y o k szőnek é s 
va r rnak . A bőröket a z o n b a n már nem cser-
zik. M o l n á r o k a t is t a l á lunk a nagyobb pa-
t akok m e n t é n . Maguk épí t ik és rendezik be 
ma lma ika t ; még a t ö b b n y i r e roppant n a g y 
és s ú l y o s m a l o m k ö v e k e t is maguk fe j t ik 
és f a r a g j á k , a h o g y a n t u d j á k . Régen a 
k ő f a r a g á s kedves m e s t e r s é g ü k lehetett , 
mert sok fa luban látni n a g y kőedénye -
ket , v á l y ú k a t a ku tak mellet t . Összetör t 

kőpadok , m o z s a r a k stb. sokfe lé hever-
nek . Most a z o n b a n már csak d u r v a m u n -
káka t t u d n a k készí teni . F á b ó l f a rago t t 
korsó ik is h a n y a t l á s r a m u t a t n a k . A fal-
vakban t a l á lha tó szebb t á rgyak a régi 
időkből valók, v a g y a városi bo l tokbó l 
kerül tek o d a . 

Tel jes h a n y a t l á s b a n van ez a t ö r ö k 
nép , mely é p p o ly becsüle tes , m i n t sze-
gény és t anu l a t l an . Nem os toba , i n k á b b 
értelmes ; de m i n d e n t anu l t ság né lkü l 
m a r a d . Előre l á tha tóan nagy r o m b o l á s t 
f o g n a k benne a m o s t mindenfelől be lé je 
ékelődő ú j í t á sok okozn i . A mind s ű r ű b b e n 
idetelepülő k e r e s z t é n y nép, de k ivál t az 
európaiak n e m s o k á r a meg f o g j á k vál toz-
ta tni és ron tan i a régi török e rkö lc sös sé -
get is. 

A leg töké le tesebb szerkezetű gazda-
sági gépek, m e l y e k e t a v o n a t o k nap ró l 
n a p r a h o z n a k , rövidesen k i s z o r í t j á k és 
eltüntetik az itt leirt, bár kezde t leges és 
nye r s , de a n é p kezéből való g a z d a s á g i 
sze rszámokat : a z ekéket , a s zeke reke t , a 
régi sarlókat és b icskákat . Ma m é g nép-
ra jz i tá rgyak e z e k , de n é h á n y évt ized 
mul tán ri tka r ég i ség számba f o g menn i 
mindegyik . 

Minthogy — legnagyobb s a j n á l a -
tomra — m i n d e z e k e t , a miket itt le í r tam, 
a mi Magyar Nemze t i M u z e u m u n k nép-
ra jz i o sz t á lyának n e m hozha t t am el, leg-
a lább e l apok ke re t ében óha j t o t t am meg-
őrizni az ott l á t o t t a k n a k képeit . 

DR. LENDL ADOLF. 



A h ü v e l y e s n ö v é n y e k gyökércsomóiról . 

A hüve lyes n ö v é n y e k g y ö k é r c s o m ó i r a 
v o n a t k o z ó j e l e n t ő s vizsgálat i e r e d m é n y e k -
ről i dőnkén t t á j é k o z t a t t u k o lvasóinkat .* 
Min thogy e té ren fo ly tonos és á l t a l á n o s 
é rdeklődés kész te t i a ku ta tóka t a kel lő-
k é p p e n még ki n e m derített v i s z o n y o k -
n a k t a n u l m á n y o z á s á r a , nem lesz é rdek-
telen a l e g ú j a b b a n megállapított e r edmé-
n y e k e t röv iden összefogla lva i smer te tn i . 

A z utóbbi év t izedekben e k é r d é s s e l 
f ő k é p p e n a bakteriológiai-f iziológiai szem-
p o n t o k miatt fog la lkoz tak a k u t a t ó k . 
A s zóban fo rgó g y ö k é r c s o m ó k a n a t ó -
miai és se j t t an i (cytologiai) v i s z o n y a i r a 
nézve , kevés kivétel lel m e g e l é g e d n e k 
azzal , hogy az e té ren r égebben kö-
zölt ada tok ra h i v a t k o z n a k , m i n t h a a z o k 
te l jesen megb ízha tók vo lnának . E z leg-
i n k á b b azzal f ü g g össze , hogy az ú j a b b 
közlések t ö b b s é g e a ni t ragin-ügy kap-
c s á n került f e l sz ín re . A n i t rag ingyár -
t á s e r e d m é n y t e l e n s é g e i vezet tek a fertő-
zési v i szonyok a l a p o s t a n u l m á n y o z á s á -
h o z , a v i ru lenczia , a levegőbeli n i t r ogén 
á t h a s o n í t á s á n a k s tb . k ider í téséhez . Nem 
lehe t tagadni , h o g y ennek az i r á n y n a k 
j e l en tő s k ö v e t k e z m é n y e i voltak. 

A k ö v e t k e z ő k b e n főképpen a gyö-
k é r c s o m ó k a n a t ó m i a i v iszonyairól kí-
v á n o k t á j é k o z á s t n y ú j t a n i . E t é ren az 
u tóbb i években s o k a t foglalkozott J . S t e -

* Pótfüzetek a Természettudományi Köz-
lönyhöz 1888. évf., IV. füzet, 189. l a p ; 
1904. évf., LXXVI. füzet, 163. lap. 

f a n , * a ki egyes t rópusi hüve lyes nö-
v é n y e k e n k ívül a legtöbb középeurópa i 
gazdaság i hüve lyes n ö v é n y gyökércso-
móit ú j a b b szempontok a l a p j á n vizsgálta 
meg t ü z e t e s e b b e n . 

A g y ö k é r c s o m ó k lé t re jövete le ismert 
m ó d o n , e l ső sorban a megfe le lő mikro-
o r g a n i z m u s jelenlététől f ü g g . A gyökér-
c s o m ó k s z á m a , a lak ja és e loszlása az 
egyes h ü v e l y e s n ö v é n y f a j o k r a sa já t sze rű 
v i s z o n y o k a t árul el. V i l á g o s a n lehet látni, 
hogy u g y a n a z o n külső i nge rek ha tása 
k ü l ö n b ö z ő n ö v é n y e k e n h a s o n l ó , de nem 
azonos . A g y ö k é r c s o m ó k f e j l ő d é s m ó d j a 
a b a k t é r i u m h a t á s és a n ö v é n y ellenhatá-
s á n a k e r e d m é n y e , 

A mi a g y ö k é r c s o m ó k s z á m á t illeti, 
az e g y a z o n hüvelyes n ö v é n y f a j o n is 
b i z o n y o s ha tá rok közöt t ingadozha t ik . 
Pé ldáu l a vörös lóherének a gyökere in a 
t e rmésé rés ide jén gyakran c s a k n e m semmi 
g y ö k é r c s o m ó s incsen, ho lo t t éppen e nö-
v é n y n e k egyéb tenyészet i s zaka iban rop-
pant s o k g y ö k é r c s o m ó j a szokot t lenni . 
Ezt a k ö r ü l m é n y t , hogy a t e rmésé ré s idő-
s z a k á b a n a legtöbb g y ö k é r c s o m ó tönkre 
megy , aze lő t t ( B r u n c h o r s t 1885.) 
a g y ö k é r c s o m ó k »kiürülésével« jelölte 
meg, m i k ö z b e n a bak t e ro id -ok nitrogén-
ta r ta lmát a magvak h a s z n á l j á k fel. A »ki-

* Studien zur Frage der Leguminosen-
knöllchen. — Centralblatt fü r Bakteriologie, 
Parasitenkunde u. Infektionskrankheiten. II. 
Abt., XVI. köt., 4—6. lap. 
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ürülés« k i fe jezés hibás, mert a gyökér- ! 
c somóknak igazi kiürülése c sak kivétele-
sen következ ik be, ha t. i. ezeket rovar-
lárvák, v a g y másféle állati ellenségek 
káros í t j ák . 

A g y ö k é r c s o m ó k degenerácziója te-
kintetében kétségtelen ugyan , hogy bizo-
n y o s n i t rogéntar ta lmú fo lyadékok a cso-
mókból a n ö v é n y talajfeletti részeibe — 
főképpen azok terméseibe— kerülnek , ezt 
a fo lyamato t azonban nem s z a b a d a gyö- j 
kércsomók degenerá lódásának oka gya-
nánt magya rázn i , mivel ehhez hasonló 
anyagvándor l á sok a normális gyökerek-
ben is v é g b e m e n n e k . Itt i nkább az élős- j 

k ö d ő szervezet te rmékeinek a virulen-
c z i á j a érvényesül . 

A gyökércsomók helyzete a t í p u s o k 
szer in t változik. A csil lagfürt (Lupinus) 
c s o m ó i szabálytalan szemölcsa lakúak és 
c s a k az erősebb gyökérágakbó l nőnek ki , 
ső t a legnagyobbak éppen a főgyökéren 
v a n n a k , bár nem kizárólag mind i lyenek . 
E he lyen ki kell eme lnünk , hogy a csil lag-
f ü r t ö t — egyéb hon i hüvelyes növények-
kel ellentétben — éppen az jellemzi, h o g y 
a főgyökér legvastagabb részén c s a k n e m 
mind ig apró, fiatal gyökércsomók is talál-
h a t ó k . 

Egyéb gyökércsomókra nézve az ál-

1. rajz. 

ta lános szabá ly az, hogy azok fiatal oldal-
gyökerek tövében vannak. B e i j é r i n e k 
megjegyzi , h o g y a gyökércsomó (1. ra jz , 
es) később keletkezik, mint a bajszál-
gyökér (1. r a j z , gy). A külső lá tszat sze-
rint úgy te tszik , mintha a gyöké rc somó 
és a h a j s z á l g y ö k é r szorosan e g y m á s mellé 
került volna. H a azonban a ha jszá lgyö-
keret óva tosan eltávolítjuk, a k k o r vele 
együtt válik le a gyökércsomó is. A gyö-
kércsomó e r e d é s é n e k módja felől még 
j o b b a n meggyőződhetünk , ha a gyökér-
csomót k ö z e p é n hosszában ke t t évág juk . 
Nem ri tkán a gyökércsomónak edény-
nyalábjai a ha j szá lgyökerébő l kiága-
zódnak . G y a k r a b b a n a ha j s zá lgyöké r el-
hal és tövéig e l ro thad ; ekkor a gyökér-

c s o m ó közvetetlenül a főgyökéren (1. 
r a j z , f ) ül. A gyökércsomónak imént em-
lített helyzete a fer tőzés módjával f ü g g 
ö s s z e . 

H a a csillagfürt gyökércsomói t vesz-
s z ü k szemügyre, a k k o r ezek ismét ön-
álló t ípusnak felelnek meg (T s c h i r c h 
s z e r i n t : »Lupinus-típus*), melyre a vas -
t a g a b b gyökerekre szé lesen ránőt t , sza-
bá ly ta l an csomók je l lemzők. Va lamenny i 
többi hüvelyes n ö v é n y gyökércsomói t 
T s c h i r c h a Robinia-típus-ban fog la l ja 
össze ; ezekre az je l lemző, hogy a gyö-
k é r c s o m ó k a vékonyabb gyökerekhez kes -
k e n y felülettel vannak odanőve, s mintegy 
n y a k s z e r ű függelékkel erősödnek a gyö-
k e r e k h e z . Ez utóbbi t í pusban T s c h i r c h 
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hosszúkás és g ö m b ö l y ű c s o m ó k a t kü lön-
böztet meg. 

Némely h ü v e l y e s n ö v é n y e n bősége-
sen e lágazó c s o m ó k a t lehet ta lá lni . A 
bor só g y ö k é r c s o m ó i néha k i z á r ó l a g o s a n 
csak e g y s z e r ű e k , m á s e se tekben azonban 
a borsó d i ó n a g y s á g ú és g a z d a g o n elágazó 
csomóka t fe j lesz t , melyek az ége r fák gyö-
ké rcsomói ra emlékez te tnek . A z Onobry-
chis, Galega g y ö k é r c s o m ó i k ö z ö n s é g e s e n 
e lágazók; a l u c z e r n á n azonos m e n n y i s é g ű 
egyszerű és e l ágazó c somó f o r d u l élő, a 
lóherén t ú l n y o m ó az egyszerű c s o m ó . 

A g y ö k é r c s o m ó k e l á g a z ó d á s a a bu-
j á n fej lődő osz lószöve t (mer i s t em) hasa-
dásábó l k e l e t k e z i k ; á l ta lában az elágazó-
dás csak ott j e l enkez ik , a ho l a c somók 
b u j a f e j l ő d é s é h e z a k ö r ü l m é n y e k ked-
vezők . 

A g y ö k é r c s o m ó k belső és k ü l s ő mor-
fo lóg iá jának megfelelő h o m o l ó g i á t a ha-
zai kosbor-fé lék (Orcliideae) g u m ó i b a n ta-
lálunk. S t e f a n szerint ezek is gyökér-
gumók , t ö b b e d é n y n y a l á b b a l ; o lykor el 
is á g a z h a t n a k , miér t is S t e f a n ezeket 
összenőt t g y ö k é r c s o p o r t o z a t n a k tekinti. 
U j a b b v i z s g á l a t o k szerint gomba-é lőskö-
dőktől k e l e t k e z n e k u g y a n , de a növény 
t enyésze té re f o n t o s a k . 

A g y ö k é r c s o m ó a g y ö k é r ké regpa ren -
c h y m á j á n a k é lénk osz tódása fo ly tán ke-
letkezik ; e g y e d ü l kivétel t a l án c s a k a csil-
lagfürt . A fiatal g y ö k é r c s o m ó kerület i ré-
szében e d é n y n y a l á b o k is ke le tkeznek , 
melyek a c s o m ó csúcsa i r á n y á b a n több 
ágra o s z l a n a k . 

A k e m é n y í t ő e loszlása t ek in t e t ében a 
g y ö k é r c s o m ó k lényegében ú g y viselked-
nek , mint a no rmá l i s g y ö k e r e k , vagyis 
a nyuga lmi i d ő s z a k b a n — őszsze l és té-
len át — a k e m é n y í t ő b ő s é g e s e n van je-
len, még p e d i g főképpen az edénynyalá -
bok k e m é n y í t ő - h ü v e l y é b e n . A z o n b a n a 
középpont i p a r e n c h y m á b a n is v a n n a k sej-
tek, m e l y e k kemény í tőve l v a n n a k meg-
telve. Az első eset az orvosi s o m k ó r ó n á l 

(Melilotus officinalis) f o rdu l e lő ; a h o l 
a c s o m ó k széles b u n k ó a l a k ú a k , r e n d -
sze r in t egyszerűek , b e l s ő p a r e n c h y m á s 
r é s z ü k nagy se j tekből áll, melyek hosz -
s z ú k á s bak te ro id -okka l vannak m e g -
töl tve ; a bak te ro id - se j t ek között l evő 
a r á n y l a g keskeny h é z a g o k a t apró , ke -
m é n y í t ő t a r t a l m ú se j t ek töltik ki, m e l y e k -
b e n a baktero id-ok egészen h i á n y o z n i 
l á t s z a n a k . A m á s o d i k eset ész le lhe tő 
pl. a Trifolium pratense és T. pannoni-
cum n e v ű l ó h e r e - f a j o k o n , ha g y ö k é r 
c s o m ó i k a t nyá ron v iz sgá l juk . A c s o m ó k 
be l ső p a r e n c h y m á j a a hosszmetsze ten há-
r o m , meglehe tősen é lesen elütő övet m u t a t : 
1. a legfiatalabb övet n a g y magvú, a p r ó 
s e j t ek a lko t ják , m e l y e k b e n h i ányoznak a 
bak te ro id -ok és a kemény í tő szemecs -
k é k ; 2. a középső öv , mely a c s o m ó k 
l egszé l e sebb részét fog la l j a el és u g y a n -
o l y a n szerkezetű , min t a Melilotus b a k t e -
r o i d - p a r e n c h y m á j a ; 3. a harmadik öv c s a k 
a m á s o d i k öv degenerá lódot t külső r é s z é -
n e k felel meg és z ö l d e s e n színezett . 

S a j á t s z e r ű a Galega gyöké rc somói -
n a k v ise lkedése ; e n ö v é n y egész gyö-
ké rze t é t rendkívül bőséges k e m é n y í t ő -
t a r t a l o m jellemzi, és a mi e közben leg-
i n k á b b meglepő, — a gyökércsomók e te-
k in t e tben nem kivételek. A csomók va la -
m e n n y i se j t j e a n n y i r a meg van t ö m v e 
kemény í tőve l , h o g y lehetetlen e m i a t t 
a f e r tőző mikroorgan izmus t megta lá ln i . 

A tápláló, i l letőleg t a r t a l ék -anyagok 
v á n d o r l á s a a g y ö k é r c s o m ó k b a n va ló sz ínű -
leg éppen úgy tö r tén ik ,min t a g y ö k e r e k b e n ; 
a g y ö k é r c s o m ó k b a n keletkező n i t rogén-
t a r t a l m ú , á thasoní to t t anyagok u g y a n -
o l y a n módon k e r ü l n e k a n ö v é n y n e k ta-
la j fe le t t i részeibe, m i k é n t a normál i s g y ö -
k e r e k b ő l . Nem j o g o s u l t ezt az a n y a g v á n -
dor l á s t a g y ö k é r c s o m ó k degene rá lódása 
o k á u l tekinteni . 

A legtöbb e se tben a m i k r o o r g a n i z m u s , 
m e l y a g y ö k é r c s o m ó k keletkezését m e g -
i n d í t j a , a gyöké r sző rök közvetí tésével ke -
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rü l a g y ö k é r b e . Ez az o k a a n n a k , hogy 
a fiatal c s o m ó k a t r endsze r in t c sak a fia-
ta l g y ö k e r e k e n ta lá lha tn i . A fertőzés 
m ó d j a a k ö v e t k e z ő : V a l a m e l y gyökérsző-
rön t a p a d ó bak té r ium-csopor tbó l hypha-
szerű n y á l k á s fonál hatol a gyökérszőrbe 
és onné t t o v á b b a k é r e g p a r e n c h y m á b a . 
A ké regben ez a fonál t öbb ágra oszlik, 
melyek m i n d e n i rányban átszel ik a bak-
t e ro id -pa renchymát . A g y ö k é r c s o m ó k fő 
a lkotórészét t evő b a k t e r o i d - p a r e n c h y m a 
a fertőzött gyöké r k é r e g p a r e n c h y m á j á n a k 
r o h a m o s osz tódása által ke le tkez ik . 

K ü l s e j ü k r e nézve a f e r tőző fonalak 
sokban ha son l í t anak az a l s ó r e n d ű gombák 
hyphá ihoz , miért is t öbb ízben azok-
n a k is t ek in te t t ék (E r i k s s o n, M a r -
s h a l l , W a r d , V u i 11 e m i n) . A típu-
s o s h y p h á k t ó l azonban e z e k a fertőző fo-
na lak több tekinte tben e l t é rnek . Az élős-
ködő sze rveze tnek további f e j lődése foly-
tán a g a z d a - s e j t e k m e g n a g y o b b o d n a k , ú g y 
hogy az i d ő s e b b bak te ro id - se j t ek vala-
menny i n o r m á l i s sej tet mé re tben túl-
s z á r n y a l n a k . A fertőző f o n a l a k legcsodá-
la tosabb része i a d u z z a d á s o k , melyek-
nek a l a k j a és s záma u g y a n a z o n a növé-
n y e n t e t e m e s e n változik. A z o k a kuta tók, 
a kik e fona l aka t h y p h á k n a k nézték, 
e d a g a n a t o k b a n s p o r a n g i u m o k a t véltek 
látni ( B r u n c h o r s t ) . K é s ő b b egyes fo-
n á l d a g a n a t o k b a k t e r o i d o k k á a lakulnak . 

A b a k t e r o i d o k a t aze lő t t ( F r a n k , 

T s c h i r c h ) a hüve lyes n ö v é n y e k fe-
h é r j e - k é p z ő d m é n y e i n e k tekin te t ték ; e föl-
t evésnek a z o n b a n m e g kellett s z ű n n i e , a 
mióta B e i j e r i n c k-nek sikerül t a b a k -
te ro idoka t t i sz tán tenyészteni . J e l en l eg 
b iz tosan t u d j u k , h o g y a b a k t e r o i d o k az 
é lősködő szervezet egyik á l l apo t ának fe-
le lnek meg. A bak te ro idok k é p z é s é v e l 
kezdőd ik a n i t rogén-á thason í tás . 

A fertőző f o n a l a k és az á l t a luk oko-
zot t dagana tok az elszigetelt b a k t é r i u m o k -
tó l (bak te ro idok) optikai lag o l y a n n y i r a 
e l térők, hogy k ö n n y e n önálló szerveze tek-
n e k tekinthetők. E h h e z járul , h o g y a 
bak te ro idok meg a fona lak ö s s z e t a r t o z á s a 
n e m m i n d e n k o r v i lágos . 

Ha az é lő sködő szervezetet a Myxo-
bacteriaceae c s o p o r t b ó l valónak t a r t j u k , 
a nyá lka fona l ak ke le tkezésében s e m m i 
kü lönöse t sem l á t h a t u n k . A d a g a n a t o k 
a k k o r — kivált h a összetet tek — kon i -
d iophor -képződések kezdeteinek tek in-
t e n d ő k . 

A m i k r o o r g a n i z m u s egy ideig a gazda-
r .övény rovására táplá lkozik u g y a n , az-
u t á n azonban pa tho log ia i a lakot öl t é s 
e lcsenevészik . E z t követi a g a z d a s e j t és 
v é g ü l az egész g y ö k é r c s o m ó e lcsenevésze -
sedése . A n ö v é n y n e k ez az é l e tközösség 
(symbios is ) h a t á r o z o t t a n h a s z n á r a v a n , 
mer t az élősködő g o m b a által á t h a s o n í -
to t t anyagoka t , e l ső sorban pedig a nit-

I rogén ta r t a lmú t e r m é k e k e t , f e l h a s z n á l j a . 

DR. SCHILBERSZKY KÁROLY. 



Az időjóslás ú j a b b módja. 

A »Société be lge d ' a s t r o n o m i e , de 
météorologie et de phys ique d u g l o b e « 
á m u l t évben n e m z e t k ö z i i dőp rognosz t ika i 
ve r seny t r endeze t t . A feladat a z volt, 
h o g y a meteoro lóg ia i intézetek k i a d á s á -
b a n meg je l enő sz inop t ikus t é r k é p e k alap-
j á n a köve tkező 24 órára m e g h a t á r o z a n -
dók : 1. E u r ó p a terü le tén a b a r o m é t e r e s 
vá l tozások , 2. a depressziók hozzáve tő-
leges út ja i , v é g ü l 3. a cziklónok é s anti-
cziklónok é r k e z é s e és el tűnése. 

Hogy a s o k n e m hiva tásos időpró-
fé tá t a pá lyáza t tó l már eleve is e l r iasz-
szák , m e g k í v á n t á k , hogy a p á l y á z ó k elő-
zetesen is t a n ú s á g o t tegyenek a r ró l , h o g y 
módszeröke t gyakor la t i l ag a lka lmazn i tud-
j á k . E czélból kö te l e sek voltak s z e p t e m b e r 
első 15 n a p j á n h a z á j u k állami meteoro ló-
giai intézetébe b e j á r n i és m i n d e n n a p , a 
szerkesz te t t i d ő j á r á s i térkép a l a p j á n a 
következő n a p r a é rvényes i d ő p r o g n ó z i s t 
a meteorológiai in téze t ú t j án a j á n l o t t le-
vélben Bruxe l l e sbe küldeni . C s a k i s oly 
jelöl teket h ív tak m e g Liègebe a v e r s e n y -

b í róság elé, a k ik ezen előzetes p r ó b á n a k 
sikerrel megfe le l t ek . A v e r s e n y b í r ó s á g 
előtt pedig t a r t o z t a k — n é h á n y , r é s z b e n 
so r shúzás által, r é szben a v e r s e n y b í r ó s á g 
által megvá lasz to t t — i zobá r t é rképen az 
időjárás i he lyze t á ta lakulásá t m ó d s z e r ö k 
ér te lmében megmagyarázn i . 

A j e l enkeze t t 24 jelölt k ö z ü l t ö b b e n 
visszaléptek, t ö b b e n pedig n e m á l lo t t ák 
m e g sikerrel a z előzetes p r ó b á k a t , ú g y 
hogy az e lső r o s t á l á s u tán 9 j e lö l t kapo t t 

m e g h í v á s t a m e g j e l e n é s r e . A meghívot-
tak k ö z ü l azonban ket tő n e m jelent meg , 
s így a pá lyázók száma hé t re c sökken t . 

A ve r senyb í róság F 1 a m a c h e el-
n ö k s é g e alat t a következő t a g o k b ó l a lakul t : 
J a c o b s . B r u n c h e s , P o l i s , R o t e h , 
T e i s s e r e n c de B o r t , V i n c e n t . 
E z e k n e k a felügyelete a la t t a pá lyázók 
m i n d ö s s z e 10 napi t é r k é p a lap ján a kö-
ve tkező napra vá rha tó á t a l aku lásoka t 
sze rkesz te t t ék meg. A b e a d o t t dolgozatok 
á tv izsgá lása a lapján c s u p á n három jelöltet 
( D u r a n d - G r é v i l l e , G u i l b e r t , 
N e l l ) ké r t ek fel, h o g y m a g y a r á z z a m e g 
a b i zo t t s ág előtt m ó d s z e r é t és fej tse ki , 
mire a lap í to t ta p rognóz i sá t . 

A bizot tság a d í j a t (5000 f r ank ) 
G a b r i e l G u i l b e r t -nek Ítélte oda . 
N o h a az ő módsze re s e m nyú j t fel-
tét len biztosságot , m é g i s a bekövetke-
z e n d ő he lyze t vá l t ozá sa inak előrelátásá-
b a n m i n d e n eddigi m á s módszer t felül-
múl.* A z előadó : B r u n c h e s je len-
t é s é b e n kiemeli, hogy G u i l b e r t idő-
jós ló módsze rének e l s ő b b s é g e a z o k b a n 
az e s e t e k b e n tűnik ki , m i k o r az időjárás-
b a n v á r a t l a n fordulat áll be . 

A z a lább iakban i s m e r t e t j ü k G u i l -
b e r t * * módszeré t . G u i l b e r t módsze-

* Rapport sur le concours de prévision 
du temps, par B e r n a r d B r u n c h e s . Bul-
letin de la Société belge d'Astronomie, 1906. 
febr. füzet . 

** Principes de prévision du temps, 
ugyanot t 77. lap. 
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rét a normális szél e lvére a lapí t ja . G u i 1-
b e r t szer in t no rmá l i s az a szél, a me ly -
nek e rőssége a ba romé te r e s g r a d i e n s n e k 
megfe le l . í gy a gyenge szél ( B e a u f o r t 
s k á l á j a szer in t a ke t tős) megfelel a z 1 
mm-es g rad i ensnek (utóbbi t 111 k m tá-
vo l s ág ra vona tkoz ta tva ) a mérsékel t s z é l 
(a n é g y e s ) a 2 mm-esnek , az erős szé l 
(a h a t o s ) a 3 mm-es g rad i ensnek s tb . 
A z a b n o r m i s szél szer inte kétféle : a) o l y a n , 
me ly g y e n g é b b a ke l lőnél ( anormal p a r 
défaut , a z erősség h i á n y a miatt) és b) 
o lyan , me ly erősebb a kellőnél ( a n o r m a l 
p a r excès , az erősség többlete miatt). H a 
pé ldáu l 2, 3, vagy 4 mm-es g r ad i ensné l 
h á r m a s szél f ú j , az i lyen szél e rősség-
h i á n y miat t abnormis , e l lenben ha 1 m m - e s 
g rad iensse l 3, 4, 5-ös szél pá rosu l , a 
szél e rősségtöbble te köve tkez tében ab-
normis . 

V a l a m e l y barométeres depressz ió vá l -
toza t lanu l csak akkor ál lhat meg, h a a 
szél e r e j e és a g rad iens n a g y s á g a kö -
zött b i z o n y o s e g y e n s ú l y van . G u i 1-
b e r t ú g y értelmezi, h o g y a g r a d i e n s 
a czent r i fugál i s , a szél ereje m e g a 
czent r ipe tá l i s i rányt képvisel i . Ha e ke t tő 
közöt t va lamelyik tú l sú ly ra ve rgőd ik , 
a k k o r a cz ik lónos ö r v é n y de fo rmá lód ik . 

H a a cziklón körül a szél g y e n g é b b , 
mint a mi lyen a hozzá tar tozó g rad iens -
bő l k i fo lyó l ag lenne, a cziklón j o b b a n 
e lha t a lmasod ik ; ha a szél e rősebb a n n á l , 
melyet p u s z t á n a g r ad i ens ha tároz meg , 
a cz ik lón gyengül . 

A z o n a pon ton , a ho l a szél e rős -
ségtöbble te köve tkez tében a b n o r m i s , a 
l é g n y o m á s emelkedik, a hol pedig a szél , 
e r ő s s é g h i á n y köve tkez tében a b n o r m i s , 
ott a l é g n y o m á s sü lyed . Az emelkedés é s 
sü lyedés a rende l lenesség n a g y s á g á n a k 
a r á n y á b a n tör ténik . I lyenfo rmán a szél 
vo l t aképpen a depresszió ellenese. M i n d e n 
depressz ió , melyet a kel lőnél e rősebb 
szelek v e s z n e k körül , k i sebb-nagyobb 
m é r t é k b e n megtelik, sőt e lenyészik. 

Pótfüzetek a Természettudom. Közlönyhöz. 1907 
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Ha v a l a m e l y dep re s sz ió a tenger 
felől a p a r t h o z közeledik é s itt túlságo-
san erős sze lek fogad j ák , a depressz ió 
nem ha lad előre, hanem h e l y é n veszte-
gel, esetleg v isszafordul . E l l e n b e n ha a 
depresszióval gyenge szelek pá rosu lnak , 
akkor az mélyebbedik , t ehá t in tenz ivebbé 
lesz és fé le lmetesebbé válik. 

U g y a n e z e n elv a lap ján h a t á r o z z a meg 
G u i 1 b e r t a depresszió h a l a d á s á t (ú t já t 
és sebességét) is . 

Ha a depressz ió t egyen lő t l en abnor-
mítású sze lek veszik körül , a depressz ió 
középpon t j a á thelyeződik és a r r a veszi 
ú t já t , a mer re a szelek a g r ad i enshez 
képest g y e n g é k . Ha az e g y i k oldalról 
tulerős sze lek n y o m j á k , arra fe lé húzód ik , 
a merre k i s e b b ellenállásra ta lá l . Ezzel 
magya rázza , miér t j á rnak a depressz iók 
néha lá t szólag nagyon s z e s z é l y e s uta-
kon. A depressz ió tehát a legkisebb ellen-
állás i r á n y á b a n halad . így pl . h a a de-
presszió nyugo t i és keleti o l d a l á n a szél 
erőssége mia t t , é szakon p e d i g a szél 
gyengesége miat t abnormis , a k k o r a de-
preszszió é s z a k felé halad. 

G u i l b e r t olyan h e l y e k e t mond 
fokozott m é r t é k b e n kis e l l ená l l á súak -
nak , a m e l y e k e n a szél iránya e l l enkez ik 
azzal, a me lye t a g rad iens m e g h a t á r o z . 
Ezen szeleket d ive rgenseknek nevezi 
G u i l b e r t , de he lyesebben a z t mond-
h a t j u k , h o g y ezek a szelek a depressz ió 
czen t rumához képes t an t i c z ik lónos irányt 
követnek . L á s s u k ezt egy p é l d á b a n . 

Ha I r l and fölött van a depressz ió 
czentruma, a k k o r tőle keletre, a z Északi -
tengeren, a grad iensből k i f o l y ó l a g déli 
szél vá rha tó , me lynek egy n y u g o t r a , tehát 
befelé i r ányu ló összetevője v a n , ú g y hogy 
a szélnek azon a t á jon t u l a j d o n k é p p e n 
délkeletinek kell lenni. A délivel e l lenkező 
szél az északi , me lynek egy kifelé i r ányu ló 
k o m p o n e n s e v a n , mely ezt a sze le t észak-
nyugotivá teszi ; ezt az i r ány t m o n d j a 
G u i l b e r t d ivergensnek . H a t e h á t az 

5 



6 6 RÓNA ZSIGMOND 

Északi - tengeren , v a g y a L a Manch o n 
ir landi depresszió e se t én északi sze lek 
u r a l k o d n a k , akkor a z o k csekély ellen-
állású régiót képv i se lnek , a merre a de-
p ressz ió ha lad . E l l e n b e n h a azon a t á j o n 
déli sze lek f ú j n a k , és h a a g r ad i enshez 
képes t tú le rősek , a depressz ió e lőrehala-
d á s á b a n akadá lyozva v a n . G u i 1 b e r t-
nek az a fe l fogása , h o g y a depressz ió 
k ö r n y é k é n az an t i cz ik lónos értelmű szé l 
az űr t elősegíti, a c z i k l ó n o s értelmű szél 
ped ig betölti , ha e g y é b k é n t n incsen va-
laho l k i sebb e l lenál lású pon t . 

G u i 1 b e r t azt véli, hogy az e lőado t t 
szabá lyok a lap ján k ö n n y ű szerre l megold-
ha tó az a há rom p r o b l é m a , a mely a depresz-
szió intenzi tására, ú t j á r a és ter jedési sebes -
ségére vona tkoz ik . T o v á b b á kifejti , h o g y 
miképp lehet azon h e l y e k e t megjelölni , a 
me lyeken a ba romé te r m á s n a p eme lked ik 
és sü lyed . Erre vona tkozó lag a k ö v e t k e z ő 
szabá ly t ál l í t ja fel : A barométe r -emelke-
dés oly i r ányban t e r j e d , mely az e rős 
szelek i r ányá ra merő l eges és pedig e r re 
a szé l i rányra v o n a t k o z t a t v a jobbró l b a l r a . 
Ezen u to lsó s z a b á l y vo l t aképpen a leg-
á l t a lánosabb és a többi m á r ebből a fő-
szabá lyból levezethető. 

A lka lmazzuk p é l d á n a k okáér t e z e n 
á l t a l ános szabá ly t a z i r landi dep re s sz ió 
ese té re . Ha az Észak i - t enge ren e rős dél i 
szelek f ú n a k , a k k o r a ba rométe reme l -
kedés erre az i r á n y r a merő legesen t e r j e d 
és pedig jobbról b a l r a , vagyis N é m e t -
o r szág felől Angl ia felé. Az ily i r á n y ú 
ba rométe remelkedés pedig egyér te lmű a 
depressz ió há t rá l t a t á sáva l . Ha v i szont az 
Északi - tengeren é szak i szelek u r a l k o d -
n a k , a ba rométe r e m e l k e d é s e erre merő -
legesen és pedig j o b b r ó l balra , t e h á t 
a z A t l an t i -óczeán felől indul meg , a 
mi a depressz ió e l ő n y o m u l á s á v a l egy-
é r t e lmű . 

A G u i 1 b e r t - féle szabá lyok érvé-
nyes ségéhez és g y a k o r l a t i é r tékes í téséhez 
a z o n b a n még sok szó fé r . 

Első s o r b a n ki kell eme ln i , hogy 
elméleti m e g o k o l á s u k még h i á n y z i k . To-
vábbá , a g r a d i e n s és a szé l sebesség 
közötti v i s z o n y megál lapí tása a térben 
tovaha ladó és i d ő b e n folyton vál tozó ör-
v é n y r e n d s z e r e se tén nem oly k ö n n y ű és 
egyszerű , h o g y azt n é h á n y hozzáve tő leg 
fölvett s z á m é r t é k k e l még c s a k közelí tőleg 
is meg l e h e t n e határozni . M a g a az alap-
gondolat , h o g y az ö rvény ú t j a az örvény 
egyes o lda la in levő mozgási á l lapot kü-
lönbözőségé tő l függ, e l f o g a d h a t ó n a k lát-
szik. K ö p p e n már r é g e b b e n elméleti 
fe j tegetései s o r á n ugyana r ra az e redményre 
jutot t , a m e l y e t G u i 1 b e r t m o s t tapasz-
talati ú t o n állapított meg. K ö p p e n* 
azt m o n d j a : »azon e g y e n s ú l y , mely a 
gradiens és a szé lsebesség közö t t van, 
csak ot t á l l h a t meg, a hol a légtömegek 
ú t j u k b a n m i n d i g egyenlő nyomáse losz-
lásra t a l á l n a k , m á s k ü l ö n b e n ezen egyen-
súlyt c sak fo ly ton megközel í teni , de va-
lósággal e lé rn i n e m lehet. A megközel í tés 
p e d i g o l y k é p p e n nyilvánul , h o g y ott, a hol 
a szé l sebesség nagyobb , mint az , mely az 
adott g r a d i e n s n e k egyenletes m o z g á s ese-
tén megfelel , a mozgás l a s s u b b o d i k és a 
gradiens . . . . megerősödik . S viszont , 
ha az a d o t t gradienshez képes t a szél-
sebesség k i s e b b , a mozgás gyorsu l és 
egyúttal a g r a d i e n s k i s ebbed ik« . 

K ö p p e n exczent r ikus a l akú de-
p re s sz iókban (melyekben az i zobárok nem 
egy k ö z é p p o n t ú körök) a beáramlás sebes-
ségét n a g y o b b n a k ta lá l ja a depressz ió 
hátsó, m i n t a n n a k mellső o lda lán s abból 
kifolyólag a depresszió h á t s ó részében 
megtelik, m e l l s ő részében p e d i g mélyeb-
bedik, és a z egész szé l r endsze r (örvény) 
k ö z é p p o n t j a eltolódik, m é g p e d i g olykép-
pen, h o g y h a l a d á s á n a k i r á n y a megegyezik 
a leghevesebb szelek i r ányáva l . A K ö p p e n 

* Über die mechanischen Ursachen der 
Ortsveränderung atmosphärischer Wirbel, 
Meteor. Zeitschr., 1880. évf., 45 lap. 
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felállí totta s zabá ly (a b a r o m é t e r e s depresz-
sz iók ú t j a közelítőleg követ i a n n a k a 
l é g á r a m l á s n a k i rányá t , a mely ö s s z e s 
energ iáva l a depressz ión belül a tú lnyomó) 
u g y a n a z t m o n d j a , a mit G u i 1 b e r t m á s 
s z a v a k k a l úgy fejez ki, h o g y a depressz ió 
a l egk i sebb ellenállás i r á n y á b a n h a l a d . 

C s a k h o g y K ö p p e n nem elégszik 
meg a t a l a j mentén ész le lhe tő v i szonyok-
kal, h a n e m a magasabb ré tegek mozgás i 
á l lapotá t is i r á n y a d ó n a k t a r t j a az ö r v é n y 
h a l a d á s á r a nézve. Ha t ehá t a tengerszíni 
i zobárok egyközepű k ö r ö k , a depresszió 
c s a k a k k o r marad m e g he lyben , ha a 
l é g n y o m á s eloszlása a m a g a s b a n h a s o n l ó 
képe t a d , mint az a l só izobárok, a m i 
c sak i s ú g y képzelhető, h a a hőmérsékle t 
a cziklón k ö r ü l egyenlő. Mer t máskülön-
ben m a g u k a hőmérsékle t i kü lönbségek 
a m a g a s b a n nyomásbel i kü lönbségeke t ée 
k ö v e t k e z é s k é p p e n a depressz ió exczentri-
k u s vo l tá t e redményez ik . Ezen a réven 
a h ő m é r s é k l e t e losz lásának is van je len-
tősége a depressz ió ú t i r á n y á n a k megha-
t á r o z á s á n á l , ezért pl. K ö p p e n és v a n 
B e b b e r ha son ló s zabá lya i a nyomás i 
g r a d i e n s e n kívül a hőmérsék le t i gradienst 
is figyelembe veszik. Ezze l szemben 
G u i l b e r t k izárólag a szé l ismeretére 
a l ap í t j a szabá lya i t és a t öbb i meteoroló-
giai e l emet mind figyelmen kívül h a g y j a . 

I smer t dolog, hogy a depressz iók 
j o b b á r a m i n d nyugo t ró l keletre ha l adnak 
és hogy a nyugo t i o ldalon je lenkező sze-
lek, e r ő s s é g tekinte tében rendszer in t fe-
l ü lmú l j ák a keleti oldalon f ú v ó szeleket. 
E z e n á l t a l ános tapaszta la t tehát G u i l -
b e r t té telével egyezik. Sőt L o o m i s 

m á r régebben beigazol ta G u i l b e r t egyik 
tételét , a m e n n y i b e n az amer ika i dep re sz -
sziókról k imuta t ta , h o g y a nyugot i o lda-
lon a szelek m i n d i g e r ő s e b b e k , h a a 
depressz ió előre ha lad . Ha a sze lek a 
depressz ió nyugot i és keleti o l d a l á n 
egyenlő erősek, a depressz ió h a l a d á s á n a k 
sebessége l a s subbod ik , ha pedig a n y u g o t i 
o lda lon van a t ú l n y o m ó szélerő, a k k o r 
a depressz ió h a l a d á s a gyorsul . 

L e g h o m á l y o s a b b p o n t j a a G u i l b e r t -
féle s z a b á l y o k n a k az, mely az ú g y n e -
vezet t d ivergens szelekre vona tkoz ik . 
Mert n a g y o n b a j o s megérteni , h o g y a l a n t , 
a depresszió körü l oly szél l egyen , mely-
nek kifelé ta r tó össze tevő je v a n , m e l y 
t ehá t mintegy a g rad iens ellen i r á n y u l . 

A G u i 1 b e r t-féle s z a b á l y o k gya-
kor la t i ha szná t n e m szabad tú lbecsü l -
n ü n k , feltéve, h o g y szabálya i he lyesek , és 
h o g y a g rad iens és szé lsebesség n o r m á l i s 
v i szonya (a s ú r l ó d á s figyelembe vételével 
a tengeren és szá razfö ldön) p o n t o s s z á m -
ér tékben van adva , m é g mind ig m a r a d 
b izony ta lanság a gyakor la t i a lka lma-
z á s b a n . 

A térképen u g y a n i s kevés az á l l omás 
és sokszor azt sem lehet e ldönteni , me-
ly ik a legerősebb szél . T o v á b b á , a te le-
grafá l t ada tok , me lyekbő l a s z inop t i kus 
té rkép készül , c s a k az észlelés t e r m i n u s -
p o n t j á b a n a d j á k a szél erősségét és a z t 
is c sak becs lés ú t j á n . Már pedig a v iha -
r o s szelek t e rmésze téhez tar tozik, h o g y a 
szé lsebesség i d ő k ö z ö n k é n t vál tozik, ezé r t 
a z u t á n nem b izonyos , hogy é p p e n a 

, te legrafál t szélerő az a je l lemző a d a t , a 
me ly re az idő jós lás t lehet alapítani . 

DR. RÓNA ZSIGMOND. 
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Möbius természetbölcse le te .* 

A 19. s z á z a d elején és k ö z e p é n min-
den t e rmésze t tudós , minden bö l c se lkedő 
és a művelt e m b e r e k n a g y t ö b b s é g e ko-
moly m e g g y ő z ő d é s b ő l az anyag i (mater ia-
lista) v i l ágfe l fogás híve volt . E z volt a 
felfogása a f r a n c z i a fo r r ada lom polit iká-
j á n a k is. A v e z e t ő k néze tének a polgár-
ság is meghódo l t . Még a t u d ó s d o l g o k b a n 
tel jesen j á r a t l a n és az e g y á l t a l á b a n ko-
molyan n e m gondo lkozó e m b e r e k között 
is divatos lett a szabad g o n d o l k o z á s han-
goztatása. A t u d o m á n y és po l i t ika kar-
öltve ha lad t e t é ren e g y m á s o l d a l á n . De 
nemrég mind a ke t tőben v i s s z a h a t á s kere-
kedett felül u g y a n c s a k egyszer re . 

Lege lőbb a po lgárság h a g y t a fa-

* P. J. M ö b i u s idegorvos, Lipcsében 
1853. január 24-ikén született, és ugyanott 
1883-ban lett egyetemi magántanár. Ez állá-
sáról azonban 10 év után lemondott. Sokat 
és sok kitűnőt alkotott, úgy hogy ma nincs 
orvos, a ki nevét nem ismerné. Az ő érdeme, 
hogy az annak előtte túlságosan dicsért 
elektromozó gyógyitásmódot valódi értékére 
leszállította. Tőle származik a betegségek 
felosztása azok oka szerint a szervezetben 
keletkező (endogen) és kívülről a szervezet-
be jutó (exogen) bajokra. Orvosi munkái 
közül megemlitjük a migraine-ről, az együtt-
érző idegrendszerről, a Basedow-kórról Írot-
takat, továbbá az ötkötetes »neurológiai ada-
tok«-at és kitűnő tankönyvét. Sikert ért tel-
kesítése olyan gyógyintézetek felállítására, 
melyekben az ideges embert helyesen foglal-
koztatják az úgynevezett »munkatherapiá-
val«. Utóbbi időben több általános érdekű 
kérdéssel foglalkozott. így kihámozta a régi 

képné l a z anyag i v i lágfe l fogást , pedig j ó 
h a s z n á t vet te a k ivá l t ságos osztá lylyal ví-
vott h a r c z á b a n . Azok , a k iket a küzde lem 
á r j a fö l s z in r e vetett, a ha ta lom b i r tokában 
m á r n e m az imént hangoz t a to t t egyenlő-
séget néz ték , h a n e m a k ivá l t ságokból 
rész t ve t t ek m a g u k n a k és ennek megőr-
zése czé l j ábó l a va l láshoz fordu l tak , mely-
b e n véde lme t véltek találni a val lás ta lan 
szocz iá l i zmus ellen. M a tehá t ú j r a vallá-
sos , v a g y legalább a val lás k ö p ö n y e g é b e n 
j á r ó u r a l k o d ó osz tá lyok á l l anak s z e m b e n 
az a n y a g i vi lágnézetű szocz iá l izmussa l . 

A poli t ikai néze tvá l tozás m á s a a t u d ó s 
vi lág g o n d o l k o z á s á n a k fo rdu lása . A forra-
da lom n é p e te l jes b o l d o g s á g o t várt a k ü z -

Gall-féle koponyatan elismerésre méltó mag-
vát, melyet újból életre akart kelteni. Nagyon 
érdekesek az elfajulásról, a talentumról és 
annak örökléséről szóló munkái ; közöttük 
kiváló munka az »Über die Anlage zur Mathe-
matik« czímű. Nagy feltűnést és sok ellen-
mondást keltett a most már 7. kiadásban 
megjelent munkája az asszonyok fiziológiai 
gyengeelméjűségéről. Ehhez kapcsolódik 
10 füzet, mely a két nem tulajdonságainak, 
jellemének különböző voltáról szól. E munká-
kat a napilapok is tárgyalták, mi által nevét 
a nagy közönség is megismerte. Azok a 
kötetek, a melyek kiváló Íróknak és költők-
nek pl. Goethenek, Rousseaunak, Nietschenek 
stb. életével idegorvosi szempontból foglal-
koznak, az irodalomtörténet keretébe vágnak. 

Möbius 1907. január 8-ikán halt meg sziv-
izomgyengeségben. Vele élesen és eredeti 
módon gondolkozó kutató és kitűnő orvos 
szállott sirba. 
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dés végczé l j aképpen . A t u d ó s o k pedig 
azt hi t ték, h o g y az a n y a g i v i lágfel fogás 
egy c s a p á s r a meg f o g j a m a g y a r á z n i az 
összes észlelt j e l enségeke t . A mikor pedig 
egy k ivá ló elme a t u d o m á n y ha tá ra i t meg-
ál lapí tot ta , a me lyeken túl n i n c s tapasz-
ta la tokon n y u g v ó igaz i smere t , s o k a n 
csalódást éreztek. A fe lü le tes a g y a k és az 
ellenpárt vezetői k iad ták a te tszetős jel-
szót a t u d o m á n y c s ő d j é r ő l , a tudás vál-
ságáról . A v i s szhang m é g m a is hallat-
szik. Az t o lvasom V e r w o r n élettaná-
ban, h o g y minden v i lágfe l fogás véges, 
megöregsz ik és megha l , mint minden 
egyéb szerveze t ; így h a l d o k l i k ma az 
anyagi vi lágfelfogás, me ly a lelki jelensé-
geket nem t u d j a m e g m a g y a r á z n i . 

V e r w o m fe l fogása szer in t az 
a n y a g i s á g o n csakis a p s z i c h o m o n i z m u s , 
vagyis az a felfogás d i a d a l m a s k o d h a t i k , 
mely szer in t egyedül az én p s y c h é m létezik, 
mert a mit a világból g y a t r a érzékszer-
veimen át megtudok, c s a k az én képze-
le temben v a n . E n n e k a f e l f o g á s n a k nem 
vagyok u g y a n híve, de a b e n n e rej lő 
gondolatot az anyagi v i l ágnéze t kiegészí-
tésére h a s z n á l o m fel. H a l a d á s n a k tartom 
a n n a k t udásá t , hogy az a n y a g egyes 
tu l a jdonsága i ró l a lkotot t néze te ink csak 
v i szony lagos ér tékűek. 

A v i t a i i zmusnak is v a n hívője, de 
é le terőjét , me lynek t u l a j d o n s á g a i a che-
miai és fizikai t ö rvényen k ívül esnek, 
nem i s m e r h e t j ü k el. A mió ta laboratór ium-
ban s ikerü l t szervet len vegyü le t ekbő l szer-
ves vegyüle teke t előáll í tani , megszűn t a 
választófal az élő és é le t te len világ között. 
Ha valaki e z e n l abora tó r iumi m u n k á k b a n 
ké te lkednék , gondo l jon a r r a , h o g y az élő 
növény vízből , szénsavból , ammonium-
vegyüle tekből , n i t rá tokból és m á s szer-
vetlen a n y a g b ó l t áp l á lkozása alkalmá-
val sze rves vegyületeket , f ehé r j é t , zsírt, 
szerves s a v a k a t stb. készí t . A z élet che-
miai reakczió , m o n d j a L e D a n t e c. 
Természe tes , hogy a n á t r i u m n a k más 

a reakcz ió ja , a z a z az élete, mint a z em-
b e r n e k . 

Emlí te t tem, h o g y az ú j f e l fogások 
r é s z b e n abbó l az e légedet lenségből s zá r -
m a z t a k , mely a t u d o m á n y határol t voltá-
b a n m e g n y u g o d n i n e m tudot t . Mert egyet-
más t nem tud tak megmagya rázn i , elvetet-
t ék a k i induló pon to t . De van-e e b b ő l az 
indí tó okból e h h e z j o g u n k ? T u d o m , h o g y 
e l l enmondás ra f o g o k akadn i , ha azt fele-
lem, h o g y n incs . De bizonyí tsa fe l fogá-
som igazságát a pé lda . Vá j j on abból , h o g y 
a k o r m á n y o z h a t ó l é g h a j ó feladata n i n c s 
megoldva , köve tkez te the tünk-e a r ra , h o g y 
az eddig ismert fizikai tételek e lvetésre 
mél tók és h o g y erre a czélra va lamely m á s , 
n e m fizikai e s z k ö z ö k k e l kell t ö r e k e d n ü n k ? 
V á j j o n abból , h o g y a h a g y m á z - b e t e g s é g 
t ö r v é n y e s l e fo lyásá t megvál toztatni n e m 
t u d j u k , köve tkez te the tünk-e arra , h o g y 
az ezen ba j ró l szerzet t fe l fogásunk h a m i s 
és h o g y eddigi kó r t an i nézete inkkel el len-
kező , vagy a k ó r t a n o n kívül álló m ó d o k o n 
kel l a fe ladat m e g o l d á s á h o z l á tnunk ? Ez t 
b i z o n y á r a senki sem tenné. A h i á n y o k , 
me lyek s a j n á l a t o s m ó d o n ú t j á t á l l ják az 
egyes ké rdések m e g f e j t é s é n e k , fennál la-
n a k , mer t i smere te ink nem he ly te lenek , 
c sak a rész le tekben n incsenek m é g ki-
do lgozva . Ha tehá t va lamely é le t je lensé-
get m e g m a g y a r á z n i m é g nem t u d u n k , 
abbó l nem az köve tkez ik , hogy vi lágnéze-
t ü n k e t vá l toz tassuk meg, h a n e m az, h o g y 
az t a n e m jó l i smer t é le t je lenséget i smé-
te l ten add ig v iz sgá l juk , míg m a g y a r á z a -
t á n a k ku lc sához j u t u n k . Olyan világfel-
fogás , mely m i n d e n t te l jesen m a g y a r á z , 
egyá l ta lán n incs . 

Er re az a lapra he lyezkede t t M ö b i u s * 
i s ,mikor a psz ichológia hézagai t k iku ta t t a 
és m inden psz ichológia reményte lenségé-
ről könyve t irt. C s a k mel lékesen emlí tem 
meg, h o g y m u n k á j á n a k czíme nem felel 

* Die Hoffnungslosigkeit aller Psychologie. 
Verlag von C. Marhold. Halle a. S. 1907. 
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m e g a t a r t a l m á n a k . M ö b i u s c s a k a kí-
sérleti psz icho lóg iá t t a r t j a r e m é n y t e l e n n e k , 
ha nem is ér tékte lennek. Ez a t u d o m á n y 
szerinte s za tóc sá rúva l k e r e s k e d i k , a mikor 
a psz ichikai je lenségeket mér i . és csak 
akkor veszti el szá raz és fe lületes voltát , ha 
a metaf iz ikát h í v j a segítségül . E szer int te -
hát nem m i n d e n pszichológia r emény te l en , 
hanem c s a k a kísérleti , míg a pszicholó-
giai me ta f i z ika a lap ja lehet a t u d á s épüle-
tének. M ö b i u s szer int t u d o m á n y o s el-
já rás , ha v a l a k i a tapasztalat sze l l emében 
rámuta tva a n n a k ha tárára »lelki ismerete-
sen n é z e t e t a lkot magának a m e g nem 
t u d h a t ó r ó l « . S o k a n lesznek, a k ik éppen 
ellenkező m ó d o n g o n d o l k o z n a k , és a meg 
nem t u d h a t ó dolgokról va ló vé leményt 
nézik ü r e s bö l c se lkedésnek , v a g y mond-
j u k r e m é n y t e l e n , ha nem is érdektelen 
do lognak és semmi esetre s e m minősít ik 
t u d á s n a k . R ó l u k i r ja M ö b i u s h o g y n e m 
kevesen , a k ik kevésre becsü l ik a böl-
cse lkedés t , ezt csak azért tesz ik , mert a 
g o n d o l k o z á s őket n a g y o n k i f á r a s z t j a « . 

A me ta f i z ika d icsére tekor legelőbb azt 
kell e l d ö n t e n ü n k , hogy ho l v a n a tudo-
m á n y n a k a h a t á r a és hol k e z d ő d i k a tudo-
m á n y t a l a n spekulácz ió . T u d o m á n y o n itt 
persze c s a k a t e r m é s z e t t u d o m á n y t ért-
h e t j ü k . M ö b i u s abból i ndu l ki , hogy 
t e r m é s z e t t u d o m á n y és fizika egye t je lent , 
a miben b i z o n y o s a n senki s e m fog kétel-
kedni . U g y a n c s a k helyes az a k i je lentése 
is, h o g y a t e r m é s z e t t u d o m á n y körébe tar-
tozik m i n d e n je lenség, a me lye t érzék-
szerve inkke l észreveszünk, t ovábbá ide-
t a r t o z n a k az ezen j e lenségekbő l merített 
köve tkez t e t é sek . Helyes t o v á b b á az a 
tétel is, m e l y szerint a köve tkez te t é s 
ú t j án megá l lap í to t t j e l e n s é g n e k i lyenkor 
a közve t l enü l észlelt j e l e n s é g e k h e z hason-
lóknak kel l lenniök. De m o s t j ön a bök-
kenő. S z ó s z e r i n t való idézésre té rek , hogy 
aka ra t l anu l se vá l toz tassak a gondola tok 
á r n y a l a t á b a n . »Minden, mi t c sak b e n -
s ő n k b e n f o g h a t u n k fel . . . , a mit belső 

t apasz t a l á sbó l t u d u n k , n e m tar toz ik a 
te rmésze thez , nem t á rgya a t e rmésze t tudo-
m á n y o k n a k . . . A c s a k i s belsőleg felfog-
h a t ó je lenségeket n e v e z z ü k psz i chének , 
l é l eknek és ezek tana , a psz ichológ ia 
n e m lehet része a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k -
n a k « . 

Te l j e sen e l i s m e r h e t j ü k , hogy a lélek 
n e m t e rmésze t t udomány i fogalom és a 
lé lekkel foglalkozó l é l ek tan nem termé-
s z e t t u d o m á n y . De M ö b i u s l é l eknek 
nevez i a belsőleg fe l fogha tó je lensé-
geke t , és az ö n m a g u n k megfigyelését 
n e m t a r t j a t e r m é s z e t t u d o m á n y i m ó d s z e r -
nek . Pedig a m a g a m megf igyelésé t 
m á s o k é v a l összehason l í tva b í rá lha tom. 
H o g y az önmegf igyelés és az é rzékszer -
vekke l tör ténő megfigyelés közöt t v a n 
k ü l ö n b s é g , kétségtelen, de olyan elvi-e 
ez a kü lönbség ? A m a g a m megf igyelése 
b a j o s dolog, mert k i i smer i önmagá t ? 
De a mi é rzékszerve ink nem szintoly 
gyar lók-e ? S a j á t s á g o s e l l enmondás ! A z 
egész pszichofizika, a pszichikai m ű k ö -
d é s e k l e fo lyásának m é r é s e a te rmészet -
t u d o m á n y körébe t a r t oznak , de m a g u k n a k 
a f o l y a m a t o k n a k v izsgá lása kívül esik e 
k ö r ö n . T e r m é s z e t t u d o m á n y n y a l fogla lko-
z o m , ha a g o n d o l a t k a p c s o l á s g y o r s a s á g á t 
és megbízha tóságá t v izsgá lom, de ha a 
gondo la tkapcso lás ró l magáró l beszé lek , 
a k k o r k ívülá l lók a t e r m é s z e t t u d o m á n y o n . 

Hisz-e valaki M ö b i u s -nak, mikor 
így szól : »Az élet tan k u t a t ó j á n a k n e m áll 
j o g á b a n azt m o n d a n i , h o g y a f é n y s u g á r 
v a g y m á s inger érzést okoz . A f é n y s u g á r 
e lvál tozásokat okoz a szem ideghá r tyá j á -
b a n , az abból k i induló r o s t o k b a n és az 
agyve lőben . A be l ső t apasz ta l a tbó l tud-
j u k , hogy a szem megvi lágí tását l á tás 
követi és hogy m i c s o d a k ö r ü l m é n y e k 
ébresz tenek sz ínérzés t s tb. , de a te rmé-
s z e t t u d o m á n y n a k t u l a j d o n k é p p semmi 
köze ehhez.« 

A pszichológia h o v á t a r t o z á s á n a k és 
módsze re inek t á rgya l á sa u tán M ö b i u s 
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azokat a k ö r ü l m é n y e k e t so ro l j a elő, a 
me lyeknek megitélése és magyaráza ta 
nehézségekbe ü tköz ik . E z e k a követ-
kezők : 

Mindenk i kény te len e l i smerni , h o g y 
nem t u d j a miképpen j ö n létre az érzéki 
észrevevés, mert a l a k j á b a n és t a r t a lmában 
készen k a p j u k azt. Nem é r t j ü k a mozgás 
lé t re jö t tének m ó d j á t és é p p oly kevéssé 
a gondo lkozás mene té t . N e m é r t j ük , hogy 
g o n d o l k o z á s u n k miképp tér a kategó-
r iákra , a számtani t é te lekre és miként 
ha lad köve tkez te tésmene te . Milyen fo-
lyamat m e g y végbe, h a megfon to lva 
ö s szehason l í t unk két v á l a s z t h a t ó lehető-
séget és az egyiket e l f o g a d j u k ? Hogyan 
ér thetők az ön tuda t l an m ű k ö d é s e k és 
ezek közöt t az ösz tönök ? Mi a czél ja az 
észnek és az ind iv idua l i zácz iónak egyál-
t a lában ? 

Ezekre a ké rdésekre M ö b i u s sze-
rint a psz ichológia fe le lni n e m tud, 
ezek az a n y a g i v i l ágfe l fogássa l nem ért-
hetők meg . Ezért m á s a l a p r a kell helyez-
kedni . L á s s u k hat az ú j bölcseletet és 
v izsgá l juk meg, h o g y azza l mit lehet 
megoldani . 

Min thogy az ö n t u d a t l a n fo lyamatok 
nem esnek a mi ö n t u d a t u n k b a , azt gon-
dol ja M ö b i u s , h o g y a z o k n a k vagy 
egyál ta lában semmifé le ö n t u d a t b a n s incs 
he lyük , v a g y m á s n a k az ö n t u d a t á b a 
esnek . Pl. az ösztön ö s z t ö n s z e r ű moz-
gásoka t v ihet végbe v e l ü n k , a z o k a t végbe 
is a k a r j u k vinni , a né lkül , h o g y t u d n ó k 
miért és a nélkül , h o g y m e g g o n d o l n é k 
te t tünket . Á m d e a lélek az , a mit belső 
megfigyeléssel é s z r e v e s z ü n k . A lelki 
fo lyamat t ehá t nem lehet o l y a n , a mit 
n e m v e s z ü n k észre, t ehá t mindenese t r e 
m á s n a k kell azt észrevenni . Ki az ? Erre 
is m e g k a p j u k a feleletet. 

Az egyes lény lelkileg éppen úgy 
része a n a g y o b b egységnek , m i n t a hogy 
fizikailag a test a k ö r n y e z e t h e z van 
kötve. Az előt tünk ö n t u d a t l a n lelki jelen-

ségek pedig o l y a n o k , a melyek ö n t u d a -
t u n k l á t ó m e z e j é n tú lemelked tek v a g y 
elejétől fogva a z o n kívül f o l y n a k le és 
ta lán csak köve tkezménye iben h a t n a k 
be abba . Az á l la tok sem t u d n a k ösztön-
szerű cse lekvése ik czél járól . Az ér telmet , 
mely az á l la tban n i n c s meg, m á s h o l kell 
k e r e s n ü n k : m a g a s a b b szellemi erő hat 
az ál latban az állat által. Minden sejt-
lé lekben az e g y e s lelken kívül összes 
lé leknek kell j e l en lennie . A sze rveze tek 
r endsze rében á l t a l ában , az emberében 
k ü l ö n ö s e n össz le lkeke t kell k a p c s o l n u n k , 
nem képletes é r t e l emben , mint a h o g y 
m a népiélekről s z o k á s beszélni , h a n e m 
egész komolyságga l . A magasabb egysé-
gek ön tuda ta nem o lyan , mint az emberé , 
és menné l m a g a s a b b r a visznek, a n n á l 
m e g f o g h a t a t l a n a b b képle tekre j u t u n k . 
M ö b i u s -nak v a n bá to r sága k i m o n d a n i 
azt , hogy a sze l lem a világ l ényege 
és az anyag i v i lág c s a k ruháza t r a j t a , 
a gondo lkozás m a g a az anyag , a ki-
t e r j edés az a t r i b u t u m , az alak. Csodá-
la tos föltevés, h o g y az ember kibérel te 
vo lna a szel lemet , míg az egész v i lágnak 
a né lkü l kell meg je l enn i e . I n k á b b azt 
kell fö lvennünk , h o g y az egészben ú g y 
m e g y minden végbe , mint az e m b e r e n 
és á l ta lában a sze l lem ura lkodik . H a ez 
így van , a k k o r n e m halot t vi lágban v a n 
egy-két agyse j t t ü k ö r k é p e k k e l , h a n e m a 
szel lemnek m i n d e n b e n meg kell l ennie . 
Mint a h o g y k ívül rő l nézve az ember i 
szellem ideg ros toknak idegse j tekke l való 
ö s s z e f o n ó d á s á b a n áll, ú g y minden a n y a g 
a lé leknek m e g j e l e n é s e és a lélek képe t 
nye r az a n y a g g a l va ló ö s s z e f ü g g é s b e n , 
mely tagolva van , de nem szakad t ré -
szekre. Ez az idealista monizmus. Erről 
ál l í t ja M ö b i u s , h o g y a tapaszta la t tala-
j á n marad . 

Ez a m o n i z m u s szépen hangzik , de a 
t e rmésze t t udomány tó l távol áll. T u d j u k - e 
m á r most , h o g y m i k é p p j ö n létre az 
érzéki észrevevés ; megér t jük-e a m o z -
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gás lé t re jö t tének módjá t , és a gondo l -
kozás mene té t ; meg tud tuk-e , h o g y mi-
képp j ö v ü n k a kategóriákra, a s z á m t a n i 
tételekre és l á t juk-e már , hogy miképpen 
ha lad a köve tkez t e t é s m e n e t e ? Átért-
jük-e a megfon to ló összehason l í t á s t , a 
vá lasz tás t ké t lehetőség k ö z ö t t ? Meg-
fej tés-e az imént rajzol t néze t az ön tu -
dat lan m ű k ö d é s e k r ő l , az ö s z t ö n ö k r ő l ? 
T u d j u k - e m á r mi az én czé l ja és mi az 
individual izáczió egyál ta lában ? Ú g y hi-
s zem, h o g y ezen ké rdések egy iké re sem 
kap tunk e l fogadha tó feleletet a z ideál is ta 
m o n i z m u s b a n . 

B á r m e n n y i r e elhibázott M ö b i u s -
n a k ez a bölcsele te , a részletek k i fe j t ésé -
ben nem egy é rdekes és megbecsü ln i 
való g o n d o l a t van elrejtve. 

Egy ik meg jegyzése azon fe l fogás ellen 
i rányul , m e l y a világ f e j l ő d é s é b e n a vé-
letlen e lvá l tozásoknak t u l a j d o n í t j a a döntő 
szerepet. M ö b i u s a földi sze rveze tek 
fej lődését is tö rvényszerű f e j l ődésbő l ma-
gyarázza . M i n t h o g y minden l ény fe j lődése 
a cs i rában , megha tá rozo t t t u l a j d o n s á g o k -
ból folyik , ennél fogva a világ f e j l ődésében 
már a k e z d e t b e n meglevő belső meghatá ro-
zásé a leg je len tősebb sze rep .Esze r in t nem 
volna s z ü k s é g ar ra a föl tevésre , h o g y az 
ember i ség l a s san fej lődött a megelőző 
fa jokból , h a n e m lehet az is , h o g y ez a 
fo lyamat g y o r s a n ment végbe . M i k é n t az 
ember k i fe j lődésének ideje is c s a k rövid 
része az e m b e r életének, ú g y az emberi 
f a j f e j lődése is rövidebb idő a la t t mehe-
tett végbe. 

Fele t te é rdekesen értelmezi M ö b i u s 
az ösz tönöke t . Az ösztön szer in te nem 
el lenlábasa a szellemi t ehe t s égnek , s 

n e m c s a k az á l la tban v a n m e g , h a n e m az 
e m b e r b e n is ha t a lmas t é n y e z ő . M ö b i u s 
minden ú. n . lelki m ű k ö d é s t ö sz tönbő l 
m a g y a r á z és azt m o n d j a , h o g y annyi -
féle ösztön van , a h á n y f é l e czél. A je l lem 
pedig n e m egyéb, min t a z egyén ösztö-
n e i n e k erős v i szonya . 

Viszon t az á l la tban is v a n értelmi 
képesség , ha nem is o l y a n , mint az em-
berben , de ahhoz h a s o n l ó . 

A g o n d o l a t k a p c s o l á s r ó l szóló nézet 
sem érdektelen. M ö b i u s a gondolat-
u g r á s r a és a hir te len emlékeze tbe j u t á s r a 
f igyelmeztet . 

T a l á n a l eg fon tosabb az egész könyv-
ben az a fe j tegetés , a m e l y az érzést az 
ítélettel azonos í t j a o l y a n k é p p e n , h o g y a 
ke l lemes érzés az igenlő , a kel lemetlen a 
t agadó Ítélettel lesz a z o n o s . 

Olvasás ra méltó m é g a te l jes és vi-
s zony lagos ö n t u d a t l a n s á g közöt t fenná l ló 
k ü l ö n b s é g fe j tegetése . A v i szonylagos ön-
t u d a t l a n s á g k ö r é b e t a r t o z n a k az au toma ta -
szerű mozgások , me lyek eleinte ön tuda to-
sak, k é s ő b b ön tuda t l anok , vagy egyszer 
ö n t u d a t o s a k , m á s k o r ö n t u d a t l a n o k ; i lyen 
pl. egy be tanul t z o n g o r a d a r a b e lőadása , 
me ly alatt másho l is j á r h a t n a k gondo la -
ta ink. Ezeke t az je l lemzi , h o g y megfeszí tet t 
figyelemmel legalább r é s z b e n emlékezetbe 
idézhetők . A te l jesen ö n t u d a t l a n folya-
ma tok ró l sohasem t u d u n k semmit . I lyenek 
pl. az aka ra t és m o z g á s közö t t és az érzék-
lés előtt levő f o l y a m a t o k . A kettő közö t t 
m é g az a k ü l ö n b s é g is m e g v a n , h o g y 
a v i szonylagos ö n t u d a t l a n s á g alat t tör-
t én tek fá rasz tók és h o s s z a b b a k , míg a 
t e l j esen öntudat lan j e l e n s é g e k nem fárasz-
t ó k é s r ö v i d e k . D r . KOLLARITS JENŐ. 
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A N a p h ő m é r s é k l e t é r ő l . A Nap 
sugárzó ene rg iá j a a s u g a r a k ú t j á b a n álló 
tes tekben e lnyelés (absorp t io ) ú t j á n hő-
energ iává a l aku l át, me ly a z o k b a n több-
féle vá l tozás t hozhat lé t re . Ez t a vál-
tozást h a s z n á l j á k fel a N a p sugá rzó ener-
g i á j ának megha t á rozásá r a ; m e g lehet 
mérni u g y a n i s közvet lenül a tes tek föl-
melegedésé t , vagy a me legedés következ-
tében lé t re jö t t e lek t romos á r a m o t , v a g y a 
testek e l e k t r o m o s e l lená l lásának a hőmér-
séklettel va ló vál tozását . E vá l tozásokból 
azután, h a számí tásba v e s z s z ü k a földi 
légkör és ese t leg a Napot b u r k o l ó gázok 
abszo rpcz ió j á t , m e g h a t á r o z h a t j u k a Nap 
hőmérsék le té t . 

A l eg több esetben a z o n b a n az egész 
látható korongró l jövő s u g a r a k együt tes 
hatását v izsgá l ták és mér ték meg, s nem 
vették f igye lembe a s u g á r z á s vál tozását a 
Nap fe lü le tén . 

F é r y C h . és M i l l o c h o u G. 
1906-ban * oly módszerre l végeztek mé-
réseke t e t á r g y r a vona tkozó lag , a mely-
lyel a N a p lá tha tó fe lü le tének kü lönböző 
helyeiről j ö v ő hősugárzás t ha tározhat -
ták meg . A z e czélra h a s z n á l t műsze-
rük l ényegében azonos volt az u g y a n c s a k 
F é r y által szerkesztet t py rome t r i á s te-
leszkóppal , a mely magas hőmérsék le tek 
mérésére szolgá l . Ez 103 m m á tmérő jű s 
800 mm fókusz távolságú h o m o r ú tükör-

* Compt. Rend., 1906. évf., 143. köt., 
5 0 5 - 5 0 7 . , 5 7 0 - 5 7 2 . , 731—734. lap. 

bő i áll, a me lynek f ó k u s z á b a n vas -kon-
s tan tánbó l készü l t , a távcsövek foná l -
ke resz t j éhez h a s o n l ó a lakú elem v a n el-
he lyezve . E mögöt t p r i z m á n keresz tü l ju t -
n a k a tükörből v i s szaver t f é n y s u g a r a k a 
szemlencsébe . Az egész szerkezet n a g y o n 
hason l í t a Newton- fé le tükrös te lesz-
k ó p o k h o z . 

A tükör fog l a lványa két kör lappa l el-
zá rha tó , melyek közü l az egyik f o r -
ga tha tó úgy , h o g y a r a j t uk a lka lmazo t t 
negyedkör -a lakú k ivágásokka l a ny i lás 
n a g y s á g a 0° és 180° k ö z ö t t vál tozta tható . 

A mérés m o s t m á r ú g y történik, h o g y 
a d i a f ragma ny í l á sán á t jövő n a p s u g a r a k 
a tükör tő l v isszaverve a f ó k u s z b a n föl-
melegít ik a h ő e l e k t r o m o s elemet, ab-
b a n e lekt romos á r a m keletkezik, me-
lyet egy mozgó t e k e r c s ű galvanométer-
rel mé rünk . A ga lvanomete r t ű j é n e k 
k i térése a r á n y o s a N a p sugárzó ere jé -
vel és kis ki térés mellet t a d ia f ragma nyí -
lásáva l . A Nap abszo lú t hőmérsékle té -
nek m e g h a t á r o z á s á r a a S t e f a n - f é l e 
tö rvény t haszná l t ák , me ly szerint vala-
m e l y felület sugá rzó képessége a r á n y o s 
a z illető test s a k ö r n y e z ő közeg ab -
szo lú t hőmérsékle te negyed ik h a t v á n y á -
n a k kü lönbségéve l . A z itt szereplő á l lan-
d ó t ú g y ha tá roz ták meg , hogy előbb egy 
ismert , magas hőmérsék le tű tes tnek (elek-
t r o m o s kemencze ,* e lektromos í v f é n y 
3773°) sugárzásá t mér t ék meg. 

* Abszolút hőmérséklete 1673°. 
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F é r y és M i l l o c h o u megfigyelé-
seiket két c sopor tba oszt ják. Olyanokra , 
melyeket k ü l ö n b ö z ő időben és he lyen, de 
a Nap fe lü le tének lehetőleg mind ig ugyan-
azon p o n t j á b a n és pedig a középpont já-
ban végeztek , s olyanokra, a melyek a 
Nap k o r o n g j á n a k különböző he lyén tör-
téntek. 

Az első csoportba tartozó megfigye-
léseik, a melyeke t különböző magasságú 
helyeken végeztek , a köve tkező adatokat 
szolgáltatták a Nap abszolút hőmérsék-
letére vona tkozó lag : 

Meudon (magassága 150 m) . . 4820« 
Chamonix (magassága l030 m) . 5140° 
Mont-Blanc (magassága 4810 m) 5560° 

A k ü l ö n b ö z ő magasságban s a kü-
lönböző napá l l á soknak megfelelően más-
más időben tett megfigyelésekből meg-
ha tá rozha t ták a földi légkör abszorpczió-
ját s ennek tekintetbe vételével, a Nap 
abszolút hőmérséklete 5620° l enne a lát-
ható ko rong középpont jában . 

Hátra volt még a sugárzás változásá-
nak meg i smerése a Nap felületén. E 
czélra megfigyel ték a galvanometer tűjé-
nek ki térését , miközben a Nap a távcső 
előtt e lvonul t , a mi közvetlen megadta a 
sugárzás vál tozását a Nap felületen a be-
ál l í tásnak megfelelően, például egyik át-
mérője i r á n y á b a n . 

E l fogadván a Nap szerkezetére vonat-
kozólag azt az elméletet, a mely szerint 
az, izzó gázaktó l körülvett, s ű rűbb mag-
ból á l lana, éppen úgy, a mint az a földi 
légkörnél tör tén t , következtethet tek a Na-
pot körü lvevő gázok abszorpczió jára is. 
Az így nye r t e redmények szerint a 
Nap magjának abszolút hőmérséklete 
5888» és 59630 között van. 

Ez az eredmény az u tóbbi időkben 
más módszer re l végzett ha son ló kísérle-
tekkel elég jól megegyezett ; így például 
a Nap abszo lú t hőmérséklete L u m m e r 

és P r i n g s h e i m szer in t (1899) 6000°, 
W a r b u r g (1899) szer in t pedig 6490°. 

FEKETE JENŐ. 

A legmagasabb b a r o m é t e r á l l á s 
M a g y a r o r s z á g o n . E z évben, j anuá r iu s 
23. és 24-ikén oly m a g a s légnyomás ural-
kodot t Magyarországon, a milyet mos-
tanig — a mióta folytatólagos megbíz-
ha tó föl jegyzéseink v a n n a k — egyáltalá-
ban még nem észleltek. Azért é rdemesnek 
ta r t juk , hogy e rendk ívü l i meteorológiai 
j e lenségrő l megemlékezzünk . 

Budapesten 1861 óta fo lynak rend-
szeres barométer leolvasások. Az első tíz 
évben S c h e n z 1 észlelt a budai reál-
i sko lában , 1871 óta pedig a meteorológiai 
in tézetben tör ténnek a leolvasások. Eddig-
elé legmagasabb barométerá l lásnak is-
mer tük azt az adato t , melyet 1882. 
j a n u á r i u s 15-ikén este 9 órakor olvastak le : 
7 7 P 8 mm-t, a meteorológiai intézet régi 
he ly iségében 153-3 m magasságban az 
Adr ia fölött. Ezen ada t a tengerszin-
t á j á r a átszámítva : 787-0 mm. 

Ez év j anuár ius 24-ikén d. e. 8 órakor 
pedig 112-5 m magas ságban Budapesten 
781É0 mm-t mutatott a barométer és ezen 
ada t a tengerszinre vona tkoz t a tva : 793'1 
m m . Tehá t az idei m a g a s barométeral lás 
az 1882. évit hat mm-rel meghaladta és 
így feltétlen jogot tart az elsőségre. 

Nagyszeben-ben m é g régibb a meg-
figyelési sorozat, mer t ott R e i s s e n-
b e r g e r tanár már 1851-ben kezdte a 
r endsze res leolvasásokat . Ott is ugyan-
csak 1882. j anuá r ius 15-ikén volt a leg-
m a g a s a b b állás és pedig a tengerszin 
magasságában : 786'2 mm. Ez idén azon-
b a n Erdélyben a m a x i m u m párat lan 
magasságra emelkedet t , így j anuá r iu s 
24-ikén reggel : 797-0 mm-re. Tehá t 
Nagyszebenben ez utóbbi max imum 
11 mm-rel magasabb az előbb említettnél. 
S ezt az adatot t ek in the t j ük a h a z á n k b a n 
észlelt legmagasabb barométerál lásnak. 
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Régebben n e m tud tunk m a g u n k n a k 
számot adni a r ró l , hogy miér t emelked ik 
v a g y sülyed a ba rométe r b i z o n y o s he lyen . 
M a a z o n b a n , a mikor m i n d e n n a p a 
telegráf ú t j á n beérkezet t a d a t o k b ó l egész 
E u r ó p á b a n i s m e r j ü k a l é g n y o m á s elosz-
lását , é sz reveszszük , hogy m a g a s - és ala-
c s o n y n y o m á s ú a lakulások ( an t i cz ik lónok 
és cz ik lónok) t ovaha l adnak , vándoro l -
nak . A s zóban levő m a g a s n y o m á s 
északkelet ről j ö t t hozzánk , 

A szinopt ikai térképek sze r in t már 
j a n u á r i u s 20-ikán É s z a k - O r o s z o r s z á g b a n 
egy intenzív barométeres m a x i m u m mu-
tatkozott , m e l y délnyugot i i r á n y b a n 

alsó határ 
Budapesten 734'4 mm 1905 nov. 
Nagyszebenben 734-0 mm 1858 márcz. 

Talán n e m lesz érdektelen, h a azoka t 
a szélső ba romé te rada toka t is f e l emi i t j ük , 
melyeket eddig az egész Föld k e r e k s é g é n 
leolvas tak , 

A l e g m a g a s a b b l égnyomás rendsze-
r int télen t a lá lha tó a hideg k o n t i n e n s e k 
fölött . 800 mm-t megha ladó l é g n y o m á s t 
t u d o m á s o m szer in t csak S z i b é r i á b a n ész-
lel tek k e m é n y f a g y idején. 

Közép-Európában a mos t s z ó b a n levő 
eset je lezné a felső határ t ; Nyugot -
E u r ó p á b a n a ba romé te r nem szál l 790 mm 
fölé . Az eu rópa i kon t inensen u g y a n i s a 

Tomsk (135 m) 1877. decz. 
Barnaul (170 m) » » 
Seniipalatinsk (220 m) » » 
Irkutsk* . . . (478 m) 1893. jan. 

Meg kell a z o n b a n j e g y e z n ü n k , h o g y 
a tengersz inre va ló á t számí tás i ly ala-
c s o n y hőmérsék le tek számbavé te léve l 
1—2 mm re b izonyta lan . A v a l ó s á g o t az 
a l a c s o n y a b b a n fekvő á l lomás mind ig 
j o b b a n közelíti m e g . 

* Természettud. Közlöny, 1893. évf., 
321. lap. 

t e r j e szkede t t ; 23-ikán a 795 mm-es izo-
b á r v o n a l zárta körül a m a x i m u m o t (Vi lna 
799*4 mm) és a 790 mm-es i zobá r 
M a g y a r o r s z á g északi é s keleti r é s z é t 
szel te át . 24-ikén r e g g e l a 795 m m - e s 
i z o b á r Románia, E r d é l y és Galiczia t á j á n 
h a t á r o l j a a m a x i m u m o t (Tarnopol 798 
m m ) és N a g y s z e b e n b e n —28*0° hőmér -
sékle t mellett 797'0 m m - r e emelkedet t a 
l é g n y o m á s . 

Ál l í t suk most e z e n l egmagasabb 
ba rométe rá l i á s mellé a z eddig észlelt 
l e g a l a c s o n y a b b á l lás t , a k k o r m e g k a p j u k 
a h a z á n k b a n l ehe t séges ba rométe r inga-
dozás nagyságá t : 

fe lső határ ingadozás 
14. 793-1 mm 1907. jan . 24. 5 8 7 mm 
17. 797-0 mm 1907. jan. 24. 630 mm. 

legtekinté lyesebb b a r o m é t e r e s m a x i m u -
mot 1882. j anuá r ius 13— 19-ike között ész-
lelték. J a n u á r i u s 16—17-ikén a 785 mm-es 
i zobá r fogta körül egész N y u g o t - E u r ó p á t , 
a miko r is e t á jon a l e g m a g a s a b b ba ro -
méterá l lásoka t j egyez ték .* így P a r i s b a n 
17-ikén d. e. 7 8 6 7 m m - t (R e n o u sze-
rint 1821. febr. 6-ikán 787 '2 mm), H a m -
b u r g b a n 16-ikán d. e. 786*9 mm-t (1836 
óta v a n n a k megf igye lések) , Neufahr -
w a s s e r b e n 15-ikén d. e. 788 '3 mm-t. 

Sz ibér iában a l e g m a g a s a b b baro-
méte rá l l á sok a k ö v e t k e z ő k : ** 

16-ikán —40 3 C0 mellett 802 '0 mm 
17-ikén —47-9 » » 803 7 » 
16-ikán —48'6 » » 805-7 » 
14-ikén —46-3 » » 807*5 » 

M o s t a l e g m a g a s a b b ál lásokkal 
szembeál l í t juk a Fö ld k e r e k s é g é n észlelt 
l e g a l a c s o n y a b b á l l ásoka t : 

* Meteor. Zeitschr., 1882. évf., 94. lap. 
** A H a n n, Lehrbuch der Meteorologie, 

I. kiad. 206. lapján található legmagasabb 
adat : Barnaul 1900. jan. 23-ikán 808-7 mm 
az orosz jelentésben előforduló sajtóhibából 
ered, helyesen alkalmasint : 8 0 0 7 mm. 
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„. . . . , . , , » ) Ochtertyre 1884. jan. 26-ikán 694 2 mm Skoczia északi reszen J .... J J
 fiOQ n J Kilcreggan » » » 69o 9 » 

Irland északi részén** 1886. decz. 8-ikán 693'5 » 
False Point*** (Bengáli öböl) 1885. szept. 22-ikén 687 8 » 

Ezek szer int a két szé l ső ha tá r kö-
zött a ba romé te r i ngadozása körülbelü l 
120 mm, t ehá t m a j d n e m a n n y i , mint az 
egész légkör s ú l y á n a k h a t o d r é s z e . 

RÓNA ZSIGMOND. 

A l e v e g ő é g h e t ő g á z a i . Bá r a leve-
gővel azóta fog la lkoznak , a mió ta jelen-
létéről t u d o m á s t szereztek : m é g i s kény-
telenek v a g y u n k bevallani , h o g y a le-
vegőréteget te l jes mivo l t ában még mai 
napig sem i s m e r j ü k . H i szen n e m kell 
messzire m e n n ü n k , ott v a n n a k L o rd 
R a y l e i g h é s R a m s a y h í r e s vizsgá-
latai, a me lyek a köze lmú l tban több ú j 
elemet m u t a t t a k ki benne . Ne csodálkoz-
z u n k tehát a z o n , hogy m i n d i g a k a d n a k 
o lyanok , a k ik ú j a b b v izsgá la t alá veszik 
a levegőt és ú j a b b a d a t o k k a l bővítik ki 
róla való i smere te inke t . 

Legu tóbb G a u t i e r A r m a n d 
f rancz ia c h e m i k u s fog la lkozo t t a levegő 
vizsgálatával , ki a l evegőben lévő éghető 
gázokat t anu lmányoz ta , n e v e z e t e s e n a 
benne ta lá lha tó s z é n h i d r o g é n e k e t és a 
h idrogént . 

A s z é n h i d r o g é n e k n e k , m ikén t min-
den szerves vegyü le tnek az a je l lemző 
s a j á t s á g a , h o g y izzó r é z o x i d d a l érint-
kezve, vízzé és szénsavvá é g n e k el. Ezt a 
s a j a t s á g u k a t haszná l t a fel G a u t i e r is 
v izsgálata inál . 

Első s o r b a n Páris l evegő jé t elemezte 
meg és 100 liter párisi l e v e g ő b e n 19'5 cm 3 

szabad h id rogén t , 1 2 1 c m 3 me than t , 1 7 
cm 3 m a g a s a b b r endű szénh id rogén t , 
továbbá 0 - 2 cm 3 s z é n m o n o x i d o t talált. 

* Deutsche Meteor. Zeitschr., 1884. évf., 
85. lap. 

** H a n n , Lehrbuch d. Meteorologie, 
206. lap. 

*** U. o., örvény elvonulása alkalmával. 

H o g y mi az a m a g a s a b b rendű szénhidro-
gén, megál lapí tani n e m bírta, c sak se j t i , 
h o g y valamely a r o m á s szénhidrogénről , 
t a lán benzolról, v a g y ennek h o m o l o g 
vegyületeiről lehet s z ó . 

Természe tesen ezek az ada tok n e m 
á l l andók , h a n e m vá l toznak hely és idő 
szer in t . Az a l evegő , a mely a t engereke t 
b o r í t j a , s z é n h i d r o g é n e k e t nem t a r t a lmaz , 
e l l enben van b e n n e 100 l i terenként T 2 1 
m g szabad h i d r o g é n . Ennek m a g y a r á -
za tá t ta lán a b b a n a kö rü lményben lehet 
ke re sn i , hogy a s z é n h i d r o g é n e k v í zben 
a r á n y l a g elég j ó l o l d ó d n a k . Viszont ki-
m u t a t t a , hogy az e r d ő k levegőjében min-
dig van methán . A z o n k í v ü l az erdők leve-
g ő j é b e n ké t ség t e l enü l megál lapí to t ta a 
t e rpének je len lé té t is, de ezek m e n n y i -
ségé t még nem h a t á r o z h a t t a meg. 

A s z é n h i d r o g é n e k mennyisége a le-
vegő m a g a s s á g á v a l fordított a r á n y b a n 
v a n : mennél m a g a s a b b a levegőréteg, 
a n n á l kevesebb b e n n e a s zénh id rogén 
menny i sége ; vég re van egy o l y a n ré-
teg , a mely a gáz tó l már te l jesen m e n -
tes . Ezzel s z e m b e n a hidrogén m e n n y i -
sége a levegő m a g a s s á g á v a l n ö v e k e d i k 
és körülbelül 0 ' 0 2 térfogat-°/'o-ra s zapo-
r o d i k abban a r é t e g b e n , a melyet a mi 
tökélet len e s z k ö z e i n k k e l megközel í the-
t ü n k . 

A methán és a többi s zénh id rogének , 
a szerves vi lág e r e d m é n y e k é n t t ek in t -
he tők . A h i d r o g é n eredetéről G a u t i e r -
n e k m á s v é l e m é n y e van. Szerinte e gáz 
a vu lkános k ő z e t e k b ő l ered. É s ped ig 
kétféle úton. V a n n a k vu lkános k ő z e t e k , 
m e l y e k z á r v á n y o k k é n t gázokat t a r t a lmaz-
n a k és neveze t e sen v a n n a k o l y a n o k , a 
melyekből e lőál l í tot t gázoknak 88°/o-a 
h idrogén. Ha t e h á t e kőzetekből b á r m e l y 
okná l fogva a g á z o k f e l s zabadu lnak , a 
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levegőbe k e r ü l n e k és növel ik h id rogén-
ta r ta lmát . 

De ke le tkezhe t ez a gáz chemia i 
fo lyamat révén is gráni tból , h a a r ra víz 
v a g y híg sav ha t . A v u l k á n o k b ó l mint 
t u d j u k , n a g y m e n n y i s é g ű sósavgáz öml ik 
ki , ez b o n t j a a gráni to t . De a b o n t á s h o z 
a savak nem fel té t lenül s z ü k s é g e s e k . Víz 
és a gráni t közö t t , m a g a s hőmérsék l e t en 
éppen ú g y lehe t séges ha tás , mint a sav 
és a gráni t közöt t . Ha a vízgőz 280 
C°-on ha t , n a g y m e n n y i s é g ű g á z fejlő-
d ik , a mely f ő t ö m e g é b e n h id rogén . De e 
mel le t t fe l ta lá lható b e n n e a s ó s a v , az 
a m m o n i a , a kénh id rogén és a s zénsav is. 
Szóval a gráni t és a víz közöt t végbe-
m e n ő h a t á s r évén u g y a n a z o k a gázok 
ke le tkeznek , mint a melyek a vu lkánok-
ból is e l t ávoznak . 

G a u t i e r 1 kg gráni tot , c sőben , 
280—300 C«-ra hevítet t víz j e len lé tében , 
a mikor a fe j lődöt t gáz összeté te le a kö-
vetkező volt : 

L 3 cm 3 kénh id rogén , 
7 '2 cm 3 szénd iox id , 
46 -0 cm 3 h id rogén , 
0 3 cm 3 n i t rogén . 

E g á z o k képződésé t , a g rán i tban lévő 
szulf id, nitr id, ca rb id , fluorid,foszfid vagy 
arzenid je lenlé tére lehet v isszavezetn i . 
E z e k n e k a g rán i tban való e lőfordulásá t 
eddig, éppen c seké ly m e n n y i s é g ü k miatt , 
f igyelemre alig mél ta t ták . A h id rogén a 
l e g n a g y o b b va lósz ínűség szer int a vas-
ni t r idből kele tkezik és pedig m i n t h o g y az 
a m m o n i a is mind ig é sz revehe tő , a követ-
kező egyenlet é r te lmében : 

FeeNä - j - 6H2O = 3H2 + 2NHa + 6FeO. 

Az a m m o n i a szer inte c s a k n e m min-
dig ezen v i s zony szer int f e j lőd ik . A vas-
nitr idet u g y a n m é g nem s ikerül t elkülö-
ní teni , de a l á v á k b a n , így pé ldául az Ae tna 
l á v á j á b a n mind ig fel ta lálható. Kísérletei 
a l ap j án tehá t a r ra az e r e d m é n y r e ju tot t , 
h o g y a h id rogén a föld be l se jében kelet-

kez ik ott , a hol a h ő m é r s é k l e t 280 C°, s 
a hol víz, vagy savas gőz ha t v u l k á n o s 
kőze tekre . A vu lkánok be lse jében t ehá t 
á l l a n d ó a n fej lődik a h i d r o g é n , a h o n n a n 
a z u t á n a levegőbe ke rü l . A levegőben 
éppen ezért több h i d r o g é n t kellene ta-
lálni , m i n t a m e n n y i t t ény leg ta lá l t ak , 
a z o n b a n ne fe led jük el, h o g y a h id rogén 
a m a g a s a b b réteg felé száll , sőt ta lán a 
v i l ágű rben is fe l ta lá lható . 

Sz. SZATHMÁRY LÁSZLÓ. 

E l e k t r o m o s i z z ó l á m p á k f é n y e n e r -
g i á j á r ó l . Mes te r séges fényfor rása ink-
b a n az e lhasznál t energ ia nagy r é s z e 
hővé a l aku l és csak k i s része é r tékesül 
f é n y a l a k j á b a n . Az ene rg i ameg taka r í t á s 
s z e m p o n t j á b ó l fon tos az a kérdés , h o g y 
a ke le tkező f é n y s u g á r z á s h á n y a d r é s z e 
az ö s sze s s u g á r z á s n a k . A z i lynemű kísér-
leti m e g h a t á r o z á s o k n á l a fő n e h é z s é g 
a b b a n v a n , hogy a f é n y s u g á r z á s t va l ami 
m ó d o n el kell v á l a s z t a n u n k a többi s u -
gá rzás tó l . Ez t a l ka lmas oldatok közbe-
ik t a t á sáva l é r jük el ; ezek azonban a z 
e lnye lés a lka lmával e g y é n i tu la jdonsága i -
ka t is é rvényes í t ik , m i n e k köve tkez tében 
az e lvá lasz tás á l ta lában nem tökéletes . E z 
m a g y a r á z z a a k ü l ö n b ö z ő m e g h a t á r o z á s o k 
közö t t i a r ány l ag n a g y el téréseket . 

L e g ú j a b b a n (1907) R u s s n e r J o -
h a n n e s i z zó l ámpákon végzet t ily irá-
n y ú méré seke t . A s u g á r z á s o k elválasz-
t á s á r a a f e r r o a m m o n i u m s z u l f á t 30°/o-os 
t iszta o lda tá t haszná l t a . Előzetes k ísér -
letei a l a p j á n ugyan i s meggyőződö t t a r ró l , 
h o g y e z e n o lda tnak 20 m m vastag ré tege 
az i z z ó l á m p a sötét hősuga ra i t t e l j e sen 
elnyel i , míg a f é n y s u g a r a k a t á t b o c s á t j a . 
V a s t a g a b b ré tegekben a f é n y s z í n k é p n e k 
vörös szélén levő s u g a r a k egy részét el-
nye l i . 

Kísérlet i e l já rása a köve tkező . A meg-
v i z sgá l andó i z z ó l á m p á k o n az árambeveze-
tést mindenekelő t t a k k é n t módos í to t ta , 
h o g y a z o k a t te l jesen víz a lá mer í thesse . 
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Alka lmas e d é n y t a fent emlí te t t fo lyadék-
kal megtöl tö t t s ebbe az i zzó lámpá t bele-
mente t te . A fo lyadék hőmér sék l e t ének mé-
résére 1/100 C°-os the rmomete r t használ t . 
Az i zzó lámpá t b e k a p c s o l v á n , a fo lyadék 
fo ly tonos keve rge té se k ö z b e n lemérte , 
hogy a n n a k hőmérsékle te b i z o n y o s idő-
tar tam alat t m e n n y i t emelkedet t . E közben 
megfelelő é r z é k e n y eszközökke l az elek-
t romos á r a m intenzi tását és feszü l t ségé t 
is mérte , h o g y ebből a fogyasz to t t elek-
t romos ene rg i á t megá l l ap í thassa . Tekin-
tettel a v á r o s i veze tékben l é t r e jövő nagy 
fe szü l t ség ingadozásokra , k ü l ö n áramfor-
rás t h a s z n á l t és egyébként is gondosko-
dot t a r ró l , h o g y a zavaró k ö r ü l m é n y e k e t 
k izá r j a . 

Ezu t án u g y a n a z o n i zzó lámpá t szta-
niollal v o n t a be , melynek egyik olda-
lát e lőzetesen lakkal befeket í te t te . Az így 
előkészítet t izzólámpával a z u t á n ugyan-
oly kísér letet végzett , mint e lőbb . Az első 
esetben l é t r e jövő h ő e m e l k e d é s csak a 
sötét h ő s u g á r z á s e n e r g i á j á n a k mértéke, 
a második e s e t b e n pedig az ö s s z e s sugár-
zá snak , m e r t e k k o r a közbe ik ta to t t szta-
niol a f é n y s u g a r a k a t is e lnyel i . Egyéb-
ként a z o n o s v i szonyok k ö z ö t t , tehát az 
egyenlő idő alat t , lé trejövő hőemelkedé-
sek között i k ü l ö n b s é g a k i s u g á r z o t t fény-
ene rg i ának mér téke . A két k ísér le t egybe-
vetéséből t e h á t m e g h a t á r o z h a t j u k , hogy 
a kele tkezet t f é n y hányad r é sze az összes 
s u g á r z á s e n e r g i á j á n a k . 

A végze t t kísérletek a l a p j á n a külön-
böző l á m p á k összes s u g á r z á s á n a k a fény 
következő h á n y a d a i t teszi : 

Szá- Fogyasztás 
zalék mellett 

Szénfonalas lámpa, 16 gy. 0 58 (57 5 Watt) 
» » 32 gy. 0-61 (103-5 » ) 

Tantallámpa 2 20 (46 0 » ) 
Osmiumlámpa .. . 2 30 (36-4 » ) 
Osramlámpa . . 2-46 (46-0 » ). 

R u s s n e r a lámpák fényerősségé t 
is megmér te és pedig H e f n e r -gyer tyák-
ban. E z e n egységen a m a g s z a b o t t föl-

té te lek szerint égő H e f n e r-A 11 e n e c k-
féle amylacze tá t l á m p a f énye rősségé t ért-
j ü k . A megvilágítás egységeül a méter-
gyertyát, a lux ot s z o k á s haszná ln i , e z e n 
az t a f é n y m e n n y i s é g e t é r t jük , a me ly 
az egységgyer tyá tó l 1 m távo lságban me-
rő legesen álló, 1 c m 2 felületre 1 m á s o d -
p e r c z alatt esik. 

A kísérleti a d a t o k b ó l a m é t e r g y e r t y a 
m e c h a n i k a i e g y e n é r t é k e is k i s zámí tha tó , 

e rg erg 
es er teke 2'57 (az — a m u n k a -

sec sec 
s ike r abszolú t C. G. S. egysége, e n n e k 
7 ,355.000,000-szorosa a gyakor la tban hasz-
n á l t lóerő). A n g s t r o m K. 1902-ben 
m á s módon h a t á r o z t a meg u g y a n e z e n 
é r téke t , és 8 ' l - n e k talál ta. 

Az e lekt romos izzó lámpák f é n y e n e r -
g i á j á v a l ezelőtt p á r évvel (1903) G r i m -
s e h 1 E. fogla lkozot t ; szer inte az izzó-
l á m p á k összes s u g á r z á s á n a k 8—l2°/o-a 
f é n y . R u s s n e r ér tékei jóval k i s e b b e k . 
M i n d e n e s e t r e az i zzó lámpák még n a g y o n 
m e s s z e v a n n a k az ideális »hideg f ény -
fo r rás« - tó l , a m e l y n e k összes s u g á r z á s a 
f é n y l e n n e . PÉKÁR DEZSŐ. 

N e m m á g n e s e s e l e m e k m á g n e s e s 
v e g y ü l e t e i . Már megemlékez tünk a Pót-
f ü z e t e k 1906. n o v e m b e r i s z á m á b a n a 
H e u s 1 e r-féle mangán-ö tvöze tek rő l , me-
l y e k mágnesezhe tő sége a vasénak mint -
e g y harmadrésze , p e d i g az ö tvény alkat-
részei nem m á g n e s e z h e t ő k ész revehe tő 
m é r t é k b e n . W e d e k i n d mos t a 
t e rmésze tv izsgá lók s tu t tgar t i g y ű l é s é n je -
l en t é s t tett ama vizsgálatairól , m e l y e k a 
m a n g á n n a k oly a n y a g o k k a l való m á g n e s e s 
vegyületeire v o n a t k o z n a k , melyek m a g u k 
n e m mágnesezhe tők . 

Kü lönösen e r ő s e n m á g n e s e s e k a 
m a n g á n b o r i d és a m a n g á n a n t i m o n i d . Ki-
vá ló t u l a j d o n s á g u k m é g az is, h o g y a 
m á g n e s e z é s megszűn t éve l nem vesz t ik el 
m á g n e s s é g ü k e t , m i n t a lágyvas, h a n e m e 
t ek in t e tben úgy v i se lkednek , mint az aczél , 
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m e l y m á g n e s s é g é t a m á g n e s e z é s u t án is 
— lega lább r é szben — m e g t a r t j a , ú g y , 
h o g y m a n g á n b o r i d b ó l és m a n g á n a n t i -
mon idbó l á l landó mágnesek ál l í thatók elő. 

A m a n g á n b o r i d mágnesezhe tő sége az 
a c z é l é n a k min tegy ha todrésze ; é rdekes , 
h o g y a m á g n e s e z é s megszűn téve l a man-
gánbor id m á g n e s s é g e n e m h o g y megszűn-
n é k , h a n e m m é g vagy 12 órá ig növek-
sz ik s a z u t á n ál landó m a r a d . M a n g á n -
bor id-porra l megtöl töt t ü v e g c s ő m á g n e -
s e z é s u t án sz in tén mágneses m a r a d ; ha 
ö s s z e r á z z u k , elveszti mágnes ségé t . 

M á g n e s e s azonkívül a m a n g á n n a k 
m é g igen sok vegyüle te : egyik mangán-
a rzén id (Mn2As) , egyik mangán fosz f id , 
a m a n g á n k a r b i d (Mn3C), t o v á b b á a man-
gánb izmut id . Ez u tóbbi vegyüle t kü lönösen 
azér t é rdekes , mert egyik a lka t része , a 
b i zmu t , n e m c s a k hogy nem mágneses , 
h a n e m el lenkezőleg d i amágnese s . E rősen 
m á g n e s e s azonkívül a m a n g á n n a k egy 
e d d i g ismeret len n i t rogénvegyüle te , egy 
ú j mangánn i t r id (MmN2). Előál l í tása ú g y 
tö r tén ik , h o g y a m a n g á n t d u r r a n ó gáz 
l á n g j á b a n heví t ik és a m m ó n i á v a l hozzák 
é r in tkezésbe ; t i sz ta n i t rogénnel e vegyüle t 
n e m áll í tható elő. M e g j e g y z e n d ő , h o g y az 
a l a c s o n y a b b hőmérsék le t eken előállított 
m á s mangánn i t r i dek (MnsNs és MnsNs) 
egyá l t a lában nem mágnesesek . 

Úgy lá tszik , hogy a m a g a s (2000 C° 
fölötti) hőmérsék le t eknek f o n t o s szerep 
j u t a m á g n e s e z h e t ő a n y a g o k előállítá-
sáná l . 

A m a n g á n a n t i m o n i d és m a n g á n b o r i d a 
k ö z ö n s é g e s e l j á r á sokka l előáll í tva, por-
a l akú t e s t e k é s mágneses t u l a j d o n s á g a i k a t 
p rése l t r u d a k o n vizsgál ták . H a a z o n b a n 
őke t 2000C°-on megolvasz to t ták és kihűlni 
h a g y t á k , szi lárd rudaka t k a p t a k , melyek 
sokka l e rősebben mágnesezhe tők . Heví tés 
k ö z b e n az a n y a g o k k ö n n y e n o x i d á l ó d n a k 
és az o lvasztás is nagy nehézségekke l jár, 
miér t is ez a művelet c s a k igen kevés 
e se tben s ikerül t . A megolvasztot t mangán -

an t imon id e rősebben m á g n e s e s , mint a 
m a n g á n b o r i d (a p o r a l a k ú vegyüle teknél 
a m a n g a n b o r i d m á g n e s e z h e t ő erősebben) 
és a v a s mágnesezhe tő sége csak más -
fé lszer akkora , mint a z an t imon idé . 

E j e l enségek mind azt m u t a t j á k , hogy a 
mágnesezhe tőség n e m a t ó m i tu la jdonság , 
h a n e m az a t o m o k n a k a mo leku l ákban 
való e l rendezésétől f ü g g . 

W e d e k i n d v izsgá la ta i szerint a 
c h r ó m b r o m i d u g y a n c s a k mágnesezhe tő , 
bár c seké lyebb mér t ekben , ú g y hogy azok 
az a n y a g o k , m e l y e k n e k mágneses ve-
gyü le te ik vannak , a k ö v e t k e z ő k : chróm, 
mangán, vas, kobalt és nikkel. Csodálatos 
dolog, h o g y éppen ezek a M e n d e l e -
j e f f-féle per iodusos r e n d s z e r ha rmad ik 
p e r i ó d u s á n a k tagjai , m e l y e k n e k atóm-
sú lya 52-1 és 59 közöt t v a n . 

DR. ZEMPLÉN GYŐZŐ. 

M e s t e r s é g e s m e l e g g e l k ö l t ő m a -
d a r a k . B ö l s c h e , ú j a b b a n S e m o n 
z o o l ó g u s o k az ausz t rá l ia i »sc rub«-ben 
vagy » b u s « b a n , e z e k b e n a nehezen já r -
ha tó , s ű r ű bozótos r e n g e t e g e k b e n , na -
gyon é r d e k e s fö l fedezés t te t tek. A s c r u b 
e lhagya to t t v a d o n j a i b a n , a hová c s a k 
r i tkán téved ember, j ó k o r a nagy, l apos 
d o m b o k a t találtak, a m e l y e k oly szabá-
l y o s a n készül tek, m i n t h a emberi k é z 
h a l m o z t a volna fel őke t . Kerü le tük 4 m, 
de o l y k o r még anná l is t öbb , a magassá -
g u k ped ig eléri a 2 m-t ; a n y a g u k a t erdei 
fö ld , l o m b és fű szo lgá l t a t j a . Ezeket a hal-
m o k a t egy n a g y m a d á r f a j , a ta legal la- tyúk 
(Talegalla Lathami) k a p a r t a össze, m é g 
pedig eredeti ötletből. A z ilyen ha lom 
t u l a j d o n k é p p e n nem e g y é b nagy szemét-
d o m b n á l , a melynek r o t h a d ó növényi 
a n y a g a te temes meleget fe j lesz t . Ha fel-
t ú r j u k a dombot , nagy t o j á s o k r a a k a d u n k 
b e n n e , a melyek s z a b á l y o s a n , k ö r b e n 
v a n n a k elhelyezve. A t o j á s o k melegek és 
m e l e g s é g ü k megfelel a n n a k a hő foknak , 
a m e l y e t k i k ö l t é s ü k m e g k í v á n . A t o j á s o k a t 
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a ta legal la- tyúk tój ja és k iköl tésüket 
erre a magaa lko t t a k ö l t ő g é p r e bizza. 
A t o j á s o k kiköl tésére szo lgá ló ha lmok 
ö s s z e h o r d á s á h o z már a u g u s z t u s b a n fog, 
jóllehet a to jásoka t c s a k k a r á c s o n y 
tá ján r a k j a . 

D R . BELULESZKO SÁNDOR. 

A s z i b é r i a i m a m m u t t á p l á l é k a . Az 
1900. év vége felé egy sz ibér ia i ember 
k i tűnően m e g m a r a d t m a m m u t t e s t e t talált 
a Kolyma f o l y ó egyik me l l ék fo lyó j ának , 
a B e r e z o v k á n a k pa r t j án . E r r ő l a szredne-
kolymszki leletről , s főleg H e r z O 11 o-
nak a szen tpé te rvár i a k a d é m i a megbízá-
sából végze t t v izsgálata i ról m á r meg-
emlékez tünk Köz lönyünk 1902. évfolya-
mában ( X X X I V . köt. , 686—688. lap). 
U j a b b a n B a r o d i n J . o r o s z t udós a le-
letet botanikai-biológiai o l d a l á r ó l vizsgálta 
meg s é r d e k e s e r e d m é n y e k r e ju tot t .* 

M i n d e n je l arra vall, h o g y a hatal-
mas állat o l y a n hir te lenül z u h a n t le a 
mélységbe, h o g y nem volt i d e j e a lelegelt 
füvet l enye ln i . S z á j á b a n és g y o m r á b a n 
mintegy 12 k g megemész te t l enü l maradt 
t a k a r m á n y t ta lá l tak. B a r o d i n J. e ta-
k a r m á n y b a n foglalt n ö v é n y e k e t meg-
határozta s ebből az a m e g l e p ő t ény de-
rült ki, h o g y benne ugyanazok a növé-
nyek fordulnak elő, a melyek ezen a he-

* Mitt. d. Anthrop. Ges. in Wien, 1906. 

! lyen ma is teremnek. É r d e m e s n e k t a r t j u k 
s o r b a n e lőszámlá ln i őket : Alopecurus 

' alpinus, Hordeum jubatum, Agrostis 
I borealis, Atropis destans, Beckmannia 

crucaeformis, Carex glareosa és incurva, 
Thymus Serpyllum, Oxytropis campes-
tris, Papaver alpinum és Ranunculus 
acris L. var. borealis. Az Alopecurus 
alpinus-on és a Papaver alpinus-on kívül, 
a melyek je l legze tes t u n d r a n ö v é n y e k , a 
t öbb i mind ezen v idék jellegzetes rét i 
f l ó r á j á h o z tar tozik. Tű leve lűeknek c s a k 
n y o m á t á l lapí that ta meg B a r o d i n , 
a zon fe lü l még a p r ó f a d a r a b k á k a t is ta-
lált , melyeket a z o n b a n nem tudot t meg-
ha tá rozn i . 

Az így napv i l ág ra került f lóra a lap-
j á n már mos t m e g lehetett á l l ap í tan i , 
h o g y északi Sz ibé r i a égha j l a ta a m a m m u t -
k o r s z a k b a n s e m vol t enyhébb , h a n e m 
körü lbe lü l o lyan lehe te t t , mint a mi lyen 
m a . A nagy m e n n y i s é g b e n talált t áp lá lék 
az t muta t j a , h o g y a S z r e d n e - K o l y m s z k 
v á r o s ha t á rában levő rétek vol tak a m a m -
m u t legelői s az á l la t kifejezet ten h ű v ö s 
égha j l a t l akó ja vol t , a m a m m u t t e h á t 
m á s kö rnyeze tben élt , mint a mai ele-
f á n t o k . Erre u ta l k ü l ö n b e n még erő te l je -
s e n kifejlett g e r e z n á j a és 9 cm vas t ag sza-
l o n n a p á r n á j a is. A növény i m a r a d é k o k -
bó l azt is meg lehete t t állapítani, h o g y 
az állat nyár v é g é n v a g y ősz e le jén pusz -
t u l t e l . D R . BÁTKY ZSIGMOND. 
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XXXIX. KÖTETHEZ. 1907. AUGUSZTUS. 3. (LXXXYII. PÓTFÜZET.) 

A sz íntévesztésről . 

A fiziológiai színtan körébe eső kutatások fellendülése H e l m -
h o l t z nevével függ össze. O »Physiologische Optik« czímű korszakos 
jelentőségű művében egyrészt összegyűjtötte az erre vonatkozó elszórt 
adatokat, másrészt saját rendszeres kísérleteinek eredményeiről számolt 
be, melyek végeredményben J o u n g angol fiziológus és fizikus fel-
fogásának módosításából kialakult nagyszabású elméletben csúcsosodtak 
ki. Az újabb kutatásoknak és a fiziológiai optikának még ma is ez a mű 
az alapja ; ámde a míg H e 1 m h o 11 z kutatásai a fiziológiai optikát 
magas tudományos színvonalra emelték, addig hosszú ideig uralkodó 
színelmélete a pszichológiai elemzést háttérbe szorította. Ő, valamint 
N e w t o n annyira át voltak hatva a színek fizikai tulajdonságainak elem-
zésétől, hogy tekintélyükkel szinte lealacsonyítóvá tették a pszichológiai 
elemzést. N e w t o n és H e l m h o l t z felfogása között azonban nagyon 
nagy volt a különbség ; H e l m h o l t z ugyanis sohasem kételkedett a 
színek szubjektív természetében, ellenben N e w t o n ezt a leghatározot-
tabban tagadta. S hiába kelt síkra N e w t o n ellen G o e t h e és S c h o -
p e n h a u e r , hangjuk nem talált visszhangra. Mindamellett H e l m h o l t z 
működése mégis mérhetetlen hasznot hajtott a pszichológiai színtannak, 
mert ő az élettani viszonyok végleges tisztázására törekedett s e mellett 
nagy szolgálatokat tett az akkortájt F e c h n e r altal megállapított új 
tudománynak, a pszichofizikának, mely az érzet és inger közti össze-
függéseket exakt mérések alapján kutatja. 

H e l m h o l t z és F e c h n e r kutatásai óta az élettani és lélektani 
színtan irodalma óriásit haladt, úgy hogy egy érzetkörnek sincsen csak 
megközelíthetőleg is oly gazdag irodalma, mint a fény- és színérzetek 
tanának. Ennek oka első sorban azon sok különböző és fenomenológiai 
szempontból oly érdekes tüneményben rejlik, melyek csupán a szín-
érzetek világának sajátjai s melyeknek magyarázata a fennálló elmé-
letek folytonos változtatását, vagy legalább is ellenőrzését idézi elő, s 
ezen felül a kiderített új jelenségek, vagy morfológiai és idegélettani 
felfedezések egészen új elméletek felállítását teszik szükségessé, és végre 
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a szhiérzetek pszicho fizikája azért is foglalkoztatja nagymértékben a tudó-
sokat, mert ez a tan néhány, e helyütt nem tárgyalható oknál fogva, a 
legtöbb reményt nyújt arra nézve, hogj' ennek alapján megalkothassuk 
az összes érzeteket felölelő, rendszeres pszichofizikai elméletet. Ebből a 
szempontból különösen fontos a színtannal? az a jelenségköre, melyet 
színtévesztésnek nevezünk. 

Színtévesztésen a fényérzéknek azt a rendellenes állapotát értjük, 
a melyből kifolyólag az egyénnek vagy egyáltalában nincsen színérzéke 
(teljes színtévesztés, achromatopsia, monochromatikus színrendszer), vagy 
csak bizonyos színeket észlel, vagyis kevesebb színt tud megkülönböz-
tetni (részleges színtévesztés, dyschromatopsia, dichromatikus színrend-
szer), mint a rendes színérzékű ember.* 

A színtévesztés rendszerint átöröklődik, még pedig oly módon, 
hogy a színtévesztéstől mentesen maradó nőág közvetítésével majdnem 
kizárólag a férfiivadékra száll át. ( D a r w i n , R i b o t.) Egy ilyen szín-
tévesztő család családfáját H o r n e r közli. Ez a családfa klasszikusan 
mutatja be az öröklést átugrásokban, a mennyiben rendes színérzékű 
nőnek fiai több nemzedéken keresztül színtévesztők voltak. 

A színtévesztés elméleti szempontból talán a legfontosabb pro-
blémája az optikának, mivel csak a különféle színtévesztés ismerete útján 
juthatunk el a színérzetek pszichofizikai természetének és a színérzetek-
kel kapcsolatos fiziológiai folyamatok igazi megismeréséhez. Majd a 
színtévesztés tárgyalásánál ki fog tűnni ezen állításomnak helyes volta. 
A H e 1 m h o 11 z-féle elmélettel szemben a He r ing - f é l e elmélet nagy 
elterjedettségét és az ezen elmélet közlése óta (1878) még mindig erős 
elméleti harczot, mely oly sok alapkérdés tisztázását mozdította elő, 
annak köszönheti, hogy a színtévesztés különböző formáit egységesebb 
módon és egyszerűbben tudta megmagyarázni és rendszerbe foglalni, mint 
a H e 1 m h o 11 z-féle elmélet. 

A színtévesztés természetének kutatása elméleti szempontokon kívül 
még gyakorlati szempontból is fontos, mert színtévesztéssel a köznapi 
életben is nagyon gyakran találkozunk. Sokat lehetne irni a színtévesz-
tőknek a komikummal határos kijelentéseiről és cselekedeteiről, melyek 
a laikust abba a kényelmetlen helyzetbe hozzák, hogy nevessenek raj-
tuk, minek azután rendszerint az az eredménye, hogy a színtévesztők 
minden olyan Ítéletet kikerülnek, mely a színek meghatározásával valami 
összefüggésben áll. Eleinte azt hitték, hogy a szintévesztésnek egyedüli 
oka az, hogy az illetők nem gyakorolták magukat eléggé a színek fel-
ismerésében, s ezen felfogás megerősítésére felemlítették azt is, hogy a 
színtévesztés nőknél, kik társadalmi állapotuknál fogva a színekkel sokkal 

* A rendes színlátású egyén színérzetrendszerét trictiromatikusnak nevezik. 
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többet törődnek, mint a férfiak, nagyon ritkán fordul elő. Arra is gon-
doltak, hogy a színemlékezés hiányos. Ez alapon a színek megkülönböz-
tetésének gyakorlásával ( F a v r e ) akarták kiküszöbölni a színtévesztést. 
Természetesen ezzel nem értek czélt. 

Némelyek a színtévesztést kóros állapotnak tartották ; azonban 
valódi értelemben betegesnek nem nevezhetjük, mert nem jár sem ana-
tómiai, sem működésbeli változással ; a színtévesztők látása máskülönben 
rendes, világosságbeli különbségek iránt gyakran felette finom érzékenységük 
van, és végül szemtükrözésnél az ideghártyán semminemű kóros tünet, vagy 
alakbeli elváltozás nincs. A színtévesztés valószínűleg a rendestől eltérő 
idegkonstitucziónak eredménye. Megjegyzendő azonban, hogy néha az 
érzékszerv kóros elváltozása részleges színtévesztéssel jár. így pl. dohány-
és alkoholamblyopiánál (nikotin- és alkoholmérgezés esetében), a mikor 
az ideghártyának színérzékenysége fokról-fokra szűnik. Előfordulhat a 
színlátásnak eltűnése bizonyos kóros folyamatok következményeként is. 
Santonin adagolása például a színlátást ideiglenesen megváltoztatja. 

Mi azonban az ilyen fajta okokra visszavezethető szín tévesztést 
tekinteten kívül hagyjuk és csak a veleszületett színtévesztéssel akarunk 
foglalkozni, mely esetben a színtévesztés épp olyan színérzékelés, mint 
a rendes, csupán más jellegű és egyszerűbb természetű. Az, a kit mi szín-
tévesztőnek nevezünk, voltaképpen nem is az. Mindazon fénysugarak, 
melyek a rendes színérzékű egyénnél fényérzetet keltenek, a színtévesztő-
ben is fényérzetet keltenek, csakhogy nála a különböző fény nem azt a 
színhatást kelti, mint a normálisnál. Az ő színrendszerében kevesebb 
szín van, mint a normáliséban ; mindamellett azon színeket, a me-
lyeket a rendes színlátású egyén minőségbeli különbözőségük miatt 
megkülönböztet és külön névvel illet, ő is e megfelelő névvel jelöli meg, 
bár nem észleli a különbözőséget. S mi ennek á következménye ? Az, 
hogy a színtévesztő összetéveszti a színeket, a leggyakrabban a pirosat a 
zölddel. Az ilyen színtévesztőket a H e 1 m h o 11 z-elmélet szerint piros iránt 
vaknak (Rothblind), a H e r i n g-féle elmélet szerint pedig piroszöld iránt vak-
nak (Rothgrünblindheit)és K r i e s elnevezése szerintprotanopnak nevezik. 
Ezen tipushoz tartozó színtévesztők piros, narancs, sárga és zöld között 
csak annyiban tesznek különbséget, a mennyiben ezen színek világos-
sága (intenzitása) különböző. A zöldeskék színek egynéhányát szürkének 
mondják. A bíbort és a kéket, a zöldet és a pirosat mindig össze-
tévesztik. A színtévesztőknek egy másik csoportja az ibolyát a piros-
tól ugyan jól megkülönbözteti, de a zöldet (sárgászöldet) a pirossal állan-
dóan összetéveszti, valamint a sárgát a zölddel és a pirossal. Ezen típust 
H e 1 m h o 11 z zöld iránti vakságnak nevezi, H e r i n g a piroszöld iránti 
vakság egy másik fajának tartja, míg K r i e s deuteranop névvel jelöli. A 
színtévesztők harmadik csoportja az ibolya, illetőleg a sárgakék iránt 

6* 
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vak (Gelbblaublind, H e r i n g ) , tritanop (Kr ies ) . A színtévesztésnek ez 
a fajtája nagyon ritkán fordul elő ; az ilyen emberek a sárgát a kék-
kel tévesztik össze. Mi a piroszöld iránti vakság két osztályába tartozó 
részleges színtévesztőket protanopoknak, illetőleg deuteranopoknak, a har-
madik típusba tartozókat pedig sárgakék iránt vakoknak fogjuk ezentúl 
nevezni. 

Már most lássuk, milyen lehet az ilyen színtévesztők helyzete a 
köznapi életben. Számos ember foglalkozása megköveteli a színeknek és 
színárnyalatoknak egymástól való éles megkülönböztetését ; így pl. a festő, 
bizonyos iparággal foglalkozó iparos és a kereskedő, ha részleges szín-
tévesztésben szenved, nem kellően, vagy esetleg általában nem végezheti 
dolgait, s azért nagyon szükséges lenne már a gyermekek színérzékének 
megvizsgálása, nehogy oly pályára lépjenek, melyre veleszületett rendelle-
nességüknél fogva alkalmatlanok. 

A színtévesztés megállapítása azonban első sorban fontos oly fog-
lalkozású egyéneknél, a kik rendellenes színérzékük miatt saját hibájukon 
kívül soha jóvá nem tehető bajnak, veszedelemnek, számtalan ember 
halálának lehetnek okozói ; ez az eset forog fenn folyam-, de főként ten-
gerhajózási és vasúti vállalatoknál alkalmazandó egyéneknél. A szín-
tévesztő vasúti alkalmazott a legnagyobb szerencsétlenséget idézheti elő. 
A Lagerlunda (Oestergöthland) melletti vasúti szerencsétlenségnek köz-
vetlen okozója egy színtévesztő mozdonyvezető volt, s nem lehetetlen, 
hogy sok vasúti és hajóösszeütközést a forgalmi személyzet rendellenes 
színérzéke idézett elő. H o l m g r e n kitűnő svéd fiziológus volt az, a ki 
az egész művelt világban buzdított a vasúti és hajózási alkalmazottak 
megvizsgálása érdekében. Erélyes fellépésének Svédországban hamar foga-
nata lőn s már 1877-ben egy rendelet általánosan kötelezte az összes 
vasúti igazgatóságokat, hogy forgalmi hivatalnokaik szemét megvizsgál-
tassák. A többi állam csak jóval később látta be e vizsgálatok fontos-
ságát és szükségességét. 

A vasutaknál és a hajóknál ugyanis általában háromféle színes jelzést 
használnak és pedig pirosat a veszedelem, zöldet a figyelem és fehéret 
a szabad pálya jelzésére. Egy piroszöld iránt vak épp a két legfontosabb 
jelzést, a pirosat és zöldet téveszti össze minduntalan. Hogy ilyen össze-
tévesztés nem oly gyakran fordul elő, mint azt várhatnók, annak az az 
oka, hogy a piros szín általában sötétebb (nem oly intenzív), mint a 
zöld, minélfogva a színtévesztő a színelemzést a két szín közt fennálló 
világosságbeli különbséghez köti. Egy protanop mozdonyvezető tudja, 
hogy ha a jelző nagyon világos, akkor szabad a pálya ; ha középvilágos, 
akkor figyelnie kell, s ha ennél még sötétebb, akkor meg kell állnia. 
Látjuk tehát, hogy míg a színtévesztő pusztán emlékezőtehetségére 
támaszkodik, addig a rendes látású egyén a legjellegzetesebb érzéki be-
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nyomással társítja a parancsot. Mindezekből látható, hogy a szín-
tévesztő mennyivel hátrányosabb helyzetben van, mint a rendesen látó. 

Még nappal a veszedelem nem oly nagy, mert a színes jelzőn 
kívül több, egyéb körülmény megkönnyíti ítéletét, így többek között a 
piros zászló színét összehasonlíthatja a zöld fűvel, a zöld fával ; de ez 
sem segít feltétlenül, mert tegyük csak fel, hogy a zöld zászlót a nap 
sugarai érik, míg a környezet árnyékban marad : akkor a környezetet 
piroszöldnek, a zöld zászlót pirosnak fogja tartani; vagy a mi ennél még 
roszszabb, erős nappali világosságnál a piros zászló árnyékban marad, míg 
környezete erősen meg van világítva, a színtévesztő a piros zászlót zöld-
nek tartja, tovább robog a vonat és bekövetkezik a szerencsétlenség. Éjjel 
még veszedelmesebb a helyzet, midőn a színtévesztő csak a jelzőlámpá-
sok színét látja s egyéb körülményt nem vehet figyelembe, ilyenkor még 
sokkal könnyebben megtörténhetik, hogy a zöld fény épp oly világosnak 
látszik, mint a piros, mert a jelzőlámpás színes fényének intenzitása nem-
csak a szín minőségétől (speczifikus világosságától), hanem az égő erejé-
től, a színes üveg vastagától is függ, azonkívül még attól, hogy az üveg 
mily mértekben nyeli el a különböző sugarakat (selektiv absorptio). Meg-
eshetik az is, hogy korom lepi el az üveget vagy vízgőz szállja meg 
stb., mely esetekben a zöld lámpás fénye sötétebbnek látszik, mint a 
piros és így a színtévesztő feltétlenül összetéveszti a jelzőket. 

Nem tagadható, hogy ezen közveszélyes állapotok sürgős orvos-
lást követelnek. H o l m g r e n vizsgálataiból kitűnt, hogy a vasúti alkal-
mazottak 4'8°j0-a színtévesztő. Utóbb végzett vizsgálatok alapján kimond-
ható, hogy az összes emberek 3°ja-a színtévesztő. Most az a kérdés 
merül fel : vájjon alkalmazzanak-e színtévesztő embereket vasúti és hajó-
zási vállalatoknál ? Ha ezen kereseti forrástól senkit sem akarunk 
elvonni, akkor a színes jelzéseket meg kell változtatnunk, és pedig úgy, 
hogy oly színeket használunk fel, a melyeket legalább is a piros-zöldszín 
iránt vakok, minőségük alapján megkülönböztetnek. Ekkor azonban két 
színnel kellene minden jelzést végrehajtani, minek keresztülvitele nehéz-
ségekbe ütköznék ; vagy pedig a színes jelzőket akusztikai jelekkel: fütytyel, 
kürt-hanggal kellene felváltani, vagy a kikötők világító tornyainak intermittáló 
optikai készülékeihez hasonló jelzőket (melyek váltakozva vetítik a fényt) 
kellene alkalmazni. Az intermittálás különböző változataival minden jel-
zést meg lehetne adni. Lehetne esetleg különféle geometriai alakokat 
használni (négyzet, háromszög, kör) a jelzések czéljaira. 

Minthogy azonban új jelzőkészülékek felállítása és kipróbálása nagyon 
költséges lenne, de meg a színes jelzések legkönnyebben észrevehetők, 
továbbá a színtévesztő vasúti alkalmazottak belső szolgálatra is felhasznál-
hatók, minélfogva e keresetágtól elzárva nincsenek : legalkalmasabb a 
színtévesztőket a forgalmi (külső) szolgálattételtől felmenteni s csupán 
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a színtévesztésnek teljesen megbízható megállapítására kell súlyt he-
lyezni. 

A színtévesztést már 1684-ben F a b e r v i l e észlelte. D a l t o n 
fizikus pedig, a ki maga is részlegesen színtévesztő volt, 1794-ben 
irta le először pontosan ezt a jelenséget és róla el is nevezték dalto-
nizmusnak. A colour-blindness elnevezés B r e w s t e r kiváló angol 
fizikustól, a kaleidoszkóp és dioptrikus stereoszkóp feltalálójától ered. 
G o e t h e is említést tesz színtanában a színtévesztésről, a melyet a 
kóros színekhez sorol. S c h o p e n h a u e r » Theoria colorum physiolo-
gical czímű művében már hosszasabban időzik a színtévesztésnél és 
azt összeegyeztethetőnek tartja formalisztikus elméletével. H e 1 m h o 11 z 
óta azonban már nagyon sokan foglalkoznak a színtévesztéssel és külö-
nösen oly módszerek megállapítására törekszenek, a melyeknek segít-
ségével egyöntetűen lehetne a színtévesztéssel gyanúsított egyének szín-
rendszerét meghatározni. 

Mielőtt a színtévesztés leírására térnénk át, nagyon röviden a színek 
fizikai tulajdonságáról kell szólnunk, melynek ismerete, ha nem is fel-
tétlenül szükséges, de mindenesetre megkönnyíti a mondandók megértését. 

Ha közönséges napfényt (fehér fényt) prizmán keresztülbocsá-
tunk és a keresztül haladó fénysugarakat papiroslapon felfogjuk, akkor 
színképet (spektrumot) kapunk. A fehér fény különböző hullámhosszú-
ságú, vagy rezgés-számú sugarakból áll, melyek a prizmán keresztül 
haladva, különbözőképpen törnek meg s így a fehér fény az őt alkotó 
sugarakra bomlik, melyeket azután a színképen észlelünk. A különböző 
bullámhosszú sugaraknak csak egy része ingerli az ideghártyának fény-
érzékeny részét és ezek közül is csak egy rész vált ki fény- vagy szín-
érzést. A színkép ultrapiros és ultraibolya részét szabad szemmel nem 
is láthatjuk, bár bizonyos, hogy az ultraibolya sugarak erősen hatnak 
az ideghártyára. Körülbelül 400 w-től* 750 w hullámhosszúságú sugarak 
váltanak ki színérzetet. A színképben a következő sorrendben látjuk a 
színeket : piros, narancs, sárga, zöld, kék, ibolya. A még jól észlelhető 
pirosnak viszonylag legnagyobb a hullámhosszúsága (686-6 w») és viszonylag 
legkevésbbé törik meg, az ibolyának pedig viszonylag legkisebb a hullám-
hosszúsága (kb. 440 ftft) és a legnagyobb törést szenvedi. 

A színérzel minősége a fénysugár hítllámhosszától, illetőleg rezgési 
számától függ. Ha a fény hullámhosszát változtatjuk, változik a szín-
érzet minősége ; ezt azonban nem úgy kell értenünk, hogy minden hul-
lámhossz változtatásával a színérzet is változik, mert pl. a színkép piros 

1 Egy gfi (millimikron) = 0-000001 mm. Tanácsos lenne, ha olvasóink a Nap 
spektrumának képét, melyet minden fizikai, sót chemiai tankönyvben megtalálhatnak, e 
czikk olvasása közben állandóan figyelemmel kisérnék. 
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és kék vége teljesen egyszínűnek mutatkozik, csupán az intenzitás 
különböző. A sárga-zöld részben majdnem minden hullámhosszkülönb-
ségnek minőségileg különböző érzet felel meg, azaz a színkép ezen 
részében a legfinomabb a különbözeti érzet. A szín minőségén kívül 
még a szín világossága, intenzitása kerül szóba. Itt ez a viszony 
áll fenn : mennél nagyobb a rezgés kilengése, amplitúdója, annál inten-
zivebb a fény, annál nagyobb a világossága. Ha egy színképet meg-
vizsgálunk, azonnal szemünkbe ötlik, hogy állandó intenzitású fény-
forrás mellett a különböző színek különböző villágosságúak, ezt a 
színek relativ világosságának nevezik. Ha a fény intenzitását nagyob-
bítjuk, akkor a színek világossága abszolúte nagyobbodik ugyan, de 
relatíve bizonyos határon belül állandó marad. A szín minőségén és 
intenzitásán kívül még nagyon fontos szerepet visz a szín telítettsége. 
Mennél több fehér fénynyel van az egynemű szín keverve, annál 
kevésbbé telített, annál színtelenebb. H e l m h o l t z a színkép színeit 
alacsony intenzitás mellett tartja legtelítettebbnek, s szerinte a szín-
érzetek függnek a szín minőségétől, intenzitásától és telítettségétől. 

A színtévesztés különböző fajainak tárgyalását olyan két jelenség 
leírásával vezetjük be, a melyek úgy a rendes, mint a rendellenes szín-
érzékű egyéneken észlelhetők és a melyek bizonyos fokban megegyeznek 
a teljes és részleges színtévesztésnél megfigyelt jellemző tünetekkel, úgy 
hogy a rendes színérzékű ember e két jelenség alapján némi fogalmat 
alkothat magának a színtévesztők látásáról. 

Ezen jelenségek egyike az exczentrikus látás, másika pedig a sötét-
séghez szokott szem látásának tüneménye. 

Ha a színeket czentrálisan, azaz úgy nézzük, hogy a kép a szem leg-
élesebb látása helyére, az ú. n. ideghártya-gödörre (fovea centralis) essék 
(direkt látás), akkor a színeket másképpen látjuk, mintha azokat az ideg-
hártya környéki részével néznők meg (indirekt látás). Ha szemünkkel egy 
pontot rögzítve, előtte piros papirosszalagot húzunk el, a mint a papiros képe 
mindinkább a fényérzékeny ideghártya exczentrikus részére esik, a piros 
szín fokozatosan átmegy a sárgába, míg végül teljesen elszíntelenedik. 

Ha rendszeresen kísérletezünk és valamennyi színnek fokozatos 
exczentrikus látása esetén megnyilvánuló színbeli elváltozását megfigyel-
jük, akkor a következő eredményhez jutunk: 

A fényérzékeny ideghártya térbelileg három, nem egészen élesen 
határolt zónából áll. Az ideghártyának körülbelül a közepe, a hol a 
fovea centralis van, a rendes színérzék szerve, vagyis a trichromatikus 
látás helye. A fovea centralis átmérője körülbelül 1 — 1 5 mm. A fovea 
környéke (talán a fovea maga is) sárgás pigmenttel van bevonva, mely az 
észrevevést olyképpen módosítja, mint a szem elé tartott sárgás üveg. 
E sárgás színnel bevont terület átmérője (természetesen a foveát is bele-
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számítva) 2 mm ; ezen terület bármely pontjára eső fényingerek ugyan-
azon érzetet keltik ; működés tekintetében tehát a sárga folt (macula 
lutea) egynemű képződmény. De ha már most az ideghártyának a sárga 
folton kívül eső, azaz exczentrikusabb részeit ingereljük különböző hul-
lámhosszú fénynyel, akkor egy második zónát találunk, melyben min-
den szín sárga, illetőleg kék lesz. Egy bizonyos hullámhosszúságú zöldes-
kék fény ezen zónában színtelennek, szürkének látszik. Ez a zöldeskék 
szín a spektrumot két részre osztja s pedig ettől a közömbös helytől a 
nagyobb hullámhosszúságú rész valamennyi színei (piros-sárga-zöld) sár-
gának, míg a kisebb hullámhosszúságú rész valamennyi színei kéknek 
látszanak. A zöldeskék közömbös helyen kívül van még egy közömbös 
(szürke) hely a bíborban is. A színek ebben a második zónában nemcsak 
minőségüket, hanem még telítettségöket is jobbára elvesztik, jóval fehérebbek-
nek látszanak. Ezen második zónát piroszöld iránt vak zónának nevezik. 

A piros-zöld zóna határait átlépve, a színek mindjobban elvesztik 
a még fennmaradt redukált színöket is, míg végre az ideghártya bizo-
nyos középponton kívül eső részén a fényingerek csak színtelen érzetet 
váltanak ki. E harmadik zóna a teljes színtévesztő zóna. 

A trichromatikus rendszerrel biró egyén rendes színlátásán kívül 
tehát exczentrikus látása révén a részleges teljes színtévesztés jelenségeit 
közvetlenül magán észlelheti. 

Miként említettem, exczentrikus színlátásnál a színek telítettségökből 
sokat veszítenek, kivétel csak a sárga, tiszta kék, azután a piros és zöld 
szín bizonyos fajtája. Ezen négy szín telítettségének teljes megtartásával 
megy át a szürkébe ; még pedig a piros és a zöld egy kevésbbé exczentrikus 
helyen megy át a szürkébe, mint a sárga és a kék. Nagyon fontos, hogy 
ezen bizonyos piros és zöld nem is válik a piroszöld színtévesztő zóná-
ban először sárgává, mint a piros és zöld szín, hanem minden színválto-
zás nélkül megy át a teljes színtévesztő zónába és válik színtelenné. H e s s 
meg akarta határozni ezen négy jellegzetes szín spektrumbeli helyét s úgy 
találta, hogy ennek a kéknek 471 pp 

a sárgának 574'5 jtft 
a zöldnek 495 mi a hullámhossza. A pirosnak szín-

képi helyét nem találta meg, mert a színkép piros színei valamennyien kissé 
sárgásak, tehát a spektrumbeli piroshoz még egy kis kéket kell vegyí-
tenünk, hogy tiszta pirosat nyerjünk. H e s s ezen színeket változhatatlan 
színeknek nevezi, melyek tehát ebben a tekintetben megegyeznek a H e-
r i n g-féle ősvörös, őssárga, őszöld és őskék (Urrot, Urgelb, Urgrün, 
Urblau) színekkel. Egy optikai kísérletem keretében nekem is meg kellett 
határoznom ezen tiszta színeket és én a sárgát 582 mi, a zöldet 500 ím 
és a kéket 480 w körül találtam. Elméleti szempontból rendkívül fontos 
volt ezen színek fölfedezése. 
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Ha már most a spektrumszínek relativ világosságát meghatározzuk 
azon esetben, ha azok a környéki ideghártyának teljesen színtévesztő 
részére esnek, akkor a középponti látástól eltérő értékeket kapunk. A 
közvetetlen és az közvetett látásnál a színek relativ világossága külön-
böző. A teljes színtévesztő részen megállapított értékeket környéki értékek-
nek (Peripheriewerte) nevezik, szemben a középponti értékekkel (Centrale 
Werte). A környéki értékek tehát a teljesen szintévesztő zóna világos-
ságbeli viszonyait fejezik ki. 

íme látjuk, hogy az exczentrikus látásnál észlelt két zóna a szerzett 
színtévesztés két nemével, nevezetesen a piros-zöld és teljes színtévesz-
téssel azonos jelenségeket tár elénk. A piros-zöld színtévesztő zóna oly 
viszonyokat mutat, mint egy piroszöld színtévesztő középponti színlátása, 
míg a harmadik zóna a teljes színtévesztő színérzet-rendszerével egye-
zik meg. 

Ha rendes színérzékű egyénnél határozzuk meg a környéki értéke-
ket és ezt egy piros és egy zöld iránt vak egyénen megismételjük, akkor 
azt észleljük, hogy a különböző fénynek világosságbeli viszonya a pro-
tanop-nä\ egészen más, mint a deuteranop-nál, mely utóbbi e tekintetben 
a rendessel megegyezik. Ha egy egyénnél már megállapítottuk a piros-
zöldszíntévesztést, akkor a relativ környéki értékek meghatározásával még 
a tipust (protanopia vagy deuteranopia) is megállapíthatjuk. 

A másik jelenség, a mire az olvasók figyelmét rá akaróin irányítani, 
a melynek ismerete nagy változást idézett elő a színelméletek történeté-
ben, az ú. n. szürkületi, vagy alkonyati látás, azaz azon fényérzetek 
összessége, a melyeket a különböző fizikai ingerek a sötétséghez alkal-
mazkodott szemben kiváltanak. Ha a látókészülék sötétséghez alkalmaz-
kodott, akkor a színingerek nem váltanak ki színérzeteket. 

Különösen H e r i n g és H i l l e b r a n d foglalkozott ezzel a jelenség-
gel, az eredményeket elméleti szempontból pedig kiváltképpen K r i e s érté-
kesítette. Ha ugyanis a színképet nagyon kevéssé világítjuk meg és sötét-
séghez alkalmazkodott szemmel vizsgáljuk, akkor a színkép színtelen, 
világos sáv alakjában jelenkezik. A különböző hullámhosszúságú fénysuga-
raknak ilyenkor csak különböző világosság (intenzitás) felel meg. A színek-
nek ezen most észlelt relativ világossága azonban különbözik a nappali 
világításhoz alkalmazkodott szemre nézve meghatározott relativ világosság-
beli értékektől, a középponti értékektől. Ennek oka abban rejlik, hogy elő. 
szőr is, — a mi reánk nézve nem fontos ugyan — a sötétséghez alkal-
mazkodott szemnél meghatározott értékek (»Dämmerungswerthe*) abszolút 
értékükre nézve sokkal nagyobbak, mint a középponti és környéki 
értékek, mert a sötétséghez alkalmazkodott szem fényérzékenysége 
az alkalmazkodás legnagyobb fokán (xj2 óra alatt) majdnem 800—1000-
szer oly nagy, mint a teljes világossághoz alkalmazkodott szemé. Min-
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denki észlelhette, hogy mily nagyon emelkedik alkalmazkodás következ-
tében a fényérzékenység, ha nappal az utczáról sötét szobába lép be ; 
eleinte nem lát az ember semmit, lassanként azonban kibontakoznak a 
bútordarabok körvonalai, s végre mindent felismerhet. 

Egy másik különbség, mely a sötétséghez és a világossághoz alkal-
mazkodott szem működésénél feltűnik, az, hogy a spektrumfénynek viszony-
lagos világossága a sötétséghez alkalmazkodott szemnél megváltozik és a 
világosságbeli maximumot nem a sárgánál, hanem a zöldessárga szín egy-
féleségénél találjuk. A maximum a kisebb hullámhosszúságú sugarak felé 
tolódik és 529 M4 körül fedezhető fel. A nappali fénynél előállított optikai 
színegyenletek esti homálynál nem érvényesek. Minthogy a színek elvesz-
tik színöket és csak világosságukat — bár azt is megváltoztatva — tart-
ják fenn, az összes spektrumfény oly hatást kelt szemünkben, a melyet 
egyetlen egy színnel, intenzitásának megfelelő megválasztása mellett, elő-
idézhetünk. Megjegyzendő még, hogy a sötétséghez alkalmazkodott szemre 
a piros sugarak kevéssé hatnak, mi abban is kifejezésre jut, hogy a szín-
kép piros vége rövidebbnek látszik, de ezzel szemben a kék sugarak vilá-
gosságbeli értéke és ingerlő ereje szerfölött fokozódik. A sötétséghez alkal-
mazkodott szem tehát teljesen színtévesztő, de ezen színtévesztés jellegze-
tesen különbözik az exczer.trikus látásnál jelenkező teljes színtévesztéstől. 

Hosszadalmas kísérletekkel kimutatták, hogy a fénysugarak hullám-
hossza és a sötétséghez alkalmazkodott szemnél talált értékek között 
fennálló viszony bárminő színrendszerű egyénre ugyanaz. Azaz, azt ész-
lelték, hogy a rendes és rendellenes trichromátok, továbbá a dichromá-
tok (protanopok, deuteranopok és sárgakékszíntévesztők), sőt a teljes 
színtévesztőknek sötétséghez alkalmazkodott szeménél talált értékek, egy-
mással teljesen megegyeznek. D R . R É V É S Z G É Z A . 

(Vége következik.) 



A légszivat tyúról . 

A fizikának és t e chn ikának régi törek-
vése a léghijjas tér létesítése. E le in te pusz-
tán a t u d o m á n y o s k íváncs i ság ösz tönöz te 
a ku ta tóka t a n n a k földerí tésére, mi is tör-
ténik t u l a j d o n k é p p e n ott, a hol m é g le-
vegő s incs ? M a m á r az i p a r b a n , orvos-
t u d o m á n y b a n , sőt a m i n d e n n a p i életben 
s e m né lkü lözzük a l égh i j j as teret : h i szen 
pl. az e l ek t romos ú t o n izzított s z é n f o n á l a 
s zabad levegőn elég, s így a r e n d k í v ü l el-
t e r jed t s z é n i z z ó l á m p a föltétele a l égh i j j a s 
tér . A m a m á r m i n d e n orvosi l abara tó r i -
u m b a n h a s z n á l a t o s Rön tgen - suga rak elő-
á l l í t ásához u g y a n c s a k ri tkí tot t levegőt 
t a r ta lmazó ü v e g c s ő szükséges , l égh i j j a s 
teret h a s z n á l n a k a czuko r ipa rban , min-
denfé le v o n a d é k g y á r t á s n á l , a p n e u m a -
t ikus csomagszá l l í t á sná l , l égh i j j as tér se-
gítségével m e n t e s í t j ü k a por tól már sző-
nyege inke t és d íványa inka t is ( v a c u u m 
c l e a n e r ) , ú g y h o g y m i n d i n k á b b k ívána tos -
n a k muta tkozo t t t u d o m á n y o s és gyakor -
lati s z e m p o n t b ó l egyarán t oly e s z k ö z n e k , 
oly Jégszivattyúnak összeál l í tása , a mely-
lycl gyo r san és b iz tosan l ehessen lehe tő leg 
tökéletes l égh i j j a s teret létesíteni. E tekin-
te tben l ényeges h a l a d á s k é n t ü d v ö z ö l h e t ő 
Dr. G a e d e n é m e t fizikus t a l á l m á n y a , 
melylyel va lóban a r ány l ag rövid idő alatt , 
kevés f á r a d s á g g a l létesíthetők az eddig 
l eg töké le tesebb r i tk í tások . 

A z eszköz azonk ívü l nem k é n y e s , n e m 
tö rékeny m ű s z e r , mely csak a h h o z értő 
s z a k e m b e r k e z é b e n , a t u d o m á n y o s labo-
r a tó r iumban m ű k ö d i k e r e d m é n y n y e l , ha-

n e m egysze rűen keze lhe tő eszköz, m e l y 
m i h a m a r az ipa rban , a t e c h n i k á b a n is 
tér t í o g hódí tani . 

A köve tkezőkben e G a e d e-féle lég-
sz iva t tyú t f og juk i smer te tn i , min tegy be-
v e z e t é s k é p p e n a z o n b a n rövid képé t ad-
j u k a légszivat tyú tör téne t i f e j l ő d é s é n e k , 
í gy egyrész t m e g i s m e r k e d ü n k a fizikai 
t e c h n i k a egyik l e g é r d e k e s e b b eszközé-
nek tör ténetével , m e l y n e k tökéletes í té-
sén a n n y i szellemes ku t a tó f á r a d o z o t t , 
h o g y a légszivat tyú tör ténetével együ t t 
szinte az egész fizikai t e c h n i k a f e j l ő d é s é t 
á t t e k i n t j ü k , másrész t ped ig ö s s z e h o r d j u k 
az a n y a g o t , melylyel a G a e d e-féle szi-
va t t yú t ö s szehason l í t ha t j uk s így ez ér-
d e k e s e szköz jó t u l a j d o n s á g a i t még j o b -
b a n m é l t á n y o l h a t j u k . 

G u e r i c k e O t t ó (1650) volt a leg-
első, ki a légüres tér e lőá l l í tásában figye-
l emre mél tó e r e d m é n y e k e t ért el. Ál ta lá -
n o s a n i smere tes a m a kisér le te , a me lye t 
1654-ben a regensburg i n é m e t b i roda lmi 
g y ű l é s e n bemutatot t . Két, min tegy fél mé-
ter á t m é r ő j ű , fémből va ló fé l tekét e g y m á s -
hoz il lesztett úgy, h o g y a z o k egyet len 
g ö m b h é j a t alkottak, e g ö m b h é j be lse jéből 
k i sz iva t tyúz ta a levegőt s a külső levegő 
n y o m á s a anny i r a ös szeszo r í to t t a a ké t 
fé l tekét , h o g y nyolez p á r ló nem bi r ta 
őket e g y m á s t ó l e l szakí tan i . 

G u e r i c k e és kevésse l u t á n a 
H a u c k s b e e , B o y l e és H o o k e a 
gáz r i tk í t ásá ra a l egközve t lenebbül kínál-
k o z ó e l j á rás t , a térfogat nagyobbításál 
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haszná l t ák fel : a B o y 1 e-féle sz ivat tyú 
l é n y e g b e n u g y a n a z , min t a m a is k isebb 
r i tk í tások előál l í tásánál h a s z n á l t ú . n. 
köptis l égsz iva t tyúk . E g y ily k ö p ü s szi-
v a t t y ú n a k váz la tos képe az 1. r a j z o n lát-
ha tó : A az a tér, a me lybő l a levegőt el 
a k a r j u k t á v o l í t a n i , H a h e n g e r vagy köpű , 
d a m o z g a t h a t ó d u g ó , a, b fölfelé nyiló 
sze lepek , C a s z a b a d levegővel közle-
kedik. 

H a d-t f ö l e m e l j ü k , a ß - b e n lévő gáz 
térfogata n a g y o b b o d i k , t ehá t n y o m á s a 
c s ö k k e n s így H-bó l a b sze lepen át a le-
vegő r é s z b e n á tá raml ik B be. E k k ö z b e n 
az a szelepet a s zabad levegő n y o m á s a , 
me ly a ß -be l i n y o m á s n á l n a g y o b b , zárva 
t a r t j a . H a mos t a d u g ó t l e n y o m j u k , a b 
szelep bezá ród ik s a ß - b e n lévő levegő a 
mos t k inyí ló a-n át e l távozik. A z H - b a n lévő 
levegő tehá t megr i tkul t . A mint a dugó a 
henger f eneké ig leért, i smét fölemelhet-
j ü k s az előbbi fo lyamato t i smé te lhe t jük ; 
minden d u g ó c s a p á s r a r i t kább lesz H-ban 

GYÓZÓ 

a levegő s így e lső p i l lana tban azt h i n n é 
az ember , h o g y kellő ideig sz iva t tyúzva 
a n n y i r a r i tk í tha t juk a levegőt , a m e n n y i r e 
te t sz ik . K ö n n y e n be l á tha t juk a z o n b a n , 
h o g y a v a l ó s á g b a n e lőbb-utóbb e l é r j ü k a 
r i tk í t á s ha tá rá t , m e l y e n túl hiába j á r a t j u k 
a sz ivat tyút , H - b a n , a levegő s ű r ű s é g e 
vá l toza t lan marad . 

E n n e k fő ok a az ú . n . kártékony tér, 
m e l y bármi ly g o n d o s kidolgozás mel le t t 
is s z a b a d o n m a r a d a legmélyebb he lyze t -
b e n lévő dugó f e n e k e és a henger közö t t . 
E k á r t é k o n y térből n e m lehet e l távol í tani 
a levegőt s a d u g a t t y ú lefelé h a l a d á s a al-
k a l m á v a l részben e t é rbe nyomód ik ö s s z e 
a l evegő , a helyett , h o g y a-n át e l t ávozzék . 
K ö n n y e n belá tható , h o g y ha v a k á r t é -
k o n y tér té r fogata , F az egész k ö p ű é , ak -
k o r a levegőt e redet i n y o m á s á n a k legfel-

v „ 
j e b b — edreszére l ehe t ritkítani, ß - b o l 

u g y a n i s csak a k k o r t ávoz ik C-be a levegő, 
h a n y o m á s a n a g y o b b mint a s z a b a d le-
vegőé (mint az eredet i nyomás H - b a n ) , 
t ehá t a k á r t é k o n y té rben m e g m a r a d ó le-
vegő n y o m á s a a d u g ó legalsó he lyze téné l 
e g y e n l ő a s z a b a d levegő n y o m á s á v a l . A 

V 
d u g ó fö l eme lésekor e levegő t é r f o g a t a — 

v 

a r á n y b a n nő, t e h á t n y o m á s a a s z a b a d 

, . v 
levegő n y o m a s a n a k —•-edrésze lesz, H - b o l 
a z o n b a n c sak a k k o r áramlik át l evegő 
B-be, c sak a k k o r h a t á s o s a s z i v a t t y ú z á s , 
h a H - b a n nagyobb a n y o m á s mint ß b e n ; 
H - b a n a n y o m á s e szer int va lóban legfel-

, v 
j e b b az eredeti n y o m á s - - e d r é s z e l ehe t . 

Pl. 1 li teres k ö p ű n é l ( V = 1000 cm 3 ) , 
m e l y n e k m a g a s s á g a 20 cm, ke re sz tme t -
szete tehát 50 cm 2 , h a a dugót 0 '1 m m - r e 
köze l í t jük a köpű fenekéhez , a k á r t é k o n y 

. v 1 
t é r v = 0"5 cm 3 , t ehá t — = , t e h á t az 

V 2000 
I e lérhető r i tkí tás legfe l jebb V3 mm h i g a n y 
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n y o m á s á v a l egyen lő ; ha a d u g ó t 0 01 
mm-re t u d n ó k közelí teni a k ö p ű f eneké -
hez , a k k o r t u d n á n k csak V80 m m n y i rit-
k í tás t elérni , e n y o m á s n á l k e z d e n e k már 
muta tkozn i a k a t h ó d s u g a r a k , d e hol va-
g y u n k m é g a vákuumtól ? 

Nagyon s o k nehézségge l j á r a mozgat-

h a t ó dugónak l é g h i j j a s tömí tése is ; 
a z o n k í v ü l a sze lepek n y i t o g a t á s á h o z i s 
b i z o n y o s nyomás ra v a n s z ü k s é g s így a 
s z iva t tyúzás akkor is m e g s z ű n i k , ha A - b a n 
a n y o m á s már o ly k ic s iny , h o g y n e m 
t u d j a kinyitni a b sze lepe t . 

Össze-vissza t ehá t a k ö p ű s s z i v a t t y ú 

m é g elég töké le t l en szerkezet s í gy a 
t u d ó s o k ú j e lvek a l ap j án k é s z ü l ő szi-
v a t t y ú k s ze rkesz t é sén fá radoz tak . 

M a már j ó v á k u u m o k előáll í tására nem 
n a g y o n h a s z n á l n a k köpűs s z iva t tyúka t , 
bá r az a lapgondola to t m é g mindig n e m ad -
ták fel egészen. A k á r t é k o n y teret azál ta l 
t ö rekszenek k i k ü s z ö b ö l n i , hogy a k ö p ű fe-
neké re va lamely f o l y a d é k o t h e l y e z n e k el 
(h igany t vagy o la j a t ) s a tömítés t azza l 

tökéle tes í t ik , hogy a d u g ó fölé o l a j a t töl-
t enek , másrész t pedig a dugó o lda l f e lü -
letét (pa lás t j á t ) lehetőleg n a g y n a k v e s z i k , 
h o g y a d u g ó n a k tökéletes veze tése l e g y e n ; 
a d u g ó e sz ivat tyúknál ú g y mozog a kö-
p ű b e n , a k á r c s a k a t á v c s ö v e k b e n a foná l -
keresz te t vivő cső s azé r t e dugóka t te-
l e s z k ó p - d u g ó k n a k is n e v e z i k . 

A 2. r a jzon látható e g y ily te leszkóp-
d u g ó s o l a j o s légszivat tyú ; l á t juk , h o g y 
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ez m á r egész b o n y o l u l t gépeze t , de még 
így is legfe l jebb c s a k n é h á n y száz milli-
méteres v á k u u m o t lehet vele előáll í tani, s 

• i 
t-M 

r 

c 

3. rajz. 

G r o s s m a n n - G e i s s l e r-féle szivattyú. 

így tekintet te l a köpű n a g y té r foga tá ra , 
czé lszerűen h a s z n á l h a t ó ott, a hol gyor-
san kell a r i tk í tás t végezn i , a né lkü l , hogy 
n a g y r i tk í tásra s z ü k s é g volna. Az o la jos 
sz iva t tyúva l elérhető r i tkí tás elméleti ha-

tára az o la jgőz n y o m á s a , mely szoba-
h ő m é r s é k l e t e n 0 '02 m m higany n y o m á s á -
val egyenlő . 

A k ö p ű s s z i v a t t y ú k n á l már s o k k a l 
töké le tesebbek a higanyos l égsz iva t tyúk , 
me lyekbő l há rom l é n y e g e s e n k ü l ö n b ö z ő 
t ipus i smere tes : az e l ső t ipus a b a r o m é t e r 
T o r r i c e 11 i-féle ű r é t haszná l j a fel a 
r i tk í tásra , a m á s o d i k t ipus szívó h a t á s a 
a z o n a lapszik , h o g y á ramló f o l y a d é k o k 
n y o m á s a az á r a m l á s növekedésével c sök -
k e n , a h a r m a d i k t í p u s b a sorozzuk a forgó 
h iganysz iva t tyúka t . 

AJ Első tipus. A r r a , hogy a T o r-
r i c e 11 i-féle ű r t , me lynek fö l fedezése 
1643-ra esik, l égh i j j a s tér e lőál l í tására 
h a s z n á l j á k fel, a f lorenczi a k a d é m i k u s o k 
m á r n é h á n y évvel G u e r i c k e fe l fede-
zése u tán kísér le te t tettek, e g y s z e r ű e n 
o ly barométe r t kész í tve , melynek T o r r i-
c e 11 i - f é l e ü r é t a k i s z i v a n d ó e d é n y k é p e z t e . 
E czélból persze a k i sz ivandó e d é n y t 
e lőző leg h i g a n y n y a l kell megtölteni, a mi 
n e m mind ig l ehe t séges . Arra , h o g y a 
T o r r i c e 11 i-féle űr segítségével ál talá-
n o s a n h a s z n á l h a t ó légszivat tyút kész í t se -
n e k , c s a k a mul t s zázad közepén gon-
do l t ak . Az ily l é g s z i v a t t y ú n a k s egyú t t a l 
az első h i g a n y o s légsz iva t tyúnak fe l ta lá-
l á s á b a n egy m a g y a r ember, G r o s s -
m a n o I g n á c z is részes, k inek gépé t 
S z t o c z e k J ó z s e f 1859. j u n i u s 4-én 
m u t a t t a be a T e r m é s z e t t u d o m á n y i Tá r -
su la t gyűlésén.* S z t o c z e k itt e l m o n d j a , 
h o g y G r o s s m a n n már régóta k í n á l j a 
tervei t a pesti m e c h a n i k u s o k n a k , t e h á t a 
fö l f edezésnek m á r régóta b i r tokában van . 
A n é m e t G e i s s 1 e r első u g y a n i l y szi-
v a t t y ú j á t 1857-ben készítette, erről azon-
b a n G r o s s m a n n és S z t o c z e k m é g 
n e m tud tak . G r o s s m a n n t a l á l m á n y á t 
n e m ismerte t te kü l fö ld i t u d o m á n y o s fo lyó-
i r a t o k b a n s így a világ nem is t u d ró la . 

* A Kir. Magy. Természettudományi 
Társulat Évkönyvei, 1859, 4. kötet, 221 1. 
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E sz iva t tyúk alapelvét m e g é r t h e t j ü k 
a 3. ra jz segí t ségével , r-rel v a n össze-
kötve az az e d é n y , a melyből a levegőt ki 
a k a r j u k sz iva t tyúzni , az o csap kereszt-
metszete sz in tén látható az ábrán ; e csap 
kellő e l forgatásával elérhet jük az t , hogy 
az A edény a k á r a p higanytartóval , akár 
a megr i tk í tandó térrel legyen összekötve , 
vagy pedig t e l j e sen el legyen zá rva , a C 
cső -76 cm-nél hosszabb , a D c ső ha j -
l ékony k a u c s u k b ó l való, hogy a B edény t 
A-hoz képes t sülyeszteni vagy emelni 
lehessen . R a j z u n k az eszközt a sz ivat tyú-
zás kezdetén m u t a t j a , a csap ú g y van ál-
lítva, hogy az A edény p-vel köz leked ik . 
p-btn és 5 - b e n e k k o r a higany egyenlő ma-
gasságban áll. M o s t elzárjuk az A edény t 
te l jesen úgy, h o g y se / -ve l , se r-rel ne köz-
lekedjék és s ü l y e s z s z ü k le B-t . Mihelyt a 
h igany fi-beli s z in tá j a 76 cm-rel alacso-
n y a b b r a jut , min t A felső vége, A-ban elő-
á l la T o r r i c e l l i - f é l e ű r , mert h i s z e n a f i r e 
ha tó l evegőnyomása csak 76 cm m a g a s 
h iganyosz loppal t u d egyensúly ta r tan i . 
B t annyi ra sü lyesz the t jük , hogy a T o r r i -
c e l l i - ű r az egész A edényre k i t e r j e d j e n . 
Ha A volna a k isz ívandó tér, ezzel már 
meg is oldot tuk vo lna fe ladatunkat , mert 
a T o r r i c e 11 i-féle űr a legtökéletesebb 
v á k u u m , a mit egyál ta lában előáll í thatunk, 
n i n c s e n benne egyéb mint h iganygőz, 
melynek n y o m á s a szobahőmérsékle ten 
O'OOl mm. A k i sz ívandó teret a z o n b a n 
nem mindig lehet h iganynyal megtölte-
n ü n k s így nem sz iva t tyúzhat juk ki ú g y , 
mint az A edényt . 

Ez esetben m i u t á n A-ban előállí tották 
a T o r r i c e 11 i-féle űrt , az o csap segít-
ségével A-t a k i sz ívandó térrel k ö t j ü k 
össze , mire a levegő egy része A-ba áram-
lik ; ugyanez t az e redmény t é r jük el, — 
ez az á l ta lános e l j á r á s — ha, még mielőt t 
fi-t sülyeszteni k e z d t ü k volna, A-t r-rel 
k ö t j ü k össze. Mos t A-t ismét p-\e\ köt-
j ü k össze és a fi-edény fölemelésével az 
A-ban lévő levegőt p-n át a szabadba szo-

r í t juk . Most már az előbbi el járást akár-
h á n y s z o r ismételhet jük s így végül a ki-
sz ívandó teret is a n n y i r a r i tk í that juk, 
h o g y c s a k higanygőzök lesznek benne . 

E sz ivat tyúnak a z o n b a n még mindig 
sok tökélet lensége van : először is nem 
czé l szerű a csap a lka lmazása , mert az 
i lyen c s a p o k csak a k k o r zá rnak légtől 

4. rajz. 

T ö p 1 e r-féle higanyos szivattyú vázlata. 

mentesen , h a csapkenőcscsel meg vannak 
kenve, a k e n ő c s azonban, ha még oly kis 
menny i ségben és még oly gondda l alkal-
mazzuk is, bepiszkol ja a h iganyt s a 
c s a p k e n ő c s alkatrészeinek gőzei hama-
rosan megh iús í t j ák a r i tkí tás előrehala-
dását. E b a j o n segítendő T ö p 1 e r oly 
G e i s s 1 e r-féle szivattyút szerkesztett , 
mely csap nélkül dolgozik. E szellemes 
összeáll í tású szivattyú, me ly ma az ösz-
szes sz iva t tyúk közt a l egnagyobb elter-



9 6 ZEMPLÉN 

jedésnek ö rvend , vázla tosan a 4. ra jzon 
látható. 

v a k i sz ívandó tér, c h i g a n y o s edény, 
a t ' cső hosszabb , mint 76 cm, úgyszintén 
az m cső is. Az előbbi A és B edények 
szerepét a & és a edények viszik. Az o 
csapot az f , g, h e lágazás helyettesíti . A 
baloldali r edény , mely a szabad levegő-
vel érintkezik, az előbbi r a j z p higany-
ta r tó jának felel meg ; e szárí tó anyagot 
( foszforpentoxidot) t a r t a lmazó edény. 

Kezdetben, midőn m i n d e n ü t t normális 
l égnyomás ura lkodik , a fölemelt a-ban és 
w-ben egyenlő magas ságban áll a higany. 
Egy magasságban áll azonkívül a hi-
gany r és r ' -ben , t o v á b b á a c edény-
ben és t' be lse jében. E m e l j ü k a-t annyira , 
hogy a h igany betöltse a b gömböt és a 
g, h ágakat . A b-ben lévő levegő r' r -en 
eltávozik, e közben a A-ban lévő higany 
megszakí t ja a közlekedés t v és b között . 
Ha mos t a- t l e sü lyesz t jük , b ben rit-
kul a levegő, s mikor a h igany A-ban az 
f elágazásig alászáll, f - b ő l a levegő &-be 
tódul, a ú j a b b fö lemelésekor / n é l ú jbó l 
elzárja a h igany a c-vel való közlekedést , 
miközben A-ből a h i g a n y rr'-n át ú jbó l 
kiszorí t ja a levegőt. Természe tesen e köz-
ben A-ban is fölemelkedik a h igany, de leg-
fel jebb 76 cm-ig, mikor már v-ben igen 
k i c s iny a nyomás , h a t ehá t A 76 cm-nél 
hosszabb, a k k o r a h igany nem fog atáram-
lani c-be. c-ből is fölszáll a h igany /-be 
és megmuta t j a a v-ben u ra lkodó nyomás t . 

Az a edény emelgetésével és sülyeszt-
getésével tehát épp ú g y r i tk í tha t juk a le-
vegőt, mint a G e i s s l e r - f é l e szivat tyúnál , 
csakhogy itt már a c sapok ki vannak kü-
szöbölve. A T ö p 1 e r - szivattyúval igen 
tökéletes v á k u u m o t lehet előállítani külö-
nösen akkor , ha még a h iganygőzök el-
távolí tásáról is g o n d o s k o d u n k . E z pl. meg-
tör ténhet ik — legalább részben — azáltal, 
hogy a ranyfüs tö t t ö m ü n k a / csőbe ; a 
h iganygőzöknek csak a / n át van ú t j o k 
a c-hez, az a r any füs t a z o n b a n a h iganyt 

GYÓZÓ 

m o h ó n elnyeli ( a ranyamalgamot a lko t 
vele) és nem ereszti c-be. Ha az ö s s z e s 
a r a n y f ü s t telítve van higanynyal , a k k o r 
ezen óvszer m á r hatás ta lan m a r a d . Ez 
pedig a T ö p 1 e r - szivattyúnál k ö n n y e n 
bekövetkezik, mer t e szivattyú egyik fő-
h ibá ja , hogy n a g y o n lassan dolgozik ; ter-
mészetesen menné l nagyobb már a ritkí-
t á s c-ben, a n n á l l a s sabban halad a r i tk í tás 
tovább, mert i lyenkor a v és A-ben levő 
csekély n y o m á s k ü l ö n b s é g mellett, a gáz-
á ramlás c-ből A-be, csak lassan m e g y e n 
végbe s így a sz ivat tyút csak n a g y o n las-
san szabad j á ra tn i . Azonkívül az ily szi-
va t tyúkkal való b á n á s nehézkes, m e r t az 
a edényt fo ly ton emelgetni, sü lyesz tgetn i 
kell. Készítet tek ennek elkerülése véget t 
ö n m ű k ö d ő sz iva t tyúkat , melyek k ö z t na-
gyon jól bevált az, melyet S c h u l l e r A l a -
j o s * , a budapes t i műegyetemen a fizika 
t aná ra szerkeszte t t 1881-ben. N a g y elter-
j edésnek örvend a R a p s féle ö n m ű k ö d ő 
h iganysz iva t tyú (1891). Ezzel lehetet t ed-
dig a legtökéletesebb légritkítást előállí-
tani, melyet — a mennyire ily cseké ly 

1 
nyomások mérésé rő l szolehet — mm J 200,000 
h iganynyomássa l egyenlőnek becsü l t ek . 
Fő , elvi h ibá j a a z o n b a n minden ily szivat-
tyúnak , hogy nem dolgozik folytonosan ; 
egy darabig szív, azután , mindadd ig míg 
a b edényből a h igany a levegőt k i nem 
szorította, a v e d é n y sorsára van h a g y v a . 
Különösen érezhető ennek h á t r á n y a ak-
kor , midőn a k isz iva t tyúzandó e d é n y nem 
egy darab üvegből áll, hanem t ö b b rész-
ből, melyek mindenféle ragasztó anyagok-
kal vannak egymáshoz erősí tve. I lyen 
edényekkel g y a k r a n dolgozunk éppen a 
gázok e lek t romos vezetésének tanul-
mányozása közben ; ha ily c söve t aka-
r u n k T ö p l e r - s z i v a t t y ú v a l kiszívni, akkor , 
az alatt, hogy a higany a b e d é n y b ő l szo-

* Pótfüzetek a Természettudományi 
Közlönyhöz, 27. köt., 1895, 180 lap. 
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r í t j a ki a levegőt, a ragasztási helyeken 
l a s sankén t besz ivárgó levegő l e ron t j a a 
sz iva t tyúzás ha t á sá t és a r i tk í tás ismét 
n e m fokozható bizonyos ha t á ron túl. 
N e e s e n készítet t tehát oly szivat tyút , 
me lyben tu l a jdonképpen két T ö p 1 e r-
szivat tvút kapcso l t össze, me lyek fel-
vál tva szívnak, ú g y hogy a k isz ívandó 
e d é n y már fo ly tonos sz ivat tyúzásnak van 
alávetve. 

Az önműködés r e szolgáló berendezé-
s e k , másrészt pedig két szivat tyú össze-
kapcso l á sa által a már m a g á b a n véve 
e lçg ágas-bogas T ö p l e r szivat tyú felette 
bonyolul t és k é n y e s műszerré lesz, mely-
nek kezelése kü lön türelmes begyakor lás t 
igényel s me ly azonnal megakad , mi-
he lyes t a gépezet valamely a p r ó része 
rosszul működ ik . 

Ezen kel lemetlenségek némely iké tő l 
mentes a h iganyszivat tyúk második típusa, 
melyeknek működése azon a lapsz ik , hogy 
a fo lyadékok n y o m á s a az á ramlás gyor-
su l á sa következ tében csökken . Az 5. 
r a j zon latható az i lyenfaj ta fo lyadéksuga-
r a s szivat tyúk vázlatos ra jza . 

Az a csövön át állandó külső n y o m á s 
ha t á sa alatt va lamely folyadék (víz vagy 
h igany) áramlik. Ha g o n d o s k o d u n k arról, 
h o g y a c cső végén szintén á l l andó ma-
r a d j o n a n y o m á s , az egész veze tékben ú. 
n . egyenlő (staczioner) áramlás fog végbe-
menni , vagyis a cső egy b i z o n y o s ke-
resztmetszetén egyenlő idők alat t , egyenlő 
fo lyadékmenny i ségek fognak keresz tü l , 
folyni . Ebből a z o n b a n az is következ ik , 
hogy a cső bá rmely keresz tmetszetén 
u g y a n a z o n idő alatt , ugyanaz a fo lyadék-
menny i ség áramlik keresztül, t ehá t a hol 
a c ső szűkebb, ott megfelelően n a g y o b b 
az á ramlás sebessége . Az a cső — a mint 
l á t j uk — lefelé mindinkább szűkü l és 
legszűkebb ott, a hol b c-be torkol l ik , itt 
lesz tehát az á r amlás sebessége a leg-
nagyobb . A sebesség növekedésével azon-
b a n a nyomás c sökken , az a c ső végén 

Pótfüzetek a Természettud. Közlönyhöz. 1907. 

t ehá t a n y o m á s nagy mértékben alászáll , 
s így 6-ből, mely a kisz ívandó térrel 
van összekötve, a levegő az a alsó nyi lasa 
felé áramlik , a mint az t a nyilak mutat-
j á k . Az a-ból k iá ramló folyadék a 6-ből 
oda tóduló levegőt magáva l ragadja és r n 
át eltávolítja. 

Czélszerűen haszná lha tó légszivattyú 
gyanán t a vízvezeték c s a p j a ; elég az a 
cső végét vele összekö tn i . B u n s e n 
készített legelőször ily v ízsugaras légszi-

5. rajz. Folyadéksugaras szivattyú. 

va t tyú t ; ma már az ily berendezés min-
den labora tór iumban e l ter jedt és rendesen 
K ö r t i n g-féle szivat tyú néven ismerik. 
Nagyon kényelmes eszköz , mely néhány 
pillanat alatt szívja ki a levegőt aránylag 
nagy te rekből is. H ibá ja , hogy csak körül-
belül 20 mm-nyi ritkítást lehet vele elő-
állítani, mert ez a telített vízgőz nyomása 
szobahőmérsékleten. Jó szolgálatokat tesz 
a z o n b a n e szivattyú e d é n y e k kiszárításá-
nál. Azonkívül kénye lmes energiaforrás 
a l abora tó r iumban : a lka lmas helyen ál-
lítva elő léghij jas teret u g y a n i s mozgáso-
kat lehet létesíteni, így pl. az összes ön-
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működő légszivat tyúkat r endesen a K ö r-
t i n g-féle szivat tyú ha j t j a . 

Ugyan i ly elveken h iganysz iva t tyút is 
lehet kész í ten i , ilyen pl. a B o 11 w o o d-

6. rajz.. 

S p r e n g e 1-féle légszivattyú. 

féle, mely szintén ö n m ű k ö d ő , olyanfor-
mán, h o g y a c-beh lefolyó h igany t K ö r -
t i n g- fé le szivattyúval á l l andóan egy a 
fölött lévő higanytar tóba szál l í t ja vissza. 

N a g y o n elterjedt a S p r e n g e l - féle 
légszivattyú, mely történeti sor rendben 
ezen m á s o d i k tipusú sz iva t tyúk közt a 

legelső és a mely a 6. ra jzon lá tha tó . 
Enné l az a-ból lefolyó h igany , mely t-ben, 
az esetleg benne lévő l evegőbuborékoka t 
elveszíti, / - b e n a p-n keresztül odaá ramló 
légbuborékokat magáva l r agad ja és a v 
edénybe szállítja, p szár í tóanyagot (fosz-
forpentoxidot) t a r t a lmaz és ezzel v a n 
összekötve a k i sz ívandó tér. 

Ezen sz iva t tyúknak j ó tu l a jdonsága , 
h o g y nagyon gyorsan és aránylag cseké ly 
h iganymennyiséggel dolgoznak, s ha na-
g y o n pontosan szabá lyozzuk a h igany 
hozzávezetését a r a j z o n a b és c c sövek 
alsó haj lásain lá tha tó csapokkal , a k k o r 
j ó ritkításokat lehet velők elérni ; a z o n b a n 
különösen kisebb n y o m á s o k mellett má r 
ezek is lassan do lgoznak , úgy h o g y 
n a g y o b b edényekben ezzel is c sak ne-
hezen lehet jó v á k u u m o k a t létesíteni. 

Az eddig leirt összes sz iva t tyúknál a 
szivattyú egyes részei (a köpűk , a hi-
gany) ide-oda való mozgás t végeznek, az 
első tipusú h iganysz iva t tyúknál is az 
egyik higanytartót emelget jük le-fel, a 
második t ípusnál az egyszer lehullot t 
h iganyt kell visszaszál l í tanunk abba az 
edénybe , a melyből az ismét lecsurog-
ha t . Az ily ide-oda való mozgás tech-
nikai szempontból mindig a r ány ta l anu l 
tökéletlenebb mint a forgó mozgás , mely 
gyorsabban áll í tható elő, éppen mert a 
fo rgás irányát nem kell változtatni soha , 
s így sokkal g y o r s a b b , egyenle tesebb 
j á r á s t és működés t lehet biztosítani. Hi-
szen a technika m i n d e n ága most mond-
h a t j u k a forgó m o z g á s jegyében fe j lődik : 
ezért tökéletesebb a tu rb ina is a d u g a t t y ú s 
gőzgépnél. Ha tá rozo t t haladást v á r h a t u n k 
tehá t attól, ha a légszivat tyúknál is 
forgó mozgások a lka lmazása megkísér -
lését lá t juk. 

Az első forgó légszivattyút S c h u l z e -
B e r g e testvérek készí tet ték 1893-ban. A 
szivattyú t u l a jdonképpen köpűs szivat tyú, 
melyben a köpű k ö r g y ű r ű , vagy önmagá-
ban zárt spirális a l akú , a dugó pedig a 
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g y ű r ű n e k mintegy h a r m a d r é s z é t betöltő 
h i g a n y t ö m e g . A k ö z ö n s é g e s köpűs szi-
va t tyúná l a dugót m o z g a t j u k az ál ló 
k ö p ű b e n , a S c h u l z e - B e r g e f é l e szi-
v a t t y ú n á l a gyűrűt (a köpű t ) fo rga t juk , 
míg a h i g a n y a f ü g g é l y e s vagy f e r d e 
síkú g y ű r ű n e k alsó r é s z é b e n marad, t ehá t 
a g y ű r ű b e n folyton t o v á b b mozog Al-
k a l m a s szelepekkel , m e l y e k a gyűrűt h o l 

a kiszívandó té r re l kötik össze, h o l te l je-
sen elzárják, hol ped ig a s z a b a d levegő-
vel hozzák k ö z l e k e d é s b e , e lé rhe tő éppen 
úgy , mint a k ö p ű s sz ivat tyúnál , h o g y a kö-
pű t betöltő levegő a szabadba s z o r u l j o n ki . 
Két ily g y ű r ű n e k a lka lmas ö s s z e k a p c s o -
lásával elérhető, h o g y a gyűrűk fe lvá l tva 
sz ív janak s így a r i tk í tás fo ly tonos l egyen . 

Hogy a sz iva t tyú elég h a t á s o s a n mű-

7. ra jz . K a u f m a n n 

köd jék , a h h o z lehetőleg n a g y térfogatú 
k ö p ű r e v a n szükség ; a g y ű r ű a l a k azon-
ban n e m n a g y o n a lka lmas n a g y űrtarta-
lom e lőá l l í tásához , mert a k k o r nagy át-
mérő jű g y ű r ű t kell kész í ten i : S c h u l z e -
B e r g e 1 m é t e r á tmérőjű és 1 cm kereszt-
metsze tű ü v e g g y ű r ű k e t a lka lmazo t t . Vi-
lágos , h o g y a z eszköz, h o z z á v é v e még a 
k ü l ö n b ö z ő szelepeket , c s a p o k a t , a forgó 
részek l é g h i j j a s tömí tésé t , elég kényes 
és t ö r é k e n y m ű s z e r s ú g y lá t sz ik ez aka-
dályozza e l te r jedésé t a g y a k o r l a t b a n . 

forgó higanyszivattyúja. 

Lényegében u g y a n e z e n a l ape lveken 
é p ü l fel a K a u f m a n n-féle (1905) f o r g ó 
h iganysz iva t tyú , me lynek a z o n b a n spi rá-
l isai m á r k i s e b b e k {kb .20cm á t m é r ő j ű e k ) , 
s m e l y több szerkeze t i s zempon tbó l töké-
le tesebb az e lőbbinél . A mint a r a j z o n 
l á tha tó , azért ez az eszköz is m é g e lég 
ágas -bogas és t ö r é k e n y szerkezet . K a u f -
m a n n leir ja, h o g y a vízszivat tyú rit-
k í t á sá tó l (20 mm h i g a n y ) egészen a R ö n t -
g e n-sugarak első megje lenésé ig (0*01 
m m ) 12 perez a la t t tudott s z i v a t t y ú -

7* 
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j áva i egy 12 c m á tmérő jű Röntgen-csöve t 
kiszívni. 

Mind e s z i v a t t y ú k n a k az a b a j a , h o g y 
az a tér, m e l y b e n a ri tkítás beköve tkez ik , 
a rány lag k i c s iny és az üvegspi rá l i s nem 

valami sz i lá rd , kü lönösen h a részben hi-
g a n y n y a l megtöltve fo rog , s így kevés 
k i l á tásuk lehe t arra , h o g y ő k e t az iparban 
is a l k a l m a z z á k . Nem így v a n a dolog a leg-
ú j a b b f o r g ó légsz iva t tyúnál , a G a e d e -

rajz. A G a e d e-féle szivattyú oldalnézete. 

félénél ; e n n e k igazán m i n d e n kelléke 
megvan, m e l y ú g y t u d o m á n y o s , mint 
ipari h a s z n á l h a t ó s á g á t b iz tos í t sa : tö-
mör , egysze rű szerkeze t s a mellett 
ki tűnő ha t á s . T u l a j d o n k é p p e n c sodá lkoz -
ha tunk , h o g y e lőbb nem j u t o t t a k erre a 
gondola t ra . 

A z eszköz b i z o n y o s tekintetben ha-
sonl í t a közönséges gázó rához . T u d j u k , 
hogy a gázó ra r é s z b e n vízzel telt edény , 
m e l y b e n sa já t szerű - a l a k ú lapátos e d é n y 
fo rogha t ; a mint ezen a szerkezeten a 
gáz á t á r aml ik , f o rgásba hozza a l apá tos 
e d é n y t és így az e d é n y forgásszáma az 
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átáramlot t ( fogyasztot t ) g á z mértékéül 
szolgálhat . A G a e d e - s z i v a t t y ú va ló j ában 
oly g á z ó r a , melynél a l a p á t o s kereket 
fo rga t juk , miá l ta l a l a p á t o s ke rék gáz-
áramlás t lé tes í t , vagyis szívni fog. 

A sz iva t tyú a 8. r a j z o n lá tha tó , a 9. 
és 10. r a j z o k o n pedig a forgás tenge ly-
ment i és a z a r r a merőleges keresztmet-
szete. A z e s z k ö z két fő része a G ön-
tött va sbó l va ló h igany ta r tó , melyben a 
T po rcze l l ándob forog. A h iganyta r tó 

min t egy 20 cm m a g a s , 15 cm széles , e r ő s 
v a s e d é n y , mely elülről vas tag ü v e g l a p p a l 
v a n elzárva, s m e l y b e hátul ró l h á r o m cső 
v a n beillesztve, a z R, R' és egy c s a p o s 
c s ő . L - re l k ö t j ü k össze a k i s z í v a n d ó 
edény t , ezért végződ ik a cső h i g a n y z á r o s 
beköszörü lés se l , R'-t k ö t j ü k össze a v ízsz i -
va t tyúva l . A c sapos c s ö v ö n át a v a s e d é n y t 
m a g a s s á g á n a k m i n t e g y 2/3 részéig h i g a n y -
n y a l tö l t jük meg. mi által az e d é n y bel-
s e j e két részre o s z t ó d i k : a dob b e l s e j é r e 

9. rajz. A G a e d e-féle szivattyú tengelymenti metszete. 

és a dob és v a s e d é n y közti r ész re az ú. 
n. elő v á k u u m r a . R' és általa a vízszivattyú 
az e l ő v á k u u m m a l közlekedik , míg R át-
nyúl ik a h i g a n y szine alatt é s a dob 
egyik e l rekesz te t t k a m a r á j á b a n végződik, 
melyet a d o b más ik r é szébő l há rom L 
nyílással á t tö r t porczel lánfa l vá lasz t el. 
A dob ezen másod ik része a l k a l m a s mó-
don a 10. r a j z o n látható h á r o m kamará ra 
van osztva , ú g y hogy minden egyes kama-
rára ju t egy-egy L nyilas, m e l y e k e n át te-
hát — mihe ly t az L nyi lás a h i g a n y szine 
fölé kerü l — egy-egy k a m a r a a k isz ívandó 

té r re l közlekedik. A 10. r a j zon pl. a W i 
k a m a r a közlekedik 7?-rel, míg W2 el v a n 
tő le zárva, a h a r m a d i k k a m a r a p e d i g 
egészen a higany a lá merül . Ha a d o b o t 
a z A tengely körül a z ó ramuta tó j á r á s á v a l 
e l lenkező i rányban f o r g a t j u k , W i té r fo-
g a t a növekszik s L i en át tehát l e v e g ő 
á r aml ik a k i sz ívandó térből Wi-be, mi-
h e l y t azonban Li a h i g a n y szine a lá me-
rül , R r e l a köz lekedés megakad , de m o s t 
m á r W i térfogata is k i s ebbedn i kezd s a 
h i g a n y a JFi-ben lévő levegőt f o k o z a t o s a n 
ö s s z e n y o m j a , végre k iszor í t ja az elő-
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vákuumba a Zi , Z2 közti c s a t o r n á n át, 
mely ezalatt a \V\-et az e lővákuummal kap-
csolja össze. Mire L\ ismét a h igany szine 
fölékerül , Wi ú j b ó l kezd szívni s az előbbi 
folyamat ismétlődik. Meg jegyzendő , hogy 
a három L ny í l á snak egyike mindig a 
higany szine fölött van s így a szivattyú 

folytonosan m ű k ö d i k . Az e lővákuumból 
a vízszivattyú eltávolít ja az odaszorí tot t 
levegőt. A sz iva t tyú i lyenformán minden 

10. r a j z . 

A G a e d e- lé le s z i v a t t y ú m e t s z e t e a t en -
g e l y r e m e r ő l e g e s e n . 

csap és szelep nélkül működ ik és valóban 
kikanalazza a levegőt a k isz ívandó térből. 

Az egész összeállí tás oly tökéletes, 
hogy a sz iva t tyú biztos m ű k ö d é s és a 
ritkítás e lőál l í tásának g y o r s a s á g á b a n min-
eddig ismert l égsz iva t tyú t messze felül-
múl. Nekem is volt a lkalmam meggyő-
ződni a budapes t i egyetem fizikai labora-
tó r iumában , h o g y a szivatlyú egy 12 cm 
átmérőjű Röntgen-csövet 3 pe rez lefolyása 
alatt kiszívott a zon ritkításig, a melynél a 
Röntgen-sugarak a legélénkebb zöld szín-
ben f luoreszkál ta t ják az üvegcső falát. 

Ez az eszköz kénye lmesen forgatható 
kézzel is, mert csak 15—20-szorszabad per-
czenkén t körülforgatni , de ha éppen akar-
juk , forga tha t juk egy k is elektromotorral 
is.* Kiváló t u l a j d o n s á g a az eszköznek, 
hogy a ritkítás fokát te t szésünkszer in t sza-
b á l y o z h a t j u k , o lyformán, hogy ha pl. m á r 
túl léptük a megkívánt ritkítást, a szivat-
tyút »visszafelé forgatva« egy kis levegőt 
szor í tunk vissza az edénybe . E körül-
m é n y különösen f o n t o s a Röntgen-
féle c sövek előállítása szempontjából , 
mert így a c söve t»b izonyos keménységű 
s u g a r a k r a « kénye lmesen beáll í that juk. 
A m é g tökéletesebb v á k u u m előállításának 
m ó d j a egyrészt a már említett a ranyfüs t , 
más rész t a faszén a lka lmazása . A f a szén 
nagy mennyiségű gáz t tud magába fel-
ha lmozni és elnyelőtehetsége annál na-
g y o b b , mennél h idegebb . Ujabban tehá t 
úgy j á r n a k el, hogy a kiszívandó c sőhöz 
kis üvegcsövet fo r r a sz t anak , melybe fa-
szénda rabocská t he lyeznek . Mikor már 
a r i tk í tás jól e lőrehaladt , e csövecskét 
fo lyós levegőbe m á r t j u k , mire a f a szén 
m o h ó n elnyeli a levegő utolsó nyomai t . 

Az egész szivattyú kevés helyet foglal 
el, s ha nagyon tökéletes ritkításra van szük-
ség, az egész eszköz j e g e s vízbe áll í tható, 
hogy a higanygőz n y o m á s a kevesbbé za-
v a r j o n . 0C°-on u g y a n i s a higanygőz n y o -
mása már csak t ízezred milliméter, körül-
belül századrésze az ola jsz ivat tyúknál al-
k a l m a z á s b a n levő o la jgőz nyomásának . 

A G a e d e féle szivat tyút kiváló tu-
l a jdonsága iná l fogva mindenki , a k inek 
va laha alkalma volt légszivattyúval dol-
gozni , örömmel fog ja üdvözölni , mert bi-
zony m é g a legtökéletesebb régibb szivat-
t y ú k k a l is elég sokat kellett bajlódni, míg 
r endesen működött . 

DR. ZEMPLÉN GYŐZŐ. 

* A szivattyúhoz 1 ' 3 — 1 5 liter higany 
kell. Leybold és Társa készíti Cölnben, ára 
higany nélkül 330 márka. 



A kőzetá ta lakulás fo lyamata inak l e g ú j a b b 
magya ráza t a . 

A kőze tá ta laku lás ró l szóló t a n a 
f ö l d t a n n a k legérdekesebb , l eg többszö r 
megvi ta to t t , de azér t m é g mindig a leg-
k e v é s b b é megá l l apodo t t fe jezeteihez tar-
toz ik . N e m régen j e l e n t meg egy a m e r i -
kai g e o l ó g u s n a k , C. R. v a n H i s e - n e k 
ezt a f o n t o s ké rdés t n a g y o n rész le tesen 
t á rgya ló nagy m u n k á j a , * mely a geo ló -
gusok körében á l t a l á n o s figyelmet ke l -
tett. A tá rgy é r d e k e s voltánál f o g v a 
megérdeml i , hogy v a n H i s e e szme-
mene téve l és következte tése ivel a m a g y a r 
művel t közönsége t is meg i smer t e s sük . 

V a n H i s e a kőze tá ta lakulás foga l -
mát a képze lhe tő leg tágabb é r t e l emben 
veszi , m e r t idesorol ja mindazoka t a vál to-
zá soka t , a melyek a kőzeteket az ö s s z e s 
t e rmésze t i erők és a z o k ha tása inak köz re -
m ű k ö d é s é v e l érik. A kőze tá t a l aku lá s ra 
v o n a t k o z ó eddigi néze teknek az a h ibá -
j u k , h o g y a ha tás t egy-egy c h e m i a i 
vagy fizikai fo lyama t ra vezetik v i s s z a , 
mint pé ldáu l h y d r o m e t a m o r f i z m u s r a , 
d y n a m o m e t a m o r f i z m u s r a , t he rmometa -
m o r f i z m u s r a stb. , jó l l ehe t sohasem m ű -
ködik c s a k egyet len erő közre, h a n e m 
többé-kevésbbé m i n d a n n y i egyszerre . A z 
egyedül i te rmésze tes osztá lyozási elv c s a k 
geológiai lehet, v a g y i s a kőze tá ta laku-
lásra nézve j e len tős ö s s z e s t ényezőke t 
(ú . m . chemiai és á s v á n y o s összeté te l , 
szövet , égal j i és f ö l d r a j z i föltételek, i dő , 

* A treatise on Metamorphism. U. S. 
Geol. Survey, 47. köt., 1904, 1243. lap, 13 
táblával és 32 ábrával. 

környeze t , a l i t hosphae rában való mély-
ség stb.) e g y f o r m á n kell figyelemben ré-
szes í t enünk , mindéneke lő t t ped ig magá-
nak a kőze t á t a l aku lá snak m i n d e n ü t t azo-
nos erőit é s a z o k hatásai t kel l szemmel-
ta r tanunk . 

A k ö z r e m ű k ö d ő ható o k o k , melyek 
gyakran a l egbonyolódo t t abb m ó d o n kap-
cso lódnak e g y m á s h o z , a k ö v e t k e z ő k : che-
miai energ ia , nehézkedés , m e l e g és fény. 
A ható t e s t ek (ágensek) a köve tkezők : 
gázok , f o l y a d é k o k , s ze rveze t ek . Különö-
sen fontos a fő ható t es tnek , a talajvíz-
nek chemia i és fizikai s ze r epe , mozgásá-
nak n e m e és i ránya, e n n e k függése a 
kőzetek minőségé tő l , l i kacsos voltától és 
egyéb ürege i tő l s tb. 

F ö l d ü n k szilárd k é r g é b e n ké t vas tag 
öv vehető föl , melyben u g y a n a z o n ha tó 
okok (e rők) és ható t e s t e k (ágensek) 
egészen e l térő vál tozásokat i d é z n e k elő. 
Az első öv a l i thosphaera k ü l s ő részeit 
foglalja m a g á b a , és ezt v a n H i s e a 
katamorfiznius övének nevez i . Ezt az 
övet o lyan r eakcz iók je l l emzik , melyekné l 
sok hő s z a b a d u l fel és t é r f o g a t n a g y o b b o -
dás áll be ; á l ta lában az a t ö r e k v é s ural-
kodik itt, h o g y bonyolódot t vegyüle tek 
e g y s z e r ű e b b e k k é vá l tozzanak . 

A m é l y e b b e n fekvő öve t az ana-
morfizmus övének nevezi v a n H i s e . 
Ebben a r eakcz iók gyenge poz i t ív vagy 
negativ hővá l tozássa l és a t é r foga t ki-
sebbedésével , vagyis a f a j s ű l y emelkedé-
sével j á r n a k . 
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A katamorfizmiis öve ismét két eme-
letre oszlik. A felső a mállási emelel, 
mely a ta lajvíz s z in t j e fö lö t t terül el ; a z 
a lsó a czementezési emelet, mely a ta la j -
víz sz in t je alatt foglal helyet . A mál lás i 
emele tben a kőzetek degene rá lódnak és 
szé j j e lesnek , a czemen tezés i emele tben 
el lenben m e g k e m é n y e d n e k és megszilár-
d u l n a k . 

A mállási eme le tben a v ízáramlás a 
fő tényező . A c s a p a d é k o k b ó l a te rü le t 
éghaj la t i v i szonya ihoz képes t 0 0 — 1 0 0 % 
szivárog le az a l t a la jba , ú g y hogy a kő-
ze tek ottan a v í z t a r t a lomnak m i n d e n 
f o k á n föllelhetők. E g y r é s z t ez a körü l -
m é n y , másrészt ped ig a gázoknak és a 
szerveze teknek k ü l ö n ö s e n fon tos h a t á s a , 
va lamin t az ezen ö v b e n előforduló kőze-
t e k n e k rendkívüli vá l toza tos sága , r o p p a n t 
n a g y s z á m ú j e l ensége t idéz elő. A víz, 
j ég , szél, hőmérsék l e tvá l t ozás , élő és el-
hal t szervezetek stb. m i n d chemia i lag , 
m i n d mechan ika i l ag f o l y t o n o s a n h a t n a k , 
és pedig oly m ó d o n , h o g y az egyik t ámo-
g a t j a és gyors í t j a a m á s i k n a k ha tá sá t . 
E mellett a k ü l ö n b ö z ő fö ld t e rü l e t eknek 
fö ldra jz i és égalj i v i s z o n y a i is nagy je len-
tőségűek a b b a n a t ek in t e tben , hogy che-
miai vagy mechan ika i j e l enségek fognak-e 
i n k á b b ura lkodni . E b b e n az emele tben 
a l egfon tosabb chemia i fo lyamatok : a z 
ox idácz ió , ka rbona t i zácz ió , h idrat izáczió, 
é s kü lönösen l eg je l l emzőbb f o l y a m a t , 
h o g y a CÖ2 a SiÖ2 : t k i szor í t j a . Azon-
kívül itt az összes a l k o t ó r é s z e k n e k tekin-
té lyes m e n n y i s é g e fe lo ldód ik , melyet a 
n ö v é n y e k , v íz fo lyások s tb . e lszál l í tanak ; 
de az oldott a l k o t ó r é s z e k b ő l sok az emele t 
m é l y e b b rétegeibe is leszál l , vagy pedig 
a felületen, e lpá ro lgás köve tkez tében 
töményü l . E n n e k az emele tnek rész in t 
lebegő á l lapotban, ré~sziht oldott a l a k b a n 
elszállított a lkotórészei , for rása i az ö s s z e s 
ü ledékes kőze t eknek . A ki törésbel i kőze-
t ek által előidézett k o n t a k t ha t á sok a 
kőze tek megkemény í t é sé r e , égetésére, 

üveges í tésére , valamint a so l f a t a r a és 
fomarola m ű k ö d é s e k köve tkezménye i r e 
szor í tkoznak . E n n e k az emele tnek ha tá ra 
az öv alsó emele téhez , a t a l a jv íz felszíné-
nek vál tozó vo l tához mér ten n e m lehet 
éles ; v a g y i s a felső emelet c s a k lassan 
megy át a z a l s ó b a . 

A l i t h o s p h a e r a ka tamorf izá ló övé-
nek alsó, v a g y i s czementezés i emelete a 
talajvíz fe l sz íné tő l kezdve le az a n a m o r -
fizmus övéig t e r j ed . Itt a k ő z e t e k lika-
csait és ü rege i t kitöltő víz, i l le tőleg vizes 
oldatok fő t ényező i a m e t a m o r f i z m u s n a k . 
Ebben az ö v b e n a szervezetek és a gá-
zok sokka l k e v é s b b é m ű k ö d n e k közre , 
míg a m a g a s a b b hőmérsék és a nyo-
m á s e r ő s e b b e n , és ezek a t é n y e z ő k 
megsz i l á rdu lás , feszülés és t ö r é s formá-
j á b a n j e l e n k e z n e k . Chemiai t ek in te tben 
itt is azok a fo lyamatok u r a l k o d n a k , 
mint a mál lás i emeletben, t. i. k e d v e z ő 
helyeken o x i d á l á s , a vízben o ldo t t oxi-
gén h a t á s á r a , k a r b o n á t k é p z ő d é s , mely-
nél a CO2 v í z b e n oldva fe lü l rő l is jöhe t , 
vagy m a g á b a n az emeleten be lü l képződ-
hetik k a r b o n á t o k n a k és s ze rveze t eknek 
fe lbomlása köve tkez tében , v a g y az ana-
morf izmus övébő l is fö lszá l lha t , mivel 
ott a SÍO2 szo r í t j a ki a CO2 ot ; végre 
itt u r a lkod ik a hidrat izáczió, m i n t pé ldáu l 
chlorit, ep ido t , zeoli thek, s z e r p e n t i n , limo-
nit stb. k é p z ő d é s e . 

Kiváló j e l en tő sége van e z e n emele ten 
belül a feloldás és újraleválaszlás folya-
matának , miá l ta l a czementezés, v a g y i s a 
kőzetek ö s s z e s üregeinek á s v á n y o s anya-
gokkal va ló ki töl tődése köve tkez ik be. 
Mint c z e m e n t e z ő anyagok k ü l ö n ö s e n sze-
repelnek : az o x i d o k közül a k v a r c z (mel-
lékesen c h a l c e d o n és opál is) , hemat i t , 
limonit, m a g n e z i t , hidrargillit, d i a s z p o r ; 
ka rboná tok k ö z ü k a kalczit, do lomi t , szi-
derít ; a sz i l iká tok közül a zeo l i t hek ; 
prehnit,. ch lo r i t , szerpent in , t a lk , föld-
pá tok , amf ibo l , csillám ; v é g i é a szulfi-
dokból a pir i t és a markazi t . 
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A mállási emeletből l e szá l ló vizek 
folyton n a g y m e n n y i s é g ű o ldo t t a n y a g o t 
v isznek m a g u k k a l ; de u g y a n a k k o r az 
ezen emele tből felszálló f o r r á s o k talán 
még több a n y a g o t száll í tanak v i s s z a a 
felületre. H o g y i lyen k ö r ü l m é n y e k kö-
zött az á l t a l ános c z e m e n t e z ő d é s mégis 
végbemegy , az t o lyan reakcziók ura lko-
d á s a magya rázza meg, a m e l y e k lénye-
ges t é r f o g a t n a g y o b b o d á s t (egész 2 5 % - i g ) 
idéznek elő ; de más rész t k ö z r e m ű k ö d -
hetik az oldott a n y a g o k b a n felet te g a z d a g 

juvenilis víz is , melye t a m e g m e r e v e d ő 
betörési t ö m e g e k ki lehelnek, t ovábbá 
di f fúziós f o l y a m a t o k és e g y é b hatá-
s o k is. 

Ezen e m e l e t n e k egy m á s o d i k fő-
fo lyama ta a metaszomatizmus. E n n e k kö-
vetkeztében b i z o n y o s á s v á n y o k egészen 
vagy részben á t a l aku lnak m á s ásvá-
n y o k k á , vagy m á s o k k a l helyet tes í t te tnek, 
v a g y á tk r i s t á lyosodnak . A l i k a c s o s s á g és 
a magas hőmérsék le t elősegítik ezt a folya-
matot , melynél u g y a n a z o k az á s v á n y o k 
ú j r a k é p z ő d n e k , min t a czemen tezés i fo-
lyamatná l , és me lyné l á l t a l ában véve 
— ha nagyon n a g y n y o m á s n e m h a t — a 
szövet m e g m a r a d . A sze rpen t inesedés és 
szi l i f ikátképzés b i z o n y o s esetei i de tar-
t oznak . 

Izzónfolyós kőze t tömegek l e fo lyása 
ezen emeleten be lü l az injectio f o g a l m a 
ala t t foglalható ö s s z e . Ide s o r o l a n d ó k a 
telérek, betörési t e lepek , t ö m z s ö k , lakko-
l i thok stb. k é p z ő d é s e i . 

Ezen há rom fő fo lyamat k ö z ü l na-
g y o n gyakran ke t t ő vagy több is k ö z ö s e n 
nyi lvánul , és így ha tása ik k ö l c s ö n ö s e n 
e lőmozdí t j ák e g y m á s t . Egy-egy k ő z e t n e k 
á t lagos chemiai összetételét ezek a folya-
m a t o k te temesen m e g v á l t o z t a t h a t j á k . 

Az anamorfizmus öve ott k e z d ő d i k , 
hol a nagy n y o m á s köve tkez tében , mely-
től az összes c h e m i a i és fizikai f o l y a m a -
t o k függnek, a v í z n e k kö r fo rgásá ra c sak 
n a g y o n parányi l i k a c s o k ál lanak m á r ren-

d e l k e z é s r e . Ennek m o z g á s i sebessége te-
há t k i c s iny , és m e n n y i s é g e á l ta lában 
1 % - o n alul van. A m a g a s hőmérsék le t 
a z o n b a n , mely r é s z b e n m á r a v ízgőz 
k r i t i k u s p o n t j a felett l ehe t , ennek a víz-
nek k i v á l ó chemiai t e v é k e n y s é g e t köl-
c s ö n ö z . Ez a víz r é s z b e n azoktól a kő -
ze tek tő l származik, m e l y e k a felső ö v b ő l 
az a n a m o r f i z m u s övébe lesűlyednek és 
azt m e c h a n i k a i l a g b e z á r v a t a r t a l m a z z á k ; 
l e g n a g y o b b részben a z o n b a n az itt ura l -
kodó dehidráczióból és a z intruziv kőze t -
t ö m e g e k b ő l is kele tkezik . A változó fö l -
té te lek miatt az ezen ö v b e n ura lkodó 
f o l y a m a t o k nagyon vá l toza tosak . 

1. A mechanikai folyamatok közöt t 
k ü l ö n ö s e n fontosak : a) Az összeforrasz-
tás, m e l y n é l a nagy n y o m á s következ-
t ében a különböző á s v á n y r é s z e c s k é k 
oly s z o r o s a n ju tnak e g y m á s mellé, h o g y 
a k ö l c s ö n ö s molekulá r i s t apadás ha-
tá rán b e l ü l ál lanak, b) Feszülés a rugal-
m a s s á g i ha tá rok közöt t , c) A feszülés 
a r u g a l m a s s á g i ha tá ron t ú l sokkal hat-
h a t ó s a b b a n működik, m i n t a czemente-
zési e m e l e t b e n , úgy h o g y az összes, m é g 
a l e g p a r á n y i b b á s v á n y r é s z e c s k é k e t is éri, 
habá r a kü lönböző á s v á n y o k különböző 
m ó d o n vise lkednek is. I l y e n módon a 
szemecskésedés (granula t io) nagyon el-
te r jed t f o l y a m a t a ke le tkez ik . 

2. A chemiai folyamatok közül kü lö-
nösen a fe l ső öv f ő r e a k e z i ó j á n a k fordí-
tottjai m e n n e k végbe, ú g y m i n t : a) Re-
dukezió. b) Szilikátképzés, v a g y i s a SiOa ki-
szor í t j a a COe-ot. így a ka lcz i tbó l wollas-
tonit, s z ide r i tbő l grüneri t , rutil-, kalczitból 
titanit, o l iv inből és ka l cz i t bó l aktinolith 
stb. k e l e t k e z n e k ; o lyan chemia i folya-
matok e z e k , melyek 2 0 — 4 0 % térfogat-
k i s e b b e d é s s e l j á rnak . A juveni l i s COs 
l e g n a g y o b része ezen f o l y a m a t ú t ján ke-
letkezik. c) Deliidráczió, vagy is a víz-
t a r t a l o m n a k elbocsátása, d) Végre a leg-
f o n t o s a b b a k az oldás é s líjra kiválasztás 
fo lyama ta i . Ezek út ján ke l e tkeznek : a ) a 
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czementezés o ly módon , m i n t az előbbi 
emeletben, h a nem is u g y a n a z o n érte-
lemben. A chemia i összeté te l e mellett alig 
változik, ß) A metaszomat izmus, mely 
itten r e n d k í v ü l i szerepet v i s z . A cze-
mentezési emele tben t ö r t é n ő metaszoma-
tizmustól itt a víznek h i á n y a és a reak-
cziók fo rd í to t t r end je köve tkez t ében lé-
nyegesen e l té r , úgy h o g y víz től mentes, 
vagy l e g a l á b b vízben n a g y o n szegény 
á s v á n y o k ke le tkeznek . A metaszomat iz -
mus ké t f é l e m ó d o n mehet végbe . Először 
mechanikai nyomásbeli viszonyok közt, 
miáltal a n a g y o n el ter jedt á tkr i s tá lyoso-
dás ( rekrys ta l l i sa t io ) f o l y a m a t a keletke-
zik. Ez a f o l y a m a t a k ö v e t k e z ő elv szerint 
megy v é g b e . Az adott k ő z e t általában 
kü lönböző n a g y s á g ú r é s z e k b ő l áll. A 
n a g y o b b r é s z e k n e k az o l d a t o k k a l szem-
ben a r á n y l a g kis t ámadás i fe lü le tük van, 
miért is a n y o m á s köve tkez tében kiválóan 
fognak s z e m e c s k é s e d n i . A z így keletkező 
kisebb r é sz l e t eknek most m á r te temesebb 
támadás i fe lü le tük van, m i n e k következ-
ménye mindeneke lő t t az, h o g y feloldód-
nak. De m o s t a hely és i d ő szerint vál-
tozó n y o m á s b e l i v i s z o n y o k mellett az ol-
dott a l k o t ó r é s z e k a lka lmas helyeken ú j r a 
k ivá lnak, és pedig l é n y e g b e n véve a nyo-
másra d e r é k s z ö g e s i r á n y b a n . De a poten-
cziális e n e r g i a is, mely a ruga lmassági 
határig n e m feszült á s v á n y o k b a n fel van 
h a l m o z ó d v a , k ivá l tképpen az átkristá-
l y o d á s b a n egyenl í tődik ki . E z e n bonyo-
lódott f o l y a m a t n a k e r e d m é n y e k é n t olyan 
kőzet áll e lő , mely az e r ede t i szövet el-
m o s ó d á s a mellet t p á r h u z a m o s a n elhelyez-
kedett , l ehe tő leg e g y f o r m a nagyságú ás-
v á n y r é s z e c s k é k b ő l áll, v a g y i s palás szö-
vetű l e s z . A z á tk r i s t á lyosodás e mellett, 
a tú lheví te t t víznek r endk ívü l i tevékeny-
sége köve tkez t ében , a z eredeti kőzet 
a lka tvá l tozásáva l lépést t a r t ha t . 

A m e i a s z o m a t i z m u s végbemehe t má-
sodszor sztatikai nyomásbeli viszonyok kö-
zött, m i k o r a minden o lda l ró l ható hidro-

sz t a t ika i nyomás föl tétele mellett a z e l s ő 
ese t te l szemben, p á r h u z a m o s s z e r k e z e t 
n e m jöhet létre, s z i n t ú g y nem k e l e t k e z h e -
t i k egyneműség s e m az ásványos r é s z e k 
a l a k j á b a n , n a g y s á g á b a n és e l r e n d e z ő -
d é s é b e n . Inkább a r r a muta tkoz ik h a j -
l a m , hogy a k i s e b b e k rovásá r a n a -
g y o b b egyének képződ jenek , v a g y i s 
h o g y porfiros s z ö v e t e k j ö h e s s e n e k l é t r e . 
A stauroli th, g r á n á t , andaluzi t , amfi -
b o l , sericit s tb . legkiválóbban a l k a l m a -
s a k erre. 

Az izzónfolyós kőzetlömegeknek ha-
tása nagy szerepet visz ebben az ö v b e n . 
E m e kőzeteknek he ly i kiválását ( m i s e en 
p l a c e ) főként m e c h a n i k a i f o l y a m a t o k -
bó l m a g y a r á z h a t j u k . A me l l ékkőze t ek 
beo lvasz t á sa és fe l sz ívása (absorp t io ) e lő-
f o r d u l ugyan, de n i n c s az a j e l e n t ő s é g e , 
a melyet neki s o k a n t u l a j d o n í t a n a k . Az 
in j ekcz iós f o l y a m a t o k o n kívül k ü l ö n ö s e n 
az exomorf é r in tkezés i h a t á s o k n a k v a n 
m e s s z e m e n ő j e l en tő sége . Ide t a r t o z n a k a 
n é m e t k ö z é p h e g y s é g e k n e k ú g y n e v e z e t t 
kon tak tudva ra i i s . 

A pegmatit képződésé t v a n H i s e 
a z z a l a föl tevéssel magyarázza , h o g y a 
v íz és a k ő z e t m a g m a minden a r á n y b a n 
keveredhet ik , s i l y e n keverékből e s i k ki 
a z u t á n a pegmat i t . Ez a m a g y a r á z a t azt 
a gyakor i esetet i s ér thetővé tesz i , h o g y 
a pegmati tok t i s z t a kva rcz t e l é rekbe is 
á tmehe tnek 

Az a n a m o r f i z m u s övének f ő fo lya-
mata ibó l alig j e l e n k e z i k va lamely ik egy-
m a g á b a n ; é p p e n úgy , miként a ka ta -
morf izmus ö v é b e n , itt is a k ü l ö n b ö z ő 
fo lyamatok t á m o g a t j á k és e l ő m o z d í t j á k 
e g y m á s t m ű k ö d é s ü k b e n . L e g v i l á g o s a b -
b a n kitűnik ez a s zemecskésedés é s át-
k r i s t á lyosodás közöt t i v o n a t k o z á s o k b a n . 
H o g y az egyik vagy a másik e l ő á l l j o n , 
a z a kőzet te rmésze té tő l , a s z e m e c s k é k 
nagyságától , a hőmérsékle t tő l , n y o m á s -
tól , az a lka tvá l t ás gyor saságá tó l és a 
víztar talomtól f ü g g . Az a l acsony h ő m é r -
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sék le t a s z e m e c s k é s e d é s r e kedvező , a 
n a g y mélység, vagy betörési kőzet töme-
gek közelsége miatt u r a l k o d ó n a g y hő-
mérsék le t á tk r i s t á lyosodás ra vezet . Kevés 
a lkotásbe l i víz a s z e m e c s k é s e d é s r e ked-
vező, sok ilyen víz az á tk r i s t á lyodás t segíti 
e lő. Ezekből köve tkez ik , h o g y ü ledékek és 
s a l akos eruptiv kőze tek k ö n n y e n átkris-
t á l y o d n a k , s zemecskés i r rupt iv kőzetek 
(min t például a gráni t , szienit s tb.) i n k á b b 
s zemecskésedés t s zenvednek . A z az e rő , 
mely a s z e m e c s k é s e d é s h e z s z ü k s é g e s , 
t e t e m e s e n n a g y o b b , mint az, mely az át-
k r i s t á lyosodás t előidézi ; ez o k b ó l , és 
mivel a s z e m e c s k é s e d é s n é l e lőforduló , 
h a b á r csekély t é r f o g a t n a g y o b b o d á s az 
á tk r i s t á lyodásná l elesik, ez u t ó b b i a gya-
k o r i b b fo lyamat . 

Mindama f o l y a m a t o k n a k összességé t , 
melyek tő l az a n a m o r f i z m u s övében a 
kőze tá ta laku lás függ , tehá t a feszü lés , 
s i kamlás , s z e m e c s k é s e d é s , czementező-
d é s és á tk r i s t á lyosodás fo lyamata i t v. 
H i s e á l t a l ánosan kőzetfolyósításnak ne-

vezi. E n n e k a föltétele pedig a kőzet-
nek fo ly tonos o l d á s a és ú j r a kiválasz-
tása a b e n n e foglal t víz által. Ez t a 
fo lyamato t a z o n b a n erősen m ó d o s í t j á k 
a mechan ika i f o l y a m a t o k , me lyek rész-
ben közvete t lenül k ö z r e m ű k ö d n e k a kő-
ze t fo lyós í tásban . A f o l y a m a t o k kezde-
tén , a n n a k t a r t a m a alatt és a végén 
is, a kőze t — az o lda tban foglalt 
csekély r é sznek kivételével — szi lárd és 
kr i s tá lyodot t tes t , me ly az egész folya-
mat t a r t ama ala t t kö rnyeze t éhez foly-
tonosan a l k a l m a z k o d i k . Az eredeti szö-
vetek á l t a lában e l m o s ó d n a k , a t isztán 
mechan ika i s z e m e c s k é s e d é s b e n a z o n b a n 
kevésbbé , min t a z á tk r i s t á lyodásná l . Ez-
zel szemben a chemia i össze te te lben 
való vá l tozások — az in jekcz ió fo lyama-
tait kivéve — a c s e k é l y v í z m e n n y i s é g 
és a n n a k l a s sú ke r ingése miat t , c sak 
n a g y o n j e l en ték te l enek . 

Mindezeknek a l a p j á n v a n H i s e az 
ü ledékeket a k ö v e t k e z ő minta szer int 
osz tá lyozza : 

Osztályok : 

Nem törmelékkőzetek 

Törmelékkőzetek 

Rendek : Családok : 
Nitrátok Salétrom 
Szulfátok Gipsz és anhydrit 
Chloridok Kősó 

I Ca-, Mg-karbonátok 
K a r b o n a t o k i Fe-tartalmú karbonátok 
Oxidok Vasoxid, kovasav 
Psephitek . . . Görgetek, kavics stb. 

(Kvarczhomok, és metamorf 

fóldpát-kvarczhomok egyenértékű 
és Fe-, Mg-tartalmú képződmé-

homok nyeik. 
Pelitek . . . Agyagok 

Psammitek. 

Az eruptiv kőze tek re nézve hason ló 
beosz t á s ez idő szer int m é g n e m lehet-
séges . 

A k ö n n y e n o l d ó d ó kőze t ek (salét-
r o m , gipsz, kősó) á t a l aku l á sa l é n y e g é b e n 
véve csak o ldás r a és á t k r i s t á l y o d á s r a 
szor í tkozik . 

A mészkőné l a j e l enségek m á r vál-
t o z a t o s a b b a k . Míg a mállási emele tben 
o ldás és ú j r ak ivá l á s u ra lkod ik (pé ldáu l 

s ta lag t i tképződés) ; add ig a czementezés i 
emeletben á t k r i s t á l y o d á s ú t j án m á r v á n y 
is képződik belőle . U g y a n e z az á ta laku-
lás u ra lkod ik az a n a m o r f i z m u s ö v é b e n ; 
de a CÛ2-nek SiOs ál ta l való rész leges 

vagy tel jes k i s z o r í t á s a k ö v e t k e z t é b e n 

szi l ikát tar ta lmú m á r v á n y b a , v a g y kal-

cziumszi l ikát -kőzetbe, végre s z a r u k ő z e t b e 
is á tmehet . A F e és Mg-tar talmú ka rbo -
ná tok az a n a m o r f i z m u s övében az ér-
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d e k e s aktinolith- és g r ü n e r i t m á r v á n y o k a t 
szo lgá l ta t ják . A mál lás i emeletben s a j á t -
s á g o s va sban d ú s pa lák és k o v á s o d o t t 
k ő z e t e k azok, m e l y e k az a n a m o r f i z m u s 
ö v é b e való á tmenete lné l ismét jasp i l i t - té 
vá lnak . 

A psephi tes görge teg- és k a v i c s ü l e -
d é k e k a czementezés i emeletben k o v a -
savva l , k a r b o n á t o k k a l vagy v a s o x i d o k k a l 
va ló ös sze fo r ra sz t á s által k o n g l o m e r á t u -
m o k k á vá lnak . Az a n a m o r f i z m u s övé-
b e n ezek szerkezet i v i s zonya ikhoz k é p e s t 
p a l a k o n g l o m e r á t u m o k k á , g n á j s z p s e p h i -
t e k k é vagy k o n g l o m e r á t u m p a l á k k á , ille-
tőleg p s e p h i t g n á j s z o k k á vál toznak á t . 

A psammi tok r e n d j é b e n a k v a r c z -
h o m o k czemen teződés által h o m o k k ő v é 
vál ik ; további össze for radás e s e t é b e n , 
a mihez az eredet i k v a r c z t a r t a l o m h o z 
25—30°/o k o v a s a v n a k oldatból va ló h o z z á -
j á r u l á s a kell, kvarcz i t lesz be lő le . 
A tk r i s t á lyodás és s z e m e c s k é s e d é s út-
j á n palás kvarczi t é s kvarcz i tpa la lesz 
belőle. 

Hasonló m ó d o n a kvarcz- fö ldpá t -
h o m o k b ó l keletkezik az a r k ó z a h o m o k k ő , 

ebből az a rkózapa l a v a g y az arkóza-
gná j sz is. Ha az eredeti h o m o k h o z még 
Fe-, Mg-szi l ikátok, cs i l l ám, amf ibo l s tb . 
is j á r u l n a k : a c z e m e n t e z ő d é s által a 
»Grit« képződ ik ; ebbő l a g r a u v a k k e és 
az anamor f i zmus ö v é b e n végre pa l á s 
g r a u v a k k e vagy g n á j s z g r a u v a k k e létesül . 

A pet i tes a g y a g k ő z e t e k n é l a czemen-
tezési emele tben k e v é s b b é ezen folya-
mat, mint inkább az ö s s z e t a p a d á s vagy 
for radás által való m e g s z i l á r d u l á s áll be. 
Azonkívül az ezen e m e l e t r e je l lemző 
h idra t izácz iós és ox idácz ió s f o l y a m a t o k 
fö lcse ré lődnek és így az a n a m o r f i z m u s 
felső h a t á r a a peli tekre n é z v e magasab-
ban fekszik , mint egyéb k ő z e t e k r e nézve. 
Csak ezen övön belül k é p z ő d n e k átkris-
t á lyosodás ú t j án n a g y o b b kr is tá lyegyé-
nek, és ped ig t ú l n y o m ó a n kva rczbó l és 
cs i l lámból , részben a t a l á n je lenlevő 
fö ldpá tokbó l is. N é h a a s z e m e c s k é s e d é s 
fo lyama tán is á t e snek . A víztar ta lom 
á l l andóan k i sebbed ik , a CO2 te l jesen el-
tűnik, s a r edukcz ió t o v á b b ha lad . így 
ke le tkeznek belőlük az a g y a g p a l á k és a 
petites g n á j s z o k . 

K O C H ANTAL. 



A talaj f iz ikai v izsgá la tának ú j a b b módjáról . 

A ta l a j i sme a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k 
legf ia ta labb ága. Mint m inden t u d o m á n y -
n a k , a t a l a j i smének is v a n n a k nagy-
n e v ű a lkotó i . L i e b i g a ta la j i smét c h e -
miai a l ap ra igyekezet t f e k t e t n i ; O r t h 
az o k s z e r ű ta la j i smere tné l a geológiai 
és petrográfiai a lapot h a n g s ú l y o z z a ; 
W o 11 n y pedig a t a l a j fizikai t u l a jdon -
s á g a i n a k fon tosságá t m a g y a r á z z a . T a g a d -
h a t a t l a n , hogy mind a h á r o m t u d ó s n a k 
m e g v a n a t a l a j i smere t te rén a maga 
ór iás i é rdeme , úgy h o g y mind a h á r m a t 
együ t tvéve a t u d o m á n y o s t a l a j i smere t 
meg te remtő inek nevezhe t jük . Nem aka-
rom e he lyen most azt vitatni, h o g y a 
t u d o m á n y o s ta la j i smere t a l ap jáu l e lső 
s o r b a n mi veendő, s gyakor la t i s z e m -
pon tbó l is mily s o r r e n d b e n volna t á rgya -
l a n d ó a ta la j i sme, h a n e m egyenesen a 
c z í m b e n jelzett t á rgyra té rek . 

W o 11 n y előtt alig a k a d u n k vala-
hol a t a l a j fizikai v izsgála ta inak némi 
n y o m á r a , és ha elvétve va lahol egy-ké t 
cz ikk megje len t , azt W o l l n y n a g y b e c s ű 
m u n k á j á b a n fel is haszná l t a . Az 1870-es 
é v e k b e n kezdett W o l l n y a ta la j ja l fog-
la lkozni , s halála n a p j á i g e n n e k v izsgá la ta 
volt k e d v e s tárgya. 1878-ban indította m e g 
»Forschungen auf dem Gebiete der Agri-
kultur Physik« czímű folyóiratá t , a mely-
ből az u to l só , a X X . kötet , 1898. é v b e n 
j e l e n t meg . Mondha tn i , h o g y az add ig 
végzet t ö s sze s v izsgála tok és az i roda lom 
ö s s z e s ada ta i e fo lyó i ra tban ta lá lha tók , 
ú g y h o g y a folyóirat je lenleg mint n a g y -
becsű összefoglaló m u n k a feksz ik előt-

tünk . A ta la j fizikai v izsgála ta i ra vona t -
kozólag pedig a köve tkező s z a k a s z o k a t 
o lvasha t juk b e n n e : 

A ta la j fa j - és t é r foga t sú lyá ró l ; a t a l a j 
szerkezetéről és l i kacsosságá ró l ; a t a l a j 
kötöt tségéről ( cohae rescen t i a ) ; a t a l a j 
t é r foga tkü lömböze té rő l ; a ta la j t a p a d á s á -
ról és súr lódás i képességérő l , a ta la j 
iszapolásáról ; a t a l a j súly- és térfogat-
szerinti v ízkapacz i t á sá ró l ; a t a l a j vizet 
á tbocsá tó , vizet fe lszívó és vizet elpáro-
logtató képességérő l ; a ta la j légkapaczi -
tásáról és a t a l a j n a k levegőt á t bocsá tó 
képességérő l ( l evegő-permeabi l i t ás ) . A 
t a la j hőfor rása i ró l ; a ta la j hőkapacz i -
tásáról ; a t a l a j hőabszo rpcz ió és emisz-
sz ióképességéről ; a ta la j hőveze tő képes -
ségéről ; a t a l a j sz ínéről ; a t a l a j gáz-
diffuziójáról és végü l a ta la j gáze lnye lő -
képességéről . 

A szo rosan vet t t a l a j i sme első sor-
ban a fentemlí te t t fizikai t u l a j d o n s á g o k 
körül forog. E z e k s z a b j á k m e g egyszer -
smind a t a l a j chemia i össze té te lé t is, 
h i szen a chemia i á t a l a k u l á s o k n á l a 
levegő, a víz és a hő n a g y sze repe t visz. 
Azért első s o r b a n a t a l a j n a k a fizikai 
t u l a jdonsága i á l l ap í t andók meg , s c sak 
m á s o d s o r b a n k e r ü l szóba , h o g y nem 
hiányzik-e a t a l a jbó l va lami lyen alkat-
rész, a mire a n ö v é n y n e k s z ü k s é g e v a n , 
vagy nem ta r ta lmaz-e a t a l a j a növé-
nyekre nézve va lami lyen k á r o s só t ? 

Hogy mos t m é g a t a la jv izsgá la t n e m 
ezen az a lapon tö r tén ik , a n n a k o k a fő-
leg a b b a n k e r e s e n d ő , hogy a t a l a j i sme-
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re t , mint önál ló t u d o m á n y , m é g c s a k 
gye rmekkorá t éli, s h o g y az oksze rű t a l a j -
v izsgá láshoz a t u l a j d o n k é p p e n i k u l c s o t 
m é g mindig n e m ta lá l ták meg a b ú v á r o k . 

A mi c s u p á n a t a l a j fizikai v izsgá la ta i t 
illeti, ámbár m á r s o k szép kísér le t te l ren-
de lkezünk , mégis ezeknek e r e d m é n y e csu-
p á n relativ é r t ékű . A z o k a s z á m a d a t o k , a 
me lyeke t az edd ig i v izsgála tok e r e d m é -
nyez tek , l e g n a g y o b b r é s z t n e m á l l a n d ó 
s z á m o k . Ha t ö b b f é l e ta la j t e g y a z o n mód-
sze r szerint v i z s g á l u n k meg, egy s z á m -
soroza to t k a p u n k , melynek ö s s z e h a s o n -
l í tó s gyakorla t i s zempon tbó l is m i n d i g 
n a g y értéke van u g y a n , de s a j n o s , ezek 
a számok a t e rmésze tben levő t é n y e k -
ke l n incsenek m i n d i g ö s s z h a n g z á s b a n . 
E n n e k pedig az az oka , h o g y az eddig i 
t a la jv izsgá la toka t l egnagyobb r é s z b e n a 
l abora tó r iumban , p o r r á zúzott t a l a j j a l vé-
gezték, azaz o l y a n á l lapotban levő t a l a j -
j a l , a mi lyenben az a t e rmésze tben n e m 
található. E n n e k köve tkez tében t e r m é s z e -
tes , hogy he lye s e r edményeke t n e m kap-
h a t u n k . I lyen, a t ényá l l á snak m e g n e m 
felelő számok v o l t a k pé ldának okáé r t 
azok , a melyek a t a l a j t é r f o g a t s ú l y á n a k 
megál lap í tása a l a p j á n a ta la j l i k a c s o s -
s á g á n a k adata i t e r e d m é n y e z t é k , i lyen 
e redményeke t a d t a k , továbbá a t a l a j l ég -
és vízkapaczi tás i v izsgála tok s tb . , m e l y e k 
gyakor la t i s z e m p o n t b ó l éppen a l eg fon to -
s a b b a k . 

Ezen h ibák e lkerü lése czé l j ábó l leg-
ú j a b b a n K o p e c k y J ó z s e f , p r á g a i 
ku l tú rmérnök n a g y o n ü g y e s t a l a j k i -
emelő készüléket ( ta la j fúró t ) s z e r k e s z t e t t , 
melylyel a ta la j t a fö ldből olyan a l l a p o t b a n 
eme lhe t jük ki, a mi lyenben az a t e rmé-
sze tben tényleg v a n . Az így k iemel t t a l a j t 
fizikai v i z sgá la toknak ve the t jük a l á az-
u t á n . Ezzel az ú j ta la jk iemelő k é s z ü l é k -
ke l K o p e c k y a t a l a j fizikai v i z sgá la -
t o k terén ú j k o r s z a k o t nyitott m e g . 

Maga a k é s z ü l é k (1. r a j z ) áll egy 
20 cm magas aczé lc sőbő l , a m e l y n e k 

alul k i fe lé vágot t éle v a n . A cső belső 
á tmérő je l en t 50 '5 m m , és alulról szá-

505 - - • 

1. rajz. 
K o p e c k y-féle talajkiemelő készülék. 

mítva k ö r ü l b e l ü l 30 m m - n y i r e 52 -5 m m . 
Ez azér t v a n , hogy a z o n a helyen az 
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a c z é l c s ő b e az odaillő r é z g y ű r ű k e t köny-
nyen b e t o l h a s s u k , a m e l y e k n e k belső 
á t m é r ő j e pon tosan sz in t én 5 0 5 mm. A z 
a c z é l c s ő b e egymásra illő h á r o m rézgyűrű 
tolható . A legalsó r é z g y ű r ű n e k (2. r a j z ) 
méretei a következők : 

m a g a s s á g a 35'4 mm, 
á t m é r ő j e 50 5 mm, 
ű r t a r t a l m a . . . . . . . 70 -0 cm8 . 

A r a j z szerint a k ö z é p s ő rézgyűrű 
100 m m m a g a s , és a l eg fe l ső rézgyűrű 
az a l sóva l azonos . Az aczé l c ső re követ-
kezik a reái l leszthető, h á r o m lyukkal el-
látott, h a r a n g a l a k ú k u p a k , a mely egy 
szögecskéve l a k é s z ü l é k h e z erősí thető. 
A k u p a k felülről c s ava rmene t t e l van el-

2. rajz. 
Kisebb rézgyűrű, alul rézdrótszitával ellátva. 

látva, h o g y körülbelül 80—100 cm hosz-
szű v a s r ú d hozzácsava rha tó legyen. 

A z ily módon összeál l í tot t készüléket 
azu tán e g y s z e r ű e n f a k a l a p á c s segítségé-
vel a f ö l d b e ver jük , k i h ú z z u k , az aczél-
rúdbó l a t a l a j j a l megtelt r ézgyűrűke t ki-
to l juk , a z o k a t egymástó l v é k o n y dróttal 
s z é j j e l v á g j u k és a ta la j t a b b a n az állapot-
ban, a m i n ő b e n az a t e rmésze tben tény-
leg e lő fordu l , a kivánt f iz ikai vizsgálat-
nak v e t j ü k alá. 

K a v i c s o s , kő tö rme lékes t a la jokon 
kívül m i n d e n ü t t a l k a l m a z h a t ó . A szá-
raz t a l a j o k n á l , k ü l ö n ö s e n h o m o k o s a b b 
fé léknél , k ívána tos e lőször a talajt át-
nedves í t en i , hogy a k i e m e l e n d ő t a l a jnak 

k issé n a g y o b b kö tö t t sége l egyen , a réz-
g y ű r ű b e n j o b b a n ö s s z e t a p a d j o n , h o g y 
a rézgyűrű m i n d k é t végén, a m e n n y i r e 
c s a k lehetséges , egyenes fe lüle te t k a p -
j u n k . 

Ha a t a l a j p r ó b á t mélyebb he ly rő l 
a k a r j u k venni , a k k o r először csúcs nél-
kül i amerikai t ányé r fú róva l (3. r a j z ) 
a kivánt he lyen l y u k a t fú runk , és c s a k 
azu tán emel jük ki belőle a min tá t . H o g y 
a r ézgyű rűkbő l akármi ly k e v é s t a l a j 
se mehessen v e s z e n d ő b e , K o p e c k y 
a j á n l j a , h o g y a r é z g y ű r ű m i n d k é t olda-
lán (a t a l a jmin ta kiemelése u t á n ) finom 
rézdrótból álló sz i tá t a l k a l m a z z u n k , me ly 

3. rajz. 

a r ézgyűrűhöz k a u c s u k s z a l a g g a l i l leszt-
hető oda. Czé lszerű még ezen r é z d r ó t b ó l 
álló szitán be lü l v é k o n y s z ű r ő p a p i r o s t is 
haszná ln i . 

Ily m ó d o n a legalsó r é z g y ű r ű b e n 
levő talajt m indeneke lő t t a t a l a j v ízka-
pacz i t á sának m e g h a t á r o z á s á h o z kel l hasz-
ná ln i . A ta la j t vízzel telítve m e g m é r -
j ü k , u t ána 100 C°-on megszá r í t j uk , szárí-
tókészü lékben va ló k ihűlés u t á n i smé-
telve a mérlegre t e sz szük és az így kapo t t 
k é t adatból a t a l a j súlyszer int i v í zkapa -
czi tásá t s z á m í t j u k ki . U g y a n c s a k , is-
merve a r é z g y ű r ű köb ta r ta lmát (70 cm 8 ) , 
egyszerű s z á m í t á s ú t j á n a t a l a j t é r f o g a t 
szerint i v í zkapacz i t á sá t is m e g h a t á r o z h a t -
j u k . Ugyanez t a 70 cm3-nyi t a l a j t , a t a l a j 
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té r fogatsúlyának a k i számí tásához is fel-
használ juk . Ennek megtörténte u tán a ta-
la jpiknométer segítségével a t a l a j fa j sú-
lyának megál lapí tása következik . Meg-
kapván így a t a l a j faj- és tér fogatsúlyát , 
ezen két ada tbó l egyszerű számí tás ú t j án 
a talaj l ikacsosságá t abban az á l lapotban 

É É É É & á l 
4. ábra. 

kapjuk meg, a me lyben a t e rmésze tben 
tényleg található. 

A talaj légkapaczi tását K o p e c k y 
következőképpen határozza m e g : »A ta la j 
légkapaczi tásán azoknak a l ikacsoknak a 
térfogatát é r tem, a melyek a t a l a j n a k a 
teljes vízkapaczi tásig vízzel való telítése 
után még mindig levegővel v a n n a k meg-
töltve. Vagyis számtani lag kife jezve, a 

ta laj légkapacz i tása nem egyéb, mint a 
talaj térfogatszerinti v ízkapacz i tásának 
és l ikacsosságának kü lönböze t e .« 

A K o p e c k y-féle készülékkel még 
a ta la j v ízá tbocsátó tehetségét is meg-
á l lap í tha t juk . Erre pedig a 100 mm-es 
magas r ézgyűrű szolgál. Ez a rézgyűrű 
a felső végén csavarmenet te l van ellátva, 
hogy egy vastag üvegcsőve l ellátott tol-
dalék hozzácsava rha tó l egyen . A másik 
oldalra a már említett finom rézdrót-
szita kaucsuksza lagga l odail lesztendő (4. 
rajz). A mikor a ta la josz lop vízzel meg-
telt, a fe lső üvegcsőtoldalékba 0 pontig 
vizet ö n t ü n k , és azt figyeljük meg, hogy 
24 óra alatt hány cm 3 víz szivárog át. 
K o p e c k y szerint a t a l a j relativ víz-
á tbocsátó tehetségét azon számmal fejez-
he t jük ki, a mely azt a vízmennyiséget 
jelöli köbczen t iméte rekben , a mely 24 óra 
alatt, 10 cm2-nyi á tmérőjű , 10 cm magas 
vízzel telített ta la joszlopon keresztülszi-
várog.* 

Az elsorolt fizikai vizsgálatok fontos-
sága főleg abban rejlik, h o g y az ú j mód-
szer szer in t elért e r e d m é n y e k abszolút 
ér tékűek, melyek a t ényá l lásnak is meg-
felelnek, mer t a talaj t természetes álla-
potában lehet vizsgálni, n e m pedig úgy, 
mint eddig történt, a labora tór iumban 
porrá tör t á l lapotban, a m i k o r csakis re-
lativ s z á m o k a t kap tunk . 

Hogy a leirtak mikén t való előfor-
dulása a l a p j á n , hogyan változik a talaj , 
és a r a j t a levő növényze t fej lődése, már 
mindenki előtt nagyon világos. Mennél li-
k a c s o s a b b a talaj , mennél j o b b a n já rha t j a 

* Úgy magáról a készülékről, valamint 
az elsorolt talajelemzésekről bővebben K o-
p e c k y saját füzetében olvasható, mely-
nek czíme a következő : »Die physikali-
schen Eigenschaften des Bodens, zum Ge-
brauche für Landwirte und Kulturingenieure, 
verfasst von Josef Kopecky, Kultur-Inge-
nieur, Pedologen des Landeskulturrates für 
das Königreich Böhmen. Prag, 1904.« 
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át az t a l evegő és a v í z , a n n á l k e d v e z ő b -
b e k a t a l a j c h e m i a i á t a l a k u l á s a i i s , és 
a n n á l j o b b a n d í s z l e n e k r a j t a a n ö v é n y e k . 
K i s l e v e g ő k a p a c z i t á s ú t a l a j o k b a n , a h o l 
a n ö v é n y z e t g y ö k e r e i a l ig j u t h a t n a k leve-
g ő h ö z , m a g a a n ö v é n y is c s a k a l ig él. 
N e h e z e n v í z á t b o c s á t ó t a l a j o k o n i s m é t 
c s a k s a n y a r ú n ö v é n y z e t fe j lőd ik . N a g y 
v í z k a p a c z i t á s ú s z á n t ó f ö l d e k b e n p e d i g 
a g y e p öli m e g a t e r m e s z t e n d ő nö-
v é n y t s tb . 

H a t ehá t v a l a h o l kedvező t l en f iz ika i 
ö s s z e t é t e l ű t a l a j u n k v a n , első g o n d j a le-
g y e n a g a z d á n a k a z o n segí teni , a t a l a j t 
l i k a c s o s a b b á t enn i , h o g y a t a l a j a t ö b b i 
ö s s z e s fizikai t u l a j d o n s á g a i t az e l é r h e t ő 
l e g k e d v e z ő b b h e l y z e t b e j u t t a s s a . A t a l a j 
h e l y e s m e g m u n k á l á s a a t u l a j d o n k é p p e n i 
a l a p j a az o k s z e r ű g a z d á l k o d á s n a k . H a 
n e m is é r h e t ő el m i n d e n ü t t a k í v á n a -
to s á l lapot , j a v í t a n i é s segí teni m i n d e n ü t t 
l ehe t . 

H o g y a leirt fizikai v i z sgá l a tok e l j á -
r á s á t k ö n n y e b b e n m e g é r t h e s s ü k , s zo lgá l -
j o n e r re a czélra itt a k ö v e t k e z ő p é l d a : 

70 cm3-nyi rézgyűrűben vízzel 
telített t a la j súlya 

100 C°-on kiszárított talaj sú lya 
a fölvett vízmennyiség tehá t 
vagyis a talaj súlyszerinti viz-

kapaczitása 
299,500 : 10,125 = 

és a talaj térfogatszerinti víz-
kapaczitása 

2995 : 7 0 = 
A talaj térfogatsúlya 

101-25 : 70 = 
A talaj fajsúlya 

a p iknométe r és a víz súlya 
a t a la j sú lya 

Összesen . . . . . . 
p iknométer , víz éstalaj sú lya 

Különbözet . . . 
5000 : 1865 = 

A talaj likacsossága : 
a t a l a j fa jsúlya 
» » térfogatsúlya . . . 

Különbözet 
1 -235 : 2-681 = 0-4606 
0 - 4 6 0 6 X 1 0 0 = 

A talajlevegő kapaczitása : 
a t a la j l ikacsossága . . . 
a t a l a j térfogatszerinti 

v izkapaczi tása . . . 
a kü lönböze t a talaj levegő-

kapacz i t á sa 

131-2 g 
101-25 : 

29-95 g 

29-580/0 

42 78% 

1-4460/0 

286-25 g 
50-00 ; 

336-25 g 
317 60 g  

18-65 g 
2-6810/0 

2-681 
1-446 
1-235 

46Ö60/0 

46-06 

42-78 

3-280/0 

HORUSITZKY HENRIK. 

Pótfüzetek a Természetűid. Közlönyhöz. 1907. 8 
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A m n e m e . E fu rcsa szó egy ú j f a j -
keletkezési elméletet jelöl , mely a szár-
mazás tan i jelenségeket ú j szempontból 
igyekszik megmagyarázn i , s számos , 
e g y m á s n a k látszólag e l lenmondó, volta-
képpen pedig egymással szoros kapcsolat-
ban lévő tényt akar egységes alapelvre 
visszavezetni . 

S e m o n R i c h a r d , * az elmélet szer-
zője, az emlékezőtehetség szempontjá-
ból v izsgál olyan jelenségeket , me-
lyek éppen nem lelki te rmészetűek. A 
kisérlet tu la jdonképpen n e m ú j . Már a 
bécsi t u d o m á n y o s a k a d é m i á n a k 1870-iki 
ülésén tar to t t H e r i n g E w a l d * * »az 
emlékezőképességről mint a szervezett 
anyag általános működéséről« egy elő-
adást , m e l y b e n rámuta to t t ar ra a szoros 
kapcsola t ra , mely egyrészről az átöröklés, 
másrészről a szokás, a gyakorla t és az 
emlékezőtehetség közöt t fel ismerhető. 
Abból az a lapgondalatból indult ki, hogy 
az á tö rök lés okozta megismétlés lényegé-
ben megegyez ik azzal a folyamattal , a 
mikor az emlékezőtehetség szellemileg 
visszaidéz valamit. Az elődök tu la jdon-
sága inak az utódokra való á töröklése tehá t 
H e r i n g szerint abban áll, hogy a szer-
vezett a n y a g ismétli mindazoka t a folya-
matoka t , melyeket már egyszer mint 
csíra, mtn t része az egésznek , végig élt 
és a melyekre akkor, a mikor arra a lkalom 

* R. S e m o n : Die Mneme, als erhaltendes 
Prinzip im Wechsel des organischen Gesche-
hens. Leipzig, .1904. 

** Almanach der kais. Akademie der 
Wissenschaften in Wien. 1870 : »Über das 
Gedächtniss, als eine allgemeine Funktion der 
organisirten Materie«. V. ö. Természettud. 
Közlöny, 3. köt., 11. lap. 

és idő kínálkozik , visszaemlékezik ; azaz 
hasonló ingerekre ugyanúgy reagál , mint 
reagált azon szervezet, me lynek egykor 
része volt és me lynek sorsában osztozot t . 
Ugyanis , ha hos szú megszokás v a g y gya-
korlás révén va lami az anyaszerveze tnek 
második természetévé lett, b i z o n y o s , hogy 
ez — bár eset leg csekély m é r t é k b e n — 
hatás t gyakorol a benne n y u g v ó csíra-
sej t re is, a mely később ú j l é n y n y é fejlőd-
vén , visszaidézi mindazt , a mit m á r egy-
szer, mint része az egésznek, á té l t . 

Ez a gondola t annak ide jén n é h á n y 
évig foglalkoztatta a te rmésze tbúvároka t , 
de csakhamar feledésbe merült . S e m o n 
érdeme, hogy az átöröklésnél j e lenkező 
je lenségeknek pon tos és soko lda lú vizs-
gálata után a gondolatot ú j r a fölelevení-
tette. 

Minthogy minden korábbi e semény-
nek emlékképét c sak meghatározot t f a j t á j ú 
ingerek idézik fel, azért S e m o n az inger 
fogalmának elemzéséből indul ki. Szer inte 
minden vál tozás valamely élő l é n y »ener-
getikus helyzetében« : inger. Ene rge t ikus 
helyzet pedig c s a k szabatosabb megjelö-
lése annak, a mi t közönségesen életfelté-
telek néven fogla lunk össze. H a semmi-
féle inger nem ha t a szervezetre, a k k o r az 
közömbös á l lapotban van, m é g pedig 
az inger ha t á sa előtt elsődleges, u tána 
másodlagos k ö z ö m b ö s á l lapotban. A köz-
beneső időben, a mikor az inge r éppen 
hat , a szervezet ingerületi állapotba jut . 
Már most az inger — feltéve, h o g y elég 
erős volt — az élő szervezetre engraphi-
kusan hat, v a g y i s mintegy be i ród ik az 
organikus a n y a g b a s abban b i z o n y o s vál-
tozást hoz létre, melyet engramm-nak 
nevezünk. A vál tozás lehet a k á r morfoló-
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giai, aká r fiziológiai te rmészetű . Az összes 
engrammok vagyis a szervezetben végbe-
ment összes változások együttvéve teszik a 
»mneme«-t. Ez a mneme , n o h a t u l a jdon -
k é p p e n a szerveze t emlékező tehe t ségé t 
je lent i , n i n c s e n az ideg rendsze rhez kö tve , 
azaz a m n e m i k u s j e lenségek épp ú g y ész-
le lhetők a n ö v é n y e k n é l , mint az ál latok-
nál ; t e rmésze tesen ez u tóbbiakná l vi lágo-
s a b b a n , m i n t h o g y itt az é le t j e lenségek is 
s z e m b e t ű n ő b b e k . 

A h o g y S e m o n a mnemet és a z en-
g r a m m o t p o n t o s a n és v i l ágosabban meg-
ha t á rozza , m i n d j á r t r á j ö v ü n k , h o g y e két 
foga lmat mi m á r a lélektanból i s m e r j ü k : 
a m n e m e az emlékező t ehe t ségnek , az 
e n g r a m m az emlékképnek felel m e g . A 
m a g y a r emlékezet szót azonban m é g s e m 
h a s z n á l h a t j u k , mer t ezzel a f o g a l o m m a l 
az emlékező tehe t ségnek b izonyos tökélet-
lenségei j á r n a k együ t t , melyek a m n e m e -
né l n e m lehe t ségesek . Az elmélet t ovább i 
fe lépí tése is s o k s z o r emlékeztet b e n n ü n -
ket a lé lektanra . 

Az e n g r a m m o k oly v i szonyban v a n n a k 
e g y m á s s a l , min t a lé lek tanban a képze-
tek ; egymás t fe l idézhet ik , vagy is S e m o n 
nye lvén e g y m á s t ekphorálhatják. A z ek-
phorá l á s lehet synchron, ha a megfe le lő 
e n g r a m m o k egysze r re , vagy succedens, ha 
azok e g y m á s u t á n hatot tak a szervezet re . 

Az e n g r a m m o k még más v i s z o n y b a n 
is á l lha tnak e g y m á s s a l . Pl. va l ame ly 
e n g r a m m r e n d e s e n lappangó á l l a p o t b a n 
van s csak b i z o n y o s időper iodus idézhe t i 
fel. Ezt chronogén ekphoriának nevezi 
S e m o n . Er re pé ldáu l szolgálhat az a 
kisér let , ha egy közönséges fát, m e l y ősz-
szel r endesen e lhu l l a j t j a leveleit, egész 
éven át á l landó hőmérsék le tű ü v e g h á z b a n 
neve lünk . E k k o r a levelek e lhu l la tása a 
megfelelő i d ő s z a k b a n mégis be fog követ-
kezni , világos b i zonyságáu l a n n a k , h o g y 
itt öröklöt t e n g r a m m r ó l van szó. 

Ha az ily t e rmésze tű ekpho rá l á s nem 
időről-időre, h a n e m csak egyszer követ-
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kezik be a szervezet é l e t ében , akkor S e -
m o n phasogen ekplioriáról beszél . P l . 
az e m b e r n é l s a m a g a s a b b r e n d ű állatok-
nál a n e m i érettség e k p h o r á l j a a m á s o d -
lagos nemi jellegek k i f e j l ődésé t . 

U g y a n a z o n inger az élet f o l y a m á n 
t ö b b s z ö r is hathat a sze rveze t re s ez, 
i l letve a m n e m e , a k ü l ö n b ö z ő időben ha tó 
ingereke t a z intenzitás, a megegyezés vagy 
bá rmi m á s egyéb s z e m p o n t b ó l össze t u d j a 
ha son l í t an i egymássa l . » E g y ügyes kar -
m e s t e r , k i parti tura n é l k ü l dirigál egy 
n a g y o b b zenekart , r ö g t ö n észre veszi , 
ha a s o k h a n g közül c s a k egyet len egy is 
e l m a r a d ; azaz a benne m o s t végbemenő 
m n e m i k u s fo lyamatot egy előbbivel ha-
s o n l í t j a össze .«* A régi , v a g y i s az ekpho-
rált és a z ú j e n g r a m m o k n a k ilyen össze-
h a s o n l í t á s á t a megegyezés szempontjából, 
nevezi S e m o n mnemikus homophiának. 
Ez l é n y e g é b e n u g y a n o l y a n fo lyamat , mint 
a l é l e k t a n b a n a rá i smerés (appercept io) . A 
h o m o p h o n i a lehet e g y b e v á g ó (congruens) 
vagy e g y b e nem vágó ( i ncongruens ) , a 
szer in t , a mint a régi m n e m i k u s fo lya -
mat az ú j j a l teljesen megegyez ik , vagy 
nem. E l s ő esetben a h o m o p h o n i a felis-
meré se n a g y o n nehéz , m ive l a n n a k kü l ső 
n y i l v á n u l á s a i n i n c s e n e k . A z i ncong ruens 
h o m o p h o n i á t azonban k ö n n y e n megért-
h e t j ü k a köve tkező p é l d a segítségével : 
Egy k u t y á v a l valamely e ldobot t tá rgyat 
t öbbszö r v i s szahoza tunk ; h a most né-
h á n y s z o r nem dob juk el a t á rgya t , h a n e m 
m e g c s a l v a a kutyá t , c sak h a j í t ó mozdula to t 
v é g z ü n k , a ku tya l a s s a n k é n t figyelmessé 
lesz s k é s ő b b csak a kő t é n y l e g e s e ldobá-
sára fog u t á n n a szaladni . Ezá l ta l bizonyí t ja 
a k u t y a , h o g y a tökéletes h o m o p h o n i á t a 
tökélet lentől meg t u d j a kü lönböz te tn i , s 
meg t u d j a á l lapí tani , h o g y az ú j engramm 
a r ég iekke l megegyezik-e ? 

E b b ő l továbbá az is lá tha tó , h o g y 
hason ló ingerek többször h a t v á n a szer-

* Id. helyen, 189. lap. 

8* 



1 1 6 TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 

vezetre, b e n n e minden e g y e s inger külön 
engrammot hagy hátra, n e m pedig, a 
mint azt első pillanatra h a j l a n d ó k vol-
nánk feltételezni, csak a régieket módo-
sítja, mert ez esetben a régi és ú j engram-
mok megnemegyezése , azaz a homopho-
nia egybe nem vágó vol ta nem volna 
megál lapí tható. 

Az e n g r a m m o k he lyhez kötöttségét 
S e m o n ú g y gondolja , h o g y vannak a 
szervezetnek apróbb önál ló részei ; a 
mnemikus protomerek, me lyeknek mind-
egyike a szervezet egész öröklött mne-
mejét képviseli . Különösen elkerülhetet-
len ilyen protomerek fel tételezése olyan 
lényeknél , melyeknél a tes t kisebb vagy 
nagyobb da rab ja az egész szerveze-
tet megismételni képes (pl. begonia-
levél, földi giliszta, s tb.) . A szervezetek 
regeneráló tehetsége és az engrammok 
helyhez kötöttsége fordí to t t viszonyban 
vannak , vagyis mennél k i s e b b valahol a 
regeneráló tehetség, a n n á l inkább hely-
hez kötöt tek az eng rammok . 

Érdekes ezek után megvizsgálni , mi-
ként a lka lmazza S e m o n a maga elmé-
letét a biologiának egyes fon tosabb prob-
lémáira. 

A szerzett t u l a jdonságok átörökölhe-
tőségének kérdésében S e m o n határo-
zottan igenlő ál láspontot foglal el. Né-
hány példát hoz fel, a n n a k bizonyítására , 
hogy a szü lők egyéni élete folyamán 
szerzett tu la jdonságok az u tódokra át-
s zá rmaznak . Az első pé lda a követ-
kező : 

Ha az ú . n. »100 n a p o s búzát« Né-
metországból Norvégiába ül tet ik át, akkor 
a tenyészet i időszak, vagy i s az az 
idő, mely a csírázástól a t e rmés létreho-
zásáig eltelik, néhány év alatt 100 napról 
leszáll 25-re. Ennek oka , hogy az északi 
k l ímának intenzivebb napk i sugárzása a 
búzát h a m a r a b b megérlel i . Viszont a 
Norvégiában tenyészet t n ö v é n y e k magjai 
Németországban elültetve, rövidebb idő 

a la t t hoznak te rmés t , noha itt n inc senek 
a norvégiai kl ima ha t á sának kitéve.* 

Egy másik p é l d a a lepkék körébő l 
származik . F i s c h e r a papmacska-pi l le 
{Arctia caja) n e v ű lepke bábja i t 8 C° 
hőmérséken ta r to t ta . Az ilyen b á b o k b ó l 
k ibúvó c saknem valamennyi l epkének a 
szárnya in vá l tozások jelenkeztek s ezek 
a változások r e n d e s hőmérsékletnél fel-
nevelt u tóda ikon is előtűntek. 

Ezek a j e l e n s é g e k S e m o n szer in t 
ú g y magyarázha tók , hogy a változott vi-
szonyokhoz a lka lmazkodot t szülők utó-
dainál b izonyos engrammok, m e l y e k a 
szülők organikus anyagába be í ród tak , a 
fe j lődés fo lyamán ekphorál tat tak, vagy i s 
ezek a je lenségek a n n a k a bizonyí tékai , 
hogy az eng raph ikus hatások az egyéni 
életen túl is m e g m a r a d n a k . 

Az ú j f a j o k keletkezésére nézve S e-
m o n hangsú lyozza , hogy a m n e m e csak 

fajmegtartó, de n e m egyszersmind ú j fa 
j ó k a t létrehozó tényező, mert benne 
csak aZ lehet, a mit az egyének átéltek. 
S ha a nmemet mint a szervezet egyén i 
emlékező tehetségét fogjuk fel, a k k o r csak-
u g y a n úgy lá tsz ik , hogy emlékeze tünk 
semmi úja t nem h o z h a t létre, m i n t h o g y 
b e n n e csak a mul t anyaga van fe lhal -
mozva. Az ú j f a j o k szerinte a kü l ső kö-
rülmények h a t á s á r a keletkeznek s az ú j 
f a joka t a » m n e m e « állandósít ja. 

DR. FÜLÖP ZSIGMOND. 

A z e l e m e k á t v á l t o z á s a . A n a p o k -
b a n nemcsak a t u d o m á n y o s k ö r ö k b e n , 
h a n e m a napi s a j t ó b a n is nagy fe l tűnés t 
keltettek O s t w a i d V i l m o s híres 
chemikusnak a Chemiker Zei tung-ban 
(XXXI. évf., 1907, 59. szám, 735. lap) 
közölt h í radása , melyben arról t u d ó s í t j a 
a német chemikusoka t , hogy S i r V i 1-
l i a m R a m s a y angol chemikusnak , a 

* S c h ü b e l e r ezen megfigyelés he-
lyességét újabban kétségbe vonta. 
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londoni Univers i ty College t a n á r á n a k , 
sikerült r ád ium-emanácz ió segítségével 
rézből l i thiumot létesíteni. E hir joggal 
ébresztett c sodá la to t és bámula to t , mert 
ha R a m s a y - n a k vizsgálatai va lónak 
b izonyulnak, a mai c h e m i á n a k egyik, 
mos taná ig sz ik lasz i lá rdnak tar tot t alap-
tétele, nevezetesen az elemek á l landósá-
gáról szóló t a n a megdőlne és az alchi-
misták á l m á n a k megvalós í tása ismét nem 
tar toznék többé a lehetet lenségek közé. 

Az a l á b b i a k b a n R a m s a y - n a k azt 
az előleges köz leményé t közö l jük szó-
szerinti fo rd í t á sban , mely angol nye lven 
Nature-ban (76. köt . , 1968. s zám, 269. 
lap) és németü l a Phys ika l i sche Zeit-
schrift-ben (8. kö t . , 16. szám, 52. lap) 
je lent meg. 

»1903-ban S o d d y és é n kimutat-
tuk , hogy a rád ium-emanácz ió spon tán 
á ta lakulása hé l iumot e redményez ; ezt a 
megfigyelést a z ó t a H i m s t e d t . M e y e r 
G. , G i e s e l , I n d r i k s o n , D e b i e r n e, 
C u r i e és D e w a r megerősí te t ték. D e-
b i e r n e k imuta t t a , hogy az akt inium-
klorid szintén hé l iumot fej leszt . Nekem 
pedig egy e se tben a thor iumni t rá tbó l 
á l landóan fe j lődő gázokban is s ikerült 
a héliumot k imuta tnom ; remél lem, hogy 
ezt a megfigyelést ú j a b b vizsgálat tal 
c s a k h a m a r véglegesen megerős í the tem. 

Most meg azt találtam, h o g y h a a 
rád ium-emanácz ió vízzel é r in tkezik , vagy 
ha abban fe lo ldódik , akkor az az inakt iv 
gáz, mely az emanácz ió á t a l aku lá sa ré-
vén fej lődik, főleg neon-ból áll ; mellette 
a hé l iumnak c sak n y o m á t s ikerül t fölfe-
deznem. 

Ha víz helyet t tömény rézszulfát-ol-
datot haszná lunk , akkor h a s o n l ó k é p p e n 
semmi hélium se fe j lődik ; az emanácz ió 
á t a l aku lá sának fő te rméke ebben az eset-
ben : argon, me ly talán a neon n y o m á t 
is magában re j the t i . 

Ha azonban az ilyen rézszulfát-oldat-
ból, mely tehát b izonyos ideig rádium-

emanácz ióva l ér in tkezet t , a rezet a szo-
kásos m ó d o n k i c sap juk , a k k o r a beszá-
rított s zű redék sz ínképe a ná t r ium és a 
ca lc ium je lenlé tére utal , e mellett ilyen-
kor nagyon gyengén ugyan, de határozot-
tan a vörös lithiumvonal is megfigyelhető. 
Ezt az u tóbbi megfigyelést négyszer meg-
isméte l tem, két kísérleti so roza tban réz-
szul fá t ta l és ket tőben rézni trát tal . 

Természe tesen e kísérleteknél az 
összes e lgondolha tó elővigyázati szabá-
lyokat megta r to t tam. A rád ium-emanácz ió 
h a t á s á n a k kitett ó lomni t rá t -o ldatnak vagy 
v íznek hason ló m ó d o n előállított és beszá-
rított szűredéke i a l i th ium je lenlétének 
egyet len jelét sem á ru l t ák el. Azonkívül 
az el lenőrző kísér le teknél , melyeknél a 
réznitrát-oldattal m inden tekintetben sza-
kasz to t t an úgy j á r t am el, min t az előbbi 
k ísér le teknél , csak az emanácz ióva l nem 
hoztam érintkezésbe, a l i th iumnak még 
n y o m a s e m je lenkezet t . 

E z e k az é rdekes e r e d m é n y e k talán a 
köve tkezőképpen ér te lmezhetők : A che-
miai inakt ivi tásból és a sz ínképi elemzés-
ből következte tve , n a g y o n valószínű, 
hogy a r ád ium-emanácz ió az elemek 
p e r i o d u s o s r endsze rében a hélium-cso-
por tba tar tozik . S p o n t á n átváltozás al-
ka lmáva l az emanácz ió v i szonylagosan 
rengeteg m e n n y i s é g ű energiá t szabadít 
fel. Ú g y látszik azonban , h o g y az energia 
k i a d á s á n a k i r ánya a körü lményektő l 
függ . H a az emanácz ió egymagában van 
je len , vagy csak h id rogénne l és oxigén-
nel é r in tkez ik , akkor az emanácz ió egy 
része »elbomlik« vagy á ta lakul azon 
energia m ű k ö d é s e révén, melyet az ema-
náczió m a r a d v á n y a k i sugá roz . Ezen eset-
ben hé l ium a légnemű t e rmék . Ha azon-
ban az energia eloszlását a víz jelenléte 
megvá l toz ta t j a , akkor az emanácz ió azon 
része, a melyik »elbomlik ,« neon t, és 
ha azonkívül még rézszu l fá t is van jelen, 
a rgon t e r edményez . Hason lóképpen a 
rezet is » lefokozza« az emanácz ió ener-
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giá ja , a m e n n y i b e n ezt a pe r iodusos 
r e n d s z e r u g y a n e z e n c s o p o r t j á n a k első 
elemére, a l i th iumra o s z t j a szét . 

V á j j o n az e m a n á c z i ó n a k rézre való 
ha tása a lka lmáva l a l i t h iumon kívül még 
ná t r ium és ká l ium is képződ ik -e , egyelőre 
még n i n c s e n bebizonyí tva , mer t a kísér-
leteknél a lka lmazot t e d é n y e k ná t r iumot 
és k á l i u m o t egyarán t t a r t a l m a z t a k , azon-
ban az emanácz ió b o m l á s t e r m é k e i n e k 
a n a l ó g i á j á b ó l köve tkez te tve , va lósz ínű , 
h o g y a r é z s z é t b o n t á s á n á l egyút ta l ná t r ium 
és ká l i um is keletkezik.« —KA. 

A z ű j ü s t ö k ö s . F o l y ó évi Ju-
nius 13-ikán P i c k e r i n g Cambr idge-
ben , A m e r i k á b a n ú j ü s t ö k ö s t fedeze t t 
föl, melye t a nemze tköz i megá l lapodá-
sok é r t e lmében , min thogy fo lyó évben 
már h á r o m üs tökös t f e d e z t e k fel, 1907. 
d) ü s t ö k ö s névvel j e l ö l t ek meg. Külső 
m e g j e l e n é s é b e n az 1881. j u n i u s i üstö-
k ö s h ö z hasonl í t , mely B o s s e r t szá-
mításai szer in t 2954 év alat t tér v i s sza 
a pe r ihe l iumba . Ö s s z e h a s o n l í t á s k é p p e n 
m e g e m l í t h e t j ü k , hogy ez u tóbb i mag já -
n a k á t m é r ő j e a k k o r i b a n Ogya l l án tett 
m é r é s e k a l ap j án 402 f ö l d r a j z i mérföld-
ny inek , a csóva hossza p u s z t a s zemmel 
15—20, t ávcsőve l 30 f o k n y i n a k , t ehá t 
min t egy 8 millió mé r fö ldny i valódi hosz-
s z ú s á g ú n a k bizonyul t . U g y a n o t t a spek-
t rumana l í z i s ú t j án , a m a g o t izzó szén-
h id rogénbő l á l lónak t a lá l t ák . M a g j a oly 
nagy volt , h o g y D r a p e r f é n y é r z é k e n y 
l emezre 16 perczig tar tó e x p o n á l á s u t án 
sikerrel le is tudta fo tog ra fozn i . H u g-
g i n s az ü s t ö k ö s s z ínképé t is lefotogra-
fozta , s e k k o r ki tűnt , h o g y a Nap vissza-
vert f é n y é n kívül s a j á t f é n y e is volt. 

A m o s t a n i ü s t ö k ö s h ö z hason ló fé-
n y e s s é g ű üs tökös t az 1904. I. s z á m ú óta 
m é g n e m észleltek. T á v c s ő b e n nézve 
eleinte egysze rű k ö d f o l t n a k tűn ik fel s 
k ü l ö n b ö z ő részei c sak l a s s a n k é n t v á l n a k 
l á t h a t ó k k á . Mag ja a b o l y g ó k é h o z ha-

s o n l ó a n határozot t , n y u g o d t f é n y ű , s kör-
vonala i is éppen o lyan élesek és ha tá -
rozo t t ak . Nagy f é n y é n é l fogva opt ika i 
c sa lódás t idéz elő, a m e n n y i b e n a m a g -
h o z (nucleus) t a r tozó fe j , a c o m a , o l y a n , 
min tha befelé a k ö z é p p o n t felé h a l v á n y o d -
n é k , pedig b e h a t ó b b megf igyelés u t á n 
a n n a k egyforma f ényes ségé rő l k ö n n y e n 
m e g g y ő z ő d h e t ü n k . A coma á t m é r ő j é t a z 
a r ány l ag a l a c s o n y ál lás s a ha jna l i s zü r -
küle t miatti p o n t o s mérések h i á n y á b a n 
p u s z t á n becslés a l a p j á n , hozzáve tő leg 
6—8 ívperczben, m í g a magét 5 í v m á s o d -
pe rczben á l lapí to t ták meg . A fe j k i á r am-
l á sa a csóva, az ü s t ö k ö s ö k e legt ip iku-
s a b b része is n a g y o n szembeöt lő . Gör-
bülete n incs , e g y e n e s v o n a l b a n a n a p i 
m o z g á s i r á n y á b a n f eksz ik , t ehá t m i n t 
m inden ü s t ö k ö s n é l a fa rk a Naptó l el-
fordí tot t i r ányú . 

Mint á l t a lában ismeretes , az ü s t ö k ö -
sök m a g j á n a k egy része n a p r e n d s z e r ü n k -
höz való k ö z e l e d é s k o r gőzzé, v a g y i s a 
lá tható csóvává a l aku l , míg t á v o l o d á s k o r 
a gőzök k o n d e n z á l ó d n a k , tehát c o m á j u -
kat és c s ó v á j u k a t elveszít ik és az aszte-
ro idok kis bo lygó ihoz h a s o n l ó a n folytat-
j á k p á l y a f u t á s u k a t . U g y a n e z t apasz ta l -
ha tó mostani ü s t ö k ö s ü n k n é l is, azza l a 
különbséggel , h o g y a Nap felé közele-
désekor az e lmélet inél színleg g y o r s a b -
b a n , r o h a m o s a b b a n növekedet t . 

Minthogy a N a p vonzó e re jéve l a z 
ü s tökösökre h a t á s t gyakoro l , a z o k a t nap-
r e n d s z e r ü n k h ö z köze lebb hozza , t e rmé-
sze tesen p á l y á j u k r a is ha tá s sa l v a n , s a 
szer int a minő sebességge l k ö z e l e d n e k , 
az üs tökös p á l y á t p a r a b o l i k u s s á , hiper-
bo l ikussá , v a g y el l ipt ikussá vál toz-
ta t ja . Az 1907. d) ü s tökös p á l y á j a 
még nem i smere t e s , de abbó l , h o g y 
a pálya h a j l á s a n a g y o n k i c s iny (mind-
össze 8°), p e r i o d i k u s vol tára lehe t követ-
keztetni . 

Az ilyen ü s t ö k ö s ö k fö l fedezése , mint 
r endesen , ú g y m o s t is a pe r ihe l iumba 
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ese t t , lévén i l yenkor f é n y e r ő s s é g ü k a 
l egnagyobb . 

F ö l d ü n k h ö z legközelebb a u g u s z t u s 
9 - ikén , 0'86 f ö l d p á l y a s u g á r n y i t ávo l ság-
b a n volt (a F ö l d és Nap között i k ö z é p -
t ávo l ság 148'/2 k i lométer ) és 12-ikén h a j -
n a l b a n lehetet t u to l j á r a látni , e k k o r 
u g y a n i s már o ly köze l jutot t a N a p h o z , 
h o g y f é n y á r j á b a n te l jesen e lvesze t t . 

S z e p t e m b e r 4- ikén a p e r i h e l i u m b a n , 
vagy i s p á l y á j á n a k a z o n a p o n t j á n , m i d ő n 
a N a p h o z l egköze l ebb áll, tőle c s a k 0 5 1 
f ö l d p á l y a s u g á r n y i t ávo l ságban lesz . Inné t 
k e z d v e a N a p t ó l fo ly ton t ávo lodn i fog , 
m í g n e m k i k e r ü l v é n a Nap f é n y á r j á b ó l , 
ú j b ó l l á tha tóvá vál ik . Ekkor a z o n b a n 
s z a b a d szemmel m á r nem lehet észre-
v e n n i , mert a Nap tó l távolodva, f é n y e 
f o k o z a t o s a n g y e n g ü l , s c o m á j a é s csó-
v á j a is m i n d j o b b a n ös szezsugorod ik , a z a z 
a z ü s tökös szénh id rogéngőze i i smé t kon-
d e n z á l ó d n a k . DR. MASSÁNY ERNŐ. 

A v í z i n ö v é n y e k s z e r v e z e t b e l i 
v i s s z a e s é s e . A víz a virágos n ö v é n y e k 
s z á m á r a csak m á s o d l a g o s l akóhe ly , mer t 
a vízi n ö v é n y e k va ló j ában szárazfö ld iek-
től szá rmaz tak , s c sak m á s o d l a g o s a n 
a l k a l m a z k o d t a k a vízi élethez. E z a be-
r e n d e z k e d é s n a g y o n megvá l toz ta t t a a 
v ízbe vándoro l t n ö v é n y e k egész szerve-
zetét . G o n d o l j u n k csak a b é k a l e n c s é r e , 
a me lynek ap ró zö ld »lencséi« á l l ó v i z e k -
b e n egész n y á r o n mindenüt t s z a b a d o n 
ú s z k á l n a k . E z e k az apró » lencsék« sok 
b o t a n i k u s n a k o k o z t a k már n a g y gondo t . 
Mer t hiszen a bo t an ikus nem e légsz ik 
m e g a n n a k megál lapí tásával , h o g y a 
b é k a l e n c s e t e n y é s z ő teste, a m e l y e t a 
n é p l encsének n e v e z , levélszerű, h a n e m 
t o v á b b is k u t a t o t t , figyelt és k ísér le teze t t , 
míg végre kider í te t te , hogy a b é k a l e n c s e 
» lencsé i« s e m n e m levelek, s e m nem 
s z á r a k , h a n e m te lepszerű t e n y é s z ő tes-
t ek , a mi lyenekke l például a v í z b e n élő 
a l a c s o n y f e j l e t t s égű m á j m o h o k b í r n a k . 

Némely ik ú j a b b t a n k ö n y v e g y e n e s e n te-
lepnek is nevezi őket. 

A v i zekben m i n d ö s s z e n a g y o n ke-
vés v i r á g o s növény él. A t e n g e r e k b e n az 
egész v i l ágon csak 27, a középeu rópa i 
édes v i z e k b e n pedig k ö r ü l b e l ü l 80 a vi-
rágos n ö v é n y e k száma. 

U j a b b a n G l ü c k * he ide lberg i p ro-
fesszor kísérlet i leg t a n u l m á n y o z t a a vízi 
n ö v é n y e k e t és nagyon s o k é rdekes ered-
m é n y h e z ju to t t . 

Ál ló v ize inknek n a g y o n é rdekes ro-
va r fogó n ö v é n y e a r encze (Utricularia), 
a m e l y n e k levélszerű t e n y é s z ő t ag ja in 
kis z s á k o c s k á k vannak , a m e l y e k b e azon-
ban c s a k beü t van, mer t a nyí lásnál lévő 
merev s z ő r ö k m e g a k a d á l y o z z á k , hogy a 
közö t tük levő h ó l y a g o c s k á b a k ö n n y e n 
be ju tó a p r ó bogárság ú j r a v i s s z a j ö h e s s e n . 
Ez a n ö v é n y virágjai u t á n ítélve n a g y o n 
m a g a s fe j le t t ségű, t e n y é s z ő teste azon-
ban a vízi életmód mia t t épp annyi ra 
esett v i s s z a a s ze rveze t t s égben , mint 
akár a béka lencséé , h a b á r tagozot t sága 
meg is m a r a d t . G l ü c k bebizonyí to t ta , 
hogy a r e n c z e szára, levele i és hólya-
gocská i egyforma é r t é k ű e k , egyik át-
vá l toz ta tha tó a másik f o r m á j á b a : a s zá r 
tehá t n é h a levélszerű, a levél g y a k r a n 
s z á r s z e r ű , a h ó l y a g o c s k a h a s o n l ó k é p p e n 
hol szár - , hol meg l evé l s ze rű jelleget ölt , 
vagy is a növény t e n y é s z ő tes te elvesz-
tette ő s e i n e k m a g a s a b b f o k ú szervezett-
ségét és te lepszerűvé lett . E z a v isszaesés 
o lyan n a g y , hogy a v i r á g z a t tövén levő 
levé lszerű tagok még g y ö k é r s z e r ű e k k é 
is l e h e t n e k , a mikor a z u t á n álgyökér a 
n e v ü k . 

É p p e n ilyen é r d e k e s e k a z o k a kísér-
letek i s , a melyet a g y ö k é r t ö r z s r ü g y e k -
kel végze t t G l ü c k . A vízi növények 
közü l u g y a n i s nagyon s o k a n egész éle-
tüke t a v ízben töltik, o t t h o z n a k virágot 

* Biol. und Morph. Unters, über Wasser-
und Sumpfgewächse, II. 1906. 
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és ott érlelik meg a mago t is . Természe-
tes dolog, hogy a vízben való virágzás 
és magérlelés rendkívül nehéz . A leg-
több növény épp ezért a do lognak köny-
nyebb oldalát fogja , és ú g y segít magán, 
hogy mag nélkül s zaporod ik . Erre való a 
gyökér törzsrügy ( tur io) ,a me ly valójában 
a növényrő l levált, v í zben kitelelő rügy. 

Hogy a különböző vízi növények 
különböző fokban r e n d e z k e d t e k be erre 
a czélra, azt a gyökér tö rzs rügyek több-
féle fej le t tsége b izonyí t ja . Ott van pél-
dául a vízi aloe (StratiotesJ, a melynek 
gyökér törzsrügyei a tö rzs rő l nem válnak 
le, h a n e m k iha j t anak , s c s a k azután kez-
denek önál ló életet. E l l e n b e n a rencze 
gyökértörzsrügyei azonna l le fűződnek az 
anyanövény törzséről, a mint megfelelő 
táplálékot szedtek m a g u k b a , s azután 
csak a következő év t a v a s z á n ha j t anak 
ki. Hogy azonban ezek a rügyek is csak-
úgy, mint pé ldául a b i m b ó k a melegség-
gel ha j t a tha tók , azt G l ü c k sok próbával 
igazolta, mer t ha ő a gyökér tö rzs rügye-
ket akármelyik téli h ó n a p b a n a tavaszi 
hőmérsék le tnek megfelelő hőmérsékle tű 
vízbe tette, akkor azok mind ig kihaj tot tak. 

Ugyani lyen gyökér törzs rügyei van-
nak a b i rka fa rkfűnek (Ceratophyllum 
demersum) is, sőt ez a n ö v é n y m a j d n e m 
csakis i lyetén módon szapo rod ik . 

D R . R A P A I C S RAYMUND. 

A c s i g á k és l á b a s f e j ű e k r o k o n -
s á g a . A puha tes tűek ú j a b b i rodalmában 
nagybecsű az az összefoglaló munka , a 
melyet S i m r o t h, a k iváló biológus a 
csigákról írt a B r o n n-féle nagy válla-
latban. Egyebek közt a l ábas fe jűek és a 
csigák közötti rokonságo t k u t a t j a s közös 
elődüket a Rhipidoglossa a l rendben kö-
zelebbről a TVocAífs-lárvában keresi. En-
nek a l á rvának kezdetben külső héj já 
van, a mely azután a b ő r a lá húzódik, 
mint a l ábasfe jűeké . A lá rva négy pár 
t apoga tó ja a fejre vonu l át és ott fej-

l ábbá le: A r a j t uk szétszórt érző 
szemölcsöi a laku lnak a po l ipka rok 
szívókái. 1 Uönleges hos szabb tapo-
gató teszi a ú a k két hosszabb k a r j á t , 
vagyis a he ylusokat . Ha va lóban 
így áll a doh kor a mai l á b a s f e j ű e k 
közü l a Argo. • áll a legközelebb az 
ős-rhipidogloss . .oz, a melyeket S i m-
r o t h a palae . ooskor i Bellerophon ok-
ban keres. A B érophon-ok va lóban sok-
ban hasonlíta- ak a mai Nautilus-okhoz. 

A l ábas fe jűek már kezdetben is kü-
lönböztek a cs igáktól abban, hogy h á z u k 
rekeszekre osz lo t t . Később ezek a reke-
szek a válaszfa lak redőződése ú t j á n bo-
nyolódott ü reges szerkezetté t agozód tak , 
melynek vál tozatos formái tudvalevőleg 
jellemző-' t ényezők a másodkor gazdag 
A m m o n i t e s - f a u n á j á n a k le í rásában. De 
ugyani lyen r e k e s z e k már a pa laeozoos-
kori c s igaházakban is vannak, é s pedig 
a főkamrába he lyezkedve, melylyel ál-
l andó k a p c s o l a t b a n maradnak, A s y p h o 
nevű cső, a me ly a lábasfejűek rekesze i t 
összekapcso l ja , a csiga házában mint 
orsóizom marad t meg . 

A hosszú, egyenes házú Orthoce-
ras-okat S i m r o t h szárazföldi erede-
tűeknek tart ja. Szer in te a Patellák egy-
szerű háza is ősi szerzemény (pa l ingene-
t ikus) és enné l fogva ezek közvetí tő ala-
k o k n a k tek in the tők az ős Rhipidiglossa-
csoporttól a mai cs igákhoz . Elénk e szme-
csere folyt az i roda lomban a c s igák 
rendje inek rokonságáró l , a miből az a 
nézet győze lmeskedik , hogy a cs igák kö-
zött a hosszúra n y ú l t , kétoldali részará -
n y o s a lakokban , a tengeri p i l l angókban 
(Pteropoda) kell a legrégibb a l a k o k a t 
keresni . Ez a kö rü lmény is t á m o g a t j a 
a fenti okoskodás t . A tengeri p i l langók 
egyik legősibb a l a k j a lehetne a Creseis 
acicula, a me lye t S i m r o t h ese t len 
úszásaért , nyá lkaré tegéér t és egyéb okok-
ból szintén szárazfö ld i eredetűnek tart. 

D R . SZILÁDY Z O L T Á N . 
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XXXIX. KÖTETHEZ. 1907. DECZEMBEH. 4. (LXXXVIII, PÓTFÜZET.) 

A színtévesztésről . 
(Vége.) 

A rendes színérzékű egyén a tapasztalatában előforduló összes szín-
érzeteket a N e w t o n - G r a s s m a n színkeverési törvény értelmében három, 
különböző objektiv fénynek kellő arányban történő keverése útján idézi 
elő. Más szóval: tetszésszerinti számú színnek keverékével nem lehet benne 
más érzetet kiváltani, mint csak bizonyos három színnek keverékével. Több 
mint három, egynemű szín keverése révén nem nyerünk új színérzeteket, 
mert ezeknek száma három, egynemű szín keverésével ki van merítve. 
A színképben látható összes homogén fénynek megfelelő színeket a szín-
képnek három, meghatározott színéből elő tudjuk állítani. Az a három szín, 
a mely erre alkalmas (piros, zöld és ibolya bizonyos fajtája) kísérletileg 
meghatározható. A színképnek pirostól zöldessárgáig, azaz körülbelül a 
F r a u e n h o f f e r - f é l e E vonalig terjedő részében foglalt összes színeket a 
végpontokat képviselő színek keverésével, tehát egy pirossal és egy sárgás-
zölddel lehet előállítani, míg a sárgászöld és ibolya közti rész színeinek legna-
gyobb részét a sárgászöld és ibolya kellő keverésével, melyhez eset-
leg még csekély mennyiségű pirosat kell kevernünk. A színképben nem 
észlelhető biborszíneket pedig pirossal és ibolyával (kékkel) hozhatjuk létre-
A színkeverési törvényt és annak geometriai megszerkesztését, a melyről a 
keveréshez szükséges színmennyiséget leolvashatjuk, legjobban H e l m -
h o l t z »Physiologische Optik« cz. művének II. kiadásában találhatjuk 
meg. Azon színérzéket, melyre a színkeverési törvények érvényesek, 
normálisnak vagy háromszínrendszerűnek nevezik. 

A rendes háromszínrendszerű emberek csupán abban térnek el 
egymástól, hogy a színegyenletek* előállítása esetén az egyik embernél 

* Színegyenleten értjük annak az eljárásnak eredményét, a mely szerint két vagy három 
különböző egyszerű szint megfelelő keveréssel egy homogén egyszerű színnel egyenlővé 
eszünk. így pl. kiválasztunk a színképből egy tiszta sárgát (580 ftp), egy bizonyos pirosat 
(640 fifi) és egy bizonyos zöldessárgát (540 (ifi), s azt oly arányban keverjük, hogy a 
keletkező érzet az 580 fi/i hullámhosszúságú fénynyel kiváltott érzettel teljesen egyenlőnek 
tessék. Ilyen színegyenleteket színpörgettyűvel és pigmentkeveréssel is előállíthatunk. Az egyik 
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a három szín egyikéből valami kevéssel több, másiknál pedig valamivel 
kevesebb kell ; a különbség azonban nagyon csekély, mi nem is rend-
ellenesség, csak egyéni különbség. Ezen különbség leginkább azon szín-
egyenleteknél jelenkezik, a melyekhez sok sárga szükséges, mert itt a 
sárga folt elnyelő tehetsége jön tekintetbe, mely különböző egyéneknél 
nagyon különböző lehet. 

Vannak azonban rendellenes háromszínrendszerű emberek is. 
Ezeknek jellemző tulajdonsága főleg az, hogy ha egyfelől egy meghatá-
rozott piros és zöld szín, másfelől pedig egynemű sárga között állítunk fel 
egyenletet, akkor a rendellenes háromszínrendszerűek egyik csoportja 
(R a 1 e i g h-féle típus ; Grünanomal) több zöldet, a másik csoportja (K r i e s-
féle típus ; Rotanomal) több pirosat kiván, mint mi rendes színérzékűek. A 
Kries-féle tipusú ember színérzékére jellemző még az is, hogy a színkép 
piros végét épp úgy, mint a piros-zöld színtévesztő ember, megrövidítve 
látja. Azonkívül környéki értékei a piros-zöld színtévesztők környéki érté-
keivel megegyeznek. A sötét értékek normálisak. Színkülönbségek iránti 
érzékenységük rendes. 

* 
* * 

A színtévesztésnek két főcsoportja van : I. részleges színtévesztés 
(dichromatikus rendszerek) és 

II. teljes színtévesztés (monochromatikus rendszerek). 
A részleges színtévesztést azért nevezik dichromatikusnak, mert 

ennél az összes színérzetek bizonyos két (s nem három) különböző színű 
fénynek alkalmas arányban történő keverése útján idézhetők elő. A 
N e w t o n-G r a s s m a n n-féle színkeverési törvények az ilyen színrend-
szerű egyénekre nem érvényesek. A részleges színtévesztőben minden 
hatást gyakorló egynemű fény által előidézett érzet egy nagyobb és egy 
kisebb hullámhosszúságú fényből álló színkeverékkel kiváltható. A rész-
leges színtévesztőkben egy piros és egy kék (vagy ibolya) fénynyel az 
összes egynemű fényeknek megfelelő érzeteket elő tudjuk idézni, míg 
ezzel szemben a rendes színérzékű egyénben a piros és kéknek külön-
böző intenzitásával csak pirosat kéket, ibolyát, bibort tudunk kiváltani, s 
ebből az következik, hogy a részleges színtévesztőknek kevesebb szín-
féleségük van. 

pörgettyűre ráerősítünk 180° narancsszínt, 90° fehéret és 90° feketét. Ha már most a pör-
gettyűt gyorsan forgatjuk, akkor egy középvilágos pirosat látunk, s ha most ehhez a 
narancsszínhez kell pirosból és sárgából egy optikai egyenletet előállítanunk, ezt úgy fogjuk 
végrehajtani, hogy egy másik pörgettyűre ráerősítünk egy piros, sárga, fekete és fehér koron-
got és ezek egymáshoz való arányát addig változtatjuk, míg a keverés következtében a 
második korong azonos érzetet váltja ki, mint az első, akkor felírhatjuk, hogy 180° 
narancs + 9 0 » fekete + 900 fehér = 100° piros + 500 s á r g a + 1 1 5 0 fekete + 9 5 ° fehér. 
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A részleges színtévesztésnél ismét több csoportot különböztetünk 
meg és pedig H e 1 m h o 11 z szerint hármat, nevezetesen piros, zöld és 
ibolya színtévesztést. 

Az antagonisztikus elmélet követelménye szerint H e r i n g a rész-
leges színtévesztésnek csak két faját különbözteti meg, nevezetesen : 

1. a piros-zöld és 
2. a sárga-kék színtévesztést. 
Mi a H e r i n g-féle főcsoportosítást fogadjuk el a K r i e s és M ü l l e r -

féle változtatással, mivel ez helyesebben fejezi ki az e típushoz tartozó 
színtévesztők látásának módosulását, mint a H e 1 m h o 11 z-féle csopor-
tosítás. 

1. Piros-zöld színtévesztés. Ezen színtévesztés két, élesen megkülön-
böztethető típusban jelenkezik, úgy mint az úgynevezett a) protanopiá-
ban és ß) deuteranopiában. 

Mindkét tipus megegyezik egymással abban, hogy színrendszere 
dichromatikus, hogy bizonyos színek rendellenesen hosszú helyet foglalnak 
el a színképben és hogy mindkét típusba tartozók a színképnek bizonyos 
meghatározott helyét (közömbös hely) színtelennek látják, melyet a rendes 
színérzékű ember színesnek lát. 

Mindkét fajtájú piros-zöld színtévesztőknél a színkép sárgászöld kör-
nyékén levő közömbös hely két részre osztja a színképet,mely két részt 
különböző színben látják; egy-egy részben levő spektrumszínek csak intenzi-
tásukban (világosságukban), de nem színökben különböznek egymástól. 
Körülbelül úgy képzelhetjük el, mintha a színképnek a közömbös helytől a 
piros felé eső részét sárgának, az ibolya felé esőt pedig kéknek látnák. Ezen 
színtévesztők színskálájában van még egy második közömbös hely is, mely 
azonban az objektiv színképben nem található fel. Ezen közömbös hely 
a biborban van, mely szín a spektrumban nincsen. Láthatjuk, hogy ezen 
színtévesztők színrendszere feltűnően hasonlít, sőt fő dolgokban megegyezik 
a rendes színérzékűek exczentrikus, környéki színlátásával. Az exczentrikus 
színlátás szintén dichromatikus és hasonlóképpen két jellegzetes közömbös 
helye van. 

Miután a piros-zöld színtévesztés két tipusa közt lévő közös tulaj-
donságokat felsoroltuk, áttérhetünk azon jelenségekre, a melyek e két 
típust egymástól különválasztják. 

A protanopnál a színkép piros vége jóval rövidebb, mint a rendes 
és a deuteranop színérzékű embernél, azaz ott, hol a rendes szem még 
pirosat lát, ott a protanop tipusú ember már oly feketét lát, mint a ren-
des színérzékű az ultrapiros részen. 

A protanopnál a színek viszonylagos világossága is rendellenes. Mert 
míg a rendes színérzékű a színkép maximális világosságát a sárgában 
észleli (a pirostól a narancson keresztül a sárgáig a világosság fokozódik, 
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innen azután a sárgászöldön, zöldön és kéken keresztül az ibolyáig fokoza 
tosan csökken), addig a protanopnál a világosság maximuma a sárgás-
zöld részben van. Azonkívül a piros színek sötétebbek, a zöld színek 
pedig világosabbak a rendesnél. A színképben fekvő közömbös hely a 
sárgászöldben van, körülbelül 486 pu-nél. 

A deuteranop színrendszerű ember a színképet épp oly hosszúnak 
látja, mint a rendes színrendszerű. Míg a protanopnak a rövid hullámhosszú 
sugarak (kék) iránt, addig a deuteranopnak a hosszabb hullámú sugarak 
iránt van fokozott érzékenysége. 

A deuteranopnál a színek viszonylagos világossága rendes. A vilá-
gosság maximuma a sárgában van. Az ilyen típusba tartozó színtévesztő 
ember a színképben fekvő egyik közömbös helyet hosszabb hullámsugár-
nál jelöli meg, mint a protanop, körülbelül 498 pu nél. 

Minthogy e két dichromatikus színrendszer rendesen első sorban 
abban különbözik egymástól, hogy a spektrumszínek viszonylagos világos-
sága különböző, ennélfogva ezen alapszik e két színrendszer megállapításának 
legbiztosabb módja. Ha oly piros és zöld fényt választunk ki, melyet a 
rendes színérzékű ember egyenlő világosságénak tart, ezt a deuteranop 
is egyenlő-nek, de a protanop kiilönböző-nek tartja. Vagy pedig úgy is 
járhatunk el, hogy deuteranoppal egy piros és egy sárga szín között 
— mely két szín között a piros-zöld színtévesztők nem észlelnek minőség-
beli különbséget — optikai egyenletet állítunk elő. Ha ezt az egyenletet 
egy protanopnak megmutatjuk, azt ő nem fogadja el ; neki a pirosból kell 
többet adni, a piros fény intenzitását kell fokozni, mert a protanop érzékeny-
sége a piros sugarakkal szemben jóval alacsonyabb fokú, mint a deuteranopé. 

2. Sárga-kék színtévesztés. A sárga-kék színtévesztés (tritanopia) 
sokkal ritkábban fordul elő, mint a piros-zöld színtévesztés. Az irodalom 
is csak kevés ily esetet tud felmutatni. A legbehatóbban K ö n i g , a ber-
lini élettani intézet fizikai osztályának egykori vezetője foglalkozott ezen 
színrendszer felkutatásával s ő aránylag sok esetet gyűjtött össze, csakhogy 
azon egyéneknél a sárga-kék színtévesztés (H e 1 m h o 11 z terminológiája 
szerint ibolyaszín iránti vakság) nem veleszületett, hanem szerzett rend-
ellenesség volt, a mely az ideghártya megbetegedése következtében állott 
elő, tehát oly működési zavarnak eredménye, melylyel kimutatható kór-
boncztani elváltozások voltak kapcsolatban s mely legtöbbnyire csak az 
egyik szemre és a látótér egy részére terjedt ki. 

A sárga-kék színtévesztők jellegzetes tulajdonsága az, hogy 
1. színrendszerök dicliromatikns természetű, vagyis hogy két külön-

böző hullámhosszú fénynyel az összes tapasztalatukban előforduló szín-
érzeteket elő lehet idézni. 

2. A piros-zöld színtévesztők mindkét típusától abban különböznek, 
hogy náluk ibolya és piros fénynyel nem lehet az összes színegyenleteket 
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előállítani, hanem az ibolya helyett sokkal nagyobb hullámhosszúságú 
fényt kell a piros fényhez kiválasztani. L e v y az általa észlelt sárga-kék 
színtévesztőnél csak 486'8 pp fényt használhatott, a mely fény már 
nagyon közel esik a tiszta zöldhöz (500 pp), míg a protanopnál és 
deuteranopnál 460 sőt 450 pp is használható. 

3. A színkép kisebb hullámhosszúságú (kék) vége rövidebb, mint a 
rendes színérzékűeknél és a piros-zöld színtévesztők mindkét neménél. 
A hol a rendes szem nagyon szép ibolyaszínt lát, ott a sárga-kék szín-
tévesztő már semmit sem észlel. A színkép hosszabb hullámú végét 
azonban a sárga-kék színtévesztő ember is rendesen látja. 

4. V i n t s c h g a u és H e r i n g a sárga-kék színtévesztőknél két közöm-
bös helyet találtak, az egyiket a sárgában 572 és 596 pu között, a mási-
kat a kékben 486 és 440 pu körül. A H e r i n g-féle elmélet meg is kiván 
két olyan helyet a színképben, a mely a fehér fény bizonyos intenzi-
tásával egyenlő érzetet kelt. Ezzel szemben L e v y csupán egy spektrum-
fényt talált (A = 578 pp), mely színtelen volt. 

5. A színek viszonylagos világosságát illetőleg a sárga-kék szín-
tévesztőknél a világosságbeli maximum a nátriumnál (569 up) van, tehát 
a tiszta sárgától a píros színek irányában van eltolódva. 

* 
* * 

Ezek után áttérhetünk azon érdekes kérdés tárgyalására : milyen 
színeket látnak a részleges színtévesztésben szenvedők ? mert az a körül-
mény, hogy két meghatározott színnel bennök az összes színárnyalatok 
érzetei előidézhetők, még nem lehet bizonyítéka annak, hogy ők csupán 
két színt látnak, s még kevésbbé annak, hogy színérzetük a piros és kék szín 
perczipiálására csökkent. Mások szubjektív érzetéről azonban közvetlenül 
nem szerezhetünk tudomást. Ha a színtévesztő a színeket helyes névvel 
jelöli, még nem nyújthat biztosítékot arra nézve, hogy ő azt valóban 
olyannak is látja, mint a rendes színérzékű ember. így pl. a színtévesztő 
a pirosat a sárgától jól meg tudja különböztetni s csak alkalmas mód-
szer alkalmazásával győződhetünk meg arról, hogy a két szín között nem 
minőségbeli, hanem csak világosságbeli különbséget észlel. A színtévesztő 
szubjektív színrendszere mindenesetre arra enged következtetni, hogy a 
rendesétől különbözik és kevesebb minőségű színnel rendelkezik, azonban 
színérzéseiről csak elméleti alapon alkothatunk képet magunknak. A 
H e 1 m h o 11 z-féle elmélet nem elégít ki e tekintetben, mert ezen elmé-
letből nem lehet a színtévesztők színlátására következtetni. Ezt be-
ismeri K r i e s is, a H e l m h o l t z-féle elmélet legélesebb gondolkozású 
védője. 

A H e r i n g-féle elmélet szerint a dichromaták mindkét típusá-
hoz tartozó egyénekben a piros és zöld érzetek kiváltásához feltétlenül 
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szükséges piros-zöld anyag hiányzik, ezért a feliér-szürke-fekete 
érzeteken kívül csak sárgát és kéket észlelnek. Az objektiv színképben 
feltalálható közömbös ponttól a színkép rövidebb hullámhosszúságú 
részét kéknek, a hosszabb hullámhosszúságú részét pedig sárgának látják. 
A piros-zöld színtévesztők a színkép két részét alkotó ellentétes (komple-
mentaer) színek között és pedig a kék és sárga között éppen úgy, mint 
a rendes színlátású egyén, semminemű hasonlatosságot nem észlelnek. 
Csak ezen szubjektív elemzés alapján szólhatunk a részleges színtévesz-
tők színlátásáról, azaz színrendszeréről, szín minőségeik számáról, érzet-
minőségük és érzetintenzitásuk rendjéről és azok pszichofizikai alapjá-
ról, természetesen a pszichológiai elemzésnél hallgatólagosan elismert fenn-
tartásokkal. Mert hisz a rendes színlátású egyének színrendszerét sem ismer-
jük közvetlenül, és egy harmadiknak kijelentése, érzetének szóbeli kifejezése 
nem elég alap arra nézve, hogy feltehessük, hogy minekünk is ugyanolyan 
érzetünk van. Csakis kerülő utakon, közvetett ismertető jegyek révén, 
különleges módszerek segítségével, a pszichofizikai törvényszerűségek álta-
lános érvényének félismerése révén jutunk abba a helyzetbe, a melyben nagy 
valószínűséggel állíthatjuk, hogy a rendes színlátású emberek (ez érvényes 
egyéb érzetkörökre is) színérzetrendszere egyforma, tekinteten kívül 
hagyva a színek minőségének és intenzitásának megkülönböztetésénél 
jelenkező egyéni eltéréseket. így például egyik egyén két, majdnem 
egyenlő, egymástól csak kis árnyalatban különböző narancsszínt különbö-
zőnek tart, másik egyén pedig ugyanazt egyenlőnek tartja. Az intenzitás 
meghatározásánál észlelhető egyéni eltérések különösen abszolút szín-
egyenleteknél tűnnek ki. 

Ezen közvetett módszereken és reflexiókon kívül csak oly egyén 
tudna saját érzetének leírása folytán a részleges színtévesztők szín-
látásának szubjektív elemeire fényt vetni, a kinek egyidejűleg rendes és 
rendellenes színérzéke volna. Egy ily egyén ugyanis közvetlenül tudná a 
két színérzéket összehasonlítani és a rendes és rendellenes színérzékű 
ember színlátása közt fennálló és általa ténylegesen észlelt különbségről 
bennünket felvilágosítani. A szerencsés véletlen azonban segítségünkre sietett 
és egy oly egyén szubjektív észlelésével gazdagította ismereteinket, a 
kinek, mint egyoldalii színtévesztőnek, egyik szeme normális, trichro-
matikus, a másik pedig anomális, dichromatikus volt. Ezen egyén vizs-
gálata igazat adott a H e r i n g-féle felfogásnak. Ilyen esetet észlelt 
H i p p e l göttingeni szemészprofesszor és H o l m g r e n upsalai fiziológus. 
Ezen egyén egyik szeme normális, a másik pedig piros-zöld színtévesztő, 
valószínűleg protanop volt. Ez kijelentette, hogy ö színtévesztő szemével 
épp oly fehéret, sárgát és kéket lát, mint a rendes színérzékű szemével. 
Bár a vizsgálat nem volt egészen alapos, mégis megerősíti a már elméleti 
alapon felállított pszichológiai színrendszert. 
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A mi pedig a kék-sárga színtévesztők színlátását illeti, ők a sárgá-
ban levő közömbös helytől a színkép piros vége felé eső részét pirosnak, 
a kék felé esőt zöldnek látják. A tiszta kék helyén van a második közömbös 
hely, ettől kezdve ismét pirosnak látják a színképet, mert hiszen náluk 
az ibolyaszínben kék-vakságuk miatt csak a piros összetevő rész működik, 
feltéve, hogy a színkép hossza rendes. 

Míg a piros-zöld színtévesztő a pirosat és a zöldet téveszti össze, mert 
ezek a színek egyenlő érzetet váltanak ki benne, addig a kék-sárga színtévesztő 
ugyanezen két színt a legélesebben megkülönbözteti, de ezzel szemben folyto-
nosan a sárgát a kékkel téveszti össze. Nemzeti lobogónk színeit a kék-sárga 
színtévesztő épp olyannak látja, mint a rendes színérzékű ember, ellenben 
a protanop sárga fehér-sárgának látja. Lehetséges az is, hogy a protanop 
az egyik színt szürkének látja. 

A dichromatikus színrendszerek tárgyalását befejezve, áttérünk azon 
elég ritka, de felette érdekes esetekre, melyeket veleszületett teljes szín-
tévesztés név alatt foglalnak össze. ' 

A veleszületett teljes színtévesztéssel bíró egyéneknél legtöbbnyire 
kóros tüneteket találtak ; rendszerint éleslátásuk csekélyebb volt, horizon-
tális szemrezgésben (nystagmus) és gyakran fényiszonyban szenvedtek. 
Az ő színrendszerüket egyszín-rendszernek tudományosan monochroma-
tikusnak nevezzük. 

A nionochromatikus színrendszerű embernek nincs semminemű szín-
érzete. Ő egy festményt olyannak lát, minőnek mi egy platinafotografiát, 
heliogravürt vagy rézkarczot látunk, azaz ő csak szürke árnyalatokat 
észlel, vagyis csupán világosságbeli különbségeket vesz észre, színék nélkül. 
Minthogy a színek a természetben rendszerint bizonyos állandó világos-
sági fokban jelenkeznek, pl. a sárgás színek rendszerint világosabbak a 
kékes színeknél, könnyen érthető, hogy a teljes színtévesztő a tapasz-
talatban gyakran előforduló tárgyak színét helyes, megfelelő névvel fogja 
megjelölni, s ez az avatatlant könnyen abba a tévedésbe ejtheti, hogy a 
színtévesztőt rendes színlátásúnak tartsa. A sárga virágok általában vilá-
gosabbak, mint a piros és kék virágok, a sárgás bútorok pedig világosabbak, 
mint a piros, barna és zöld színűek. Ez érvényes a részleges színtévesztőkre is, 
mert ők az előforduló világosságbeli különbségek alapján következtetnek 
a tárgyak színeire. A színtévesztő ifjúságában megtanulja a körülötte levő 
tárgyak színeit, és ba jó emlékezőtehetsége van, akkor a színek megneve-
zésében nem ejt hibát Később észreveszi, hogy bizonyos színek már 
egyenlő, vagy megközelítőleg egyenlő világosságban jelenkeznek, ezen 
felismerés segélyével következtet a tárgyak színére és a még nem ismert 
tárgyak színeinek nevét is eltalálja. Gyakran évekig együtt lehetünk egy 
színtévesztővel a nélkül, hogy észrevennők rendellenességét ; ennek az 
oka az is lehet, hogy a színtévesztők, mivel a színek megnevezéseiben 
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gyakran hibáznak, lehetőleg kerülik megnevezésüket, nehogy környezetük 
»fogyatékosságukat« vagy »rossz emlékezőtehetségüket« észrevegye ; 
ők azt hiszik, hogy nekik a színek iránt nincsen »érzékük«. De maguk 
a színtévesztők is gyakran csak nagyon későn veszik észre, hogy ők szín-
tévesztők, különösen a dichromaták. így pl. egyik kollegám csak egyetemi 
tanulmányai alatt vette észre magán a részleges színtévesztést. A mik-
roszkópi vizsgálatoknál feltűnt neki, hogy a pirosra festett tuberkulózis-
baczillusokat a pirostól színtelenített környezetben egyáltalában nem, vagy 
csak mint fekete pálczikákat látja. A typhus abdominalis elhalványuló 
rozeoláit sem vette észre. Egy másik kollegám pedig folytonosan össze-
cserélte a német diákszövetségek színeit, úgy hogy egyszer kötelező bátor-
ságból saját »szövetséges pajtását« provokálta. 

A teljes színtévesztő ember a színképet színtelennek látja. Az egyes 
fénysugarak csak intenzitásban különböznek egymástól, éppen azért bár-
mely egynemű fénynyel elő leket idézni összes optikai érzeteit. Hering 
volt az első, ki egy teljes színtévesztőt rendszeresen megvizsgált, s azt 
észlelte, hogy a teljes színtévesztőnél a színek viszonylagos világossága más, 
mint a rendes színérzékű embernél. Azt tapasztalta ugyanis, hogy maximális 
világossága nem a nátriumvonal közelében levő sárga fénynek, hanem egy 
zöldessárgának (536 up) van. Azonkívül azt is észlelte, hogy az ilyen, egy-
színrendszerű ember a színkép nagyobb hullámhosszúságú végét viszonylag 
sötétebbnek és a kisebb hullámhosszúságú végét sokkal világosabbnak látja, 
mint a rendes színérzékű ember. A teljes színtévesztőnél a spektrumfények 
világosságának eloszlása megegyezik azon fényeloszlással, melyet a rendes 
színérzékű egyén a színkép csekély intenzitása mellett és homályhoz alkal-
mazkodott szemmel észlel. Vagyis a teljes színtévesztőnél a színek vilá-
gos értékei (Helligkeitswerte) ugyanazok, mint a színek világosságának 
sötét értékei (Dämmerungswerte). Ha rendes vagy dichromatikus szín-
érzékű emberek sötétséghez alkalmazkodott szemmel határozzák meg a 
különböző színek világosságát, akkor ugyanazon relatív értékeket találják, 
mint a teljes színtévesztők, akár világossághoz, akár sötétséghez alka-
mazkodott szemmel határozták is meg a különböző színek világosságát. 
A rendes színérzékű emberek szemében talált világos értékek tehát 
összeesnek a teljes színtévesztők világos és sötét értékeivel. Oly 
sarkalatos különbség a világos és sötét szem működése között, a 
milyen a rendes színlátású és a részleges színtévesztésben szenvedő 
egyének között fennáll, a rendes színérzékű és teljes színtévesztők 
között nincs. 

A teljes színtévesztésnek analógiája a rendes színlátású embernek 
a teljes színtévesztő zónával történő exczentrikus látása. 

A legutóbbi időben azt tapasztalták, hogy a teljes színtévesztőknek 
is több, egymástól különböző csoportja van. Az újabb kutatások alapján 
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kimondhatjuk, hogy a veleszületett teljes színtévesztésnek három jellegzetes 
típusa van. 

1. Teljes színtévesztő, kinél a spektrumfények világosságbeli elosz-
lása úgy világosságban, mint sötétségben ugyanolyan, mint a sötétséghez 
alkalmazkodott rendes színlátású szemnél. 

2. Teljes színtévesztő, kinél a spektrumfények világosságbeli elosz-
lása ugyanolyan, mint a világossághoz alkalmazkodott rendes színrend-
szerű szemnél, azaz a czentrális értékek mindkettőnél azonosak. 

3. Teljes színtévesztő, kinél a spektrumfények világosságbeli elosz-
lása ugyanolyan, mint a protanopnál. 

* * 

A dichromatikus és monochromatikus színérzetrendszerek leírásával 
elmondtunk volna minden lényegest, mit a tudomány ma ezen rendellenes-
ségekről tud. 

Mielőtt elhagynám e tárgyat, legalább röviden szeretném jellemezni 
a színtévesztésnek a fennálló színelméletekhez való viszonyát. 

A Y o u n g-H e 1 m h o 11 z-féle színelmélet — mely a színek fizikai 
tulajdonságaiból kiindulva a színkeverési törvényt veszi alapul, mely 
szerint összes színérzeteink három szin megfelelő keverésével válthatók 
ki — három, egymástól független fiziológiai folyamatot vesz fel, melyek 
színérzeteink anyagi korrelátumai lennének. Ha fény éri szemünket, akkor 
a fény hullámhosszától és intenzitásától függő mértékben megindulnak ezen 
ható folyamatok. Valamint a fiziológiai fények, úgy az ezen fények által 
előidézett idegfolyamatok is nulla és tetszésszerinti intenzitású fokok között 
(az idegfolyamatokra vonatkozólag bizonyos határon belül) ingadozhatnak 
és váltakozhatnak. Ezen idegfolyamatok azután vagy egyszersmind magukat 
a pszichofizikai folyamatokat (melyek az érzeteket közvetlenül kiváltják) 
alkotják, vagy pedig a pszichofizikai folyamatokat valami, eddig még isme-
retlen módon idézik elő. 

H e l m h o l t z elméletét J o h a n n e s M ü l l e r-nek az érzékidegek 
speczifikus energiájának tételére alapította, s a következő módon képzelte 
el a színérzetek anyagi alapját tevő élettani viszonyokat. 

A három, egymástól teljesen független idegfolyamatot három, külön-
leges idegrost vezeti s mind e három idegrost az ideghártya minden leg-
kisebb részével is érintkezésben áll, mert másképp érthetetlen volna az, 
hogy az ideghártyának egyazon helyén mindenféle minőségű színt ész-
lelhetünk, feltéve, hogy ennek területe eléri azt a legkisebb nagyságot, 
mely feltétlenül szükséges ahhoz, hogy csekély intenzitású fény észre-
vehető hatást keltsen. Találunk ugyan az optikai irodalomban olyan 
kísérleteket, melyek a mellett akarnak tanúskodni, hogy valóban 
vannak ily speczifikus idegrostok, melyeknek az ideghártyának fényérző 
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rétegében sajátos végkészülékeik vannak és ezen végkészülékeknek, 
továbbá a velők összefüggő érző idegrostoknak speczifikus érzékenergiával 
rendelkeznek, azaz minden esetben az inger bármely hatására is csak a 
speczifikus érzetet váltják ki a megfelelő érzőközpont bizonyos részében. 
E kísérletek azonban oly kevéssé szabatosak, hogy legújabban már 
H e 1 m h o 11 z leghevesebb követői sem említik azokat. Mert hiszen lehet-
séges és könnyen elképzelhető, hogy mind a három speczifikus folyamatot 
egy idegrost vezeti ; az idegroston oly három egymástól minőségileg különböző 
folyamat halad keresztül, melynek különböző speczifikus érzékenergiája 
van. Az alapeszme az, hogy az összes színérzetek három, egymás mellett 
haladó, de egymástól teljesen független, úgynevezett elemi ingerület-
nek eredményei, azaz hogy a színérzetek három változónak függ-
vényei. 

Később K ö n i g nagyon fontos kísérleteivel meghatározta, hogy a 
színképben előforduló fényfajtáknak mint ingereknek milyen értéke van e 
három elemi ingerülettel szemben, vagyis megvizsgálta, hogy a különböző 
hullámhosszúságú sugarak mily ingererővel hatnak a látóérzék három össze-
tevőjére. König a szem ideghártyájában működő chemiai folyamatok össze-
találkozása folytán a három, önálló idegfolyamatot előidéző három objektiv 
színnek megfelelő érzeteket »elemi érzeteknek« nevezte. H e 1 m h o 11 z 
pedig a három folyamatnak megfelelő érzeteket alapérzeteknek (Grund-
empfindung) nevezte, s ezért őt számos pszichológus és pszichológiailag 
gondolkodó fiziológus hevesen megtámadta, mert az ilyen elnevezés 
pszichológiai szempontból nyilván helytelen, mert a tudattartalmak 
általában és ennélfogva az érzetek mint érzetcsoportok részei csak 
figyelmes belső megfigyelés (introspekczió) útján érezhetők ki és 
ismerhetők fel, esetleg külön ki is válthatók, a nélkül azonban, hogy 
ezen elemzés után biztosak lehetnénk a felől, vájjon most már tényleg 
csak egyszerű alapérzetekkel van-e dolgunk. Azon tudattartalmat, 
mely már tovább nem elemezhető, pszichikai elemnek nevezhetjük. 
H e 1 m h o 11 z a piros, zöld és ibolya színt tartja alapérzetnek, sőt 
érzetelemnek, de ez pszichológiailag egyáltalában nem állhat meg, 
mert az ibolya színből az elfogulatlan szemlélő nagyon könnyen kiérezheti 
a piros és kék összetevő színt, vagy más szóval az ibolya szín a piroshoz 
is és a kékhez is hasonlít, azonkívül a tiszta sárga minőségileg épp oly 
különböző érzet, mint a piros, zöld, vagy kék, mert épp úgy miként e 
három szín nem hasonlít egymáshoz, azonképpen a sárga sem hasonlít hoz-
zájuk. Mindezt még súlyosbbítja az a körülmény, hogy míg H e 1 m h o 11 z 
a piros, zöld és ibolya színt alapérzetnek nevezi, addig a fehér érzetet 
összetett érzetnek (Mischempfindung) tartja, a mi a lélektani elemzés 
szempontjából lehetetlen, sőt az általa elméleti szempontból követelt alap-
érzetekkel összevetve, a legkirívóbb ellenmondás. 
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Eloszlatható szerintem ezen ellenmondás akkor, ha H e l m h o l t z 
alapérzeteit és összetett érzeteit nem pszichológiailag, hanem élettanilag 
értelmezzük. Mert élettanilag elképzelhető, hogy a fehér érzet a három 
különálló színes idegfolyamat együttműködéséből keletkezik, azaz összetett 
ingerület kell ahhoz, hogy ezen érzet kiváltassék. Mindezekből látjuk, 
hogy H e l m h o l t z a fizikai tulajdonságok ismeretének hatása alatt 
színérzetrendszerünket fizikailag fogja fel ; szerinte a színérzést okozó 
idegfolyamatok a szenzóriumban epp úgy keverődnek, mint az objektiv 
fények. Mikor H e l m h o l t z ezeket a pszichológiai műnyelv szempontjá-
ból helytelen fogalmakat használta, a pszichológiai mesterszavak és az 
érzetelemzés dolgában nem voltak még a tudósok annyira érzékenyek, 
mint most. 

A Y o u n g - H e 1 m b o 11 z-féle elmélet szerint minden fénysugár 
mind a három idegfolyamatot megindítja, csakhogy mindegyiket különböző 
intenzitással. Ha a három idegfolyamat, nevezetesen a piros, zöld és 

1 2 3 

1. rajz. A három speczifikus elemi ingerületet keltő spektrumbeli fénysugarak inger-
értékeinek görbéi. H e l m h o l t z rajza. P piros, N narancssárga, S sárga, Z zöld, K kék, 

V ibolyaszín. 

ibolya színnek megfelelő folyamat egyenlő intenzitású, akkor előáll a fehér 
szín érzete. Ha azonban valamely fizikai inger a pirosnak megfelelő folya-
matot a legerősebben, a zöldét kevésbbé, az ibolyáét pedig még kevésbbé 
hozza működésbe, akkor pirosat vagy narancssárgát észlelünk. Tiszta 
sárgát pedig akkor látunk, ha a piros és a zöld összetevő körülbelül 
egyenlő erősen, az ibolya összetevő csak nagyon gyengén működik. Az 
ide mellékelt két rajz ( l . é s 2 . rajz) érthetővé teszi az egész felfogást. Az 
abszczissza (a vízszintes tengely) a spektrumot jelöli, az ordináta (a függő-
leges tengely) pedig az egyes színeknek megfelelő színes folyamatok inten-
zitását érzékíti vázlatosan. Az 1. rajzon az 1. görbe a piros, a 2. görbe 
a zöld és a 3. görbe az ibolya színnek megfelelő ingerület erejét jelenti. 
Ezen rajz alapján tehát sárga érzetet vált ki egy spektrumfény 
(1. rajz, S), mely a zöld folyamatot a pirosnál valamivel erősebben, az 
ibolya folyamatot pedig csak nagyon kis intenzitásban indítja meg. A zöld 
érzetnél a piros és ibolya folyamat körülbelül egyenlő intenzitással, míg 
a zöld folyamat több mint kétszeres erővel működik s így tovább. A 2. 

9* 
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rajz ugyanazon viszonyokat mutatja be, mint az 1. rajz, csakhogy nem a 
H e 1 m h o 11 z-féle sémában, hanem K ö n i g és D i e t e r i c i által kísér-
letileg meghatározott és kiszámított módon. E rajzon feltüntetett görbék 
a valóságos (objektiv) viszonyokat érzékítik. 

Mindezek alapján a három összetevőt feltételező elmélet alapján 
a színtévesztést nagyon könnyen megmagyarázhatjuk. 

A piros színtévesztőnél, a protanopnál, kiesett a piros folyamat és 
csak a zöld- és ibolyaszín összetevő van meg, azaz minden fény csak 
a zöld és ibolya színt eredményező folyamatot indítja meg, a zöld szín-
tévesztőnél, a deuteranopnál, a zöld folyamat és végül az ibolya színtévesz-
tőnél, a tritanopnái, az ibolya színt létesítő folyamat maradt ki. Ennél 
egyszerűbben nem is lehetne a színtévesztés eseteit megmagyarázni. így 
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2. rajz. A három speczifikus elemi ingerületet keltő spektrumbeli fénysugarak inger-
értékeinek görbéi. K ö n i g és D i e t e r i c i rajza. 

pl. a piros színtévesztő azért látja rövidebbnek a színkép piros végét, 
mert nála a piros folyamat hiányzik, azaz a piros fény csak a zöld és 
az ibolya elemeket ingerli, ennélfogva csak a színképnek azon fényé-
nél észlelhet színt, mely már a zöld folyamatot elég erősen megindítja. 
A szinkép sárgája telített zöld érzetet kelt. 

Ámde az élettani viszonyok még sem oly egyszerűek, mint ezt 
H e l m h o l t z gondolta. Néhány nehézséget, melyet a H el m h o 11 z-féle 
elmélet nem tud elhárítani, fel akarok említeni. 

H e l m h o l t z elmélete szerint ugyanis a fehér szín érzete akkor kelet-
kezik, ha a folyamatok egyenlő intenzitásúak.Eszerint a piros színtévesztőnek 
fehér helyett kékeszöldet kellene látnia, ha a színtévesztését jellemző két 
folyamat egyenlő intenzitású. Ámde ezt semmi sem támogatja, sőt az egy-
oldalú piros-zöld színtévesztők, kik rendes és rendellenes színérzetüket össze 
tudják hasonlítani, mindkét szemükkel tiszta fehéret látnak. 
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A különböző dichromatikus színtévesztésnél észlelhető jelenségek 
mindnyáját H e 1 m h o 11 z nem tudja megmagyarázni, úgyszintén a teljes 
színtévesztés különféle fajait sem. A színek páros tagolását (komple-
mentaer, egymást szürkévé kiegészítő színek), mely úgy az exczentrikus 
színlátás, valamint a részleges színtévesztés eseteiben szerepel, ezen 
elmélet nem magyarázhatja meg. Hasonlóképpen nem tudja megfejteni 
a környéki értékeket, a czentrális és a sötét értékek viszonyát, a szingu-
láris színtévesztést stb. Több esetben nagyon bonyolódott segédföltevé-
sekkel akar ez elmélet boldogulni. A H e 1 m h o 11 z-féle elmélet egyik 
legerősebb képviselője : K r i e s, ki a fiziológiai optikának egyik legkiválóbb 
ismerője és kísérleti kutatója, legutóbb megjelent művében részben elejti 
ezen elméletet, minthogy az optikának egyéb sarkalatos jelenségeit sem 
tudja kielégítő módon megmagyarázni és ezért több-kevesebb fentartással 
ugyan, de a végeredményben mégis csak a H e r i n g-féle színelmélet 
felfogását teszi magáévá. 

H e r i n g szerint a tapasztalatunkban előforduló összes szín- és 
fényérzetek hat, minőségileg különböző folyamaton alapszanak, mely 
folyamatok az idegállomány valamelyik, eddig még körül nem irható, 
részéhez vannak kötve. E hat folyamatnak hat alapérzet felel meg és 
pedig a piros, sárga, zöld, kék, fekete és fehér érzete. Az ezen alapérzeteknek 
megfelelő élettani folyamatokat az illető alapérzetek nevével jelöljük és így 
négy chromatikus és két achromatikus folyamatról beszélünk. A színes 
érzetek ezen szubjektív elemzésen alapuló rendjével már A u b ert-nél sőt 
G o e t h e-nél is találkozunk, de kísérletek alapján rendszeresen vele az 
utóbbi időben csak H e r i n g foglalkozott. 

Ha szín- és fényérzetünket szubjektív alapon álló rendszerbe 
akarjuk foglalni, akkor csupán hat érzetet lehet megkülönböztetnünk, 
melyek között hasonlatosság nincs, így pl. a tiszta piros épp annyira 
különbözik a tiszta sárgától, mint a tiszta zöldtől. A piros érzetnek nincs se 
sárga, se zöld összetevője ; ezzel szemben az ibolyaszínben már pirosat és 
kéket észlelünk. Ha a tiszta piros és tiszta sárga közt levő összes színeket 
szemlélet tárgyává teszszük, akkor mindezek többé-kevésbbé úgy a piros-
hoz, mint a sárgához, valamint egymáshoz hasonlítanak. Ezen színárnya-
latok két végső pontja : a piros és a sárga, mely egymáshoz nem 
hasonlít. Ilyen tiszta minőségsorok (piros-sárga, sárga-zöld, zöld-kék, kék-
piros, fehér-fekete) alakítása útján alapérzetekhez (elemek) jutunk. Ilyen 
szubjektív meghatározásnak módja : az összehasonlítás, melyből eredő 
ítéletek hasonlatosságot, azonosságot vagy különbséget mondanak ki. Ha 
már most pl. ibolya szín mellé pirosat vagy kéket helyezünk, akkor 
minden elfogulatlan ember Ítélete szerint az ibolyaszín hasonlít, bár 
különböző mértékben, a piroshoz is és a kékhez is, de ha pirosat, sárgát, 
zöldet és kéket hasonlítunk össze, akkor semminemű hasonlatos-
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ságot sem fogunk találni. Bár a szubjektív elemzés természete és ismertető 
jele fontos és érdekes, e rövid dolgozatban nem bocsátkozhatom annak 
fejtegetésébe, hanem inkább a Her ing- fé le elmélet legfőbb pontjaitakarom 
érinteni, a mennyiben azok a színtévesztés magyarázatához szükségesek. 

Hering három látó-állományt vesz fel, melyek mindegyikének 
működése két-két ellentétes folyamatban jelenkezik. Mi ezen látó-állomá-
nyokat teljesen különböző természetűeknek képzelhetjük el. Mindegyik 
állomány szétválás (disszimiláczió) és összetevés (asszimiláczió) folytán 
két különböző anyagot választ ki, melyek a mi párosan összetartozó alap-
érzetünknek, nevezetesen a kiegészítő színeknek, továbbá a fekete-fehér-
nek anyagi alapjai. Ezen állományok két különböző irányban működő 

3. rajz. A spektrumbeli fények ingerértékeinek görbéi a három látóállományra vonat-
kozólag. H e r i n g ra jza . 

folyamatainak egyrészt a piros és zöld, másrészt a sárga és kék és végül 
a fehér és fekete érzete felel meg. 

A H e r i n g-féle ellentétes színelmélet szerint a piros és a sárga disszi-
miláczión, a zöld és a kék asszimiláczión alapszik. 

A színkép különböző sugarainak, a különböző látó-állományok szem-
pontjából, különböző ingerereje van. 

A 3. rajz a H e r i n g - f é l e elmélet vázlatos rajzát mutatja be. Az 
abszczisszán látható betűk a F r a u e n h o f e r-féle vonalakat jelentik, 
a számok pedig az illető fénysugár hullámhosszát pp-kben. Láthatjuk, 
hogy míg egy 575 pu hosszú fénysugár a piros-zöld állományra egyáltalá-
ban nem, addig a sárga-kék és a fehér állományra disszimilatorikusan hat. 
Ezen fiziológiai folyamatokkal kapcsolatos egy világos tiszta sárga érzet. 
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Egy 493 pp hosszú fénysugár a fehér folyamaton kívül csak a piros-zöld 
állományra hat asszimilatorikusan, tehát a zöld idegfolyamatot váltja ki, 
minek eredménye a tiszta zöld érzete. A F r a u e n h o f e r-féle G vonalnak 
megfelelő fénysugár a piros-zöld állományban disszimilacziót (piros folyamat) 
és a sárga-kék állományban asszimilácziót (kék folyamat) idéz elő s pedig 
a kék folyamat intenzitása a piros folyamat intenzitásánál nagyobb lesz, 
minek pszichikai következménye az ibolya szín érzete. 

Azok a jellemző pontok, a hol az objektív fény csak egy színes állo-
mányra hat (a fehér állományra mindig hat)-alkotják a tiszta színérzetek 
(Urfarben, Grundfarben) spektrumbeli helyeit. Ilyen pontot hármat talál-
tunk ; egy sárgát, egy zöldet és egy kéket. Tiszta piros az objektív 
spektrumban nem fedezhető fel, mert a benne észlelhető piros színek 
már kissé sárgásak. Tiszta pirosat nyerünk akkor, ha a spek-
trumbeli piroshoz annyi kéket vegyítünk, a mennyi elég ahhoz, 
hogy a pirosban levő sárgát ellensúlyozza. A 3. rajz minden magya-
rázat nélkül is sokat mond. A fehér állományra az összes objektiv 
színek hatnak viszonylagos világosságukkal egyenes arányban. Az objek-
tiv fény H e r i n g szerint nem létesít fekete folyamatot, azaz az ő mű-
nyelve szerint, csak disszimilálólag hat a fekete-fehér állományra, tehát 
csak a fehér-érzet intenzitását növeli. A fény a fekete-fehér állomány asszi-
milácziós folyamatát nem közvetlenül, hanem csak közvetve, például az 
ellentét útján idézi elő. 

A fenti elmélet szerint a dichromatikus színrendszerű egyénnél, 
például egy piros-zöld színtévesztőnél hiányzik a piros-zöld állomány, tehát 
ő nála a színkép különböző sugarainak csak a sárga-kék és fekete-fehér 
állományra van ingerlő erejük. Ennélfogva ő csak kéket és sárgát látha 

és a színkép nála e két színre oszlik két közömbös helylyel, melyeknek 
egyike ott van, a hol az abszczisszán felülemelkedő görbe az abszczisszát 
keresztülmetszi (a tiszta zöldnél), vagyis a hol a kék és sárga folya-
matok egyensúlyban vannak s így érzetet nem váltanak ki, tehát a hol csak 
a fehér folyamat működik ; a második közömbös hely pedig ott van, a 
hol az abszczissza alatti görbe az abszczisszát keresztülszeli, vagyis a 
tiszta pirosnál. A sárga-kék színtévesztőnél a fekete-fehér állományon kívül 
a sárga-kék állomány hiánya miatt csak piros-zöld állomány van az 
objektiv fény hatásának kitéve. A teljes színtévesztésnél cliromatikns 
folyamatok a színes állományok hiánya miatt nincsenek meg, minél-
fogva a különböző spektrum fények csupán fehér folyamatot, esetleg köz-
vetett úton még fekete folyamatot is idézhetnek elő, minélfogva a teljes 
színtévesztő az objektiv színképet színtelennek látja, még pedig csupán 
a fehér folyamat intenzitásának megfelelő világosságban. A H i l l e b r a n d 
és H e r i n g által először észlelt színtelen színképnek (melyet normális 
színérzékű ember sötétséghez alkalmazkodott szemmel és a színkép 
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csekély fényintenzitása mellett észlel) világosságbeli eloszlását H e r i n g a 
fekete-fehér állomány elszigetelt működésére vezeti vissza. Szerinte a 
rendes színérzékű egyénnek sötétséghez alkalmazkodott szemmel való 
•látása megegyezik a teljes színtévesztő látásával, mert ennél is, annál is 
az objektiv fény csupán a fekete-fehér állományra hat. 

A különböző színtévesztéssel hasonlóan magyárazhatók az exczen-
trikus látásnál észlelt különböző zónák. A trichromatikus, czentrális zónát 
körülövező piros-zöld színnel szemben vak zónában hiányzik a piros-zöld állo-
mány, tehát ott csak a kék és sárga folyamatok működhetnek, a harmadik 
zónában pedig csak a fehér állományon alapuló folyamatokat váltják 
ki az összes fényingerek. A teljes színtévesztés és a szabályos czentrális 
látás közt jelenkező világosságbeli eloszlás különbségét H e r i n g a színek 
sajátlagos világosságával magyarázza meg, mely szerint a színeknek 
maguknak is van bizonyos világosságuk, a mely a fehér folyamattól 
előidézett fehér (világossági) tényezőhöz hozzáadódik. 

Habár a sokra rávezető és sokat megmagyarázó H e r i n g -
féle elmélet, melynek fiziológiai és pszichofizikai kiépítéséről e helyütt 
nem szólunk. Bár helyes alapból indul ki ez az elmélet, de minthogy a 
színtan terén több sarkalatos fontosságú jelenséget nem tud meg-
magyarázni és egymással összefüggésbe hozni, átalakításra és kiegészí-
tésre szorul. Többek közt ezen elmélet nem tudja a színtévesztés terén 
a deuteranopia és protanopia közti különbséget megmagyarázni ; azután 
helytelen, hogy a sötét értékek (Dämmerungswerte) különbözőségének 
okát a fekete-fehér állomány elszigetelt működésében keresi, mert ez egy 
egészen különös, szövettanilag önálló szerv működése, melyet ugyan-
csak H e r i n g elméletének megjelenése után fedeztek fel. Ezen elmélet 
továbbá nem tudja a teljes színtévesztésnek különböző nemét sem meg-
magyarázni. A kiegészítő és átalakító munkát M ü l l e r G. E. végezte a 
legélesebb birálattal és a modern természettudomány minden fegy-
verével. 

M ü l l e r G. E. elméletében a csapok működésén alapuló színes 
látást külön választja a sötétséghez alkalmazkodott szem látásától, vagyis 
a pálczikák működésétől. Míg H e r i n g a pálczikák működését, mint a 
sötétségben működő szerv önálló tevékenységét — mely több különleges 
jelenségnek, így többek közt az ú. n. alkonyati látásnak, a P u r k i n j e -
féle tüneménynek, a sötétben színtelen látásnak, a sötétséghez való 
alkalmazkodás alkalmával jelenkező nagyobb érzékenységnek, a másod-
lagos utóképeknek alapja — nem veszi tehintetbe és megmarad a fekete-
fehér folyamat szingularitása mellett, mely az általa használt alakban 
nem elégíthet ki bennünket, addig M ü l l e r magáévá teszi az újabb 
kutatások eredményeit és más módon iparkodik mindezt a színek ellentétes 
természetének felfogásával összeegyeztetni. 
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A M ül i er-féle elmélet szerint a különböző fénysugarak nem közvet-
lenül, hanem csak a szem ideghártyájában végbemenő fotochemiai in-
dukczió útján hatnak az idegekre. A fény által megindított folyamatok 
fotochemiai reakcziók módjára a fizikai-chemia törvényei szerint folynak 
le. Szerinte elsősorban nem az idegfolyamatok, hanem a szem ideghártyájában 
levő folyamatok ellentétes természetűek és ezek mint megfordítható 
chemiai reakcziók jelenkeznek. Ezen ellenkező irányú reakcziók váltják 
ki, intenzitásuk arányában képződő látó-anyag közvetítésével, az érzetek 
anyagi alapját tevő idegfolyamatokat. A fényinger megszűnése után 
az ellentétes folyamatok bizonyos időn belül chemiai egyensúlyba jönnek, 
s így megszűnnek az idegekre hatni, illetőleg érzetet kiváltani. 

Minden látóállomány két anyagból áll, pl. A és B anyagból, 
melyek megfordítható reakcziók útján képződnek. A látóállomány egy 
a vér és lymphaáram útján a szem ideghártyájának szövetközti részeibe 
kerülő anyag, mely a fény hatására alakul át látóanyaggá és a fényinger 
hatása következtében előálló látóanyaghiányt pótolja. Hogy mily gyorsa-
sággal történik az X anyag átalakulása látóanyaggá és hogy mily gyor-
sasággal folynak le az ellentétes folyamatok, az első sorban a reakcziók 
sebességétől, a látóanyag konczentrácziójától és mennyiségétől függ, mely 
utóbbi az anyagcsere rendes lefolyásának függvénye. 

Ha már most fény hatása alatt X anyag chemiai úton átváltozik 
A anyaggá és a megfordítható reakczió A—*B irányban megindul, a fény-
hatás előtt fennállott chemiai egyesúly A=B megszűnik, és a 5 anyag 
mennyisége folyton nő. Az ellenkező irányú reakcziók intenzitásbeli különb-
sége idegfolyamatot indít meg, így pl. ha A—+B reakczió intenzitása 
B—+A reakczió intenzitásánál nagyobb, a fennálló intenzitásbeli különbség 
a 5-nek megfelelő idegfolyamatot váltja ki, mely azután közvetlenül a 
megfelelő érzetet kelti. 

Mennél nagyobb az idegekre ható különbség, annál intenzivebb a 
megfelelő érzet. Ha mi A-n piros és 5-n zöld anyagot értünk, akkor 
A—*B reakczió intenzitásának nagyobbodásával a zöld, míg ellenkező 
esetben a piros érzet jön létre. Ha a fényinger megszűnik, a chemiai 
egyensúly lassanként helyreáll, így pl. a jelen esetben a B-*—A irányú 
reakcziók intenzitása fokozódik, s ennek eredményeképpen a zöld érzet 
mind jobban veszít intenzitásából, majd rövid idő múlva ez teljesen 
megszűnik, és a piros ingernek megfelelő érzet támad bennünk (utókép). 
A B—*A irányú reakcziók intenzitásának fokozódása első idejében még 
fennáll azon, nevezzük pozitív különbség, mely a 5-nek megfelelő érzetet 
kelti. Mennél inkább fokozódik B~>*A reakczió intenzitása, annál kisebb lesz 
ezen pozitív különbség, míg végre az egyensúlyi helyzetben a különbség és 
ezzel minden érzet megszűnik. Természetesen B—>-A reakczió nem áll meg, 
hanem a létrejött egyensúlyi állapot után is megmarad ; most A anyag gyarap-
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szik és ezzel ismét különbség származik, mely a piros érzetnek megfelelő 
idegfolyamatot idézi elő, míg végre pozitív és negativ különbségeket létesítő 
hullámzás után, mely az ellentétes színű utóképek nagy számában mutat-
kozik, az A~7*~B reakcziók intenzitása egyenlő lesz, a dinamikai egyen-
súly helyreáll, s az A és B anyag molekuláris konczentrácziója egyenlő lesz. 
Ezen állapotban tehát nincsen meg az a különbség, mely a színérzeteket 
kiváltó idegfolyamatokat megindíthatná. 

Ha objectiv fény nem hat az ideghártyára, akkor a színes ideghártya-
beli folyamatok nem indulnak meg, és ebben a nyugalmi helyzetben csak 
a fehér-fekete reakcziók folynak le ; ezt a jelenséget M ü l l e r középponti 
idegrendszerbeli okokra vezeti vissza. A fehér-fekete folyamat ugyan objektiv 
fény hatásával intenzitásában megváltoztatható, de különben állandóan 
működik, mert endogén természetű ingeriilet, melyet behúnyt szemmel is 
észlelhető szürkeség képvisel. A fekete folyamat a fehér folyamat csökkené-
sével az ellentétesség következtében intenzitásában emelkedik, épp így foko-
zódnak természetesen az ellentétes chromatikus folyamatok is. A fekete folya-
matok intenzitását objektiv fény közvetlenül nem növeli, csupán közvetve, 
az ellentét folytán, nevezetesen a szomszédos ideghártya-elemek ellentétes 
működése következtében utóképpel, elektromos ingerrel. 

A fekete-fehér folyamat önálló (singularis) volta ezen elméletnek leg-
érdekesebb, de egyszersmind legbonyolódottabb része. 

Már említettük, hogy a látási idegfoiyamatokat a 3 páros (piros-zöld, 
sárga-kék, fekete-fehér) chemiai természetű, ellentétesideghártyabelifolyamat 
indítja meg. Összesen 6 különálló idegfolyamat van, még pedig a piros, 
zöld, sárga, kék, fekete és fehér. A négy ideghártyabeli színes folyamat 
mindegyikének 3 belső értéke van, azaz 3 idegfolyamatot indít meg, 
még pedig : 

a piros ideghártyabeli folyamat piros, sárga és fehér 
a sárga » » sárga, zöld és fehér 
a zöld » » zöld, kék és fekete 
a kék » » kék, piros és fekete értékkel. 

Minden objektiv fény az előidézett chromatikus és achromatikus 
ideghártyabeli folyamatokon kívül még egy fehér ideghártyabeli folyama-
tot is indít meg, mely fehér idegfolyamatot vált ki. 

így tehát meg kell különböztetnünk a fények külső (ideghártyabeli) 
és belső (idegfolyamatbeli) értékét. Ha valamely fénynek külső fehér értékén 
kívül külső piros és sárga értéke is van, akkor a viszonyok a következő-
képpen alakulnak : 

az ideghártyabeli fehér folyamat kivált fehér 
i » » piros 

az ideghártyabeli piros ^ » » sárga 
l » » fehér 
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í folyamat kivált sárga 
az ideghártyabeli sárga » » » zöld 

v » » fehér 
idegfolyamatokat. Ezen 7 belső ingerérték közül a 3 fehér, úgyszintén a 
2 sárga egymást intenzitásában erősíti, míg a piros és zöld ellentétes 
természeténél fogva egymást hatásában gyöngíti, esetleg teljesen ellen-
súlyozza, megszünteti. Az utóbbi esetben ezen fény nagyon világos, azaz 
nem telített, tiszta sárga szín érzetét fogja kiváltani. Az első esetben, ha 
ugyanis a piros intenzitása nagyobb a zöldnél, a zöld teljes megszüntetése 
után még fennmaradó piros-többlet a sárgához járulva sárgáspiros (orange) 
érzetet kelt, ellenkező esetben pedig, ha a zöld nagyobb, sárgászöld érzet 
keletkezik. 

Minthogy az ideghártyabeli folyamatok párosak és megfordítható 
reakcziók, csak párosan eshetnek ki, így kieshetik a piros-zöld vagy a 
sárga-kék ideghártyabeli külső folyamat. Ezzel szemben az achromatikus 
idegfolyamatok egyenként is megszűnhetnek. (Ha a külső fehér kiesnék, 
akkor az egyén vak lenne.) 

A színtévesztésnek eddig ismert féleségei a M ü l 1er-féle elmélet 
alapján a következő módon magyarázhatók meg : 

1. A protanopiánál elmaradt a külső és a belső piros, továbbá a 
belső zöld ingerlékenység. 

2. A deuteranopiánál csak a belső piros és zöld ingerlékenység 
maradt ki. 

3a) A sárga-kék színtévesztésnek azon típusánál, melyet H e r i n g és 
V i n t s c h g a u vizsgált meg, hiányzik a belső sárga és kék ingerlékenység. 

b) Azon sárga kék színtévesztésnél, melyet K ö n i g ismertetett, a belső 
sárga és kék ingerlékenységen kívül a külső sárga és kék is hiányzik. 

4a) Szabályos világosságbeli eloszlással biró teljes színtévesztőknél 
a 4 chromatikus belső folyamat hiányzik. 

b) A teljes színtévesztés másik fajánál, melyet a protanopéhoz 
hasonló rendellenes világosságbeli eloszlás jellemez, a 4 belső ingerlé-
kenységen kívüi még a külső piros-zöld ingerlékenység is hiányzik. 

c) Azon teljes színtévesztőnél, a kinek világosságbeli eloszlása meg-
egyezik a rendes színérzékű, sötétséghez alkalmazkodott szem világosságbeli 
eloszlásával, tisztán a pálczikák működnek, az ilyen szem teljesen önálló 
látókészülék módjára működik, ennélfogva működése nem tartozik az 
elmélet azon részéhez, mely a czentrális látással foglalkozik. 

A legutóbb tárgyalt elmélet, mely a H e r i n g-féle ellentétes szín-
elméletnek módosításából keletkezett, az elmélet alapjául szolgáló felfo-
gásból kiindulva megfejti a színtan más körébe tartozó azon jelenségeket 
is, melyeket az eddigi elméletekkel csak nehézkes segédfeltevésekkel, vagy 
egyáltalán nem lehetett megmagyarázni. 



1 4 0 RÉVÉSZ GÉZA 

Végül befejezésül még helyén lesz röviden a színtévesztés meg-
állapításáról is megemlékezni. 

A mondottakból eléggé kitűnt, hogy a színtévesztés megállapítása 
csak abból állhat, hogy meghatározzuk azokat a különbségeket, a melyek a 
rendes színérzékűek és a megvizsgálandó színtévesztők között észlelhetők. 

Ennek egyik módszere az lenne, hogy a színtévesztők az eléjök 
helyezett színeket megnevezik. Rendes színérzékű egyének a színképen 
észlelhető színek felsorolásánál a színek neveit helyesen fogják meg-
jelölni és csak a finom árnyalatok meghatározásánál ingadoznak. Ha 
már most egy részleges színtévesztővel ismételjük meg ezt, nincs ki-
zárva, hogy a főbb színárnyalatokat ő is helyes névvel fogja megjelölni. 
Ámde bizhatunk-e a kísérleti személyekben ezen esetben ? Megfelelő bizo-
nyiték-e az, hogy különböző egyén azonos névvel illet szubjektiv jelen-
ségeket ? Mi az iránt érdeklődünk, hogy bizonyos inger mily érzetet vált 
ki, erről azonban az elnevezés helyessége, vagy helytelensége nem adhat 
biztos felvilágosítást. De azért ezen módszert sem kell teljesen elvetni, 
mert gyakran jó szolgálatot tehet. 

Az összes módszerek, melyek a színtévesztés megállapítására törek-
szenek azon az elven alapulnak, hogy két vagy több színes fény, mely 
a rendes színérzékű egyénekben különböző színérzetet vált ki, a színtévesztő-
nek is egyenlőnek, vagy megközelítőleg egyenlőnek tetszik-e ? Ha két szín 
a szabályosan látónak egyenlő, az a színtévesztőnek természetesen egyenlő, 
csak megfordítva, a mi a színtévesztőnek egyenlő, nem okvetlenül egyenlő a 
szabályosan látónak is. 

A megbízhatóbb vizsgálati módszer a színegyenletek előállítása. Ez 
történhetik színpörgettyűvel vagy pedig egy spektrum színkeverő készülékkel. 
Az előbbinél a keverés színes és színtelen papirkorongokkal, ügynevezett 
M a x w e l 1-féle korongokkal történik, melyek egymásba tolhatók és így 
arányaikban változtathatók, az utóbbinál pedig a színkeverést homogén 
spektrum színekkel viszik véghez, mihez két spektrum szükséges. 

Használhatjuk továbbá a S t i 11 i n g-féle pseudoisochromatikus táb-
lákat. Ezek azon alapszanak, hogy az összetéveszthető színek egyikével 
betűket, vagy számokat nyomtattak az összetéveszthető színek másikával 
befestett alapra, pl. egy zöld A betűt piros alapon. Minthogy a szín-
tévesztő nem tud különbséget tenni a szám és az alap színei között, 
az egész táblát egy színűnek és egyenlő világosságának látja, tehát nem 
tudja elolvasni. A színtévesztés különféle tipusai számára természetesen 
különféle táblákat szerkesztettek. 

Megemlítendő ezenkívül a N a g e 1-féle diagnostikai lámpás, a 
Her ing- fé le árnyalatjelző készülék (Nuancierungsapparat), és végül a 
színbeli ellentéten alapuló vizsgálati módszerek, melyeket a színpörgettyű 
segítségével czélszerűen alkalmazhatunk. 
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Utoljára hagytam a legegyszerűbb és a használatban legelterjed-
tebb módszert, nevezetesen a H o 1 m g r é n-félét, mely színes fonalak 
megkülönböztetésén alapszik. Különféle színű fonalat összekeverve a szín-
tévesztő elé helyezünk és neki a csomóból mindazokat a fonalakat ki kell vá-
lasztania, a melyek ugyanolyan színűek. A színtévesztő ember nagyon fel-
tűnően viselkedik a kiválasztás folyamán. A színes fonalak osztályozásá-
nál hibát követ el, különböző színű fonalakat egyszínűeknek, világosabbakat 
sötétebbeknek tart s így tovább. Az elkövetett hibákból először a szín-
tévesztésre, másodszor pedig annak típusára lehet következtetni. Ilyen 
fonalak nagyon könnyen beszerezhetők és általuk mindenki abba a hely-
zetbe jut, hogy környezetének tagjait, színérzésök tekintetében meg-
vizsgálhatja. A legrosszabb esetben üzletben kapható színes berlini 
pamut is jó szolgálatot tesz. Hogy ilyen vizsgálatot mindenki keresztül-
vihessen, közlöm a szintévesztés meghatározásánál figyelembe veendő 
főbb szabályokat. 

A vizsgálat úgy történik, hogy a vizsgáló bizonyos színű pamut-
csomót (mustraszín) helyez a megvizsgálandó egyén elé és felszólítja 
őt, hogy a többi összekevert pamutcsomóból válaszsza ki és helyezze 
a mintacsomó mellé mindazokat, a melyeknek színe megegyezik a minta-
csomó színével. 

1. Színtévesztő az, ki világoszöld (oliv) mintacsomó mellé a 
szürkészöld, világosbarna, rózsa-, vagy narancsszínű csomó akármelyikét 
helyezi. 

2. A piros-zöld színtévesztés protanop típusához tartozik az, ki a 
bibor (kékespiros) mellé középvilágosságú, vagy sötétkék és ibolyaszínű 
csomót helyez. 

3. A piros-zöld vakság denteranop típusához tartozik az, ki a bíbor-
hoz sötét kékeszöldet és középszürkét tesz. 

A protanop azonkívül élénk piros csomót összetéveszt sötét olaj-
zölddel és sötét sárgásbarnával (kávébarna), a deuteranop pedig ugyan-
azon pirosat világos sárgászölddel (fűzöld) és vörösbarnával (mahagóni). 

4. Sárga-kék szintévesztő az, a ki pirosat és narancssárgát bíborral 
téveszt össze. 

5. Teljes színtévesztő az, a ki az elébe helyezett mintaszín mellé 
helyezi az összes színeket, melyek a mintaszínnel egyenlő világos-
ságúak. 

A színtévesztésnél tapasztalt jelenségek oly élesen domborítják ki a 
színérzetek szubjektivitását, mint az érzettan egyetlen része sem. Abban 
a pompás színharmóniában, melyet a természet és a művészet elénkbe 
tár, mely oly kimondhatatlan örömmel tölti el [lelkünket és éleszti eszté-
tikai érzékünket, a mely oly elemi szükségletévé válik úgy a kezdetleges, 
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mint a magas kulturfokon álló embernek, mit a folklore és a művésze-
tek története lépten-nyomon feltüntet, nem gyönyörködhetik minden 
ember. 

Egyrészt az újabb fiziológiai kutatások és másrészt a pszichológiai 
elemzés megszüntették azt a naiv hitet, mintha a fénysugarak ter-
mészetüknél fogva színesek lennének, s kimutatták, hogy az úgy-
nevezett színes fénysugarak csak annyiban színesek, a mennyiben oly ingerlő 
erejök van, hogy ideghártyánkon bizonyos chemiai folyamatokat tudnak 
előidézni. Ezen chemiai természetű folyamatok a környéki végkészülékek 
és az idegpálya teljes épsége és rendes alkotása mellett oly idegfolya-
matokat hoznak létre, melyek a pszichofizikai szférában bizonyos szín-
érzetet váltanak ki. Oly egyénben, kikben ezek a chemiai és idegfolyamatok 
külön-külön, vagy együttesen rendellenes lefolyásúak vagy hiányosak, a 
fénysugár nem válthatja ki a rendes érzeteket ; s ők a gazdag színekben 
pompázó természetet vagy teljesen színtelennek látják, vagy pedig csak 
két színben. Megvigasztal azonban azon gondolat, hogy a hiányos 
színérzettel bírók sohasem látták úgy a világot, mint mi és így nem 
is érezhetik, mily értékes érzékszervi működést nélkülöznek. 

D R . RÉVÉSZ G É Z A . 



Az eső eloszlása h a z á n k b a n havonkén t . 

Fo lyó i r a tunk 1902-ik év fo lyamában* 
az t fe j tege t tem, m i k é p p e n oszlik el az e ső 
m e n n y i s é g e h a z á n k b a n é v s z a k o n k é n t . 
Ezú t t a l havonként i e losz lásá t teszem ta-
n u l m á n y tárgyává, de n e m á l lomások 
szer in t , miként mos t említett régebbi köz-
l e m é n y e m b e n tettem, h a n e m v idékenkén t . 
E czé l r a fe lhasználom a z o k a t ' a z a d a t o -
ka t , a melyeket A n d e r k ó A u r é l 
a Meteorológiai In téze t évkönyve inek 
1901. év fo lyamában ( X X X - X X X I X . l ap ) 
az 1871—1900. i d ő s z a k r a v o n a t k o z ó l a g 
közö l t . 

A n d e r k ó a h a v i eloszlást i l letőleg 
két t i pus t különbözte t m e g , n e v e z e t e s e n : 
t engerpar t i t és szárazfö ld i t . Mindke t tő 
ké t -ké t m a x i m u m m a l je lenkezik ; az 
e lőbbi októberben és ápr i l isban, az 

u tóbbi j u n i u s b a n és ok tóberben . A ten-
gerpar ton a l eg több eső ok tóber , a szá-
razföldön j u n i u s h a v á b a n esik. 92 állo-
m á s u n k közü l a tengerpar t i t ipus t c sak 
F i u m e és némi l eg Lepog lava meg Zág ráb , 
a többi 89 ped ig a szárazföld i t képvisel i . 
Minthogy az igazi tengerpar t i t ipust mind-
össze egy á l l omás tüntet i fel, ezzel bőveb-
ben nem f o g l a l k o z u n k ; a szárazfö ld i t 
azonban köze lebbrő l ve sz szük szem-
ügyre , hogy v i d é k e k szerinti s a j á t s ága i -
val m e g i s m e r k e d h e s s ü n k . 

Hogy a szárazfö ld i t ipus m e k k o r a 
eltérést mu ta t , p é l d á n a k hozom fel Pécse t , 
Ogyallát , N y í r e g y h á z á t és N a g y s z e b e n t . 
Ha az évi menny i sége t egyenlővé t e s z s z ü k 
100-zal, a k k o r az eső eloszlása h a v o n k é n t 
a következő t áb láza tban fogla lható össze . 
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Pécs 4 - 5 4-0* 6 - 9 9 - 5 13 1 11-9 8 - 4 9 - 2 8 - 1 11-8 7 - 9 5 7 
Ogyalla 5 - 5 5-1* 6 - 9 8 - 4 13 0 10-8 8 - 6 8 - 8 8 - 3 10-5 7 - 4 7 - 7 
Nyíregyháza 5 0 4-3* 6 - 2 8 - 0 9 - 7 13 9 12-6 8 - 3 8 - 1 9-7 7 - 3 6 - 9 
Nagyszeben 3 - 5 3 5« 5 - 4 7 - 4 14-0 17 1 15-8 10-9 6 - 8 6 - 1 5 1 4 . 4 

A leg több eső Pécse t t és Ógya l l án 
m á j u s b a n , N y í r e g y h á z á n és Nagyszeben -

* Pótfüzetek a Természettudományi Köz-
lönyhöz, XXXIV. köt., 1902. évfolyam, 97— 
125. lap. 

ben j u n i u s b a n esik. A m á s o d r e n d ű maxi-
m u m N a g y s z e b e n b e n nem m u t a t k o z i k 
ok tóberben , h a n e m csak a többi h á r o m 
helyen és ped ig l ege rősebben Pécse t t , 
gyengébben Ógya l l án , l eggyengébben 
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Nyí regyházán . A nyár i m a x i m u m n á l ellen-
kezőleg áll a do log . Ez l e g e r ő s e b b Nagy-
szebenben , g y e n g é b b N y í r e g y h á z á n , leg-
gyengébb p e d i g Ogyal lán és P é c s e t t . Az 
őszi m a x i m u m t ehá t az Adr iá tó l be l j ebb 
haladva, kele t fe lé , gyengü l ; a nyár i 
m a x i m u m p e d i g e l lenkezőleg ke le t felől 
nyuga t felé c s ö k k e n . Az o r szág k é t keleti 
á l lomásán s o k k a l egyen lő t l enebbü l oszlik 
meg az eső h a v o n k é n t , mint a k é t nyugo t i 
he lyén. 

Egyes á l l o m á s o k , h a m i n d j á r t 30 
éves a d a t o k k a l r e n d e l k e z n e k is, még 
némi s z a b á l y t a l a n s á g o t á ru lnak el az eső 
hónaponkén t i e losz lásában . T e r m é s z e t e s , 
hogy sokka l s z a b á l y o s a b b lesz ez az 

Csoport 

1. SW 

2. N W . . . . 

3. NE 

4. SE 

eloszlás, h a több á l l o m á s t egybefog-
l a lunk . 

Csopo r to s í t suk há t a 91 á l lomást 
n é g y c sopor tba a s z e m h a t á r n é g y negyede 
szer int és ped ig dé lnyugot i , é szaknyugot i , 
é szakke le t i és délkelet i c sopor t ra . Határ-
v o n a l l egyen a szélesség 47-ik és a hosszú-
ság 20-ik foka (Gr.). A dé lnyugo t i ( S W ) 
c s o p o r t b a tehá t 11, az é s z a k n y u g o t i b a 
( N W ) 21, az é szakke le t ibe (NE) 34, a 
délkele t ibe (SE) pedig 25 á l l omás fog ke-
rülni . Nos , miként oszlik m e g az eső ha-
v o n k é n t e négy c s o p o r t b a n ? Száza lékok-
ban k i fe jezve a havi m e n n y i s é g e t , az 
o r szág n é g y n e g y e d é b e n az eső eloszlás 
a k ö v e t k e z ő : 
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5 - 3 

4 - 7 

4 - 5 

4-1* 

4-7* 

4-5* 

4-4* 

6 - 3 

6 5 

6 - 6 

6 - 7 
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7 7 

6 - 5 

7 - 6 

11-6 

1 1 1 

10 1 

12-9 

11 7 
11 6 
18 0 

15 2 

10-6 

12 2 

11-5 

bú 3 < 

9 - 6 

10-0 

10-2 

XI 
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8 - 3 

8 - 3 

8 - 0 

7 - 5 

W 9 
10-2 

10-2 
8-2 

7-

7 - 0 

7 5 

X 
e 

Q 

6 3 

7 - 0 

6 5 

6 - 1 

A m á s o d r e n d ű m a x i m u m m i n d a 
négy v idéken ok tóber re esik u g y a n , de 
míg délkeleten 8"2, addig d é l n y u g a t o n 
10-90/o-ot tesz k i ; a szélesség 47 - ik fokán 
túl é s z a k n y u g a t o n és é szakke le t en egy-
fo rmán 10'20/o-ra rúg . E n n e k a másod -
r e n d ű e s ő m a x i m u m n a k ható o k á t tehát 
főképpen d é l n y u g a t o n kell k e r e s n ü n k . Ki 
is m o n d h a t j u k m i n d j á r t , h o g y e n n e k az 
esőnek első s o r b a n az Adr ián m u t a t k o z ó 
l égnyomás -dep re s sz ió a f o r r á sa , másod -
sorban pedig a z Atlanti ó c z e á n o n jelen-
kező ba romé te r -min imum. 

Az eső f ő m a x i m u m a is b i z o n y á r a 
l égnyomás -dep res sz iókka l v a n kapcso -
la tban, főleg n y á r elején. H o z z á j á r u l 
azonban m á s j e l enség is, n e v e z e t e s e n a 

nyá r i fö lmelegedéssel e g y ü t t j á r ó , felszálló 
légáram-lat, mely a h e g y e k közöt t leg-
é l énkebb szokot t lenni . I n n e n van az, 
h o g y a délkeleti h e g y e k b e n a j un ius i 
m a x i m u m a legerősebb . 

Az e s ő havi m e n n y i s é g é t pon tosan 
c sak a b b a n az ese tben t u d n ó k összeha-
sonl í t an i , h a a h ó n a p o k e g y f o r m a hosz-
s z ú a k vo lnának . T e g y ü k fel, hogy egy 
év alat t m i n d e n n a p 2 mil l iméter eső esnék , 
a k k o r a t izenkét h ó n a p 365 n a p j á n 730 
m m h u l l a n a , és pedig a 28 n a p o s febru-
á r i u s b a n 56, a 30 n a p o s h ó n a p o k b a n 60, 
a 31 n a p o s o k b a n 62 mil l iméter , vagyis 
az egész évi m e n n y i s é g n e k 7-7°/o-a feb-
r u á r i u s b a n , 8"2°/o-a a 30 n a p o s és 8'50/o-a 
a 31 n a p o s h ó n a p o k b a n . 
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T e k i n t s ü k már most a z e lőbb bemu-
tatot t s z á m o k a t úgy , m i n t h a minden 
h ó n a p egy fo rma hosszú vo lna , s l ássuk , 
hogy menny i r e tér el a m e g m é r t havi eső 
az egyenle tes eloszlásútól . A k k o r egy-
szersmind látni fog juk azt is , h o g y vá j j on 

m i k o r muta tkoz ik az eltérés k i s e b b n e k 
(—) vagy n a g y o b b n a k ( + ) , s van-e bizo-
n y o s szabá lyosság h a v o n k é n t vagy n i n c s ? 
A z esőnek h a v o n k é n t i eltérése az e g y e n -
le tes mennyiségé tő l s záza l ékokban k i fe -
j e z v e a következő : 
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1. SW . . - 3 - 8 * - 2 - 6 — 2 - 2 + 0 - 8 + 3 - 1 + 3 5 + 1 - 1 + 1 1 + 0 - 1 +2-4 - 0 - 3 — 2 - 2 
2. N W . . . - 3 - 2 * —3 0 — 2 0 - 0 - 5 + 2 - 6 + 3 4 + 2 - 1 + 1 -5 + 0 1 +1-7 - 1 - 2 — 1 - 5 
3. NE . . . —3-8* - 3 - 2 — 1 - 9 — 1 - 7 + 1 - 6 + 4 - 8 + 3 - 7 + 1 - 7 — 0 - 2 +1-7 - 0 - 7 — 2 - 0 

4. SE . . . - 4 - 0 * - 3 3 — 1 - 8 —0-6 + 4 - 4 + 7 - 0 + 3 0 + 0 - 1 — 0 - 7 —0-3 —1-4 — 2 4 

Az egyenle tes e loszlású mennyiség tő l 
el térőleg leg több eső j u n i u s b a n , legkeve-
sebb j a n u á r i u s b a n esik. A z ingadozás a 
két szélső havi érték közöt t l egnagyobb 
a délkeleti v idéken és ll°/o-ot t esz ki. 

M á j u s , j u n i u s , ju l ius , a u g u s z t u s azok 
a h ó n a p o k , a m e l y e k b e n az egyen le tes 
e losz lású menny i ségné l t öbb eső szokot t 
esni . Ez a n y á r i melegség o k o z t a felszálló 
l égá r amnak köve tkezménye . J u n i u s b a n a 
m a x i m u m valósz ínűleg azé r t l egnagyobb , 
mer t a l e c s a p ó d á s sz ín tere a t a l a j fölött, 
az alsó f e l h ő k b e n u ra lkodó k i s e b b hőfok 
mellett jóva l a l a c s o n y a b b , m i n t j u l iu sban 
és a u g u s z t u s b a n , a mikor a fö lmelegedés 
m a g a s a b b légrétegekig h a t fel ; a lecsa-
p ó d á s va lósz ínűsége tehá t j u n i u s b a n leg-
nagyobb . U g y a n a z é rvényes a dé lnyugat i 
és délkeleti csopor t ra m á r m á j u s b a n is, 
k ivá l tképpen az u tóbb i ra , neveze tesen 
Erdé lyre . 

H o g y a nyá r i 4 h ó n a p b a n j ó v a l több 
a c s a p a d é k , mint a té l iekben, a n n a k oka 
részben a levegő p á r a t a r t a l m á b a n is rej-
lik, melyrő l t u d j u k , h o g y n y á r o n jóval 
n a g y o b b , mint télen. 

Pótfüzetek a Természettud. Közlönyhöz. 1907. 

A h h o z az o k h o z (a felszálló á r a m l a t 
a l égnyomás -dep re s sz iókban ) , me ly tő l 
az eső keletkezése f ü g g s egész é v b e n 
m ű k ö d i k , n y á r o n e g y részleges, k ü l ö n 
o k is hozzá já ru l , m e l y r e nagy h a t á s s a l 
v a n n a k a talaj domborza t i v i szonya i . 
A z októberi m á s o d r e n d ű m a x i m u m r a 
v o n a t k o z ó okokró l m á r fentebb szó -
lo t t unk . 

Az északkeleti c sopor tná l s z e m b e ö t -
l ik, h o g y juliusi e l t é r é se az egyen le t e s 
e losz lás tó l l e g n a g y o b b a négy c s o p o r t 
közö t t , de viszont m á j u s b a n l egk i sebb ; 
dé lke le ten pedig é p p e n ebben a h ó n a p -
b a n a l egnagyobb . Minthogy e k é t 
c s o p o r t h o z hozzá számí to t t am a N a g y -
Al fö ld ál lomásait , j ó l e sz e két c sopo r to t 
s z é t b o n t a n u n k a Nagy-Al fö ld déli é s 
é szak i , a m á r a m a r o s i és az erdélyi á l lo-
m á s o k c s o p o r t j á r a , hozzácsa to lom a z 
é s z a k i és északkelet i K á r p á t o k 6, a F á t r á -
n a k 4, valamint a z északkelet i n e g y e d -
n e k 16 ál lomását M á r a m a r o s nélkül . 

Az eső h a v o n k é n t i eltérése az e g y e n -
le tes eloszlású m e n n y i s é g t ő l , százalékok-
b a n kifejezve, k ö v e t k e z ő l e g alakul. 

10 
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A Fátra (4 áll.) - 2 - 4 —2-2 —1-3 - 0 - 6 + 2 - 5 + 1 - 9 +1-2 4-0-2 + 0 - 1 4-2-0 - 0 - 4 - 0 - 9 

í Észak i rész 
A Nagy 1 0 ) - 3 - 0 —3-2* —2-4 - 0 - 5 + 1 - 7 +4"7 +2-5 +0-7 - 0 - 5 4-2-6- - 0 - 5 —l-l 
Alföld I D é l i r é s z 

1 (12) —3-0 —3-3* - 2 - 0 +0-2 + 3 - 9 +4"7 +1-7 —0-7 —0-4 4-6-6 —0-4 —1-6 

Máramaros (18 áll.) — —3-8" —3 0 —1-7 —2-6 + 1 - 4 +5"9 -j-3'7 +2-1 —0-2 +1-9 - 0 - 5 —2-2 

Erdély (10 áll.) —4-7* —3-9 - 2 - 7 —0-7 + 4 - 7 + 8 - 6 +5-7 4-2-3 — 1 0 4-1-7 - 3 0 - 3 - 6 

Kárpátok (6 áll.) - 4 - 3 ' —3-3 - 2 - 4 - 2 ' 6 + 2 - 6 -1-4-4 +5"7 4-2-9 4-0-6 4-7-4 - 1 - 8 - 2 - 9 

Északkelet Márraaros 
nélkül (16 áll.) —3-5* — 3 2 - 2 - 3 - o - i + 2 - 1 - 5 0 4-3-7 + 1 - 0 —0*2 +0-4 - l - l —1-8 

A Nagy-Al fö ld déli r é szén t ö b b eső 
esik m á j u s b a n , mint j u l i u s b a n , északi 
részén m e g f o r d í t v a történik, é p p e n úgy, 
mint M á r a m a r o s b a n , c s akhogy i t t jul ius-
ban még e r ő s e b b az eső. V a n a z u t á n 6 
állomás a K á r p á t o k b a n , n e v e z e t e s e n Árva-
váral ja , L i p t ó ú j v á r , Késmárk , Sz t avna , 
Kozmescsek , F a j n a , hol j u l i u s b a n esik 
legtöbb eső. Ú g y látszik tehát , m i n t h a az eső 
m a x i m u m a dé l rő l észak felé h a l a d n a , neve-
zetesen a Nagy-Alfö ldrő l a K á r p á t o k felé, a 
síkságról a h e g y e k b e . Az e r d é l y i hegyek-
ben is t öbb az e ső ju l iu sban ,min t m á j u s b a n . 

É r d e k e s a z októberi e losz lás i s . Ebben 
a h ó n a p b a n M á r a m a r o s b a n s a Nagy-
Alföld é szak i részén több az e s ő , mint a 
déli részén . E r d é l y b e n az o k t ó b e r i má-
sodrendű m a x i m u m elenyészet t . 

A l e g k e v e s e b b eső esik az e g é s z Nagy-
Alföldön f e b r u á r i u s b a n , M á r a m a r o s b a n 
és E rdé lyben ped ig j a n u á r i u s b a n . 

A m á r a m a r o s i esőt ipus m é g egy 
másik s a j á t s á g o t is tüntet fel ; m á r c z i u s b a n 
több az e ső M á r a m a r o s b a n , m i n t április-
ban . A m á r a m a r o s i á l l o m á s o k o n kívül e 
sa já t ság m é g Árvavára l j án , L i p t ó ű j v á r o n , 
K ö r m ö c z b á n y á n , Sztavnán, N a g y b á n y á n , 
V á s á r o s n a m é n y b a n , M o r n y á s z á n és Sis-
taroveczen is jelenkezik. Ú g y látszik, 
hogy a m á r c z i u s i hóo lvadásokoz ta nedves 
levegő visz i t t némi szerepet . 

V e g y ü k már m o s t s zemügyre m a g á t 
az e sőmenny i sége t v i d é k e n k é n t , h o g y 
l á s s u k , mennyivel k ü l ö n b ö z i k egyik v idék 
a m á s i k t ó l . Az eső m e n n y i s é g e millimé-
t e r e k b e n kifejezve h a v o n k é n t a következő 
o l d a l o n levő t áb láza ton v a n megjelölve. 

E z e k az ada tok korán tsem fejezik 
ki o ly híven a m e n n y i s é g e t , mint a h a v o n -
kén t i e loszlás t ; a h e g y e k között v a n n a k 
o l y a n ál lomások, a m e l y e k közel v a n -
n a k e g y m á s h o z és e s ő m e n n y i s é g ö k mégis 
n a g y o n különbözik. B izonyára s o k k a l 
t ö b b á l lomás kellene, h o g y valamely v idék 
e sőmenny i ségé t h íven t ün t e the s sük fel . 
De mindamellet t így is elég érdekesek e 

j s z á m o k . Lá t juk p é l d á u l , hogy a Nagy-
Al fö ld déli részén l egkevesebb eső es ik , 
de n e m minden h ó n a p b a n ; november tő l 
k e z d v e áprilisig 38 m m-rel több es ik , 
min t E rdé lyben ; m á j u s b a n pedig 9 m m -

1 rel t ö b b esőt kap e 12 állomás, mint a 
Nagy-Alfö ldnek c s a p a d é k b a n g a z d a g a b b 

' é s z a k i része. Itt is a magasabb hő-
mérsék le t t e l j á ró , b ő v e b b pára ta r ta lomban 
kell k e r e s n ü n k e j e l e n s é g oká t éppen úgy , 

! m i n t a téli h ó n a p o k b a n , mikor a Nagy-
I A l f ö l d jóval e n y h é b b , m i n t Erdély ka t la -

n o s v idéke . H o z z á j á r u l a z is, hogy té len 
E r d é l y legtávolabbra e s ik az Atlanti ócze-
án i , c s a p a d é k o t h o z ó , l égnyomás-depresz -
sz iók tó l . 
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S W (11 áll.) 36 32* 48 69 89 90 74 74 64 84 61 48 769 
N W (21 áll.) 38 34* 47 55 80 83 76 72 60 73 50 50 718 
NE (34 áll.) 44 42* 61 60 93 120 113 94 74 94 69 60 924 
SE (25 áll.) 32 31* 47 54 91 107 81 61 53 58 48 43 706 

j Északi rész (7 
Nagy 1 áll.) 36 30* 41 51 68 86 73 61 51 67 51 49 664 

A l f ö l d 1 Déli rész (12 
1 áll.) 34 27* 40 52 77 80 63 48 48 58 48 43 618 

Fátra (4 áll .) . 52 47* 61 65 94 86 83 74 71 89 66 65 853 
Máramaros (18 áll.) . . . . 52 52* 75 62 109 144 135 117 88 115 85 70 1104 
Erdély (10 áll.) 25 25* 38 48 86 109 92 70 47 44 34 32 650 
Kárpátok (6 áll.) 38* 40 55 50 97 113 128 103 78 89 58 51 900 
NE (16 áll.) (Máramaros 

94 nélkül) . . 36 32* 44 58 76 94 87 68 57 64 51 48 715 

H o g y az o r s z á g északkelet i negyedé -
ben esik a l eg több eső , azt a m á r a m a r o s i 
á l lomások o k o z z á k ; a s z e m h a t á r ezen 
n e g y e d é b e n levő 34 ál lomás közö t t 18 i 
m á r a m a r o s i f o r d u l elő 1104 m m évi csa-
p a d é k k a l . A több i 16 á l lomás évi á t l agos 
menny i sége c s a k 715 mm-re rúg . A havi 
e loszlás is M á r a m a r o s nélkül e n e g y e d b e n 
m á s k é p p a lakul , a m e n n y i b e n a m á r c z i u s i 
h a r m a d r e n d ű m a x i m u m eltűnik s a másod -
r e n d ű ok tóbe rben igen c seké ly ér tékre 
száll le. 

Az ok tóbe r i m á s o d r e n d ű m a x i m u m 
e szerint l egerősebben k i fe jeze t t az 
o r s z á g dé lnyugot i negyedében , a z u t á n 
pedig a 18 m á r m a r o s i á l lomáson ; ezekre 
köve tkez ik az o r s z á g é szaknyuga t i ne-

g y e d e , mely a z o n b a n al ig k ü l ö n b ö z i k 
M á r a m a r o s t ó l ; azu tán j ö n a Nagy-Alföld 
é s z a k i része csaknem t e l j e s e n egyező ér-
t ékke l ; végre a Nagy-Al fö ld déli r é sze , 
ho l m á r jóval kisebb, és az északkele t i 
n e g y e d 16 á l lomása, ho l m é g cseké lyebb 
m é r t é k e t ölt. E r d é l y b e n az októberi má-
s o d r e n d ű maximum e lenyész ik . A m á r a -
m a r o s i hegyek tehát k e d v e z n e k e max i -
m u m k i fe j lődésének . N é m e t m o k r á n , m e l y 
a M a k r a n k a völgyében 636 m-nyire v a n 
a t e n g e r színe fölött, 22 évre ter jedő a d a -
t o k sze r in t , u g y a n a n n y i e ső esett ok tóber -
ben , min t j u n i u s b a n , a két m a x i m u m 
tehá t egyfo rma . N y u g a t o n mintegy 900, 
ke le t en körülbelül 1500 méterig eme l -
k e d n e k a hegyek k ö r ü l ö t t e . 

HEGYFOKY KABOS. 
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Majomhoz hasonló g y e r m e k . 

A 70-es években nagy p o r t vert fel 
V o g t k ivá ló német t e r m é s z e t t u d ó s n a k 
azon á l l í t ása , h o g y egyes , k ü l ö n ö s e n 
fejlődött k o p o n y á j ú emberek m a j o m h o z 
hason l í t anak . V o g t n a g y t a n u l m á n y t 
irt arról, h o g y a k is fe jűek (mikrokepha-
lok) m a j o m e m b e r e k s ezzel a z ember-
nek a m a j o m t ó l való s z á r m a z á s á t vélte 
beb izony í to t tnak . Ámde k ide rü l t , hogy 
V o g t -nak ez az állítása t é v e d é s , mert 
nem l ehe t s éges , hogy v a l a k i n e k emberi 
testtel m a j o m f e j e legyen. V o l t a k é p p még 
a m a j o m f e j ű ember e lnevezés sem jogo-
sult, mer t a z i lyen k i s f e j ű e k k o p o n y á j a 
és a l e g m a g a s a b b r e n d ű m a j m o k kopo-
n y á j a k ö z ö t t is nagyon k e v é s és csak 
felületes a hason lóság . 

Még k e v é s b b é lehet a z i lyen torz-
fe j lődésű k o p o n y á k a t madár - , házinyúl-, 
vagy b á r á n y f e j h e z h a s o n l í t a n i . Mégis 
egy o lasz k i s f e jű t l'nomo coniglio-nak, 
mást l'nomo ucellá-nak h í v t a k . Még na-
gyobb f o k ú lett volna az á l l a tok ra való 
v isszaütés e g y magyar megf igye lé s eseté-
ben, m e l y szer in t »az 1776-ik esztendő-
ben Ny i t r a v á r m e g y é b e n e g y leány szü-
letett, k i n e k éppen o lyan s z e m e i voltak, 
mint a fö ld i , vagy házi n y ú l n a k és az 
egész tes te éppen olyan a p r ó és puha 
szőrrel vol t benőve , mint ami lyen szo-
kott l enn i a házi n y ú l s z ő r e « . * Itt a 
külső, m á s esetben a b e l s ő tu la jdon-

* Természettudományi Közlöny, 1889. 
évfolyam. 

s á g o k emlékez te tnek állatokra. P i n e 1 
i r j a , h o g y egy 11 éves l e ánynak fe j -
h a j l a t a i s t ehe tsége i a birkáéhoz vol-
t a k hasonlók . » N e m szerette a h ú s t , 
s z ívesen evett n ö v é n y i eledeleket, c s a k 
v ize t ivott s m i n d e n beszédje e b b ő l 
á l lot t : matante ; j á t é k közben f e j é -
ve l döf te meg a gyermekeket , s h a 
l e f e k ü d t , ö s s z e k u p o r o d o l t , mint egy b á -
r á n y . « 

I lyen naiv v o n a t k o z á s o k k a l s z e m -
b e n , ú g y látszott , h o g y az ál latokhoz va ló 
hason l í t á s t m e g l e p ő szerkezeti j e g y e k 
t á m o g a t j á k . É p p e n a k isfe júeknél o l y a n 
ese teke t irtak le, ho l a z agyvelő l eg je l l em-
z ő b b emberi j e l l emvonása i helyett a ma -
j o m a g y v e l ő fe l tűnő a lakulása i l á t szo t t ak , 
í gy tökélet len fe j l e t t ség az ú g y n e v e z e t t 
sz ige t t á j ékán ( i n s u l a Reilii) r e n d k í v ü l 
e r ő s e n kifejezett m a j o m b a r á z d a , e n n e k 
k ö r n y é k é n nyaksz i r t i fedő ( o p e r c u l u m ) 
á l ta l takar t r é szek , fedet lenül m a r a d t k i s 
agyve lő , a s a r k a n t y ú s ba rázdának köz-
ve t len b e s z á j a d z á s a a h i p p o c a m p u s -
h a s a d é k b a , a Lanc is ius - fé le cs íkok h e l y é n 
a k é r g e s test felé f e lha j l ó tekervény, széle-
s e n összenőtt lá tó te lepek , kettő h e l y e t t 
e g y g y é összeo lvad t fénylő test ( c o r p u s 
mamil lare) . 

Mindezek v a l ó b a n meglepő d o l g o k , 
de a ki az ember i és ma jomagyve lő fino-
m a b b szerkezetét hason l í t j a össze , hova-
t o v á b b belát ja , h o g y a hason lóságok m é g 
s o k k a l n a g y o b b a k s hogy n e m c s a k a 
főemlősökné l , de az összes m a g a s a b b -
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r endű ger inczes á l l a tokná l a test szer-
k e z e t é n e k l ényege u g y a n a z . Ezen közös 
s zá rmazás t an i k a p c s o k mellett a z u t á n 
alig l ényeges , h o g y va lak inek a kopo-
n y á j a , az agyvele je , egy-egy k ü l ö n ö s 
izma, v a g y éppen a t e rmésze te m a j o m -
hoz hason l í t ; ezek az egyes je l lemvoná-
sok c sak a véletlen művei , és s o h a s e m 
j o g o s í t a n a k fel az ezer évek alatt létrejött 
fa j i k ü l ö n b s é g e k megszünte tésé re . 

Tes t ének egyéb méretei a következők : 
cm 

koponyájának hossza a nyakszirtgumó 
és glabella k ö z t . . . . . . 13 

koponyájának szélessége a halántékon 9 
koponyájának szélessége a csecsnyúl-

ványok táján 9 
koponyájának hossza az állcsúcs és a 

nyakszirtgumó között . . . . . . 16 
homlok-nyakszirti ív 21 
halántéki ív 17 
a két fülközti ív 22 
két csecsnyúlvány közti ív 19 
a homlok magassága 6 
az orr hossza 4 '5 
alsó orrtövistől az állig . . . 5 5 
a fülkagyló hosszúsága 5'5 i 
a fül legnagyobb szélessége 3 0 
mellbőség a bimbóvonalban . . . . . . . . . 34'5 

T é r j ü n k a z o n b a n vissza a V o g t -
féle m a j o m e m b e r r e , i l letve a szóban f o r g ó 
k i s f e j ű emberre. 

R. M. (1. r a j z ) pár év ó t a a 
l ipótmezei hülyék o s z t á l y á n a k l a k ó j a , a 
l eg r i tkább k i s fe jűek egyike, mert a k o r á -
n a k (10 éves) m a j d n e m megfelelő tes t -
n a g y s á g a (103'5 c m ) mellett , k o p o n y á j á -
n a k a szemöldökök s nyaksz i r ten á t m é r t 
k e r ü l e t e csak 39 c m . 

cm 
csípőkerület ... 46 0 
singcsont hossza . . . 17 
kéztő hossza . . . 6 5 
kéz legnagyobb szélessége . ______ 6 
hüvelykujj 1—2 percze . . . . 4 
nagyuj j 1 —3 percze 7"5 
talp hossza az öreg uj j végéig 17 
talp szélessége . . . . . . 6 
öreguj j 1—2 perczének hossza ... . . . 5 
szárkapocs hossza. . . . . . . . 26 ' 5 
külső térdbütyök és nagy tompor között 27 
gerinczoszlop hossza az I. nyakcsigo-

lyától a farcsikcsontig 42 

A koponyán k ic s inységé t nem te-
k i n t v e fel tűnő e l to rzu lás nincs , a j o b b 
n y a k s z i r t tá ján k i s s é el lapult ; h o m l o k a 
n a g y o n a lacsony, há t raha j l ik és o lda l -



1 5 0 PÁNDY KÁLMÁN 

vás t is ö s s z e n y o m o t t ; szemei m é l y e n ül-
nek ; alsó á l l k a p c s a rövidebb a fe lsőnél ; 
fogai elég s z a b á l y o s a k , egy b e n t m a r a d t 
metsző te j fog mia t t a m a r a d ó f o g félre-
nőtt . Füle k e s k e n y , k a r i m á j a e lég jól 
fe j le t t ; az ü r e g u j j a k kü lönösen j ó l fejlet-
t ek ; az a l s z á r a k izomzata v é k o n y . Test-
sú lya 16 kg . Agyve le j ének s ú l y á t hozzá-
vetőleg 4—500 g-ra b e c s ü l h e t j ü k (így is 
annyi , mint e g y felnőtt gor i l láé , műkö-
dése a z o n b a n messze mögöt te marad) . 

Járás k ö z b e n karjai t t e s t é h e z szo-
r í t ja , kezeit me l l e előtt ö s sze te sz i , össze-
görbül, t é rd izü le té t beha j l í t j a , t ipeg, lá-
bait kevéssé emeli a fö ld rő l , r e n d e s e n 
sarkára t á m a s z k o d i k . Kezeit ügye t l enü l 
használ ja , e g y e s u j ja i t kü lön r i t kán veszi 
igénybe, i n k á b b egész kezéve l fog meg 
valamit, r e n d k í v ü l élénk és e lég k ö n n y e n 
tanul . E g y e s szavaka t m o n d , u t ánozza 
a ka tonák i n d u l ó j á t , társai k a r á c s o n y i 
é n e k é t : » m e n y b ő l az angya l« ő is ki-
séri s azok t a n í t á s á b a n ( G a b e 1-féle és 
testmozgási l e c z k é k ) ő is r é sz t vesz . Na-
gyon örül, h a j á t s z a n a k vele, de a hosz-
szas vizsgálat v é g é n sirva f a k a d . (Evek-
kel ezelőtt ez t m i n t komoly b izony í t éko t 
hozták vo lna fe l a mellett, h o g y ez a 
kis fiú m é g s e m ma jom, h a n e m ember.) 

Mielőtt a r r ó l beszélnék, h o g y lehet 
az ilyen n a g y o n h ibás g y e r m e k e k e n segí-
teni s h o g y m i k é n t jön létre ez a meglepő 
kis fe jűség, m e g kell eml í t enem, hogy 
R. M.-n k í v ü l a k is fe jűek k ö z ö t t több 
magyar i s a k a d t . 1881-ben L a u f e -
n a u e r m u t a t o t t be egyet a budapes t i 
Orvos -Egyesü le tben , kinek k o p o n y á j á n a k 
kerülete c s a k 33 cm volt. U g y a n c s a k ő 
mondot ta , h o g y a miskolczi k ó r h á z b a n 
van egy h a s o n l ó kisfe jű , k i n e k tanul-
m á n y o z á s a é s a vizsgálatok k ö z l é s e szin-
tén díszére v á l n é k a haza i t u d o m á n y -
nak , a z o n b a n az ismertetés t u d t o m m a l 
sa jná la tos m ó d o n e lmaradt . I l y e n európai 
hírre szert tett k i s f e jű magyar e m b e r volt a 
madár fe jű e m b e r k é n t bemuta to t t D o b o s 

J a n c s i* is, kit a T e r m é s z e t t u d o m á n y i 
K ö z l ö n y hasábja in T e l l y e s n i c z k y 
i smer te te t t (XXIX. k ö t . , 217. lap). 

K ü l f ö l d ö n n a g y o n s o k kisfejűt i r t ak 
le, e g y 9 hónapos g y e r m e k agyve le jének 
s ú l y a c s a k 69 g volt . A 8 éves B e c k e r 
H e l e n a k o p o n y á j á n a k kerülete p e d i g 
c s a k 28 cm. (Az ú j s zü lö t t g y e r m e k é 
t udva l evő leg átlag 34 c m . ) Érdekes, h o g y 
D o b o s J a n c s i m i k o r megszülete t t , 
á l l í tó lag csak félkilót n y o m o t t . 

E z t a meglepő n ö v é s i betegséget t ö b b -
fé le o k hozha t j a lé t re . Valósz ínű , h o g y 
n é m e l y esetben az agyve lőnek , a k o p o -
n y á n a k s r endesen az egész t e s t nek 
n i n c s e n elég ene rg iá ja (készsége) a nö-
v e k e d é s h e z , m á s k o r i l yen fe j lődésbel i 
v i s s z a m a r a d á s t o k o z h a t egyes mi r igyek 
b e t e g s é g e ; viszont az i lyen mi r igyba jok 
ó r i á s n ö v é s t is o k o z h a t n a k . Ismét m á s k o r 
a k i s f e j ű s é g ve leszüle te t t é rba j e r ed -
m é n y e . G u d d e n - n e k és J o s e p h - n e k 
s i k e r ü l t is a fe jverőér lekötésével ál la to-
k o n k i s fe jűsége t lé tes í teni , másrészt t u d -
j u k , h o g y az agy f e j l ődésének k ó r o s 
v i s s z a m a r a d á s a n a g y o n sokszor e g y e s 
e r e k e lágazásá t köve t i . 

A z o k között a b a j o k között, a m e -
l y e k a testrészek n ö v e k e d é s i képes ségé -
n e k , a mir igyeknek s e r eknek veleszüle-
tett h ibá i t okozzák, e l ső helyen áll : a z 
i s z á k o s s á g és a szif t l is . A szeszes i t a l o k 
i l y e n ha tásá t az á l l a t t enyész tők is i s m e -
rik. H a ugyanis n a g y o n apró t e r m e t ű 
l o v a k r a , vagy k u t y á k r a akarnak s z e r t 
t e n n i , szeszszel t a r t j á k az anyaá l l a to t , 
ső t e g y e s svájczi községek rő l fö l j egyez -
t é k , h o g y ott az a n y a k r endsze resen azé r t 
i s z n a k szeszes i t a loka t , hogy m a g z a t j u k 
k i s e b b maradván , k ö n n y e b b e n j ö h e s s e n 

* A nagy V i r c h o w a berlini orvos-
egyesületben azzal a megjegyzéssel mutat ta 
be, hogy a feje inkább egy diplomatáéhoz, 
semmint valamely madáréhoz hasonlít, de 
azt hiszem a majomfejú elnevezés akár-
melyik hasonlatnál kevésbbé hamis. 
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a v i lágra . Az i r o d a l o m b a n m i n t e g y 16 
o lyan esetet t a l á lunk fö l jegyezve , hol 
i s z á k o s szü lőknek n a g y o n apró , k i s f e j ű 
gye rmeke ik szü le t tek . D o b o s J a n c s i 
is i lyen szülők g y e r m e k e volt. L e v e n -
t h a l e r i r ja , h o g y egy n a g y o n i s z á k o s 
a p á n a k 14 g y e r m e k e közül n é g y n e k volt 
n a g y o n kis feje , de a gye rmekek egysze r -
smind bu ták és n y a v a l y a t ö r ő s e k (epi-
l epsz iá sok) is vo l t ak . P i l z i smer te t egy 
csa ládot , me lyben a n a g y a p a és a p a is 
r e n d k í v ü l i s zákosak voltak s tíz g y e r m e k 
közü l n é g y n e k volt nagyon k i c s i n y fe je , 
a többi vízfejű vol t s v a l a m e n n y i b u t a ; 
a v íz fe jűek mind gö rc sökben h a l t a k meg. 
E g y r e n d e s k o p o n y á j ú l e á n y g y e r m e k ü k 
is f é lkegye lmű volt s ennek négy gyenge-
e lmé jű gye rmeke született . E n n é l már 
c s a k az a m e g d ö b b e n t ő b b eset , h o g y 
egy i szákos a p á n a k két a s szony tó l való 
24 gye rmeke közü l 22 halt m e g görcsök-
ben , egy él, de epilepsziás, a m á s i k élő 
s k r o f u l á s . E g y i szákos b o r k e r e s k e d ő n e k 
11 g y e r m e k e halt m e g epi lepsziában ; há-
r o m él, de mind a h á r o m epi lepsz iás . Mind-
ezek az esetek b izonyí t ják , h o g y a gyer-
m e k f e j é n e k és egész tes tének f e j l ő d é s é t 
a szü lők által élvezett szeszes ital mi lyen 
veszede lmesen m e g r o n t h a t j a . B o u r n e -
v i l l e , az id io t i zmusnak vi lágszer te leg-
j o b b i smerő je á l l í t ja , hogy 1000 bu ta 
g y e r m e k közül 750-nél a b u t a s á g a szü-
lők i szákosságá tó l ered. A szif i l isnek 
n e m ily nyi lvánvaló , de sz in tén n a g y o n 
s ú l y o s h a t á s a van az u t ó d o k r a . 

Nem érdekte len , hogy mit lehe t az 
i lyen sze rencsé t l en , a t á r s a d a l o m b a n alig 
va lami t érő k i s f e jűekke l csinálni . 

Mintegy 30 évvel ez előtt egy f r a n c z i a 
o rvos , F u l l e r azt a j án lo t t a , h o g y fel 

kell s ebezn i a k o p o n y a c s o n t o k a t , h o g y 
a f e j és az agyvelő s z a b a d o n n ő h e s s e n 
t o v á b b . 

U t á n a 1891-ben L a u n e l o n g u e , 
h í res f r ancz i a sebész vol t l egbuzgóbb 
szószó ló j a az ilyen m ű t é t e k n e k . Szer in te 
a k i s f e j ű e k feje azért n e m nő, mert a ko-
p o n y a v a r r a t o k e l c s o n t o s o d t a k , s így n e m 
enged ik n ő n i az agyve lő t . Vésővel n a g y 
b e v á g á s o k a t csinál tak h o s s z á b a n és ke-
r e s z t b e n a k o p o n y á n , s n a g y lelkesült-
séggel v á r t á k az a g y v e l ő é s vele az elme-
m ű k ö d é s e k g y a r a p o d á s á t . Sa jnos — 
valami 280 eset t a n ú s á g a szer int — min-
den e r e d m é n y nélkül . S ő t az is k iderül t , 
hogy az egész gyógyí tás i törekvés gon-
do lkodásbe l i hibán a l apu l t . Először is nem 
lehet a f e jbő rön át megá l lap í tan i , v á j j o n 
el v a n n a k - e c s o n t o s o d v a a koponya-
va r ra tok , vagy n i n c s e n e k , másodszor a 
l eg több kisfe jűnél a v a r r a t o k n incsenek 
e l c s o n t o s o d v a és m é g s e m nő sem az agy-
velő, s e m a k o p o n y a ; a z e lcsontosodás 
éppen az operálás u t á n szoko t t bekövet-
kezni . V é g ü l a k o p o n y a a varra tok te l jes 
e l c s o n t o s o d á s a mellett is nőhet , a mint 
ezt a m a d a r a k k o p o n y á j a b izonyí t ja . 
O l y a n k i s fe jűsége t is é sz l e l t ek már, ho l 
a k o p o n y a b o l t o z a t egy n a g y része el sem 
c s o n t o s o d o t t , há r tyá s m a r a d t s az agy-
velő m é g s e m nőtt t o v á b b . 

A k i s fe jűségnek és a velejáró buta-
s á g n a k egyet len o r v o s l á s a van s ez a 
g y e r m e k gondos neve lé se , a vele való 
r e n d s z e r e s fog la lkozás . I lyen m ó d o n 
c s o d á l a t o s e r edményeke t lehet elérni, a 
mint B o u r n e v i l l e m o n d a n i s zok ta , 
alig v a n gyermek, a k i n ilyen m ó d o n 
ne l e h e t n e segíteni. 

DR. PÁNDY KÁLMÁN. 
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G y o r s j e l z ő - o l d a t a b i o l ó g i a i e l -
j á r á s s a l t i s z t í t o t t s z e n n y v i z e k t i s z -
t a s á g á n a k m e g á l l a p í t á s á r a . A nagy-
városok k i fe j lődése s z á m o s o l y a n nagy-
szabású in t ézmény m e g a l k o t á s á t tette 
s zükséges sé , melyek a k ö z e g é s z s é g ü g y 
érdekeit vo l t ak hivatva szo lgá ln i . Az ilyen 
i n t é z m é n y e k között ké t ségk ívü l e lsőrangú 
hely illeti m e g a csa tornázás t . T ö b b száz-
ezer l a k o s s a l biró v á r o s o k b a n a különféle 
s zennyv izek elvezetése m a m á r nem tör-
t énhe tnék m e g a régi k e z d e t l e g e s módon 
a k ö z e g é s z s é g ü g y nagy k á r a né lkü l . Ezért 
kellett a c s a t o r n a r e n d s z e r e k megalkotá-
sával és kiépí tésével megfe le lő módot ke-
resni a r r a , h o g y a s z e n n y v i z e k ár ta lmas 
h a t á s á n a k e le jé t vegyük. 

A nagyvá ros i g y ű j t ő c s a t o r n á k b a n 
egyesü lnek ú g y a h á z t a r t á s o k b ó l , mint a 
gyá rakbó l e redő szennyv izek , me lyeknek 
tömege te rmésze tesen r e n g e t e g . Ennek 
köve tkez t ében a nagyvá ros i s zennyv izek 
ö s s z e g y ű j t é s e ismét m á s veszede lmeke t 
idézett elő ; ott ugyanis , a h o l természe-
tes v í z fo lyás n incs a v á r o s köze lében , 
fölötte n a g y nehézségekke l j á r t a szenny-
vizeket á r t a lma t l anná t enn i ; o l y a n helye-
ken ped ig , a hol a ránylag c s a k kis víz-
állású, s e k é l y e b b fo lyókba lehete t t bele-
vezetni a szennyvizet , i smét a z a veszély 
fenyege te t t , hogy a fo lyóv ize t fer tőzzük 
meg, s a vizek h a l á l l o m á n y á t pusztít-
j u k el. 

A s z e n n y v i z e k á r t a l m a i n a k a csator-
nák ú t j á n való elvezetése t e h á t kétség-

t e l en és nagy e l ő n y t csak a z o n n a g y -
v á r o s o k r a nézve j e l en t e t t , me lyek vala-
m e l y nagy f o l y ó v í z mentén f e k ü s z n e k . 
I l y e n szerencsés he lyze tben v a n pé ldáu l 
B u d a p e s t is, m e l y n e k rengeteg s z e n n y -
vizé t a Duna m a g á b a fogad ja a né lkü l , 
h o g y vize é s z r e v e h e t ő e n e l s zennyeződ-
n é k . Noha a b u d a p e s t i f ő g y ű j t ő c s a t o r n a 
m á s o d p e r c z e n k é n t á t l ag egy, sőt t ö b b köb-
m é t e r szennyvizet b o c s á t a D u n á b a : a fo-
l y ó b a n ez a s z e n n y v í z azonnal 5 0 0 - 1 0 0 0 -
sze re sen fe lhígul , ú g y hogy mege j t e t t 
v izsgá la tok sze r in t a szennyvíz ú t j á t a 
s z e n n y e z é s n y o m á n csak nagyon k i s távol-
s á g r a lehet köve tn i a v ízfolyáson ; m á r 
n é h á n y száz m é t e r n y i r e a beömlés he lyé-
től , n y o m a s incs a s z e n n y e z é s n e k a víz 
chemia i össze té te lében . 

Vízben s z e g é n y e b b v idékeken azon-
b a n a városi s z e n n y v i z e k ö s s z e g y ű j t é s e 
é s elvezetése n e m ily könnyű f e l ada t . 
N á l u n k , a hol a v á r o s i élet még c s a k a 
l e g ú j a b b i d ő k b e n fe j lődöt t ki, n e m oly 
ége tő e kérdés ; e l l e n b e n pl. a s ű r ű n l a k o t t 
Angolországban h a t h a t ó s v ízvédelmi in-
tézkedésekre volt s z ü k s é g a végből , h o g y 
a folyóvizeket a megfer tőzés tő l és a ha l -
á l l o m á n y k i p u s z t u l á s á t ó l megvéde lmez-
h e s s é k . 

A folyóvizek t i sz taságának megvé-
d é s e czél jából k ö t e l e z ő v é tet ték (kü lönö -
s e n Ango lo r szágban , de más o r s z á g o k b a n 
is , kivált egyes g y á r v á r o s o k r a nézve) a 
szennyvizek megt i sz t í t á sá t a fo lyóba való 
b o c s á t á s előtt. A c s a t o r n á k o n á t h a l a d ó 
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szennyvízbő l i s zap fogókka l t a r t j á k v i s s z a 
a r o t h a d á s r a a lka lmas , szilárd, l e b e g ő 
a n y a g o k a t ; a d u r v a szenny tő l i lyen m ó -
d o n megtisztí tott s zennyv ize t a z u t á n k ü -
l ö n t isztí tó e l j á r á snak vetik alá. 

I lyen e l járás n a g y o n sok van . E g y i k 
ú j a b b és l e g j o b b a n bevált m ó d s z e r az 
úgyneveze t t biológiai e l j á rás , me lyné l a 
s zennyv izeke t ro thasz tó a k n á k b a n 1—2 
órá ig ülepítik, m i k ö z b e n az o r g a n i k u s 
a n y a g o k heves b o m l á s fo ly tán e l roncso -
l ó d n a k , az e lbomlot t a n y a g o k b ó l kelet-
keze t t ü ledék a f enék re száll a lá , a víz 
p e d i g kellemetlen szagá t elveszíti , s fer-
tőző ha t á sa is n a g y b a n csökken és m e g 
t i sz tu l tan vezethető t o v á b b . A r o t h a s z t ó 
a k n á k kétfélék, a szer int , a mint a s z e n n y -
víz l a s sú á r a m b a n folyik végig az a k n á n , 
a hol a laza a n y a g o k k a l (koksz , sa lak , 
a p r ó tég ladarabok) kitöltött t é rben bősé -
ges a lka lma van a szerves a n y a g o k a t 
fe lemésztő m i k r o b á k k a l ta lá lkozni ; v a g y 
ped ig a baktér iumte lepekre vezetve, több-
k e v e s e b b ideig n y u g o d t a n áll a s z e n n y -
víz. Az előbbi e l j á r á s a c sepeg te tő , a z 
u t ó b b i pedig a k o n t a k t e l já rás . 

A szennyvizek i lyen módon va ló 
megt isz t í tása n a g y e lőny t és h a l a d á s t 
j e len te t t a régi v i s z o n y o k k a l s z e m b e n , 
m e l y e k ide jében s emmi tekinte t te l s e m 
vo l tak a halászat é rdeke i re , s nem r i t kán 
oly mér tékben megfer tőz ték a f o l y ó k 
vizét , hogy még a közegészség é rdeke i 
is s o k a t szenved tek miat ta . T e r m é s z e -
t e sen ma , mikor a kötelező s z e n n y -
vízt iszt í tás védi a folyóvizek t i sz ta -
ságá t , gyakran fe lmerü l a n n a k s z ü k -
sége , hogy a szennyv izek t i sz taság i 
f o k á t gyor s , k ö n n y ű e l j á rássa l l e h e s s e n 
megál lapí tani . 

Bármi ly fon tos is e fe ladat a g y a k o r -
lat s z e m p o n t j á b ó l , i lyen megb ízha tó el-
j á r á s k idolgozására edd ig kielégítő e red-
m é n y n y e l még al ig végeztek k ísér le teke t . 
Igaz u g y a n , h o g y va l ame ly víz t i s z t a sága 
n a g y o n rugalmas, t á g f o g a l o m ; a kellő tisz-

taság minőség i l eg sokszor m e g sem álla-
pítható, v a g y c sak n a g y o n n e h e z e n . Ezért 
egyes k ö r ü l m é n y e k b ő l p o n t o s következ-
te téseket n e m is lehet vonn i , h a n e m egész 
sor a d a t b ó l kell a víz t i sz tasági fokát s 
egész képé t összeál l í tani . 

L e g e g y s z e r ű b b m é g a biológiai el-
j á r á s sa l t isz t í tot t s zennyv izek dolga. 
Ezekre nézve a gyakor la t a t i sz taság el-
fogadható mér t éke g y a n á n t az t állapította 
meg, h o g y kel lőképpen t i sz t í to t tnak az 
a s zennyv íz tekin thető , me ly h o s s z a b b 
időn át va ló á l lásnál , s zobahőmérsék le t en 
bűzös s z a g o t többé nem t e r j e s z t . Bár ez 
a k ikötés e lég é r tékes t á m p o n t o t n y ú j t 
a t isz tasági fok megí té lésére , e legendő-
nek még s e m m o n d h a t ó . E l ső so rban is 
a szag n a g y o n csa lóka . Szagló é r zékünk 
finomsága egyén i leg n a g y o n kü lönböző , 
azonkívül n a g y o n kis m e n n y i s é g ű bűzös 
anyagot (pl . k é n h i d r o g é n t ) nem is 
tudunk megérezn i , v é l e m é n y ü n k eset-
leg i n g a d o z ó lehet . Szag lás i próba 
esetében, t o v á b b á m i n d e n kísérletnél 
össze kell r á z n u n k a f o l y a d é k o t , melybe 
így levegőt j u t t a t u n k s h á t r á l t a t j u k a rot-
hadás i f o l y a m a t o t . A t iszt í tot t szenny-
vizek u t ó l a g o s ro thadásáná l rendszer in t 
kénh id rogén fe j lődik ; e n n e k kimutatá-
sára tehá t a l k a l m a s vo lna ó lomaczetá t -
tal telei tatott pap i rossza lago t lógatni az 
üvegbe, m e l y b e n a v i z sgá landó szenny-
víz van ( k é n h i d r o g é n j e l en l é t ében a pa-
piros ó lomszu l f id képződése fo ly tán meg-
barnul) . E z a p r ó b a a z o n b a n nem elég 
érzékeny, e n n é l ta lán m é g a szaglási 
próba is j o b b . Kü lönben is v a n számos 
rothadási t e r m é k , mely az ó lompapi ros t 
nem b a r n í t j a meg. ' E mellet t ez a p róba 
is mindig n a p o k i g tart , míg a ro thadás i 
j e lenségek é sz r evehe tők . 

S p i t t a és W e l d e r t 228 szenny-
vizet vizsgál t m e g ily m ó d o n , s az esetek 
43'8°/o-ában 10 n a p o n belül a csepegtető 
és k o n t a k t e l já rássa l t iszt í tot t v izeken 
nem lehete t t é sz revenn i a z u tó l agos rot-
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h a d á s je lenségei t , az ese tek 56-2°/o-ából S p i t t a és W e l d e r t 50 c m 3 kén-
p e d i g h idrogénvízből indu l t ak ki s e k k o r azt ta-

2'3°/o ese tben . . . 1 n a p alat t pasz ta l ták , h o g y ha a hozzáe legyi te t t 
4 - 8 » » . . . 2 » » 0'05°/o-os m e t h y l é n k é k m e n n y i s é g e 0P2 

14-0 » » . . . 3 » » cm 3 volt, a kék szín rögtön e l tűn t ; míg 
14'0 » » . . . . 4 » » 0 '4 cm 3 -nél . . . 10 p e r e z a la t t 

11*8 » » . . . 5 » » 0-8 » . . . 13 » » 
9 ' 3 » » . 6—10 » » 1-5 » . . . 24 » » 

köve tkeze t t be a r o t h a d á s . 3-0 » . . . 50 » » 

A gyakor la t i e l l enőrzés s z e m p o n t j á - 6-0 » . . . 75 » » 

bó l t ehá t n a g y f o n t o s s á g ú vo lna a v izsgá- következet t be az e l sz ín te lenedés . A re-
lati idő te temes c s ö k k e n t é s e , s a szag lás i duká l á s i d ő t a r t a m a tehát r é s z b e n a r á n y o s 
p r ó b á n a k o lyan módsze r r e l való he lye t - a hozzáe legyí te t t f e s t ékmenny i ségge l . 

t e s í t é se , mely k ö n n y e b b és p o n t o s a b b Természe tes a z o n b a n , h o g y m e n n y i s é g i 
megf igyelés t b i z tos í t ana . m e g h a t á r o z á s o k a l ap jáu l c s a k te l jesen 

S p i t t a és W e l d e r t e v é g b ő l a zonos k ö r ü l m é n y e k közö t t végzet t ki-

s z á m o s kísérletet végzet t , h o g y o l y a n sérletek szo lgá lha tnak . T e h á t m i n d e n pró-
je lző-olda to t ( ind iká to r t ) l ehessen t a lá ln i , bát u g y a n a z o n á l landó h ő m é r s é k l e t e n és 
m e l y az utólagos r o t h a d á s t ö n m a g á t ó l egyenlő i dőben kell megvizsgá ln i , hogy 
p o n t o s a n jelezze. A k ísér le teknél t ö b b ös szehason l í t ha tó e r e d m é n y e k e t kap-
r e d u k á l h a t ó szerves f e s t ő a n y a g o t p róbá l - h a s s u n k . 

t a k ki ; a z o n b a n se az indophenol la l , se A r e d u k á l á s fo lyama ta m é g n e m tel-

a t hyon inna l n e m ér tek el e r e d m é n y t . j e s e n i smere tes , s így itt b iz tos a l apokra 
E l l enben n a g y o n h a s z n á l h a t ó i n d i k á t o r n a k m é g nem ép í the tünk . Az a n a e r o b o s lé-
b i zonyu l t a m e t h y l é n k é k , mely a te t ra - n y e k k ü l ö n ö s e n képesek a chemiai lag 
m e t h y l d i a m y d o p h e n a z t h i o n i u m n a k cz ink- kötöt t oxigént e lvonni . Az egyes bakté-
ch lo r idda l létesített k e t t ő s só j a . A kísér- r iumok h a t á s a a fes tékekre ped ig nem-
le t ekhez a K a h 1 b a u m-féle (Ber l in) csak mennyiség i leg , de m é g minőség i l eg 

B me thy lénkéke t h a s z n á l t á k , m e l y b ő l is szerfölött k ü l ö n b ö z i k . í gy pé ldáu l a 
e r ő s e b b a lkoholos o lda to t kész í te t tek , s cholera-spir i l lumok a c h e m i a i l a g k ö n n y e b -

ebből , vízzel való h ig í tás ú t j án , 0 '05°/o-os b e n r e d u k á l h a t ó me thy lénkéke t n e m bír-

o lda to t ál l í tottak e lő . Ebbő l a h íg j á k r eduká ln i , holott a l a k m u s z t , mely 

o lda tbó l p o n t o s a n k imér t p ipe t t ábó l nehezebben r eduká lha tó , elszíntelení t ik. 
k ü l ö n b ö z ő m e n n y i s é g e k e t b o c s á t o t t a k Ez okbó l S p i t t a é s W e l d e r t a 

50—50 cm 3 ű r t a r t a lmú , ü v e g d u g ó k k a l lég- biológiai t iszt í tótelepekről vet t s m é g rot-

h í j a s a n elzárható ü v e g e c s k é k f e n e k é r e , h a d á s r a k é p e s vizekből 50—50 c r a M ele-

m a j d az üvegeket sz ín ig megtö l tö t ték a gyített k ü l ö n b ö z ő menny i ségű 005°/o-os 

v iz sgá landó f o l y a d é k o k k a l , úgy h o g y a me thy lénkékke l . Az e r e d m é n y az volt, 

d u g ó beleillesztése u t á n ne m a r a d h a s s o n h o g y az e l sz ín te lenedés 
l e v e g ő b u b o r é k az ü v e g e k n y a k á b a n . 0 '2 cm 3 m e t h y l é n k é k ese tében 3 óra alatt 

A me thy l énkék r e d u k c z i ó j a é p p e n 0*4 » » » 3 » » 

ú g y , mint m á s f e s t ékeké is, chemia i s ze rek - 0*8 » » » 6 » » 
ke l és b i zonyos mik roo rgan i zmusok közve- l - 5 » » » 12 » » 
te t ten vagy közvete t t é l e t t evékenysége ú t - 3-0 » » » 24 » » 

j á n lehetséges . I lyen a n y a g pé ldáu l a k é n - 6-0 » » » 120 » » 
h id rogén , mely n a g y o n g y o r s a n r e d u k á l . következet t be. 
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A gyakor la t i igényeke t az i lyen h o s z -
szú megfigyelési i d ő nem elégítené ki , s 
ezért a l egmegfe le lőbbnek az mu ta tkoz -
n é k , hogy 0-2—0-3 c m 8 0'05<>/o-os m e t h y -
l é n k é k e t h a s z n á l j u n k 50 cm 3 vízre, ú g y 
h o g y a kék szín is m é g elég erős l e g y e n , 
s a kísérletet oly h ő f o k o n végezzük, m e l y 
a bak té r iumok é le tműködésé re a l egked-
v e z ő b b ! Ez a l ega lka lmasabb hőfok 37 C°. 

Az összehason l í tó kísérletek sze r in t 
a kon tak t -e l j á rás szer in t származó s z e n n y -
v izekné l szűrés u t á n , és 0 '3 cm 3 m e t h y l é n -
k é k a lka lmazása e s e t é n 

22 O o n 24 óra m ú l v a 
28 » 6 » » 
37 » 6 » » 

sz ín te lenedet t el a fo lyadék ; míg szüret-
len víznél u g y a n a z o n föltételek mellet t 

22 O o n 3 óra a la t t 
28 » 11/2 » » 
37 » H/2 » » 

m e n t végbe a r e d u k c z i ó . A k isér le t ki-
vi te lénél s zükséges á l landó h ő f o k o t egy-
s z e r ű e n kis v í zköpenynye l ellátott ther-
mos ta t t a l é rhe t jük el, melyet k is o la j -
égőve l (éji m é c s e s ) melegí thetünk föl 
kel lő hőmérsék le t r e . 

Kérdés már m o s t , hogy lehetséges-e 
a fen t i ada tokbó l va lami köve tkez te tés t 
v o n n i az esetleg e lmaradó , vagy m é g be-
köve tkezhe tő r o t h a d á s r a nézve ? 

A z erre nézve te t t megfigyelések és 
t öbb s z á z kisérlet e r edménye sze r in t az 
u t ó l a g o s a n r o t h a d á s n a k indult s z e n n y -
v izek a m e t h y l é n k é k e t kivétel né lkü l el-
színtelení te t ték. A z elszíntelenedés min-
dig ( sokszor t e t e m e s e n ) előbb köve tke -
zet t be , min tsem a kénh id rogén k é p z ő -
dése észrevehető let t volna. Az u tó l ago-
s a n t ö b b é nem r o t h a d ó vizek még 10 nap i 
á l l ás u t á n is s z í n e s e k marad tak , s n o h a 
e g y e s ese tekben el is színtelenedtek, ez 
c s a k n a g y o n k é s ő n következet t be . 

S p i t t a és W e l d e r t v izsgála ta i 
szer in t tehát , h a 5 0 cm 3 megv izsgá landó 
v ize t 0-2 cm 3 0 '05°/o os me thy l énkék -

oldattal megfes tve , 37 O o n több ó rán át 
állni h a g y j u k , s 3—4—6 óra alatt az el-
sz ín te lenedés nem köve tkez ik be : föl-
tételezhető, hogy a víz t isztasági foka a 
gyakor l a t követe lményei t kielégíti s h o g y 
az i lyen víz sem egészségügyi tekinte t -
b e n , sem pedig a ha lásza t ra nézve ártal-
m a s n e m lehet , ha a fo lyó v izébe vezet -
j ü k , m e r t b e n n e kénh id rogén többé n e m 
képződ ik s n a p o k o n át való ál lás közben 
sem indu l többé r o t h a d á s n a k . 

T e r m é s z e t e s e n egyes kivéte lek itt is 
v a n n a k , de ez ér thető , mer t h i szen a 
város i csa tornavizek n é h a s a j á t s z e r ű 
a n y a g o k a t is t a r t a lmazha tnak . M e g j e g y -
zendő m é g az is, h o g y c n y v s z e r ű , vagy 
a g y a g o s ü l e d é k e k a m e t h y l e n k é k e t olda-
tából k ivá lasz t ják , s a k k o r l ecsapód ik ; 
i l yenkor n e m c s u p á n a fo lyadék , h a n e m 
az ü ledék elszíntelenedését is figyelemmel 
kell k i sé rn i . 

S p i t t a és W e l d e r t m ó d s z e r e a 
t isztí tott v izek e l lenőrzésének gyakor la tá -
b a n n a g y f o n t o s s á g ú , mert lehe tővé teszi , 
hogy gyakor la t i l ag e legendő b iz tosság-
gal m á r röv id , n é h á n y ó ra alatt t á j éko -
z ó d h a s s u n k a víz t i sz tasága felől, a nél-
kül , h o g y a hosszas , n a p o k i g ta r tó che-
miai e lemzésre kellene s z o r u l n u n k . 

HALMI GYULA. 

A k r a p i n a i ő s e m b e r r e n d s z e r t a n i 
h e l y z e t e . G o r j a n o v i ë - K r a m b e r -
g e r zágrábi egyetemi t aná r 1899. és 1900. 
években K r a p i n a köze lében a H u s n j a k o -
d o m b oldalán képződöt t di luviál is bar-
l a n g b a n kezdet leges k ő e s z k ö z ö k e t és 
n a g y m e n n y i s é g ű emberc son to t talált . A 
lega lább tíz, kü lönböző é le tkorú egyéntő l 
s zá rmazó h i á n y o s cson toka t n a g y fá rad-
sággal összeil lesztet te, s k imuta t t a , hogy 
ennek az ősembernek c s o n t j a i sok tek in-
tetben kü lönböznek a mai e m b e r csont-
jai tól , más fe lü l a z o n b a n m e g e g y e z n e k 
a neandervö lgy i és spyi k o p o n y á k k a l . 
A megál lapí to t t kü lönbségek és meg-
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egyezőségek a l a p j á n G o r j a n o v i ő -
K r a m b e r g e r a di luviumból s zá rmazó 
krapinai ősembert a neandervölgyi t ipus 
egyik vál tozatának tartotta és Homo nean-
derthaliensis var . krapinensis néven vezet-
te be a t u d o m á n y b a . Később S c h w a l b e 
a krapinai ősembercson tokró l k imutat ta , 
hogy azok lényeges je l lemvonása ikban 
megegyeznek a neandervölgyi , spy-i, la 
naulette-i, malernaud- i , arcy sur cure-i , 
taubachi és p r e d m o s t i csontleletekkel s 
hogy ezek a c son tok a legrégibb dilu-
v iumban Közép-Európában élt ősember-
nek ( H o m o pritnigenius) maradványa i . 
S c h w a l b e és G o r j a n o v i é - K r a m -
berger felfogása szerint a Homo primi-
genius összekötő k a p o c s a jávai ma jom-
ember (Pithecanthropus erectus D u b o i s ) 
és a ma élő ember ( H o m o sapiens L.) 
közöt t . 

Ezen ma már meglehetősen gyökere t 
vert felfogás ellen fordul most A d l o f f 
P.,* a ki a k r ap ina i ősember fogazatá t , 
tehát azt a szervét vizsgálta meg, a mely 
az emlősök osz tá lyában a rokonság meg-
ál lapí tásának egyik legbiztosabb a lap ja . 

A d l o f f a krapina i ősember foga in 
a ma élő ernber fogai tól annyira teteme-
sen különböző je l lemvonásokat állapított 
meg, hogy szer in te a krapinai ősember 
fajbel i önál lósága minden kétséget kizár . 
Azonkívül ő k imu ta t j a , hogy S c h w a l b e-
nak és G o r j a n o v i c - K r a m b e r g e r - n e k 
az a nézete, mely szerint a diluviális ősem-
berből ( H o m o primigenins S c h w a l b e ) 
fej lődött vo lna a mostani ember (Homo 
sapiens L.), nem fejezi ki a valóságot , 
mert a krapinai ősembernek , tehát a 
diluviális ősember egyik legtel jesebben 
fennmaradt képvise lő jének fogai egy-
i rányú fe j lődés r évén sokkal speczializá-

* Die Zähne des Homo primigenius von 
Krapina und ihre Bedeutung für die syste-
matische Stellung desselben. Zeitschrift f. 
Morphol. und Anthropol., 1907, X. köt., 
2. füzet, 197—202. lap. 

lódot tabbak és a ma élő emberek fogai-
hoz képest a fe j lődésnek ha tá rozot tan 
m a g a s a b b fokán állanak. 

Az egy i rányú fej lődésnek és az ezzel 
kapcso la tos speczial izálódásnak fe l tűnő 
jele, hogy a metsző- és szemfogak ko roná já -
nak belső oldalán és a felső pr-emoláris 
és molár is fogak felszínén bonyolódot t 
zománcz fod rok és redők lá thatók. A mai 
ember fogain zománczredőket r endesen 
nem ta lá lunk és ha néha elő is fo rdu lnak , 
sokkal gyengébben vannak kifej lődve, 
mint a krapina i ősemberen voltak. Némely 
élő (orángután és csimpánz) és kihalt 
(Dryopithecns) emberszabású m a j o m fo-
gain egészen hasonló fodrozato t és zo-
mánczredőke t találni, mint a k rap ina i ős-
ember fogaza tán . Az egyoldalú fe j lődés 
e redménye továbbá a krapinai ősember 
fogain észlelhető szertelenül nagy nyelv-
oldali gumó ( tuberculumlinguale) , mely na-
gyon gyak ran harántbarázdák ú t j án több, 
kisebb gumócská ra tagolódik. Ezt persze 
úgyis magyarázha tnók , hogy a mai em-
ber fogain ezek a képződmények fokoza-
tosan e lcsenevésztek. Ámde ezt a magya-
rázatot a l ap jában megingat ja az a nagy-
fon tosságú t ény , hogy míg a mai ember 
alsó zápfogain ősi örökségképpen, külö-
nösen az a l sóbb emberrasszoknál nagyon 
gyakran öt foggumó van, addig a krapi-
nai ősember fogain az ötödik gumó ren-
desen h iányzik , vagy pedig alig látható 
gumócskává csenevészett . Azonkívül a 
krapina i ember fogainak gyökerei nagy 
ha j l andóságo t muta tnak a számbeli meg-
csökkenés re és gyökereiknek összeolva-
dásá ra a nélkül , hogy ez utóbbival együtt 

j j á r n a a f o g k o r o n á n a k kisebbedése és el-
csenevészesedése . Mindezek a je l lemvoná-
sok egyoldalú fe j lődésnek eredményei , 
melyeket a mai ember fogain h iába kere-
sünk , ezért A d l o f f fe l fogása szerint a 
mai embernek nem lehetett közvetlen őse 
a diluviális ősember. A d l o f f sok nyoma-

; tékos morfológiai je l lemvonás a lap ján a 
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legszi lárdabb meggyőződés hang ján azt 
hirdeti, h o g y a mai ember t a diluviális 
ő semberné l egyszerűbb a lko tású lénytől 
kell szá rmaz ta tnunk . 

Tör ténet i hűség szempont j ábó l meg 
kell eml í tenünk, hogy M é h e l y L a j o s , k i -
váló zoo lógusunk , már 1905-ben egyik érte-
kezésében* hasonlóképpen oly nyomaté-
k o s n a k talál ta a diluviális és a mai ember 
közti morfológiai különbségeket , hogy e 
két f a j kapcsola tának közvetet lenségétkét-
ségbe vonta . Szerinte a középső miocén-
korban élő Dryopithecus- ból fejlődött 
egyfelül a fiatal-pliocénkori jávai ma jom-
ember (Pithecanthropus erectus D u b o i s ) 
és ebből közvetlenül, vagy esetleg egy, 
mostaná ig még fel nem fedezett közbülső 
tag közbevetésével a mai ember , másfelül 
pedig a diluviális ősember (Homo primi-
genius), melynek utódai azonban nem 
marad tak fenn , mert ez az emberfa j a 
di luvium közepén kihalt. M é h e ly már 
A d 1 o f f vizsgálatai előtt nagyon meg-
győzően kimutatta, hogy ha S c h w a l b e 
és G o r j a n o v i ö - K r a m b e r g e r fel-
fogása szerint a diluviális ősembert a 
jávai m a j o m e m b e r és a mai ember között 
összekötő kapocsnak t ek in tenők , akkor 
a morfológiai bélyegeknek oly ide-oda 
szökdelésével kellene megbará tkoznunk , 
melyre egyet len ál latcsoport törzsfejlő-
dése sem n y ú j t példát. Mert miként ma-
gyarázha tnók meg. hogy a rövidfejű, ala-
csony homlokereszű és kevéssé r edős 
fogú jáva i ma jomemberbő l a hosszúfe jű , 
magas homlokereszű és sokszorosan re-
dős fogú diluviális ő s e m b e r és ebből 
ű jból a röv idfe jű , a lacsony homlokereszű 
és alig r e d ő s fogú mai ember jöhetett 
volna létre. Hogy valamely morfológiai 
bélyeg a törzsfej lődés ú t j á n fokozódik, 
vagy el lenkezőleg csökken, arra sok pél-
dát i s m e r ü n k , de hogy előbb megcsap-

* A származástan mai állása. Állattani 
Közlemények, 1905, IV. köt., 93—95. lap. 

p a n j o n , azután f o k o z ó d j é k és végül i smét 
csökkenjen , az m i n d e n tapasz ta la tunkka l 
ellenkezik, mert h a valamely s a j á t s á g a 
törzsfejlődés f o l y a m á n veszendőben van , 
az fel tar tóztathat lanul örökre elvész és 
semmi sem t á m a s z t j a fel többé. 

D R . G . S . 

A t í p u s o k t a n u l m á n y o z á s a i n -
t e g r á l ó f o t o g r á f i á i e l j á r á s s a l . A való 
életet az egyénekből külön-külön, vagy 
egyes je lenségekből nem i s m e r h e t j ü k 
meg. Az azokból megállapított ál talánosí-
tása ink legalább részben mindig h a m i s a k 
lesznek, mert egyrész t megfigyeléseink 
nem lehettek s o h a s e m egészen tökéle te-
sek , másrészt mert lehetséges, hogy az 
á l ta lános tu l a jdonság gyanán t fölvett je-
lenség csak kü lönös , s nem faj i , v a g y 
csopor t je l lemvonás volt. Hogy az i lyen 
h ibáka t kikerülve mégis á l ta lánosí thas-
s u n k , a t e rmésze t tudományokban azt az 
e l járás t a lka lmazzuk, hogy a s z á m o s 
egyénen , vagy j e l enségen észlelt adat -
sor t egybevet jük, s az e redmény való-
ságos értékét a megfigyelések és a kísér-
leti egyén, vagy a je lenségsorok viszo-
n y á b ó l állapítjuk meg. Ekként s ikerül az 
a lany i megfigyelés fogyatékosságát eny-
híteni , mert az észlelések nagy számáva l 
az egyén szerepét te l jesén k iküszöböl -
h e t j ü k . 

Az á l ta lánosí tásnak ez a m ó d j a be 
is válik mindaddig, míg olyas va l aminek 
az ál talánosításáról van szó, a mi szá-
m o k k a l valamiképpen megjelölhető, vagy 
körül í rható , vagy h a már nem i lyen sa-
j á t s á g ú , legalább is o lyan fogalom, me ly 
nem összetett t e rmésze tű , s így a k é p e 
egyet len szóval emlékünkbe föl idéz-
he tő . Vagyis pé ldául ese tünkben ez az 
ál talánosítás addig kielégítő, míg m o n d -
j u k arról van szó, hogy a Magyar Alföld 
n é p é n e k hány száza léka szőke, h á n y 
b a r n a ; ezzel a f en tebb vázolt e l j á rássa l 
a z o n b a n , ha most az alföldi t ípust akar -



1 5 8 TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 

j u k á l ta lában je l lemezni , n e m é r ü n k czélt, 
mer t h iszen m é g csak egye t len egy ada-
t u n k van ; s h o g y a t ípusról t i sz ta ké-
p ü n k legyen, m e g kell m é g figyelnünk 
egész sor e g y é n e n a száj , s z e m , o r r stb. 
v i szonylagos a l a k j á t és he lyze té t , s c sak 
a k k o r a d h a t j u k a t ípusnak o l y a n á l t a l ános 
leírását, ha azt az egyént, a m e l y i k e n a 
t ípus sa j á t sága i t leginkább m e g t a l á l j u k , 
mint magát a t ípus t m u t a t j u k be . Ter-
mészetes , h o g y így e m ó d s z e r t n e m he-
lyesen a l k a l m a z v a , a f a j h e l y e t t sokka l 
inkább az e g y é n t mu ta t j uk be, köve tke-
zőleg a t í p u s r a vont k ö v e t k e z t e t é s e i n k 
helyesek nem lehetnek . Ped ig a mi lyen 
é rdekes e z e k n e k a t í pusoknak igaz i meg-
ismerése n é p r a j z i szempontbó l , a n n y i r a 
fon tosnak lá t sz ik a b ű n ü g y i e m b e r t a n 
s zempon t j ábó l . 

Ámde a leiró módsze r h á t r á n y a i 
itt s z e m b e t ű n ő e n m u t a t k o z n a k . Ú g y a 
rendszer in t h i r te lenében végzet t megfigye-
lések e légte lensége , mint a l e í r á s o k ne-
héz á t tek in the tősége egya rán t leszá l l í t ják 
a kü lönben n a g y o n f á r a d s á g o s m u n k a 
értékét. H o g y m á s t ne eml í t sünk , P e n t a, 
L o m b r o s o köve tő je a f e g y e n c z t í p u s 
jellegeit 54 rende l lenes f e j l ő d é s i formá-
b a n adja .* 

Az á t tek in the tőséget n a g y m é r t é k b e n 
emelte k é s ő b b e n a f e g y e n c z e k n e k szélté-
ben bevezetet t fo tografozása , é p p e n úgy, 
mint a n é p r a j z i ada tok g y ű j t é s é n é l magá-
nak a t ípus g y a n á n t vá lasz to t t e g y é n n e k 
fo tografozása . Azonban ez sem veze t czél-
hoz, mert a m ó d s z e r még m i n d i g n e m alkal-
m a s á l t a lános í tás ra , és c s a k i s o l y abs t rak-
czió vezet s ike r re , me lynek e r e d m é n y e 
nem szemlél te the tő . Ámde az úgyneve -
zett in tegráló e l j á rás révén t ö b b válasz-
tott t ípusból még i s a l k o t h a t u n k egy oly 
főtípust , m e l y n e k képe a m a z o k é b ó l oly 
módon t evőd ik össze, h o g y m i n d ama 

* Természettudományi Közlöny, 1906., 
327. lap. 

j e l l emvonások , me lyek n e m közösek , 
h á t t é r b e szoru lnak , míg a je l lemzőek 
e g y m á s t erősítve s o k k a l i n k á b b előtérbe 
n y o m u l n a k . 

Ez az e l já rás Ang l i ábó l került ki, hol 
F r a n c i s G a l t o n m i n t e g y húsz évvel 
ezelőtt haszná l t a oly c sa l ád i képek ké-
szí tésére , melyek a c s a l á d minden egyes 
t a g j á h o z hason l í t anak , a nélkül, h o g y 
t u l a j d o n k é p p e n b á r m e l y i k e t is ábrá-
zo lnák . Természe tes , h o g y e képek j á t é k -
sze r s z á m b a mentek , s legfel jebb érde-
k e s e k n e k látszot tak. 

N é z z ü k mos t első s o r b a n e fotográ-
fiák t e c h n i k á j á t : A fe lada t abban áll , 
h o g y egyazon lemezre t ö b b felvételt ké-
s z í t s ü n k , még pedig ú g y , hogy a felvett 
a r c z k é p e k n e k u g y a n a z o n részei a lemez-
nek u g y a n a z o n p o n t j á r a essenek . Ezál ta l 
a j e l l emző v o n á s o k e g y m á s t te l jesen 
f edve , a szerint erős í t ik vagy gyengít ik 
e g y m á s t , hogy közösek -e vagy sem ? 

M á r ebből is lá t sz ik , h o g y az e l j á r á s 
s ikerü l te nagy m é r t é k b e n függ attól, h o g y 
a t e l j e s fedést mily m é r t é k b e n s ikerül t 
megköze l í t enünk . E z p e d i g a legri tkább 
e se tben s ikerül a k k o r , h a a képeket köz-
ve t l enü l , azaz m i n d j á r t a felvételnél 
egyes í t en i p róbá l juk , mié r t is rendszer in t 
az e g y e s fölvételeket kü lön -kü lön készít-
j ü k el, s azután e g y e s í t j ü k a közös leme-
zen . Te rmésze t e s , h o g y maguknak a z 
e g y e s fölvéte leknek m á r b izonyos czé lnak 
s z e m m e l tar tásával kell készülniök. í g y 
l ehe tő l eg u g y a n a z o n n a g y s á g b a n és né-
ze tben , de lehetőleg u g y a n o l y a n te rmé-
sze tű megvilágítás mel le t t is. Az e g y e s 
fö lvé te leknél ügyelni kell az orr és a s z á j 
v o n a l á r a , me lyeknek helyzeté t czélszerű 
előre megje lö ln i . 

A k é p e k , me lyeknek lehetőleg egyenlő 
e r ő s e n máso l t aknak kell lenniök, kü lön-
f é l eképpen e g y e s í t h e t ő k . Legegysze rűbb 
az e l j á r á s akkor , h a az egyes fölvételek 
filmekre készül tek . I l y e n k o r 6—8 da rabo t 
be lő lük össze i l lesz tünk , s azután er rő l 
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m á s o l u n k ; h a több k é p ü n k v a n , azokat 
i smét i lyen c s o p o r t o k b a fogva máso l juk 
rá az előbbi, m é g nem rögzí tet t képre . 

Ha az eredet i fölvéte lek üveglemezre 
tö r tén tek , a r ámáso lás t k é n y t e l e n e k va-
g y u n k e g y e n k é n t e lvégezni , a mi, ha a 
haszná l t pap i ro s eléggé á t lá t szó , elég 
k ö n n y e n s ikerül . A r é szképek a szerint 
m á s o l a n d ó k e g y e n k é n t h o s s z a b b , vagy 
rövidebb ideig, hogy összesen m e n n y i a 
számuk . Ily m ó d o n a r ány l ag n a g y o n szép 
képek készí thetők, m é g a k k o r is, ha az 
egyesítet t k é p e k s z á m a megközel í t i az ötve -
net. A legtökéle tesebb ilyen képeke t B a t u t 
készí tet te , ki egyút ta l egy ike a z o k n a k , 
a kik ezt az e l j á rás t l eg régebben mívelik. 

Arra a ké rdés r e , hogy az e l j á r á s mint 
t u d o m á n y o s m ó d s z e r megál l ja-e a helyét , 
nehéz felelni. Ez t i sz tán at tól függ , hogy 
e l fogad juk-e a t ípus lé tezését v a g y sem ? 
Lehet , hogy i lyenek v a n n a k , lehet , hogy 
n incsenek . A nemzet iségi t í p u s o k létezé-
sét épp oly va lósz ínűnek t a r t j a H e r -
m a n O t t ó , mint a f egyenez t ípusé t 
L o m b r o s o . 

Ha v a n n a k t ípusok , e z e k n e k a lapos 
megismerésére eddig ké t ségk ívü l ez az 
egyet len s z a b a t o s módszer . 

DR. SZILÁRD BKLA. 

A k ü l ö n b ö z ő e m b e r r a s s z o k s z a g -
l á s a . Az embe rek k ö z t u d a t á b a n úgyszól-
ván k i i r tha ta t lan gyökere t ver t az a fel-
fogás , hogy a művelődés m a g a s a b b fokán 
álló ember ra s szok é rzéksze rve i kevésbbé 
é lesek, mint a természet i n é p e k é . Pedig 
ez még k o r á n t s e m e ldöntö t t dolog ! A 
lá tásra vona tkozó lag pé ldáu l ú j a b b a n 
A s c h h e i m* sok j ó érv a l a p j á n t agad j a 
ezt a kü lönbsége t , e l lenben K e p n e r"* 

* Über das Sehen von Natur- und 
Kulturvölkern. Naturwissenschaftliche Wo-
chenschrift, 20. köt., 497—502. lap. 

** Observations on Colour Perception 
among Visayans of Leyte Island. P. Science 
J. N. S., 22 köt., 680—683. lap. 

fő leg a sz ínek megé rzésében és m e g k ü l ö n -
böz te t é sében nagy kü lönbségeke t vél fel-
i smern i . A szag lás ra vona tkozó lag s e m 
vol tak m o s t a n á i g m e g b í z h a t ó és össze-
h a s o n l í t á s r a a lka lmas ada ta ink , ezért na -
g y o n b e c s e s e k azok a vizsgálatok, me -
lyeke t ú j a b b a n G r i j n s * európai é s 
j áva i e m b e r e k , neveze te sen jáva i és 
e u r ó p a i s z á r m a z á s ú o rvosok , á l l a to rvo-
sok , egyetemi szolgák és egyetemi hal l -
g a t ó k , t ehá t egyenlő foglalkozású e m b e -
rek szag ló t ehe t ségének megál lapí tása czél-
j á b ó l végzet t . Az ő vizsgálatai a n n y i b a n 
is é r d e k e s e k , mert ez a két megvizsgál t 
e m b e r r a s s z , ku l tu ra do lgában nagyon tá -
vol áll egymás tó l . 

G r i j n s az e u r ó p a i és jávai em-
be rek szag ló tehe t ségé t a Z i v a a r d e -
m a k e r u t recht i fiziológus által szer-
keszte t t o l fak tométer re l valóban s z a b a t o s 
m ó d o n mér te meg . Ingerül k ü l ö n b ö z ő 
g á z o k a t választott*, me lyeke t ismert k o n -
c z e n t r á c z i ó b a n á l l andó erősségű á r a m 
segí tségével f u j t a megvizsgál t e m b e r e k 
szag lósze rvébe . Az elért e r e d m é n y e k 
k ö z ü l c s u p á n azoka t közö l jük , m e l y e k 
az i nge rkén t szereplő g á z o k n a k legkisebb , 
m é g megérezhe tő menny i ségé t fejezik k i . 
E z e k szer int a j á v a i a k az egy liter levegő-
höz elegyítet t 0*049 mill igramm eczet-
s a v a t m é g h a t á r o z o t t a n megérzik, el len-
ben az eu rópa i ak már 0 '076 mil l igrammot 
is al ig t u d n a k megérezni . A phenol t é s 
az a m m ó n i á t u g y a n c s a k egy liter levegő-
ben 0-0068, illetve 0*042 mi l l ig rammnyi 
m e n n y i s é g b e n érzik m e g az e u r ó p a i a k , 
míg a j á v a i a k u g y a n e z e n két a n y a g o t 
m é g 0-0022, illetve 0*0216 mi l l igrammnyi 
m e n n y i s é g b e n is megérz ik , vagyis m á s 
s z a v a k k a l : a j áva i ak szag lásának élessége 
a megvizsgá l t a n y a g o k r a nézve körü lbe lü l 
k é t s z e r n a g y o b b , mint az európa iaké . 

, DR. G. S. 

* Messung der Richsehärfe bei Europäern 
und Javanen. Archiv f. Anat. u. Physiologie, 
Physiolog. Abt., 1906, 509—517. lap. 
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F o n á l e r e s z t ő c s i g á k . Mindenk i is-
meri a p ó k o k n a k azt a tehetségét , h o g y 
sa j á t f o n a l u k o n lee reszkednek va l ame ly 
m a g a s a n f e k v ő pontról . A foná l végé t az 
illető he lyen megerősít ik s a z u t á n hir-
te len l e b o c s á t k o z n a k a fonómi r igyükbő l 
eresztett s z á l o n . Szükség ese tén ugyan-
ezt a fona la t g y o r s a n v isszaszedik , miköz-
ben m a g u k f e l k a p a s z k o d n a k r a j t a előbbi 
he lyükre . Nem kevéssé meglepő az a ta-
pasz ta lás , h o g y a fürge, k ö n n y ű pókok-
nak ezt az ügyes ségé t a n e h é z k e s , lassú 
cs igák is u t á n o z z á k . A t u d o m á n y o s iro-
dalom s z ó r v á n y o s a n említ n é h á n y példát , 
a me lyek sze r in t a házat lan c s i g á k fa ja i 
közül az Agrioliniax agrestis és a Limax 
arborum a fa levélről ö n m a g a b o c s á t o t t a 
n y á l k a s z á l o n le tud e reszkedni . G e y e r 
kísérletet is te t t és csigái 147 c m hosszú 
foná lon e g y fé ló ra alatt h a g y t á k el a fel-
függesz te t t fa levelet , a mire őke t he lyezte . 
Egyik v i s s z a is kúszot t Ja s a j á t szá lán , 
miközben azt látszólag felszívta. B r e n -
n e r egy m o c s á r i csigán (Limnaea vul-
garis) figyelte meg ugyanez t . P o h l a 
Physa hypnorum f a j nak sok p é l d á n y á t 
tar tot ta a q u a r i u m b a n , a hol a fe lszín és 
a fenék köz t sok függélyes és fe rde fo-
nala t f esz í t e t t ek ki és a z o k o n s e r ényen 
köz leked tek fel s alá, k ü l ö n ö s e n lélekzet-
vétel c zé l j ábó l . 

A legrész le tesebben ír m indezek rő l 
ú j a b b a n L i n d i n g e r,* a ki a követ-

* Zoologischer Anzeiger, XXIX. kötet, 
605. lap. 

k e z ő f a j o k o n észlelte a foná le re sz t é s t a z 
eml í t e t t eken kívül : Limax variegalus, 
Agrolimax laevis, Amphipepla glutinosa ; 
a víz iek közül ped ig ezeken : Ancylus 
fluviatilis, Bythinia tentaculata, Physa 
fontinalis, Planorbis carinatus, Pl. com-
planatus, Pl. nitidulus, Pl. umbilicatus. 
Sze r in t e Limax- okka l és Agriolimax-okka.1 
m a j d n e m mindenkor s ikerü l a fenti k ísér -
let , de ebből még n e m következ ik , h o g y 
ez va l ami nagyon megszoko t t és k ö n n y ű 
m o z g á s a volna az illető á l l a toknak . A 
s z á l o n való v i s s zakűszá s t is megfigyel te , 
de szer in te az e lhaszná l t és m e g s z á r a d t 
s zá l n e m szívódik fel, h a n e m az állat tal-
p á n m a r a d , a míg b i z tos ta la j ra n e m j u t . 

A vízi cs igákon mindez m é g s o k k a l 
k ö n n y e b b e n mehe t végbe. A kifeszí tet t 
f o n a l a k a t többnyire c sak egyszer ha sz -
n á l j á k . Fe lmenőben egyenesen , leszál lás-
kor c savarmene tben h a l a d n a k végig fona-
l u k o n , a mely mé lyen b e n y o m ó d i k tal-
p u k közepébe . 

A csiga fonala u g y a n a b b ó l a n y á l k á -
ból áll, a mit ú t j á b a n m a g a mögöt t h a g y . 
H a fr iss , akkor r a g a d ó s , ha pedig meg-
s z á r a d , akkor szívós és ellenálló ; u j j u n k -
ról alig t u d j u k el távolí tani . Némely cs igáé 
p e d i g m a j d n e m o l y a n sz ívós , mint az a 
b y s s u s , a melylyel a mi folyami v á n d o r -
k a g y l ó n k (Dreyssenia), vagy m á s t á r sa ik 
h é j j a i k a t szilárd t á r g y a k h o z erős í t ik . A z 
Amalia robici f a j ró l éppen azt í r j a S i m-
r o t h , hogy t a l p á n a k á rkábó l v a l ó s á g o s 
byssus - szá la t b o c s á t . 

DR. SZILÁDY ZOLTÁN. 

Vége a XXXIX. kötet Pótfüzeteinek. 

m/it\ /Ibhr 
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