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Kétalaka fonalférgek.

Az Allati szervezet a megvaltozott életviszonyokhoz val6é alkalmaz-
kodasa kovetkeztében szembeotl6 modon atalakulhat. Meggyézd példéja
ennek a jelenségnek az egyazon 4llatfaj keretén beliil el6forduld kéf-
alakisdg (dimorphismus), f6képpen pedig a him és a ndstény Allat
kozott észlelheté ama sok kisebb-nagyobb testi kiilonbség, mely a him-
nds egyéneket egymdstdl elvalasztotta.

A két nem azonban nemcsak a szaporitoszervek eltéré szerkezete
és azok termékei tekintetében, vagyis az els6rendti ivari jellemvondsok-
ban kiilonbozik egymdstol, hanem a szaporitoszervek miikodésével
osszefiiggd és csak az egyik nemen mutatkozé egyéb tulajdonsagokban,
az ugynevezett mdasodlagos ivari bélyegekben is; ezeknek kifejlédése
a természetes kivalogatodas, illetéleg Djarwin szerint, az ivari kivélo-
gatddds alapjan értelmezheté. Az ivari kivalogatédds folyaman ugyanis
Darwi n felfogédsa szeri a faj fenntartidsa érdekében a két nem test-
forméja, nagysdga, sot bels6 szervezete és életmodja tekintetében is
mindinkabb eltdvolodott egymdstél. Ezek a mdsodlagos ivari bélyegek
egyes esetekben olyan fokot érhetnek el, hogy a szervezetnek lényeges
és mélyrehatd megvaltozasdt okozzdk és valodi ivari kétalakisagot
(dimorphismus sexualis) hoznak létre.

E jelenség a férgek allatkorében nem ritka. Egyik érdekes példaja
a csillagférgekhez (Gephyrea) tartoz6 ¢€s az Adriai tengerben is el6-
forduld Bonellia viridis Roll, melyet Stossich Portoré, Lussinpiccolo,
Cherso stb. leléhelyekrdl jegyzett fel. Hosszu ideig csak a szép zold-
szinti néstényt (1. rajz, A) ismerték, melynek 5—8 cm hosszi, gombolyfi,
tojasalaku, vagy tomldszeriien megnytilt testén kisebb-nagyobb duzzanatok
és behuzodasok lathatok. Eliilsé részén hosszii orrmanyt visel, melynek
szabad vége villaszeriien osztott, kozepén pedig csillangokkal bélelt
bardzda huzodik végig ; ez az orrmany 20—30 cm-re, s6t néha !/2 m-re is
kinytilik. A torpe himet (1.rajz, B) Lacaze-Duthiers mar régebben

Potfiizetek a Természettudom. Kozlonyhoz. 1908, 1



2 RATZ ISTVAN

latta, de él6skodonek tartotta. Kowalevsky* azonban felismerte, hogy
a nostények garatjdban csoportosan (6—15) €16 kis férgek a Bonellia
viridis himjei. Tiizetesebb ismeretoket els6 sorban Spengel W. J.-nek**
koszonhetjiik. Leirdsa szerint a himek 1—1'5 mm hossziiak s megnytilt,
lapos testiik az orvényférgekre emlékeztetd csillangos ruhét visel. Eleinte
a vizben uszkalnak, mig valamely nOstény orrméanydnak a kozelébe
keriilnek, melyen azutdn megtelepedve, egyideig a csillangokkal bélelt
barazda mentén mdszkalnak, kés6bb az orrmany tovében 1évé szdjnyila-
son at bevandorolnak a garatba, a hol valodi él6skodé modjara élnek,
a minek legjobb bizonyitéka az, hogy bélcsoviik eldl is, hatul is zart.

1. rajz. Bonelliajviridis. A nostény ; Huxley rajza. B him erésen nagyitva; Spengel
rajza. s orrmany, i bélcs6, u petevezeték, m a bélre tapadé izmok, ¢ kloaka, g ki-
valaszté szerv, (d csokevényes bél, s spermagolyocskak, vd herevezeték.

A test eliils6 végén 1év6 nyilds, melyet Vejdovsky szajnyilasnak
gondolt, tulajdonképpen a [szaporitoszervek nyildsa. A néstény garat-
jaban a himek teljesen ivarérettekké lesznek s mindaddig ott maradnak,
mig a ndstények petefészkében a peték megérnek, ekkor csillango6ik
segitségével elvandorolnak a petevezetékbe, s ott a petéket megterméke-
nyitik.

* Du male planariforme de la Bonellia. (Revue sciences naturelles, T. IV, 1875.)

** Beitrdge zur Kenntniss der Gephyreen. I. Die Eibildung, die Entwickelung
und das Minnchen der Bonellia. (Mittheil. aus d. Zoolog. Station zu Neapel,
I. két.,, 1879.)
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Hasonlo jelenségeket latunk a kerekes férgek (Rofatoria) sordban
is. Ezeket sokdig himnéseknek tartottdk, &mbéar a him szaporitoszerve-
ket nem tudtdk bennok felfedezni. Dalrymple késébb kimutatta, hogy
majdnem minden ismert fajbdl csak a néstényeket ismerték és a torpe
himek, melyek emezeknél sokkal ritkdbbak, a legcsodédlatosabb maédon
kiilonboznek a néstényektdl (2. rajz). A himek sokkal kisebbek és kerék-
szerviik a bélcsoviikkel egyetemben részben, vagy egészben elcsenevé-
szett. Koztakardjuk pedig puha még akkor is, ha az illeté faj ndstényei
panczélt viselnek. Altaldban a kiilonboz6 fajok himjei nagyon hasonli-
tanak egymashoz. Szerepiik nagyon aldrendelt s ugy latszik, hogy a

2. rajz. Brachionus urceolaris. Hertwig Richard nyoman. A néstény, a fejlodés

kiillonb6z6 fokan 1évo négy petével; B torpe him. ¢ tapogatd, g szemfolt és

alatta az agydicz, w kivalaszto szerv, k zuzégyomor, d kozépbéli mirigy, m
kozépbél, o petefészek, ¢ kloakanyilas, b hugyhdlyag, i here, p kozosiild szerv.

nostények csak rovid ideig tirik meg Oket. Rendesen csak két napig
élnek, a mi elsé sorban mégis annak tulajdonithatd, hogy nem téplél-
koznak eléggé.

Az tjabb vizsgélatok még azt is kideritették, hogy nem csupédn a
him és ndstény kerekesférgek kozott vannak kisebb-nagyobb foki
masodlagos ivari kiilsnbségek, hanem a néstények kozott is. Igy az
Asplanchna Sieboldii L e y d-fajnak kétféle nésténye ismeretes, nevezetesen
egy tomléformajii s egy himhez hasonl6, dudorodédsokat viselé néstény.*
A ketté koziil az elsé termékenyités nélkiil szaporit és sziiz tuton ad

*Daday, A heterogenesis egy érdekes esete a kerekesfergeknél. (Math. és
Természettud. Ertesit6, VII. kot., 1. fiizet, 1888, 11. lap, I. tabla.)

1*



4 RATZ ISTVAN

életet a himnek és -a himforma ndésténynek; ezektél szdrmaznak azutin
a termékenyitett peték (Brehm-R4atz).

Az él6skod6 allatok kozott az ivari kétalakisdg még szembeotlébb
jelenségekben nyilvanulhat. A kedvezé taplalkozasi viszonyok kovetkezté-
ben legelGszor is a helyvaltoztatdsra vald szervek valnak foloslegesekké,
masodsorban pedig a ndstények termékenysége fokozodik és a meg-
véaltozott életviszonyoknal fogva a test formdja is egészen atalakulhat.
A nagyszamu petével telt és ennek folytdn erdsen kitdgult petefészek
és méh nyomasa kovetkeztében kidudorodédsok, nyulvanyok keletkezhet-
nek a néstény testén, melyekbe a szaporitoszervek belenbnek, vagy
pedig az egész test formdtlan tomléhdz valik hasonlatossd. Ennek az
alakvaltozasnak tanulsagos példait latjuk az €l6skodé rakok (Siphono-
stomata) kozott, a melyeket régebben inkdbb a férgekhez, vagy a puha-
testliekhez tartozoknak hittek.

Az él6skod6 férgek himjeinek Aatalakuldsa fokozatos eltorpiilésben
nyilvanulhat. llyen torpe himje van, Charles R. H* megfigyelései sze-
rint, a medinai féregnek (Filaria medinensis L.) is. A medinai féreg
Medinaban, Arabiaban, Perzsiaban stb. az emberek és 4llatok bére alatti
kotészovetben él, a hol gyuladdst és kifekélyesedést okoz. A ndstény,
melyet az O0-korban is ismertek Dracontion néven (Agatharchides,
Kr. e. 140-ben), 50—80 cm hosszii, s6t néha egy méternél is hosszabb,
0'5—07 mim vastag, fehér vagy sdrgdsfehér fonalféreg. Ezzel szemben a
him alig 4 cm hossza és an6stény testének eliils6é részén, mintegy 14 cm
tavolsagra a fejtél, megtapadva fordul els. Ugy latszik, mintha a him a
néstény ivarnyildsa koriil tapadna meg, a mint azt a tyukfélék, varjuk,
szarkadk stb. gégecsovében (trachea) €6 Syngamus trachealis Sie b.-rol
tudjuk. E foltevés helyességét igazolja Neu mann-nak™ az az észlelete,
hogy egy Dahomeybol szarmazott Oridskigy6d (Python natalensis) bor-
alatti kotészovetében taldlt €s a medinai féreghez nagyon kézel rokon
faj (Filaria dahomensis N eum.) nagy ndstényei mellett ott voltak min-
dig a kis himek is, melyek a termékenyités befejezése utdn elhalnak és
elmeszesednek.

A vandorpatkany (Mus decumanus) hdlyagjaban Bellingham™*
(1844) egy Trichosomum nevii féregfajt (Tr. cassicauda Bell) fedezett
fel, melynek himje szintén torpe. A kifejlett néstény 1005—11'5 mm
hosszu. Testének eliilsé része elvékonyodott, hatulsé része azonban kissé
vastagabb és vége fel¢ legombolyitett. Borét, a fejt6l kezdve az ivar-

* A contribution on the life history of the male Filaria medinensis. (Scientific
mem. by med. officers of the army of India, VIL két., Calcutta, 1892.)
** Bull. de la Soc. Zool. de France, T. XX, 1895, 123. lap.
*** The annals and magazine of natural history, XIV. k6t., London, 1844, 476. lap.
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nyilasig, kis szemolcsok tették egyenlétlenné. A barzsingot sajtsagos
alkotast szerv kornyezi, a mely hardntul fektetett koczkaalaku, gomboly-
ded, vagy tojasdad sejtekbdl all. Ivarnyildsa a test eliils6 harmadanak a
végén, a bél kezdete mogott van és kipszerii kis duzzanat veszi
koriil. Az érett petéket tartalmazo ndstények hiivelyében kis fonalférgek,
szamszerint 3—4, talalhatok, melyeket tartézkoddsi helyiikre valo tekin-
tettel, fiatal larvaknak tartottak, noha hossziisaguk 1'46—2'5 mm, vas-
tagsaguk pedig 0°033 mm, Testiik
eliil vékonyabb, mig hatul vasta-
gabb s benne a Dbélcs6 mellett
himcsirasejteket tartalmaz6 hosszii-
kas szerv van, a mi kétségtelenné
teszi, hogy e kis férgek érett
himek.

Linstew* megfigyelte, hogy
a vandorpatkdny vesemedenczéjé-
ben és vesevezetékében egészen
fiatal him és ndéstény példanyok
fordulnak el6 ¢és a termékenyités
csak a vesevezetékben torténik,
még pedig tgy, hogy a ndstény
petevezetékébe a him bevandorol,
a hugyhdlyagban ez okbol mintegy
egymasba hiivelyezve talaljuk a két
nem képvisel6it (3. rajz).

A nemi kétalakiisdgnak még
inkabb szembetiiné példdi azok az
esetek, melyekben a ndstény teste
formalodott 4t

Schacht bonni botanikus 3.rajz. Trichosomum crassicauda nésténye, a
1859-ben czukorrépan taldlta a pe'tevezetéke'b?n l'évé himmel ;’V.Li{lStOW
kétalakii ~ répaférget  (Heterodera ;Tf](fﬁ; yifész’ ;Obsgfgy ff?e]’",na ;Z;r’"y;a; i’kalf
Schachtii  Schmidt), melynek vége, k heréje, ia him bele.
testalkotasat és fejlodését Stru-
bell A** és Chatin™* vizsgalataibol ismertiik meg alaposan. A
him 0'8 mm hosszii, karcsti, hengeres test(i fonalféreg. Fején sipka-
szerli kiemelkedést visel, melyet hat chitinlemezke erdsit s kozepén
lathato a szajnyilas. Ez a kiemelkedés fuirokésziilékiil szolgal a talajban

* Archiv f. Naturgeschichte, 40. évf., 1874, 271. lap.
** Bibl. Zool., II. kot., 1888.
##% Bulletin du Ministére de I’Agriculture, X. kot.,, 1891, 457. lap.
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vald elényomuldsa kozben. Szdjiirege erds furd tiiskével fegyverezett, a
mely beliil iires ¢s a vele osszefiiggésben allo6 izomrostok segitségével
kioltheto és visszahtizhato. A néstény O'8—1'3 mm hosszii és 0'5—0'9 mm
széles. Szine sargasfehér, vagy barnds, alakja leginkdbb czitromhoz hason-
lithaté. Elills6 végén ez is tiiskét visel, fejsipkdja azonban rendszerint
nincsen. Bére szemecskézett s rajta nem ritkdn a larva levedlett béré-
nek egyes, szakadozott részei lognak, melyeket a mozdulatian ndstény
nem vethet le magardl. Barzsingja duzzadt és zsakszerfien kioblosodd
belbe folytatodik, mely a hason nyild és feltiinden rovid végbélbe megy
at. Az ivarnyilds a test hatulsd6 végén van. A peték Kkiiiritése kozben
atlatszo, kocsonyds anyag szivarog ki az ivarnyilasbol, mely azutan szi-
lard véd6burokként veszi azokat koriil. A peték legnagyobb része azon-
ban a néstény testében marad, ennek folytin a méh megreped és a
test fokozatosan megtelik petékkel, mialatt a belsé szervek elsorvadnak
és a ndstény teste mintegy kolté tokkd lesz, a mely 300—350 petét is
tartalmaz. A petékb6l kikeld larvdk az ivarnyildson at eitivozva, a ned-
ves talajban élnek, majd 1j lakdhelyet keresnek és a répanak koriilbeliil 1 mm
vastag gyokerébe hatolnak, a hol a parenchymdban letelepedve, megvedlenek
s mozdulatlanokka valva, megduzzadnak, ennek folytdn a gyokér kérge
elédomborodik s tok moédjara veszi korill a larvat. A néstény testének
fokozatos duzzaddsa kovetkeztében az epidermis megreped és az él6s-
kod6 kiszabadulva, kozvetleniil ivaréretté fejlddik. A him taplalkozasa
egyidbre sziinetelvén, teste zsugorodik és a koztakarotol visszahtzodva
ugy meggorbiil, hogy tobb kanyarulatot tesz. Ha azutan kifejlédik, meg-
sziinik ez a babszerii allapot s elhagyva a gyokeret, szabadon vandorol
a noéstény folkeresésére,

Ez az egész fejlodés csak 4—5 hétig tart és igy évenkint 6—7
nemzedék fejlddhetik, a mib6l konnyen megérthet, hogy a hol a répa-
féreg megtelepedik, nagy kdrokat okozhat a répaiiltetvényekben, a mint
azt Kiihn és masok észlelték. Hazadnkban, Jablonovszki tapasz-
talatai szerint, leginkdbb a nyugati varmegyékben honos, de a répan
kiviil még mas novényen is megtelepedik, igy Linhart a zab gyoke-
rein taldlt néstény répaférgeket.

Még sajatsagosabb a Sphaerularia bombi D uf. néven ismert fonal-
féreg (4. rajz), melyet 1837-ben Dufour Léon taldlt eldszor. Ez a kis
féreg a dongd-meéheknek (Bombus terrestris és hortulorum) testiiregében
él. Kiilseje alapjan eleinte rovarlarvanak tartottdk. Siebold azonban mér
1848-ban folismerte, hogy féreg, a mit a vele egyiittesen éloskodo fiatal
alakok kiilseje és fejlédése is igazolt. Tulajdonképpen azonban csak
Lubbock vette észre, hogy e sajatsagos testii allatok egyik végiikon
kis fonalféreggel vannak Osszekotve, s hivatkozva a Syngamus trachealis
Sieb. torpe himjére, mely a ndstény testére tapadva fordul eld, azt
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hitte, hogy ez a kis fiiggelék is ilyen torpe him lenne, bebizonyitani
azonban ezen véleményét nem tudta. Schneider mar sokkal koze-
lebb jart a valésdghoz, a midon azt vitatta, hogy e kis fonélféreggel
osszefiiggd, aranylag nagy, tomlészer(i test annak egyik része, még
pedig a méhe, mely az ivarnyildson &t eléreesve, fokozatosan novekedik.
Leuckart* alapos vizsgalatai azutdn teljesen megvildgitottdk a

4. rajz. Sphaerularia bombi. Leuckart rajza. A him a larva levedlett b6rében ;
B néstény; C néstény az elSesett hiivelylyel ; D néstény, kifejlédott tomlGvel és a
rajta fiiggd kis testtel.

dolgot, "mert ‘azokbdl kideriilt, hogy ez a csodélatos féreg ndstény,
melynek hiivelye jelentéktelen csapocska forméjaban kinyomul az ivar-
nyildson, hogy azutdn fokozatosan novekedve, az allat testéhez mérten
szertelen nagysagot érjen el (4. rajz, D).

* Neue Beitrige zur Kenntniss des Baues und der Lebensgeschichte der
Nematoden, Leipzig, 1887, 50. lap.
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A himek sohasem éléskodnek, hanem a szabadban élnek s itt
torténik a termékenyités is, mert kezdetben a néstények is szabad
életmodot folytatnak. A megtermékenyitett ndstények azutdn bevando-
rolnak a dongo-méhekbe, mikor ezek a rovarok téli széllasukat felkeresik
s ez a magyardzata annak, hogy rendszerint ndstényekben rejtézkodnek.

A Sphaerularia himjei és ndéstényei kezdetben annyira hasonlitanak
egymadshoz, hogy csak tiizetes vizsgalattal kiilonboztethet6k meg. A himek (4.
rajz, A) kisebbek (0-88 mm), azonban nemi jellemvonasaik kevéssé szembe-
szokok, legfontosabb bélyegdk a két ivalaki spiculum. A bels6 szervezet
tekintetében is csak a szaporitoszervekben mutatkozik 1ényeges kiilonbség.

A tél idején, februdriusban kidsott dongo-méhekbdi gyiijtott ndsté-
nyeken még jol folismerhet, hogy az ivarnyildsukbdl kiforduld szerv a
hiively, ellenben a petefészek €s a himcsirasejtekkel telt méh ilyenkor
még a féreg testében fekszik. A hiivelynek eleinte csak a kezdete esik
elé (4. rajz, B), késébben azonban az egész szerv kifordul (4. rajz, C).
Aprilisban mar 15 mm hosszit és 1 mm vastag toml6t viselnek, holott
kezdetben ez alig nagyobb 0-25 mm-nél; teljesen kifejlédott allapotaban
pedig 15—20,000-szeresen nagyobb az a féreg testénél és 60,000-szeresen
nagyobb, mint eredetileg volt (4. rajz, D). Ebben a bamulatos aranyban
nagyobbod6 tomlében fekszik ilyenkor mar a méh és a petefészek is,
mellettok pedig az tigynevezett zsirtest, a mely fondlszerfi formdjarol
és vildgos szinérdl jol folismerhets. Leuckart szerint ez a szerv dssze-
fligg valami modon a bélcsével.

Az ivartomlé idével elzdrodik egy sejtekbdl 4all6 csap kozvetité-
sével, fala egyszer(i sejtréteghdl all, kiilsé feliilete pedig szemdolcsos,
A tomldfal sejtjei a tomlé nagysdgaval aranyosan novekednek !/3 mm-ig
s egyattal kiils6 feliiletikon egész 025 mm nagysagli szemdlcsok
tamadnak a hatalmasan megnovekedett (0'2 mm) sejtmagvak helyén s
jelentékenyen novelik a tomlé felszivd feliiletét.

A legsajatsagosabb azonban mégis az, hogy a féreg maga nem-
csak nem novekedik, hanem iddvel mozdulatlannd lesz, s6t sok esetben
elvész, még miel6tt a teljes ivarérettség bedllott volna. A Sphaerularia
bombi egyetlen szerve tehat szertelen mdédon megnovekedve, levalik a
testrél, teljesen ©Onallova lesz és valamely idegen allatban megtalalja
mindazokat az életfoltételeket, melyekre sziiksége van. E jelenség ter-
mészetesen csakis az é16skodés alapjan érteimezhetd.

Sokaig egyediil allott a Sphaerularia csodalatos kétalakiisiga a
férgek korében, ma azonban az ivari kétalakisdgnak mar tobb hasonld
formajat ismerjiik.

Leuckart*®* fdradhatatlan kutatdsai deritették fel a Cecidomya

* Neuere Beitrdge zur Kenntniss der Nematoden, 114. lap.
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pini néven ismert gubacslégyben ¢él6skodé Afractonema gibbosum élet-
modjat és kiilonos alakvaltozasait is. Ennek a fondlféregnek is csak a
ndstényei éléskodnek s ezek is csak a parosodds utdn vandorolnak be
gazdaikba, mig a himek feladatuk teljesitése utdn, mihamar elpusztulnak.
A gubacslégybe valé bevindorlds idejében a ndstények karcsi fondl-
férgek s nem kiilonboznek szembeszokden a himektél és fajrokonaiktol
(5. rajz, A és B). Par héttel kés6bben azonban mar orséformaji, szaj-
és alfelnyilas nélkiil valo dllatkakka lesznek, melyek ardnylag nagy és
szabdlytalan putipot viselnek (5. rajz, C). Ebben a kidudorodasban,
melynek fala nagyon nagy sejtekbdl all, fekszik a szaporitészervek leg-
nagyobb része, a bardzdalodds szakdban 1év6 petékkel egyiitt. Ez a ki-

5. rajz. Atractonema gibbosum. Leuckart rajza. A ivarérett nostény; B ivarérett
him; C ndstény, elsorvadt testtel és kifejlédott ivarpippal.

dudorodds nem mas, mint az eldesett és rendkiviili mdédon meg-
nagyobbodott hiively, a melyhez viszonyitva a féreg veredeti teste csak
jelentéktelen fiiggelékké zsugorodik.

Ezekhez a kiilonos alakokhoz sorakozik az a két fondlféreg is,
melyeket a magyar faunéban én figyeltem meg elészor, alkalmat taldlva
igy arra is, hogy az alakjukra és az anatomiai szerkezetiikre vonatkozo
ismereteket tobb irdnyban kiegészitsem.

A tokés kacsa (Anas boschas) és a hazi kacsa mirigyes gyomraban
tobbszor taldltam mar 1—4 mm hosszt és 0°5—5 mm vastag, tojas-
formdju, vérpirosszinii férgeket, melyek szabadon fekiidtek a nyalka-
hartyan, illetéleg lazédn tapadtak hozzd, vagy pedig a mirigyekben fész-
keltek. Az 1902. év Oszén két izben 5—6 mm hosszii és 0'2—0°25 mm
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vastag karcsi fondlférgeket is taldltam a tojasformdji alakok mellett,
melyek ugyanazon faj himjeinek bizonyultak.

Ezt atkétalaku fonélférget 1855-ben Lieberkiihn* irta le elé-
szor és Diesing** nevezte el Tropidocerca (fissispina-nak. Azbta
Ziirn*®* és Linstow™ is megtaldltdk, azonban leirdsa még ma is
hidnyos, tigy hogy azt tobb irdnyban kell potolnom és helyreigazitanom.

A himeket féképpen az jellemzi, hogy testiik feliilete tiiskézett,
vagyis az oldalvonalak mentén, tovdbb4 a hat- és a hasvonalnak meg-
feleléleg hatrafelé irdnyuld, hegyes, kupformaji kis tiiskék boritjak,
melyek csaknem a test hatulsd végeig kovethet6k. Azonkiviil a fej koze-
lében két hegyes szemolcs emelkedik ki az oldalvonalakbol. A farkuk

L
AT

S e

6. rajz. Tropidocerca fissispina. Eredeti rajz. A a him testének eliilsé része; B a
him testének hatulso része.

kissé hajlott. Két spiculumuk van, melyek koziil az egyik tetemesen
nagyobb a mdsiknal (6. rajz).

A néstény (7. rajz) teste tojashoz hasonlithatd, melynek tompabb
vége a test eliils6, hegyesebb vége pedig hatulso részének felel meg. Mind
a két végen egy-egy kipszerii kis fiiggeléket latunk, ezek koziil a hosszabb
a test eliils6 végén, a rovidebb pedig a hatuls6 végén foglal helyet.
A test kozépsé duzzadt része négy szeletre osztott, vagyis a két oldal-

* Miillers’s Archiv fiir Anatomie, Physiol. und wiss. Med., Berlin, 1855, 314. lap.
** Revision der Nematoden, Wien, 1861, 674. lap.
##* Die Krankheiten des Hausgefliigels, Weimar, 1882, 36. lap.

T Archiv fiir Naturgeschichte, 65. évf, 1. kot., 2. fiiz.,, 159. lap.
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vonalnak, tovdbbd a has- és hdtvonal irdnydban rajta bemélyedések
vannak, melyek kozott a test el6redomborodik. Hardntmetszeteken jol
lathat6, hogy e négy f6évonal irdnydban erds izmok futnak végig hosz-
szdban a bdérizomhiivelyben, melyek csak a két oldalvonalban térnek
szét, hogy a kivalaszto ereket befogadjék. A févonalaktol hatarolt és
erdsen el6domborod6 szeleteket szabalyosan elrendez6dé vékony harédnt-
izmok erd@sitik abroncsok modjara, azok feliiletén hardnt gyiir{izottséget
okozva. Ilyen harantizom 90—100 van, a melyek 1igy sorakoznak egy-
masutdn, hogy a duzzanat két vége felé fokozatosan kozelebb esnek
egymashoz. Ezeket a hardntizmokat
azutdn még finomabb izomfonalak fiig-
gélyes irdnyban is athidaljak.

A bérizomhiively egészen atlatszo
s ennek folytdn a belsé szervek szer-
kezete és elrendezédése ol lathatd. A
kerek szdajnyilds végen all6; a chitin-
szerii tokkal bélelt szdjiireg meglehet6-
sen tagas és tojasformdju. A barzsing
hosszti, hajlott és vége felé kissé meg-
vastagodott. A kozépbél ors6 modjara
megduzzado, kétszer hajlott tomls, a
mely sok feketés festékszemecskét tar-
talmaz. A végbél rovid, keskeny cso,
mely a kupszerii, hatuls6 végen nyilik.
A petefészek és a méh nagyon hosszi,
vékony, sokszorosan hajlott és csava-
rodott szerv, kozottiik mindenik oldalon
egy-egy tojasformajii ondétarté (recepta-
culum seminis) lathat6. Az erésen fejlett
méh telve van vastaghéji petékkel,
melyek még egyszer olyan hossztak, 7. 1aj; Tropidocerca fissispina. Ivar-
mint a milyen vastagok s két végiikon " érett nostény. Eredeti rajz.
fedé van, melynek levaldsa utdn a peték
két sarka lenyesettnek tiinik fel. A legtobb pete mar a bardzdalodas
szakaban van, sok koziilok eléggé fejlett embriot tartalmaz, mely rész-
ben a pete héjabol mar kibujt. A néi szaporitbszervek nyildsa kozvetet-
leniil a végbélnyilds el6tt fekszik és a hiivelyen kiviil belényilik még
egy sajatsagos, a fonalférgek sordban ismeretlen szerv, egy Kkorte-
formdji toml6 is, melynek elvékonyodé részét rovid, kis vezetd csé koti
Ossze a hiivelylyel. Ez a szerv valdsziniileg a kozosiilé taskanak (bursa
copulatrix) felel meg, a peték termékenyitésében valo szerepét azonban
még nem ismerjiik.
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A Tropidocercdndl is kiilonosebb a Simondsia paradoxa, (8. rajz),
melyet 1852-ben fedezett fel Simonds a londoni Zoological Society allat-
seregletébdl szarmazo sertés gyomrdban s melyet Cobbold* azutdn folfede-
z6je utan nevezett el. Azota ujabb emlitést az irodalomban nem taldlunk
rola. 1896 tavaszan a budapesti allatorvosi féiskola kdérbonczoldstani
intézetébe kiildott sertésgyomorban azonban megtaldltam ezt a mar-mar
legendaszeriinek tartott férget.** Késébb Preisz Hugo tandr és két
volt tanitvdnyom: Breuer Albert és Kukuljevi Jozsef dllat-
orvosok szivességébdl jutottam tobb példanyahoz.

Két izben megtalaltdk ijabban Olasz-
orszdgban is: Colucci és Arnone***
harom vaddiszné gyomrdban, melyek
a rossorei kiralyi vadaskertb6l szdrmaz-
tak, Pianat pedig két régi, alkohol-

8. rajz. Simondsia paradoxa. Eredeti rajz. A a him eliilsd része; B a him hatulsé
része; C ivarérett néstény. A és B erdsen, C kissé nagyitva.

ban konzervalt sertésgyomorban, melyeket a milanéi dllatorvosi féiskola—
bol kapott vizsgdlatra.

E gyér irodalmi adatok legjobban igazoljdk, hogy a Simondsia
egyike a legritkdbban el6fordulé él6skodd férgeknek.

* Transactions of the Linnean Society of London, 2. Serie, Zoology, Il kot.,
1883, 357. lap.

# Parasitologiai jegyzetek. VI. Simondsia paradoxa. (Allatorvosi Lapok, 24. évi.)
Parasiten im Magen des Schweines. I. Simondsia paradoxa. (Zeitschr. f. Tiermed.,
I kot., 322. lap). :

**% Memoria d. R. Academia d. Scienze, Serie V, Tome VI.

T Atti della Societ. italiana d. Scienze naturali etc., XXXVIL kot., 1. rész, 1. lap.
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A him Simondsidk, melyek a sertés gyomrdnak nydlkahartydjan,
vagy az ald részben befurédva taldlhatok, mindenben megfelelnek a
fonalféreg tipusanak. Hosszisdguk 10—12 mm. Testiik karcsti, hengeres,
fonaiszerti, a fej felé kissé elhegyesedd. Szajnyilasuk végen Aall6 s két
elére alle, tompa kuaphoz hasonld szemolcsot visel. Az eliilsé rész két
oidalan, az oldalvonalak irdnydban egy-egy hardantcsikolt, szarnyszerfi
fliggelék, vagyis hartya van. A hatulsé testrész megvastagodott, a vége
rendszerint hajlott, néha csigavonalban csavarodott s gyengén fejlett
hartyas tokot (bursa) visel. Csak egy spiculumuk van, nem kettd, miként
azt Cobbold mondja, s ez sokszor hajlott és a végén kissé duzzadt,
hardntcsikolt csoves test formajaban elbrenyulik. A spiculum el6tt
4 nagyobb szemolcspér lathatd. A kerek széjnyilds folytatodik a garatba
és barzsingba, a mely porgevonalban csavarodd chitinléczekkel van
kibélelve s hatrafelé kissé kioblosdodve, a kozépbélbe és végbélbe
megy at, mely utobbi azutdn a test hatulsd wvégén nyilik kifelé.
A néstényeknek csak az eliilsé teste fondlszer(i, a mely egészen meg-
egyezik a himek testének eliilsé felével, azzal a kiilonbséggel mégis,
hogy e fondlszerii testrésznek koriilbeliil a kdzepén, a hasoldalon, meg-
taldljuk a néi szaporitoszervek nyildsat. A test kozépsé része kissé
lapitott gombformdju, holyagos feliiletli és voros, vagy vorosessarga
szinli. Kozelebbr6l vizsgalva latjuk, hogy ez a gombolyded testrész
szeletekre osztott, mert rendszerint hét bemélyedés lathato rajta; ennek
megfelelSleg a feliileten kiemelkedd hdlyagocskdk is bizonyos elrendezd-
dést mutatnak, a mennyiben 2—3—4 kis bogyd iil egy kozos szdron,
mint a tiid6 legkisebb tiidécsovecskéin a végzacskok. Ebben a gombszerii
duzzanatban foglaltatik a kozepén kitagult bél, a cséformdju petefészek
és a rendkiviil fejlett, sokszorosan hajlott és csavarodott méh, mely a
duzzanat tiregét tgyszolvan egészen Kitolti s hosszikas petékkel megtelve,
a bérizomhiivelyt annyira kifesziti, hogy annak legkisebb repedésén &t is
nagy szamban 6mlenek ki peték. A duzzanat hatulso részén kis bemélyedés
van a holyagocskak kozott s ebben vaskos, kipformdji fiiggelék alak-
jaban latjuk a néstény testének hatulso végét, a hol a bélcsé kifelé nyilik.

Ezek a kiilonos alaka fonalférgek a gyomor alapjdnak tajékan,
a nydlkahdrtya alatt, a testiik feliiletéhez simuld kotészoveti tokban
fekiisznek, melybdl csak fondlszerii fejvégiik nyulik ki, s minthogy a nés-
tények e rejtekhelyiikr6! onként nem szabadulhatnak ki, a néi szaporito-
szervek nyilasa a gyomor iiregébe belenyiilé részen van s aranylag kozel
esik a fejhez, ugy hogy a peték megtermékenyitése és az érett peték-
nek kitiriilése akadalytalanul megtorténhetik, a mikor azutin a gyomorbol
a bélbe s innen annak tartaimdval a szabadba keriilnek. Ha a fér-
get a tokbol kiemeljiik, akkor a tok belsd feliiletén nagyon apré egye-
netlenségek lathatdk, mert a burok egészen a féreg testére van szabva
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s belsd feliiletén igy minden kis holyagocskanak megfelelSleg egy-egy
bemélyedés van. A burok ezen alkotdsdbol értelmezhetd az a vonalas raj-
zolat is, melyet azon a nydlkahdrtya eltdvolitidsa utin lathatunk; a
hélyagocskdk helyén ugyanis a burok vékonyabb, jobban Aattetszd s
rajta attiinik a féreg testének vordses szine is, ellenben a holyagocskdk
kozott a burok vastagabb és atlatszatlan; ezek az &tlatszatlan részek
azutdn egyrészt az egyenlité irdnyaban halado, masrészt ezeket derék-
szogben atszel6 sziirkés fonalak alakjaban ismerhetdk fel.

Helyzetiikbél itélve a Simondsia-néstények fejletlen alakjai valo-
sziniileg a gyomormirigyekbe vandorolnak be. Fokozatos novekedésiik
kozben azutdn atszakitjadk, vagy elsorvasztjdk a nyalkahartyanak alattuk
1év részét s belekeriilnek az 1. n. submucosaba, hol a koriilottiik tdamado
reakczios gyuladds kovetkeztében betokozodnak.

Minden arra vall, hogy a ndstény testének ez a szembedtld
atalakulasa, vagyis a test kozepének gombszerii megduzzadasa és a koz-
takaro koriilirt kitdguldsai folytdn keletkezé holyagok a termékenység
fokozédasanak kovetkezményei s arra valdk, hogy a néstény a test fel-
szivo feliiletének nagyobbitdséval elegendd tdplaldanyagot szivhasson fel
a koriilotte 1évé szovetnedvekbdl s ezek segitségével megérlelhesse a fel-
tiinden hosszti méhben levd, nagyszamu petét.

A fonalférgek kétalakiisaganak felsorolt példai annal meglepébbek,
mivel az €16skodé férgek kozil altalaban éppen a fondlférgek szervezete
formalodott at legkisebb fokban az éldskodés kovetkeztében. Hiszen az
¢l6skodd fonalférgek kozott szamos olyan fajt ismeriink ma is, a melyek-
nek testalakja és belsé szervezete alig kiilonbozik a szabadon él6 fondl-
férgekétol.

Ismeriink tovabba olyan fajokat is, a melyek rendszerint szabadon
¢élnek, adott esetben azonban mas allat testében él6skodék modjara is
megtalaljak az élet foltételeit. llyenek az emberben és Aallatokban el6-
fordulé Anguilluliddk, melyeket e szerint csak fakultativ él6skodéknek
mondhatunk. Masok életiiknek legaldbb egy részét toitik el szabadon,
igy a Strongyliddk, vagy pedig a faj éietében a szabadon él6 nemze-
déket ma mdr torvényszeriien €él6sk6d6 nemzedék valtja fel, a mint ezt a
Rhabdonema-rol tudjuk. Ezekr6l a fondlférgekrdl természetesnek latszik,
hogy szervezetitk semmi mélyrehatd atalakuldst nem mutat. De altalaban
is azt latjuk, hogy mennél nagyobb mértékben tartja meg valamely éi6s-
kodé mozgékonysagat, anndl kevésbbé modosul szervezete és anndl
inkdbb hasonlit szabadon €16 fajrokonaihoz; ellenben azok a fajok,
a melyek mozgékonysagukat egészen elvesztették, vagy éppen az allati
szovetekbe benyomulva toltik el életiiket, az 1j viszonyokhoz val¢ alkal-
mazkodas kovetkeztében nagy mértékben megvaltoztatjdk kiilsé alakjukat
€s DbelsO szervezetiiket.
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Ezen Aallitdisomat igazoljdk azok a tapasztalatok is, melyeket a két-
alaku fonalférgekrdl elmondottam. Nevezetesen pedig az a tény, hogy
azok a himek, a melyek egyaltaldban nem éldskddnek, vagy legalabb is
mozgékonysagukat tobbé-kevésbbé megorizték, megtartottdk ezzel egyiitt
a fonalférgek jellemzd alakjat is, ellenben az él6skodd életmodhoz szokott,
illetéleg sajatsagos helyzetiiknél fogva mozdulatlanokka valt néstények,
nem ritkan, valoban szertelennek mondhatd alakvaltozasokat tarnak elénk.

Az Atalakulasok fokozataibol arra is kovetkeztethetiink, hogy -
milyen régi valamely Allatfaj életében az €l6skdod6  életmod, mert
nyilvanvald, hogy mennél nagyobb mértékben alkalmazkodott valamely
allat szervezete az él6skodéshez, vagyis mennél inkdbb megvaltozott az,
annal régibb annak életében az él6skodés, mig ellenben a szabadon é16
fajrokonaikhoz a testalak és a szervezettség tekintetében kozel es6 ala-

kok éloskodése még ardnylag uj keletii.

Dr. Ratz Istvan.

A Rontgen-sugarak energiaja.

Minden jelenség el6allitdsanal egyik
f6szempont az olesésdg és a takaré-
kossdg. Minthogy pedig a fogyasztott
energia, a felhasznalt munka az, a mit
meg kell fizetniink, olcsé az lesz, a mi
aranylag kevés energiafogyasztassal
allithaté eld. gy barmely gyar, gép vagy
fizikai eszkoz tervezésénél fel kell alli-
tanunk az energiamérleget, mely fel-
vilagositast nyujt a termelt energianak a
fogyasztott energidhoz vald viszonyardl,
az eszkoznek 0. n. hatdsfokdrol. Esz-
koziink ugyanis csak akkor fogja meg-
allani helyét az egyéb hasonld eszko-
zokkel szemben, ha nagyobb hatasfok-
kal dolgozik ; ekkor mondjuk az esz-
kozre, hogy a tobbinél olesobb, gazda-
sagosabb.

igy pl. valamely gézgép annal gaz-
dasagosabb, mennél kevesebb szén
(héenergia) szitkséges 1 1derd eldallita-
sahoz, az az elektromos lampa olcsdbb,
mely gyertydnként kevesebb wattot
(volt-, ampére-t) fogyaszt stb.

Minthogy ma mar a Rontgen-lampa
oriasi elterjedésnek orvend a miivelt
vilagban, a tisztan tudomanyos oldalat
a dolognak nem is tekintve, mar az
emlitett gyakorlati szempont is arra 6sz-
tonoz, hogy azt kutassuk, mily hatds-
fokkal dolgozik a Rontgen-lampa.

Vilagos masrészt, hogy a kérdés
tudomanyos szempontbdl is folotte ér-
dekes, hiszen a még ma is annyira rej-
télyes Rontgen-sugarzas hatasfoka e
jelenségnek fontos mennyiségi jellem-
zbje, és csak akkor remélhetjitk, hogy
valamely jelenség mibenlétér6l vilagos
fogalmat alkothatunk magunknak, ha
a jelenség vsszes mennyiségi jellemzoit
részletesen ismerjitk. Nem csoda tehét,
hogy mindjart a Rontgen-sugarak fol-
fedezése utan tobb kutaté megkisérlette
a Rontgen-lampak hatasfokat meghata-
rozni ; eme vizsgalatokrol szandékozom
a kovetkezd sorokban rovid attekintést
nyujtani.
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Valamely jelenséget eldallito eszkoz

hatasfokat az el6bbiek szerint ismerni
fogjuk, ha ismerjitk magat a jelen-
séget kisér6 energia-atalakulast, azaz
magdnak a jelenségnek energidjdt, to-
vabba a jelenség eldallitasahoz sziiksé-
ges energiat.
A Rontgen-sugarak esetén az eld-
allitashoz sziikséges energia_ mérésével
hamar végezhetiink, tehat ezt emlitjiik
elsé helyen.

A Rontgen-sugarakat rendszerint a
kovetkez$ eljarassal allitjak el6 : egy
1. n. Ruhmkorff-féle szikrainduktor (1.
rajz, I) elsddleges tekercsébe szakgatott

— |1

1. rajz.

elektromos egyendramot bocsatanak ;
az aramerdsség valtozésa folytan az
elsddleges tekercsre csévélt masodlagos
tekercsben indukalt elektromos dramok
keletkeznek, melyeknek fesziiltsége, ha
a masodlagos igen sok menet(iaz els6d-
legeshez képest, atlag nagyon nagy. E
nagy fesziiltségii aramok titjaba kapcsol-
jak a Rontgen-lampat, s ezek hatasa
alatt a lampa egyik elektrodjarol, a ka-
thodrol (K) az 1. n. kathod-sugarzas in-
dul ki. Akathod-sugarak platinatiikorre,
az u.n. antikathédra (‘A) esnek, és e tii-
korbél indul ki a Rontgen-sugarzas. A
sugarzas eléallitasahoz sziikséges ener-
giat ismerni fogjuk, ha a Ruhmkorif-

féle szikrainduktort taplald aram mun-
kajat mérjilk meg, a mi egyszeriien
megtorténhetik. Az elektromos d&ramnak
bizonyos vezetékdarabon az idéegység-
ben végzett munkajat megkapjuk, ha
az aram er6sségét a fesziiltségnek a ve-
zetékdarabon val6 esésével szorozzuk.

Az aramerGsséget a gyakorlatban
ampérekben, a fesziiltségesést voltok-
ban mérjiik s az id6egységre esé mun-
kat wattokban kapjuk. 1 watt = 0102
méterkilogramm masodperczenként —
0239 grammkaléria masodperczen-
ként; 1000 watt = 1 kilovatt — 1-36
16er6.

Az dramerdsség és fesziiltség méré-
sére kényelmes eszkozeink vannak, az
ti. n. ampére- és voltmérok, sét oly esz-
kozok is vannak, a melyek kozvetleniil
jelzik a fogyasztott energiat (elektromos
orak), ilyen modon tehat a fogyasztott
energia mérése konnyii. Hatra van még
a tulajdonképpeni feladat : magéanak a
Rontgen-sugarzas energidjanak lemé-
rése. Mindenekel6tt pontosan meg kell
mondanunk, mit értiink a Rontgen-
sugarzas energiajan. Az antikath6dbol
a red es® kathod-sugarak hatasara
bizonyos sugarzas indul ki, melynek
hatasa kiilonféle jelenségekben nyilva-
nul : e sugarak élénkzold szinben fluo-
reszkaltatjak az tiveget, nyomot hagy-
nak a fotografus-lemezen, a levegdt
elektromos vezetoképességgel ruhazzak
fel és folmelegitik az ttjukba es6 tar-
gyakat.

Mind e jelenségek Ilétrehozasara
energia sziikséges, az Osszes hatasok
létesitésére sziikséges energiat nevez-
zitk a Rontgen-sugarzas energiajanak.
Vilagos ebbdl, hogy a Rontgen-sugar-
zas energidjanak lemérése is gy tor-
ténik, hogy lemérjitk a létesitett hata-
sokhoz sziikséges energiat. Természe-
tesen a legegyszer(ibb lesz az eljaras,
ha gy rendezziik be a kisérletet, hogy
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a sugarak csak egyetlen hatést idéz-
zenek el6 s ennek energidjat mér-
jiik le.

A Rontgen-sugarak esetén ez leg-
tokéletesebben tigy érhetd el, hogy a
sugarakat kizarélag valamely anyag
folmelegitésére hasznaljuk és megha-
tarozzuk a keletkezett homennyiséget.
A sugarak létesitette egyéb hatasok-
nak (fluoreszkalas, ionizalas, fotogra-
fikus hatas) energidja ugyanis egyrészt
nehezen mérhetd, masrészt mind e ha-
tasokat melegedés is kiséri.

Oly anyag folmelegedését kell vizs-
galnunk, mely a sugarakat teljesen el-
nyeli, mert éppen akkor adja at a su-
garzds 0Osszes energidjat a vizsgalt
anyagnak. Mas kérdés az, vajjon az
atadott Osszes energia az anyag fol-
melegitésére szolgdl-e ? Képzelhetd
ugyanis az az eset is, hogy a sugarzas
felbontja az anyag molekula- vagy
atomesoportjait s energidja egy részét
erre hasznalja fel ; ez esetben tehat az
észlelt melegedés csak egy része lesz
az Osszes energianak. Legalkalmasab-
bak e szempontbol a fémek, bar fel-
sziniikon szétszortvisszaverddés és ma-
sodlagos sugarak keletkezése megyen
végbe, s igy az elnyelés nem teljes ;
e zavaro jelenségek azonban altalaban
elég gyongék, tigy hogy hatasuk alkal-
mas modon javitisképpen szamitasba
vehetd, vagy pedig a legkedvez6bb
esetben teljesen elhanyagolhato.

A Kkisérleti feladat tehat tulajdon-
képpen a Rontgen-sugarak hdhatdsd-
nak pontos meghatarozasa ; ez a mele-
gedés azonban rendkiviil csekély,
ezért kimutatadsahoz nagyon érzékeny
kisérleti berendezésre van sziikség.

Az els6 ilynem{i méréseket Dorn
E. végezte 1897-ben,* ki az elnyeld

* Wied. Ann.,

1897. évi,, 63. kot,

160. lap.

Potfiizetek a Természettudom, Kozlonyhoz. 1908.
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fémlapok folmelegedését olymddon
igyekezett kimutatni hogy a kor-
nyezet levegdjének hdéokozta nyomas-
valtozasat mérte le. Természetesen
nagyon Kkicsiny nyomasvéltozas var-
haté s igy D orn e véltozds mérésére
az ugynevezett Topler-féle ,nyo-
maslibellat hasznalta fel.*

E nyomaslibella mintegy 3 mm at-
mér6jii, nagyon lapos™\_ alakti iiveg-
cs6, mely valamely folyadékot (petro-
leumot, petroleumétert vagy xylolt)
tartalmaz; ha a csé egyik végén a
nyomas megvaltozik, megfelel6en véal-
tozik a cs6 két szardban a folyadék-
oszlop magassaga ; minthogy azonban
e szarak kozel vizszintesek, arra,
hogy kicsiny magassagkiilonbség léte-
sitljon, a folyadékszalnak aranylag

@

B A

P

2. rajz.

hosszu vizszintes darabon kell eltolod-
nia. A nyomasvaltozast tehat tigy mé-
rik le, hogy beosztott fonalkeresztes
mikroszkoppal megfigyelik a folyadék
egyik meniszkuszanak eltol6dasat.

Do rn tobb ily nyoméslibellat al-
kalmazott, melyek koziil a legérzéke-
nyebbnél a folyadékszal 1 mm-rel valo
eltolodasa a higanynyomas haromszaz-
ezred millimeterrel val6 megvaltozasa-
nak felelt meg.

A nyomaslibellat Dorn a kovet-
kez6 modon hasznalta fel a Rontgen-
sugarak héhatasanak kimutatdsara (1.
a 2. rajzot). Az L nyomaslibella szérait
egy-egy iivegedénynyel (A és B), ko-

* Wied. Ann.,
609. lap.

1895. évf., 56. kot,

2
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totte ossze, melyek egyikének fala mint-
egy 03 mm aluminiumlappal (a a)
volt elzdrva; erre a lapra estek a R
platinatiikorr6él a Rontgen-sugarak. Az
a a ablakon kiviil az egész eszkozt,
olomerny6kkei, gondosan elzartdk a
Rontgen-sugarak hatasatél. Ha ugy
A mint B csak leveg6t tartalmazott,
akkor a Rontgen-sugarak nem okoz-
tak észrevehetd eltolodast a libellan,
mig ha A-ba fémlapokat helyezett,
akkor a meniszkusznak egészen ha-
tarozott eltolodasa volt tapasztalhato,
még pedig az A-t6l B felé mutato
iranyban, a mi melegedést jelentett
A-ban. Az eltolédas a kiilonboz6 be-
rendezések szerint 05 és 1'5 osztaly-
rész kozott ingadozott. Ismerve az A
edény térfogatat (65 cm®), ebb6! az
edény levegdjének oly folmelegedésére
lehetett kovetkeztetni, mely 5 és 15
tizezred Celsius-fok kozott valtakozik.

Hogy mennyi abszolut értékben a
fémlapok folmelegedése, azt Dorn
gy mérte le, hogy ismert erdsségii
elektromos aramot vezetett a fémlapo-
kon keresztiil és lemérte a libellan ész-
lelhetd eltoloédast ; ismerve a fémlapok
ellenallasat, konnyen ki lehetett szami-
tani, hogy egy osztalyrésznyi eltolodas,
a fémlapok mekkora hofelvételével
egyenld értékii.

Ilyen uton azt talalta D orn, hogy
egy masodpercz alatt ama fémlapok,
melyek a sugarzast teljesen elnyelik,
mintegy 0-025 milligrammkaloriat vesz-
nek fel; ez a sugarzas a platinatiikor
altal kibocsatott dsszes sugarzasnak
csak egy része, mert a tiikorr6l minden
irdnyban egyenld erdsségii sugarzas
indul ki. Az 0sszes sugarzas tekintettel
az aluminiumablak méreteire és a pla-
tinatiikort6l valo tavolsagra, masodper-
czenként 1-510 mgkaléria, mivel pedig
a szikrainduktor - masodperczenként ot
megszakitdssal dolgozott, minden meg-
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szakitasnal oly Rontgen-sugarzas kelet-
kezik, melynek energidja kb. 030
mgkaldria.

A sugarzas el6allitasahoz sziiksé-
ges energia ennél aranytalanul na-
gyobb : az induktort 10 akkumulator
hajtotta 6 ampére er6sségii drammal ;
masodperczenként tehat a fogyasztott
energia

2.10.6voltXamp. 0-24.2.10,6kgkal.
tehat 28,800 mgkaloria.

ARontgen-sugarzas energiaja tehat
e kisérletek szerint minddssze mintegy
hiuszezredrésze a fogyasztott energia-
nak.

E kisérletek még annyiban tokélet-
lenek, mert a melegedés, a mikroszkop
skalajaban, alig okozott 1 osztalyrész-
nél nagyobb kitérést s igy az egész
mérés pontossaga csekély.

Kis hémérsékletvaltozasok kimuta-
tasara sokkal érzékenyebbek az elek-
tromos modszerek: a h&mérséklettel
ugyanis nagy mértékben valtozik a fé-
mek elektromos ellenallasa és a h6-
elektromos oszlopok elektromotoros
ereje ; e mennyiségek elektromos mii-
szerekkel nagyon pontosan mérhetok s
ebbdl megforditva a hasznalt fémek, il-
letve héoszlopok hdmérsékletére von-
hatd kovetkeztetés.

lly médszerekkel mérték a Rontgen-
sugarzds energiajadt Schops K* és
Rutherford** legiijabban pedig
Wien W.** Angerer ET és

* Schops, Zeitschr. f. Naturw,,
1899, 72. kot., 145—196. lap.

* Rutherford, Macdo-
nald és McClung, Philosophical
Transactions 196. A. (1901) ; Proceedings
of the Royal Society, 67. kot., 1900, 245—
250. lap ; Physikalische Zeitschrift, 1900,
2. kot., 53—55. lap.

¥+ Wien, Ann.
18. kot., 991. lap.

T Angerer, Ann. d. Phys., 1906,

21. kot., 87. lap.

d. Phys, 1905,
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Carter E.* Valamennyi kisérletezd
egész hatarozottan ki tudta mutatni és
le tudta mérni a Rontgen-sugarak hé-
hatdsat, ezzel szemben megemlitjiik
Leininger F.** negativ eredmé-
nyét, ki lényegben ugyanoly modsze-
rekkel dolgozott, mint az el6bbiek,
azonban nem tudott héhatastkimutatni.
Tekintettel azonban a pozitiv eredmé-
nyek nagyobb szamara és az eredmé-
nyeknek mennyiségileg is Kkielégitd
megegyezésére, kénytelenek vagyunk
Leininger negativ eredményének
okat kisérleti berendezése valamely
tokéletlenségében keresni.

Mind az ot dolgozatban u. n.
platinabolométerrel mérték a sugarzas
energiajat, Wi e n azonkiviil héelektro-
mos oszloppal is. A bolometrikus el-
jarés abban all, hogy platinaszalagra
bocsatjak a Rontgen-sugarakat s az ez-
altal folmelegitett szalag elektromos
ellenallasanak megvaltozasat mérik a
Wheatstone-féle hidkombinaczidban. A
héelektromos cljarasnal két kiilonbozo
fémbol allé aramkorben keletkezd ara-
mot mérik galvanométerrel, ha az egyik
forrasztasi helyre bocsatjak a Rontgen-
sugarakat, a mi altal a forrasztasi hely
folmelegszik, a masikat pedig allando
héfokon pl. olvadd jégben tartjak.
Wien antiménbdl és bizmutbol szer-
kesztett hdelektromos oszlopot hasz-
nalt, melynél az érzékenység novelése
czéljabol tobb antimon-bizmut part
kapcsolt egymasutan.

A kisérleteknél kiillonosen arrol kell
gondoskodni, hogy az eszkozoknek
csakis ama része legyen kitéve a Ront-
gen-sugarzasnak, melynek melegedését
mérik (a platinaszalag ill. a forrasztasi
hely), az eszkdzok egyéb részei gondo-

* Carter, Ann. d. Phys., 1906, 21.
kot., 955. lap.

* Leininger,
1901, 2. kot., 691. lap.

Physik. Zeitschr.,

san megvédenddk nemcsak a Rontgen-
sugarzas, hanem minden egyéb, kiilo-
nosebb melegedést okozd sugarzastol.
A részletekbe nem bocsatkozunk, ha-
nem mindjart az elért eredményeket
ismertetiiik.

Dorn kisérleteivel szemben a méd-
szer tokéletesitésén kivill még az a
haladas, hogy Angerer meghatarozta
az Osszes elektromos energiat, mely a
Rontgen-csében héveé alakul at. Ezaltal
felvilagositast kapunk arra a kérdésre,
hogy a cs6vel kozolt energia hanyad-
része alakul at Rontgen-sugarzassa.
Wien é Carter masrészt lemérte
a Rontgen-sugarakat 1étrehozo kathod-
sugarak energiajat, ezaltal iijabb ada-
tokkal jarult ama kérdés megvilagitasa-
hoz, miként lehet takarékosan Rontgen-
sugarakat elballitani.

A Rontgen-sugarzast ugyanis tobb
moddon lehetne takarékosabba tenni:
vagy oly szikrainduktort kellene készi-
teniink, mely az elso tekercscsel kozolt
energianak az eddiginél nagyobb részét
alakitja 4t a masodlagos tekercs elek-
tromos energiajava, de lehetne a taka-
rékossagot ligy is novelni, hogy a ma-
sodlagos tekercs elektromos energiaja-
nak nagyobb része alakuljon at kathéd-
hogy a kathod-sugarzas nagyobb része
alkuljon at Rontgen-sugarzassa. Azelso
mod tulajdonképpen az elektromos
energiatranszformalasanak takarékossa
tétele és igy nem fiigg Ossze szorosan a
Rontgen-sugarzassal, az utobbi két
modra nézve szolgalnak atmutatassal
Angerer, Wien és Carter mé-
rései.

Angerer a Rongten-csében hévé
atalakulo elektromos energia mennyi-
ségét gy mérte le, hogy az egész
Rontgen-csovet paraifinolajjal  toltott
kaloriméterbe helyezte és lemérte az
olaj folmelegedését, a kozben hogy a

i
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csovet adott ideig jaratta, Wien ¢és
Angerer pedig oly Rontgen-csoveket
hasznalt, melyeknél az A antikathod,
(I. a 3. rajzot) a cs6be benytl6 B iiveg-
cs6 fenekébe van beforrasztva; az
tivegesovet vizzel megtoltve, a viz fol-
melegedése az antikathodra esé ka-
thod-sugarzas energiajaval lesz egyen-
16, mertaz A a raes6 kathod-sugarakat
elnyeli ¢és ezaltal folmelegszik és fol-
melegiti a B-ben 1évé vizet is. Szigo-
rian véve a melegedés az A-ra es
kathod-sugarak ¢és a rola eltavozo
Rontgen-sugarak energidjanak kiilonb-
sége, de ez utobbi az el6bbinek csak
mintegy ezredrésze s ezért itt el-
hanyagolhatd.

3. rajz.

Wien és Dorn eredményei na-
gyon kozel allanak egymashoz. Mind-
ketten nagyon erésen kiszivott Rontgen-
lampakkal, kemény-sugarakkal dol-
goztak és Wien mérései szerint a
masodperczenként keletkez6 Rontgen-
sugarzas energiaja ugyancsak 1-5 mg-
kal. Wien meg is mérte a fesziiltség-
esést a csdben, egy vele parhuzamosan
kapcsoltszikrakozsegitségével ;6 cm-en
alul a szikra a kozon iitott at, azontl
a lampan, igy a lampa atiitéséhez
ugyanoly fesziiltségrevolt szitkség, mint
6 cm-nyi normalis allapoti leveg6 at-
iitéséhez ; tapasztalat szerint e fesziilt-
ség 58,700 voltra rug.

A kathod-sugéarzds energidja mar
sokkal nagyobbnak bizonyult. Wien

szerint masodperczenként az anti-
kathodba iitkoz6 kathdd-sugarzasener-
gidja mitegy 700-szor akkora, mint a
Rontgen-sugarzasé. W ie n kisérletei-
nél az induktor masodperczenéknt 32
megszakitassal dolgozott, az induktor
fogyasztotta energia azonban kozlemé-
nyében nincs megemlitve.

Angerer mérései kiillonbozé ke-
ménységili sugarakra vonatkoznak és
arra is kiterjednek miképpen fiigg a
Rontgen-sugarzas energiaja az elsédle-
gesaram erdsségétdl, s tigy talalta, hogy
a mig az els6dleges aramerdsség 1—2
ampere-en alul marad, addig a Ront-
gen-sugarzas energiaja nagyon lassan
novekszik ezen aramer6sséggel, 2 am-
peren feliil azonban rohamosan novek-
szik s igy nagy aramerésségek hasz—
nalata kedvezobb. A kemény csében
ugyanazon aramerdsség mellett csak
valami kevéssel (5—10°/o-kal) na-
gyobb a sugarzas energidja, mint a
puha csovekben. An g e rer kisérleteit
masodperczenként 107 megszakitassal
dolgozo, higanyos turbinaszaggatoval
végezte és a legkedvezObb esetben
110 < 4'5=495 watt primér energia
aran, 11 mgkal. RoOntgen-sugarzasi
energia keletkezett. A hatéasfok ez eset-
ben tehat:

11 1
495 % 240 ~ 10,000
mar koriilbeliil kétszer akkora, mint
D orn kisérleteinél.

A cs6ben elhasznalt elektromos
energiat An gerer mintegy 5000-szer
akkoranak taldlta, mint a Rontgen-
sugarzas energidjat, a mi egyrészt
mutatja, hogy az induktorral kozolt
elsddleges energia aranylag nagy részét
(majdnem felét) lehetett a masodlagos
vezetékbe kapcsoltcsében hasznositani,
ezen energianak azonban csak kis ré-
sze alakult at Rontgen-sugarzassa. Bar
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Wien és Angerer mérései mas-mas
csovekkel torténtek, a szerepld energia-
mennyiségek legalabb nagysagrend-
jitkre nézve Osszehasonlithatok s igy a
Rontgen - sugarzasnak koriilbeliil a
kovetkez6 energiameérlegét Aallithatjuk
fel :

Az elsGdleges vezetékkel kozoit
energidnak a legkedvezdbb esetben
felét fogyasztja a Rontgen-féle c¢so,
még pedig ugy, hogy koriilbeliil heted-
része atalakul a kathod-sugdarzas ener-
fenntartasara hasznalodik el és hévé
alakul at. A kathdd-sugarzas energia-
janak mintegy 700-ad része alakul at
Rontgen-sugarzassa.

E. Carter részletesen megvizs-
galta ezen legutolsé atalakulasnak
(kath6d-Rontgen-sugar) hatasfokat és
ugy talalta, hogy a Rontgen-sugarzas
energiajanak viszonya a kathdéd-sugar-
zas energidjahoz kozelitbleg megegye-
zik a Wien-féle értékkel, és szikra-
induktort hasznalva, fiiggetlen az els6d-
leges aram er0sségétol és egyenesen
aranyos a csO két elektrodja kozti fe-
sziiltségkiillonbséggel, tovabba fiigget-
len a megszakitisok modjatol és azok
$zamatol, sot akkor sem valtozik, ha
induktor helyett influencziagépet hasz-
nalunk ; az antikathod anyagatol azon-
ban oly mértékben fiigg, hogy annal
nagyobb, mennél nagyobb az anti-
kathdd atomsulya.

Rendkiviil érdekesek még Ange-
rer-nek ama mérései, melyek a Ront-
gen-sugarak kibocsdidsi idejére vonat-
koznak. Minthogy a Rontgen-iéle cs6
atiitéséhez bizonyos magas fesziiltségre
van sziikség, az induktor masodlagos
aramanak fesziiltsége pedig nagyon tag
hatarok kozt ingadozik, a Rontgen-
sugarak kibocsatasa legfeljebb addig
tarthat az els6dleges aramkor minden
egyes megszakitasa alkalmaval, a med-

dig a fesziiltség bizonyos hataron feliil
van. De az is kérdéses, vajjon ezen
egész ido alatt torténik-e Rontgen-
sugarzas ? Elképzelhetd az is, hogy a
fesziiltségnek egy ideig e hataron feliil
kell allania, hogy a sugarzas megindul-
jon, viszont az is lehetséges, hogy az
egyszer megindult sugarzas még akkor
is tart, mikor a fesziiltség mar ama hatar
ala siilyedt (utosugarzas). Brunhes
franczia fizikus vizsgalatai szerint egy-
egy megszakitds alkalmaval nyilvanulo
Rontgen-sugarzas egy tizezred masod-
percz. Angerer kozvetleniil fotogra-
fikus 1ton mérte le a kibocsatasi idot,
ugy, hogy a Rontgen-sugarakat fény-
érzd ,film“-mel bevont, forgd korongra
bocsatotta, melynek forgasszamat le-
mérve, a keletkez6 nyom szélességeébdl
akibocsatasidftartamara lehetett kovei-
keztetni. Angerer ugy taldlta, hogy
minden negyedik-0todik megszakitas-
nal a fésugarzast egy gyengébb mellék-
sugarzas kiséri ; a f0sugarzas 3 tizezred
masodperczig tart, koriilbeliil 8 tiz-
ezred masodpercz mulva kovetkezik a
melléksugarzas, melynek tartama 2 tiz-
ezred masodpercz. Atlag tehat 53
szazezrednek, vagy kerekszamban egy
kétezred masodpercznek lehet tekinteni
egy-egy sugarzas id6tartamat. Ha tehat
aRontgen-sugarzasnak masodperczen-
kénti energiajat akarjuk kiszamitani,
tekintettel kell lenniink arra, hogy az a
hémennyiség, melyet kozvetleniil a
kisérlet szolgaltat egy masodpercz alatt,
nem szolgaltatja a sugarzds masod-
perczenkénti energiajat, mert hiszen
egy masodpercz alatt a tulajdonképpeni

1
2,000

masodperczig tart (107 a megszakita-
sok szdma masodperczenként). Tekin-

Rontgen-sugarzas csak 107 X

kapjuk, hogy ha a sugarzas valtozatlan
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erdsséggel egy egész masodperczig
tartana Angerer, kisérleteinél 026
grammkaldria volna a sugarzas ener-
gidja, tehat koriilbeliil 20-szor akkora,
mint a mennyit egy masodpercz alatt
szaggatott arammal el6éllitott.
Ezekutan kozelfekvonek latszik,
miként lehetne erds sugarzast eléalli-
tani ; szaporitanunk kell a megszaki-
tasok szamat, mert akkor masod-
perczenként tobbszor érjiik el a sugar-
zashozszitkséges legnagyobb fesziiltsé-
get s mindannyiszor egy-egy kétezred
masodperczig tarto sugarzast kapunk.
Elényosen hasznélhatjuk pl.a Wehnelt-
féle elektrolites aramszaggatdt, mely-
lyel tobb szdz megszakitas érhet el
masodperczenként. Azt hinnéazember,
hogy a megszakitasok novelésével a
sugéarzas eldallitisa mindinkabb taka-
rékos lesz, mert hiszen az elsddleges
aramnak éppen csak a megszakitasok
altal indukalt masodlagos arama szol-
gal a cs6 hajtasara, s azon id6kozok-
ben, midén — két megszakitas kozott
—azaramlas egyenletes, az elektromos
energia csakis melegiti az elsddleges
vezetéket, tehat a sugarzas czéljaira
elveszett. A valdsagban azonban nem
igy all a dolog : a valtakozasok szama-
nak novelése csak addig kedvezd, mig
azelsodlegestekercs onindukcziojanem
nyilvanitja ellenallasdt a nagy valta-
kozasi szamui aramokkal szemben. Is-
meretes, hogy a vezetékek ellenallasa
egyenarammal szemben egészen mas,
mint valtd aramnal s ez utobbi esetén
az ellenallds a valtakozasi szammal
novekszik ; nagy valtakozasi szamnal
tehat csokken az elsddleges vezetékben
az aramer0sség, csokken az indukalt
aram feszilltsége is; hogy a sugarzast
fenntarthassuk, az elsédleges vezeték
fesziiltségét kell novelniink ; bizonyos
valtakozasi szamnal, mely mindig az
induktorszerkezetétdl fiigg, mar annyira

kell az elsddleges fesziiltségét emel-
niink, hogy a tobb valtakozas okozta
elény megsziinik. A gyakorlatban
egyébként éppen az elsédleges fesziilt-
ség az, melynek megvaltoztatisa nem
igen all médunkban, hiszen pl. rende-
sen a vilagitasra szolgald (110 volt)
varosi vezetékre vagyunk utalva ; kevés
orvos taplathatja induktorat nagyobb
fesziiltségli akkumulatorteleppel vagy
dinamogéppel.

Ez uton tehat 1ényeges haladas
nem varhato, annal kevésbbé, mert a
szikrainduktor masodlagos tekercse
mindig valtakozé aramot szolgaltat s
igy a Rontgen-csében mindig két ira-
nyt aramlds megy keresztiil, melyek
koziil csak az egyik irAnyut hasznosit-
hatjuk, s6t az ellenkez6 iranyii dramlat
és sugarzasok zavarnak. Tobbféle egy-
iranyito szerkezetet (aramszelepet) ké-
szitettek, de a gyakorlatban egyik sem
valt be. LegkedvezObb volna oly nagy
ésallando fesziiltségili aramforras, mely-
lyel kozvetleniil hajthatnok a Rontgen-
féle csovet. llyenforma eszkozok az in-
fluencziagépek, melyek azonban mai
alakjukban még rendkiviil kevéssé ta-
karékosak és még nagyon tag hatarok
kdzt ingadozo fesziiltségeket szolgal-
tatnak.

A legjobb hatasfok a ,nagy fesziilt-
ségli egyendramit dinamdgéptol” var-
hatd, mely ma még felette tavol all a
megoldastol, minthogy a mai, kommu-
tatorokkal dolgozé gépeket nehany
szaz voltnal magasabb fesziiltség elo-
allitasara felhasznalni nem lehet, éppen
azért, mert a kommutator szeleteit nagy
fesziiltség esetére egymastol jol elszige-
telni lehetetlen. Ebben az iranyban ta-
lan legsikeriiltebbnek mondhato Koch*
F.]. o0sszedllitaisa: dinamogép val-

* Annalen der Physik, 1904, 14. kot.,
547. lap.
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takozd aramaét vezeti egy transzformator
elsddleges tekercsébe, a masodlagos
tekercsben erre nagyon nagy fesziilt-
ségii valtakozo aram keletkezik ; e val-
takozé aramot Koch a masodlagos
tekercs két elektrodja kozt forgé alumi-
niumtit segitségével szedi le: a tit
ugyanaz a valtakozé aram forgatja,
mely a transzformatort taplalja s az-
alatt, hogy a valtakoz6 dramiranyategy-
szer megvaltoztatja, a til egy ¢l koriil-
fordulast végez: a tii nem érintkezik
az elektrédokkal kozvetleniil, csak
1—2 milliméternyire kozeledik hoz-
zajuk, akkor mar 4tiit az elektromos
szikra. A forgd tii tehat a valtakozo
aramot egyenaramlokésekké kommu-
talja. Koch igy 150,000 volt fe-
sziiltségli egyendramlokéseket is ka-
pott és szerinte a szikrak altal folemész-
tett energia aranylag csekély volt.
Koch megjegyzi, hogy berendezése
nagyon alkalmas Rontgen-lampak haj-
tasara, melyek e berendezésnél nagyon
nyugodt, egyenletes és erfs sugarzast
bocsatanak ki. Azonban erre vonatkozo
szamadatokat nem kozol.

Masik médja annak, miként lehetne
a Rontgen-sugdrzas energiajat novelni
és takarékosabba tenni, az volna, hogy
lehetbleg erds kathod-sugarzas létesi-
tésére torekediink. A kisiilési csovekkel
kozolt elektromos energidnak ugyanis
csak egy része alakul at kathod-sugar-
aramlast tartja fenn és csupan fol-
melegiti a csovet. Hogy miként lehet a
kathod-sugarzas ersségét fokozni,
arra vonatkozoélag ismereteink még na-
gyon tokéletlenek ; eddig csak nehany
minéségi szabalyt tudunk, melyek ez
iranyban hozzavetSleg tajékoztatnak.

Itt is még sokat varhatunk a jové rész-

letes vizsgalataitol.
A legnagyobb energiapazarlas
azonban mégis a kath6d-sugar—Ront-

gen-sugar atalakulasnal tapasztalhato,
hiszen a kathod-sugarzas energidjanak
csupan egy hétszazadrésze alakul at
Rontgen-sugarzassa ; Carter szerint
nagyobb atémstilyu antikathédnal ezen
atalakulastakarékosabb ; tekintve azon-
ban, hogy a ma hasznalatos platina
mar amugyis egyike a legnagyobb
atomsulyu fémeknek, ez iranyban sem
igen remélhetd lényeges haladas.
Végre nem hallgathatunk el egy
fontos ellenvetést, mely tjabban meriilt
fel a Rontgen-sugarzds energidjanak
héhatas segitségével vald mérése ellen.
Emlitettik mar, hogy a fémekre esé
Rontgen-sugarak bizonyos masodlagos
sugarzast keltenek : ezen masodlagos
sugarzas energidja ugyancsak lemé-
rend§ és a héhatashoz hozzaadando.
Az el6bb emlitett kisérleteknél ez valo-
ban mindig meg is tortént. Wien ugy
képzeli a jelenséget, hogy a Rontgen-
sugarak maguk nem is melegitik fol a
fémeket, csak masodlagos sugarzast
valtanak ki, melynek egyik részét a iém
elnyeli és altala felmelegszik, masik
része pedig szabadon tovaterjed. A
masodlagos sugarzas e szerint olyan-
forma jelenség is lehetne, mint a
radioaktivitis, mely egyes anyagok-
nal (radium, thorium stb.) egészen
onként megyen végbe, mas anyagoknal
pedig csak a Rontgen-sugarzas kozve-
titésével, azonban mindig az illeto
anyagok atdmenergidjanak rovasara. A
Rongten-sugarzas mint valami ,relais”
szerepel, mely csak kivdltja a folya-
matot, de nem maga szolgaltatia az
ahhoz sziikséges energiamennyiséget.
E felfogads igazolasara torekszik
Bumstead A. H.* ki lemérte egy
czink és egy 6lomlemez folmelegedését
Rontgen-sugarak hatdsa alatt. A két
lemez egyenl6 mértékben nyelte el a

* Bumstead, Philosophical
Magazine (6), 11. kot,, 1906, 292. lap.
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Rontgen-sugarzast, vagy helyesebben
a rajtuk keresztiilhaladt sugarak a leve-
g6t egyenl6 elektromos vezetéssel ru-
haztak fel, az olom mégis koriilbeliil
kétszer annyira melegedett fol, mint a
czink. Bumstead ebb6l arra kovet-
keztet, hogy a kiilonboz6 fémekben
ugyanaz a Rontgensugar-energiakiilon-
bdz6 folmelegedést okoz, a melegedés
tehat nem lehet mértéke a sugarzas
energidjanak.

E kisérleteket megismételte A n-
gerer (Ann.d. Phys., 1907, 370. lap)
és nem tapasztalt oly nagy eltérést a
két fém felmelegedése kozt, s6t leg-
tijabban maga Bumstead (Ann. d.
Phys., 1908, 152. lap) is feltiin6 ered-
ményeit kisérleti hibaknak tudja be,
tigy hogy az eddigi tapasztalatok sze-
rint a hdhalds valéban a Rontgen-
sugarzas mértékének tekinthetd.

Dr. Zemplén Gyozé.

A tarandzsik foldjén.

Most, mikor az elmult évben tett
utazdsom eredményeinek feldolgoza-
sabatemetkezve, képzeletben tijra jarom
a Tien-san hegyeit-volgyeit, orommel
gondolok arra a néhany szép Gszi
napra, melyeket a nyajas tarandzsi-nép
foldjén toltottem. Mint akkor szeptem-
ber végén, a kuldzsai medencze szélére
rakott kedves falvacskak, az elmének
és testnek egyarant faradtsdgos nyari
expediczio utan tiditéleg hatottak, ha-
sonléan most, a hosszadalmas térkép-
szerkesztés kozben a munkat teszik
véltozatossa.*

Nem sokkal annak elétte jottiink le
a Tien-san legzordabb részébdl, a
»sziirt“ nevii fensikok teriiletérdl. Nagy
hidegek és havazasok kergettek oft
benniinket. Egyik hegylancz a masik
utan alit elénk nehezen jarhaté hagdi-
val. Ember elernyedt, lovaink a labu-
kat hiztak a nagy munka utan. Egyik
szolgdm elhagyott, a masik, a derék
Kurmanbek, beteg volt. Koriilbeliil
1700 kilométert tettiink meg az utolso
két honap alatt, s alig néhany napi

* A tarandzsik foldjét a térképen. a
43—449 foldrajzi szélességen és a Green-
wichtdl szdmitott 79°—81° f61drajzi hosszu-
sagon (keletre) kell keresniink.

pihendvel. A nagy sostavat, a Tozgult
most frissen valtott lovakon hagytuk
el, hatunkat pedig a pusztdk meleg
Napja siitotte.

Szeptember 28-ikan keltiink at a
kopar Temurlik-tau lanczan, melyet
Szjevercov még teljesen jéggel
boritottnak gondolt. Aznap este mar a
tarandzsik foldjén jartunk. Els6 éjsza-
kankat Sunkér faluban toltottikk. Sun-
kar a hasonl6 nevii folyé kannyonjanak
oldalaba épiilt. A kdnnyon peremén az
elokeld tarandzsiknak sarbol rakott bol-
tozatos mauzoleumai fogadtak benniin-
ket, skozottiik az elejbénk sietd akszakal
néhany tekintélyesebb tarandzsi kisére-
tében, valamint az el6re kiildott dzsigit.
Abaratsagos iidvozlés utan bevonultunk
a faluba, melynek férfinépe kivancsian
csoportosult a hazak kapui elétt, s
mindeniitt mély meghajlassal fogadott
benniinket.

Egy oraval késébb egyik sarbol
tapasztott kis haz lapos fedelén hever-
tiink a kasgari sz6nyegekbdl és selyem-
vankosokbdlrakott fekvéhelyeken. Him-
zett szegélyll fehér vaszonteritére
helyezett csészénkbe fiatal tarandzsi-
legény toltogette a forro tedt, a teritére
pedig juhzsirban siilt tészta-bogyokat
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ontottek. Azutan hoztak a vacsorat, fott
baranyhtst rizszsel és nyarson siiltet,
ysaslik“-ot. FEvés el6tt megmostuk
kezeinket, mert maskiilonben a tarand-
zsik szerint ,elrontjuk a gyomrunkat“.
A saslik utdn még kitiind turkesztani
dinnyét és zamatos sz616t kaptunk, vé-
giil néhdny granatalmat. Koriilottem, a
kozépre teritett nagy szényeg szélén
szorosan egymas mellett vagy 20 ta-
randzsi-férfia  iilt,
nyugalommal, majdnem hangtalanul.
Tarkaselyem, fehér, vagy szines vaszon-
kaftan volt rajtuk, simara borotvalt
fejitkon arany- és eziistszalakkal him-
zett siiveg. Evésutanaz ,Allah hekper“-
kor végigsimitottadk ritkas szakallaikat,
s azutan ismét orahosszat iiltek szétala-
nul, gyonyorkodve a holdsugartol el-
ontott Sunkar-volgy bajaiban, egyszer a
faluvégén emelkedd oriasi fekete szikla-
toronyra, masszor a dombtetén gémbi-
lyod6 kis sarga sirboltokra tekintve,
aprd, almos szemeikkel.

A foldmives tarandzsi-nép a kuld-
zsai medencze déli peremén néhany
sajatsagos kozséget alapitott, a melyek
mar a térképen is felkdltik érdeklédé-
siinket. A magas Temurlik-tau hegység
északi lejt6jér6l majdnem egykoziien
futnak le a folyok az lli-folyam 16sz6s
pusztaira, a hol csakhamar elszikkad-
nak. Az erdds Temurlik-tau és a pusz-
tak kozott a hegylancz kozepe tajan
széles porfir-ov huzodik, melynek
dombijai éshatsagaiba kannyon-volgye-
ket vajtak a folyok. A kannyonok tele
vannak zolddel, bokorral, kéziilok sii-
riin 4gaskodnak ki a magas nyarfak.
Mig a porfir-dombokon és hatsagokon
nyaron mindent leperzsel a forré Nap,
addig a kannyonokban kellemes hiivos-
ség arad szerteszét. A kannyonok a
Temurlik-tau északi oldalan egyediil
alkalmasak allando lakohelyek elhelye-
zésére. A tarandzsik tehat a telepiilés-

valamennyi nagy

hez mar a természettdl kijelolt volgy-
szalagokra voltak utalva.

A mezfgazdasag és a lakohely fold-
rajzi foltételeinek kiillonbozdosége éppen
a tarandzsik orszaga telepiilésfoldraj-
zanak egyik érdekes jellemvondsa. A
tarandzsik foldmivesnép lévén, szanto-
foldre van szitksége. A kuldzsai me-
dencze szaraz klimaja miatt a fsldmive-
lésnek az ontoz6csatorna-berendezés
az alapja. A porfirdombokon helylyel-
kozzel talalhato ugyan mivelésre alkal-
mas fold, de ott nagyobbszerii ont6z6
berendezés elhelyezése, a tomérdek
domb és volgy miatt, lehetetlen. A ta-
randzsik csak ott kezdhettek a fold-
miveléshez, a hol a Temurlik-taurdl
jovo folyok az lli-siksagra kilépnek.

A porfirdombokat atengedték tehat
a noméd kirgiz-kazakoknak, vagy meg-
hagytak ket el6bbi birtoklasukban, a
mi nézOpontunkbdl egyre megy, s le-
vonultak kapaikkal a siksigra. A ta- _
randzsik szantofoldjei ekként a siksag
peremére keriilltek, a természettdl ki-
jelolt lakohelyt6l nagyobb tavolsagra. A
folyok kannyonjaban mostatarandzsik-
nak négy dolgot kellett figyelembe ven-
nivok. 1. Lehetéleg kozel legyenek
szantofoldjeikhez. 2. Hogy az ont6zd-
csatorndk a legkevesebb munkaval 1é-
tesitheték legyenek. 3. Az épitd- és
tiizel6fa ne legyen nagyon messze és
4. a folyo esése pedig elég nagy legyen
avizimalmokfelallitisdhoz. Enégy élet-
feltétel majdnem szorosan kijelolte a ta-
randzsik telepiilésének helyét, s a
derék muzulmanok helyesen meg is ér-
tették a természet eme parancsait.

A tarandzsik a Temurlik-tau északi
lejt6jén (1. rajz) falvakban laknak. Az
egymastol nagyobb tavolsigra fekvé
kannyonok foly6i, mindegyik ©nallo
Ontdzésberendezést irvan elo, kény-
szeritik is a tarandzsikat a falvakban
valo letelepedésre. Egy kannyonban
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Orosz-khinai hatar.

Ulietas és Khonohai hagok.
Hegy a Csalkodii-szti forras

& Z :
Q
8 £ ) & &
PR g S ) e =
< £ = 4 B3} =
= 1 i i -
= S o = ) 15
o 2] © g 2 £
= o =] E (= E
= = ) 3} =
- &) m 4 n

1. rajz. A Temurlik-tau kozépponti részének északi lejtéje az lli-pusztak feldl. A szerzd eredeti felvétele.
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pedig csak egy falu létének van meg a
topografiai foltétele, ha van még azon-
kiviil lakohely az csak egyes telep,
elszort lakohely lehet. Ilyen a Kaldzsa-
szl volgyében a nagy Kaldzsa kozség
felett a kis Karatas. A Dardamti volgy-

Teh

Istallo
|ovaknak

t6l Kaldzsaig 12 parvonalos volgyet
kereszteztiink. Ezek nyugatrél ke-
letre sorrendben : Dardamti, Karakol,
Sunkar, Kicsik-Bijazdik, Csong-Bijaz-
dik, a két Bag-Ketmen, Ketmen, Dzsi-
nicske-Bulak, Kicsik-Acsajnok, Csong-

Belso csarnok

1

Vendégszoba Elocsarnok

1.

UTCa

2. rajz. Sunkari tarandzsi-haz alaprajza. I

. Befalazott dllvany, 2. lisztes edény, 3.

moslékos godor, 4. tlizhely, 5. kis kandalld, 6. poczegodor, 7. félig fedett jaszol,
8. siitbkemencze.

Acsajnok, Kaldzsa-szti. Kozottiik hat-
ban épiilt tarandzsi-falu, 1. m.: Dar-
damti, Sunkar, Ketmen, Kicsik-Acsaj-
nok, Csong-Acsajnok és a Kaldzsa-szi
volgyében az emlitett Kaldzsa és a kis
Karatas. Ezek a nagyobb folyok, melyek
nagyobb telepiilésre alkalmasak. A ta-

randzsik tehat nem is keresik az egyes
telepiilésekre alkalmas helyeket. Pedig
régente a kisebb volgyekben is voltak
lakohelyek, a mit a sok elhagyott on-
tozéesatorna és a bagketmeni romok
bizonyitanak.

A téliink ismert, vagy a Temurlik-



28

tau magaslatairol latott tarandzsik f6-
helye : Kaldzsa.*Kaldzsa-tnagy bazarja
mar a kisvarosok rangjara emeli.

A tarandzsi-falvak épitésmadja,
alaprajza arravall, hogy ebben kizarélag
a topografiai viszonyok az iranyadok.
Sunkar és Ketmen a porfir-kannyon me-
nedékesebb oldalara épiilvén, hosszan
elnyilnak a foly6 mentén. Kicsik-Acsaj-
nok mar felszorult a terrasz tetejére és
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ott, minden rendszer nélkiili, szabaly-
talan épitésti fala keletkezett. Csong-
Acsajnok az 1. n. ttifalvakhoz hasonlo,
de itt a hazakat nem a mar meglevo
kozlekedési itvonal mellé, hanem a viz,
a foly6 mellé épitették annak hossza-
ban. A német agrartorténészek tudva-
levéleg a szabalytalan falvakat 6si ger-
man tipusnak tartjdk ; Mucke a nép
foglalkozasabdl és életmodjabol akarja

[ |

3. rajz. Csongacsajnoki tarandzsi-haz alaprajza.

kimagyarazni a falvak épitésmaodjat;
mi azt hiszsziik, hogy legtobb esetben
a topografiai viszonyok irjak mar elo
azt, s a nép onkéntelen jozansaggal al-
kalmazkodik csak hozza. A tarandzsi
legalabb csak az arnyékos, hiivos,
tiszta vizii, erd6hoz kozel es6 vidéket
kereste ; egy idoben keletkezett em-

* Az ,4“ betiiket roviden kell kiejteni.

litett négy falva pedig harom tipust
képvisel.

Dardamti és Kéldzsa 65 km tavol-
sagra esnek egymastol. Ahétkozségben
mintegy 10,000 ember lakik, tobb mint
4000 km?-nyi teriileten, tehat 2'5 1élek
eshet 1 km?-nyi teriiletre, vagyis minden
1élekre 04 km>-nyi fold jut. Ehhez jon
még a nomadsag, a kirgiz kazakok,
kik a hegyi legel6ket hasznaljak és né-
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hany hektarnyi szantofoldjiik is van a
dombok tetején és oldalain. A nomadok
nyarelején bevetik foldjeiket, szeptem-
ber végén pedig visszajonnekaratni, sa
jambor tarandzsik dinnyéit és sz616jét
-0sszelopkodni.

A tarandzsik falvait a hely szép-
sége emeli a tobbi turkesztani szart-
falvak folé. Aszartok lenn a sikon kertek
kozé terjeszkedve épitkeznek, mint az
alfoldi magyar. Oriasi teriileten nagy
varosokat szeret a szart, a melynek ko-
zepén a forgalmas bazar zsivaja zajong.
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Lenn Fergandaban még a harmadrendii
falvak kozepén is nyiizsgé vasari népen
kell keresztiil tolakodnia az utazénak.
A tarandzsi-falvak ellenben akar a sziik
porfir-kdnnyonbaszorultak,akaraszéles
folyami terraszon kaptak helyet, mindig
hangulatosak, csendesek és nydjasak.

Ha az Ili unalmas pusztair6l hala-
dunk a Temurlik-tau felé, még miel6tt
a sivar alfold 16szporos levegéjében
az egyes hegycsucsokat meg tudnok
kiilonboztetni, megérkeziink az els6
dombokhoz. A hegylancz fégerincze

~

4. rajz. Tarandzsi-hdzak a Csongacsajnok-szi folott.

még 40 kilométernyire van téliink. A
vidék itt szemmellathatélag egy eme-
lettel magasabb, mint az Ili rénédja. Mig
lenn a sikon a homok, kavicsos homok,
16sz és 16szos agyagok laza anyagja
feneketlennek latszik, itt mar sziklatom-
bok kandikalnak ki, vulkani eredetii
sziklafajok. Helyenként aprd, sziklas
kipok is latszanak.

Ha folmegyiink a Sunkar-foly6tol
keletre es6 egyik kis dombra, remek-
sz¢p tajképet latunk, ha tiszta a levegd,
mint akkor szeptember végén volt.

Hatat forditunk az unalmas steppéknek,
pusztaknak, s a Temurlik-tauszabalyos
hullamvonala felé tekintiink. El6ttiink
széles, lapos hatsagok terjeszkednek.
A Sunkar foly6t nem is latjuk, pedig
alig néhany percznyire van t6liink. Mély
kannyonjanak magas falai eltakarjak
el6liink. A lapos foldhatakon szerteszét
kanyarogva jonnek felénk tobb agra
szakadva a nagy ©Ontoz6 csatornak.
Most teljesen szarazak, mert aratas
ideje van, a Sunkar-foly6 vize pedig
kell a malmoknak.
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Arra felé, a honnan az ontozécsa-
tornak felénk kanyarognak, a minden-
felé sivar, sarga, kiaszott foldek és dom-
bok kozott iide zold lombok lepnek
meg benniinket. Kalapunk karimajat
szemiink elé hizzuk, mert a Nap per-
zseli arczunkat, s vagyakozva tekintiink
az oazis felé. Talan nem is olyan zold,
mint a milyennek latjuk, s nem is olyan
hiivost igéré buja a novényzet, de itt, a
sivatagban a legkellemesebb iidvoziés,
a melyet csak kaphatunk. Az 6ntoz6-
csatornak hosszaban néhany teve lép-

5. rajz. Csongacsajnoki tarandzsi-haz

vendégszobajanak ajtaja.

ked ing6 nyaka utan, s nemsokara mi
is utdnuk indulunk.

Két orai lovaglas utan az elébb la-
tott kis oazis végre el6ttiink van. Ha-
talmas sziklatorony alatt, néhany mere-
dek domb kozott koczkaalakt fehéres-
sarga hazikokat pillantunk meg. A la-
posfedelii, sarbol rakott hazak, latszolag
egymas folott, sfirin csoportosulva ta-
padnak a hegyoldalhoz. Koziilok a mi
alfoldi orszagutaink allandé kisérdi, a
karcsti nyarfak agaskodnak ki. A hazak
a kékvizti Sunkar-folybhoz ereszked-

nek, a hol elvesznek a siirli bokrok
kozott. llyen a tarandzsi-falu.

De tekintsiik meg kozelebbrél a
tarandzsik hazait (2., 3. és 4 rajz) is.
Rogton szembetiinik a tarandzsi és.
a nagyturkesztani hazak kozott levo
kiilonbség. De lathato egyszersmind a
harom haz kiilsején is, hogy beosztasuk
és berendezésiik is kiilonbozo. Oszszel
minden héz tetején dridsi szénaboglyak
vannak, a mi sajatsagos kiilsét ad a
tarandzsi-hazaknak (4. rajz).

A tarandzsi-héazak egyik fajtaja az,
melyet Almasy* irt le. Ebben az el6-
csarnokszerii tagas kapun at egy belso
csarnokba, bizonyos fokig a romai im-
pluviumokra emlékeztetd helyiségbe
jutunk. A haz tobbi helyiségébe ezen a
bels6 csarnokon at juthatunk. A masik,
még pedig gyakoribb fajtdja a hazaknak
az olyan, melynek belsd csarnoka nin-
csen, hanem a f6bejaraton at rogton az.
istalloba lépiink, azon keresztiil a fél-
szerbe jutunk, s csak onnan léphetiink
be a konyhaba és a szobdba. A haz
beosztéasa, a helyiségek sorrendje azon-
ban még e két tipussal sincs Kki-
meritve ; mas a zart utczdkban és ismét
mas a szabad teriileten levé hazak-
nal. Lattam olyan hazat is, melyben a
lakdszoba és konyha kiilon épiilet volt,
s ismét kiilon az istallo, a kettét pedig
kis udvar kototte ossze.

Masik hazban az istallotol ésfélszer-
t6l oldalvast kellett a lakdszobéaba és a
konyhaba keriilni, a konyhdhoz pedig
kis kertudvar csatlakozott.

A haz falanak bels6 oldala fiigg6-
leges, akiilsO ellenben kissé befelé dél,
mert a falak alul vastagabbak, mint
feliil. Mindent a 16szos agyag sarabol
tapaszt a tarandzsi. A lakds berende-
zése a mily szerény, olyan izléses. Al-

* Vandorutam Azsia szivébe. Buda--
pest, 1902.
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talaban egész Turkesztinban minde-
niitt, gy a pusztdk lakoéi, mint a leg-
vadabb hegyvidéki fekete kirgizek, vagy
a mocskos kalmakok kozott mindeniitt
bizonyosfinomsagot talalunk. A muzul-
manok kozott azonkiviil tisztasagot és
fejlett izléstis. Ajambor, békés tarandzsi
is nagyon szereti a hazat. Sunkari hazi-
gazdam arcza is ragyogott a boldog-
sagtol, mikor lakasanak szépségét
dicsértem.

Legszebbszobéjuka férfiak fogado-
¢és vendégszobdja, itt alszik tobbnyire
maga a hazigazda is, ha csak el6keld
vendége nincsen. Az ajté nyildsa tobb-
nyire trapéz-féle alak, de az ajto maga
rendes, szabalyosnégyszogii(5.rajz). Az
ajtényilast végig meander-ékitményes
szalag disziti, a felsd részén arabeszkek-
kel. Az ajté meglehetds alacsony, a ma-
sabb ember konnyen megiiti a fejét
benne. Azajté felettazemlitett meander-

6. rajz. Csongacsajnoki tarandzsi-haz vendégszobajanak kandalloja.

ékitményen beliil kis polczot épitenek
be a falba. Ilyen beépitett polcz tobb is
van a szobaban, rendesen ezeket is
stukko-féle ékitmények koritik, a miket
faba faragott mintak segitségével készi-
tenek.

A jobb modu tarandzsi szobéjz’mak»

kiilonos disze: a diszes kandallo (6.
rajz), mely arabeszkekkel és meander-
ekkel van tele. A tiizhely folé nagy
vaskampot erdsitenek a kungan (teas
kancsd) szamara. A szoba egyik falahoz

van rakva fedélmagassagra a tomérdek
sz0nyeg, vattaval bélelt selyemtakaro
éselképzelhetetlen tarka selyemvankos,
a miket vendég érkezéskor sebesen
rangat le a tarandzsi-asszony, hogy
kényelmes puha fekvéhelyeket készit-
sen. A turkesztani kotélbol font agya-
kat a tarandzsik is ismerik, de csak
egy helyen lattam.

Més utazoénak is feltiint mar a
20—30 cm magas terjedelmes asztal,
a melyet sz6nyeggel leboritva vendégek
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7. rajz. Sunkér-falu térképe, a két Sunkar-folyé osszefolydsaval, a 6 ontozécsatorna osztdjaval és négykiillés apré kerekek-
kel jelzett malmokkal. Mérték 1:16,000. A szerzd eredeti térképfelvétele.
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fogadasa alkalmaval iil6helyiil hasznal-
nak, de étkezéskor asztalul is szolgal,
mikor a padlora teritett szonyegekre
tilnek. Egyéb butor a szob&ban azutan
nem is akad.

De menjiink most mar a konyhéaba, a
hovaazudvarias, s6talazatos tarandzsi-
asszony szivesen bevezet benniinket.
A tarandzsik ugyanis, bar muzulméanok,
nem zarjak el szigorian az asszonyai-
kat. A tarandzsi-asszony egész arczat
nem takarja el az utczan sem, csak a
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szadja elé kot kend6t, vagy azt sem.
Valami azonban még is marad a muzul-
man szokasbol, mert az idegen férfi
kozelében az asszonyok mégis elfor-
ditjak arczukat, de ez csak az utczara
vonatkozik. A hol én vendég voltam,
az asszonyok még veliink is tedztak,
bar csak a férfiak hata mogé vonulva.
A konyhdaba is bevezettek a gyermek-
csapat kozé. Sunkari hazigazdamnak
harom felesége s vagy 7—8 gyermeke
lakott a konyhaban. A tiizhely sarbol

8. rajz. A sunkdéri farandzsik ontozOcsatorndi a falu alatt. A térkép aljan lathatd Kis,

négykiillds kerék ugyanazt a helyet jeloli meg, melyet a 7. rajzon lathaté hasonld

jel a f6csatorna mellett. A szaggatott vonalak és nyilacskak a szantofoldeket és az
ontozés irdnyat jelzik.) 1:105,800. A szerzd eredeti térképfelvétele.

van tapasztva, tetején kerek nyilas,
melybe a réziist beleillik. A tiizel§
nyilashoz néhany lépcsén mennek le.
A tiizhely fiistje a foldpadlé alatt megy
ki a sarbdl rakott csovon, a konyha
masik sarkaban levé kéményhez. Van
még egy kis kandallo is a tedskungan,
valamint két agyagkad, egyik a szemét,
masik az étel, liszt stb. szamdara. Az
utczara néz6 ablakok el6tt vékony fa-
palczakbol késziilt racs van. A modo-

Pétiiizetek a Természettudom. Kézlonyhoz. 1908.

sabbak mar iivegeket is raknak az
ablakokra.

Még sokat beszélhetnénk err6l a kis
tarandzsi-néprol, ruhazatanak, életmod-
janakstb. kiilonféleségeirél. Defolytatni
kell utunkat, s el kell hagynunk a ked-
ves Sunkart. Keresztill megyiink a
Sunkar-folydcska arnyékos medrén, s
még egyszer megbamuljuk a szorgal-
mas tarandzsik derék munkajat, a sok
emeletes OntozOcsatorna-berendezést.

3
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Eppen az egyik vizoszto mellett me-
gyiink el. Schwarz a nagyturkesztani
alfoldi 6ntozocsatornadknal nem latott
zsilipet. De a hegyes vidéken mar nem
olyan kényelmes a csatornak mérnoké-
nek, az ,arik-akszakal“-nak a munkéja.
A foly6 egyszerii kettéosztasaval nem
lehet csatornat kezdeni ott, a hol annak
helyét a teriilet alakja mar eldre ki-
szabja. Sunkar falu kdzepén mindjart
hatalmas zsilip torlaszolja fel a folyo
vizét egészkis tova. Azsilipnagyon kez-
detleges. A mederbe belevernek véko-
nyabb fatorzseket, azt koriilrakjak nagy
kodarabokkal és 0sszefonjak fadgakkal.
A zsilip olyan, hogy széaz helyen csurog
rajta keresztiil a viz, a mi azonban a
tarandzsit nem aggasztja. Nyilvan-
vald, hogy a tavaszi vadvizek minden
évben megrongaljak a gyenge zsilipet,
tehat allando javitasra szorul. Itt a vizet
csak azért duzzasztjak fel, hogy a ma-
gasabb szintr6l vezethessenek csatornat
néhany malom szdmara. A szantofsl-
dekre vezeté fOcsatorna kozonséges
kettéosztds tjan jon létre. Nagyon
kicsiny eséssel vezetik fel a tormelék-
kiupokbdl és 16szb6l felhalmozodott
hatsagokra (7. és 8. rajz).

Nem targyalhatjuk tovabb az on-
toz6csatornakat pedig nagyon érdekes
és fontos azok altalanos megismerése.
A tarandzsi, gy mint kozépazsiai tobbi
rokona, a legforrébb, legszarazabb,
s latszélag teljesen terméketlen siva-
tagon, a melyen csak egy par sziraz
fliszal rezeg, oazist teremt néhany év
alatt, ha van vize az 6ntozéshez. A sun-
kari, kozelebbrél is tett megfigyelé-
seinkre majd lesz még alkalmunk ra-
térni; az Ontbzbécsatornak elhelyezését

a 7. és 8. rajzban vazolt térképek mu-
tatjak.

Sunkarbél az akszakal, hazigaz-
dank s még nehany tarandzsi elkisért
benniinket az Gton j0 darabig, s az-
utan szivélyes kézszoritassal bicsiz-
tunk. Acsajnokig az at kevés olyat
nyujtott, a mire e sziikre szabott koz-
leményben ra kellene térniink.

A két Bijazdik folydcskat és a ha-
rom Ketment keresztezve, a Dzsinicske-
bulakhoz, majd a Kicsik-Acsajnokhoz,
végre este felé Csong-Acsajnok faluba
érkeztiink. A nyari melegben itt is
mindeniitt aratds folyt. A mélyebb,
konnyebben oOntozheté vidékeken a
szorgalmas tarandzsik, a szerteszort
porfir-platékon pedig a kirgiz-kaza-
kok hordjak ossze termésiiket. A kaza-
kok szerteszért foldjeikkel, melyek
mindegyikének tugyszolvan kiilon csa-
torndja van a kozeli patakokbdl, oazis-
ovvé kotik ossze a rendszeres csator-
nazasa tarandzsi-telepiiléseket.

A nomad tehat itt is, mint a Tien-
sanban mindeniitt, gazdasagilag fiig-
getlen tud lenni a falvakban laké
szartoktol. Ez nemcsak a foldmive-
lésre, hanem az iparra is all; a nép-
vandorlas okait illetbleg erészakolt
tehat az a foltevés, mintha a noméad
és szart népek allitlagos ,gazdasagi
kozossége” (?) miatt, az egyik miatt
a masik is, vandoriutra kényszeriilne.

Oktober 1-én elhagytuk Csong-
Acsajnokot s behatoltunk ismét a
Temurlik-tau erdeibe, a nomadok kozé.
Utazasunk legderiisebb napjai voltak
azok, a melyeket a derék tarandzsik
napsugaras foldjén toltottiink.

Dr. Prinz Gyula.




Miitragyazasi és novénykortani kisérletek szobaban.

A mitragyazasra némelyek csak
fazva gondolnak, masok meg lelkesed-
nek érte. Sok vita folyt mar koriilotte
s fog még folyniezentiilis. Tudomanyos
szempontbol alapjaban véve konnyii
kérdésnek latszik, csak azt kell szaba-
tos kisérlettel s vizsgalattal megalla-
pitani, hogy a névény teste milyen
elemi anyagokbol épiil fel s hogy a ta-
lajbol mi hianyzik, a mit azutdn mii-
tragya alakjaban lehet p6tolni. Amde a
gyakorlati mezdégazdak jol tudjak, hogy
az egészdolog még sem olyan egyszerti,
s ha azttapasztaljak, hogy a termés nem
felel meg a miitrdgyahoz fiizott vérmes
reményeknek, a tudomanyt hibaztatjak
s lenézéssel sujtjak az elmélet embereit.
Azért ki kell emelniink azt, hogy a mii-
tragyazas mibenlétét a tudomany em-
berei sem tartjak olyan egyszerfinek ;
az els6 pillanatra konnylinek latszo
megoldast a végtelen sok bonyodalmas
korilmény annyira megneheziti, hogy
alapos megértéséhez egész kiilon szak-
tanulmany sziikséges.

Magyarorszagon a miitragyazasra
aranylag kevés gondot forditanaka
mezdgazdak. Nem is kell, hogy annyit
gondoljanak vele, mint pl. Német-
orszagban. Mindazonaltal vannak ese-
tek nalunk is, hogy ezreket kolte-
nek nitrogén- és foszfortartalma mii-
tragyara, mert a talaj sovany s a mii-
tragyara forditott koltség buséasan visz-
szatériil a fokozott terméshozamban.

Ritkabb eset, hogy valamely névény-
betegség ellen valo védekezés czéljabol
fordulndnak mitragyazashoz. Legin-
kabb még chlorotikus széléket gyogyi-
tanak vastragyaval. Sziikségesnek tar-
tanam, hogy bizonyos novénybetegsé-
gek miatt a miitragya hatasat alaposab-
ban tanulmanyozzak, mert a miitragya
— helyesen alkalmazva — nemcsak at-
alakitja a sovany talajt kovérré, hanem
a fizioldgiai betegségek, nevezetesen a
talaj okozta betegségek ellen valé vé-
dekezésre is szolgalhat.

Bizonyara kevesen gondolnak arra,
hogy a miitragyazas elemeit nemcsak
konyvbdl, hanem laboratdriumi kisérle-
tezés utjan is meg lehet tanulni. Ha
megelégsziink azzal, hogy a miitragya-
zas legelemibb kérdéseit kisérletileg
kutassuk, akkor nincs sziikségiink va-
lamifényesberendezésiilaboratoriumra,
hanem szobaban is Kkisérletezhetiink.
A kovetkezGkben ismertetett kisérletek
alapjan bepillanthatunk a miitragyazas
tudomanyos alapjaba, a nsvények che-
miai fizioldgidjaba, azonkivill megis-
merkedhetiink a talaj okozta egynémely
betegség tiineményeivel s gyogyitasuk
modjaval is.

Legel8szor is alkalmas kisérleti
anyagot, alkalmas novényt kell kivalo-
gatnunk s jo ,kozegben® vagy mé-
diumban, azaz trdgyazandé talajban
kell megallapodnunk. Korantsem mind-
egy, hogy milyen talajt trdgyazunk, ha-

3*
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nem olyan talajt kell keresniink, a
melynek chemiai 6sszetételét a legpon-
tosabban ismerjitk s a mely egyuttal ol-
cso is. llyen talajt keresve, csakhamar
azt tapasztaljuk, hogy még a leg-
sovanyabb homok sem alkalmas. A
legsovanyabb magyar alfoldi homok-
banisannyikalcziumkarbonatvan, hogy
az nagyon hig sosav hatasara — ha-
bar nagyon gyengén — pezseg, s annyi
benne a vas, hogy hig s6savas oldata,
sarga vérlugsoval, kék szint olt. A ker-
tészek, mint kivald sovany homokot a
dunai homokot haszndljak, amde eb-
ben is hig so6savban pezsgéssel oldddd
sok vannak, s vas is talalthaté benne.
Kiilonben pedig a legtobb magyaror-
szagialfoldi homokban csillimszemecs-
kéket talalunk, melyek miatt a mi ho-
mokjaink sohasem abszolut sovanyak.
A draga pénzen beszerzett, kiégetett s
kiiszapolt tengeri homokban, szintén
konnyenoldhato kalczium és vasvegyii-
letet taldltam. A kalcziumtoél mentesnek
hirdetettbudavidékiagyag megaranylag
nagyonsokvasvegyiiletettartalmaz. Ab-
szolut sovanysagua talaj volna pl. a che-
miailag tiszta szilicziumdioxid (homok)
vagy pl. a chemiailag tiszta aluminium-
szilikat. Amde ezt el6 kellene allitani, a
mi kisérletiinket aranytalanul megdra-
gitana. Azért legeslegsovanyabb kozeg
vagy talaj gyanant desztillaltvizet hasz-
nalunk, melyet, ha egyebiitt nem, hat
a gyogyszertdrban olcson beszerezhe-
tiink. Kiillonben tiszta es6viz is hasznal-
haté.

A kisérletezésre jO volna f6leg azo-
kat a novényeket hasznalni, a melyek
gazdasagilag is szdmba jonnek. Csak-
hogy a mez8gazdasagi novényeket ba-
jos szobaban tenyészteni, mert még a
legvilagosabb szobaban is kevesebb
napfénytkapnak, mint a szabad ég alatt,
s — a mit sohasem szabad elfeledni —
a levegd a szobaban rendszerint szaraz

és meleg, minek kovetkeztében a no-
vények gyorsan hajtanak, de hamar
pusztulnak, s kivaltképpen leveleik ha-
mar hervadnak.Czélszeriitovabba olyan
novénynyel kisérletezni, a mely hamar
fejlodik ki, gy hogy aranylag mar ro-
vid idén beliil lassuk kisérletiink ered-
ményét. A szol6 és a gyiimolcsfa pl.
altalaban nem alkalmas kisérleti anyag,
mar csak azért semn, mert tobb év kell,
mig term8képeslesz. Lehetugyan sz616-
vesszOt, vagy faagat gyokereztetnis szo-
baba allitani ; de ez esetben a vessz6-
ben, vagy dgban mar annyi tartalék-
taplaléanyag van, hogy az 4j hajtas
ezekbdl ¢l j6 ideig s a talaj chemiai
Osszetételének hatasat bajosan ta-
nulmanyozhatjuk. Azutan meg a leg-
tobb fas novény gyokere vizben kony-
nyen rothadasnak indul, még a legtisz-
tabb kulturdban is. Azért kezddnek
ezekkel a novényekkel karkisérleteznie.
Mas gazdasagi novények koziil a ku-
koricza, buza, egyaltalan a gabonane-
miek, ugyszintén a bab és pohanka jo
kisérleti anyagok, mert mind egyévesek.
Azonban fajtaja valogatja. Igy pl. a
bokorbab kitiin6 kisérleti anyag, mert
kicsiben eltarthatd s 1—2 honap le-
folyasa alatt mar feltiin6 eredményt
mutat. Masrészt pl. a ,lofogid“ kuko-
ricza azért nem jO, mert levele meg-
lehetdsen zsenge és szaraz levegbben
hamar hervad. Jo kisérleti anyag-
nak ismerik a fiizfat, mert gyokerei
vizben szépen fejlédnek s nem szen-
vednek. A novények természetes els-
fordulasi koriilményei utalnak arra,
hogy vizkulturdban mi n6het meg leg-
jobban.

Ha télen akarunk kisérletezni, ak-
kor kiilondosen meg kell gondolnunk
azt, hogy fiitott szobara van sziikség,
mert hideg szobaban a ndvény vagy
egyaltalannem, vagy pedig csaknagyon
lassan nd, fiitott szobaban pedig a le-
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vegd kivaldan szaraz s télen nagyon is
kevés a vildgossag. Mid6n hivatalos
megbizdsbdl a m. kir. kozp. sz6lészeti
kisérleti allomason hasonld, nagyobb
szabasi kisérleteket rendeztem a la-
boratériumban, elhataroztam, hogy leg-
alabb mellékesen, olyan novényekkel is
kisérletezem, a melyeknek nem mez6-
gazdasagi, hanem csak diszkertészeti
jelent8ségiik van, de amelyek maskiilon-
ben jol tenyészthetdk s a chemiai hata-
sokra hamar reagalnak. Kovetelményiil
felallitottam, hogy a kisérleti novények
ne fasak, hanem orokzoldek legye-
nek, szaraz levegdt tlirjenek, gyo-
keriik vizben egészségesen fejlédjék,
kevés napfénynyel érjék be s azon-
kiviil vegetativ uton konnyen sza-
porithatok legyenek. Szokasom, ha
valamely hivatalos feladat nehézséggel
jar, hogy azon nemcsak a hivatalban,
hanem otthon is gondolkodom. Ott-
honomban egyebek kozott egy palmat
(Chamaerops) és alatta a Tradescanl{ia
Sfluminensis-nek nevezett szobano-
vényt tenyésztem. Mindakettét annak
idején egyid6ben hoztam haza s azota
kevés Ontozésen kivill vajmi kevés
gondot forditok rajuk, mégis mind-
akettd szépen virul s gyarapodik. Az
elébb koriilirt feladaton elgondolkozva,
tekintetem a palmara esett. A torpe
palma csakugyan j6 s még hozza te-
kintélyes kisérleti anyag volna, de azért
nem hasznalhaté. Hat a Tradescantia ?
Ezzel konnyi elbanni. Megprobaltam,
s a kisérlet fényesen sikeriilt. Azdta
idedlis kisérleti anyagként ajanlhatom
az 0rokzold, folyondar-novésl szoba-
diszként ismert Tradescantia-fajokat,
igy pl. a Tradescantia zebrina nevii fajt
is, a mely ugyan valamivel kényesebb,
mint a 7. fluminensis, de szinhatasa
szebb.

A Tradescantia fluminensis vagy
T. viridis minden viragkereskedésben

kaphato. Csak egy kis darabra van sziik-
ség, mely dugvanyozas 1tjn cserépe-
dényben eliiltethet6 €s szaporithat6. Ha
nyaron kissé hiis, télen nem tulsagos
meleg szobédban tartjuk s nyaron job-
ban, télen kevésbbé ontozziik, sokaig
eltarthatjuk. A cserépedénybe iiltetett
novény 10—I15 cm hosszii végagait
levagjuk s ezeket hasznaljuk kisérleti
anyagul; a levagott ag 4—5 alsé le-
velét tiszta (lehetdleg sterilizalt) ollo-
val levagjuk s ezen also felét folya-
dékba helyezziik, a hol hamar meg-
gyokeresedik.

Edényiil czélszerd koriilbeliil 20—
30 cm hossztt s vagy 5 cm atmé-
réjii hengeriiveget hasznalni. De ko-
zonséges befbttes iiveg is j6, mely-
nek mennél sziikkebb a nyilasa, an-
nal jobb. Sziiknyilasu azért jobb, mert
az iiveg nyildsat parafadugoval el kell
zarnunk. A parafadugét kovetkezOképp
készitjiik el. Rovid ideig, 15—30 per-
czig vizben forraljuk, azutin lehe-
téleg rogton, chemiai laboratoriumban
hasznalatos, tgynevezett dugofurdval
kozepén keresztiilfiirjuk s végiil hosz-
szaban kett¢é metszszitk. Ha nincs
dugéfiuronk, tgy segithetiink magun-
kon, hogy a dugdt el6bb ketté vag-
juk, azutdn késsel vagunk osszeilld
helyeken nyilast. A dugo elézetes ki-
fézésének az a kett6s czélja, hogy
azt megpubhitsuk, azutan, hogy a hozza
tapado s likacsaiban el6fordul6 penész-
csirakat megoljiik. Utdbbi czélbol az
iiveget is forro vizzel tobbszor kimos-
suk s végre mind az {iveget, mind
a dugot desztillalt vizzel is kioblitjiik,
illetéleg lemossuk. Kioblités és lemosas
utan az tiveget annyira toltjiikk meg
desztillalt vizzel, hogy a dugoé alatt
kortilbeliil 1 cm-nyi levegd maradjon.
A vizben chemiailag tiszta sokat ol-
dunk, még pedig pontosan lemért ada-
gokban. Végill még egy kis vattat
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készitiink eld, a melylyel a dugé nyi-
lasan keresztiil dugott novényszarat
korillveszszitk s igy a por behullasat
is megakadalyozzuk.

A Tradescantia szaranak vizbe érd
részébdl, annak csomdibdl vagy izei-
b6l (nodus) mar nehany nap lefolydsa
alatt gyokerek fejlddnek. Pontos meg-
figyeléseket tehetiink az irdnt is, hogy
a szoba és a folyadék hémérseke mi-
ként hat a gyokér novekedésére. Pl
-+ 25%nyi hémérséken mar 24 Ora
alatt megindul a gyokér fejlddése,
25%-nalvalamivel magasabb hémérsék-
leten ugyanannyi id6 alatt egyik-masik
gyokér kozel 10 mm-nyire n6 meg;
20%on alul csak 48 ¢6ra mulva indul
meg a gyokérképzodés. A folyadék
és a dugo kozotti levegbbe, mivel
az tobbé-kevésbbé paratelt, szintén no-
het gyokér.

Ha a folyadékot sokaig vilagos-
sag, nevezetesen kozvetlen napsugar
éri, akkor — dezinficzialo eljarasunk
ellenére is — zold mikroorganizmu-
sok fejlodnek, melyek nem sokat ar-
tanak ugyan a Tradescantia gybke-
rének, de tiszta kulturdban mégsem
kivanatosak. Ezért fekete papirossal
veszszitk koriil az iiveget.

A desztillalt vizben kiilonbozé so-
kat oldunk a szerint, hogy mit szan-
dékozunk tanulményozni. Ha egyebek
kozott a chemiai novényfiziologia alap-
tételeivel is meg akarunk ismerkedni ki-
sérleti iton, kovetkez6képpen jarunk el.

Altaldban 3 %-es séoldattal dol-
gozunk ; de abban az esetben, ha nem-
csak a folyadék minGségére, hanem a
benne foglalt egyes sok, vagy azok
Osszességének mennyiségérevonatkozo
kisérletet is végziink, eltériink a 3%00-es
oldattol. Megjegyzem itt, hogy némely
novénynek konnyebben fejlodik a gys-
kere, ha csak 2%w oldatban van;
ilyen pl. a sz6l6.

A leirt modon nemcsak egy, ha-
nem tobb iiveget készitiink el6 dugo-
val egyiitt. Mindegyikre egy kis czédu-
lat ragasztunk, a melyre rajegyezziik
a kisérlet megkezdésének napjat, vala-
mint a folyadék oOsszetételét.

A chemiai novényfiziologia egyik
legfontosabb tétele az, mely a nové-
nyi test fdlépitésére szolgalé chemiai
elemekrd] szol. Chemiai elemzés alap-
jan tudjuk, hogy a névényi testben a
kovetkez6 elemi alkatrészek fordulnak
el6: H, O, C, N, S, P, CI, K, Na,
Ca, Mg, Fe, ], Br, Si, Zn, stb. Kozii-
lok a H, O, C, N, §, P, K, Ca, Mg
és Fe feltétleniil sziikségeseknek van-
nak elismerve, mig a Si, Zn, J, Brs
még tobb mas nem mindig talalhato
meg. A hidrogén és az oxigén a vizb6l
keriil, tehat err6lnem kell kiilon gondos-
kodnunk. A nitrogént legczélszeriibb
nitrat, a kéntszulfat, afosziort orthofosz-
fat alakjaban nyujtani. Kisérleteinkhez
tehat leginkabb a kovetkezd sokat
hasznaljuk : kaliumnitrat, kaliumfosz-
fat, magnéziumszulfat, natriumchlorid,.
dikalcziumhidrofoszfat és ferrichlorid.
Ezek mindnydjan vizben tobbé-ke-
veésbbé jol oldhato sok, s6t a tiszta viz-
ben oldhatatlan dikalcziumhidrofoszfat
bar lassan, de a taplalé-oldatban id6vel
mégis elegendéképpen oldddik. A sok
koziil egyik sem valami draga, a meny-
nyire sziikségiink van, szerardsnal,
vagy gyogyszertarban megvehetjiik.

Ha iivegiink kobtartalma fél liter-
nél kevesebb, pl. 350 cm? s a folya-
dék mennyisége 300 cm?® koriil van,
akkor az eldre készitett sokeverékbol
benne éppen 1 g-ot oldunk. A sokeve-
réket az 1. kisérletre nugy készitjiik,
hogy 2 sulyrész (pl. 2 g) kaliumnit-
rattal 1—1 sulyrész (1 g) magné-
ziumszulfatot, natriumchloridot és di-
kalcziumhidrofoszfatot keveriink dssze.
Kiilobnben egyszerre tizszer ennyit is
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keverhetiink 0ssze. A Tradescantia-
nak, bokorbabnak, sz6lémagoncznak
a 300—400 cm? firtartalmu iiveg elég
nagy, s6t kezdetben ennél kisebbel is
beérhetjitk. Nagyobb novénynek tel-
ies kifejlédésére joval nagyobb, 1, 2,
st 10 literes iiveg kell. Leirdsomban
allandoan a 300 cm?® folyadékmeny-
nyiséget tartom szem el6tt.

I szamu kisérletiinke! legalabb
harom iiveggel kezdjikk meg, melye-
ket sorban egymas mellé helyeziink s
a, b, ¢ jelzéssel latunk el. Az elsébe
(a) tiszta desztillalt vizet ontiink. A
masik kett6be, miutin ezeket desz-
tillalt vizzel megtoltottitk, az emlitett
sokeverékbdl 1—1 g-ot oldunk s az
egészet iivegbottal, vagy legalabb ra-
zassal osszekeverjiikk. A c) jelzésiibe
azonkivill még 4—6 csepp normal
ferrichlorid-oldatot csepegtetiink. (A
normal ferrichlorid-oldatkészitésére vo-
natkozolag Than K. ,A qualitativ
chemiai analysis elemei“ cz. miive nyujt
felvilagositast.) Végiil a novényt dugo-
val és vattaval dgy helyezziik el az
fivegben, hogy — mint emlitettem —
annak koriilbeliil 3—4 internodiuma
a folyadék ala meriiljon, nehany leve-
lével pedig, a dugo folé emelkedve,
kiviil maradjon. Természetesen iigye-
liink arra, hogy minden esetben lehe-
téleg ép, egészséges, egyenld kifejl6-
désii és egyenld nagysagii novénynyel
kisérletezziink. Kezdetben tehat mind
a harom ndvényiink egyenlé nagysagu
s egyenld zold. De egy id6 mulva,
mar az els6 héten belill, azt veszsziik
észre, hogy a harmadik (c jelzési)
iiveg folyadékaban gyokerezd novény
szépen gyarapodik s allandéan zold
szinii, holott a masodik (b jelzésil)
nemcsak nd, hanem csicslevelei hal-
vanyabbak s az elsd nyalik ugyan,
de levelei visszamaradnak. Két-harom
hét mulva még élesebb a kiilonb-

ség s nehany honap mulva az els6
annyira elgyengiilt, hogy elpusztul, mig
a- masodik lassan gyarapodik ugyan,
de cstcsan annyira halvany, hogy mél-
tan chlorotikusnak nevezhetjiik. A har-
madik e kozben allanddéan gyarapodik,
el is agazik s rola nujabb vizsgilati
anyagra valo agakat nyeshetiink.

Olykor-olykor az {iveget koroskoriil
takar$ fekete szinli papirost is levesz-
sziik s a gyokereket nézziikk meg, va-
lamint a folyadék fogyasat kisérjiik
figyelemmel. Természetes, hogy a har-
madik novénynek van legbujabb gyo-
kérzete s ebb6l az iivegbdl a folyadék
is leghamarabb fogy, miért is desz-
titlalt vizzel potoljuk.

Az 1. szami kisérlettel bebizonyi-
tottuk azt, hogy a ndvény (a) tiszta
vizzel nem éri be, hanem kiilonbozé
sékra van sziiksége (b) s ha egyebek
kozott a vas hidnyzik a talajbdl, akkor
lassan gyarapodik ugyan, de chloro-
sisba esik (c). Hogy a kisérletiink meg-
gy6z6 erejéhez esetleg fliz6d6 keéte-
lyeket végképp eloszlassuk, ismételjiik
aztmeg minél tobbszor s minél tobb no-
vénynyel, vagy még helyesebben mind-
jart kezdetben allitsuk be a kisérletek
egész sorozatat. Ez mar azért is ajan-
latos, mert véletleniil éppen a harma-
dik (c) novényt kiilsé oknal fogva va-
lami baj érheti, valamint azért is, mert
mas kisérletekhez sziikségiink lesz a
megkezdettekre.

II. szamii kisérletiinketlegalabb négy
iiveggel végezzitk. Mind a négy iive-
get vasvegyiilettél mentes, rendes tap-
lalo-oldattal toltjitk meg. Rendes tap-
lalo-oldatnak a kisérleti novényfiziolo-
giaban azt nevezziik, mely 1. kisérletiink
bizonyitéka szerint, a novények rendes,
egészséges fejlédésére éppen a legjobb.
Mostani kisérletiinkben tehat elészor
is mind a négy iiveget az 1. b) jelzé-
siihoz hasonloan latjuk el. Az els6t
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meghagyjuk igy, vasvegyiilet néikiil (a).
A masodikba azonban még (b) 2 csepp,
a harmadikba (c) 10 csepp, a negye-
dikbe (d) 30—35 csepp ferrichlorid-
oldatot ontiink.

A kisérlet eredményeképpen az els6
nodvény (a) ugy, mint la) alatt gyenge s
nagyonchlorotikus lesz,amasodik szin-
tén a chlorosis tiineteit fogja mutatni,
bar csekélyebb mértékben, mint az
els6. A harmadik egészséges lesz
s nagyra fejlédik, a negyedik pedig
emennél gyengébb, bar szép zold lesz.

Vegyitk ezt a negyedik novényt
kozelebbro! szemiigyre. Mar az elsé hét
lefolyasa el6tt egyik-masik levélén sa-
jatsagos sotétsziirke, sét fekete, vékony
vonasokat s apr6 foltokat talalunk,
melyek kés6bben még jobban elsza-
porodnak. Kiilonosen a finomabb ér-
hal6zat, valamint a levelek széle és
csticsa feketedik meg. Amde ez a feke-
teség nem a csucsleveleken jelenke-
zik, mint a chlorosis, hanem inkabb
az iddsebbeken. ldével a feketén fol-
tos levelek zold szine is eltiinik s a
levelek barndssarga szint oltenek a
fekete foltok s fekete erek koriil, végre
elhervadnak, elszaradnak. Tobb hét
mulva a legid6sebb leveleket elsza-
radva, az utana kovetkeziket elsar-
gulva, fekete foltokkal s erekkel gyen-
gén tarkazva, a csucsleveleket zélden
talaljuk. Killénben acsticsleveleiapréb-
bak, mint a harmadik (c) zotétzold és
végig egészséges novény csicslevelei.

A kisérlet azt bizonyitja, hogy nem-
csak a vasvegyiilet hidnya, hanem az
is chlorosist okoz, ha ardnylag kevés a
vasvegyiilet (a és b), hogy legjobb, ha
koriilbeliil 300 cm?-nyi rendes taplalo-
oldatban 4—10 csepp ferrichlorid-
oldat van (I. és Ilc) s végiil, hogy
ennél tetemesen nagyobb mennyiségii
ferrichlorid drtalmas. A nagymennyi-
ségli ferrichlorid jelenlétének jellem-

26 bélyegeit is megallapithatjuk. Ki-
mondhatjuk, hogy két okbdl hal-
vanyodhatik el a novény levele, t. i.
vasvegyiilet hianya (illetbleg kevés
vas) meg tiilsdgosan sok vasvegyiilet
kovetkeztében, de a kétféle elhalva-
nyodas vagy chlorosis, Kkiilséleg is
megkiilonbodztethetd.

Ha Tradescantid-val kisérleteziink,
akkor a gytkerek kiilonbozé fejlodését
szintén figyelemmel kisérhetjiik. Neve-
zetesen azt allapithatjuk meg, hogy a
negyedik novény gyokerei téntaszerii
szint oltenek, egyittal feltiinden véko-
nyak, gyokérszéreik pedig aranylag
hossziak s vékonyak.

Az bsszes feltiing jelenségeket ér-
demesmikroszképpal, kiillondsen mikro-
chemiailag vizsgalni. Erre azonban itt
nem terjeszkediink ki, mert a mikro-
chemiai vizsgalat mar nem végezhetd
olyan egyszerii médon és olcso szerrel,
mint maga a kisérlet.

Hogy kisérletiink meggy6z6 erejét
fokozzuk, ferrichlorid mell6zésével,
rendes vasgalicz- (ferroszulfat-) oldattal
ismételjitk, a mivel hasonlé eredményt
ériink el, mint a ferrichloriddal.

A kisérlet a) ésb)jelzésilinovényeire
vonatkoz6 eredményeit a legszebben
azzal bizonyitjuk, hogy a mar fejlédés-
nek indult s chlorosisba esett novény
taplalo-oldatahoz 5—10 csepp vassé-
oldatot ontiink, minek kovetkeztében
a novény lassan meg fog zoldillni. A
negyedik d) novényt is gydgyithatjuk,
még pedig vagy minden tekintetben ren-
des taplalo-oldatba valo Aatiiltetéssel,
vagy kiilonboz6 mas eljardsokkal,
melyekkel maskisérletekben ismerke-
diink meg.

Lehet a vashianyon is masként
segiteni, nemcsak agy, hogy a taplalo-
oldatba elegendé mennyiségii vas-
vegyiiletet juttatunk. Minderrél késob-
ben lesz szo.
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Hogy a ferroszulfat, vagy a ferri-
chlorid a taplalé-oldatban mivé valtozik
at,azt nem sziikséges részletesen kutat-
nunk, hiszen a fiziolégiai eredményt a
novényen latjuk.

H1. sz. kisérletiinket gy rendezziik,
hogy az elsé iivegbe (a) csak N, Ca,
S, Mg, P és Fe jusson, de a kalium el-
maradjon. E czélbdl a rendes sokeve-
rékhez hasonlé keveréket készitiink,
azzal a killonbséggel, hogy a kalium-
nitrat helyét kalcziumnitrattal, vagy
natriumnitrattal potoljuk. EI6bbi eset-
ben valamivel kevesebb kalcziumszul-
fatot, utobbi esetben megielelGen keve-
sebb natriumchloridot juttatunk a ke-
verékhez.

A masodik (b) tiveg sokeverékébdl
kihagyjuk a nitrogéntartalmit vegyii-
letet. Ezt akképpen érhetjiik el, hogy a
normal sokeverék kaliumnitratja helyét
kaliumchioriddal potoljuk és anatrium-
chlorid mennyiségét megfeleléen csok-
kentjiik.

A harmadik (c) tiveg sokeverékéb6l
végiil a foszfortartalma vegyiiletet
hagyjuk ki azzal, hogy a rendes so-
keverékbdl a dikalcziumhidrofoszfatot
egyszeriien mell6zziik.

Eredményként azt fogjuk talalni,
hogy a novény mindegyik esetben fejio-
désében visszamarad, kiilonosen pedig
levelei aprok. Szinbeli eltérés nem igen
otlik fel, legfeljebb a foszforvegyiiletet
nélkiilozd (c) novény leveleinek csiicsa
elfeketedik. Chlorosis azonban nem
mutatkozik, ha elegendé mennyiségli
vasvegyiilet van jelen, vagy az oldat
nem lagos.

Talan alig kell megemlitenem azt,
hogy ezek a novények kevesebb vizet
fogyasztanak, mint az egészséges no-
vény, a mit konnyil ellendrizni agy,
hogy parhuzamban az ugyanazon idé
alatt rendes taplalé-oldatban fejlédo s

gyorsan novekedd novény vizfogyasz-
tasat is figyelemmel kisérjiik.

Azt, hogy az a), b) és ¢) jelzésii
ndvény csakugyan az illet6 elemi alkat-
rész hianyanal fogva szenved, akként
mutatjuk ki, hogy a kisérletet nem egy-
egy, hanem két-két iiveggel kezdjitk s
késébben egy-egy iivegben a hianyzd
alkotdrészt a megfeleld soval potoljuk,
melynek hatasara az ilyképpen ok-
szertien trdgydzott névény 1ij er6re fog
kapni, holott a masik novény, melynek
taplalo-oldatat nem potoljuk, vissza-
marad.

1V. sz. kisériet. Készitsiink el harom
iiveget rendes oldattal ; a ferrichlorid-
oldatbdl csak 4 cseppet tesziink mind-
egyikbe, a mi az egészséges fejlédést
€ppen hogy megengedi. Az elsdbe (a)
azonkiviill még 1 g, a masodikba (b)
pedig 3 g meszet (kalcziumkarbonatot)
keveriink, a harmadikat rendes koriil-
mények kozotthagyjuk. Kiilonos gondot
forditsunk arra, hogy a kalcziumkar-
bonat tiszta, nevezetesen vasvegyiilett6!
mentes legyen. Azért pl. a természetben
eloforduld mészkokristaly pora nem
alkalmas, mert az rendesen tobb-keve-
sebb, habar csak paranyi mennyiségii
vasat is tartalmaz. Rendesen még tobb
vas van a termésmészkOben, s6t a
legtisztdbbnak mindsitett carrarai mar-
vanyban is, mirl ugy gy6z6dhetiink
meg, hogy marvanyport hig sésavval
ledntiink s az oldatba sarga vérligso-
oidatot csepegtetiink, mitdl kék szin
all el6. Tehat chemiailag tisztan el6alli-
tott és vasat nem tartalmazo kalczium-
karbonatport hasznalunk.

Az els6 (a) novény a harmadikhoz
— melynektaplalo-oldataban nincskal-
cziumkarbonatpor, hanem mely minden
tekintetben rendes sszetételii —altala-
ban hasonld, azaz egészséges s szépen
gyarapodik. Azonban csticsan alig fel-
tilnden halvanyodik, a mellett pedig
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szara duzzadt s siiriibb elagazasra haj-
lik. A masodik (b) ndvény szintén duz-
zadt, de csticsin mar hatarozottan
chlorotikus és fejlodésében vissza-
marad. A duzzadast, valamint a stirlibb
elagazdst a Tradescantia szebben
mutatja, mint mas novény.
Azonkiviil azelébbiekhez hasonldan
még négy fiveget készitiink el rendes
taplalo-folyadékkal. Kozillitk egyikbe
(d) 1 g, a masikba (e) 3 g magnézium-
karbonatot, a kovetkezébe (f) 1—1 g,
az utolsoba 3—3 g kalcziumkarbonatot
és ugyanannyi magnéziumkarbonatot
(g) keveriink. Néhany hétmulva ugyan-
azt tapasztaljuk, mint a) és b) edény-
ben, azzal a kiilonbséggel, hogy a
chlorosis még nagyobb mértékben
jelenkezik. Egyuttal meggyézddhetiink
arrol, hogy a kevés kalcziumvegyiiletet
tartalmazd, gyengén lugos folyadék-
ban a novény gyokerei aranylag sfiriin
agaznak el, de rovidek s a gyokér-
szOrok feltiinden rovidek. Mennél lugo-
sabb a folyadéek, annal rovidebbek a
gyokerek s végsd esetben a gydkér-
szOrok egészen lekopnak, a gyokér-
agak elbarnulnak s elpusztulnak.
Szoval azt tapasztaljuk, hogy —
maskiilonben rendes viszonyok kozott
—mennél t6bb kdlcziumkarbondt vagy
magnéziumkarbondtpor, vagy ezek
keveréke keriil a tdpldlo-folyadékba,
anndl tobbet szenved a chlorotikussd
valo névény, bdr e sok kis mennyiség-
ben nem nagyon drtanak, sét a novény
erdsodését segitik eld. Az ezen porok
okozta chlorosis pedig egészen hasonl6
ahhoz, melyet a vasvegyiilet hianya
okoz, de kiilonbozik attol, mely a tdl-
sadgos vassok jelenlétekor figyelhetd
meg. T.i. az eldbbi chlorosis féleg a
novény csucsara vonatkozik s a levelek
meg a szar hatarozott fehéres halvany-
séaga jellemzi, utobbi pedigalegidésebb
leveleken jelenkezik, barnassarga szin-

nel s azonkiviil fekete foltokkal és fekete
erezettel jar. Megjegyzendd, hogy a sok
kalcziumkarbonat, vagy magnézium-
karbonat okozta csticsbeli chlorosist
sz€Is6 esetben még az is jellemzi, hogy
a teljesen elhalvanyult leveleken hataro-
zatlan kdrvonalii barna, de nem feketés
foltok tamadnak.

A kereskedelemben kaphato, labora-
toriumban eléallitott magnéziumkarbo-
nat altalaban tiszta ugyan, amennyiben
mas elemek vegyiiletei nincsenek kozé
keveredve, de magnéziumoxidot, illetd-
leg hidroxidot mindig tartalmaz, miért
ligos magnéziumkarbonatnak is neve-
zik. Mind a két s¢ hatasa lugos, noha
tiszta vizben ugyszélvan oldhatatlanok.
A kalcziumkarbonat is gyengén lugos,
mir6l megnedvesitett voros lakmusz-
papirossal gy6zédhetiink meg. A kal-
cziumkarbonattartalmt  taplalo-folya-
dék felefte gyengén, ellenben a lugos
magnéziumkarbonatot tartalmazo tap-
lalo-folyadék valamivel erésebben festi
kékre a voros lakmuszpapirost.

Gyakoriatilag nagyon fontos, hogy a
természetben levo tiszta termés mészko,
marvany és dolomit szintén higos hata-
stiak. Ha ezen kozetek porat desztillalt
vizzel leontjiik, azutdn atmend szinfi
lakmuszt, vagy pedig haematoxilint
csepegtetiink hozza, a lugos hatas
nehany perczmulva jolészlelheté. Hogy
ez esctben a kdzetben el6fordulé mind
testek jelenléte mennyire miikodik kozre
a lugos reakczioban, nem részletezziik,
csak kijelentjitk, hogy maga a kozet
valamint a chlorosist okozo, mestersé-
gesen eldallitott kereskedelmikalczium-
karbonat és magnéziumkarbonat lugos
hatasu.

V. sz. kisérlet. Két liveget készitiink
eld, még pedig IV b)- és IV e)-hez ha-
sonldan rendes taplalé-oldattal 3 g kal-
cziumkarbonat- iletfleg magnézium-
karbonatporral; 4 csepp ferrichlorid
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helyett 40—50 cseppet csepegtetiink
beléjok. A tomegesebb ferrichlorid be-
csepegtetésekorataplalo-folyadék gyen-
gén pezseg, mert a ferrichlorid savanyi
hatasu s a karbonatokra mint gyenge
sav hat. Ennek kovetkeztében ataplalo-
folyadék sem lesz tobbé annyira ligos
hatasd, mint maskilonben.

Eredményiil azt talaljuk, hogy a
ferrichloriddal kozombositett taplalo-
folyadékban a novények egészségeseb-
ben fejlédnek. A Tradescantia nagyon
szép, ragyogd zold szint nyer, taldn
kissé lassan nd, de j6l megerdsodik.

Az V. sz. kisérlet eredményeit a
Il. és IV. sz. kisérlet eredményeivel
egybevetve, megallapithatjuk, hogy
talajunk tilsdgos kdlcziumtartalma
ferrichloriddal, tulsdgos ferrichlorid-
tartalma viszont mészszel ellenstilyoz-
hatd. A csacsbeli chlorosis — akdr
vashidnya, akdr talsdgos kdlcziumiar-
talom okozza — minden esetben ferri-
chloriddal valo trdgydzdssal gyo-
gyithato. Nagy hibdt kivetnénk el
azonban akkor, ha az idos leveleken
Jelenkezd feketfe foltokkal és erezettel
jaro chlorosist szintén vasvegyiilettel
akarndk gyogyitani, mert ez éppen el-
lenkezéleg kdlcziumvegyiilettel végzett
tragydzdssal gyogyithato.

Nem szabad megfeledkezni arrdl,
hogy a 300 cm?® taplalé-folyadékhoz
elegyitett 3 g kalcziumkarbonat kézom-
bositésére szitkséges mennyiségii ferri-
chlorid az oldat konczentraczidjat te-
temesen noveli s ez irant némely no-
vény, igy pl. a sz6l6magoncz nagyon ér-
zékeny. A sz6lémagoncz ugyan szintén
zold és egészséges szinii marad benne,
de hatarozottan lassabban nd, mint
a rendes folyadékban. Mas novények
meg éppen megerdsodnek a siiriibb
taplalo-oldatban. Nevezetesen abokor-
bab az ilyképpen készitett taplalo-
folyadékban szebben né s hamarabb

virit, mint a rendes taplalo-folyadék-
ban, melyben kalcziumkarbonat nincs.

VI sz. kisérlet. A szokott médon
két iiveget készitink el rendes tap-
laio-folyadékkal, kelld mennyiségii vas-
vegyiilettel. Az egyikbe (a) azonkiviil
kevés foszforsavat, vagy organikus sa-
vat, pl. czitromsavat, borkdsavat jutta-
tunk, gy hogy a folyadék hatarozottan
— bar nem tulsdgosan — savanyn ha-
tasu legyen. Amasikba (b) 3 g mészport
hintitnk sannyifoszforsav-vagy czitrom-
savoldatot csepegtettink hozza, hogy az
oldat teljesen kozombos reakczioju le-
gyen. Hogy a mészpor a taplalo-oldat-
ban a novény elhalvanyodasat, azaz
chlorosisat okozza, azt az el6bbi kisér-
letek alapjan tudjuk. Azonban ellen-
Orzésil ismételhetjitk az el6bbi kisér-
letnek megfeleld részét.

Az els6 (a) novényen az iddsebb
levelek és d4gak rovid id6 mulva
szaradasnak indulnak, s ha egyattal a
taplalo-folyadékban foglalt vasvegyiilet
nem nagyon kevés, akkor fekete erezet
is jelenik meg a leveleken.

A maésodik (b) novény pedig szé-
pen, rendesen fejlédik, ha csak nem
nagyon tomény az oldat. Itt a mészpor
és a sav egymast kdzombdositette, sem
az egyiknek, sem a masiknak artalmas
hatasa nem érvényesiil.

Eredményképpen megallapithatjuk,
hogy az organikus vagy anorganikus
sav az id6sebb szarrészek és levelek
pusztulasat okozza s ez a hatas annal
feltiin6bb, mennél tobb a ferrichlorid
a taplalo-oldatban. Artalmas hatasanak
elejét vehetjiitk mészkdporral. Viszont
pedig a mész okozta chlorosisnak
barmilyen savval vehetjiik elejét.

VII. sz. kisérlet. Két tiveget toltiink
meg olyan taplalo-folyadékkal, a mely-
ben a nitrogén nem nitrat, hanem am-
moniumsé alakjaban van jelen. Erre
a czélra az ammoniumchlorid és




44 BERNATSKY JENO

az ammoniumkarbonat ajanlhato. A
kereskedelemben kaphaté ammonium-
sok tobbnyire nem egészen tisztak,
kiilonben pedig bomlékonyak. Eppen
azértazammoniumgyok élettani hatasa-
nak tanulmanyozdsara nem elégsziink
meg egyféle séval, hanem tobbiéle am-
moniumsoval kisérleteziink. Az ered-
mény az, hogy az ammoniumsot tar-
talmazo folyadékbol €16 ndvénylevelein
narancsszini, rozsdds foltok jelennek
meg s a levelek hervadasnak indulnak,
de a czitromsav, vagy a sok ferrichlorid
okozta hervadastol eltéréen kezdetben
nem szarazak, hanem sajatsagosan
nyirkosak, zsiros tapintatiak s csak
napok mulva széradnak el végképpen.
Az emlitett koros elvaltozasok anndl in-
tenzivebbek, mennél tobb ammonium-
chloridot elegyitiink a taplalé-folyadék-
hoz. Kiilonben ne feledkezziink meg
arrol, hogy ez az eredmény a taplalo-
folyadékban, nem pedig a természetes
szilard talajban tenyésztett novényre
vonatkozik.

VIII. sz. kisérlet. Az elébbihez ha-
sonléan nitrat heiyett ammoniumsaét
tartalmazo téplalé-folyadékot készitiink
harom tivegben. Az egyikbe (a) megfe-
lelé mennyiségli vasvegyiiletet ontiink,
a masikat (b) vasvegyiilet nélkiil hagy-
juk's a harmadikba (c) rendes mennyi-
ségii vasvegyiiletet juttatunk, de azon-
kiviil 2—3 g mészport is keveriink
hozza. Eredményképpen azt talaljuk,
hogy mind a harom ndvényen az am-
moniumso hatasa mutatkozik, de azon-
kivil a masodik (b) s harmadik (c)
chlorotikus is lesz. Tehat a kétféle
oknak megfelelden kétféle betegségi
tilnetet allapithatunk meg.

IX. sz. kisérlet. Az 1., Il. vagy bar-
mely mas szamu kisérlet szamara eltett
novények koziil nehanyat taplalo-folya-
dékaban meghagyunk, de a fogyasztott
vagy parolgas révén eltiint vizet nem

potoljuk ; ennek kovetkeztében a tap-
lalé-folyadék mennyisége tetemesen
csokken s az oldat toménysége nove-
kedik. Anovény csuicsleveleifejlédésiik-
ben visszamaradnak a siirii taplalo-
folyadékban, nagyon aprék maradnak,
kovéresek, vastagak, torékenyek sfinom
vilagos pontok jelennek meg rajtuk.
Egyuttal a novény, csiicsa felé rend-
kiviil sitr(in eldgazik dea hajtasok rend-
kiviil rovidek, torpék, nevezetesen az iz-
kozok nagyon rovidek. Azaz a sirii
tdpldlo-folyadék torpedgisdgol okoz.
Rendkiviili esetben a legifjabb levelek
elbarnulnak és elpusztulnak, még mi-
el6tt jol kibontakoztak volna, s a cstics-
vég is sotétbarna szint Ooltve, el-
pusztul. A maskiilonben zold, vagy
pedig chlorotikus novény megtartja
sajat szinét, de a mellett a torpeagi-
sag is lathato. A gyengén chlorotikus
novény kiilonben, ha sokadig marad
taplalo-folyadékban, csiicsan  0jbol
megzoldiithet.

X. sz. kisérlet. Készitsiink el6 ha-
rom iiveget olyan rendes taplalo-oldat-
tal, 5—6 csepp ferrichloriddal, melyben
a foszfor natriumfoszfat alakjaban van
jelen. Még pedig az els6 és masodik(a
€s b) iivegbe trinatriumfoszfatot, a
harmadikba (c) natriumdihidrofoszfatot
tesziink. A masodik (b) iivegbe azon-
kiviil annyi szerves savat {czitromsavat,
borkdsav) elegyitiink, hogy az oldat ne
legyen ligos, de tilsagosan savanyii se.
A ftrinatriumfoszfat ugyanis rendesen
lugos hatasu, mit voros lakmuszszal
konnyen kimutathatunk.

Eredményképpen azt talaljuk, hogy
a kozombos, vagy gyengén savanyli
oldatban gybkerez6 novény szépen fej-
16dik s egészségesen zoldel (b és c),
de a ligos hatdsu folyadékbol tdp-
ldlkozo novény, habdr eredetileg
elegendd vasvegyiilet volt is jelen,
Jellemzd, csicsbeli chlorosisba esik.
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Ez a timemény éppen olyan szigord
kovetkezetességgel all be, mint valami
chemiai reakczid s olyan meglepd, hogy
alapos tévedésbe ejthet akkor, ha a b)
és ¢) alatt emlitett ellendrzd kisérletet
mellézzitk. Ugyanis, ha pl. a foszfor
hatdsanak tanulmanyozdsara trinatri-
umfoszfattal dolgozunk s kisérletkép-
pen egyik iivegbe ezen soval kello
mennyiségli foszfat jut, egy masik
itvegben foszfatnélkiili taplalo-oldattal
tenyésztjitk a névényt, akkor legel6bb
is az tiinik fel, hogy afoszfatot nélkiil6zo
novény sotétzold, a foszfattal tragya-
zott novény pedig chlorotikus: tehat
tévesen azt kovetkeztethetnék, hogy a
foszfat chlorosist okoz. Amde ellen-
6rz6 kisérleteinkkel kimutatjuk azt,
hogy neniafoszfat hianyatol, vagy jelen-
1étét6l, hanem az oldat lugos, vagy nem
ligos hatasatol fiigg a novény szine-
zO6dése. A foszfathiany — mint azt
a lll. sz. kisérletbdl tudjuk — a novény
eltorpiilését, visszamaradasat s rend-
kiviili esetben a levelek fekete elhala-
sat okozza, de chlorosist nem idéz el6.

Szerves savak jelenlétében a folya-
dék konnyen megpenészedik, minek
karos hatdsa van. Azért a b) jelzésii

kisérletet szervetlen savakkal, vagy
savanylit hatasi sokkal ismételjiik.
Savval is kozombosithetjitk a ligos

folyadékot, a mi azutan annal meg-
gy6zbbben bizonyitja azt, hogy nem
a foszfattol, hanem a ligos, vagy nem
lugos hatastol fiigg a chlorosis.

XI. sz kisérletiinket csak olyan
novénynyel végezhetjilk, a melynek
hossziiszarakonnyen hajt gyokeret.Erre
ismét a Tradescantia a legjobb, csak
hogy hosszabb hajtasokra van sziik-
ség. Ugyanis a hajtasnak nemcsak
also6 végét, hanem kozéps6 részét,
vagy esetleg csucsat is viz ala merit-
itik, két kiilon iivegbe, gy hogy egy

szal novényiink lesz, a mely két iiveg
taplalofolyadékaban gyokerezik. Iltyen
modon tobb par iiveget készitiink eld
egy-egy szal novénynyel. A novény
csakhamar mind a két iivegben meg-
gyokeresedik s a levelek hdnaljabol
tij, leveles agak fejlédnek. De a szerint,
hogy a két-két iivegben milyen taplalo-
anyagok vannak, a novény masként
fog kifejlodni. Igy pl. ha mind a ket
itvegben tiszta viz van, akkor a novény
éppen agy el fog gydngiilni, mint az
I.sz. kisérletben ; hamind a kétiivegben
rendes taplald-oldat van, de a vasvegyii-
let hianyzik bel&liikk, akkor chlorosis
mutatkozik, s igy tovabb. Amde ha
az egy novényhez tartozd két iiveg
koziil az egyikbe pl. desztillalt vizet, a
masikba pedig rendes taplalo-folyadé-
kot (vasvegyiilettel) ontiink, akkor az
egesz novény rendesen fejlodik. Vagy
ha az egyikben rendes taplalo-oldat és
lagos hatast el6idéz6 mész, a masik-
ban pedig kell6 higitasi ferrichlorid-
oldat van, akkor szintén egészségesen
fejlédik a novény. [lyképpen az egyik
itveg taplalo-oldatabdl hidnyzo elemet
a masik {iveg oldataval pdétolhatjuk.
Azonban a legtobb esetben mégis azt
talaljuk, hogy a novény egyes agai
betegek. Még pedig a rendellenes tap-
lalo-folyadékhoz legkdzelebb esb oldal-
agak az ezen folyadék okozta megfeleld
betegségi tiinetet mutatjak.

Tehdt a talaj hidnyain igy segit-
hetiink, ha a novényt részlegesen jobb
talajba iiltetjiik at, vagyis ha alkalmas
talajba dontjiik vagy bujtjuk. Ha pedig
valamely novényen kiilonbozo, taldn
éppen ellentétes betegségi tiinetek jelen-
keznek, akkor ez annak lehet a jele,
hogy gyokérzetének egyes részei kiilon-
boz6 hatdsu talajokkal érintkeznek.

Dr. Berndltsky Jené.




A fiisti fecske vonulasarol.

Herman Ottonak az érdeme,
hogy rendszeresen gyiijtott madarvonu-
lasi adataink vannak. Az Ornithologiai
Kozpont és a megligyelé halozat szer-
vezése Ota egybegyiilt adatok az Aquila
czimil folydiratban allnak rendelkezé-
siinkre. Ezekb6l az adatokbol az 1898.,
1899. és 1906. évi fecskevonulasra vo-
natkozokat akarom bemutatni, még pe-
dig azért, mivel ebben a harom évben
figyelték meg a fiisti fecske megérke-
zését a legtobb helyen. Az 1898-ik év-
b6l 3615, az 1899-ikbdl 3278 s az
1906-ikbdl 1155* adatunk van Ma-
gyar- és Horvétorszag teriiletérdl.

Ezek az adatok elsé sorban arrol
adnak felvilagositast, hogy mennyi id6
alatt jelent meg a fiisti fecske ; masod-
sorban pedig arrél, hogy milyen volt
a megjelenés és mikeént folyt le a
vonulas.

Egy-két szdérvanyos esetet nem te-
kintve, elmondhatjuk, hogy a fiisti
fecske 1898-ban 61, 1899-ben 65,
1906-ban 68, vagyis atlagosan 65 nap
alatt jelent meg; és pedig 1898-ban
marczius 7. és majus 7., 1899-ben
marczius 1. és majus 4., 1906-ban

* 1906-ban 841 magyar s 314 horvat
helyen tortént a megfigyelés. A horvat
adatok 1901-t6] kezdve kiilon horvat év-
konyvben jelennek meg Zagrabban.

marczius 12. és majus 19-ike kozott
jegyezték fel megérkezését.

A rendelkezésre 4ll6 adatok a meg-
ielenés milyenségére és arra is nyujta-
nak felvilagositast, vajjon a megjelenés
rendetleniil, vagy pedig bizonyos tor-
vény szerint ment-e végbe ?

Mind a harom évnek kozos jellem-
vonasa, hogy a vonulasi id6szak kez-
detén és végén kevesbednek, kozepe
tajan pedig szaporodnak az adatok.
21 napot valogattam ki mind a harom
évbol, s arra az eredményre jutottam,
hogy ebben a harom hétben az dsszes
adatoknak 82%p-a csoportosul, és

pedig :
1898-ban 1899-ben 1906-ban
79°%, 859 829/,

A megijelenés silypontja e szerint
harom heti idékozre esik. Elobb és
utébb nagyon kevés az adat, és pedig :

1898-ban  1899-ben  1906-ban
El6ébb 9%/ 9% 99/,
Utobb 129/, 6% 9%

Legszabalyosabb tehata fiisti fecske
megjelenése 1906-ban, middn a tome-
ges megérkezés harom hetes idGszaka
el6tt és utdan is az adatoknak éppen
ugyanannyi szazaléka fordul elé6.

Ezek utan térjiink vissza az el6bb
emlitett haromhetes id6kozhoz s las-
suk, hogy ezen belill miként oszlanak
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el az adatok. Harom-harom napot
egyiivé foglalok, részint rovidség kedveé-
ért, részint pedig azért, hogy a lé-
nyeges tulajdonsagok kissé jobban ki-
domborodjanak. Az eredmény a ko-
vetkezd.

3—3 nap alatt az dsszeg %/o-ban :
Nap 1898 1899 1906
1—3 5 4 5
4—6 11 9 7
7—9 22 14 13
10—12 18 14 18
13—15 7 14 22
16—18 9 13 11
19—21 7 17 7

Osszeg 79 85 82

Az 1898-ik évben mar a 7-ik és
9-ik nap kozott mutatkozik a legtome-
gesebb megjelenés, vagyis a kulmina-
czi6; 1906-ban joval kés6bb all be,
csaka13-ikés 15-ik nap kozott; 1899-
ben alig latunk valamilyen kulmina-
czidt, a megijelenésben pangas all be s
csak a 19-ik és 21-ik nap kozott szapo-
rodnak kissé az adatok.

Az 1898-ik évi megjelenés arra
enged kovetkeztetni, hogy valami ok
eleinte feltiind modon siettette, de a
18-ik nap utdn hirtelen megsziint s
valami ellenkez0 ok lépett kozbe, mely
késeltette a megjelenést.

1899-ben kilencz napig rendesen
folyik a megjelenés, azutan pangas all
be; olyan ok, mint 1898-ban, nem
mutatkozik, csak némi kis nyoma tiinik
fel a 19-ik és 21-ik nap kozott.
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1906-ban lassan, csendesen gyara-
podik a megjelenés, mig a 13-ik és
15-ik nap kozott eléri a tet6pontot s
azutan elég gyorsan csokken.

Miben rejlik a haromféle megjele-
nés oka ?

Hogy milyen koriilmények inditjak
a fecskét téli szallashelyének elhagya-
sara, eddigelé nem tudjuk; de hogy
milyen koriilmények kozott érkezik
meg, azt kiderithetjitk. Vizsgéaljuk meg
tehat azokat az idojarasbeli tényezoket,
melyek a megérkezésekor hatasukat
éreztették, s Aallapitsuk meg, vajjon
van-e némi parvonalossag a megér-
kezési adatok és az id6 valtozasa ko-
zott?

Kezdjitk a legfontosabb tényezon,
a hoémérsékleten, melyt6l a madarak
taplaléka, f6képp a fecskéé, elsé sorban
fugg. Ez ébreszti a természetet téli al-
mabol, ez fakaszt riigyet, s csal el§
buvo helyérél rovarokat, vagyis a ho-
mérséklet emelkedése terit asztalt az
érkezéknek.

Az Orszagos Meteoroldgiai Intézet
napi id6térképeire timaszkodom, mi-
ddn a homérséklet és a tobbi iddjarasi
tényezd hatasatfeltiintetni megkisérlem,
még pedig : Arvavaralja, Ogyalla, Buda-
pest, Herény, Zagrab, Eszék, Fiume,
Tirkeve, Szeged, Temesvar, Vajda-
hunyad, Nagyszeben, Kolozsvar, Akna-
szlatina allomasokon tortént foljegyzé-
sek szerint. A 14 &llomas hofoka
(C%-ban) a maximalis és minimalis ho-
mérd szerint a kovetkezd :

1898. 1899, 1906.
co adi;(t:%?(l)(—%an co adi?c‘ﬁl)(-ebau co ade g/solff)an

Marcz. 22—24 53 (5) Marcz. 27—29 26 (4) Apr. 1—3 26  (5)
25—27 95 (11) 30—apr. 1 61 (9) 4—6 60 (7)
28—30 99 (22) 2—4  T1 (14) 7-9 105 (13)
31—apr. 2 122 (18) 5 7 98 (14) 1012 128 (18)
35 95 (7 8--10 96 (14) 13--15 149 (22
6-8 76 (9) 11 13 96 (13) 16 -18 146 (11)
9 -11 115 (7) 14- 16 125 (17) 19 21 147 (D
Atlag 9.4 (79) Atlag 82 (85) Atlag 1009 (82)
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A mint latjuk, a h6mérséklet valto-
zasa ¢és a megjelenési adatok kozott
van parvonalassdg, a mennyiben a
kulminaczié akkor all be, midén az
emelked® hdémérséklet maximumat éri
el. Az 1898-ik évben marczius 28 €s
aprilismasodik napja kozotti id6koz hat
napjat kell venniink, hogy a parvona-
lossag meglegyen, a masik két évben
azonban tisztan jelenkezik a két rend-
beli maximum egyidejiisége mar 3—3
nap alatt is.

A homérséklet masik hatasaval is
megismerkedhetiink. 1899-ben aprilis
5-ik és 13-ik napja kozott pang a ho-
mérséklet és a megjelenési adatok sem
szaporodnak ; 1898-ban aprilis 3-ik és
8-ik napja kozott rohamosan keves-
bedik a megérkezés, de a hdmérséklet
is joval siilyedt elobbi allasdhoz képest.
1898. aprilis 7-ikén a minimalis ho-
méré —05, 1899. aprilis 2-ikan pedig
— 18 fokra siilyedtvalamennyi alloma-
sunk adatai szerint.

Tavaszszal a hémérséklet emel-
kedik ; bizonyos rovidebb-hosszabb
ideig zavarok mutatkozhatnak, melyek
miatt a héfok rendetleniil valtozik, hir-
telen emelkedhetik, vagy siilyedhet.
Ennek a valtozasnak is megvan a maga
oka, még pedig a légnyomasi helyze-
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tekben, a vandorld cziklonokban és
anticziklénokban. Ha alacsony légnyo-
masu képz6dmény, azaz cziklon, kelet
vagy északkelet felé tarto atjaban jobb
oldalaval fordul hazank felé, meleg id6
tamad ; de ha bal oldalaval érinti vidé-
kiinket, hiivosre fordul az id6. A hivo-
stdés gyorsabban megy végbe, mint a
folmelegedés. Ha magas légnyomas,
anticziklon honol folottlink, a folmele-
gedés lassibb, mert a meleg nappa-
lokra hiivos éjszakak kovetkeznek.

Ha tehat a hOmérséklet valtozasait
kelloképpen méltanyolni akarjuk, a
légnyomdas eloszlasaval kell megis-
merkedniink. A magyarorszdgi ada-
tokon kiviil a kiilidldieket is tekintetbe
kell venniink. Csak nyolcz allomasra
fogok hivatkozni, melyek a nyolcz égi
tajon levd viszonyokat némileg meg-
vilagitani hivatvak, nevezetesen délen
Brindisi, déinyugaton Cagliari, nyuga-
ton Bregenz vagy Salzburg, észak-
nyugoton Hamburg, északon Neufahr-
wasser, északkeleten Smolensk, keleten
Sulina, délkeleten Konstantinapoly,
vagy Széfia allomasokra.

A levegd nyomasa a reggeli adatok
szerint a 14 magyarorszagi allomason
a kovetkezd :

1898. 1899. 1906.
Maircz. 22—24 7583 Marcz. 27—29 7694 Apr. 1—3 7675
25—27 752'8 30—apr. 1 7626 4—6 T147
28—30 7540 2—4 1655 7—9 7103
31—apr. 2 7554 5—7 17669 10—12 7716
—5 750-3 8—10 7545 13—15 7686
6—8 7683 11—13 7555 16—18 7649
9—11 7622 14—16 7559 19—21 7588
Atlag 7572 Atlag 7615 Atlag 7681

1898-ban marcz. 22—apr. 5-ike
kozott mindig alacsony volt nalunk
a légnyomds, de még alacsonyabb
volt a kontinens nyugoti részén. A
nyolcz kiilfoldi allomas kozott a leg-
kisebb nyomas Cagliariban (7536),
Bregenzben (746'6), Hamburgban

(749°5), ujra Bregenzben (752-6) volt az
egymasutan kovetkezé 3—3 nap alatt.
Aprilis 3—5-ik napja kozott Magyar-
orszagon van a legkisebb nyomas, az-
utin keleten és északkeleten (Sulina,
748'7, Smolensk 754-4). Mig a szem-

hatar nyugoti részén volt a legkisebb
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nyomas, nalunk déli szeleknek kellett
tamadniok, melyek a hdémérsékletet
felszoktették. Mikor pedig az alacsony
nyomas atvonult orszadgunkon s kele-
ten tartozkodott, északias szél kereke-
dett, a 1égnyomas emelkedett s az id6
meghiivosodott. Erre hirtelen megcsap-
pant a fecske feltiinése is.
1899-ben marczius 27-ikétd! aprilis
7-ikéig nalunk magasan allotta baro-
méter, az alacsonyabb nyomés a kon-
tinens északitajain jart, Hamburg, Neu-
fahrwasser, Smolensk koriil; a szél
nalunk valtozo, tobbnyire nyugotias,
északnyugotias, mely folmelegedést
nem igen hoz. Csak aprilis 8—16-ika
kozott mutatkoznak Hamburg koriil
depresszidk, de délies szelek csak
14—16-ika kozott tamadnak s akkor
beall a fecskék megijelenésének teto-
pontja. 1899-ben tehat alig volt olyan
légnyomasi helyzet, mely a hdmérsék-
letet felszoktette volna s a fecske meg-
érkezésében is pangas mutatkozott.
1906-ban egészen méasck a vi-
szonyok. Az utolsé harom nap kivéte-
lével mindig magas nyomas teriil el
nemcsak orszagunkon, hanem az egész
kontinens folott is. Aranylag mégis
délen, délnyugaton kisebb a nyomas,
és pedig Brindisiben 7655, Cagliari-

1898. N NE E SE S
Maércz. 22—24 7 13 4 9 5

2527 1 13 14 29 16
28—30 2 5 11 16 26
31—apr.2 1 6 12 19 21
35 16 5 5 5 5
6—8 10 9 2 4 10
9—11 6 4 5 3 9
Osszeg 43 55 53 8 92
1899.
Mércz. 27—29 4 3 13 14 12
30—apr.1 5 6 2 3 4
2-4 13 5 7 11 5
5-7 5 4 15 7 1T
8—10 11 7 7 12 9
11—13 8 11 9 4 18
14—16 1 6 4 8 29
Osszeg 47 42* 571 60 84

Potfiizetek a Természettud. Kozlonyhdz. 1908.
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ban 763-3; holott Magyarorszagon,
Bregenzben, Hamburgban 768 1—
768 5, Neufahrwasserben 7679, Szmo-
lenskben 7670, Szulindban 7682,
Konstantinapolyban 767-1 mm. A szél
a légnyomas eloszlasanak megfeleldleg
leginkabb északkeleti, keleti tajakrdl
fi, de nem hoz hideget, mivel a lég-
nyomasi kiilonbségek csekélyek, az
aramlat gyenge s igy az allandéan de-
rillt idében fokozatosan melegszik a
leveg6. A fecske felvonuldsa a foly-
tonosan meleged iddben egyre novek-
szik.

Alégnyomas nem 6nmagébanvéve,
hanem elosziasanal fogva fejt ki hatast
a fecske megjelenésére nézve. Elosz-
lasatol fiigg a szél irdnya és ereje is.
Vegyiik hat most a szelet szemiigyre.

A szél irdnyat és erejét a fent em-
litett 14 allomason kiviil még 16 allo-
masra vonatkozolag tiintetem fel, és
pedig a reggeli foljegyzések alapjan.
A 16 allomas a kovetkez6 : Selmecz-
banya, Magyarévar, Sopron, Keszt-
hely, Csaktornya, Czirkvenicza, Dren-
kova, Zsombolya, Arad, Debreczen,
Eger, Késmark, Ungvar, Szatmar,
Nagyvarad, Marosvasarhely. Az alabbi
tablazatban harom-hdromnapotegyiivé
foglalok.

SW W NW csend o 5%, Fecskeanat
6 9 17 16 13 5
— — 3 11 22 11
7 7 2 14 16 22
11 4 1 15 16 18
— 9 28 13 26 7
7 14 18 15 15 9
11 15 19 17 15 7
42% 58 88 101 17 79
4 5 13 19 13 4
316 32 17 20 9
3 9 10 23 13 14
5 8 16 21 14 14
4 7 18 12 19 14
7 7 8 14 18 13
16 13 3 9 19 17
42¢ 65 100 115 16 85
4
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1906. Reggel N NE E

1-3 3 12 7 1
4—6 12 13 15 13
7—9 14 18 19 9
10—12 16 15 18 6
13—15 7 13 13 14
16—18 5 7 9 17
19—-21 13 10 8 12
Osszeg 102 88 89 T2

1906. Este

Apr. 1-3 36 10 4 1
4—6 10 7 8 9
7—9 10 13 13 8
10—12 11 12 10 9
13—15 6 4 5 13
16—18 3 5 3 12
1921 12 11 6 4
Osszeg 88 62 49 56

Apr.
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A sz€lr6]l meg kell jegyeznem, hogy
a reggeli irdny napkozben némileg
megvaltozik, foképpen a keleti ¢s déli
szelek fordulnak jobbra, keletrol délre,
délrél nyugot felé; az északiak alig
valtoztatjak iranyukat.

1898-ban marczius 25-ikétdl aprilis
2-ikaig f6képpen délkeleti, déli szelek
fujtak, s a legtobb fecske akkor jelent
meg ; mikor pedigazellenkezd égitajak-
rél indult az aramlat, egyszerre, hirtelen
megcsappant megjelenésok. De mint-
hogy a déli szelek meleget, az északiak
hideget hoznak, kérdésessé valik, hogy
vajjon a szél irdnyanak, vagy a ho-
mérsékletnek tulajdonitsuk-e a meg-
jelenésbeli kiilonbséget ? De nemcsak
az irdny valtozott meg, hanem az erd
is. A megérkezés feltiind mddon csok-
kent, midén a megvaltozott irdnyn
szelek ereje aprilis 3—>5-ik napja kozt
megnovekedett. Aprilis 2-ikan még 205
helyen jelent meg a fecske, mikor a
déli szelek (E—SW) 21 helyen, az
északkeletiek 2, a nyugoti 1 allomason
fujtak, 5 helyen pedig szélcsend volt.
Aprilis 3-ikan mér csak 11 allomason
mutatkozott déli szél, 9 helyen pedig
mar északias (W—NE), s a fecske mar
csak 100 helyen jelent meg. Aprilis
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Er6 Fecskeadat
SW W NW Csend o_10°k szazalékban

— 8 19 5 2:0 5
4 4 3 12 1-3 7
4 3 3 13 1-3 13
3 1 6 18 1-3 18
1 1 6 23 1-2 22

12 2 5 14 12 11

10 9 5 10 17 7

34 28* 47 83 14 82
1 10 11 8 22 —
7 5 7 26 10 —
6 2 3 23 13 —
4 3 4 24 1'1 —
8 3 3 25 13 —

10 6 2 27 1'1 —

14 10 8§ 14 16 —

50 39 38* 147 1-4 —

4-ikén 4 helyen déli, 23 helyen északias
sz€l fujt s a fecske 77 helyen jott meg.
Aprilis 5-ikén, mikor déli szél sehol
sem fujt, hanem csupan csak északi
(W—N), legkevesebbfecske jelent meg,
minddssze csak 63 helyen észlelték.
A hémérséklet (max. + min : 2) aprilis
2-ikan 14-2, aprilis 3-ikan 12-1, aprilis
4-ikén 85, aprilis 5-ikén 78, aprilis
6-ikan 58, aprilis 7-ikén 7-1 fok. A
hémérséklet ugyan aprilis 6-ikan leg-
alacsonyabb, de a fecske mégis e
napon 106 helyen jelent meg. Ebbdl
kovetkezik, hogy nemcsak a hOmérsék-
letnek, hanem a szélnek is van hatasa.
A fecske nem a legkisebb homérsék-
letli napon jelent meg legkisebb szam-
ban, hanem el6tte valé napon, aprilis
5-ikén, mikor csupan csak északi
szél fajt.

De nemcsak a szélnek iranya,
hanem az ereje is hatassal van a fecske
megijelenésére. gy aprilis 5-ikén leg-
nagyobb volt a szél ereje, nevezetesen
3'5 fok; 4-ikén 3-3, 6-ikan pedig 20
fok volt a szél ereje. Aprilis 4-ikén és
5-ikén 11 helyen vihar dithongott, s
ekkor 6, 7, 8 erejii szél fujt, s éppen
e két legszelesebb napon (aprilis 4-ikén,
5-ikén) jelent meg a legkevesebb
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fecske. A vihar elmultaval megint
tobb helyen jegyezték fel megérkezé-
sét. A déli szelek idején, marczius
25-ik és aprilis 2-ik napja kozott hat
helyen jegyeztek fel 6-o0s erejii szelet,
ennél erdsebbet sehol. Viharos szél e
szerint késlelteti a fecske megjelenését.

1899-ben f6képpen északnyugotias
szelek fujtak, a déliek csak aprilis
11—16-ika kozott vergddtek uralomra.
S jollehet akkor mar vége felé jart to-
meges megijelenésok, a fecske megjele-
nése még megélénkiilt rovid idore. A
részint hiivos északnyugoti, részint
valtoz6 iranyu szelek idején pangott a
hémérséklet s csak aprilis 14—15-ike
kozt emelkedett a déli szelek hatdsara.
Az elébb emlitett 21 nap alatt a szél
ereje mérsékelt, gyakori a szélcsend, s
ez alatt a 21 nap alatt mindossze 10
helyen jegyeztek fel 6-os erejii szelet,
4 déli, és 6 északi iranyat.

1906-ban foképpen a keleti szél volt
az uralkodo aramlat, mely napkozben
kissé délre fordult, miként az esteli fol-
jegyzések tanusitjdk. Ereje nagyon
gyenge volt, reggel is, este is alig
1-4 fok. A szél iranya 1906-ban nem
hatott héfokozolag és a fecske mégis
aprilis 10—15-ike kozott épp oly
stirlin  mutatkozott, mint 1898-ban
marczius 28-ika és aprilis 2-ika kozott a

déli, délkeleti szél idején, s6ta hémér-
séklet az el6bbi hat napon 13-8, az
utobbi hat napon 11-1 fok volt. Ebbdl
tehat kitiinik, hogy nemcsak a déli sze-
leknek, hanem mas tényezdéknek is le-
het héfokozo hatasuk. 1898-ban ala-
csony, 1906-ban magas légnyomassal
van dolgunk; ha ott a déli szelek, itt
az ég deriiltsége tamasztja a meleget;
amott a melegség déli vidékekrdl jon
hozzank a szél szarnyain, itt helyben
keletkezik ; a cziklén koriil esé esik, az
anticziklon teriilete széraz. S ha tamad-
nak is északkeleti, keleti szelek, ezek-
nek forrdsa nem messze északkeleten,
Szibéridban van, hanem kozel mihoz-
zank; hisz tobb izben északkeleten
kisebb volt a légnyomas, mint nalunk,
onnan tehat orszagunk felé szél nem
johetett. Az anticzikl6n teriiletén tavasz-
szal deriilt, meleg id6 tAmad nappal,
de a deriilt éjjelek kissé hiivosek. Ez
az allapot kedvezden hatott 1906-ban
a fusti fecske megjelenésére s ezért a
harom év kozott ebben az évben volt a
megérkezés a legszabalyosabb.

Lassuk mar most, vajjon az 1906.
évi anticzikionos id6é csakugyan szara-
zabb volt-e, mint a masik kettd.

Az esd mennyiségét csak a fentebb
emlitett 14 allomas adatai szerint fo-
gom 3-—3 napi Osszegben feltiintetni,

Az esomennyiség mm-ekben.

18098 ¢ | 1899 1906
- G i e ] =8
g |23 i g |gkl 1 E (2=
g |2 &8 E |2 |88 CE |2 |88
== EY, == 83 = |2 RS
T e e e s TRt N et S Bl i
Mircz. 22—24 | 27| 2| 5' Mércz. 27—29 | 1| 1| 4| Aprilis 1—3 H 9 15| 5
25—27 | 258] 21|11 30—aprilis 1 | 44| 7| 9. 4—6 1 1] 1| 7
28—30 ' 67 16/22: 2—4 | 4410 | 14| 7—9 | 1] 1]13
31—aprilis 2 | 212 22/ 18| 5—7 | 64 8|14/ 10—12|— [ — |18
3—5 | 323 29 7 8—10 |1172] 18 | 14| 13—154 7, 1(22
6—8 | 45/ 10| 9| 11—13 159! 27 [ 13| 16—18; 25| 6|11
9—11 || 104] 18| 7| 14—16 123 14| 17|, 19—20| 66|17 7
Osszeg 1036/118] 79! Osszeg 60785 |85  Osszeg 130/ 41|82

*
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megemlitve azt is, hogy hany alloma-
son volt esé a 14 allomas kozott (lasd
az 51. lapon levé tablazatot). Harom-
harom naprol 1évén szo, az allomasok
Osszege legfoljebb 42 (14<3) lehet
harom nap alatt, akkor tehat min-
den allomason lett volna esé. Ha ha-
rom nap alatt 24 allomason esett volna
az es, az éppen annyi, mintha na-
ponta 8 helyen esett volna.

1898-ban a fecske megjelenése
akkor érte el tetdpontjat, mikor az es6
kevesbedett s mindossze atlag 4 mm
esett 5—5 allomason. Nagyon meg-
csappant a megjelenés aprilis 3—5-ike
kozott, mikor naponta 10—10 allo-
mason 11—11 mm esd esett.

1899-ben a csekély mértéki kulmi-
naczidkor is kevesbedett az esé.

1906-ban a legtobb fecske akkor
jott meg aprilis 7—15-ike kozott, mikor
mindossze két allomason 8 mm es6
esett.

Ebben a harom évben tehat akkor
tiint fel a fecskeleginkabb, mikorarany-
lag kevés esd volt. A mely évben anti-
cziklén volt az uralkodo, es6 alig esett ;
mikor pedig alacsony légnyomas jart,
legtobb esd volt. Hogy 1898-ban ap-
rilis 3—5-ike kozott a fecske megjele-
nése oly feltiind mértékben megcsap-
pant, arra nemcsak a viharos erejii
hideg szél, hanem némileg a b esé is
hatott. E szerint az alacsony h6mérsék-
let, az északi er0s szél és a nagy es6
keslelteti a fecske megjelenését.

Valamint a fiisti fecske megjele-
nése mind a harom évben mas és mas,
ugy az id6 jarasa sem hasonlit egymas-
hoz egyik évben sem. Ugy latszik tehat,
mintha az idd kiildonbozé volta idézné
el6 a megjelenésben valo kiilonbséget.
De csakis azt és nem magat a meg-
jelenést, mivel nem volt olyan rossz
id6, hogy a megjelenés iddszakaban
fiisti fecske ne mutatkozott volna. Az

id0 tehat csupdn gyorsithatja, vagy
késleltetheti a fecske megjelenését.

Végiil azt kell fejtegetniink, hogy
a harom tipusos esztendGben mely
tényezok hatottak gyorsitlag, s melyek
késleltetdleg a fiisti fecske vonulasara.

Az elsé helyre a hémérsékletet kell
tenniink. Nem egy bizonyos meghata-
rozott hofok, hanem a hémérsékletnek
rohamosabb emelkedése gyorsitélag
hat, de viszont éppen igy a hdmérsékiet
hirtelen siilyedése késleiteti a meg-
jelenést.

A masodik helyre keriilnek azok a
tényezOk, melyektol a hdmérséklet val-
tozasa fiigg ; ilyenek : a szél iranya és
a borulat. Déli szelek alacsony lég-
nyomas idején, deriilt ég tartosan meg-
marado magas [égnyomdaskor gyorsi-
tolag, északi iranyu szelek pedig kés-
leltetdleg hatnak.

A harmadik helyre jut a szél ereje;
gyenge sz¢l kedvezdleg, viharos északi
szelek kedvez6tleniil hatnak.

A negyedik helyet az es6 foglalja
el; b esd, kivalt hideg széllel, késlel-
tetbleg hat.

A hémeérséklet, a szél iranya és
ereje némileg valtozik, ha a talaj folé
emelkediink. A hofok csokken, a szél
ereje fokozddik s iranya a keleti és
déli szeleknél leginkabb megvalto-
zik ; a Fold szinén keleti, fontebb déli
a szél; alant déli, fontebb nyugoti
iranyt az aramlat. Ha tehat az 1906.
évi fecskevonulaskor a szélzaszlo leg-
inkabb keleti szelet mutatott, fentebb
koriilbeliil déli volt az aramlat. Ha tehat
az alacsony légnyomasu teriileten a
déli szél kedvezden hat a vonulasra,
tartés magas légnyomas idején a fold
szine folott bizonyos magassagban
ugyancsak déli az aramlat, ha alant
kelet feldl fu is a szél s igy ilyenkor
a keleti szél is kedvezé aramlatnak
bizonyul, f6képp ha tekintetbe vesz-
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sziik, hogy a keleti szél a leggyengébb
erejii aramlat szokott lenni.

Minthogy a légnyomas eloszlasatol
filgg az ido jardsa, azért a vonulast a
napi id6térképek alapjan kell tanul-
manyozni. Mind a harom évnek mas
és mas jellemvondasa van, mivel a lég-
nyomas kiilonboz0képpen oszlott meg.
1906-ban tartds anticziklon uralkodott,

deriilt, meleg volt az id6; [898-ban
nyugoton légnyomasi depresszidk déli
szeleket timasztottak; 1899-ben bo-
nyolult volt a helyzet, a szelek rendet-
lenek voltak, a hdmérsékiet pangott.
A fiisti fecske megjelenésében hiven
tilkrozddik az id6 valtozd jarasa.

Hegyfoky Kabos.

A petroleum eredetérol.

A petroleumnak nagy ipari jelents-
sége, széleskoril alkalmazhatdsaga, kii-
lonosen pedigaz, hogy mintalegolcsobb
vilagito anyagok egyike, ugyszdlvan
potolhatatlan, érthetOvé teszi azt a nagy
érdeklédést, melylyel a természetbuva-
rok ennek az érdekes anyagnak erede-
tét kutattak és kutatjak. Ambar a pe-
troleumot, mar a legrégibb id6kben
ismerték, eredetének tudomanyos ala-
pon valé vizsgalataval csak akkor kezd-
tek foglalkozni, mikor a petroleum,
mint vilagité anyag tért hoditott.

A petroleum eredetérél teljesen
alaptalan és merész nézeteket mar
régebbi id6ben is talalunk. A petro-
leumot termd vidék népe, vagy egy-egy
bolcselkedd hajlama tagja, a maga
élénk képzelStehetségével néha csoda-
latos elméleteket talalt ki. fgy pl.
Eszakamerikaban az a nézet uralko-
dott,* hogy a petroleum balndk vize-
lete, mely az északi sarkrdl foldalatti
csatorndkon FEszakamerikdban gyiilt
Ossze.

Minden egyes tijabbfolfedezés csak
novelte a petroleum eredete irint az
érdeklodést. A petroleum képzddésérol
felette eltérd nézetek fejlodtek, és bar a

* Chem. Centralbl., 78. két., 555. lap.

kérdés megoldasaval szamos kitiing
chemikus ésgeologus kitartd buzgalom-
mal foglalkozott, végleges tisztazasat a
mai napig sem tekinthetjiikk elinté-
zettnek.

Azzal csakhamar tisztaban voltak,
hogy minden petroleum szamos folyé-
kony és szildrd szénhidrogén elegye ;
és a szerint, hogy az egyes petro-
leumokban a kiilonboz6 szénhidrogé-
nek mekkora mennyiségben vannak je-
len, nagy mértékben valtozik a petro-
leum sajatsiga és hasznalhatosiga.
Annak, hogy a nézetek, melyek koziil
a kovetkez6kben csak a legfontosab-
bakat szandékomvazlatosan ismertetni,
miért tértek el annyira egymastol, L e h-
mann szerint az az oka, hogy a kii-
16nbsz6 helyekrol szdrmazé petroleum-
fajtak éppen bonyolodott Osszetételiik-
ben kiilonboznek egymastol és hogy a
legtobb esetben, nem keletkezésiik he-
lyén talalhatok. A dolog tisztdzasanak
egyik nagy nehézségeazis, hogynincsen
alkalmunk olyan folyamatokat meg-
figyelni, a melyekb6! a petroleum
keletkezésére biztossaggal kovetkeztet-
hetnénk.

A kutatok némelyike, mint pl. Be r-
thelot, Mendelejeff, Moissan -
stb. a petroleumot szervetlen eredet(i-
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nek vallja, a tudésok nagyobb része
azonban a szerves eredet mellett
nyilatkozik.

Azok koziil, a kik a petroleum
szerves eredete mellett foglalnak allast,
némelyek ugy vélik, hogy tisztdn no-
vényekbdl, még pedig f6leg tengeri no-
vényekbdl keletkezett. Ezt a nézetet
hirdetik pl. Hunt St. és Lesquer-
r e ux; masok féleg tengeri allatok ma-
radvanyaibdl szarmaztatjak. Utobbiak
kozott a petroleum vizsgalataban ki-
valo érdemeket szerzett Engler ta-
nart, tovabba Hofer-t, Berthels-t,
Olzewski-t,Zinke-t,Zaloziecki-t
stb. emlitem. Egyes kutatok azt hiszik,
hogy mind allati, mind novényi marad-
vanyokbdlképzédhetett ; igypl.Ochse-
nius, és végiil vannak, kik lehetséges-
nek tartjak, hogy mind szerves, mind as-
vanyi anyagok részt vehettek képz6-
désében. E nézetnek hirdetdje pl. Mois-
san. Ma mar kevesen hirdetik, hogy a
petroleum szervetlen anyagokbdl ke-
letkezett.

A nevezetesebb elméletek rovid at-
tekintése is tanulsagos.

Berthelot* szerint a Fold bel-
sejében szénsavnak, alkalifémeknek,
tovabba hidrogénnek egymasra hatasa
kiovetkeztében keletkeztek a petroleum-
és katranyszerii termékek.

Byasson** elmélete a vulkanos
hatasokon alapul. O vasedényekben
vizet, szénsavat és hidrogénszulfidot
voros izzason hevitett és a petroleum-
hoz hasonld szénhidrogéneket kapott ;
e kisérletek alapjan a petroleum ere-
detét gy magyarazza, hogy a vulkanok
kizelében eldfordulé petroleum ugy
keletkezett, hogy a s0, szénhidrogének,
hidrogén, hidrogénszulfid és szénsav

* Chem. Centralbl., 78. két., 555. lap.
Compt. rendus, 1866, 62. kot., 949. lap.
* Revue industrielle, 1876, 454. lap.

kiséretében, a foldrepedéseken be-~
hatol6 tengerviz magas hémérsékleten
fémvassal, kéntartalmi vassal érint-
kezett.

Mendelejeff* a Fold belsejé-
ben nagyobb mennyiségli fémet kiilo-
nosen vasat képzel karbidok alakjaban
felhalmozva. Azokon a helyeken, a hol
vulkanos erék kovetkeztében, magas
hoéfokon és nagy nyomas alatt viz ha-
tott ezekre a vegyiiletekre, fémoxidok
¢és szénhidrogének keletkeztek. Utob-
biak g6zalakban ama foldrétegig emel-
kedtek, a hol megsiirlisodve a laza
homokkovet atitattak.

Moissan az Altala eléallitott uran-
karbid (UreCs) tanulmanyozasa alkal-
méaval** azt észlelte, hogy ha erre viz
hat, széntartalmanak harmada methan
alakjaban szabadul fel, mig a maradék
folyékony és szilard szénhidrogénekké,
valamint bitumenes anyagokka alakul
at. Ezen észlelete volt alapja elméleté-
nek, melyben azt allitja,*** hogy a pet-
roleum keletkezése az uralkodo geolo-
giai viszonyok szerint harom kiilon-
boz6 oknak tulajdonithato :

1. szerves anyagok ho- és nyomas-
okozta bomlasanak ;

2. viz meg fémkarbidok egymasra
vald hatasanak ;

3. vulkanos hatisoknak.

Moissan azonban utélag el-
ismeri, hogy a karbidokat egymaguk-
ban nem tekinthetjiik a petroleum kép-
zOdési anyaganak, minthogy talaltak
telepeket, melyek eredetiiket nyilvan-
valoan szerves lényeknek koszonhetik.

Ezen elméletek ellen, a melyek a
petroleumot szervetlen testekbdl szar-
maztatjak, annyi altalanos és tudoma-

* Berichte, 1877, 229. lap.

** Zeitschrift f. angew. Chem., 1907,
13. szam.

**+ | ehmann, Uber die Erdéibildung.
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nyos czafolé ok hozhato fel, hogy ben-
nok ma mar csak kevesen hisznek. A
Foldiink kiilonboz6 helyein eléforduld
methannak — tehat egy telitett szén-
hidrogénnek — keletkezését hajlandék
ugy magyarazni, hogy ez aluminium-
karbidbdl viz hatasara képzodott; ezt
a koriilményt azutan azok, a kik annak
az elméletnek sz6sz6loi, hogy a petro-
leum szervetlen testekbél keletkezett,
a maguk javara magyarazzak.

A legutolsé nemzetkozi petroleum-
kongreszuson 1907. szeptember hava-
ban Dr. Charitschkoff és Pa-
pon de Lameigne ezen elmélet
hiveinek vallottak magukat. De L a-
m e ign e ramutatott arra, hogy a leg-
nagyobb petroleumtelepek, majdnem
kivétel nélkiil, eruptiv kdzetek t6szom-
szédsagaban fordulnak el6.

Wilde* szintén asvanyi eredetfi-
nek tartja a petroleumot és nézetének
tamogatasara Fo uqu é s-nak Santo-
rin szigetén tett észleleteire, valamint
Silvestris-nek az Aetna-lavakkal
végzett kisérleteire hivatkozik. A kuta-
tok zbme azonban szerves anyagok-
bol szarmaztatja a petroleumot.

Egyideig az a nézet volt elterjedve,*
hogy a petroleum készéntelepek fold
alatt végbemen6 égésének, illetéleg el-
szenesedésének eredményei. Walden
tanarnak a novényi eredetet hirdetd
elvét Rabusin, valamint Holde vizs-
galatai, tovabba azok a tapasztalatok
dontotték meg, hogy a laboratérium-
ban ndvényekbol petroleumszerti termé-
keket, erds szénlevalasztas nélkiil, soha-
sem sikeriilt elallitani.

Ha a petroleum novénymaradva-
nyokbdl képzédott volna, akkor arany-
lag alacsony héfokon végbement szaraz

* Chem. Centralbl., 1907. évf., II. két.,
177. lap.
* Chem. Centralbl., 78. kit., 555. lap.

desztillacziot kell foltételezniink, minek
kovetkeztében Engler szerint* pe-
troleumforrdsok  kozelében elszene-
sedett novényrészeket kellene ta-
lalni. Azonban ilyeneket eddig egyet-
len szamottevd petroleumtelepen sem
lehetett felismerni. Viszont ezen az ala-
pon joggal elvarhatnok, hogy a kszén-
telepekben, vagy azok kozelében, folyé-
kony szénhidrogének, vagy mas bitu-
menes anyagok gyakrabban ésnagyobb
mennyiségekben forduljanakeld ; amde
ez a feltevés nem igazolhatd. Ellen-
ben az tény, hogy mindeniitt, hol
a petroleum elsddleges fekvéhelyen
talalhatd, novényi maradékok egyalta-
lan nincsenek, vagy ha vannak is, csak
nagyon csekély mennyiségben, mig az
allati maradvanyok, vagy legalabb is
ezek kétségtelen nyomai mindig meg-
lelhetok. Az allati eredet bizonyitéka-
képpen megemlitheték, hogy Fraas
Djebel Zeit-nél korallzatonyok petro-
leumizzadmanyait figyelte meg.

Az a felfogas, hogy a petroleum
allati eredeti, nem 0j és mar jéval
Engler el6tt sokan vallottdk ezt.
fgy Berthels™* a nagy, észak-
amerikai petroleumtelepek képzddésé-
nek okat féleg puhatestiieknek (Mol-
lusca) és halaknak tulajdonitja, melyek
az ottani fels6 szilur- és alsé devon-
korbeli mészkoérétegekettobb szaz méter
vastagsagban betoltik €és nyersanya-
gaul szolgalnak azoknak a hatalmas
petroleumtomegeknek, a melyeknek
létrejottét ugy képzeli, hogy a szénsav-
tartalmu viz az allatokat borité héjakat
feloldotta, mig az allati test a tenger
fenekére siilyedt, hol idok folyaman az
iszap eltakarta. Megindult a lassti bom-
las és ennek végtermékét, a petroleu-
mot, a szomszédos rétegek felsziv-

* Berichte, XXI. kot., 1816.
** |, e hmann, Erdélbildung, 12. lap.
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tak, illetdleg az a tengeralatti tiregekben
Osszegyiilt.

Berthels*{6leg az oroszorszagi
petroleumtelepek vizsgalataval foglal-
kozott és ugy véli, hogy ezekben a
telepekben a petroleum képzddése
tengeri allatok maradékara vezethetd
vissza. Valoban a petroleumot tobb-
nyire olyan helyeken taldljak, a me-
lyeket valamikor tenger boritott.

Hasonl6an nyilatkozik Z alo-
ziecki** Szerinte a tengeri fauna
maradékait a tengeri aramlatok ked-
vez0 fekvésii partok mellett, oblokben
leraktak és itt a redjuk rakodo iszap
a gyors szétbomlastél megdvta. Hivat-
kozik arra a koriilményre, hogy a
legnagyobb petroleumtelepek nagy
hegylanczolatok kornyékén talathatok,
melyek a lerakodas korszakiban ten-
gerpartok voltak. Berthels vélemé-
nyét tamogatja az is, hogy egyes
elhalt kagyldk belsejében a meg-
maradt allati részek mellett petroleum-
szerli folyadékot is talalt.

Hasonld eredményekhez jutott
Stahl A*®* is ki azt talalta, hogy
az olyan kozetréteg, a hol szamos
allati maradék és lenyomat talalhato,
mindig tobbé-kevésbbé bitumentar-
talmi és petroleumszagu.

Hofer kivalo geoldgus is a mel-
lett foglal allast, hogy a petroleum
allati maradvanyokbol képz&dott. Sze-
rinte,* a tengeri allatok maradvanyait
mindeniitt megtalalhatjuk, a hol a
petroleum elsddleges fekvéhelyén for-
dul el6; tovabbi bizonyiték, hogy a
petroleum a nummulit-mészben, Ortho-
cerasok iiregeiben, a Voros-tenger
korallagyaiban is eléfordul. A tengeri

* Chem. Ztg., 29. két., 741. lap.
** Dingl. Polytechn. lourn., 280. 5.
*** Chem. Ztg., 29. kot., 665. lap.
1+ Bollay, Chem. Techn., ,Das
Erdol“, 1. kot., 115. lap.

eredetet bizonyitja még az is, hogy a
petroleum kiséretében majdnem min-
dig sds viz lelhets, mely tengeri sokat
tartalmaz.

Hofer foltevése sem u0j; mar
régebben is voltak e nézetnek kép-
visel6i, kik a petroleum nyersanya-
ganak az Oridsi mennyiségili tengeri
allatok maradvanyaiban foglalt zsirt
tekintették. Ho fer azt allitotta, hogy
a petroleum nem tulmagas héfokon,
hanem inkdbb nagy nyoméas alatt
képzodott. E foltevését igazolta Eng-
ler, ki allati zsirokkal végzett nagy-
szabasu kisérleteket ; azokat nem tul-
magas hofokon, nyomas alatt mele-
gitette és arra a meglepd eredményre
jutott, hogy a termékeknek kilencz-
tizede szénhidrogének elegye. Engler
szerint ez meggy6zlen tanusitja a
petroleum allati eredetét.

Az még nincs eldontve, hogy a
zsirok miként alakultak &t szénhidro-
génekké. Nem lesz érdektelen a kér-
dést targyald tanulmanyok kozil a
nevezetesebbeket megemliteni.

A kisérletek azt mutatjak, hogy a
zsirokbdl elGszor zsirsavak és glicze-
rin képzodtek. A keletkezett zsirsavak-
nak tovabbi bomlasanal azutan kiilon-
boz6 koriilmények voltak hatassal.

igy Engler* a ho, kilonosen
pedig a nyomas valtakozé hatasanak
tulajdonit nagy szerepet. Minthogy az
allati zsirok, szerfelett allandok, valo-
szerlinek tartja,** hogy az allati nyers-
anyagok bomlasa alkalmaval a nitro-
géntartalmu részek eltiinése utan visz-
szamarado zsir az, a melybdl a pet-
roleum képzodott. Engler véleménye
szerint a fehérjék a petroleum képzs-
désénél csak csekély mértékben jo-
hetnek szamitasba. Az iiledékes réte-

* Berichte, 18. kot., 2234. lap.
** [ ehmann, Erdélbildung, 20. lap.
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gekben az iszappal egyiitt dsszegyiilt
zsirmaradékok, elsé sorban is erjedés,
vagy hidrolizis kovetkeztében zsir-
savakra €s gliczerinre bomlottak, mi-
d6n a levalt zsirsavak mélyebb rétegek-
ben a hének és nyomasnak eréiyes és
hosszii ideig tarté hatdsa kovetkez-
tében, petroleumma alakultak at. A fo-
lyamatnal képzdédott telitett szénhidro-
gének a petroleumban még jelen van-
nak, mig a telitetlenek oxigénnel és
kénnel pl. aszfaltta stb., polimerizalo-
das dtjan kenGolajokka és izomer atala-
kulas kovetkeztében nafténekké ala-
kultak at.

Zaloziecki* a zsirok atalakula-
sat hasad6 gombak hatasanak tulajdo-
nitja, a mely atalakulas az oket elborito
nagy iszaprétegek ¢€s sés viz kovet-
keztében lassan ment végbe, midén
savak és gliczerin képzdodtek. A glicze-
rint az aramlé viz elsodorta, mig a
zsirsavak visszamaradtak és csak ké-
s6bben, szénsav, vagy viz €s szénoxid
képzbddése kozben bomlottak el, middn
telitett és telitetlen szénhidrogének ke-
letkeztek. Ezen atalakulasoknal, harom
tényezOnek juttatja a foszerepet, ugy-
mint : a nagy nyomasnak, a héfoknak
és a belathatatlan hosszu iddnek.

Zaloziecki nézetével ellentét-
ben Ochsenius* a bitumen
képzédésénél mind az erls nyomast,
mind a magas héfokot nélkiilozheto-
nek tartja. Szerinte a petroleum-
telepekkel szomszédos koOsotelepekrdl
eredd tomény anyaligok hatnak az
iszaptakaro alatt felhalmozott zsirokra
és azokat szénhidrogénekkeé, illetve az
eldszor képzodott termékeket masodla-
gos*** folyamatban, petroleumma ala-
kitjak at.

* Zeitschrift f. angew. Chemie, 1907.,
1921. lap.

** | ehmann, Erdolbildung, 21. lap.
*** Chem. Ztg, 31. kot., 1170. lap.

Stah* véleménye szerint a par-
lasi eimélet tarthatatlan, tovabba abban
is kételkedik, hogy egyediil a nyomas,
még magasabb hdfokon is, szénhidro-
gének és hidrogéngaz elegyébdl az
atémoknak petroleumszerii vegyiile-
tekké valo atalakulasat, még ha ezek
cseppfolydssa alakultak volna is at,
eldidézhette volna. Elméletét Men-
delejeff kisérleteinek magyarazata
alapjan épiti fel és figyelmeztet az ezen
kisérletben lefolyo tanulsigos csere-
atalakulasokra, a mennyiben a vas
oxidaczidjakor egyrészt szén, masrészt
az oxigén elvesztése kovetkeztében
hidrogén szabadul fel és a felszaba-
dulas pillanataban, a két elem hajlandé
egyesiilni. A természetben, ha szerves
anyagok leveg6tdl elzart rétegekben
lassan bomlanak, a fels6 kézet nyo-
masa alatt fejl6d6 gazok kozdtt min-
dig van fehérjékbol képzodott hidrogén-
szulfid, tovabba a sejtszovetekbdl ke-
letkezik szén. Vasat pedig maguk a
szerves anyagok, valamint a talajviz
és a kdzetek is tartalmaznak. A vasat
a szén redukalja; minthogy a vasnak
a kénnel szemben nagy affinitdsa van,
a hidrogénszulfid kénjével egyesiil;
mig a szénbol, valamint a hidrogén-
szulfidbol felszabadult hidrogén szén-
hidrogénekké, illetéleg petroleumma
egyesiithetnek. Engler™ kutatasai
kozben arrdl gy6z6dott meg, hogy a
petroleumban el6éforduld paraffinok és
naftének képz6désénél kiilonbdzé ho-
mérséklet és nyomads jatszott kozre,
tovabba hogy a petroleum alkoto-
részeinek jellemébdl, valamint elszene-
sedett maradékoknak f6! nem lelésé-
bdl arra lehet kovetkeztetni, hogy meg-
lehetdsen alacsonyfoku parlasi folyamat
ment végbe és a mi még valoszeriibb,

* Chem. Ztg., 29. kot., 666. lap.
** Berichte, XXI., 1816. lap.
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hogy az uralkodé6 nyomdas gyakran
olyan volt, hogy a képzddott termékek
mindjart kondenzalodtak is.

Klarfeld ¢és Zaloziecki*
Engler-nek a petroleum képzddésé-
16l sz016 elméletét egyoldalunak talal-
jak. Szerintitk nemcsak a zsirok, ha-
nem ezek mellett még mas, akar allati,
akéar novényi eredetii szerves anyagok,
igy a viaszok, gyantik stb. is figye-
lembe veenddk. Teljesen lehetetlen-
nek tartjdk, hogy a petroleum parlas-
folyamat terméke lehetne, vagy hogy
a zsirmolekuldk erfszakosan szétbom-
lottak volna és az igy keletkezett ter-
mékek kondenzalodas és polimerizald-
das révén (jbol egyesiiltek volna. Az
Engler altal kifejtett nyomas- és
héelméletet sem fogadjak el. Nézetiik
szerint a zsirsavmaradékok alakultak
at, és az atalakulasi termékek nem mint
valamely parlési folyamat termékei, ha-
nem mint a bonyolult zsirsav, stb.
molekulak fokozatos leszarmazottjai
jelennek meg.

Erdekesek Heusler kisérletei.**
O azt észlelte, hogy a viztél mentes
aluminiumchlorid, a telitett és telitetlen
szénhidrogének tiophéntartalmi ele-
gyeib6l, az utébbiakat, valamint a kén-
vegyiitleket csaknem mennyilegesen el-
tavolitja €s hidrogénszulfid levalasa
mellett, azt idézi el6, hogy az olefinek
magas forraspontt kendolajokka siirti-
sddnek, melyek a valtozatlan olajok-
tol konnyen elvalaszthatok.

Heusler a zsiroknak atalakula-
sat petroleumma, két részletben kép-
zeli. Az els6 megfelelne Engler ama
kisérleteinek, a melyekben a zsirokat
sok hozzdadasa nélkiil, nyomas alatt
pérolva, petroleumhoz hasonld termé-

* Chem. Ztg, 31. kot.,, 1170. lap.
** Zeitschrift f. angew. Chem., 1896,
288. és 318. lap.

ket kapott; a masodik pedig, hogy az
ilyen moddon létrejott termék, hosszu
idére Kkiterjedd folyamat alatt, a fent
emlitett modon, aluminiumchlorid ha-
tasara és az olefinek teljes eltavolitasa
mellett, petroleumma alakult at.

A szerves eredetli anyagokbdl ki-
indulé elméletek tamadoéinak egyik 6-
ellenérve, hogy a nitrogén a petroleum-
ban hianyzik. Ezen ellenérveket azon-
ban tobb kutatd, killonosen Engler*
bizonyitasai megdontik.

Engler sajat kisérletei alapjan
kimutatta, hogy a legtobb petroleum-
ban nitrogén, bar csekély mennyiség-
ben, de mégis jelen van, még pedig
pyridin-, pyrrol- vagy mas aminbazisok
alakjaban. Ezt Zaloziecki** is meg-
er0siti kisérleteivel. Engler a csekély
mennyiségii nitrogén jelenlétét kovet-
kezdleg magyarazza :

Megallapitott tény, hogy az allati
testnek nitrogéntartalmn részei arany-
lag konnyen bomlanak és rothad-
nak, mig a zsir, kiildbnosen levegotol
elzarva, nagyon allandd. A természet-
ben alkalmas helyeken {elhalmozott

allati hullak bomlasanal tehat ket
idoszakot kiilonboztethetiink meg :
el0szor a nitrogénben duas allati

részek rothadnak el, midén a nitrogén
nagyobbrészt ammonia alakjaban el-
szall, vagy mas illo, illetbleg oldhato
vegyiiletalkatrészévé alakul at ; masod-
sorban a visszamarado zsir, h6 és nyo-
mas hatdsara idok folyaméan petro-
leumma alakul at, mely az iiledékes
kézeteket atitatja és szamos esetben, ve-
lik egyetemben vandorol jelenlegi ma-
sodlagos fekhelyére.

A kiillonbozdé elméletek eme har-
czaban, a szerves vegyiiletekb6l vald

* Berichte, 21. két., 1816.
** Monatshefte fiir Chemie,
498. lap.

1892,
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keletkezés elméletét nigy latszik gy6ze-
lemre juttatja, egy ujabb kutatasi irany,
nevezetesen a petroleum fénytani vi-
selkedésének vizsgalata. Kiilonosen
Walden és Rakusin tanulmanyai
keltettek széleskorii érdeklédést.

A petroleum fényforgatd képessége
ergsen a szervetlen testekbdl valo ere-
det ellen szol, mert a feltétezhetd ma-
gas héfokon, En gler szerint, a petro-
leum hatasos anyagaimind tonkre men-
tek volna, ugy hogy utdlagos onindi-
totta hatasossagot kellene foltételez-
niink, a mi azonban valosziniitlen,
legalabb jelenben nem ismeriink olyan
esetet, a mely szerint fénytanilag hata-
sos anyag megel6zOleg hatastalan lett
volna.

A szakirodalomban tobb olyan ta-
nulmdanynyal talalkozunk, a melyek
most mar ezen az alapon igyekeznek a
petroleum eredetét magyarazni. Igy
Walden a noveényi zsirok és gyan-
tak jobbra forgatdsabdl azt kovetkez-
teti, hogy a szintén jobbra forgato pet-
roleum novényi credetii. Vele ellentét-
ben Engler kimutatja,* hogy nem-
csak jobbra, hanem balra forgato, sot
hatastalan novényi, valamint jobbra
forgato allati zsirok is vannak.

A kérdés megoldéasanak egyik ne-
hézsége, hogy jelenleg még nincsenek
megbizhat6é adatok a petroleum vald-
szerli képzodési anyaganak az alsé-
rendd novényi és allati lényeknek, mint
pl. az algaknak és diatomak viaszanak
és zsirjanak fénytani viselkedésérol.
Lehet az is, hogy a petroleum ki-
induld alapanyaga eredetileg nem al-
lott jobbra és balra forgatd részekbdl,
a melyekbdl azutan késébbi atalakula-
sok kovetkeztében, csak a jobbra for-
gaték maradtak fenn.

E ngler kisérleteinél azt észlelte,

* Chemiker-Zeitung, 30. kot., 711. lap.

hogy a fénytani hatasossagot a petro-
leum parlasanak modja is valtoztatja.
PL. aritkitott levegdjii térben parolt olaj
nagyobb mértékben forgat jobbra, mint
az, a melyet kozonséges légkori nyo-
mas alatt paroltak at.

Marcusson a cholesterinszar-
mazékoknak tulajdonitja a petroleum
fénytani hatasossagat. A tengeri allatok
zsirja, s6t egész szervezete folottébb
gazdag cholesterinben; ezen zsirok
leparolva fénytanilag hatasos, jobbra
forgaté olajat szolgaltatnak. A chole-
sterinszarmazékokat jellemzi, hogy viz
levalasztasa kozben sokkal hatasosabb
cholesterilénekké alakulnak at.

Marcusson nézetét vallja Eng-
ler is, és tanulmanyainak osszefogla-
lasaképpen, a petroleum eredetének
mibenlétét, a kovetkezd kivonatosan
kozolt hét pontban foglalja ossze : *

1. A petroleum f{6leg elsiilyedt éi6-
lények zsirjabol, illetbleg viaszabol ke-
letkezett, melyek a szervezet tobbi al-
kotorészeinek rothadasa és bomlasa
utan visszamaradtak. Kozremiikodhet-
tek még — habar csekély mértékben
— a fehérjeanyagok is az altal, hogy
bomlasuknal zsirsavak keletkeztek.

2. A zsiroknak atalakuldsa petro-
leumma kiilonboz6 hémérsékleten és
nyomds alatt, kiilonbbz6 hosszuidésza-
kokban ment végbe.

3. A természetes petroleumok kii-
lonfélesége, elsé sorban a kiilonbozd
keletkezési foltételeknek (nyomas, hd,
id6) tudhaté be és a kiildnbozé ere-
detii zsirok egymastol eltéré sajatsaga
csak masodsorban szerepelhetett.

4. A mennyiben kozonséges zsi-
rokrol (gliczeridekrdl) van szo, ezek
atalakulasanal valosziniileg els6 sorban
gliczerin valt je, tehat szabad zsirsav
keletkezett viznek, erjesztoknek vagy

* Chemiker-Zeitung, 30. kot., 11. lap.
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mindkettéjitknek egylittes hatasara.
A viaszokbdl szarmazo termékek
szinttn — de nem foltétlenil —
elbzetes elszappanositas nélkiil jottek
létre.

5. Lehetséges, hogy e termékek
létrejottekor kozbeesd termékek is ke-
letkezhettek.

6. A zsiroknak, viaszoknak, vala-
mint a tobbi képzddményeknek vég-
leges atalakulasa petroleimma két fo-
kozatban ment végbe :

Elészor egy erészakos bomlasi fo-
lyamat kovetkezett be, még pedig a
nyomas alatt torténé parlas mintajara.
Lehetséges azonban, hogy parlas nél-
kiil, hé és nyomdas hatasara, alakultak
at telitett, illetdleg telitetlen bomlaster-
mékekké. Masodsorban azutan az év-
ezredekig tarté lassi folyamat alatt
a komplex-molekulak (kendolajok) fo-
kozatosan ujbol felépiiltek és az els6
bomlési folyamat telitetlen bomlas ré-
szei nafténekkeé, esetleg oxigénnek vagy
kénnek felvétele kovetkeztében, aszfalt-
szeril termékekké alakultak. Nagy mo-
lekulaji olajok és naftének azonban
részben mar az els6 atalakulasi foko-
zatban is képzddhettek.

7. A petroleumok fénytani hatasos-
sagat egy, aranylag csekély mennyi-
ségben jelenlevo, foképpen cholesteri-
nekbélkeletkezetterdsen hatisos anyag
okozza, mely majdnem kivétel nélkiil
jobbra forgat.

Az 1907. szeptember havaban le-
folyt nemzetkdzi petroleumkongresszu-
son Engler kijelentette,* hogyazjabb
kutatasok mind tdmogatjak az altala
mar két évtizeddel ezel6tt hirdetett ne-
zetet, mely szerint a petroleum els6
sorban a tengeri faunabdi, félega puha-
testiiekb6l, e mellett azonban még al-
gakbol és mas novényekbd! is keletke-

* Chem. Ztg., 31. két.,, 1099. lap.

zett, minthogy a természetben allat
novény nélkiil nem fordul el6.

Kraemer-nek Weger-rel egyiitt
végzett vizsgalatai,* szintén Engler
elvét tamogatjak. Szerintitk a lapok
anyagaban, f6leg pedig az alga-iszap-
ban keresendéa petroleum létrejottének
alapanyaga. Az alga-viaszrol kimutat-
tak, hogy az konnyen bonthaté el mind-
azon anyagokra, a melyek a petro-
leumban kimutathatok. Az altaluk vizs-
galt petroleumokban sikeriilt a viaszt
kimutatniok, mib6él azt kovetkeztetik,
hogy a petroleum nem parlas, hanem
nyomas alatt Kkeletkezett bomlas-
termék.

Ha az elsédleges fekhelyen levo,
a4t nem ereszt6 rétegekkel érintkezd
petroleum, barmely ok kovetkeztében
fekhelyét valtoztatni kénytelen, valo-
szeril, hogy helyvaltoztatasa alatt, mely
hossza id§ alatt torténik meg, po-
limer €s aszfaltszerii alkotorészeit leg-
alabb részben elvesziti.** Kraemer
szerint az aszfalttartalom nem bizonyit
a geologiai kor mellett, hanem inkabb
annak a nyomasnak és hoének kovet-
kezménye, mely a nyers anyag alatt
allott.

Ambar oly elismert szaktekintély,
mint Engler, a fénytani hatasos-
sag okozojanak a cholesterint ismerte
el, mégis e nézetnek szamos ellenzdje
akadt.

Neuberg arra figyelmeztet***
hogy a zsirok cholesterintartalma cse-
kély, holott némely petroleumnak nagy
hatésossaga van.

Zaloziecki és Klarfeld™
nem fogadjak el Marcusson-nak,
Engler-nek, valamint Rakusin-
nak kovetkeztetéseit, melyek szerint a

* Chem. Centralbl., 1907, 1. kot., 734.1.
** Chem. Ztg., 31. két., 675—677. lap.
*+* Qestr. Chem. Ztg., 1907, 296. lap.
1 Chem. Ztg., 31. koét.,, 1170. lap.
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petroleum hatasossagat a cholesterinek
okozzak, mert ama szinreakczidkat, a
melyek alapjan a cholesterin jelenlé-
térekovetkeztettek, Charitschkow,
Neuberg* ¢és sajat tapasztalatuk
szerint, a petroleumban foglalt testek-
nek egész mas sora is adja. Valdsze-
riitlennek tartjdk tovabba, hogy az
allando természetii cholesterin atala-
kuljon cholesterilénné, mint azt Mar-
cusson allitia. Eppen oly kevéssé
hihetS, hogy a cholesterin dsszetett éter
alakjaban fordulna eld. Mindezekbdl
az kovetkezik, hogy a petroleum jobbra
forgaté sajatsaga csak akkor volna
visszavezethet§ a balra forgaté chole-
sterinre, ha a nehezen megmagyaraz-
hat6 nyomaés alatt valé parlas erészakos
hatasat tételezziik fel.

Neuberg volt az els6, a ki ki-
sérletei alapjan azt a nézetet hangoz-
tatja,** hogy a pefroleum hatdsosséaga,
egykori ailati és novényi Iények fehérje-
anyaganak tulajdonithat6, még pedig
azon az alapon, hogy a protein rotha-
dasanal, tetemes mennyiségben opti-
kailag er6sen hatdsos zsirsav keletkezik.

Miutan sikeriilt kimutatni a fehérjék
bomlas termékei kozott a fénytanilag
hatdsos zsirsavakat, kozel esé dolog
volt ezen zsirsavakbd! fénytanilag hata-
sos petroleumot allitani elé. A fehérjék
rothadasakor, a zsirsavak az allati hulla
zsirjaval elegyednek ; ha ezt leparoljuk
(mint azt Engler tette), fénytanilag
hatisos petroleumot kapunk, Zalo-
ziecki és Klarfeld,** tigyszintén
Marcusson é Rakusin® nem
osztoznak Neuberg nézetében,
mert kisérleteit ismételve, azt észlelték,
hogy a fehérjék rothadasakor keletke-

* Chem. Zentralbl.,
266. lap.
** Qestr. Chem. Ztg., 1907, 296. lap.
** Chem. Ztg., 31. kot., 1170. lap.
t Chem. Centralbl.,, 1907, II., 92. lap.

1907, 2. kot.,

zett oxi- és amidosavak és az ezekbdl
hidrolizis kovetkeztében keletkezett nit—
rogéntdl mentes, hatasos zsirsavak, me-
lyekb6! hatdsos szénhidrogének kelet-
keztek és okai voltak a konnyen illo ré-
szek hatisossaganak, a kisérlet folyama-
nak kozépfokozataban konnyen kimos-
hatok voltak. Ezen koriillmény azonban
a valésagnak ellenmond, mert nem
ezek, hanem a magas és legmagasabb
forraspontu alkotorészek azok, amelyek
fénytanilag hatdsosak. Rakusin
kisérleti tapasztalatait és elmélkedé-
seit Osszefoglalva a mar emlitett, leg-
utébbi kongresszuson kifejti, hogy a
petroleum lassii  bomlasi folyamat
terméke.

Azok, a kik a petroleumot szervetlen
testekbdl szarmaztatjak, a petroleum
fénytani hatdsossagaban nem akarnak
dontd bizonyitékot latni. Igy Wilde*+*
szerint, minthogy nemismerijiik a proto-
petroleum sajatsagait, nem vonhatunk
kovetkeztetést az egyes szénhidrogének
fénytani hatdsossagabol se, mar azért
sem, mert a vulkani termékekben a
nagyon magas h6fokra melegitett petro-
leum, hihetéleg fénytanilag hatastalan.

Zaloziecki és Klarfeld* leg-
ujabb vizsgalataiknal bizonyos par-
vonalassagot allapitottak meg a nyers
petroleumok, aszfalt, illetve gyantatar-
talma és fénytani hatisossaga kozott.
Véleményiik az, hogy ezen aszfaltoso-
dasra és gyantasodasra hajlando nyers
olajokban, terpén és gyantaszerii szén-
hidrogének, vagy pedig hozzajuk
hasonl6 anyagok vannak jelen, melyek
egészen vagy legalabb is részben okai
a petroleum forgato sajatsaganak. Meg-
gy6zO6désitk, hogy mar a keletkezési
alapanyagok is fénytanilag hatasosak
voltak, vagy pedig a hatasossag az ere-

* Chem. Centralbl,, 1907, I1., 177. lap..
** Chem. Ztg., 31. kot.,, 1176.
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deti racemikus testeknek tudhaté be.
Kutatasaik kozben azt észlelték, hogy
a nyers petroleum forgaté képessége
az alkotérészek forgaté képességének
Osszege. Walden-nel megegyezdleg,
lehetetlennek tartjak, hogy fénytanilag
hatasos anyag hatastalanbol bomlas,
vagy vegyiilés révén képzddjék, vala-
mint, hogy a forgatéképesség parlasi
folyamat utjan szarmazzék, mert fény-
tanilag hatastalan anyagokbdl ismét
hatastalan termékeket kaptak. Mind-
ezekbdl kovetkeztetik, hogy a fénytani-
lag hatisos anyagoknak mar eredetileg
benne kell lennie a nyers petroleu-
mokban. Zalozie cki szerint éppen a
fénytani hatdsossag mutatja, hogy nem
rohamos, hanem fokozatosan hosszi
idé alatt végbemend bomlasfolyamat
tortént, mely a kondenzaldodast és a
polimerizalédast nem zarja ki.

Annak, hogy egyes petroleumok-
nak semmi, masoknak viszont nagy
fénytani hatasossaga van, az alap-
anyag kiilonfélesége, vagy pedig a

geoldgiai kor lehet az oka. Ezen utobbi
tényez6t nem szabad figyelmen kiviil
hagynunk.

Engler, Zaloziecki-velellentétben
azt vitatja, hogy a terpéneknek és gyan-
taknak tigy jobbra, mint balra forgato
petroleumot kellene szolgaltatni, mely
utdbbi esetet azonban még nem volt
alkalma megfigyelni. Az ellen azonban,
hogy ezen anyagok a petroleum fény-
tani hatasossaganak részben okozoi le-
hetnek, semmi kifogasa.

Az eddig felhozottakbol is lathat-
juk, hogy a petroleum eredete maig
sincs véglegesen eldontve, ugy hogy
el6relathatolag, tekintettel a kérdés
iranti nagy érdeklédésre, nem egy ku-
taté figyelemremélté munkajaval lesz
alkalmunk még talalkozni. Minden-
esetre remélheté, hogy a lankadatlan
kutatasi vagy el6bb-utobb meghozza
gyiimolcsét és megvildgitia ennek a
nagy hasznot hajt6 és megbecsiilhetet-
len természeti adomanynak eredetét.

Seidl Ofto.




A vilag keletkezése.

1884-ben egy konyv jelent meg:
, Etudes sur la conductibilité des elec-
frolytes® czimen ; szerzbje egy alig
huszonnégy éves, svéd szarmazasti fia-
talember, ArrheniusSvante volt.
Ugyanez évben avattdk bolcsészdok-
torra és ez a konyv volt doktori érte-
kezése. A mi ebben az értekezésben
volt, a megszokott és ismert dolgoktdl
annyira eliitott, hogy a tudos vilag esz-
telenségnek tartotta, és a fiatal szerzot,
a kinek ez volt els6 miive, figyel-
mére sem méltatta. Ez a mil foglalja
magaban az elektrolites disszoczidczio
elméletét. Ma pedig, a mikor kdnnyebb
birdlatot mondani a torténteken, mint
akkor, Guldberg-Waage és van’t
H o ff nevei mellett, jogosan emlithet-
jik Arrhenius nevét, mint a fizikai-
chemia megalkotojat. Nélkiile talan
még ma sem volna tiszta képiink az
oldatban lev6é savakrdl, bazisokrdl és
sokrdl. Utobbiakrol azt hitték régeb-
ben, hogy oldataikban az elektromos
dram végzi az alkoto részekre, az
ionokra vald bontast, mint a ho-
gyan Faraday nevezte. Kés6bb
Claussius ama tapasztalata alap-
jan, hogy végtelen kicsiny elektromos
erd is elegendd arra, hogy az i6nok ki-
valjanak, kimondotta, hogy az ionokat
az oldatban semmiféle er6 sem tartja
Ossze : a sk mar az oldatban ionjaikra
disszoczidlva vannak. Arrhenius
ezt bebizonyitotta. Kiszamitotta, hogy
az oldatban levé s6nak hany széza-

léka van ionjaira szétesve. Szamitasait
kisérletileg igazolta.

Lehet-e tehat csodalkozni azon,
hogy olyan konyvet, mely nagyon
therész képzelber6 Aalmait valdsitotta
meg, a mely szamitisokkal és ki-
sérletekkel tesz kézzelfoghatova olyan
dolgokat, a melyeket legfeljebb a tavol
kodében véltek, nem vettek komo-
lyan és teljes kozonynyel fogadtak.
Hozzajarult ehhez még az is, hogy a
miinek gyengéi is voltak, a melyeket
egyes biralok tulzott mddon vilagitot-
tak meg, minek kovetkeztében annak
az eshetdségével is szamot kellett vetni,
hogy a helyes eredmények csak vélet-
leniil iitottek ugy ki.

Ostwald W, a ki ez id6ben
szintén a savak €s a bazisok affinitasi
nagysdganak megallapitasaval foglal-
kozott, ebben a kbnyvben néhany olyan
adatra bukkant, melyek az & egészen
mas uton megallapitott adataival telje-
sen egybevagtak. Ez arra késztette 6t,
hogy a munkaval komolyan foglal-
kozzék.

Néhany napi tanulmanyozas és el-
mélkedés utin — mondja Ostwald*
— meggy6zddtem rola, hogy komoly
munkéaval van dolgom. Meggy6z6dtem
arrél, hogy ez a fiatal ember sokkal
tartalmasabban és gyiimdlcsozObben
oldotta meg a savak és a bazisok kozott

* Chemiker-Zeitung, 1907. évf., XXXI.
két., 603. lap.
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1év6 chemiai vegyrokonsag nehéz kér-
dését, mint én, a ki egész életemet erre
akartam szentelniés amelynek eddigelé
csak néhany pontjat tudtam megvila-
gitani. Néhany probakisérlet, melyet
azért végeztem el rogton, hogy a mun-
kanak alaptételét, a vegyrokonsag ésa
vezetOképesség kozott fennalld dssze-
filggést — melyhez kiilonben az anya-
got magam is 0sszegyiijtottem — meg-
vizsgaljam, olyan fényes eredménynyel
végzddott, hogy ezeket a méréseket a
»Journal fiir praktische Chemie“-ben
azonnal kozoltettem és ramutattam,
hogy Arrhenius miivében a vegy-
rokonsagra nézve, korunk legkima-
gaslobb munkajaval van dolgunk. A
kozeledd sziinid6t arra hasznaltam fel,
hogy a kivalo fiatal tuddst Upsala-
ban, a hol 6 mint egyetemi magan-
tanar miikodott, meglatogassam.
Nagyon messze kalandoznék tar-
gyamtol, ha korvonalozni akarnam,
hogy ez a taldlkozas, a mely évek
hosszi sorén at folytatott kozds munka
és kozos kiizdelmek utan egyre szilar-
dabba valt, és a melyet soha legkisebb
félreértés sem zavart meg, hogyan fej-
16dott baratsdgga. Csak azt akarom
megemliteni, hogy az uj barat a kovet-
kezd évben Rigaba jott, hogy ott ve-
lem egyiitt a rengeteg nagy és 1j biro-
dalom anyaganak feldolgozasat meg-
kezdje. E kozben dolgozasi modjat ko-
zelebbr6l megismerhettem, késébb pe-
dig Lipcsében folytathattam elméjének

tanulmanyozasat.
Munka kdzben — érdekes volt
megfigyelni — 6 nem igyekezett az

el6tte fekvo feladatot fokrol-fokra, egyik
pontot a masik utan, kisérleti vizsgalo-
dasok altal megvilagitani, mint a ho-
gyan én szoktam, hanem a tényeknek
egész halmazat egyszerre vette szem-
iigyre és addig okoskodott, a mig azt
teljesen rendbe szedte. Néha negyed-

Orahosszat el lehetett nézni, hogy mi-
képpen kezd hozza, a legegyszerilibb
és a legmegérthetdbb modon, egy ilyen
kérdés megoldasahoz. Meglehet, hogy
itt is voitak, habar dntudatlan bevezetd
gondolatok, de a f6feladatot lathatolag
nagyon rovid id6 alatt oldotta meg.

Elénken visszaemlékeztem a mun-
kanak eme mddjara, midén Arr-
henius-nak a czimben jelzett kony-
vét* atolvastam. Rovid id6vel azel6tt
Skandinaviaban voltam, a hol a nem-
zetkozi segédnyelv érdekében nagyon
eredményes toborzast végeztem és itt
beszéiték nekem, hogy a konyvecs-
kének svéd forditasa egy éven beliil
tobb kiadast ért meg; azt hiszem
négyet vagy otot. Es ellenére annak,
hogy a benne foglalt anyagnak egy
részét Arrhenius-sal egyiitt hany-
tuk-vetettitk meg, mégis a legnagyobb
mértékben meglepett, az 1ij és eredeti
gondolatok gazdagsaga, elméjének az
a csodalatos hajlékonyséaga, a melylyel
a fizikai asztronomianak legsajatosabb
és legvaltozatosabb tényeit 0sszhangba
hozta.

A vilagteremtéstan, a mir6l e
miivében szol, az alkalmazott tudo-
manyok egyike. Ezeket nem az jel-
lemzi, hogy tudomanyos feltaldlasai-
kat technikai vagy valami mas , hasz-
nos“ czélra értékesiteni lehetne, hanem
a kovetkez6 elvi Kkoriilmény: mig a
tudomanyok vagy a sziikebb értelem-
ben vett szabad tudomdnyok feladatai-
kat maguk valasztjdk meg, addig az
alkalmazottnak dnként kinalkoznak. A
tiszta mathematika pl. allanddan, alta-
lanos mathematikai képleteknek ki-
dolgozasaval és fejlesztésével foglal-
kozik, minek kovetkeztében gyarapo-

* Arrhenius, Das Werden der
Welten, Leipzig, Akademische Verlags=-
gesellschaft, 1907.
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dasa ugy torténik, hogy az ujabb is-
meretek sziikségképpen a régiek mellé
sorakoznak. Az dj dolgok tehéat szoros
osszefiiggésben vannak a régiekkel és
a tudomany minden egyes ismert
pontja addig var a tovabbfejlesztésre,
a mig azt egy ratermett ember fel nem
oleli. A szabad tudomany tehat ugy fej-
16dik, mint egy fa, mely ujabb hajta-
sait csak a mar meglévd agakon helyezi
el, vagy pedig a torzson fejleszti, de
kiilonalléan nem tudja termelni.

Egészen masképpen van ez az al-
kalmazott tudomanyoknal. Ha pl. egy
ujabb fizikai jelenségnek mathematikai
alapon valé okadatolasarol van szd,
akkor ezt dltalaban sohasem lehetséges
a mar meglevé mathematikaval el-
végezni, hanem vagy tj, tiszta mathe-
matikat kell késziteni, a mely ehhez a
czéthoz alkalmazkodik, vagy pedig
varni kell a feladat megoldéasaval addig,
a mig a tiszta tudomany odaig fejls-
dott. Mennél messzebb nyiilik be a
gyakorlati kérdés a bonyolddottabb
tudomanyokba, egészen a biologiaig
és a szoczioldgiaig, annal tokéletleneb-
bek a megfejtésére, rendelkezésiinkre
allo eszkozok. Erre elég jolismert
példa az orvosi tudomany. Ennek biro-
dalmaban megforditva, a tiszta tudo-
manynak minden egyes lépése, nem-
sokara lehetévé teszi az alkalmazott
tudomany addig megoldhatatlan fel-
adatainak egész sokasagat; csak az
x-sugaraknak a test belsejének kuta-
tasara valo felhasznalasat akarom fel-
emliteni.

A vilagteremtési kérdések, melyek-
kel ez a konyv, mindenki altal kénnyen
megérthetd modon foglalkozik, tel-
jesen az alkalmazott tudomanyok biro-
dalmaba tartoznak. A fizikai chemian
kiviil — melynek segitségével Arr-
henius egész sorozat 1j feleletet ad
régebbi kérdésekre — a leglényege-

Potfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz. 1908.

sebb 1j gondolatforras a fénynyomads.
Itten nem holmi fotografiai folyamat-
r6l, hanem valdsdgos nyomdasrdl van
sz6, még pedig arrol, a melyet a fény
arra a testre gyakorol, a melybe bele-
itkozik. Azt, hogy egy ilyen nyomas-
nak léteznie kell, elméletileg mar régeb-
ben Bartoli, Maxwell és
Boltzmann is kimutatta; néhany
évvel ezelott az orosz szarmazasu
L e bed e w megmérte és az elméletivel
egyenlé nagynak talalta. Ennek a
nyomésnak az a sajatsaga, hogy annal
nagyobb, mennél kisebb a test (egy
bizonyos, a hullamhossztdl fiiggd
hatarig). Ezen az alapon azutan ki
lehet szamitani, példaul azt is, hogy
milyen nagynak kell azoknak a por-
szemeknek lenniok, a melyeket a Nap,
tomegiik ellenére, nem vonz magahoz,
hanem ellenkezoleg, fénysugaraival a
vilagiirbe hajt. A fénynyomdas ennél-
fogva olyan jelenség, a mely egészen
varatlan eredményt szill és Arr-
henius ezt teljesen eredetii mdédon
tudja értékesiteni.

A konyvre jellemzd és nagyon
figyelemre mélté a benne 1évé tudo-
manyos magyarazasnak fejlettsége,
mig a régebbi vildgteremtéstanok, mint
pl. a régi teremtésr6l sz6l6 mondak,
tovabba a biblia, az anyagnak teljesen
foltevéses Gseredetével kezdédnek és
a tobbé-kevésbbé szerencsésen fel-
allitott elozményekbd! és foltevésekbdl
igyekeznek a vilagot, igy a mint ma
all, levezetni, Arrhenius, mint mo-
dern kutato, megforditva jart el. A
Foldnek el6ttiink ismeretes mai allapo-
tabdl indul ki és fokrol-fokra (termé-
szetesen fokozéd6 bizonytalansaggal
megallapitva) vonja le, az ebbdl és a
fizikai-chemiai torvényekbdl a régebbi
allapotokra levonhato kovetkeztetése-
ket. A fizikai csillagaszattan felolelé-
sével, a mely tudomany az utébbi id6-

5
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ben olyan széditGen fejlédott, az elénk
tarulo kép mindinkdbb a vilagiirbe
szélesedik ki, mig végre csodalatosan
kerek vilagképet rajzolhatunk. Az al-
kalmazott tudomanyok minden kérdése
ama sajatsagos ellenmondasnak van
kitéve, hogy mig egyrészt a természet-
nek, mikor a kérdéses jelenséget elénk
tarja, az eszk6zok egész tarhaza all ren-
delkezésére, addig masrészt € magya-
razé ember és tanar legjobb esetben a
tudomanyoknak csakamar ismert anya-
gaval épithet. De sajnos, a jelenség-
rél éppen azt nem lehet megallapitani,
hogy melyik része magyarazhatd mega
mar ismerttel és melyik része fiigg 0ssze
ismeretlen vonatkozasokkal. igy min-
dig abban a veszélyben forgunk, hogy
puskaporunkatelérhetetlenzsakmanyra
vesztegetjiik. Arrhenius-nak az
olyan sikeresen alkalmazott fénynyo-
mésa példa rd ; minden el6bbi vilag-
teremtéstannak e nélkiil kellett dol-
goznia és minden ténynek, a melyet
foltételezett, hamis magyarazatot kel-
lett adnia, hogy ha azt egyaltalaban
meg akarta magyarazni. Ezt a dicsdsé-
get pedig egyiknek szerzdje sem
hagyta voina maga el6l elhalaszni. A
jovo, az itt megfestett vilagképen szin-
tén sokat fog valtoztatni, mégis a feldl
bizonyosak lehetiink, hogy itt sokkal
hivebb képpel van dolgunk, mint volt
valaha.

Két tétele olyan, mely minthogy
tisztdn természetfilozofiai alapkérdé-
seket érint, altalanos érdekl6désre tart
szamot. Arrhenius mindenekel6tt
a fénynyomast hasznalja fel arra,
hogy egészen elfogadhaté médon kidol-
gozza a Thomson W. altal meg-
penditett eszmét, mely szerint él6
lényeknek csirai atkelhetnek a vilag-
firon és ilyen modon az élet egyik
vilagtestr6l atszarmazhatik olyan ma-
sikra, a mely hémérsékleténél fogva, a

szerves élet tovabbfejlesziésére meg-
érett.

Schwarzschild szamitasai sze-
rint ezek a testecskék nem lehetnek
nagyobbak, mint 000016 mm atmé-
réjliek, hogy ha siiriiségiiket a vizével
egyenld nagynak veszsziik. Egy ilyen
nagysagu testecske — lehet az az alvo
¢letet magaba zaro csira is — a fény-
nyomas kovetkeztében olyan oridsi se-
bességre tesz szert, hogy 20 nap alatt
a Mars bolygo palyajaba érne ; 80 nap
alattelérné a Jupifer-nek, 14 hénapalatt
a mi naprendszeriink legtavolabb esé
bolygodjanak, a Neptun-nak palyajat. A
hozzank legkozelebb esd naprendszert,
az Alfa-Centauri-t azonban csak 9000
év mulva érné el.

Egy égitestr6l a fénynyomas altal
ilyen médon eltaszitott csiraknak leg-
nagyobb része a megsemmimisiilés felé
rohan, azonban mégis akad azok kozott
néhany, mely a haldl torkabdl szeren-
csésen megmenekiil és olyan égitestre
hull ala, a mely a szerves élet fejlesz-
tésére alkalmas. Es hogyha attél az
idéponttd], hogy egy bolygo alkalmassa
valt a szerves élet viselésére, tobb mil-
li6 év telik is el addig, a mig a vilag-
tiron at egy megtermékenyito csira hull
red, ez az idd mégiseienyészden csekély
ahhoz az id6hoz képest, a mely a meg-
termékenyités pillanatatol addig telikel,
a mig az élet a bolygon teljes virdgzas-
nak indul. .

Ezek szerint az élet egészen ter-
mészetesen orok id6ktdl fogva meg-
van és Osnemzést (generatio aequivoca)
foltételezni nem sziikséges. Ezt el lehet
fogadni és mégis tudomanyos feladat-
nak kell tekinteni azt a torekvést, a
mely az €16 1ényeknek mesterségesuton
valo el@allitasara iranyul.

A masik tétel a vilagnak az dorokké-
valosagban valé létezésével foglal-
kozik.
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Miként tudjuk, Claussiusabbol
a ténybdl, hogy a meleg mas energia-
fajokka alakul at, melyeknek tor-
vényeit 6 maga allapitotta meg, arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a hasz-
nosithaté energia folyton kevesebb és
kevesebb lesz, ngyannyira, hogy végre
a vilagegyetemetutoléria ,,meleghalal,
azaz olyan allapot kovetkezik be, mely-
ben az energiakiilonbségek kiegyen-
litbdnek és minden elcsendesiil. Arrhe-
nius elmélkedése alapjan azt hiszi,
hogy ezt a kovetkeztetést kétségbe-
vonhatja. O inkabb olyan felfogést vall,
hogy az energia szétforgacsolédasanak
idészaka utan a gyiijtésé fog kovetkez-
ni. Nem régen Bernstein J. hallei
fiziologus is hasonld elvet vallott.

Tehat a vilagegyetem egyszer csak
valami hasonldra jut mint a mit Nietz-
sche ,0rokos visszatérésében“ emle-
get. Azok az elmélkedések, a melyekre
Arrhenius épit, sokkal tomérebben
vannak leirva, semhogy helyességiikrol
igennel, vagy nemmel itéletet lehetne
mondani. De azt be kell vallani, hogy
akar Claussius felfogasat valljuk,
a mely szerint a vilag vége végtelen

hosszii id6 mulva kovetkezik be, akar
pedig Arrhenius-nak orokos kor-
forgasi elméletét fogadjuk el, a kettd
kozott killonbséget folfedezni nem tu-
dok. Az ilyenfajta allasfoglalasok bi-
zonytalansagardl, s6t mi tobb, ille-

téktelenségérél sokkal szilardabbul
meg vagyok gydzédve — mondja
Ostwald — semhogy realis gon-

dolkodasi modomat és felfogasomat
modosithatnak. Csak egy mondatara
teszek megjegyzést, mivel az allanddan
kisért és félreértésnek tar ki ajtot-abla-
kot. Aztmondja ugyanis, hogy aClaus-
s i u s-kovetkeztette folyamatnak, ha a
vilag id6tlen id6k ota allana fenn, mar
régen véget kellett volna érnie.

A mathematika azt tanitja, hogy ha
végtelenbdl végtelent kivonunk, ez min-
den értéket jelenthet. Ha tehat két vég-
telen sor fut el egymas mellett, akkor
egyetlenegy pont (pl. a jelen) mind a
két sornak barmelyik tetszésszerinti
helyén helyet foglalhat és nem kell sem
az egyiknek, sem a maésiknak pozitiv
végén fekiidnie.

Kozli: Jambor Jozsef.
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A fénysugarak hatdsa a szelén
elektromos tulajdonsagaira. Isme-
retes a szelén-nek az a tulajdonsaga,
hogy a fénysugarak hatasaraelektromos
ellenallasat megvaltoztatja. Ugy a sze-
1én fajlagos ellenallasa, valamint az
ellenallasnak a megvilagitds folytan
bekodvetkezd megvaltozasa nagy mér-
tékben valtozik a szelén eldallitasa és
kezelése szerint. Minthogy pedig a sze-
1ént elektromos aramoknak fény titjan
valo kivaltasara hasznaljak, kivanatos,
hogy az ellenallasnak fényokozta
megvaltozasa lehetbleg nagy legyen.
Kérdés tehat, milyen kezeléssel érhet-
jiik el az elektromos ellenallasnak le-
het6 legnagyobb megvaltozasat adott
megvilagitds mellett, mily eljaras vezet
tehatalegnagyobb fényérzékenységhez?

Ezen kérdéssel Ries Chr. el6-
szor, 1902-ben megjelent erlangeni
doktori értekezésében foglalkozott, az-
ota vizsgalatait folytatta s ezeknek az
eredményét osszefoglalva most kozli.*

Tudjuk, hogy a szelén tobbféle val-
tozatban** fordul eld : ezek koziil Ries
az iparilag el6allitott, spanyolviasz-
szer(i, 0. n. amorf valtozatbol indult ki.
Ezen valtozatbol hevités és kikristalyo-
sitas utjan keletkezik a fényérzékeny,

* Physikalische Zeitschrift, 9. év-
folyam, 1908, 164-—-169. iap.

** V. 6. Természettud. Kozlony, 1908.
évf., XL. kotet, 68. lap.

fémes szelén. A hevités és kikristalyo-
sitas  tobbféleképpen torténhetik, és
Ries mindenekel6tt megvizsgalta,
hogy a hasznalatos kiilonféle eljarasok
kozil melyik a legkedvez6bb.

Ries a kovetkez6 eljarasokat pro-
balta végig :

1. Az amorf szelént, mely koriil-
beltil 100 CY%on megolvad, lassan
folmelegitjitk 100-t6l 217%ig (ez a
fémes szelén olvadaspontja) ; az amorf
szelén igy atalakul kristalyos szelénné.

2. A szelénréteggel bevonandé
lemezeket folmelegitjitk 217%-ra és be-
kenjitk az amorf szelénnel, mely lehii-
léskor kristalyosodik.

3. Az amorf szelént 217%-nal joval
magasabb hdéfokra hevitjitk, gyorsan
lehiitjiik 210%ra s e hoéfokon tartjuk
huzamosabb ideig; az amorf szelén
ezaltal lassan atalakul fémes szelénné,

4. Az amorf szelént 217°-nal maga~
sabb hofokra emeljiitk s allandé keverés
kozben lehiitjiik ; a szelén igy szintén
kristalyosodik, mig ha nem keverjiik,
ismét az amorf valtozatba tér vissza.

Ezen eljarasok kozlii Ries az
elsot tatalta a legczélravezetobbnek. A
3. és 4. eljarassal el6allitott szelén el-
lenallasa nagyon nagy volt, fényérzé-
kenysége pedig aranylag csekély, a 2.
eljaras pedig azért mutatkozott meg-
bizhatatlannak, mert egészen egyenld
eljarassal készitett szelénczellak egé-



szen kiilonbozdé tulajdonsagokat mu-
tattak.

Ries tehat tovabbi vizsgalatainal
allanddan az elsd eljarast alkalmazta s
most azt kutatta, hogy az elsé eljarast
részleteiben miként kell alkalmaznunk,
hogy legkedvezdbb legyen a szelén el-
lenallasa, fényérzékenysége és az u. n.
tehetetlensége.*

Rie s szelénczellait lassan folmele-
gitette 170, 180, 190, 200, 210 és
216°5%ra, kdzben gyorsan hiititte le
szobahomérsékletre, megmérte ellen-
allasukat sotétben, azutan harom
perczig megvilagitotta mindig ugyan-
azon lampaval egyenlé tavolsagbol,
lemérte ismét az ellenallast, most
harom perczig sotétben tartotta a
czellat €s harmadszor is megmérte
az ellenallast. Igy tehat megtudta,
mennyire hat a fény az ellenallasra
és hogy elsotétités utan az eredeti el-
lendllas mily mértékben all be ujra,
széval bizonyos mértéket kapott a fény-
érzékenységés a tehetetlenségszamara.
Ugyanezt a kisérletsorozatot ugy is
végezte, hogy a szeléntfolmelegités utan
lassan hiitotte le szobahémérsékletre.

Részletesvizsgalatinak eredménye,
hogy a gyors hiités altaldban kedve-
zObb s a gyorsan hiitott czellak koziil
legjobbak azok, melyeket 795'-ra me-
legitiink fel.

Ries ezek utin megvizsgalta, mi-
képpen hat a fényérzékenységre az
az id6, mely alatt 195%on ftartjuk s
tigy talalta, hogy a fényérzékenység a
hevitési idovel novekszik és koriilbeliil
fél orai hevités utan eléri legnagyobb
értékét, melyen til mar nem novel-
hetd6. Ezek alapjan Ries a kovet-
kezé eljarast ajanlja a szelénczellak
eloallitasara :

* Természettud. Kozlony, 1907. évf.,
XXXIX. kot., 205 lap.

TERMESZETTUDOMAN YT MOZGALMAK. 69

Az amorf szelént 195"-ra hevitjiik,
fél ordig e héfokon tartjuk és gyorsan
lehiitjiik.

Nagyon érdekesek Ries-nek ama
vizsgalatai, melyek arra vonatkoznak,
hogy a megvilagitds miként valtoz-
tatja meg a szelénelemek elektromotoros
erejét.

Ha két, szelénnel bevont elektrédot
valamely elektromossagot vezet§ ol-
datba, pl. vezetéki vizbe helyeziink s
az egyik elektrodot megvilagitjuk, a
szelénelem dramot fog szolgaltatni,
mely mindig a sotét elektrédtdl a
folyadékon at a megvilagitott elektrod
fel¢ halad.

Ries megvizsgalta, miként modo-
sitia a fény hatdsit a szelénelem
elektrométoros erejére, valamely kiilsd
allandé elektromotoros erd. Ries
berendezése a kovetkezd volt: Vizzel
telt edénybe két szelénelektrod meriilt,
melyek mindegyike egy akkumulator
egy-egy sarkaval volt osszekdtve; az
elemen ez esetben aram ment keresz-
tiil, melynek erdssége galvanométerrel
mérhetd. Ha a szelénelektrédok vala-
melyikét fénysugarak érték, a galvano-
méter kilitése megvaltozott, tehat a
fény a szelénelemben elektromotoros
erdt keltett, mely valtozott a kiils6
elektrométoros erd (akkumulatortelep)
fesziiltségével ¢és killonbozd volt a
szerint, a mint a fénysugarak a telep
—- avagy — sarkaval sszekdtott sze-
1énelektrodot érték.

A kiilsé elektromdtoros er6t Ries
akkumulatorboél valé elagazassal 0-t6l
2 voltig 0°2 voltonként valtoztatta, s a
kovetkezd érdekes eredményt kapta:
Ha a telep pozitiv sarkaval dsszekotott
szelénelektrodot vilagitjuk meg, a fény-
keltette elektromos er a kiilsé elek-
tromdtoros  erdvel eleinte novekszik,
1-2 voltnal eléri legnagyobb értékét,
azutan ismét fogy; ha ellenben a
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telep negativ sarkaval 6sszekotott elek-
trodot vilagitjuk meg, akkor a fény-
keltette elektromoétoros eré a  kiilsd
elektromotoros erd novekedésével csok -
ken, éppen 12 voltnal teljesen meg-
sziinik s 1°2 volton felill is elenyészd
csekély marad. A fény-keltette aram
mindig a sotét elektrodrdl a folyadékon
keresztiil a megvilagitott elektréd felé
tart. Dr. Zemplén Gy6z6.
A léggombokkel elért legna-
gyobb magassagok. A midta a lég-
hajot a meteorologiai kutatasok czél-
jaira alkalmaztak, a felso légrétegben
uralkodd viszonyokba oly bepillantast
sikeriilt nyerniink, a melyrél a kozel-
multban sejtelmiink sem volt.

Mindenesetre egyik legielentéke-
nyebb eredmény a homérséklet inver-
ziojanak, azaz a hdémérsékletbeli el-
oszlas ama sajatossaganak ismerete,
hogy bizonyos magassagon tal a ma-
gasabb légrétegekben magasabb ho-
mérséklet uralkodik, mint a tobb ezer
méterrel alatta elteriild légoczeanban.

A csodalatos valtozast, a melynek
magyarazata még nem elégit ki ben-
niinket, csak akkor fogjuk megmagya-
razhatni, ha oly gombjeink lesz-
nek, a melyek a mar eddig elért
csodalatos eredményeket tiilszrnyal-
jak. Nevezetesen arra kellene tore-
kedni, hogy megallapitsuk a hémér-
sékletnek azt a hatarat, a melyen tul
a homérséklet allanddan folytonosan
csokken.

A léghajok tjainak eredményei
érdekes képet tarnak elénk a magas
légrétegekben uralkodd viszonyokrol.

A léghajok, melyek tudomanyos
vizsgalatok czéljabol emelkedtek a ma-
gasba, nem jutottak 10—11,000 mé-
ternél magasabbra, mert a léghajok-
ban iil6k ilyen magassigban, noha
minden el6készilletet megtettek a 1é-

lekzés zavartalan folytatasara, eszmé—
letitket vesztették. Nagyobb magassa-
got csak oly léggombokkel sikeriilt
megkozeliteni, a melyeket minden ki-
séret nélkiil bocsatottak ttra. Az ilyen
ballonok gazdatalanul tévelyegnek a
magasban, mig azutan maguktol ismét
alaszallanak. A ballonok regisztralo
miszerekkel vannak folszerelve, a me-
lyek onmiikoddleg foleg a légnyomast,
hémérsékletet és a levegd nedvességét
jegyzik papirosra.

Egy ilyen ballon (1. n. ballon sonde),
melyet 1905. augusztus 3-ikan Strass-
burgban bocsatottak fel, 25,800 m-nyi
hihetetlen magassagot ért el. Termé-
szetesen minden kiséret nélkiil indult
utnak, csupan egy aluminiumbol ké-
szillt ©Onjelzésére szolgald regisztra-
torral volt felszerelve. Az indulas al-
kalmaval a Fold felszinén 17 C. fok
volt a homérséklet, mig 5130 méter
magassadgban —63 C. fokot mutatott
a hfmér6 ; az ezen tul valo emelke-
désnél azonban a hoémérséklet mind-
inkdbb emelkedett és pedig 19,000
méter magassagban —49 C. fok és
25,800 méter magassagban csupan
csak —40 C. fok volt a hdmérséklet.

Az emtitettné] nagyobb magassa-
got, nevezetesen 26,557 métert, a
Briisszel kozelében levé uccli obszer-
vatoriumon 1907. julius hé 25-ikén
felbocsatott léghajo ért el. Ennek
utjat az indulasto! egész 4135 méter
magassagig a Quervain-féle teodo-
littal lehetett kovetni, de minthogy
ezen tal a kodos rétegek kozott eltiint
és csak itt-ott tiint eld, a miiszerrel
valo megfigyelést abbahagytdk.* Az
indulds Uccl-bdl az emlitett nap reg-
gelén 6 ora 52 p. 30 mp.-kor tor-
tént, a mely alkalommal ott a fel-
szallas helyén 12:01 C. fok volt a hé-

* Ciel et Terre, 1907, XXVIIL két.
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mérséklet és a levegd nedvességét
87%0-kal jelezte a miiszer.

A ballon 4. n. ballon sonde volt,
mely a tobbi ilyen ballonokhoz ha-
sonldan vékony kaucsukbol késziilt és
méreteiben sem tért el a tobbi ballo-
noktol ; nevezetesen a hosszabbik at-
méréje 1 méter 90 cm, a rovidebb
pedig 1 méter 35 cm volt. Toltésére
hidrogént hasznaltak, a mely a bal-
lonnak 2:25 kg szabad felhajto er6t
kolcsonzott.

A gomb 7 6ra 7 p. 24 mp.-kor
4477 méter magassagban lebegett,
mikor a hémérséklet —1'5 C. fokot
és a légnyomas 440 mm-t mutatott,
12,112 m magassagban a hoéméré
legmélyebbre siilyedt és pedig —57 C.
fokra, ezentil tovabb emelkedve, a h6-
mérd mindinkabb emelkedett, igy pl.
7 6. 50 p. 59 mp.-kor 18,827 m
magassagban a héméré6 —462 C.
fokot, a légnyomas 28 millimétert, a
nedvesség 8%/0-ot mutatott. Végiil 8 6.
6 p. 26 mp.-kor, a mikor emelkedésé-
nek tetOpontjat 26,557 m magassag-
ban elérte, a légnyomas 17 mm-t, a
nedvesség 8%p-ot és a homérséklet
— 423 Clot jelzett. Ezutan a gomb
ismét siilyedni kezdett ; az egész emel-
kedés idotartama 1 ora 13 percz és
56 masodpercz volt, mig a siilyedés
tartama 1 6ra 16 percz és 16 masod-
perczet vett igénybe.

Jellemz$ a levegd nedvességének
a fels6bb légrétegekben valo viselke-
dése. Az indulasnal a Fold szinén a
nedvesség 87%o volt, 1016 m magas-
sagban 72%, 1690 m magassigban
csak 22% és 6109 m-rel a Fold, illet-
leg a tengerszin felett 9%/o volt. A leg-
alacsonyabb értéket 10,608 m magas-
sagban érte el, akkor ugyanis 6°/o-ra
siilyedt a nedvesség, az ezentil vald
emelkedésnél, egész a legnagyobb

magassagig csupan 6—17"/o kozott in-
gadozott.

A leszallasnal a mar novekvé ned-
vesség egyszerre 1218 m magassag-
ban ismét 6°o-ra siilyedt. A gdbmb-
nek tovabbi leszallasanal csakhamar
ismét rohamosan ndvekedett, oly any-
nyira, hogy 9 6ra 22 percz 43 masod-
perczkor a Foldre érkezése pillanata-
ban ismét 72%/¢ volt a nedvesség. A le-
szallas Steenockerzell helységnél tor-
tént, az egész id6, a melyet a léggomb
a magasban toltott, 2 ora 30 percz 12
masodperczet tett, s ezen id6 alatt, a
kisebb eltéré mozgasokat nem tekintve,
légvonalban a felszallas helyétsl 17
km utat tett meg. Szalay Laszlo.

A javai majomember geologiai
kora. Volz Vilmos boroszldi
geologus, a berlini porosz akadémia
Humboldt-alapitvanyanak anyagi ta-
mogatasaval 1904—1906-ban a szu-
matrai hegyvidéket €és az ottani vul-
kanokat tanulmanyozta s ez alkalom-
mal Kelet-jJavaban azokat a rétegeket
is megvizsgalta,a melyekben Dubois
J en 6 hollandi szolgalatban all6 orvos,
1891-ben és 1892-ben a javai majom-
ember (Pithecanthropus erectus) csont-
maradvanyait* talalta. Vizsgalatai a
javai majomember geoldgiai koranak
biztos megallapitasara iranyultak.

Dubois a javai majomembernek
koponyatet6b6l, egy czombcsontbdl és
két zapfogbdl allé maradvanyait a ma
is gyengén mitkodé Lawu-Kukusan
vulkan és Kendeng harmadkort vonu-
lata kozti volgyben, Trinil és Klitd fal-
vak kozott, a Solovagy Bengawan folyo
medrében andezit-tuffa-rétegben ta-
laita. Dubois ezt a réteget az alatta

* E csontmaradvanyokat annak idején
részletesen ismertette TOrok Aurél a
Természettud. Kozlony XXVIIIL kotetében
(1896. évf., 457 -479. lap).
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diszkordansan fekvé harmadkorti ré-
teghez szamitotta, még pedig minthogy
az alatta fekvd réteg, Martin meg-
hatarozasa szerint, az 6-plioczénkorbdl
vald volt, a javai majomember csont-
maradvéanyait magaban foglal6 réteget
fiatal plioczénkorbelinek mondotta.

Dubois felfogasaval ellentétben
most Volz* kimutatja, hogy a sok
vitara alkalmat ado, hires csontokat
tartalmazé réteg nem szabalyosan ré-
tegzett iledék, hanem szabalytalanul
lerakddott tomeg, melynek alapanyaga
a szomszédos vulkanok erupcziéjabol
ered. Vizsgalatai szerint a csontok a
20 méter vastagsagu feliiletes tuffa-
rétegben fekiidtek s ez a réteg a
3265 m magas Lawu és Kukusan
kitoréséb6l szarmazva, a 300 méter
vastagsagn plioczénkort rétegekre ra-
kodott. Ez a tuffaréteg, petrografiai
kiképzOdését és telepiilését tekintve,
kis teriileten beliil is erfsen valtozik.
Anyaga részben a Lawu lavajanak
kozvetlen lerakodasabol ered, részben
pedig abbol a tormelékbol, melyet a
gyakori nagy es6zések a vulkan olda-
larol és a 150 m magas Kendeng-hegy-
ségrol lemostak. A javai majomember
geoldgiai koranak meghatarozasanal
tehat csupan arra a kérdésre kell ha-
tarozott feleletet adnunk, milyen kora
a Lawu-Kukusan, mert ennek kitoré-
sébdl szarmazik a csontmaradvanyait
bezaro réteg.

A még ma is gyengén miik6do
Lawu-Kukusan korat mas javai és szu-
matrai tiizhanydkkal valo osszehason-
lits révén lehet megallapitani, melyek-
bdl Volz tanulmanyitja alkalmaval

* Volz, Das geologische Alter der
Pithecanthropus-Schichten bei Trinil, Ost-
Java.. — Neues Jahrbuch f. Mineralogie,
Geologie u. Paliontologie (Festband z.
Feier, des hundertjdhrigen Bestehens),
Stuttgart, 1907, 266—271. lap.

tobbeket tanulmanyozott. A kor meg-
allapitasanal Volz az oket alkotd
kézeteken kiviil elsé sorban morfologiai
bélyeket vett tekintetbe. Az 6 meghata-
rozasai szerint a Kukusan legfeljebb
6-diluvialis, a Lawu pedig tj-diluvialis
korti lehet, vagyis az a tuffa, mely a
jdvai majomember maradvanyait ma-
gaban foglalja, legfeljebb az 6 diluvi-
umbdl eredhet és semmi esetre sem
szarmazhat a harmadkorbdl, miként azt
Dubois allitotta. Minthogy a javai
majomember csontjait a tuffatdmegnek
nem az aljan, hanem alsébb részeiben
talaltdk, azért Volz olyanforman
Osszegezi vizsgalatainak eredményeit,
hogya javai majomember geologiaikora
a diluviumnal régibb és az tj-diluvium-
nal fiatalabb nem lehet ; szerinte valé-
szinfileg a kozép-diluviumbol szar-
mazik.

A geoldgiai vizsgalatnak ezen ered-
ménye a javai lelet fontossagatazonban
tavolrdl sem csokkenti, csak eddigi né-
zeteinknek megvaltoztatasat teszi sziik-
ségessé. A javai majomembert bizvast
kitoriilhetjitk az ember kdzvetlen 6sei
sorabol, a mennyiben ez a majom- és
ember-jellemvonasokat csodélatosan
egyesitd [ény az 6semberrel egyidejiileg
¢lt s igy az ember kozvetlen Gse nem
lehetett. Volz a javai majomembert
a Hylobates nevil majomnemnek egyik,
emberhez felette hasonld képviseldjé-
nek tartja.

Ha Volz-nak’alapos geologiai
vizsgalatai alapjan nem is tarthatjuk
tobbet a javai majomembert , hianyzo
lanczszemnek“ az allat és ember kozt,
a javai lelet mégis nagy jelentdségii
marad, mert kétségbevonhatatlan tana-
sagot tesz arrdl, hogy a diluviumban
az ember és az emberszabasii majmok
torzse még milyen feltiind modon kozel
allt egymashoz.

Dr. Gorka Sdndor.
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A halak uszohélyagjanak élet-
tani szerepe. A kiilonboz6 halak tiszo-
holyagja nem egyforma alkotasti szerv,
ezért nem csodalkozhatunk azon, hogy
élettani szerepére nézve is eltérd, sét
egymassal homlokegyenest ellenkezd
adatokat talalunk az irodalomban. Ren-
deltetésének igazi megismerését a kii-
16nboz6 anatomiai szerkezeten kiviil
még az is megneheziti, hogy az (iszo-
holyag a hallészerv labirintusaval all
bensé kapcsolatban.

A halak aszéholyagjanak miikodé-
sére vonatkoz6 magyarazatok kozil a
legelterjedtebb Borelli-t6l szarma-
zik. Ennek a latszolag vilagos, de alap-
jdban hibas magyarazatnak ma is a
legtobb hivéje van, ugy hogy a leg-
tobb tudomanyos allattani konyv B o-
relli magyarazatat hirdeti. Borelli*
szerint a halak iszéholyagija fizikai be-
rendezés, mely a halak felszallasat és
alameriilését teszi lehet6vé, a mennyi-
ben az uszéholyag térfogatanak aktiv
valtoztatasaval a hal testének térfoga-
tat és fajsulyat megvaltoztathatja.

Ezzel szemben Moreau A. vizsga-
latai** szerint az szOhdlyag passzive
miikod6é hidrostatikus szerv, melynek
az a feladata, hogy a hal testsiilydnak
cstkkentésével a halat olyan allapotba
juttassa, hogy bizonyos meghatarozott
mélységben a legkisebb er6 kifejtésével
valtoztathassa helyét. Az dszohdlyag
tehat minden hal szadmara kijeloli azt
az alkalmas mélységet, melyben a leg-
kisebb megerditetéssel tiszhat; ebbdl
a mélységb6l szallhat ugyan mélyebbre
és magasabbra is, de csak akkor, ha
ez a mélységvaltoztatas elég lassan
megy végbe, vagyis ha az iszoholyag

* Borelli, De motu animalium.

** Moreau, Recherches experimen-
tales sur les fonctions de la vessie nata-
toire (Annales des sciences naturelles,
Ser. 6, Tom. IV, 1876, 85. lap).

az (ij viznyomasnak megfeleld nyomast
fokozatosan folveheti. Az tszéhélyag
e szerint a hal izomzatat megkiméli
attél, hogy bizonyos meghatarozott
mélységben, a nehézségi erd ellenében
nagyobb munkat kifejteni legyen kény-
telen.

Baglioni S.* olasz fiziologus a
napolyi zool6giai allomason végzett
szabatos vizsgélatai alapjan legtjab-
ban mindenben megerdsiti Moreau
magyarazatat, melyet mostanaig ugy-
szolvan senki sem ismert; azonkiviil
Baglioni mas tekintetben is lénye-
gesen kiegésziti a halak uszohdlyagja-
nak mikodésére vonatkozé ismere-
teinket.

Baglioni vizsgalatai szerint a
csontos halaknal a nyiltvizi életmod-
hoz valé alkalmazkodas révén jott
létre, s arra szolgal, hogy a hal testé-
nek fajsulyat csokkentve, bizonyos
magassagi vizrétegben a legkisebb
izomer6 kifejtésével valtoztathassa he-
lyét. Minden hal tehat uszohdlyagija-
nak térfogata, illetve a benne lev6 gaz-
elegy nyomadsa szerint csak egy bizo-
nyos mélységii vizrétegre van beallitva.
Ebben a vizrétegben testét rendes
egyenstlyi helyzetében ugyszolvan
minden izommunka kifejtése nélkiil
fenntarthatja. Ha a hal barmely okndl
fogva, példaul menekiilés, vagy tapla-
1€k megszerzése czéljabdl folfelé, vagy
lefelé aszik, akkor az uszohodlyag ren-
des miikbdésében zavar all be, mit
csak erdltetett izommiikodéssel tud a
hal ellenstilyozni. Ha felfelé uszik,
usz6holyagija kiterjed, ha pedig a szo-
kottnal mélyebbre meriil, akkor 11526~
holyagja viszont kisebbedik. Az 11szo-
holyagnak ezt a kisebbedését, illetve
nagyobbodasat a hal megérzi s mi-

* Zeitschrift fiir allgemeine Physio-
logie, 1908, 8. kot., 1. fiizet, 1—80. lap.
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helyest azok az ingerek megsziinnek
hatni, melyek a felszallast, illetve az
alameriilést sziikségessé tették, ismét
a megszokott, régi, rendes vizmagas-
sagot igyekszik elfoglalni. Az tisz6-
holyag Baglioni szerint tehat egy-
uttal helyzetjelzd érzékszerv is, mely a
halat arr6l értesiti, hogy a vizben mi-
lyen mélységet fogial el, s ha a mély-
ség nem a megszokott, akkor reflex-
mozgasok kivaltdsaval gondoskodik
arrol, hogy az allat a rendes vizszin-
tajat elfoglalhassa. Az uszohdlyagnak
ez az élettani szerepe megmagyarazza
azt a meglepd anatomiai berendezést,
miért all az uszoholyag a legszorosabb
Osszekottetésben a halldszerv labirin-
tusaval, vagyis azzal a szervvel, a mely
a magasabbrendii gerinczes allatokban
kétségkiviil a helyzetérzés szerve.

Az uszoholyagot megtoltd gazok
kozil legfontosabb szerepet visz az
oxigén, melyet az allat nem a korlég-
bdl, vagy a vizben elnyelt levegdbdl
vesz fel, hanem rendes mirigy-mii-
kodéssel termel. Az igy elvalasztott
oxigént az uszoholyagot kibéleld sej-
tek részben fel is tudjak szivni. Ez a
berendezés teszi lehetdvé, hogy a hal
az uszoholyag térfogatatol, illetve a
benne levé gazelegy nyomasatol meg-
hatarozott vizrétegen kivii!l mélyebb és
magasabb vizrétegekhez is alkalmaz-
kodhatik. llyenkor bdségesebb oxigén-
elvalasztassal, illetve oxigén-felszivas-
sal alkalmazkodik az 1j vizrétegben
uralkod$ viznyomashoz. Ha a hal mé-
lyebb vizrétegekbe keriil, tobb oxigént
valaszt el, és ha a mélyebb vizréteget
magasabban fekvovel cseréli fel, akkor
az uszoholyagban foglalt gazelegybdl,
mely oxigénbol, nitrogénbdl és szén-
dioxidbdl all, csupan csak az oxigént
szivija fel. Ez az alkalmazkodas azon-
ban legalabb 24—48 ératveszigénybe.

Dr. Gorka Sdandor.
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A hémérséklet befolyasa a mér-
gek hatasara. Mar régota tudjuk, hogy
a homérséklet nem kis mértékben
modositja a mérgez6 anyagok hatasat.
A magasabbrendii allatokon a hémér-
seéklet és a mérges anyagok hatasa
kozti osszefiiggést tobb oknal fogva
alig lehet tanulmanyozni. Alsébbrendii
szervezetek sokkal alkalmasabbak az
ilyenfajta kisérletekre, melyeknek érte-
két nagyban emeli az a koriiimény,
hogy tapasztalataink szerint az igy
megallapitott tételek a magasabbrendii
€16 szervezetekre is alkalmazhatok.

llyenfajta megfontolasok alapjan
Zeh! Bernhard azt tanulményozta,*
hogy a homérséklet mennyiben mo-
dositja az ismertebb mérgek hata-
sat az Aspergillus és Penicillium nevii
gombakra, melyek 4—6%-t6] kezdve
45%-11 hémérsékletig jol tenyészthetdk.
A szervetlen és szerves mérgek koziil
a kovetkezd anyagok hatasat tanulma-
nyozta. Megjegyezzitk, hogy Zehl
mérgeknek csak olyan anyagokat
nevez, a melyek aranylag mar kis
mennyiségben is Aartalmasan, vagy
éppen halalosan - hatnak. Szervetlen
mérgek : aluminiumszulfat, beryllium-
szulfat, kobaltszulfat, rézszulfat, li-
thiumszulfat, nikkeiszuifat, czinkszul-
fat, borsav és kdliumchromat ; szerves
mérgek : aethylalkohol, isobutylalko-
hol, amylalkohol, amylenhidrat, acze-
ton, paraldehyd, chloralhidrat, forma-
mid, aczetamid, butyramid, chloroform,
aether, aethylurethan, acetanilid, anti-
pyrin, benzoesavas és szaliczilsavas
natrium, phenol, pikrinsav, resorcin,
vanillin, chininhidrochlorid és ben-
zamid.

Kisérletei alapjan Zeh! arra az
érdekes eredményre jutott, hogy a

* Zeitschrift fiir allgemeine Physio-

I logie, 1908, 8. két., 1. fiizet, 140—190. lap.



TERMESZETTUDOMANYT MOZGALMAK. 75

szervetlen mérgek hatasat a hémérsék-
let nagyobbodasa tetemesen fokozza.
Mérgez6 hatasuk a hémérseklet emel-
kedésével meglehetds pontossaggal na-
gyobbodik ; legszembeszokObb a mé-
reghatas fokozodasa 30—40° kozott.
A szerves mérgek hatasa legnagyobb-
részt megegyezik a szervetlen mér-
gekével ; csak nehanynak hatasa ve-
zetett eltérd eredményre. gy a chloro-
form, aether, benzamid és aethylure-
than hatasat a hdmérséklet emelkedése
altalaban csokkenti.

Arra nézve, hogy a homérséklet
emelkedése miként valtoztatia a mér-
gek hatasat, felvilagositast nyujt az
alabbi osszeallitas. Ez a mérges anya-
goknak azt a mennyiségét mutatja
szazalékokban, mely kiilonbdzé ho-
mérsékleteken ugyanazt a mérgezd
hatast idézi eld.

Zehl azonkiviil két méregnek
egylittes hatasat is megvizsgalta. Kisér-
letei szerint két kiilonbozd, szervetlen
méreg egyiittes hatdsakor a mérgezd
hatds mindig megcsappan, ellenben

A méreg neve 120 22¢ 270 340 400
Aluminiumszulfat . ___ 1-3 v 099 0 0-74% ¢ 05) Y% 04 %o
Kobaltszulfat =~ . . 02, 015, o1, 0075 ,, 005 ,,
Rézszulfat, . ... = ... 06 , 055 ,, 05 , 04 025,
Nikkelszulfat ... .. . ... 02 015, o1, 0075 ,, 005,,
Czinkszulfat ... .. .. ... 03 , 025, 02 , 015 , o1,
Kéaliumchromat .. .. .. 15 . 1125, 07, 049 , 03 ,
Borsav .. .. .. .. .. .. 25 , 225, 207, 125 06 ,
Aethylalkohol ... ... ... ... 60 , 55 , 50 , 45 30 ,
Isobutylalkohol ... ... ... 5 125 ,, 092, 074 049,
Amylenhydrat .. ... .. ... 175, 15 125, 10 05 ,
Aceton . .. .. ... ... ... 40 , 35 , 30 , 25 15 ,
Paraldehyd.. ... .. . 125, o1, 075, 06 04
Chloralhydrat. . . _ ... 22 , 195 ,, 175, 122 045 ,,
Acetanilid ... _ .. 05, 048, 045, 04, 03 ,
Antipyrin . . 120 , 100 ,, 80 , 60 30 ,
Phenol_.. .. . .. . ___ 014, 0-125%% o1, 0072, 0-034%
Resorcin I 49 , 40 2493, 20 , 12
Chloroform = . .. .. . 01 , 015 , 02 , 025 03
Aether ... ... .. 074, 099 ,, 125, 148 198 ,,

szervetlen és szerves, vagy két szerves
mérges anyag egyiittes hatasakor az
eredmény a kiilonbodz6 kombinaczidk
szerint eltér6 volt a mérgezés ereje,
részben Osszegezddott és er6sbodott,
részben pedig tetemesen megcsappant.
Azonban ha Zeh! szervetlen anya-
goknak olyan oldataba, melyek a mér-
gezd hatast éppen csak kivaltjak, mér-
ges fémsokbol, vagy mérges szerves
anyagokbdl minimalis mennyiséget ol-
dott fel, a mérgez6 hatas az 0sszes
megvizsgalt esetekben mindig meg-
csappant. a.

A Celsius-féle h6mérd mai fok-
beosztasdnak eredete. A szazas
fokbeosztasit hémerot Celsius-nak
koszonhetjiik. Amde az 6 héméréjén
eredetileg a 100-ik fok jelezte a viz
fagyaspontjat és 0 fok a forraspont-
jat. A héméré mai beosztasat a leg-
tobb konyv szerz6je Poggendorfi-
nak egyik kozleménye * alapjan Stro-
mer Mirten-nek tulajdonitja, a ki
1750-ben vaitoztatta volna mai alak-

* Poggendorif's Annalen, 157. kot.,
1876, 352. lap.
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jara a Celsius-féle hémérd eredeti
beosztasat. Wolff Rudolf egyik
nagy munkajaban* azt irja, hogy Cel-
sius 1742-ben, valdsziniileg Linné
Kéaroly-nak, a nagy svéd botanikus-
nak, 0sztonzésére olyan homeérét szer-
kesztett, melynek beosztasan 0 fok
jelezte a forraspontot és 100 fok a
fagyaspontot ; ezt a beosztast szerinte
késébben Stromer olyképpen vai-
toztatta meg, hogy a 0 fokot a fagyas-
pont, a 100 fokot pedig a forraspont
helyére tette. Wolif tehat Linnét
ugy emliti, mint a kinek része volt
a Celsius-féle héméré skalajanak
eredeti beosztasaban.

Bornstein R. fizikus Linné
Karoly sziiletésének 200-ik évfordu-
16ja alkalmaval megvizsgéalta,** meny-
nyiben volt része Linné-nek a Cel-
sius-féle hdémérd fokbeosztiasanak
megalkotasaban, s arra a meglepé ered-
ményre jutott, hogy a Celsius-féle
héméré mai beosztdsa nem Stromer-
t6l, hanem L i nn é-t6l szarmazik.

Bizonyitja ezt tobbek kozott
Linné-nek 1758. oktéber 30-ikan
Sauvage-hoz intézett levele, mely-
ben a kovetkezdket irja: ,Ego primus
fui, qui parare constitui thermometra
nostra, ubi punctum congelationis 0
et gradus coquentis aquae 100, et
hoc pro hybernaculis Horti.“ Bizo-
nyitja tovibba az upszalai akadémia
egyik jegyz6konyve, mely szerint
Linné az akadémidnak 1745. de-
czember 2-ikan tartott iilésén bemu-
tatta a meleghazak részére készitett,
ilyen beosztasi homérdjét, melyet a
konzisztdrium meg is vett az akadémia

* Handbuch der Mathematik, Phy-
sik, Geoddsie und Astronomie, 2. két.,
1870, 339. lap.

** Berichte der Deutschen Physi-
kaiischen Gesellschaft, 9. évf.,, 1907,
564—569. lap.

szamara. Ezen az iilésen Stromer
maga is jelen volt.

Bornstein érdekes fejtegetései
és az azokban emlitett tények alapjan
nyilvanvalo, hogy a Celsius-féle
hémérd fokbeosztasdnak mai alakja
nem Stromer-t6l, hanem a nagy
Linné-tél ered. G. S.

A gyémant hamuaja. Lavoisier,
az oly gyaszos véget ért franczia che-
mikus bizonyitotta be eldszor, hogy
a gyémant, szén. Oxigénben csak
ugy elég, mint a legkozonségesebb
szén, égésterméke pedig mindkettonek
ugyanaz, t.i. szénsav. Azonban mégis
van valami kiillonbség a két égés ko-
z0tt. Mig a szén mar levegbn hevitve,
meggyujthatd és elégethetd, addig a
gyémant nem, emezt sokkal magasabb
héfokra kell felheviteni, hogy a gyulas
meginduljon, a mellett égést fenntarto
kozegnek a levegd oxigénje sem elég,
hanem tiszta oxigénre van sziiksége és
még igy is csak gyengén izzik. Bar
végeredményben kozel azt a hémeny-
nyiséget fejleszti, mint a szén, mégis
éppen az emlitett okoknal fogva, ha a
gyémant olyan olcs6 banyatermék
volna, mint a szén, nagyon pérul jarna
az, a ki gyémanttal akarna tiizelni.

Mindenkitudja és bizonyaranagyon
sokszor tapasztalta is, hogy ha a kaly-
haban k&szén ég el, mennyi hamii gyiil
Ossze egyszeri tiizelés alkalmaval. Mi-
kor a koszénbdl az éghet6 anyag elég,
kitlonféle égésterméken kiviil hd ter-
mel6dik ; a nem éghet6 anyag meg a
szilard égéstermék hamu alakjaban
marad vissza.

A készén hamimennyisége meg-
lehet6sen tag hatarok kozott mozog és
mindenesetre mértéke a szén j6saga-
nak. Az ugynevezett jobb fajta szén
hamiija 2—12% szokott lenni, de a
silanyabb fajta széné 20" v-ra is fol-
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emelkedik, s6t vannak szenek, a
melyek még ennél is tobb hamit adnak.

Ezzel szemben lassuk a gyémant
hamujat. Miként M oissan kisérletei
igazoltak, a gyémantot 760—875°C-ra
kell folheviteni, hogy égése oxigénben
bekovetkezzék. FEgése utan vissza-
marad bizonyos mennyiségli hamii,
azonban ennek mennyisége, mar ha-
sonlithatatlanul kisebb, mint a kdz6n-
séges széné. A gyémant hamuja néha
oly csekély, hogy mennyisége alig ha-
tarozhato meg, maskor szazalékokat is
kitesz. Mindenesetre a gyémant-féle-
ség szerint valtozik.

Capfoldi gyémant (bart) Moissan
meghatarozdsa szerint 0°13%0 hamut
hagyott vissza ; egy masik, mely Bra-
zilidbol szdrmazott s a melynek fekete
arnyalata volt, 4-8°0-ot tartalmazott.

A valédi tiszta fehér gyémant ha-
mtija rendszerint oly kicsiny, hogy
mennyiségének meghatarozasara na-
gyon sokat kellene elégetni ; de vannak
esetek, mikor a tiszta gyémant hamija
nehany tizedszazalékra folemelkedik.

Moissan megelemezte a hami-
kat is, és azt talalta, hogy a gyémant
hamijanak legjellemz6bb alkatrésze
a vas, azutan a kovasav. Ezenkiviil
kalczium, magnézium szoktak még el6-
fordulni benne.

Egy braziliai gyémant hamujanak
Osszetétele a kovetkezé volt :

SiO2 33:1%0
Fe203 53:3%o
CaO 13-2%0
MgO nyomokban
996" 0

Ha ezeket az adatokat 100 g gyé-
mantra szamitjuk at:

SiOz 1'4 g
Fe203 22,
CaO 06 ,

42 gramm

adaddik ki.

Erdekes, hogy alkalifémeket Mois-
san nem talalt.* Ezzel szemben a ko-
zonséges szén hamiijaban nagyon sok
az alkalifém, viszont vas soha és kal-
czium is csak kivételes esetekben for-
dul el6 benne, éppen azért jogosan
nevezziik e két alkatrészt a gyémant-
hamt legjellemzdbb alkotorészének.

Sz. Szathmary Ldaszlo.

A hull6 eséesepp sebessége. A
hullé esGcsepp sebességét szamitas
itjan Allen H. igyekezett megallapi-
tani, utdna Lenard Ph. kieli tanar
kisérletileg probalta a sebességet meg-
hatarozni. Mindketten azonban figyel-
men kiviil hagytak azt, hogy a lehull6
esdcsepp nagysagaeséskor megvaltozik.
Besant W.H. egyik értekezésében mar
tekintettel volt arra, hogy az es6csepp
a vizglz lecsapédas kovetkeztében
feliiletével aranyosan nagyobbodik, de
minthogy 6 e kérdéssel csupan azért
foglalkozott, hogy a mechanikai elvek
alkalmazasara példat nyujtson, figyel-
men kiviil hagyta a levegé ellenalla-
sat. Okada** japan meteorolégus a
mostanaig elhanyagolt koriilményekre
vald tekintettel hatarozta meg az es6-
csepp sebességét, vagyis tekintettel
volt a hulld csepp nagyobbodasara és
a levegd ellenallasira. Az esdcsepp-
nek esés kozben valo nagyobbodasara
nézve Reynold Osborn tételeit
fogadta el alapul. Ha r, az es6csepp
eredeti nagysaga, r pedig a nagy-
saga, ha x utat tett meg, akkor Okada

* Ebbdl is kovetkeztethetjiik, hogy ha
a gyémant magas hémérsékleten képzo-
dott, annak mindenesetre olyan magas-
nak kellett lenni, a melyen az alkalifémek
vegyiileteinek mar okvetetleniil el kellett
illanni. Szerkesztok.

** Journal of meteor. Society of Japan,
26, Aug. 1907 ; Meteorologische Zeitschrift,,
1907, XXIV. kot., 565. lap.
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N

szerint r - =1, — Z x, mely képletben

¢ azt a vizmennyiséget jelenti, melyet
a levegd egységnyi térfogata tartal-
maz. A levegd ellenallasara nézve el-
fogadja azt a régi tételt, hogy a le-
vegd ellenallasa a sebesség négyzeté-
vel és a csepp keresztmetszetével ara-
nyos. A két tétel alapjan Okada az
esOcsepp sebességének meghataroza-
sara végeredményben a kovetkez6 kép-
letet kapta :

A ;
v g(ro+§-x).

T T4

Ebben a képletben a ¢ allandot
0-204-nek, a o értékét pedig egy kob-
1375 -nak vette. A
megallapitott képlet alapjan Okada
a kiillonboz6 nagysagu esdcseppek se-
bességére nézve masodperczenként mé-
terekben kifejezve a kovetkezd érté-
keket talalta :

x  1ro=05 10 15 20

czentiméterre nézve

milliméter
1000 m 31 35 40 44
1500 , 36 40 44 48
2000 , 40 44 48 51
2500 , 44 48 51 54
3000 , 48 51 54 57
G.

A viragos ndovények sziizfejlo-
dése. A sziiziejlédés (parthenogenesis)
elsd bizonyos esete Ota (Anfennaria
alpina; Jule, 1898.) ezt a jelenséget
8 palastfi- (Alchimilla) fajon (M ur-
beck,1901.),avirnaczon (Thalictrum
purpurascens; Overton, 1902, és
1904.), tobb pitypang- (Taraxacum)
fajon (Raunkiaer, 1903) és sok
holgymal- (Hieracium) fajon (Oste n-
feld és Raunkiaer, 1903.) allapi-
tottak meg. Val6szinfileg meg van a
szlizfejldddés, ambar nincs még szigo-
raan kideritve, a Ficus hirta (Treub,
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1902.) és Gunnerra (Schnegg, 1902))
nevii novényfajokon ; kétséges a Gne-
tum Ula-fajon (Lotsy, 1903.). Az
Euphorbia dulcis nevil fiitejrél pedig
Hegelmaier vizsgdlataibol tudjuk,
hogy sziizfejlédés itjan csiranovénye-
ket fejleszthet.

Kirchner O. a pongyola pity-
pangon (Taraxacum officinale) és a
rezes holgymalon (Hieracium auran-
tiacum) castratios kisérleteit pozitiv
eredménynyel ismételten végezte (t. i.
a viragokbdl a porzokat eltavolitotta),
és e kozben kimutatta, hogy a csira
(embryo) a termékenyittetlen petesejt-
bol keletkezett. Ugyancsak az 6, még
be nem fejezett kisérletei alapjan valo-
szinilvé valt az ugorka (Cucumis sati-
vus) szlizfejlédése.

Magképzddést termékenyités hija-
val, azonban annak megallapitasa nél-
kiil, hogy a csira a petesejtb6l kelet-
kezett, Spallanzani a Cannabis
és a Spinacia novénynemeken, Ker-
ner (1898.) a komlén (Humulus Lu-
pulus) és az egynyéri szélilivon (Mer-
curialis annua) észlelt. Schroder-
nek (1901.) a borson ismételten tett
castratios kisérletei negativ eredmény-
nyel jartak. A kizardlagosan sziizfejlo-
déssel szaporodo névények viragainak
porzéi atmenetet mutatnak a latszdlag
rendes, de csirdzasra nem termett pol-
lenektdl kezdve a tokéletesen elcse-
nevészedett allapotig. A petesejteket
illetbleg Kirchner az Overton-
féle foltevést fogadja el, t. i. hogy
csak azok a petesejtek hajlanak a
sziizfejlodés felé, a melyekben a
magelemek (chromosomék) a fajra jel-
lemzd teljes szamban vannak meg.
Kirchner azt hiszi, hogy a mag-
riigyek bizonyos szdmaban eredetileg
a csiratomld keletkezésekor a reduk-
czidsosztodas abbamaradt ésigy a pete-
sejt tenyészeti (vegetativ) jellegét meg-

-

)
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tartotta. Az ilyen sziizfejlodésre képes
petesejtek tartalékul szolgalnak a meg-
termékenyités elmaradasanak esetei-
ben. Olyan fajokban, melyeknek meg-
termékenyitése biztositva van, ez a
berendezkedés elmaradt és csak olyan
fajokban maradt meg, a melyeknél a
kettos ivarisag, vagy kiilonleges virag-
szerkezet miatt a beporzas bizonyta-
lanna valt.
Dr. Schilberszky Karoly.

Kétlaki fak nembeli megvalto-
zasa. Grof Schwerin Frigyes, a
jeles német dendrologus azt gyanitja,
hogy atisztan kétlaki fa-fajok (minék pl.
Acer californicum, Taxus baccata) nem-
beli valtozasai riigy-variaczio kovetkez-
ményei. llyen nembeli valtozasok csak
egyetlen riigybdl keletkezett egyes
galyakra terjednek ki. Az ilyen termé-
szetli jelenségeket els6 sorban vala-
mennyi tenyésztett novényen kellene
megfigyelni, minthogy az eddig isme-
retesekké valt ilyen fajta esetek kivétel
nélkiil tenyésztettnbvényekre vonatkoz-
nak. Riigyvariaczion Schwerin nem
azt érti, hogy a szdban forgo variaczié
csak a riigyben, a melyb6l kind, léte-
siil ; hanem hogy a variaczié ebben a
riigyben lat el6szor napvilagot, de mar
elobb, a magtol kezdve meg volt lap-
pango allapotban a ndvényben.

Dr. Schilberszky Karoly.

Fajvegyiilékek a galagonya és
a naspolya kozott. Noll F. be-
hatéan ismertet két sajatszerii novény-
alakot: Mespilus Dardari és M. As-
nieresi néven, melyek a Metz melletti
Bronvaux-ban keletkeztek a borizii
naspolyanak (Mespilus germanica) az
egymagvu galagonyara (Crataegus mo-
nogyna)valdoltasa kovetkeztében, koz-
vetleniil az olt4si hely alatt.

A Mespilus Dardari-nak kurta-

nyelil, apr6, tobbnyire egészen épszélii
levelei vannak ; valamennyi zold része
sz0sz0s ; galyai tovisesek. Viragai meg-
lehet6sen hosszii-kocsanyuak, 6-—12-
sével csoportosulnak, aprobbak, mint a
naspolyaéi, 15—20 porzojuk és 1—3
bibeszaljuk van. Termései naspolya-
szeriiek, aprobbak, tsszehajlé csésze-
sallangokkal és tobbnyire rosszul ki-
fejlodott csontos részekkel.

A Mespilus Asnieresi levelei puha-
szbrilek, szabalytalanul karélyozottak,
a galagonyaéihoz hasonlok. Viragai
hosszii-kocsanytiak, bogernyében cso-
portosulok, tobbnyire mar a viragzas
alatt visszahajlott csészével. Porzoinak
szama korilbelill 20, bibeszala pedig
egy vagy kettd van. Termései a gala-
gonydéihoz hasonlék, de barndk és
mintha eziisthartyaval volnanak fodve.

Az oltvanynak harmadik aga, me-
lyet N o1l Mespilus fouini névvel je-
161t meg, eleinte a galagonyahoz ha-
sonlitott, utébb azonban egy a Mespi-
lus Asnieresi-hez hasonld alakba ment
at, a melyt6l korabbi viritasi ideje és
tokéletes terméketlensége altal tért el.

Erdekesek és figyelemreméltok az
észlelt visszaiitések (atavismus), illet6-
leg rilgy-varidcziok. A M. Dardari-bodl
tipusos naspolyahajtas fejlédott; egy
masik hajtas kettéigazott és mig az
egyiken naspolya- (Mespilus), a masi-
kon pedig galagonya- (Crataegus) vi-
ragok keletkeztek. A kétféle alakbdl
késziilt oltvanyok is sajatszeriien visel-
kedtek ; a M. Asnieresi egy példanya
részben rendes naspolya-, részben
galagonya-hajtasokat létesitett; a M.
Dardari egyik oltvanydn egyik er6s
hajtds M. Asnieresi-nek bizonyult.

A M. Dardari magvainak csirazasa
nem volt megfigyelhetd, ellenben a M.
Asnieresi magvain igen ; 100 magbol
kicsirdzott harom, a magcsemeték ti-
pusos egymagvii galagonyaknak lat-
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szanak. Sajnélatos, hogy nem allapit-
hato meg, mind pollennel tértént a be-
porozas.

Kétségtelen, hogy a fennforgd ese-
tekben oltasi fajvegyiilékekrol (Propf-
bastard) lehet sz6. Fajlagos tulajdon-
sagoknak athaté keveredése csakis a
kétrendbeli protoplasztok bensé egybe-
olvadasa folytan lehetséges, nem pedig
— mint némelyek hitték — a vezetd
csatornak anyagvandorlasa kovetkez-
tében. Ujabb tapasztalasok szerint
— kivalt Nemed részérfl — sejt-
magvaknak és protoplazmanak egyik
sejtbél a masikba valé vandorlasa na-
gyon is lehetséges ; és a kalluszos szo-
vetben, mely az oltds utan mint he-
gesztd szovet keépzodik, talan kiilso
hatasokra (pl. mechanikai ingerekre) a
kétiéle, egyéni tekintetben kiilonbozd
sejteknek ilyen egyesiilése létrejohet.
Ehhez természetesen nem elegendd
az osszetevOknek symbiotikus rokon-
saga, hanem a sejtegybeolvadasoknak
ilyen lehetdségéhez sziikebb hatasu,
symblastikus rokonsagot kell foltételez-
niink. Elvi aggodalmak az oltasi faj-
vegyiilékek ekként gyanitott keletke-
zésének tekintetében, mai ismereteink
szerint, nem igen vannak.

Hogy azt a kérdést is eldontsék,

vajjon nem volt-e mar az eredeti fa
alanya naspolya-galagonya (Mespilus-
Crataegus)fajvegyiilék, anatomiai vizs-
galatokat végeztek. A naspolya és gala-
gonyaszar anatomiajaban csak viszony-
lagos eltérések vannak, és ezek is csak
nehezen allapithatok meg. Az alany
azonban kizardlag a galagonyanak szo-
vettani sajatsagait rejti magaban; a
M. Dardari és M. Asnieresi e tekin-
tetben is kozepes helyet foglalnak el.

A sejtmagvaknak ivartalan egybe-
olvadasa kovetkeztében kétszeres kro-
moszéma-mennyiségnek kell Iétrejonni.
A fajvegyiilékek minden részében egy-
magvusag volt megallapithato, maguka
sejtmagvak egyszerii kromoszoma-
mennyiséget tartalmaztak ; hogy hol és
mikor tortént a kromoszomak reduk-
czibja, aztermészetesennem allapithatd
meg. AM. Dardari-nak a naspolyahoz
vald, a M. Asnieresi-nek pedig galago-
nydhoz vald kozeledését Noll akként
véli megmagyarazhatni, hogyaz atlépo
sejtmag (az els6 esetben tehat a gala-
gonya, a masodikban pedig naspolya
sejtmagva) élettani tevékenységében
meggyongiil, és ennek folytan 6roklést
kozvetitd tomegének csak egy része ér-
vényesiil.

Dr. Schilberszky Karoly.
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Lamarck elméletének hatasa az tjabb élettudomanyban.

A kivalogatodas elméletének megdéltével a természettudomanyi
magyarazatok nagy épiiletében 1uj hely tdmadt azon nézetek szamara,
melyek az él6 lények testében czélszeriien, vagy czélszeriitleniil keletkezd
tulajdonsagok okait kutatjak. Bebizonyosodott, hogy kiilsé okokkal nem
ériink czélt, ezért ma belsd okok kutatdsa révén igyeksziink magyarazat-
hoz jutni.

Tulajdonképpen mar Darwin jelolte ki nekiink az odavezetd
utat. Az ¢ magyardzata az €16 lényeknek elegendd szamu ,belsé er6t”
tulajdonit. Megemlitenddék itt kiilonosen azon engedményei, hogy a
hasznalat a szervek alakjara atalakitd hatdssal van, hogy az életkoriil-
mények kozvetlen alkalmazkodéast kovetelnek, kiilonosen fontos azonban
ebben a tekintetben a nemi kivalogatisrol feldllitott elmélete, mely
kivalaszto, azaz itél6képességet tételez fel az €16 l1ényekben.

A kivalogatodas elméletének ezen ,kiegészitései“ koziil az elsé
kett6t Darwin mdr kordnak irodalméban taldlta meg, s azért a
magyarazatnak ezt a modjat nem is réla, hanem L amarck-rol nevezték
el. Lamarck (1. kép) franczia természettudos (1744—1829) eldszor katona
volt, azutan meteorol6gus és botanikus, késébb az alacsonyabbrendii allatok
természetrajzanak tandra a pdrizsi Jardin des plantes-on. Munkassaga-
nak sokféle irdnya nagy és sokat felolel6 szellemi erérél tanuskodik
s annak, hogy csak most, haldla utdn vagy 80 esztenddvel ismerjiik el
életkutatdsaink egyik vezeté szellemének, bizonyara csakis az 6 kora
az oka, melynek értelmét messze feliilhaladta.

A ,Systétme des animaux sans vertébres“ (1801) czimii munka-
janak bevezetésében, valamint ,Philosophie zoologique“ (1809) czimii
miivében nemcsak a szdrmazastannak, melynek tulajdonképpen & a
megalapitdja, rakta le alaptételeit, hanem a ,szerves czélszerliségnek“
oly j6 elméleti magyarazatit is adta, hogy most ahhoz tériink vissza.
Elfelejtettiik volna Ot teljesen, ha Darwin-nak nem lett volna ra
sziiksége abbdl a czélbdl, hogy mechanikai magyaradzatainak legna-
gyobb fogyatékossagait eltakarja vele.

Potfiizetek a Természettudom. Kozlonyhoz. 1908. 6
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Tananak magvat taldn a kovetkezé magyarazat adhatna vissza:

Az allatok miiszereinek, az usz0-, ugrd-, &so- és futolabaknak
szemlélése és az ezek feletti elmélkedés arra a természetes kovetkez-
tetésre vezetett, hogy ezen szervek kiilonods alakja csakis miikodésiikt6l
eredhet. Hisz a szerv maga nem alkothatja meg szerepkorét is, hanem
forditva: a sziikséglet, a miikodés, a hasznalat a kevésbbé alkalmas szer-
veket iigyesebbekké alakitja at. A haszndlat és a sziikséglet oka tehdt
az alkalmazkoddsnak.

Ezen folyamat modjat Lamarck kovetkezéképpen gondolta: A
magasabbrendii allatok szervei, ha mitkbdésben vannak, tobb vért
igényelnek és igy jobban taplalkoznak, mint rendesen. Valamint a vér-
szallitas, gy a mikodés is idegizgalom kovetkezménye. Igy tehat az
allati test lelki része a hatdo ok, mely a sziikségletet az 4llat tudomaséara
hozza, s ez nemcsak ontudatosan miikodik, hanem ontudaton kiviil is.
Ez a lelki izgalom széllitfa azutan oda a nedveket, a hol a fokozott
munkélkodds az érzett sziikséglet kielégitésén faradozik.

Egy mondatban kifejezve: az 6 tana a gondolkozdsnak tulajdonit
oly erét, hogy az testi hatdsoknak oka lehessen. A gondolkozast magat
pedig materialisztikusan idegfluidum mozgasaval magyarazza.

Tanat azonban a legalacsonyabbrendfi allatokra és novényekre nem
terjesztette ki, s ez megfelel a természettudomdny akkori allapotinak
(1809). Hisz akkor még semmit sem tudtak az élet f6kdzegér6l, a proto-
plazmarol, nem ismerték sem érzékenységét, sem pedig azt a tényt, hogy
az Osszes €16 lények protoplazmabol éllanak, s ezért Iényegileg mind
egyforman érzékenyek.

Mindezen gondolatokbdl é€s kovetkeztetésekbél Darwin tekintet
nélkiil bels6 Osszefiiggésitkre s arra, hogy egyik a tobbit is maga utdn
vonja, csak annyit fogadott el, hogy a hasznalat a szerveket atala-
kitja és erdsiti. Ezt természetesen nem is lehetett kétségbe vonni, ha
tekintetbe veszsziik, hogy a torndzds az izmokat fejleszti, a tanczolds a
labszarakat, a teherhordds a vallcsontokat erdsiti, hogy a bérre egy
helyen gyakorolt folytonos nyomds a bért ezen a helyen megkeményiti,
hogy a szellemi gyakorlat iigyesebbé tesz a gondolkozdsban, a gyakorlat
az izlést finomitja és még szaz meg szdz hasonld koztudomdsu dolgot,
melyeket a nép is ismer és abban a kdzmondasban foglal Ossze, hogy
a ,gyakorlat teszi a mestert“!

De nemcsak ezt az elvet vette 4t Darwin, hanem azt is, melyet ma
rovidesen kdzvetlen alkalmazkodds néven ismeriink. Darwin oregapja-
nak, Erasmus Darwin-nak mfiveibél meritette, 6regapja pedig kordnak
elveibdl vette at e tant. A 19. szazad els6 harom évtizedében &ltalanosan
elterjedt nézet volt, s6t Buffon, Goethe, Treviranus és az angol
kutatok is azt vallottdk, hogy az €16 lények sajat hozzajarulasuk nélkiil,
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tisztan a kiilvilag hatdsara megvéltozhatnak. Ezt a tant rendesen Etienne
Geoffroy Saint-Hilaire (1772—1844), a périzsi egyetem orvos-
tandranak nevéhez flizik, jollehet ez a tan csupan a Lamarck-féle tanok

1. kép. Jean de Lamarck* -

egyszérﬁ alkalmazdsa a kiilvilig hatdsaira, melyek az é16 lényeket érik.
Kozvetlen alkalmazkodas példaul, ha a novények oly vidéken, a hol a

* Lamar ck-nak e hiteles arczképe Boveri tandr gyiijteményébdl valo és
legeloszor Thomas Tivadar kiaddséban ,Der heutige Stand der Darwin’schen
Fragen“ cz. munkamban (Leipzig, 2. kiadas) latott napvilagot.

6%
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viz felvétele meg van nehezitve (igy sivatagokban, magas hegyeken) kis
tomzsi levélkéket hajtanak, szamtalan védészervvel ellitva a folosleges
vizveszteség meggatlasdra s viszont nagyfoku vizellitdskor nagyon nagy
leveleket fejlesztenek, melyek a viz elparolgdsat minden moédon megkony-
nyitik. Ugyanilyen természetiiek azok a valtozdsok, melyek a lepkéken
a rendestl eltéré foki hé hatdsdra észlelheték* A csigdk szinének
alkalmazkodasa a talaj kiilonféle szineihez éppen annyira kozvetlen
alkalmazkodas, mint az az érdekes jelenség, hogy magas hegyeken egyes
jol ismert, rendesen dombos vidéken €16 novények egészen megvaltoznak,
igy az Anthyllis vulneraria-bol lesz az Anthyllis alpestris, a Mpyosotis
sylvatica-bol Mpyosotis alpestris, stb. A botanikusok tijabban nagyon sok
ilyenfajta adatot gyiijtottek o©ssze. fgy Cieslar bebizonyitotta, hogy
magas fekvésii helyekre iiltetett jegenyék és veresfenySk uj életkoriil-
ményeikhez alkalmazkodnak s hogy tj tulajdonsdgaikat at is oroklik.
Schiibeler, Wittmack, Schindler és mas gazdasz-botanikusok
kisérletileg beigazoltdk, hogy a biiza és az arpa, egyéni fejlédésiik idejét
tekintve, alkalmazkodik az éghajlati viszonyokhoz. fgy a mi gabonank
az északi nyar folytonos vildgossaganak hatdsa alatt el6bb megérik, mint
minalunk és ezen tulajdonsdgat visszahozatala utan is megérzi néhany
nemzedéken at. Kiilondsen kivaléo példak a megvaéltozott életfoitételek
modosité hatdsdra: a humusban él6 Orchidedk (kosborfélék), a konya
vicsorgd (Lathraea) és az aranka (Cuscufa), melyek egykoron bizonyéra
z6ld, leveles novények voltak, uj életmodjukhoz vald alkalmazkodas altal
azonban a levélzoldet elvesztették és szintelenekké valtak. Ha el6bbi élet-
modjukhoz valo visszatérésre kényszeritjiik ¢ket, akkor példdul a loherén
él6skodd aranka ismét zold szinfi lesz, azaz ismét kozvetleniil alkal-
mazkodik.

Ez a kozvetlen alkalmazkodds nem valamely kiilonos tulajdonsag
hatasa, hanem csak a kiilvilagi hatasoktol eldidézett visszahatasnak
kiilonos esete. Az egész kiilonbség abban rejlik, hogy mig a szervek
hasznalatanal a szervekb6l indul ki az inger, addig a kozvetlen alkal-
mazkodasnak nevezett valtozasndl ingerként a kiilvildg hatdsai szere-
pelnek. Csak az indité ok kiilonbdz6, a visszahatis oka mindkét esetben
a szervezet miikodésében (aktivitdsdban) rejlik; ezért a Lamarck-
féle elv a Geoffroy de St. Hilaire-ével sziikségszeriien egybevag.
Ez az oka annak, hogy mind a kett6t egyazon szempontbol itélhet-
jilk meg.

A kozvetlen alkalmazkodas elvét a fentebbiek szerint mar Darwin
idejében is eléggé ismerték, s ha valakinek otven évvel ezel6tt jutott

*V. 6. Francé Rezs 6, A fajkeletkezés elméletének fejlodése, Potfiizetek
a Természettud. Kozlonyhdz, 70. potfiizet, 1903. éviolyam, 49—66. lap.
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volna eszébe az ¢él6 test ezen Aatvaltoztatd miilkddésének Iényegét vizs-
galni, vagy ha valaki az azota nyert ujabb kutatdsok nyomén a Lamarck-
féle elvet tekintette volna ezen alkalmazkodasok okaul, akkor az életrél
sz0l6 tudomény mdr akkor elérhette volna azt a fokot, melyhez ma
tétovazva kozelit. Mi akaddlyozta meg e fejlédést? Csakis a materia-
lizmus, mely az éllati és novényi lélek tagaddsaval ma is nagy akadalya
az ily irdnyu fejl6désnek.

Ez a szemrehdnyds elsé sorban Haeckel-t és iskolajat illeti meg,
bar nem tagadhatjuk, hogy Lamarck tandt Haeckel is felkarolta
belatvan fontossagat az életjelenségek magyardzatanal. De 6 Lamarck
tandnak lényegét visszautasitotta, mert a materializmus életfoltételeihez
tartozott, hogy a lelket a természetbd! egyaltalan szamiizze.

Hogy valamely uralkodd vildgnézet kordnak gondolkozdsmodjat
mennyire befolydsolja, Haeckel most emlitett tévedésén kiviil legjobban az
mutatja, hogy harmincz évvel ezel6tt tobb tudds a Lamarck-tol meg-
alapozott épiilet tovabbépitésén faradozott a nélkiil, hogy tudta volna,
hogy ez altal kiils6leg vallott vildgnézetével a legerésebb ellentétbe jutott.
liyen tudos Pfliiger Ernd, kir6l ,Az életer6 elmélete“ czim( dolgoza-
tomban * mar megemlékeztem. O 1877-ben egyik munkijaban** a kovet-
kez$ tételt allitja fel: Az él0 lények bdrmely sziikségletének oka egy-
szersmind ezen sziikséglet kielégitésének okozdja is. Tételét azon min-
dennapi okszeriiségek nagy halmazabol vezette le, melyeket minden
figyeimes orvos betegein naponként tapasztalhat. Ha valamely idegen,
illetve megemészthetetlen test az orrba, gégébe vagy gyomorba keriil,
azt a szervezet tiisszentés, kohogés, vagy hdnyas dltal eltdvolitja. A
szembe (illet6leg a conjunctivdlis zsdkba) jutott idegen testet a szem
hunyorgatéds, konyezés altal kimossa. A gyomor és a belek csakis tap-
lalkozds esetén valasztjak ki az emészt6 nedveket. Szamtalan ilyen példat
hozhatnank fel annak bizonyitdsdra, hogy a sziikséglet okozza a kielégi-
tésre irdnyuld folyamatokat.

Ha Pfliiger ismerte volna L amarck miiveit, akkor rogtén ismét
folelevenedett volna a lamarckizmus, igy azonban gondolatainak ellen-
mondasat a mechanikus természeti magyarazattal szemben csak homa-
lyosan érezte és az ,ignoramus“-hoz menekiilvén a kovetkezéket mondja:
»E teleologiai mechanika keletkezésének mikéntje a legnagyobb és leg-
homalyosabb rejtélyek egyike.“

Ma mar tudjuk, hogy Pfliiger feladatdinak megoldasdhoz mar
kozel jart, s6t meg is talalta akkor, mikor sziikségletrdl beszélt. Ebben
a fogalomban mar benn van az a lelki kapocs, mely a sziikség-

* Természettudomanyi Kozlony, 36. kot., 1904. évfolyam, 97—124. lap.
= Die teleologische Mechanik in der lebenden Natur.
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leteknek Aaltala annyira -megcsodalt kielégitését megalkotja. Ezt azonban
akkoriban senki sem tudta, s ezért Pfliiger miivét is hamarosan
elfelejtették.

Husz évvel késébb, middn az €16 czéltudatossag (organicus teleo-
logia) kelld6 magyardzatanak {igye egyre éget6bb sziikségletté wvalt,
egy fiatal miincheni tudés, Cossmann P. N* megemlékezik arrdl,
hogy az okszeriiség torvényének tagadhatatlan igazsaga még nem feltételezi
ezen igazsag egyediili 1étezését, azaz Cossmann szerint konnyen elképzel-
hetiink ok és okozat kdzt més kapcsot is, mint csak fizikait vagy chemiait.
Ha,B“ , A“utan olyképpen kovetkezik, hogy ezéltal ,, C“ keletkezik, akkor
még mindig elképzelhetiink tudomdnyos okozati osszefiiggést, habar ilyen,
haromtagi ok és okozati Osszefiiggés az €16 lényeken kiviil el6 nem
fordul. Ha taglalasaban csak egy lépéssel tovabb ment volna, okvetleniil
ra kellett volna jonnie arra, hogy az ily hdromtagi okozati Ossze-
fiiggések csakis a lélekbdl kiinduld tiinemények jellemzdi lehetnek; a
valtoz6 masodik tagban (B) az itéleterének, avagy jobban mondva egy
itéletre képes erének kell hatnia, s ezzel a Lamarck-féle elvhez jutott
volna. Ezt az egy lépést azonban nem tette meg, ezért az 6 djitdsa
sem tudta a tudosokat ujabb gondolatokra inditani. Egyszerfien féire-
vetették.

De az emberi elme nem nyugszik. Nem elegendd egy igazsagot
egyszer megtaldlni, hanem annyiszor kell 0jbol folfedezni, mig végre
érvényre jut. Nemcsak az llattannak, az élettannak és a filozofianak volt
Lamarck-ja, volt a botanikanak is. Olaszorszdgban, a honnan a
ndévénybonczolastan alapvetd tanai €és az elektromossagtan is eredtek,
hirdette elészor Delpino Frederico a novények lelki miik6désérdl
szold tanat.

Delpino tobb munkdjaban** kiilondsen annak Iattdra, hogy a
délszaki virdgok miként alkalmazkodnak az dket virdgporral ellatdé rova-
rokhoz, az a gondolata kristdlyosodik ki, hogy a novények 0Osszes
alkalmazkodasai a novény ,szellemi képességeitfl“ fiiggnek; szerinte a
novénynek okvetleniil van akarata és vannak képzetei. Sajat szavai
szerint: az alkalmazkodas Darwin tanaival ellentétben az akarat és az
értelmesség eredménye; ez a két tulajdonsag féjellemvonadsa a szerves
lények protoplazmajanak.

Delpinon kiviil az olasz nép a tudomanynak még egy mély-
gondolkozasti pszichologust ajandékozott, ki korat messze feliilmulta.

* P. N.Cossmann, Elemente der empirischen Teleologie, Stuttgart, 1899.
** F. Delpin o, Pensieri sulla biologia vegetale, Pisa, 1887. —F. Delpino,
Applicazione della teoria Darwiniana ai fiori et agli insetti; Boll. Soc. Entom. Ital,
1870. Tovabba kiilonésen F. Delpino, Il materalismo nella scienza, Genova, 1881.
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Ez a milanéi Tito Vignoli* kinek egy Osszehasonlito lélektanra
valo kisérlete 1877-hen jelent meg. Ebben a munkdban Vignoli tel-
jesen lamarckistdnak vallja magat s a szervezet lényegével annyira
tisztaban van, hogy a kovetkezd tételt allitja fel: ,Az Osszes szervekre
a miikodés, mely inger gyanant hat, atalakitolag hat. Az inger, a szervre
gyakorolt kényszer és a miikodés nemcsak az Allat kornyezetének,
avagy mdas véletlen koriilményeknek hatasa alatt keletkezik, hanem
ugyanannyiszor sajat lelki tevékenységébdl kovetkezik be, mert az
allat kivalasztja és megkiilonbozteti mindazt, a mi neki tetszik és ott-
hagyja azt, a mi art neki.“ Mindazt, a mit az allati szervekrdl hisz,
a Mimosa és bizonyos virdgok mozgdsdnak, kiilonosen az 0Osszes élet-
jelenségek egységének tekintetbevételével, atviszi a novényekre is, melyek-
nek az ingerek iranti érzékenységében egy ,csiraszerli Ontudatlan lelki
tevékenység“-et vél vilagosan felismerni, mely a novény miikodésében
hatdrozottan szerepel. Habar Vignoli a ,sejtlélek” fogalmara nem
jutott el, mégis az ,értelmesség alaptorvényé“-ben mind azt felolel,
a mit az ujlamarckistadk Orids veszdédséggel, 30 év mulva 1jbol kideri-
tettek.

Abban az id6ben az életrél szolo tudomany egyaltalan er8s nove-
kedésnek indult, hogy a rideg mechanisztikus felfogds béklydi koziil fel-
szabaduljon. Mindenfelé bekdszontott a lamarckizmus tavasza. Hering
Ewald** mar 1870-ben egy el6adast tart, melyben egyetlen nagy
lépéssel messze eltdvolodik az €16 lények automataszerii szemlélésének
gondolatatol; az élet alaptulajdonsdganak tekinti az emlékezGtehetséget,
mert e feltevés nélkiil az 6roklés problémdja felett kétségbe kellene esni.
Haeckel** lelkesedve csatlakozott akkor Hering tanaihoz és egy
szellemes rendszerben dolgozta fel Oket. Ekkor vetette meg hylozois-
musanak alapjat, melynek egyik virdgaként kell elismernie kés6bbi
miiveiben a ,sejtiélek“ és a ,novénylélek® jogosultsagat! Hatasaik tanul-
manyozdsat azonban — elfelejtette.

Anglidban a mai tanoknak egy hasonl6 fontossdgt hiraddja tamadt
1873-ban. Szerzéje Samuel Butler?! ugyan szintén csak az oroklés
és a valtozékonysdg magyarazatara hasznalja a ,plazmatikus emlékezd-
tehetséget“, de ha kovetkezetesen fejlesztette volna tanait, a lamarckiz-
mus teljes elismeréséig jutott volna. Ez azonban elmaradt.

* T. Vignoli, Das Fundamentalgesetz der Intelligenz im Tierreich,
Leipzig, 1879 .
** E. Hering, Uber das Gedichtnis als eine allgemeine Function der
organischen Materie, Wien, 1870.
** E Haeckel, Die Perigenesis der Plastidule, oder die Wellenzeugung
der Lebensteilchen, Berlin, 1876.
1 Samuel Butler, Life and habit, London, 1878.
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A lamarckizmus szellemében ajitoknak a XIX. szdzad végén sok
nehézséggel kellett megkiizdeniok. Csak Miiller Hermann-t,* a
viragéletnek érzOkeblli kutatdjat ragadtatja el annyira az ujonnan ébredt
életelmélet szelleme, hogy 1879-ben nyiltan Butler és Delpino
partjara all. ,Habar elsé pillanatra az a foltevés, hogy a szervezetek
szlikségleteik tudatdban valtozhatnak azért, mert ugy akarjdk és ugy a
hogyan azt akarjak, ellentmond minden tapasztalatunknak, sét ellenkezik
sajatkeziileg nevelt Aallatainkon és novényeinken tett észleleteinkkel és
ontudatunkkal, mely a sziikségleteinkhez valé alkalmazkodast, azaz a
megvaltozdst kizartnak tartja, mégis az ezen eilenmondédsok igazoldsara
felhozott tények legaldbb is nagy Ovatossdgra intenek benniinket. Oda
vezetett megfontolasunk, hogy tisztdn fizikai hatdsok helyett a szdrma-
z4si elmélet vagy egydltaldban a biologiai magyarazatok alapvet$ tételeiil,
az ezen fizikai hatdsok Aaltal elGidézett érz6, akard és emiékezé miiko-
déseket, vagyis a ,sejtlélek“ visszahatasait (reactio) tekintsiik.“ igy nyi-
latkozik Miiller H. utols6 dolgozatiban e targyrol.

De Miiller meghalt, miel6tt 1j meggy6z6dését ismertebbé tette
volna, Hering, Butler és Delpino hallgattak s igy 6ket is agyon-
hallgattdk; a mechanikus felfogds tehat ismét diadalmaskodott minden
téren.

Mig a materializmus aggkori gyengeségbe nem jutott, az A&ltala
lenyiigozott ,biologiai gondolkozas“ nem mert megmozdulni. Kerner-
nek gyengéd czélzasai hires ,Pflanzenleben“ cz. miivében, melyekben a
novények osztonérél, csalddi érzésérél, s6t ezek megnyilatkozasardl,
mint hato erérdl beszél a novényi tropizmusokndl és mds cselekedeteknél,
nem talaltak visszhangra. Lamarck szelleme csak az elmult szdzad
utols6 évtizedében ébredt fel, de akkor mar oly elemi erével és hévvel,
hogy tjabb elcsendesedése most mar kizértnak mondhato.

A lamarckisztikus fellendiilés hirnoke volt az a hires fejezet,
mely B ung e fizioldgiai-chemiai tankonyvében ,, Vitalismus und Mechanis-
mus“ czimen 1886-ban jelent meg. A baseli fiziologus az élet problé-
majat élesen elvalasztja a megtévesztd mellékkérdésektél és meg-
allapitja, hogy az élet rejtélye a miikidésben (activitds) keresendd. Ezzel
ismét arra a teriiletre Iépett, melynek megmiivelésén elé6bb Lamarck
faradozott €s csak természetes, hogy Bunge csakhamar rdakadt arra
a gondolatokban lerakott kincsre, mely ezen teriileten el volt rejtve.
Segitségére jott, hogy Lamarck ota megtaldltdk a sejt fogalmat és
ezzel azt a szildrd pontot, melynek hijdval Lam ar ck gondolatai folytonos
ingadozasra voltak karhoztatva.

* Ezen adat F. Ludwig, Lehrbuch der Biologie der Pflanzen (Berlin,
1895) czimii miivének 557. lapjarol vald.
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Bunge a kovetkez6 mondatban a Lamarck-féle gondolat jogosult
kiterjesztését az Osszes ,sejtlényekre“ hatdrozottan megallapitotta: ,A
legegyszerlibb sejt, az alak és szerkezet nélkiili, mikroszkopi kicsiségi
protoplazmacsepp az élet Osszes miikodéseit: a taplalkozést, ndvekedést,
szaporodast, mozgast és érzést is felmutatja, s6t ezeken kiviil még olyan
mitkodéseket is megallapithatunk rajta, melyek legalabb is potoljdk a
magasabb rend{i 4llatok sensoriumat.“

Ezzel a meggy6z6déssel az élet kutatdsdnak 0j korszakaba léplink.

A kivalogatodas tandval valé elégedetlenség ezutdn gyors egymas-
utanban arra sarkalja a gondolkozd természettuddsokat, hogy jobbat
tegyenek helyébe. A Bunge utdni kisérletek mind erre irdnyultak, bar
legtobbszor nem tudatosan. Itt els6 helyen emlithetjiik Driesch H.
német zoologust. Szerinte Aristoteles mar felismerte az élet és az alkal-
mazkodas 1ényegét, mert a cselekvést egy annak lényéhez tartoz6 mozgd
okbol vezeti le. Aristoteles ezen okot, mely a természetben azt a mindig
hidnyz6 tagot jelenti, mely a cselekedet és az 4ltala elért czél kozt fennall,
entelechid-nak nevezi.

Driesch szép és tanulsigos fOmiivében* és egy masik munka-
jaban** az €16 lények cselekedeteinek hidnyzé alkatrészévé ezt az aristo-
telesi fogalmat, ,az organikus testek entelechidjat“ teszi, kimutatvan ezaltal
a czélszerii folyamatoknak teljes megmagyardzhatdsagat a novényi €s
allati testben.

Driesch-nek ezen tudomanyos lelkiismeretességgel tett keriildje
csakis elismerése egy a lélek modjara hatd energidnak, mely az €16
lényeket ©Onmaguknak kitizott czélok elérésében hajtja és ezek
elérésére képesiti. Hisz mar Aristoteles maga is megmagyarazta,
hogy a lélek nem egyéb, mint ,egy szerves test entelechidja“ és ezaltal
Stényleges“ életének valodi oka. Joggal jovendolhetjiik tehat, hogy iddvel
Driesch is minden természettudomanyi kérdésben csakis a lamarckiz-
mushoz csatlakozhatik, — s valéban, egy 1908-ban keit levelében,
Driesch csatlakozik is a ,novénylélek“-rgl felallitott elméletemhez.

Az utolso évtizedben a botanika is mindinkabb hatarozottabban koze-
ledett a lamarckizmus &lldspontja felé, habar Aaltaldban azt hitte, hogy
a lamarckizmust szinte hozza lehet ragasztani a mechanisztikus életfelfo-
gashoz. fgy jartak el Darwin és Haeckel is, mintha a ,kozvetien
alkalmazkodas“-nak és ,a szervek hasznalatd“-nak ugyanoly véletlen
kiilvildgi okai volndnak, mint a milyenek a kivalogatddasi elméletben
szerepeltek.

* H. Driesch, Die organischen Regulationen. Vorbereitungen zu einer Theorie
des Lebens, Leipzig, 1899.
** H. Driesch, Die ,Seele“ als elementarer Naturfactor, Leipzig, 1903.

e
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A, kozvetlen alkalmazkodas“ mellett allastfoglald ndvénytudosok
felsoroldsa lehetetlen; vége nem lenne a sornak. A kivalobbak: Nigeli,
Wiesner, Soims-Laubach, Warming, Goebel, Henslow,
Errera,Costantin,Focke, Wettstein, Joh. Reinke,Schwen-
dener, Bonnier, Wittmack és Hansen.

Koziilok a mar emlitett Delpino-n, Kerner-en, Ludwig-on
és H. Muller-en kiviil kiilonésen Ndgeli vallotta magat lamarckis-
tanak.* Sokat emlegetett szarmazési elméletében a kérdést annyiban tisz-
tazta, hogy az él6 lények szervezd és alkalmazkod6 tulajdonsagai (faj-
bélyegek) kozt éles kiilonbséget tett. Az elébbiek fontosak a fejlddési fok
meghatarozasara, tehdt arra nézve, hogy a szdéban forgd plazmalény, az
él6 lények rendszerében, melyik osztalyba, rendbe, csaladba, fajba
tartozik ; ezek a jellemvondsok azonban Néageli szerint az alkalmaz-
koddssal, czélszer(iséggel és fajfenntartd képességgel semmiféle osszefiig-
gésben nincsenek. Ezért azt hiszi, hogy helyes iton jar, ha a szervezd
tulajdonsagok keletkezését egészen mas okra vezeti vissza, mint az alkal-
mazkodo tulajdonsidgokat. Az utdbbiakat Lamarck elméletével lehet
Osszefiiggésbe hozni, az eldbbiek azzal semmiféle Osszefiiggésben nin-
csenek.

A mellett Ndgeli mas irdnyban is torekszik arra, hogy Lamarck
lelki elvének érvényt szerezzen. A ,kozvetlen hatdsokrol“ szolo elmélete
teljesen teleoldgikus; fégondolata azon tétel felallitasa, hogy az ,érzéki
benyomdsok a veliik jard érzésekkel egyiitt képzeteket, akaratérvénye-
siiléseket, lathato valtozdsokat idéznek el6 a test felépitésében és miiko-
désében. Ezzel a lamarckizmus torzskérdését, pszichofizikai okszer{iségét
vallja be, a mi miivének mds részébdl is Kkitiinik, csakhogy atomisztikus
nézetei szerint az 9sszes ilyenfajta gondolatait hylozoistikusan &talakitja
és folallit egy tételt a ,molekuldris 6rom- és fajdalomérzésekrol“.

Néageli-nkivil Warming E.**kopenhagai botanikus foglalkozott
tiizetesebben a ,kozvetlen hatasok“ okaval, melyek a novényeket oly
csodas modon képesitik arra, hogy a talaj osszes tulajdonsagaibo! hasz-
not hiizzanak, és pedig olyképpen, hogy kiilsé ingerre czélszerii vissza-
hatassal feleinek. O ezt ,onszabédlyozasnak“ nevezi és ezzel oly Kkitiin6
mesterszot alkotott, melynél kiilonbet nem lehetett volna kitaldlni a Bunge-
féle aktivitas kifejezésére.

Az ,Onszabdlyozas“ fogalmat ilyen értelemben korunk egyik leg-
nagyobb novényfiziologusa, a lipcsei Pfeffer W. is elfogadta és jogo-

* K. Nidgeli, Mechanisch-physiologische Theorie der Abstammungslehre,
Miinchen u. Leipzig, 1884. _

* E.Warming, Lehrbuch der 6kologischen Pflanzengeographie, Berlin, 1896,
(Il kiadads 1902).



LAMARCK ELMELETENEK HATASA AZ UJABB ELETTUDOMANYBAN. 91

sultsagat 1600 oldalas miivében* kovetkezetesen igazolta. Szdmtalanszor
bevilagit a novényi élet rejtekeibe és azt folytonos kivansdg és az arra
kovetkezO felelet képében mutatja be. Mindig djra meg tjra a lamarckiz-
mus életmagyardzatdhoz folyamodik, melyet 6 olyképp fejez ki, hogy:
»a sziikséglet mindig felébreszti, avagy meggyorsitja azt a folyamatot,
mely az egyensily helyredllitdsdn, a sziikséglet kielégitésén faradozik.“ **
Minthogy néhany oldallal utébb (520. lap) maga is elismeri, hogy ezen
sziikségletkielégité szabalyoz6 miikodések ,ingervisszahatdsok kovetkez-
ményei“, azaz hogy a novénynek érzéképessége hozza tudomasdra azon
sziikségleteket, melyeknek kielégitésére a novény mechanizmusdt miiko-
désbe hozza, ezzel a czéltudatossdg problémdjanak Lamarck szerinti
magyarazatat szinte kimondta; csak hogy ezt nem Ontudatosan tette.
Ebben az ideiglenes atmeneti allapotban van ma is az egész ndvénytan.

Ezt az atmeneti allapotot tiikrozteti vissza v. Wettstein R.
osztrdk botanikus munkdja is.*** Wettstein a kozvetlen hatasnak sok
szép példajat gytjtotte egybe és ezek alapjan a kozvetlen alkalmazkodas
elvét megszilarditotta. Osztozkodik vele ez érdemben Goebel tanar,t
miincheni botanikus, ki a kozvetett és kozvetlen alkalmazkodds kozti
kiilonbséget a régen Ohajtott pontossaggal meghatdrozta. Tanitdsa szerint
azt kell tekintentink kozvetett alkalmazkodasnak, ha a ndvény egyik olyan
tulajdonsédgat, mely neki valami modon haszndra valik, ,véletlentil®
fejleszti ki. Viszont a kozvetlen alkalmazkodasnak tekinthetjikk, ha az
illet6 tulajdonsdg egy kiils6 hatasra vald czéltudatos visszahatast képvisel.
Ebben ismét csendes csatlakozast lathatunk a lamarckizmushoz, mert
ez annak bevalldsa, hogy az ilyen hatasok lelki okbdl erednek.

Csakis ezen kozvetlen alkalmazkodasokra vonatkozik Wettstein
lamarckizmusa, melyet a kovetkezé6 gondolatmenetben fejt ki: ,Az egyén
alkalmazkoddasa a szervek munkdjanak novelésében jelenkezik; ez viszont,
miként tudjuk, ,miikodési ingerek“ 4ltal a szervek fejlédésére van
hatdssal“. E gondolatmenet Roux-nak ¥t a fejlédési mechanika hires
megalapitdjanak egyik szerencsés gondolatdt ilteti a4t a novénytanba.
Ezért talan szabad a kovetkezdkben mind a két tudosrdl egyszerre
beszélniink.

* V. Pfeffer, Pilanzenphysiologie. 1. Stoffwechsel. Leipzig; 1897. Il. Krait-

wechsel, Leipzig, 1904.

** Lisd a fenti mii 1. kotetének 518. lapjat.

** R, v. Wettstein, Der Neolamarckismus und seine Beziehungen zum
Darwinismus, Jena, 1893.

t K. Goebel, Uber Studium und Auffassung der Anpassungserscheinungen,
Miinchen, 1898.

Tt W. Roux, Der ziichtende Kampf der Teile, zugleich eine Theorie der
functionellen Anpassung, Leipzig, 1895,
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Roux anatomiai kutatdsai alapjan ugy taldlta, hogy az egész
allati test ezernyi kolcsonds alkalmazkodas, kolcsoénds befolyas alatt
all; ezek idézik el6 azt a belsé Osszhangot, mely nélkiil egyetlen
lény sem volna életrevalé. Az izomzat, a kotOszovetek, a csontvaz, a
boér, a vérkeringés, a lélekz6 ¢és emészté szervek, az idegrendszer és
érzdszervek sziikségképpen egymasra tekintettel vannak és egymést
mitkodésiikben semmiképpen sem akadalyozhatjdk; ez pedig nem lehetett
kiilondllo tenyésztés kovetkezménye, hanem csakis miikddésiikkel egyiitt-
jdaro, mikodésbeli alkalmazkodds (functionelle Anpassung) eredménye,
mert egyrészt a szervek erdsebb miikodése csak azon részekben erdsiti
6ket, a melyek erésebb mitkddésben vannak, mdsrészt azonban ezen
er6sebb miikodés a szervek munkabirdsat is noveli és igy tulajdon-
sagaikban meg is véltoztatja 6ket. Mig ilyen médon Roux a ,részek
Osszhangzasdnak* folismerése révén ,az Onszabdlyozds“ fogalmahoz
jutott, mit azutdin Warming és Pfeffer is atvett téle, addig a
fent emlitett gondolatmenet a ,miikodési ingerekhez“ juttatta el, melyeket
Wettstein a novénytanba is bevezetett. Mindkett6 teljesen Lamarc k-
féle gondolat, s6t az utdobbi nem egyéb, mint kdriilirdasa a mdr emlitett
Pfliiger-féle torvénynek, melyet Roux csak sokkal tisztaban dolgozott ki.

Ezért Roux mindegyre kozeledik a lamarckizmushoz és azon
vita alkalmdval, melyet vele az ,Archiv f. Entwicklungsmechanik“ cz.
folyoirat hasabjain 1908-ban folytattam, bevallotta, hogy minden élet-
jelenségben van egy ,mechanisztikusan meg nem magyarazhaté maradék,
melyre elméletiinket szabad alkalmazni“.*

Roux kimutatta, hogy a testnek belsé 0Osszhangjat csakis a
miikodési alkalmazkodds jelensége gyandnt lehet értelmezni; ez azonban
nem egyéb, mint a test visszahatdsa azokra az ingerekre, melyeket a
szerv miikodésének teljesitésével a szervre gyakorol. Ez kiilonben oly
»gondolat, melyet a hires angol gondolkoz6, Spencer Herbert
»1he inadequacy of natural selection (A természetes kivalogatodds
elégtelensége) czimen szintén kimondott. Az emlitett magyardzatok mind
helyesek, de szerz8ik nem mentek végig az ,igazsdghoz vezet6“ titon.
Roux el is tévedt, mert tanai kozé belekevert egy sajatszerii tant a
molekulak és sejtek kozti kivaldsrol. Ha Wettstein megelégszik azzal,
hogy a kozvetien hatdsokat visszavezeti miikodési ingerekre, akkor ezzel
csakis a folyamatot magat irta le, a mely szerint a test sziikségleteit
kielégiti, de az okot, a mely a testet erre képesiti, magyardzat nélkiil
hagyta.

*

* V. 6. Francé, Psychomorphologie und funktionelle Anpassung; Archiv f.
Entwicklungsmechanik der Organismen, 1908. évi., ugyanitt ldsd R o ux feleletét.



LAMARCK ELMELETENEK HATASA AZ UJABB ELETTUDOMANYBAN. 93

Ily torekvéseket taldltam korunk természettudomanyi gondolkoddsa-
ban, a midén meg nem elégedve az engem szintén ki nem elégitd
D arwin-féle kivdlogatddasi tannal és a szdzad végének lapos materia-
lizmusaval, megirtam konyvemet a tudomany értékérél,* melyben
bebizonyitottam, hogy a materialisztikus vilagnézet tudomanyunk kolostori
eredetéb6l, mint a theoldgia hasonmasa, sziikségszertien fejl6dott ki.
Egyszersmind ebben a munkadban visszautasitottam a darwinizmusban
fellelhetd mechanisztikus természetmagyarazatokat is, a melyek ebbdl
a ,természettudomanyi theolodgidbol“ kifejlédtek, s végre benne volt
alapvonalaiban a ndvény pszicholdgiai elmélete is.

Miutdn igy sajat gondolatviligomban helyet teremtettem a kivalo-
gatodasi elmélet megdoltével ismét megmagyarazatlanul maradt czél-
szeriiségi probléma szamara, még egy fél évtizedet forditottam a szerves
czélszerliségekkel vald foglalkozédsra. Titokban az a gondolat foglalkoz-
tatott, hogy a novények életének leirdsa révén, mint a legkitiin6bb
példa segitségével az élet problémajanak taglaldsat probaljam, mely-
nek mélységét csak az méltdnyolhatja igazan, a ki a materialisztikus
magyardzatok sekélységét igazdn atlatta. A novény élete azért kinal-
kozott helyes kiizd6térnek a vilagnézetek e harczanak megvivasara, mert
a novények felépitésének és életének okait konnyebben lehet megitélni,
mint az allatokét, és kiilondsen pedig azért, mert a novényekkel lehet
legkonnyebben kisérletezni, a mi pedig ez esetben nagyon fontos.

Ennyi elGkésziilet utdn gyorsan kozeledtem czélomhoz. Eldszor a
o Természettudomanyi Kozlony“-ben és kiilonféle német folyoiratokban
jelentek meg rovid czikkeim, majd 1903 &észén az addig végzett mun-
kalatok érdemleges targyaldsa is napvilagot latott.** E munkédbdl kitiinik
a teleologikus életfelfogds jogosultsaga, kiilondsen azonban annak elisme-
rése, hogy a neovitalisztikus torekvések termékeny magvat rejtenek a
kivalogatodasi eimélet helyén tamadt {ir betoltésére.

E kis munkénak sikere kiilondosen tudomanyos 0Osszekdttetések
létesitésében nyilvanult és arra a meggy6z6désre vezetett, hogy elér-
kezett az id6 régi meggydzOdéseimnek: az él6 természetnek lelket tulaj-
donitd tannak kifejtésére. Minthogy mindenfel6l hasonld torekvése-
ket tapasztaltam, el6szor kisebb munkédban*** a novényekre vonat-
kozolag mertem kimondani, hogy a czélszeriiségek oka lelki tulajdonsa-
gaikban rejlik. Felfogdsomat a novények mozgasainak méltatasara, a hiisevd
novények életjelenségeire, a novényi tropizmusokra, az ingervezetésre

* Francé R H, Der Wert der Wissenschaft. Freie Gedanken eines Natur-
forschers. Dresden und Leipzig, 1900. 18. kiadasa tavaly jelent meg.
** Francé, Die Weiterentwicklung des Darwinismus. Eine Wertung der neuen
Tatsachen und Anschauungen, Odenkirchen, 1904.
*¥* Francé, Das Sinnesleben der Pflanzen, Stuttgart, 1905.
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és azokra a nehézségi erd észlelésére, tapintasra és latasra vald szer-
vekre alapitottam, melyeket legijabban Haberlandt fedezett fel. Végsé
eredményeim egy mondatba 6sszefoglalva eképp hangzottak:* ,A ndve-
nyeknek megvan az a tehetsége, hogy a kiilvildgi dllapotokat felhaszndlja
és azokat a kdriilményekhez képest értékesitse. Ezen képességet azonban
a lélek kezdetleges formdjdnak mondottam, vagyis megprobdltam
Delpino-nak és Fechner G. Th. német filozéfusnak régi nézeteit
ujabb bizonyitékokkal a tudomanyba ismét bevezetni.

Ezen még mindig merész lépéseket rendkiviili siker koronazta.
Munkam rovid id6 alatt 16 kiadast (80,000 példany) ért és ezaltal alkal-
mat nyertem, hogy megvalOsitsam régen taplalt tervemet, tudniillik a
novénylélektan kiterjesztését és kiépitését. Ezt életem foémiivének kiada-
saval értem el, mely a novények életérdl szol.**

Munkam a novényi czélszeriiségek keletkezését csaknem 500 példa-
val bizonyitva, a kovetkez6 nézetet vallja:

JADarwin-Haeckel-féle kivilogatodasnak lehetett ugyan selej-
tez6 hatasa, de alkotdé hatdsa sohasem volt. Se az alkalmazkodasok-
nak (adaptatiok), se a valtozasoknak (variatiok) oka nem lehetett.
Az alkalmazkodéas kiillonb6zé alakjai az €16 lényeknek onmagukra vald
hatdsa altal keletkeztek, nem pedig passziv iton. A szervezet miikddése
teleoldgikus torvények szerint torténik, mert a névény az ingerek ttjan kival-
tott érzések szerint gy cselekszik, hogy mitkodése a kiilonféle ingerek koziil
valaszt. A szervezet miikodésében tehat itéloképesség nyilatkozik. Mint-
hogy azonban itéloképességet érzés, akarat és képzelé tehetség nélkiil
elképzelni nem tudunk (1étezésiiket pedig a novényi érz6 szervek és az
ingervezetés is bizonyitjdk), ezek pedig a lelki élet elemeit képviselik,
tehat a novények alkalmazkodésat joggal vezetjilk vissza a novény letki
tevékenységére s egyelére mellékes, hogy ezen tevékenységet dntudatos-
nak, vagy ontudatiannak mondjuk-e? Errél kiilonben bioldgiai tudasunk
mai fokan biztosat csak nagyon nehezen mondhatunk.“

A novény lelke“ tehat mint valamennyi sejt pszichikai térvények
szerint lefolyo reakczidinak Osszessége, minden kdzvetlen alkalmazkodasnak
az;oka. A , 1élek“ miikodésében rejlik a Pfliiger-féle torvénynek, a Bunge-
féle aktivitasnak, a C o s s m ann formulajanak igazi oka, ez foglalja maga-
ban Driesch entelechidjat s ez indité oka az dnszabalyozasnak, melyet
Pfeffer és Warming a novényekre, Roux pedig az allati testre
vonatkozolag bebizonyitott. Kerner ,életerején“ és ,osztonén“ is a
Hnovénylélek® miikodését kell érteniink.

* Francé, Das Leben der Pflanze, 1. kotet, Stuttgart, 1906, 75. lap.
* Francé R H, Das Leben der Pflanze, Stuttgart. (8 kotetre van tervezve,
melyekb6l 3 mar megjelent. Ezekbél foleg a 2. kotet tartalmazza elméletem kifejtését.)
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Elméletemet a legutdbb emlitett munkadmban* abba a tételbe foglaltam
Ossze, hogy a novény érzékszervei a sejtekkel kozlik kiilvilagi tapasz-
talataikat. Err6l a kovetkezéket mondottam:

»Az ily egyszerii kémkedést (orientatio) a novényi és allati testnek
minden egyes él6 sejtie el tudja végezni és ebbél vezetjik le mi
lamarckistdk vagy biologiai pszichologusok (mely kifejezés helyesebb,
mert Lamarck nem volt ndvénypszichologus) abbéli meggy6z6dé-
siinket, hogy minden sejt egyszersmind kiilondllo lelki individuum is, mely
sajat sziikségletei szerint, sajat korlatolt itéléképességével és mechanikai
erejének segitségiil vételével sziikségleteinek kielégitésére eszkdzoket
alkot. Ezen remeteéleten kiviil minden sejtnek vannak kdzds érdekei
a vele testileg Osszefliggd testvérsejtekkel, melyek kozérzésekben és koz-
cselekedetekben nyilvanulnak, ugy hogy lelkileg is kett6s lény az é16
lény és kétszer €l. Egyszer testi sejtjei 6nzé kiilon érdekeinek (ezt
értem ,testlélek fogalman), egyszer pedig mint szervezet él az ember,
a sejteknek szervekké vald onzetlen egyesiilésében (ez volna a kozonséges
értelemben vett lélek fogalma). A ,testlélek“ korlatolt, gyarld6 valami,
sohasem képes bonyolultabb tevékenységre, avagy magasabb asszoczia-
cziokra, inkdbb azon a téren miikddik, melyet a pszicholdgiai koz-
beszédben ma reflexeknek, tropizmusoknak, automatizmusoknak nevez-
nek. Ezen a téren azonban csodalatos biztonsdggal €és habar gyenge,
de azért ritkdn csalatkozo itéldképességgel miikodik.

Az ,agylélek“, ha igy nevezhetjiik, biztosan az ontudattal és asszo-
czidtiv emlékezétehetséggel kezddédik; ez az a t6liink oly jol ismert,
konnyen mozgo, ontudatunkban lebegé valami, mely a langész magas-
latarél a nyomor legmélyébe siilyedhet. Ugy latszik, létfeltétele az agy-
veléhoz van kotve, mert azzal egyiitt fejlédik és élete vagy halala az
agyvelének sértetlenségétol fiigg. Csahis a ,testlélek“ okozza az alkal-
mazkoddsokaf, ezeknek ezerféle czélszeriiségét és valgszinlileg az 6szto-
noket is a testlélek hozza 1étre. Bar az ,agylélek“ messze foliillmilja a
stestlelket er6ben, hatalomban és miikodésének magas voltdban, mégis
csak nagyon kis mértékben lehet a testlélekre hatdssal. A novényeknél
és az alacsonyabb rendii, agynélkiili allatokndl csakis ezen ftestlélek létét
tartom bizfosnak és csakis ennek létezéséért dllok helyt a jelen esetben.“

Ez az alkalmazkodas, mely a lamarckisztikus felfogds szerint itél6-
képességen alapul, tehat a sziikséglet megérzése altal keletkezik és az
ingerek vezetése 4ltal jon a szervek tudomdsira s ugy latszik, hogy
ez az alkalmazkodds a varidcziéval, azaz a fajbélyegekkel semmiféle
dsszefliggésben sincs. Minden jel arra vall, hogy a fajok keletkezése
mindenekel6tt a protoplazmdanak ki nem mutatott, csakis kbzvetlen pszichikai

* 1. kot., 361. lap.
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tulajdonsagaibo!l eredt, melyek koziil mint a legfontosabbat talan a
szervezet hirtelen valtozdsdt, a mutacziot emlithetjiik.

igy lehet a lamarckizmusbo6l fejlédostt pszichobiologia segitségével
a fejiédési probléma egy részét megnyugtatban megmagyardzni. A
szerves czélszer{iségek keletkezésérdl ezdltal oly maradando6 értékii tanhoz
jutottunk, mely legutolsd kovetkezményeiben az energetikdhoz és a
»lélekkel bird természetnek® (panpsychismus) elismeréséhez vezet. A j6vo
feladata lesz mar most ezen ,test és lélek egymdsra valé hatdsanak“
horderejét megvizsgalni és eldonteni, vajjon a lamarckizmus tanai helyt
allanak-e a fajképzédés titokzatos mélységeiben is, azaz hogy meg
lehet-e veliik magyardzni a Nageli-Wettstein-féle szervezeti sajitsagokat
is, a mit most még csak valosziniinek mondhatunk.

Nézziik most, mennyiben tudott ezen, mindenesetre nagyon szokatlan
elmélet a tudosok sordban hoditani. Széltében azt olvastuk rdla, hogy
lelkesedéssel fogadta a biol6gusok fiatalsdga. Valdban az a kortl-
beliil 30 tudods, ki 1906—1908-ig partjara alit és kiknek szama folyvast
emelkedik, részben rendkiviili buzgalommal munkdlkodik az elméletnek
kisérleti és elméleti bebizonyitdsan.

Hivei koziil els6nek emlitem W undt-ot, a hires lipcsei filozofust,
a ki nemrég a természettudomanyi lélektanban annyira alapvetd el6-
adasait az emberi és Aallati lélekrol* 1j kiaddsban adta ki. Ebben a
munkaban a lelki hatdsokrdl szerzett djabb kutatds alapjan, annyiban
tér el a régibb felfogastdl, a mennyiben elismeri, hogy az emberi
léleknek alsObbrendii megnyilatkozdsai a novényeken, sét még az
egysejtli lényeken is feltaldlhatok. Ezzel elismeri, hogy az emberi Iélek
miikodésének legkivalobb sajatsaga, t. i. a czélszeriiség, nem az ember-
nek kivaltsdga, hanem az €l6 természetnek d&italanos tulajdonsaga.

Ezen tujabb, az egysejtil lényeknek lelket tulajdonito tan nagyot
haladt Oelzelt-Newin** bécsi pszichologus munkaja altal. Az ostoros
és csillangos dzalékallatok életjelenségeinek gondos mérlegelésébdl arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy az dsszes él6 protoplazma bels6 azonossdganak
ténye alapjan, a sejieknek lelket tulajdonithatunk; ezt a feltevést az egy-
sejtiieknek kisérleti iton megismert érzékenysége is timogatja. Ezt kiilon-
ben Schultze drezdai filozdfus is elismeri 9sszehasonlito 1élektani kézi-
konyvében,*** sdt daltaldban mondhatjuk, hogy a filozofusok és a
lélekbuvarok a lamarckizmusnak semmiféle akaddlyt nem gorditenek

* W. Wundt, Vorlesungen iiber die Menschen u. Thierseele, IV. kiadas,
Hamburg u. Leipzig, 1906.
** A, Oelzelt Newin, Beobachtungen iiber das Leben der Protozoen ; Zeit-
schrift fiir Psychologie, 1906.
** Fr. Schultze, Vergleichende Seelenkunde. 2. Bd. Die Psychologie der
Tiere u. Pflanzen. Leipzig, 1901.
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utjaba, ellentétben a zooldgusokkal és botanikusokkal, kik még mindig
nagyrészt az egyediil tidvozit6 mechanisztikus magyardzatok hatalma alatt
allanak.

A szazad végének nem régen elhinyt, legnagyobb gondolkozdja,
Hartmann* utolsdé munkajat az élettudomanynak szentelte. Ebben az
él6 természet keletkezésérd! és elmuldsardl gondolkozva, arra a végered-
ményre jut, hogy a természet nem egyéb eldrelatdé ,vilagszellemnél®, s
e nézetével kozvetleniil csatlakozik a természetnek lelket tulajdonito
tanhoz. Ennek a tannak kiilonben sok évtized 6ta hive és rendithetetlen
harczosa volt, tugy hogy az uj tan mindig halaval fog a hires berlini
gondolkozordl megemlékezni, ki a lamarckizmus legnagyobb lealacso-
nyitdsa idején is, annak bdtor véddje volt. Kiilonosen azért kdszonhet
neki sokat a lamarckizmus, mert a fejlédését leginkabb akaddlyozo
pszichofizikai parallellizmussal ellentétben, egész életén keresztiil, az
wallotrop causalitas“ érvényesitésén faradozott. Utobbin &6 azt a materia-
listaktol tagadott tényt érti, mely szerint lelki okok kozvetleniil testi
hatasokat idézhetnek elé, azaz hogy a test és a lélek okozatos Gssze-
fliggésben 4ll egyméssal. Ezen az ,allotrop causalitason“ alapszik az
egész, elébb fejtegetett tan.

Masodsorban Hartmann a fejiédés toérvényében a hatarozott
czélra valo torekvést igyekezett kimutatni. Hartmann azonban tulment
a természettudomdny megengedett korlatain; a czélszeriiségi torekvés
czéliat az €16 testbdl kihelyezte és ezaltal a lélek fogalmat a metafizika
targyava tette. Az életet miikodésében lelki, lényegében azonban metafizikai
princzipiumnak tartotta, melynek jellemzé sajatsaga, hogy abszolut értelem-
ben ontudaton kiviil valo, anyag nélkiili és hogy nincs az egyes jelen-
ségekhez kotve (supra-individuell). Tanainak széles vonasokban kidolgo-
zott épiiletében a vildg létezése (Weltensein), melyet & tudvalevéleg az
Lontudatlan“ (das Unbewusste) nevévei illet, letki miikodése altal egy
végczél felé torekszik. Ez mindig teleologikusan, akaratnyilvanuldsokkal
és képzetekkel torténik, és pedig az allat- és a novényvilagon keresz-
tiil egészen le a szervetlen természetig velejében egyazon modon.

Miként mar ezen feliiletes vazlatbol is kitlinik, Hartmann filozo-
fidja csak helylyel-kozel egyértelmii a lamarckizmussal, d4mbar mind a
kettd egy uton, nevezetesen a pszichologia segitségével torekszik a
természet forejtélyét megkozeliteni.

Az allotrop causalitds“ tételének bizonyitdsaval kiilondsen az
ujabb élettani kutatis szerzett volna nagy oromet Hartm ann-nak.**

* E.v. Hartmann, Das Problem des Lebens. Biologische Studien. Bad
Sachsa in H., 1906.

* Ennek diadalitjat kitiinGen latjuk Busse L., Geist u. Korper, Seele u.
Leib (Leipzig, 1903) cz. munkajabol.

Pj.i tizetek a Természettudom. Kozlonyhdz. 1908. 7
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Pawlow?* hires szt-pétervari fiziologusnak ugyanis sikeriilt néhany
langelmével kigondolt kisérlet segitségével az életb6l vett példakkal
beigazolni az allotrop causalitast. Pawlo w és tanitvanyai féleg kutyak-
kal kisérleteztek, melyeknek testében a bélcsé kiilonbdzd részein, mester-
ségesen, kivezetd nyilast, tigynevezett sipolyt idéztek eld, midltal kisér-
letileg meg lehetett allapitani az egyes mirigyek (fiiltémirigy, hasnyal-
mirigy) elvédlasztasait és a valadék mennyiségét (2. rajz). Illy modon jutott

(1 = { hb

b

£
1

2. rajz. Barzsing- és gyomorsipolyos kutya. Boldyreff rajza. 7 a barzsing fels6
része, mely mesterségesen eldidézett sipolyon (7) keresztiil a kiilvilaggal kozlekedik,
ugy hogy a barzsing valadékat és a lenyelt taplalékot (8) edényben felfoghatjuk
a nélkiil, hogy az a gyomorba keriilhetne. 2 a barzsing als6 része; 3 gyomor;
4 a vékonybél elsé részlete (duodenum): 5 gyomorsipoly ;

6 barzsingsipoly;
9 edény a gyomornedv felfogdsara.

Pawlow ahhoz a megdonthetetlen bizonyitékhoz, hogy mér a meg-
pillantott és megrdgott ételek is ,gyomornedv“-elvalasztast idéznek el6.

* Két fomiive: J. P. Pawlow, Die Arbeit der Verdauungsdriisen (Wiesbaden,
1898) és J. P. Pawlow-Walter, Das Experiment als zeitgemisse und einheit-
liche Methode medicinischer Forschung (Wiesbaden, 1900). Pawlow iskoldjanak
eredményeit nemrég szép Osszeallitisban és sok 1j adattal megtoldva foglalta ssze.
W. N. Boldyreff, Die Anpassungen der Verdauungsorgane an die Eigenschaften
der ihre Tatigkeit anregenden Reize cz. munkdjaban, mely a télem kiadott Zeitschrift
f. d. Ausbau der Entwicklungslehre, 1907-iki kotetében (129—176. lap) jelent meg.
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Ez az elso kisérleti tény, hogy lelki ingerekre az dllati fest czélszerti
vdltozdsokkal, azaz sejttevékenységgel felel!

Pawlow vizsgdlatainak eredményei révén a Lamarck-féle gon-
dolat oly tamaszt nyert, hogy bizvast bocsatkozhatunk jésidsokba. Meg-
jovendolhetjiik, hogy a XX. szdzad a bioldgiai pszicholégia szdzada lesz,
és hogy ez a szdzad a szellem méltosdgét helyreallitja, melyet a mate-
rializmus lealacsonyitott.

E korszak 1j szellemének egyik legkivalobb alkotdsa Pauly
Agost* mincheni zoolégus-tandrnak tanulmanya a darwinizmusro! és
a lamarckizmusrol, mely a szervi czélszeriiségek lelki okdra vonatkozolag
természettudomanyi alapon, vaskovetkezetességgel elméletben foglalja
Ossze az immdr Oridsi tOmegre szaporodott adatokat,

Pauly a kivalogatodési tan birdlatdbol indult ki. Ebben a biralat-
ban kiilonos ellenvetésként kiemeli a kiselejtezend6k nagy szamat
és azt a csekély idét, mely alatt a fajkivélasztdsnak végbe kellett volna
mennie. Mar6 gianynyal bizonyitja azutan, hogy a véletlen mennyire nem
lehet alkot6 ,eré*“ és kifejti a mechanisztikus vilagfelfogasban is elrejtett
teleologikus gondolkozasmodot, mint azt a részt, melynek az, létezésének
egész idejében, a létjogosultsag latszatat koszonhette. Ezért Pauly a
kivalogatodas gondolatat még a fajok alakuldsanal és mint az életfokozas
segité tényezGjét is erélyesen visszautasitja, s6t még selejtez6 hatast sem
tulajdonit neki. Ez mar oly allaspont, melyben a korunkbeli életkutatok
koziil csak nagyon kevesen osztoznak majd Pauly-val, mert hiszen a
nem eléggé alkalmazkodott életformak kiselejtezését tények bizonyitjak.

Pauly munkdjanak ereje és fontossdga azonban nem ezen tagadd
részben rejlik. Legnagyobb ereje filozofidjaban, azaz inkdbb logikajaban
nyilvanul. Ezért a vele foglalkozok filozofiai késziiltségiik mértéke szerint
fogjak tobbé-kevésbbé megérteni, vagy meg nem érteni. A ki szellemi
onkorlatozast akar gyakorolni, az majd elégiiletlentil teszi le mfivét. A
ki azonban beldtja a kivalogatodas elvének elégtelenségét és a ki a
czélszerliségi rejtély megolddsara szoigald uj vezetd gondolatok sziik-
ségét megérezve, tényeken nyugvo gazdag tudasunk kiegészitése czéljabol
nem fél a filozofiai gondolatmenettdl, az Pauly konyvében hii vezettre
talal. Azonban sajnos Pauly munkdja nem teljes; csakis a lamarckiz-
mus felébresztésére iranyuld sikeres probalkozasnak tekinthet6. Sok
mindent targyal, a mi talan a fégondolattél eltérit, sok mindent
kihagyott, a mit siirgésen meg kellene magyarazni. Magéban foglalja a
mar emlitett kivalogatoddsi elv és a Darwin-féle véletlenségi tan kriti-
kajan kivil a Pfliiger és Roux-féle ,kryptolamarckizmus“ leleple-
zését, Allaspontjanak védelmét Bunge, Rindfleisch, Driesch

* A. Pauly, Darwinismus und Lamarckismus. Entwurf einer psycho-physischen
Teleologie. Miinchen, 1905.

7*
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vitalizmusaval szemben, a teleoldgia fogalmanak filozéfiai taglalasat,
L amarck fégondolatanak abrdzoldsat, de kiilonosen, s ez a munka leg-
nagyobb érdeme, benne taldljuk a szervi czélszer{iségek nagyon vilagos
elemzését.

Pauly nem tisztan elmélkedéssel akarja feladatat megoldani, hanem
a kérdéses jelenségeknek szadmos példan végzett taglalisaval, melye-
ket rendkiviili tuddssal gyiijtott ossze a természet minden részébdl.
igy a lamarckizmust kitiinden bizonyitja a balnak csckevényes szerveivel,
némely patds futé 4llat csenevész oldalcsiilkeivel, az eml8sok
kevésbbé hasznalt orléfogainak kisebbedésével és az él6skodé allatok
elnyomorodasaval. Gondolatait iigyesen teszik véltozatossd a rovarlabak,
a madarak usz6- és futdlabai, a flamingd csOre ¢és az emberi gégefd
fejlédésének, a macska karom visszahiiz6 késziilékének, tovabbd a
novényi tropizmusoknak, a kiisz6 novények viselkedésének és annak a
kiilonleges alkalmazkodasnak targyaldsa, mely a féimajmokhoz tartozo
Chiromys kozépsO ujjan tapasztalhatd. Egy mintapéldin meg sejteti,
hogy a Lamarck-féle elmélet alapjan vald kutatds mily alapos
természeti ismereteket fog maga utidn vonni, ha majd egyszer altaldnos
munkahipotézissé valott. Ez a példa a madar tollinak teleologidja,
melynek alapjdn gydnyoriien bebizonyitja, hogy csakis a Lamarck-féle
gondolattal lehet a szerves alkalmazkodasok titkos rejtélyébe vilagossagot
vetni. Mindezt csak annak megmutatisara emlitem, hogy Pauly egy
perczig sem tér el az igazi természettudds munkatervétd!l, az indukcziotél,
és hogy egész munkdjat tényekre épitette fel.

Tényekre alapitja az élet bels6 teleologidjar6l szold tanat is. Ezt
a tant taldan a kovetkezékben lehet osszefoglalni: Az €16 test altal észlelt
sziikséglet mozgatd oka a test sziikségszerli elvaltozdsanak. Szerinte
tehat az é16 testeknek nem annyira czélszerii, mint inkdbb sziikségszerii
elvaltozdsarol beszélhetiink. Mar ebbdl kovetkezik, hogy Pauly vildg-
nézete a legfontosabb pontban, t. i. az allati és ndvényi czélszerliségek
magyarazatdban egybevag fentebb vazolt elméletemmel, de még mas dol-
gokban is csatlakozik a pszichobiolégidhoz, tigy hogy vildgnézete velejé-
ben tulajdonképpen nem egyéb, mint modern alapon djraébredt tiszta
lamarckizmus. Sajnos, hogy még Lamarck-nak azon materialisztikus
alapgondolatait is aj életre ébreszti, a melyekben ez a lélek 1ényegérol
nyilatkozik. Az idegfluidum helyébe egy ,fizikai energianak“ nevezett
lélekfogalmat tesz, mely energia azutdn, felfogdsa szerint, a test
anyagaval oly kolcsongsségi viszonyban all, mint azt a fizikusok mar
megszoktdk feltételezni a szervetlen vildgban. Nincs sziiksége kiilon
okszerliségi Osszefiiggés létesitésére, hogy a pszichofizikai paralle-
lizmust révidesen elutasitsa, mert ezzel a pszichobiologia, miként mar
el6bb is lattuk, sohasem tud Osszeférni. Azon kovetelményekbdl, hogy
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a testben a lelki rész, mint dram a vezetékben, mindenfelé eljut, hogy
fesziiltsége novekszik (az ingerben) és kisiil (az akaratban), konnyen
juthatott arra a gondolatra, hogy a lelket nagyon finom kozegben
vald mozgasnak tartsa. Ez a tétel azutan véleménye szerint teljesen
megegyeztetné a lamarckizmust az energetikdval és' igy sikerrel vagija
utjat annak a kisérletnek, melyet némely tudds a kutatds ntjaba allit s a
melynek csakis az az értelme, hogy: vigyazzatok, mert a lamarckizmus
sziikségszeriien a metafizikdhoz, a bizonytalanhoz, a rég elmult idék
vilagnézeteihez vezet vissza!

Pauly ezt az 6vast azonban igazan targytalanna teszi azzal, hogy
egy perczig sem hagyja el az okszer(i természettudomanyi kutatds talajat,
s ezért tananak legaldbb a tapasztalati tudomanyokkal foglalkozé emberek
sordban tobb bardtja lesz, mint a Hartmann-féiének.

Abbol indul ki, hogy e foldon csak egy mddja van annak, hogy
valami czélszerii dolog létesiiljon. A czélszeriiség keletkezése két képzet-
nek miikodd tarsitdsdban keresend6. Ezen két képzet egyrészt a sziikség-
let, masrészt a sziikségletet kielégitd szer, melyeket itélet kapcsol Ossze,
t. i. a szer hatdsabol vald kovetkeztetés annak alkalmassagara. Ez ugyanaz
logika, melyhez mds uton Driesch és én is eljutottunk. Pauly
ijitdsa abban rejlik, hogy &llitdsa szerint minden teleologidnak, habar
otfélét birunk megkiilonboztetni, ily tton kell keletkeznie. Ezen otféle
teleoldgia: el6szor is az emberi ,lélek* alkotdsai, mint a kulturbirtok,
a szerszamok, gépek, miitdrgyak, azutdn az a teleoldgia, mely bels6
cselekvéseinkben, gondolkozdsunkban nyilatkozik, harmadszor az &llati
osztonben és az ember itél6képességében. azutdn az é16 szervek munka-
képességében rejlé teleoldgia, o6todszor végre a szervek felépitésének
teleologidja. Mindezen esetekben a teleoldgia két fajat kiilonboztethetjiik
meg, egy tudatosat és egy ontudatunkon kiviil allot, egy miikodot és
egy az elébbi altal miikodésre kényszeritett czélszeriiséget; tulajdon-
képpen azonban mindez nem egyéb, mint egyazon jelenség, mely négy-
szer varialodik.* Ezt kiilonben Pauly is kimondja késébb, a mikor
azt allitja, hogy: gondolkodni és cselekedni azonos dolgok.

Minthogy a vildgot, hogy megérthessiik, egységes egésznek -
(monismus) kell felfognunk, és mivel a tudomanyossadggal ellenmondo
valami volna, dualizmust, azaz a természeten kiviil 4ll6 valamit dnkényesen
folvenni, kiilonosen akkor, ha az ismert természeti erk kielégitéen magya-
razzék meg a természeti jelenségeket, ezért semmi sem akadalyoz meg ben-
niinket abban, sét éppenséggel fudomdnyos sziikségszeriiségnek mond-
hatjuk, hogy a czélszeriiséget okozo elvet a fermészeti erdk birodalmdn

* Azért csak négyszer, mert az emberi és allati cselekvések teleologidja azonos
fogalmak.
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beliil keressiik. Minthogy a novényi és allati teleoldogia az emberivel
azonosnak bizonyult, ez utobbinak okai pedig lelki erdk, a czélsze-
riiséget okozé elvet is mindig a protoplazma lelki eréiben Kkell
keresniink.

Fz a veleje Pauly okoskoddsdnak. A kovetkezékben nagyon
helyesen hangstilyozza, hogy ezt a pszichikai czéltudatossagot sohasem
szabad az emberi észszel Osszevetni. Ez a czélszeriiség nem egyéb,
mint a sejteknek folottébb egyszerii felelete az éppen akkor keletkezett
izgatasra, azonban ez a folyamat oly csekély itéléképességgel és oly
kaptaszeriileg torténik, hogy kovetkezményei elég gyakran valdsagos
értelmetienségek. {gy azutdn a mechanisztikusan gondolkozo természet-
tuddsoktdl annyiszor idézett, szerves czélszeriitlenségeket (dysteleo-
logidkat) is konnyen meg tudjuk magyardzni. ,A czélszeriiség empirikus
természeti“, azaz ha a sejtek valamir6l nem birtak tapasztalatokat
gyiijteni, akkor az illet esetben nem jarhatnak el czélszeriien. Mas
helyen pedig azt mondja: ,A legkozonségesebb hibaknak egyike
az, hogy a szerves czélszeriiségek megitélésében azon szervek hasznal-
hatosagéat, melyek valamely czél elérésére alkalmazdsba keriilnek, az
emberi agyvel6 észlel6képességével, tudasaval és észbeli tehetségével itéljiik
meg, holott csakis a sejtek és szovetek észiel6- és itél6képességével
kellene &ket nézniink, melyeket kisérletileg is meg lehet hatdrozni.“

Nagyon tanulsigos példanak bizonyulnak a betegséget okozo
daganatok, vagyis azok a kiilonos alakulasok, melyeket Cohnheim
Ota elszort csirasejtekbdl szarmaztatnak. Ezek a sejtek a benniik rejlé
embriondlis novekedé er6 miikodése folytdn nének és szaporodnak,
bér ezdltal a testben idegen él6skodd szervezetet alakitanak. Ezt a kép-
z6dményt a vérerek épp tgy atjarjak és tapldljak, mint minden mds
szervet, bar ezdltal gyakran az egész szervezet pusztuldsat idézik eld.
Ezen a lamarckista nem csodalkozhatik. Ebb6l csak az latszik, hogy a
sejtlélek automatikusan, csakis a sziikséglett6l indittatva miikodik, mely
szitkséglet ez esetben a daganat sejtjeinek vér- és oxigénhidnya. llyen
moédon azutan czélszeriitlenség keletkezik.* ,Szdmtalan ilyen szerves czél-
szeriitlenséget tapasztalhatunk és éppen ezekb&l kovetkeztethetjiik,
hogy a szervezetben a pszichikai energianak kétféle nemét kiilonboztetjiik
meg: az egyik a ,potenczidlt“, azaz fokozott, néha ontudatos lelki
mitkodés, melynek f6 1étkovetelménye, ugy latszik, az agyban keresendd,
a masik az, a melyet ,testléleknek neveztem** és melynek létét , Das
Leben der Pflanze“ cz. konyvemben igyekeztem bebizonyitani.

* Ezen koriilmények szép leirasat olvashatjuk D e ck er-nek lamarckisztikus
szellemben irt és mar emlitett munkajaban (Lebensritsel, 1—II. kot., Stuttgart, 1906).

** A lélek fogalman természetesen a pszichikai reakczidok Osszeségét Kkell
érteniink.
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Ez a testben miikodd lelki tehetség a kovetkezéképpen miikodik:
Minthogy a lelki energia a sejteknek azt a tulajdonsagat jeloli, a mely-
nek segitségével ezek észlelnek, tapasztalatokat gyiijtenek és itél6képes-
ségiik segitségével régebbi tapasztalatokat ujabb ingerekre alkaimaznak,
ezért a miikodést ugy kell képzelniink, hogy a rendelkezésére all6 anya-
gokat, vagy pedig olyanokat, melyeket asszimildlhat, tulajdon$sagaik sze-
rint hasznal ki. A test tehat oly segédeszkdzokkel dolgozik, melyek
annak okai, a mit megteremt, melyekhez azonban olyképpen jut, mint
mi a folfedezéseinkhez és taldlmanyainkhoz. Egy bizonyos véletlen itt is
segitségére van, de a véletlen nem mint teremt6 tényezé szerepel, mint
azt Darwin fajkivélogatodasi tana megkoveteli. Véletlen csakis az egy bizo-
nyos czél elérésére szolgald eszkoznek Osszetalalkozasa a czéllal magaval,
melylyel az eszkoznek majd szolgalnia kell, de nem a véletlen szerzi
meg a szervezelnek czélszeriiségekben rejld vagyondt, hanem csakis az
itéloképesség, mely e véletlent ki tudja haszndlni.

Az anyagnak ilyetén ,kihasznaldsa“ a legegyszeriibb czéltol a leg-
finomabbig terjed, a hdd épitkezését6l s a madarak fészkétdl a moleku-
laris, a chemiai kihasznalasig, a hol a protoplazma oly eredményeket
tud felmutatni, a melyekt6l mi emberek még nagyon tavol allunk. Kiilo-
nosen a Dbotanikus tudja ezt, mert sokszor csoddlkozva tapasztalhatja
ezen chemiai tehetségeket, melyek segitségével a novény szénhidratokbol
vagy fehérjét alkot, vagy pedig zsirokat, nyalanyagokat (pektineket),
nyalkat és chitint. Epp oly csodalatra méitd, mikor azt tapasztalhat-
juk, hogy némely gomba gyakran egyetlen egy anyagbo! (példaul sz616-
czukorbol), s6t néha arzénvegyiiletekb6l mindazt a sokféle anyagot el6
birja 4llitani, a mely az oly annyira bonyolddott chemiai Osszetételli
protoplazma eléallitdsara sziikséges; vagy a mikor azt latjuk, hogy a
viragos novények benzolszdrmazékokbol és cserzéanyagokbol azt a szaz-
féle keser(i anyagot, szint és mérget elfvarazsoljak, melyekre a novény
raszorul, hogy ellenségeit tavoltartsa, és hogy rovar- és madar-baratait
magédhoz csalogathassa. A botanika ezen rendkiviili czélszeriiséget, mely
a novények anyagcseréjében nyilatkozik, mindig elismerte és kiilonosen
ezek altal jutott Pfeffer az ,6nszabdlyozas“ lamarckisztikus gondolatahoz.

Miként Pauly joggal hangstlyozza, az ilyen ,foglalkozésokra“ a
sejtek képtelenek volndnak, ha nem volna ,feltaldld tehetségiik“.
Egy eldszor bekovetkezett sziikséglet talin megbetegitette, s6t meg is
olte a hozza alkalmazkodni nem tudoé szervezetet és pedig mindaddig,
mig a megfelel6 taldlmdny nem sikeriilt, melynél a véletlen épp oly
fontos szerepet vitt, mint az emberi taldlmanyokndal. De éppen ugy,
mint az emberi életben lathatjuk, az ismétiédés a szervezetnek a leg-
nehezebbet is megkdnnyiti. Minden taldlmany uj kombinaczidkat létesit,
és ezaltal a czélszerliségnek magasabb fokat hozza magdval.
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Természetesen azt fel kell tételezniink, hogy a nehezen megszerzett
testnek lelki ,miiveitségi t6kéje“ a szaporoddsnal nem vész el, vagyis a
lamarckizmusnak fel kell tételeznie a szerzett tulajdonsadgok oroki6dését.
Ez azonban az a pont, a melynél Pa uly-nak elméletét még ki kell egé-
szitenie, ha nem akarja azt, hogy csonka maradjon. Ezt konnyen meg-
teheti, mert az ijabb lamarckistdk egyike, Haeckel tanitvanya: Semon
R.* ujabban gyodnyoriien kifejtette azt a Hering-Haeckel-féle gon-
dolatot, mely szerint a tulajdonsagok atoroklése oly jelenség, a mit
mechanikailag €s anyagilag sohasem fogunk megmagyardzni, hanem
csakis erGk feltételezésével kozelithetiink meg. Ezen er6k pszichikailag
nyilvanulnak és Semon meg elddjei csakis az emlékezdtehetséggel (mneme)
birjdk 06sszehasonlitani, azonban ennek ellenére az uralkodd nézetek befo-
lydsa alatt mégis mechanikailag gondolkoznak. Habéar kozelebbrél tekintve
ez az egész ,engraphia“ (igy nevezi Semon az ingerek dsszegyiijtését) nem
egyéb, mint a folyamatok leirdsa, tulajdonképpen pedig csak vonakodas és
kibuvas az aldl, hogy ezen 6rokl6ddé ,izgalmi allapot okairdl valamit
mondjon, mégis a ki a tények mélyére tekint, ebben a Semon-féle
tanban** is megtalalja azt a régen vart oroklési elméletet, melyet a pszicho-
bioldgiai nyujt majd a tudomanynak. A tudomanynak legkiilonosebb
jelenségei kozé tartozik ez az elrejtett és mas néven miik6ds lamarckiz-
mus, mely a mesebeli torpe mandk modjara minden munkdt mar régéta
egyesegyediil végez, holott a jutalmat és elismerést a szintén mesebeli
buta béres kapja, kit ez esetben mechanizmusnak hivnak.

A ,mnemét“ S e mon felfogdsa szerint a szervek legparanyibb épitd-
koveiben, talan a csirasejtek sejtmagijaban kell keresniink. Ez a ,mneme*
egyszersmind a megsebzett allatok és novények visszaszerzd (regeneralo)
tehetségének is kitiin6 magyardzata. Ezek a jelenségek viszont a ,sejt-
1élek“ (mely tulajdonképpen azonos a mnemevel) egyoldalt és korlatolt
feljlodottsége mellett bizonyitanak. A sejt csakis azt tudja, a mit meg-
tanult. A csirasejt, mely a testnek ,Ontudatlan agya“, ,emlékezetb61“ az
egész testet feltudja épiteni. Némely farkos kétéltii (Urodela), vagy egyenes-
szarnyu rovar csak akkor regeneralja végtagjait, ha egész hatarozott helyen
vagjuk le azokat. Egyszeriibb vagy fiatalabb allatok, melyeknek sejtjei ke-
vésbbé kiiloniilodtek el, tehat tobbféle munkara alkalmasak, kénnyebben és
tobbszor regenerdlodnak, mint az ember sejtjei. Ha az édesvizi hidrat, vagy
a lapos férgekhez tartozd orvényférgeket tiz darabra vagjuk, mind a tizbél
egész allat lesz; a gyik mar csak a farkat regeneralja, néha nagy nehezen
egyik labat is, az ember csakis a bdrét és kisebb testbeli veszteségeket

* R.S em on, Die Mneme, als erhaltendes Prinzip im Wechse! des organischen
Geschehens. II. kiadas, Leipzig, 1908.

** V. §. Potfiizetek a Természettudomdnyi Kozlonyhoéz, 1907. évi., aug. pot-
fiizet, 114 -116. lap.
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és pedig mindig azon torvény szerint, hogy hasonldt csakis hasonlotol
lehet varni.* Mindezt a Semon-féle mneme segitségével konnyen meg
lehet magyarazni. -

Nem szabad azért azt sem hinniink, hogy minden sejtben teljesen
el van zarva a pszichikai képesség. Valamint a ndvények és allatok testében
a plazmodezmak, azaz a test egyes sejtjeit 0sszekoté finom szélak arrol
tanuskodnak, hogy kell valamely 0Osszekoté kapcsolatnak lennie (mert
kiilonben a szervezet nem teremthette volna meg ezeket a szerveket),
1igy a lamarckizmus kovetelménye szerint sziikségszeriien egy-egy érzés-
aramlatnak, Pauly szerint ,irradatios aramlatnak“, is kell léteznie.
Minden sejt a tobbiekkel sszekdttetésbe tud 1épni, mert kiilonben lehe-
tetlen volna, hogy nem azok a sejtek felelnek a sziikségletre, melyek
annak a helynek kozelében vannak, a hol a sziikséglet jelenkezik, hanem
azok, a melyek erre a czélra a legkivalobbképpen alkalmasak. Csak ezen
kapcsolat segitségével lehet valamennyi résznek Osszhangjat megérteni,
valamint azt is, hogy a nemi szervek az egésznek ,életformulajat“ rejtik
magukban és ,sziikségletek“ esetében a test felépitésével felelnek.**

Abban a részben, a melyben Pauly kifejti, hogy ezt a kapcsolatot
hogyan képzeli el, szinténoly gondolatmeneteket talalhatunk, melyek Pauly-t
a materialisztikusan gondolkozo tudds gyantijdba hozhatjak. Koriilbeliil
a kovetkezOket mondja: A sziikséglet a testre nézve nem egyéb egy
az ingert6l el6idézett kiilonos allapotnal, melyet 6 fesziiltségnek képzel,
mert a fesziiltségnek bizonyos erdsségi fokot kell elérnie, hogy a sziik-
ségletet kielégit6 kovetkezmények megtorténhessenek. Ez arra inditja
Pauly-t, hogy a mozgaté er6t csakis fizikai erének képzelje. Az, hogy
a ,pszichikai rész a fizikaiban rejlik“, szerinte mdr abbol is kivilaglik,
hogy egymds kovetkezményeinek tekinthetjitk &ket. Minthogy a lelki
folyamatot kisugarzdsaban kovetni tudjuk, mar azt is latjuk, hogy tért
kell elfoglalnia, azaz kiterjedésének kell lennie.

A materialistak P auly lélekfelfogdsat, minthogy részletesebben nem
nyilatkozik rola, magyarazhatjdk gy is, hogy a pszichikai részt a tdliik
feltételezett titkos anyagi részekhez kapcsoljak, koriilbeliil olyanféleképpen,
mint azt Haeckel, az njabb fizikusok (pl. Chwolson) legnagyobb
megbotrankozasara képzeli. Egy kisebb munkdmmal Pauly-t errdl a
kérdésrél gondolkozasra késztettem,*** s 6 akkor erre vonatkozd nézeteit

*V.6. Gorka Sandor, Az allatok dncsonkitidsa és fajdalomérzése; Pot-
fiizetek a Természettud. Kozlonyhoz, 1902. évi.,, 35. kotet.
** Ennyi sejtgondolatnak felhalmozédsa egy sejtben nem nagyobb kovetelmény,
mint a mennyit a ma aitalaban elfogadott kromoszéma-elmélet is megkdovetel.
** R. Francé, Nochmals iiber Darwinismus u. Lamarckismus; Beilage zur
Allg. Zeitung, 1906, 114. sz.
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részletesen kifejtette, értékesen kiegészitvén ezzel fémunkajat* A kovet-
kezéket onnan idézem: ,A pszichikai résznek fizikai felfogasara hasznal-
hatatlan bizonyiték az, hogy az anyag is testek alakjaban jelenik meg.
Nem is allitottam ezt soha. Ugy az anyag, valamint a pszichikai rész
megkozelitésére csakis azt hasznalhatjuk, a mit szellemiink segitségével
latunk. Ezzel a pszichikai részt ugyan testnélkiilivé teszsziik, de nem
kiterjedés nélkiilivé, mert a kettdé nem egészen azonos fogalom. Egy
kiterjedés nélkiili, testnélkiili kozvetit6t nem lehetséges elképzelni. Mindaz,
a mit a lelki rész miikodésébdl kikutathatunk, dinamikai tulajdonsagu
és fizikai jellegfi, ilyen peldaul igazi okszerfisége, novekedésre képes
fesziiltsége és munkaképessége.

Mindezekbdl kivilaglik, hogy ha a lelki és a fizikai részt egészen
gyokeréig kovetjiik, a kett6t egymastol el nem valaszthatjuk s mind-
kett6t dinamikailag kell megérteniink. A fizikus, ha anyaganak elméletén
dolgozik, ugyanazon az uton halad, mint ha a pszichologus a lelki ré-
szeknek az anyaghoz vald viszonyan gondolkozik. Mind a kettd azonos
dologrol elméikedik és azonos czél felé torekszik, csak hogy ennek eddig
azért nem jottek tudomadsara, mert habér a pszichologusok az energetikai
elvet fel is vették elméleteik kozé, a fizikusok az ennek megfeleld
Osszetevét még nem vették figyelembe.

Ez a pszichomonisztikus ujlamarckizmus tehat ezek szerint ott
folytatédik, a hova az elektron korszak fizikdja utols6 eredményeivel
eljutott: az energetikanal.

Legnagyobb sajnalatomra ezen a helyen be kell érnem azzal, hogy
csak roviden jelezzem a modern fizika és lamarckizmus vilignézeteinek
Osszhangjat.

A most kifejtett allaspontrél nézve a dolgokat, akar materialistak,
akdr pedig energistdk vagyunk is, arra az eredményre kell jutnunk, hogy
valoban kielégit6 természet- és életmagyardzat ma mar a ,lélekkel ellatott
anyag“ fogalma nélkiil (panpsychismus) lehetetien. A legelsé sejtnek
sziikségszerfi cselekvései sem volnanak lehetségesek, ha mar az élet kezd6
fokan, a fizikai és chemiai életben az itélé képességnek kezdd fokat,
— természetesen nagyon egyszeriisitve, legegyszeriibb teleologikus reak-
cziok alakjdban — nem tételezndk fel. Nagyon tanulsdgosan és logikusan
magyardzza meg ezt Pauly, a mikor figyelmiinket az analdg szervekre,
vagyis azokra a képz6dményekre irdnyitja, melyeknek hasonld a szerepiik
¢és hasonldk technikai tulajdonsigaik, de keletkezésmodjuk kiilonboz6.
Ilyen szervek: a vakondok és a lotetii (Gryllotalpa vulgaris) asolabai,
a delfinek, bdlndk és Ichtyosaurusok 1szdi, a madarak és denevérek
szarnyai. Ezek Pauly szerint ,a teleologiai elvnek oly logikai torvény-

* A Pauly, Erliduterungen zur Darwin-Lamarck’schen Frage; Beilage zur
Allg. Zeitung, 1906. évf, 123. sz.
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szeriiségét druljak el, hogy kozmikus jelentéséget is tulajdonithatunk nekik“.
A gondolat merésznek latszik, de ha az djabb fizikdnak, vagy chemidnak
miiveit lapozgatjuk és mindenfelé azt latjuk, hogy ott is a czélszertiség elis-
merése eldtt allanak a tuddsok, akkor ezen a gondolaton elmélkedni kezdiink.
P auly milvében sok adatot gyiijtott ossze erre nézve ; tébbet a fekete fény
szellemes folfedez6jének G. L e B o n-nak konyvében talalhatunk.* A német
orvosok és természetvizsgdloknak stuttgarti gyiilésen pedig nagy hatast
keltett Przibram eléaddsa, melyben az oly nagy mértékben teleolo-
gikus visszaszerzés (regeneraczid) folyamatdt mint a kristalyoknak
elterjedt ,életjelenségét targyalja. Przibram azéta eldadasardl be-
szamoldt adott ki,** s ebbdl idézem a targyat eléggé megmagyardzd
végsd tételét: A visszaszerzés (regeneratio) a természet harom biro-
dalmaban, a novény-, dllat- és dsvanyviligban a novekedni tudo termé-
szeti formdknal altalanos és &si jelenség . . . a mely a legkisebb kényszer
torvényének hddolva a dinamikai egyensiily helyredllitdsara valo torekvés-
ben leli magyarazatat: onszabalyozds, a természetet jellemz6 legegysze-
riibb moédon.“ )

A mi ezekben a dolgokban mint egy jovend6beli Napnak hajnal-
pirja dereng, az taldn elébb, vagy utdbb, biztosan megvildgitja tudasunk
minden részét.

Nem vért tdmogatést nyert (jabban a lamarckizmus az iskolai pszicho-
logiatél. Kohnstamm O.** néhdny év 6ta olyan dllaspontot véd, mely
nem egyéb, mint az emberi lelki tevékenység terére atvitt lamarckizmus.

Talan folosleges is hangoztatni, hogy mennyire oriill a lamarckiz-
mus a pszicholdgia ilyetén kozeledésének. Fontos mégis az ember
figyelmét arra iranyitani, hogy mennyire hamis az a kozismert nézet,
hogy az életet és lelket kutatok egymasnak semmiféle szolgalatot nem
tehetnek. Eppen ennek az ellenkezbje igaz: mind a két tudomdny azon
nyiig alatt nydg, hogy a természetes Osszefiiggés hidnyzik koztiik, mely
nélkiil hidnyzik az ész, a testnek, dllatnak és novénynek pszichologid-
jabdl. A mikor a pszichobiologia ezt a nélkiilozhetetlen kapcsot megalkotia,
az az érdeme, hogy mind a két kutatds mezejének uj tavaszt szerzett, s
ez az érdem még akkor is dldani fogja emlékét, a mikor tudasunk mai
foka a kés6bbi nemzedék ajkdra mar csak mosolyt csal.

Hogy azonban még a felvilagosult elméknek is mennyire neheziikre

* G. Le Bon, L’évolution de la matiére, Paris, 1903.
** H Przibram, Der Ersatz verloren gegangener Teile als allgemeine
Erscheinung in den drei Reichen der Natur; Naturwiss. Rundschau, 1906. évf.
k% Dr.O. Kohnstamm, Intelligenz u. Anpassung (Entwurf zu einer biologischen
Darstellung der seelischen Vorginge) ; Ostwald’sAnnalen der Naturphilosophie, 1903.évf.
Biologische Weltanschauung és Psychobiologische Grundbegriffe ; Zeitschr. f. d.
Ausbau d. Entwicklungslehre, 1907 —1908. évf.
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esik a véletlenr6l, mint az életrejtélynek mindig készen all6 ,magyara-
zatar6l“ lemondani, ezt nagyon tanulsdgosan bizonyitja Boveri-nak,
a hires wiirzburgi zool6gusnak, rektori beszéde, melyben batran bejelenti,
hogy atlép a lamarckisztikus meggy6z6désii tudosok tabordba.* Belatja
ugyan, hogy a Darwin-Wallace-féle kivilogatodasi tan nem elegend6
az él6k vilagaban észlelheté jelenségek sokasidganak megmagyarazasara,
de még sem tud az oly nagyon hasznos ,véletlen“-t61 megvalni.
Hisz oly sokdig szolgalt ezen fogalom hiiséggel és teljes nyujthato-
sagaval; homadlyos sokoldaliisdgdval mindent megmagyarazott, a mit
rdja biztak. Most mar természetesen kisiil, hogy ezt a munkat csak elsik-
kasztotta és igy azt még csak ezutdn kell elvégezni. ,Homalyos tulaj-
donsagok oly nyugvohelyek, melyeken az ész pihenhet, ezt mondta
egyszer Kant. Ha ez igaz, akkor a véletlen tulajdonsigai oly kényel-
mesek és oly sotétek, hogy az ész ezen a nyugvohelyen teljesen
elaludt . . . . :

Boveri belatja, hogy a szervek hasznalata az &llatnak segitségére
van a kiilvilaghoz valo legfinomabb alkalmazkodasban. Egyszermind belatja
azt is, hogy ez a koriilmény, miként 6 mondja, ,a hasznalatnak és a
miikodésnek fogalmdba valami pszichikai részt visz be, mint a transz-
mutdcziondl is“. S6t még messzebbre is megy és elismeri, hogy a szervek
kialakuldsa az emberi szerszdmok kitalalasdnak folyamataval egyezik meg,
mert — és itt kezd6dik nala a véletlennek tilbecslése, — a szervezet
a véletlent, mint a czél elérésére szolgdld eszkozt ismeri fel. O azt hiszi,
hogy tisztan a véletlentdl szdrmazik a szervezetnek alkalmazkodo6 képes-
sége. A mikor pedig a véletlennek, ennek az Osszes fogalmak kozt a
leghomalyosabbnak, a lamarckizmusban tilsidgosan nagy fontossagot
tulajdonit, ajtét nyit az Osszes régi magyardzatoknak és beengedi a
természetes kivalogatodas ,alkoto véletlenjét“. Azutdn ezt a fogalmat
versenyezni engedi a sziikséget megérzé és itéletre képes lelki részszel;
pedig mar régen ismeretes, hogy a véletlennek ereje csak latszolag jelentds.
Szerencsére az egész tévedés, mely egyazon dolog megmagyardzasa czélja-
bol kétféle elvet haszndl, konnyen bebizonyithatd. Egyszeriien arra kell
hivatkoznunk, hogy ha, miként Boveri maga is beldtja, a szerveknek,
illetbleg a sejteknek az a képességdk van, hogy akarmit is mint a sziik-
séglet kielégitésére alkalmas szert megismerhessenek, akkor nincs sziikség
arra, hogy czéljuk elérése érdekében a szerencsés véletlenre varjanak, mert
ebben az esetben sajat észleleteik alapjan 6sszes chemiai és fizikai tulaj-
donsagaikat rogton alkalmazhatjdk. Tobbet mi pszichobiologusok sem
allitunk.

* Th. Boveri, Die Organismen als historische Wesen. Festrede, gehalten
am 11. Mai 1906. Wiirzburg, 1906.
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Tanunk hoditd ereje nyilt csatlakozdsra késztette Schroder
Kristof-ot* is, ki a Német Zoologai Tarsasdg 1906. évi gyiilésén
kozeledett a lamarckizmushoz és pedig terjedelmes kisérletei alapjan,
melyek arra vonatkoztak, hogy az 9sztonok mads njabb életkoriilmények
kovetkeztében miként valtoznak meg. igy kitiint, hogy a bogarak larvai és a
pillangok hernydi szokatlan eseményeket teljesen czélszeriien alkalmaztak.
Kés6bb nyiltan is kimondta Schroder, hogy ezen kutatasok alapjan
ahhoz a felfogdshoz csatlakozik, mely szerint a szervezetek sajat torvényeik
szerint felelnek sziikségleteikre. Hasonldan vélekedik Dacqué E.** ki
a szarmazastan torténetérdl irt munkdjaban teljes hatdrozottsiaggal Pauly-
hoz csatlakozik, mi nala palaeontologus létére, anndl konnyebben ment,
mert ebben a tudomanyban a lamarckisztikus szellem ugyszélvan hagyo-
manyképpen szallt nemzedékrél nemzedékre.

A palaeontologusok koziil kiillonésen az amerikai Cop e D. E** emli-
tendd. Kinetogenezis néven ismeretes elméletében szamtalan példan bebizo-
nyitotta, hogy az éI6 testeknek mechanikdjaban is érvényes az a torvény,
hogy hasonlé okok hasonld hatdsokat idéznek el6, tigy hogy hasonlo
mozgéasok, vagy egyaltalaban hasonlé ingerek az osszes allatokon a leg-
kiilonfélébb épit6 anyaggal is azonos szervezddést létesitenek. Ez a tétel
azutan Cope-ot a lamarckizmus elfogaddsahoz vezette.

Ha mar most mindezek utin Wille Bruno-nakt a darviniz-
musrdl sz0l6 munkajat megemlitem, akkor koriilbeltil mindazt Ossze-
hordtam, a mi a tudomdnyos vildgban a pszichobioldgia elveit 1907-ig
tdmogatja.tt

Wille, a ki ugyan nem természettudomanyi alapon, de annal
er6sebb filozdéfiai modszerrel dolgozik, munkdjaban kutatisainak ered-
ményeként egy ,immanens teleoldgiai“ elmélet mellett foglalt &llast. Ez
az elmélet feltételezi az sszes é16 lényekrdl: 1. hogy éreznek és akarnak,

* Chr. Schroder, Uber experimentell erzielte Instinktvariationen; Ver-
handlungen der Deutsch. Zool. Gesellsch., 1900.

** E. Dacqué, Der Descendenzgedanke und seine Geschichte vom Altertum
bis zur Neuzeit, Miinchen 1903.

** E D. Cope, The mechanical causes of the Developement of the Hard
Parts of the Mammalia, Boston, 1899.

t B. Wille, Darwins Weitanschauung von ihm selbst dargestellt, Heil-
bronn, 1906.

11 A kézirat lezdrta 6ta teljesen lamarckisztikus szellemben jelentek meg a
kovetkez6 munkak: K. Grédser, Die Vorstellungen der Tiere, Berlin 1906 és
O. Bunnemann, Uber den Begriff des Psychischen (Zentralblatt fiir Nervenheil-
kunde, 1906. évf.). — E sorokat 1907 nyaran irtam. Azéta a helyzet megvaltozott. Kiilo-
nésen a novénylélektan rohamosan hoditott a tudomdnyban és jelenleg 41 biologust
szamitanak hivei kozé, koztitk van a hires Darwin fia, Sir Fr. Darwin, ki a
cambridgei egyetemen a nivényélettan tandra, tovabba az innsbrucki, szent-pétervari,
charkovi egyetemek novénykutatéi stb. Dolgozataik méltatdsa kiilon czikkre szorul.
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2. észlelnek és képzelnek, végiil 3. okozati Osszefiiggésekrl vannak
képzeteik. (Utdbbin tulajdonképpen az itél6képességet kell érteniink.)
Wille elméletének fslemlitésével csupdn azt akarom jelezni, hogy a kor
szellemében (melynek képvisel6jeként Wille Brunot engedem széhoz
jutni) mily hajlandésdg mutatkozik arra, hogy a materializmus utan,
melyet mindinkdbb kulturdt rontd elméletnek tekintenek, tartalmasabb és
kielégit6bb vildgnézet felé forduljunk.

Mér most azt sem szabad eltitkolnunk, hogy a pszichobioldgiai
magyardzatoknak vannak ellenségei is, és hogy az ezek altal gyakorolt
nyomds anndl nagyobb lesz, mennél nagyobb nyomdast gyakorol a
lamarckizmus a természettudosokra abbdl a czélbol, hogy a véletlennek
,kOszbnhetd“ hosszu sziinet utdn ismét allast foglaljanak az alkalmazko-
dasi és teleologiai elmélet fejlddésével szemben.

Ezt az alldsfoglalast megkezdte Klebs Q. tanar,* hallei botanikus,
a ki szamos, tanulsagos élettani kisérlet alapjan figyelmeztetett arra,
hogy a novények valtozdsai az 6 nézete szerint nem a Lamarck-féle
elmélet mellett taniskodnak. Hogy egy példaval megkdnnyitsem ennek
megértését, a kovetkezoket emlitem fel:

Wettstein braziliai iitjan a mi kulturndévényeinknek szdmtalan olyan
»kozvetlen valtozasdval“ ismerkedett meg, melyeket a tropikus égaljban
meg sem lehetett ismerni. Ez pedig csakis alkalmazkodds a megvaltozott
életkoriilményekhez. Minthogy Klebs hasonld fejlédési valtozasokat a
lenen (Linum) Németorszagban is eld tudott idézni, ebbdl a lamarckizmus
ellen kovacsol fegyvert. Azt mondja ugyanis, hogy ezen latszélagos 1j
alakulasok nem is ujabb képességeknek eredményei, hanem a novény
hajlanddsagaban (Veranlagung) megtalalhatok, csakhogy a ,potenczidlis
energiarol“ vald gyarld ismereteink elSi ezen képességek rejtve maradtak.
Klebs-nek ez az ellenvetése tulajdonképpen nem is érinti a Lamarck-
féle gondolatot. Mert hisz a pszichobioldgia természetesnek tartja azt,
hogy a sejtek azonos sziikségletre a kielégités azonos mddjaval felel-
nek Németorszagban, Brazilidban és barhol egyebiitt. KleDbs kitiing
kisérleteivel a protoplazma itél6 képességét az életkoriilmények meg-
valtoztatdsa d4ital 1j feladatok elé allitotta és tisztan lamarckisztikus
értelemben csakis épitdanyagot szolgaltatott a pszichobiologia felépi-
tésére, a helyett, hogy a mar meglevét megdontotte volna.

A mit Klebs megprobélt, azt Detto C.** jenai botanikus egyik
miivében valésagos rohamban akarta elérni. Ebben tisztin a lamarckiz-
mussal foglalkozik, s ezzel tantibizonysdgat adja annak, hogy mily fontos
és iddszerii ez a kérdés ma mdr legalabb is a ndvényvildgban.

* G. Klebs, Willkiirliche Entwicklungsinderungen bei Pflanzen, Jena, 1903.
** C. Detto, Die Theorie der direkten Anpassung und ihre Bedeutung fiir
das Anpassungs- und Descendenzproblem, Jena, 1904.
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Detto lenézéssel foglalkozik a lamarckizmussal és nagyon meg-
konnyiti maganak a bizonyitast azzal a kijelentéssel, hogy: ,a czél felé
torekvé okoknak a biologiai jelenségekbe valo bevitele sziikségszeriien
mindig a fizikai modszer hatdrainak tullépésével végzddik“. Ez pedig
szerinte tilos, mert egy fizikai vilagban fizika és czéltudatos okok egymas
mellett nem &llhatnak meg. Azutdn meg ,a fizikai résznek a pszichikaival
valo kolcsondssége a hatdsokban elképzelhetetlen“. Miként Klebs,
igy 6 is csak egyféle teleoldgiat képzel, mely minden czélszeriiséget
a ,Természet“ czéljaira vonatkoztat. Pszichikai elemeket a fizikai
szempont nem taldlhat és nem is szabad hogy taldljon, csakis élettani
jelenségekrol lehet sz6. Es igy nem is csodalkozhatunk, hogy a végén
még a kovetkez6 mondatot is leirja: ,A természet és az Ontudatos szellem
nemcsak teljesen kiilénbdzdk, de nem is lehet 6ket még gondolatban sem
egymas mellett latni.“ A természet ontudatunk szempontjabol tekintve
nem egyéb, mint képzettartalmak Osszege, a természet szempontjabél
tekintve viszont ontudatunk (azaz a pszichikai rész) tisztan semminek
tekintendo.“

Detto ellenvetésének ez a filozofiai alapja tehat megint a mar oly
nagyon ismert materializmus, melynek a lélek, miként D e t to nyiltan be is
vallja, semmit sem jelent. Ezzel a vallomdssal a vitat tulajdonképpen
mar befejezettnek tekinthetn6k, mert oly emberrel nem lehet vitatkozni,
“a ki ellenfelének létét is letagadja; minthogy azonban Detto nem
elégszik meg ezzel, hanem azutin a meg nem Iév lelket még vagy szaz
lapon még egyszer megoli, azért rajta, mint kivalo példan a pszicho-
bioldgia és a materializmus kozti ellentéteket roviden kimutatjuk.

Az a ridegen elutasitd alldspont, melyet a materializmus mindennemi
teleoldgidval szemben elfoglal, tulajdonképpen azon tekintély hatasanak
eredménye, melynek Kant orvend tuddsaink korében. Minthogy Kant
1790-ben megjelent , Az itéleterd kritikdja“ czimi{i munkajaban a teleologia
fogalmat metafizikai formaban megalakitotta, a mennyiben a természetnek
czélokat tulajdonitott, azaltal a szervezetekben fellépd czélszeriiségeket is
olyasminek tekintette, a mit a kisérleti tudomanyok segitségével sehogy sem
lehet megmagyarazni. O volt az, a ki az ,esziink szamara feloldhatatlan
antinomia“ fogalmat megalkotta, a mivel azt mondja, hogy egyrészt a
czélszeriiség csakis egy készakarva mitkodd ok, egy itél6 princzipium
altal keletkezhetik, de sohasem az anyagnak vakon miik6dd erdi altal,
masrészt viszont, hogy ugyanazt a czélszerliséget csak mechanikai oko-
zatossag segitségével érthetjilk meg. Ezen antinomia megoldasat ,a ter-
mészetnek érzéseink felett allé princzipiuma“ segitségével vélte megtalal-
hatni s ezaltal a gyakorlati beszédben a ,természetet* tigyszolvan mint czél-
szerfien cselekvd és végczélok felé torekvé személyt vitte be a tudoményba.
Ez a személy a szervezetekkel szemben, melyek csakis vak mecha-
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nizmusaiként szerepelnek, ugyanoly gondoskodast mutat, mint Isten a
vilagnak deisztikus képében. Kant az Isten helyébe egyszeriien mas szot
tett, a régi deisztikus teleoldgia helyébe egy mdsikat allitott, mely épp
ugy gondotkozik és téved, melynek Istenét azonban ,Természetnek*
hiviagk. Kant tévedése abban rejlik, hogy a természet tulajdonképpen
-nem egyéb, mint egy gyijté név az egyén élményei szamara, de nem
egy személy, vagy mas olyasvalami, a mi egy életre képes princzipiumot
érvényesithetne. Tandnak igazsdga pedig az, hogy minden czélra vald
torekvést elarulod alakulds, legyen az akdr gép, akér pedig egy él6 szer-
vezet, csakis egy gondolkozd ok ltal keletkezhetik. gy azutdn azok a
nehézségek is, melyekkel Kant késdbb taldlkozott, szinte maguktol
megsziinnek, ha a ,természeti czélok“ helyébe a szervezeteknek 6nczél-
jait teszsziik és ennek természetes kovetkezményeként az Oket alkotd és
itéletre képes princzipiumot ott keressiik, a hol azok hatnak, tudniillik
magukban a szervezetekben.

A Kant-féle teleologidn épiilt egy csomé vilagnézet, melyeknek
ez a teleologia volt éltetGje, megddlése tehat egyuttal e vilagnézetek
végét is jelenti. llyen fajta vilagnézet tobbek kozt Detto egész gondolat-
menete is, mely csupdn a kantizmus tekintélyére tAmaszkodva sziiletett
meg. Ez is, valamint az egész mechanisztika utolsd tdmaszat az elrejtett
deizmusban taldlta. Ez volt az oka azutdn annak a mar elébb is jel-
lemzett téves nézetiinknek is, mely szerint a test és Iélek kolcsonos -
hatasa lehetetlen, és innen ered, hogy csak a szellemi élet élettani oldalat
ismerték el természettudomanynak. Ennek azutdn az volt a gyakorlati
kovetkezménye, hogy a természetet és az emberi szellemet két kiilon-
bozd vilagnak tartottdk, melyek koziil a lélek a metafizikusok osztaly-
részévé valt.

fgy felelhet a pszichobiolégus a mechanisztika taboraba tartozé
ellenségeinek. Detto konyve, mely ezeknek a magyardzatoknak indito
oka volt, egyébként rank nézve csak kellemes lehet. A tények
kényszerité hatisa alatt ugyanis elismeri, hogy Wettstein, Roux
é¢s Pfliiger elmulasztottdk a sziikkséges kovetkeztetések levonasat,
mert a lamarckizmus képtelenség az alkalmazkodasokat okozé Iélek
fogalma nélkil. A 78. lapon a kovetkezéket mondja: ,A kozvetlen
hatdsok elmélete ©nmagatdl megsziinik, ha nem minden czélszeriien
szervezett €16 lénynek tulajdonit érzést, képzelé tehetséget és érzethangu-
latot (Gefiihlston), azaz a czélszeriiségeknek eléfeltételeit. Ezenkiviil a
fizikai és pszichikai jelenségek okozati Osszefiiggését is el kell ismernitk.
Ez utobbit, miként lattuk, Nageli kovetelte sziikségesként, de nem
volt kovetkezetes, mikor a masodik koveteimény teljesedése alol az alla-
tokat és a novényeket kizarta, anndl is inkabb, mert az 6 példai ennek
a kovetkezményeivel nem ellenkeznek, s6t nem is ellenkezhetnek.“ Detto
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ezen meggy6z6désébdl tehat az kovetkezik, hogy & rogton csatlakoznj
fog a lamarckisztikus mozgalomhoz,* ha felvildgositjak arrol, hogy a
természet ,pszichéje“ nem transzczendentdlis valami, mint a hogy 6 azt
gondolta, Mert csak ez akadélyozta meg 6t abban, hogy ma lamarckis-
tanak vallja magét, bar ezt burkoltan némely helyen mindezek ellenére
is megteszi. A 187. lapon elismeri, hogy az ugynevezett kbzvetlen alkal-
mazkodds jelenségeit - ,szabalyozo“ jelenségekként, vagy kozvetlen
alkalmazkodds eredményeként foghatjuk fel, ez pedig mar lamarckisz-
tikus gondolat. Azonkiviil Detto azt is elismeri, hogy Pfliiger-nek
igaza volt akkor, a mikor azt a torvényét kimondta, hogy a szervezet
képes czélszerii reakcziokra, vagyis képes az tigynevezett regulacziokra.

Latjuk tehat, hogy Detto munkdja tele van azokkal az ellenmon-
dasokkal, a melyek az egész mechanisztikara jellemzdk. Az ellenmonddsok
okozta zavar az Osszes dogmahivéknek azon hibajabdl ered, hogy 6nké-
nyes és kiilonféle okokbol felallitott tételek kozé akarjdk a természetet
kényszeriteni a helyett, hogy a természeti tények szerint alkotndk meg
»Véleményiiket, mert legfelsé bironak nem a természetet, hanem ,véle-
ményeiket teszik meg. Ezért nem ,szabad“ pl. a fizikdnak Detto
szerint lélekre talalnia és ezért meri a kovetkezd, talan nagyon is Gszinte
mondatot leirni: ,Ha azonban a lamarckizmus mint azok sziikségszerii
kovetkezménye, a tényekbdl kovetkeznék, akkor elértiink volna a biologiai
kutatds hatirahoz, a bioldgia megszabadult volna legfontosabb kérdésétdl,
a vitalizmusnak igaza volna és az élet problémdja ismét a metafizika
birodalmaba keriilne.“ Ez pedig annyit jelent, hogy: ha a velem vald
harczban a lamarckizmusnak lenne igaza, akkor azt mint ,nem komo-
lyan természettudomanyit® el fogom vetni, és ez éppen eleget mond
azoknak, a kik az ilyen nyelvezetben tudnak tajékozodni.

Néhany megfontoldsra érdemes gondolatot Schneider K. C**
nemrég megjelent munkdja is tartalmaz a lamarckizmus szdmara. Néhany
ellenvetését rovidesen vissza lehet utasitani. llyenek példaul, a midén
Pauly-t azzal vadolja, hogy a test megvéltoztatasat egyszerfien az allati
akaratra vezeti vissza, vagy a midén azt allitja, hogy Pauly szerint a
szervek hasznalasarol, vagy nem hasznéldsar6l a novénynél sz6 sem
lehet. Az els6 esetben Schneider egyszerlien Osszetéveszti a sejtlélek
miikodését az ontudatos agy mitkodésével; az utdbbi ellenvetést pedig
minden botanikus vissza fogja utasitani, mert a névények vezet6 csatornai,
indai, levelei, kuszo-gyokerei, portokjai mind oly szervek, melyeket a
novény a koriilmények szerint vagy miikddésen kiviili allapotba helyez,
vagy pedig a miikodés altal erdsit, szakasztottan gy, mint az allat. fgy

* Sajnos idékdzben meghalt.
*» Karl Camillio Schneider, Einfiilhrung in die Descendenztheorie,

Jena, 1906.
Potfiizetek a Természettudom. Kézlonyhoz. 1902, 8
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példaul a kiszonodvényeknek indai vannak, melyek hamar elpusztulnak,
ha nincs mibe kapaszkodniok, de viszont ha folytonos tadmaszul szol-
galva miitkodésben vannak, oly erdssé is valhatnak, mint a vasdrot.
Azonban Schneider nem a most emlitett két okbol veti el a lamarckiz-
must. Bar a kivalogatddasi tan ellen elsé sorban azt a kifogdst emeli,
hogy a létért valo kiizdelem nem lehet a természetes kivdlogatodas oka,
mégis azt hiszi, hogy ez a tan haszndlhatébb magyarazé elven alapszik,
mint a lamarckizmus, mert ez utobbi nem tudja a passziv alkalmaz-
kodasokat megmagyarazni. Amde mik is azok a passziv alkalmazkodasok ?
Schneider erre el6addsaiban szdmos példat nyujt. Az allatvilagbol
némely méhnek tisztogatd 1abat és a tiicsok cziripel6 szerszamat
emliti. A lamarckizmus ellen valo bizonyitdsra azonban sokkal fontosab-
baknak tartja ezeknél a novény életében jelenkez6 passziv alkalmazkoda-
sokat. llyenek a rovarevé novények késziilékei, a novények védd szervei
ellenségeik, féleg pedig az allatok ellen. Erre a czélra szolgdlnak tudva-
levileg az égetd szérképzédmények, tovisek, a novények testében levs
tiialaka kristalyok, keser(i anyagok, mérgek stb. Ide sorozza végre azokat a
csodalatos véddszinezéseket, a melyeket a tojasokon, iildozé vagy {ildozott
allatokon (mint a havasi tyikon, az északsarki rokdn és nyulon), sok
hernyén és kifejlédott rovaron tapasztalhatunk, tovabbad a sokat vitatott
alak- és szinmajmoldst (mimikry), melyet mar régota a természetes
kivalogatodas tananak legkivalobb tdmaszaképpen hoznak fel, végiil ide-
sorozza a virdgok és bogarak, tovabba a virdgok és kolibrik kozti ol
ismert kolcsonds alkalmazkoddst is. Mindezeket Schneider a Darwin-
féle kivalogatodasi elmélet kétségbevonhatatlan bizonyitékainak mondja, s
ennek kapcsan természetesen elveti a lamarckizmus magyarazatat.

Amde lassuk, jogos-e Schneider eljardsa? Vegyitk mindjart
szemiigyre a hosszilevelii harmatfiivet (Drosera longifolia, 3. kép), melyet
Schneider elméletem ellen példaképpen hoz fel. Iszapos talajon él,
oly tézegképzé moszatok felszinén, melyek nagyon kevés nitrogén-
tartalmn tapldld anyagot nyujtanak neki, 1igy hogy ennek nagy sziikségét
érzi a harmatfi. Csak innen eredhet, hogy leveleinek hajszalait miri-
gyekké alakitotta at, melyek ragadés nyalkat fejlesztenek. Ebbe ragadnak
azutan kiilonbozé rovarok. A chemiai ingerbél, melyet egy ilyer nitrogén-
ben gazdag test a nitrogénre éhez6 sejtekre gyakorol, egészen konnyen
lehet levezetni azt az ujabb alkalmazkodast, hogy a mirigysz6rok fehér-
jét oldo enzimet tartalmazd folyadékot valasztanak ki, ugy hogy ezaltal
a nitrogénnek a leveleken at vald kiilonos felvétele keletkezik. A mirigy-
sz6rok és a szarak mozgdsa nem egyebek, mint olyan inger kival-
totta mozgadsok, melyekhez hasonlét a novénytudds mdas novényeken
mar jol ismer.

A hisevd novények mitkodésében tehat semmi olyan nincs, a mit a
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3. rajz. A hosszilevelli harmatfii (Drosera longifolia) természetes termétalajan.
8:::
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pszichobioldgia segitségével egyszeriien a plazmatikus miikodés foltétele-
zésével meg ne lehet magyardzni. Nem tudjuk megérteni, hogyan szolgal-
hatott ez Schneider-nek ellenérviil a lamarckizmus ellen. Schneider
tobbi érve épp oly konnyen megczéfolhatd, mint ez az allitdlagos
»passziv alkalmazkodas“. Ezt csupdn azért nem teszszilk meg, mert
amigy is hosszi fejtegetésiink tiulsdgosan hosszira nytlnék.

A mimikry sokat vitatott iigyét kiilonben mar Entz G éz a* dontotte
el az allatok szinérdl irt szép tanulmanyaban, melynek eredményeiil Entz
elhagyja addig teljesen darwinisztikus 4lldspontjat. Maga is mondja,
hogy e lépésre szomorodott szivvel és csak nehezen, de a mindinkabb
szaporodd okoktdl kényszeritve szédnta el magat, a mi hazank ezen els6
zoologusa tudomdnyos objektivitdsdnak nagyon szép tanusdga. Munka-
jaban arra a kovetkeztetésre jut, hogy az 1. n. bioldgiai szinek és mustra-
zasok czélszeriiségiikre valo tekintet nélkiil keletkeztek és csak azutan érté-
kesithették Oket az allatok esetleg czélszerfien. Az utdnzast tehat nem
lehet a kivalogatodasi tan segitségével megmagyarazni. Milyen mar most a
lamarckisztikus magyarazat, melynek lehetéségét Schneider kétségbe
vonja? Az én meggy6zédésem szerint csakis a pszichobiologia adhat ezen
csodalatos szinezésekre kielégité magyardzatot. Az utdnzast nem mint inger-
értékesitést, hanem mint kifejezé miikodést kell felfognunk és értelmezniink.
Az allatok és novények diszitd szineinek nagy részét, a madarak, sot
némely halak, kétéltiiek és rakok tgynevezett naszruhdjat csakis lelki
fesziiltségi allapotok kisérd jelenségeiként magyardzhatjuk. Ez nemcsak
az én véleményem, mert Kohnstamm-ra és Pauly-ra is hivat-
kozhatom, kik koziil kiilobnosen az utdbbbi a mimikrykérdést mar
érintette fémiivében, a mikor azt mondja: ,Ha azt latjuk, hogy min-
denféle lelki allapot teleoldgikus hatdsokkal jar, akkor ennek sziikség-
szerii kovetkezményeiil kell tekinteniink, hogy a leggyakoribb lelkialla-
potok egyike: a halaltol vald félelem, melyet oly sok allat viselkedésében
tapasztalhatunk, nem lehet hatds nélkill a test alakjara és szinére.
Ennek a hatasnak nem Kkell életmentdnek lennie, ez csakis természetes
kovetkezménye a lelki allapotnak és azon szereknek, melyek a lathatat-
lanul val6 maradds sziikségletének megfelelnek.« **

Ezzel mégis csak némi vildgossag dereng az annyira zavarosnak tetszd
mimikry rejtelmében, melynek magyardzatdban a mechanisztikusan gondol-
kozo természetkutatas a maga teljességében bemutatta azt a gondatlansagot,

*Entz Géza, Az allatok szine és a mimikry; Természettud. Kozlony,
35. kot., 1904. évi.,, 201219, 257276, 465--486. lap. E dolgozat német nyelven a
Math.-Naturwiss. Berichte aus Ungarn cz. folydiratban (1908. évi)) jelent meg.

** [ egijabban hasonlé nézetet nyilvanitott e kérdésben M. C. Piepers
Hollandidban és F. Doflein miincheni tanir a Biologisches Centralblatt cz. folyo-
iratban.
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melynek oltalma alatt dugva, teleologikus kovetkeztetésekkel él. Ez egyszer
azonban messze tull6tt a czélon, mert oly dolgokat akart a czélszerfiségi
gondolattal megmagyardzni, a melyek tulajdonképpen nem is czélra-
torekvék. Csak meg kell probalnunk ezen 1ij fogalmak tudasaval az
azel6tt targyaltakat az allatok rajzardl €s az utanzo allatok viselkedésérél
még egyszer elolvasni, s akkor konnyen eldonthetjiik, hogy a két
elmélet koziil melyik magyardzza meg jobban az Osszes jelenségeket.
Kiilonosen, ha Poulton E. B. régebbi és Piepers M. C.* hollandi
tudos ujabb kutatdsaira tamaszkodva, a kornyezetiikhoz kozvetleniil
alkalmazkodd halakra, a leveli békdra, vagy a kameleonra gondolunk.
Piepers nagy kisérleti anyag alapjdn az ismert Wiener-
W ood-féle nézetet, mely szerint az allatok bére a fotografus-lemezhez
hasonloan érzékeny, helyteleniti ugyan, de annal kozelebb jut a lamarckisz-
tikus magyardzathoz, a mennyiben az utidnzast a szuggesztid egy nemén
alapuldnak tartja. Vagy a mint ezen ,szuggesztid-elmélet” ujabb kép-
viseléje, Lomer G.** mondja: ,ezen jelenség azon nagy hatalmon
alapul, melyet a képzeletvildg a test anyagdra kifejthet“.

Igaz ugyan, hogy van az utdnzdsnak még egy masik neme is,
mely inkdbb véd- és daczintézkedés, ugy hogy a probléma azért
megmarad. Csakhogy ezt sem a ,véletlen” segitségével fogjuk meg-
magyarazhatni. Olyan hasonlo esetekre gondolok, mint a milyen az,
a melyrél 1904-ben a Természettudomdnyi KozIony utjdn mar egyszer
értesitettem hazank tudds vilagat.***

Egy hernyorol van ott sz6, mely Keletindidban él a Spiraea-bokrokon.
Ellenségei el6tt az altal valik lathatatlannd, hogy hatdnak tiz dudorara
sajat fonasi szalakkal gyengéd bimbokat erGsit, melyek egyszersmind
taplalékaul szolgainak. Ez &ltal az emberi szem sziamdra is majdnem
teljesen lathatatlanna valik. Ez valdban védelem, de védelmi cselekedet,
nem pedig szerencsés véletlen, mely a herny6t védi. Az utdnzok sordba
tartoznak még a Reduvius personatus nevii poloskdk, melyek port és piszkot
hordanak hatukon, tovabba a Lema merdigera nevii bogarnak a liliom-
féléken €16 larvaja, mely sajat bélsarat czipeli magéval, vagy a minden
aquariumbol ismert tengeri pokok (Maja), melyek védelmi czéibdl barna
és veres tengeri moszatokat raknak hdatukra. Ez valosagos dlarcz,
mely haszndl is, de ez is az dllat akaratdbdl és szandékabol, nem pedig
a ,természetes kivalogatodasi tanbdl“ kovetkezik.

Hosszii és nehéz tuton vezettem végig olvasdimat, de legalabb meg
lehet az a megnyugvasuk, hogy a lamarckizmus mibenlétérdl részletes

* M. C. Piepers, Mimicry, Selection, Darwinismus; Leiden, 1903.
** Dr. G. L omer, Mimikry und Hypnose; Umschau, 1906.
*+* Természettud. Kozlony, 35. kot., 1904. évf, 339—341. lap.

.
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tajékozast nyertek. Ez pedig vildgnézetiikre és életiik folydsdra hatds
nélkil nem marad. Mert a lamarckizmusnak sokat igér6 jovdjét mar
konnyen belathatjuk. Nyugodtan allithatjuk, hogy a pszichobiologia
a 20. szazad természetbuivérlatira a legnagyobb hatassal lesz; beléle
fog a természettudomany kiilsé képe és minden szellemi harcza kifejlédni
éppen ugy, mint a hogy a 19. szdzad filozdfidjara, kulturdjara, politi-
kajara a materializmus volt szerfolott nagy és dontd hatéssal.

Nem szabad azt hinniink, hogy a mai lamarckizmus probandl nem
egyéb. Ellenkezbleg ez az elsé lépés azon az tton, a mely egy nagy
hegynek a tetejére vezet, honnan a vilagrol egész mas képiink lészen. Ma
a lamarckizmus szellemében kutatok mindegyike Oriasi kincshalmazban
duskal, ugy jarnak, mint Kolumbus, azt hiszik, szigetet fedeztek fel,
pedig merében 1 viligban vannak. Nem tudjak, hogy mihez fogjanak, mit
vegyenek el6bb birtokukba. Mindentitt lakatlan a f6ld és mindentitt érdekes,
a tartomany egyik része gazdagabb, mint a masik, de mindenik csak
nehéz kiizdelem 4ardn szerezhetd meg. Mar csak a legkdzelebb esd
feladatok is Oridsi terhet rdnak a biologidra. Bizonyara ez lesz hivatva
arra, hogy a pszichobiolOgiat szamtalan természeti példan kidolgozza
jelentdségének folismerése czéljabol.

Nem kevésbbé fontos feladat az is, a melyet taldn ,a segit6 esz-
kozok analizisének“ nevével illethetiink. Tudniillik kisérleti kutatidsokat
tenni abbol a czélbdl, hogy megtudjuk, miként tortént a szervezetnek
tapasztalatgyiijt6 miikodése.* Csak azutan lehet majd ,a pszichikai elvet®
képességeire valo tekintettel megvizsgalni. Es csak akkor lesz az ember
kellden elékésziilve nemcsak az sszehasonlito lélektan megalkotdsara,
hanem a lelki fejlédés torténetének megirdsara is. Ennek kellene sziik-
ségszerlien szazadunk biiszkeségévé valnia, miutdn az ei6bbi szazad az
emberi test fejlédését irta meg. Végiil az ,allotrop kauzalitds“ lényegét
kell majd kideriteni és a teleoldgia fogalmat az anorganikus tudoma-
nyokban is nyomozni.

Oriasi tehat az a feladat, mely a biologidra var, ha a megkezdett
munkat folytatni akarja és meg akarja hatdrozni azt a részt, melyet a
vilag fejlédésében a léleknek kell tulajdonitanunk.

A lamarckizmus, mely a biol6giai tudomany hadseregét rovid id6 mulva
vezetni fogja, beldtta mar els6 probdlkozasandl, hogy vilagképe annyira
eliit a régi dualizmustol, mint a nappal az éjjelt6l. Ha az emberi szellem
torténetében visszamenve keressiik a lamarckizmus elédjét, akkor azt

* Ezen programm értelmében kisérleteztem egysejtii moszatokkal, s kisérle-
teim eredményei beigazoltak elméletemet. (V. 6. Francé, Die Lichtsinnesorgane
der Algen. Studien zum Ausbau d. vegetabilen Reizphysiologie I. Stuttgart, 1908.
Mit 1 Taf.) ‘
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talaljuk, hogy legkozelebb 41l hozzd Anaxagoras tana, ha a viligot ren-
dezd intelligenczidjat (nous) oly értelemben tekintjiik a dolgok 1ényegének,
mint ezt az tjabb filozdfia a modern fizika hatdsa alatt teszi, megsziin-
tetvén ezzel a régi atomisztikus felfogdst. Meg is probélték ezt nem
régen, de megakadtak a dualizmus gondolatvilagaban. Es hogy a biolégiai
lelki kutatds vilagnézetét ezzel valahogy ©ssze ne téveszszitk, ezen
kisérletet roviden megemlitem. Stern L. W. breslaui Iélekkutatora
gondolok és ennek ,személyrdl és targyrdl“ sz0l6 miivére.® O az 6si
dualizmust személy és targy, lélek és test, Isten és vilag kozt olyképpen
oldja meg egységesen sajat személy-fogalmaival, hogy a vilagot a pszi-
chobiologia eredményeinek hatdsa alatt egyes személyek lépcsézetes
éptiletének tekinti. (Osatémok, molekuldk, sejtek, novények, allatok, az
ember, a tdrsadalom, a vildg, az Isten.) Ezeknek két pdrvonalas sorat
kiilonbozteti meg, melyek egymasba folynak. Ezek:

kiilongsség. __ _._ ___ __ __. alakulds
Onfenntartds . . _.. ... ___ Onkifejtés
reakczioképesség .. ... ___ ... spontaneilds
torvény ___ .. . _.. _.. .. kényszer
Ontudatlansdg és reflex . .. . Onfudat és akarat.

Nagyon szellemesen probélja megsziintetni azt az ellentétet, mely
a teleologiat képvisel6 személy és a mechanikai targy kozt fenndll az
altal, hogy az, a mi az egészet tekintve személyi jellegfi, a részek szem-
pontjabdl sziikségképpen targyi.

Ennek a kiil6nos ,metapszichofizikai“ rendszernek a korvonalait azért
jeleztem, hogy megmutassam, mennyire kozel jar a jelenkori gondolkozas
azokhoz a kovetkeztetésekhez, melyekhez a végiggondolt lamarckisztikus
gondolat sziikségszeriien elvezet. Ezzel azt is bebizonyitottuk, hogy a
lamarckizmus az a ,logikai korrelatum®, mely bels6 igazsdg dolgaban
megfelel fejlédésiink fokanak.

Valamint Stern, a ki a lamarckizmust nem ismeri, néhany ténybo6!
kovetkeztetve ahhoz az eredményhez jut, hogy minden miik6dés teleologikus
és ezért az igazi vildg csakis az intelligenczia lehet, ugy rovid id6
mulva minden gondolkozé ember a pszichobioldgidhoz, illetdleg az annak
alapjat tevo panpszichizmushoz fog jutni. De ez az ujonnan ébredt, minden-
nek lelket tulajdonito tan nem fog ismét a ,tiszta gondolkodas“ partnélkiili
tengerébe fulni, mert nem ugy kotyvasztottak ossze, hanem a ,tapasztalas-
bol“ meritették. Es igy a ,természeti tapasztalatok® kormanyozhatjdk és

* Stern L. W, Person und Sache. I. Bd. Ableitung und Grundiehre.
Leipzig, 1906.
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o6rkodhetnek folotte. Ez épp az a nagy kiilonbség Anaxagoras
tandval és a Fichte-Schelling-féle pantheizmussal ellentétben, hogy
a természetfilozofia azéta a biologia segitségével mélyebbre hatoé kuta-
tassa lett.

Az allat- és novényvildg tényeibdl kiolvasta a természetfilozéfia
azt, hogy az élet és vele egyiitt, minthogy annak részét alkotja, a vildg
is fejlédésben van. A pszichobiologiabol pedig azt tanulta, hogy a cselekvés
Jogalmdban rejlik a vildg fejlodésének indito ereje. A természeti tények
vissza is tartjdk egyszersmind attdl, hogy a vilagnak ezt a fejlédését
elére meghatdrozott fejlddésnek tekintse. Mert az él6 fejlédés eldrehala-
ddsa csakis okozati Osszefiiggéssel és konkrét kényszer hatdsa alatt
torténik, mint ezt a lamarckistak szamtalan példan bebizonyitottak. Néha a
sziikség kényszere alatt az €16 szervezeteknek némely szerve tokéletesedik.
Es szakasztottan igy a nem haszndlds révén egész allat- és novény-
csoportok egyszeriibb allapotba siilyednek vissza, miként ezt az é16sko6-
d6kon, visszamaradt formakon, elnyomorodott szerveken, tgyszolvan
minden allat- és ndvénycsoporton beliil tapasztalhatjuk. Mar csak az
a tény is, hogy ma visszamaradt lények egyaltalan élnek, — s hogy a
noévénytanbol hozzak példat, — hogy a rovarok segitségével megterme-
kenyiilé virdgos novényeken kiviil az ismert novényfajok egy tizede az
Osid6kbeli, szél altal valo megtermékenyitéssel éi, vagy hogy az ember
mellett még mindig vannak az emberhez hasonl6 majmok is, mindez
nem jelenthet mdst, mint azt, hogy a haladds nem tervszeriien, hanem
sziikségszeriien, keényszerbol torténik.

Francé Rezsd.




A 1égkor ion-tartalmarol.

A légkori elektromossag eredeté-
nek kikutatisa régota foglalkoztatja a
fizikusokat. Sok elmélettel probaltak
felfoghatéva tenni, de sehogy sem
sikeriilt a légkorben levo szabad elek-
tromos tomegeket megmagyarazni.
Ezek lépten-nyomon ellene szegiiltek
elméleteiknek és figyelmeztették Oket
feltevésok téves voltara. fgy volt ez
mindaddig, a mig a fizikusok az elek-
tromossagnak gazokon valo athatolasat
részletes tanulmany targyava nem tet-
ték. A tudomany igy nagy jelentoségii
tiineménycsoporttal boviilt, melynek
felderitésénél mint attordketemlithetjiik
Herz-et, Lenard-ot, Rontgen-t
és Thomson J. J.-t. Szorosan csatla-
kozik e jelenségekhez a Becquerel és
Curie felfedezte radioaktivitds, mely
gazelektromos jelenségekre vonatkozo
felfogasunkat megerdsitette, mélyitette.

Ismeretes, hogy e jelenségeknél
mily fontos szerepet visznek a kathod-,
csO- és Rontgen-sugarak, tovabba az
a~-, B- ésy-sugarak. A Rontgen- és
a legnagyobb valoOszinliség szerint a
y-sugarak a vilag-éter hullamzasabdl, a
kathod-, «- és $-sugarak pedig anyagi
részecskék mozgasabol keletkeznek.

Ugy vélték, hogy ezekben a kis
anyagi részecskékben megtalaltak az
atomoknal joval kisebb anyagi részecs-
kéket, melyeket régebben csak meré-
szebb gondolkozasu fizikusok és che-
mikusok sejtettek. Ezek az elektronok,
vagyis az elektromossagnak azon leg-

kisebb részecskéi, melyek a kathdd-
sugarakban tovaszallnak s melyek az
elektromossag legkisebb mennyiségé-
vel, az ligynevezett elektromos atémi-
mal vannak egyesiilve.

Az elektromos atommal felruhazott
elektronok létét a sugarz6 anyagok
folfedezése igazolja. Az ezeken végbe-
mend jelenségek pedig valdsziniivé
teszik Faraday, Berzelius és Helm-
holtz azon sejtelmét, hogy az anya-
gon €s az anyagban végbemend ter-
mészeti valtozasokat olyan fizikai és
chemiai energiak idézik el6, a melyek
elektromos eredetiiek.

A sugarz6 anyagok atomjainak
felbomlasa s ez altal mas anyagga valo
atalakulasa az anyag szerkezetének
elektron-elméletét, sugaraiknak azon
hatdsa pedig, melynél fogva a levegoét
és a gazokat, melyeken keresztiilmen-
nek, az elektromossag jo vezet6jévé te-
szik, Elster-nek és Geitel-nek alég-
kori elektromossag eredetét magyarazo
ion-elméletét vonta maga utan.

Czélom, az i6n-elmélet értelmében
a légkor elektromos viszonyainak is-
mertetése s e viszonyok megfigyelése
alapjan az elmélet helyességének Kki-
mutatasa.

* *
E

Elster-t és Geitel-t az i6n-
elmélet megalapitisara Giese W.,
Schuster A. és Thomson ]. J.
vezették, a kik a gazok elektromos
magatartasanak tanulméanyozasara sze-_
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leskorii vizsgalatokat végeztek. Ok azt
tapasztaltak, hogy a gazok kozonséges
hémérsékleten éslégnyomas alatt, bizo-
nyos mértéken aluli potenczial-kiilonb-
séggel szemben vezetdképességet egy-
altalaban nem mutatnak. Bizonyos ko-
rillmények kozott azonban, példaul ha
izz6 testekkel és langokkal érintkeznek,
vagy ha Rontgen- és Becquerel-
sugarakat bocsatunk rajtok keresztiil,
jelentékeny vezetOképességet nyernek.

A géazoknak igy szarmazo tulaj-
donsagat nagyon kicsiny, ellentétes
elektromossagii részecskék keletkezé-
sére alapitottak, melyeket egyes gaz-
molekuldk szétbomlasa idézhet eld.
A kis részecskéket gaz-idnoknak ne-
vezték el, melyek lényegiikben kiilon-
boznek az elektrolitekt6l s csak annyi-
ban egyeznek meg velok, a mennyiben
mérheté anyag elektromos toltésii,
felette kicsiny részecskéi. Ezeknek, ha
unipoldris vezet6képesség ki van zarva,
Osszes toltésiik = O és a gazban mint
teljesen szigetel6 kozegben lebegnek *

Azok, a kik a légkor elektromos
viszonyaival foglalkoztak, nem gon-
doltak arra, hogy a levegb vezetd-
képességét idnokra alapitsak. A levegot
minden kdriilmények kozt foltétlen szi-
geteldnek tekintették s a valdsagban ta-
pasztalt vezetoképességet idegen anya-
goknak (por, vizg6z) tulajdonitottak, s
igyelharitottak azt az akadalyt, melynek
tiizetes megvizsgalasa az ion-elméletet
vonta volna maga utan. Ok a levegd ve-
zetbképességét inkabb mashatd okoktol
szarmaztattak. igy pi. Arrhenius, aki
a légkori elektromossag mibenlétével
sokat foglalkozott, megelégedett azzal
a foltevéssel, hogy a levegl csekély
vezetdképességét az igen rovid hul-
lamu napsugarak okozzdk. Linss
sokat foglalkozott a levegére Kitett és

*Elster és Geitel, Physika-
lische Zeitschrift, 1. kot.,, 245. lap.

“valéban a Linss altal

SZABO BALINT

bizonyos elektromossaggal megtoltott
test elektromossaganak szétszorodasa-
val s azt tapasztalta, hogy allandé po-
tenczialon tartott elektromos test 100
percz alatt olyan elektromos mennyi-
séget veszit, mely Osszes toltésével
egyenls. O is hajlandé volt ezt a
levegbben 1évé porrészecskéknek s az
izolalas hianyos voltanak tulajdonitani,
mert nem volt eszkoze, a valdsagrol
meggydzbdni.

Elster és Geitel szintén fog-
lalkoztak a gazok elektromos magatar-
tasaval és arra a gondolatra jutottak,
hogy a levegd vezetOképességét és a
légkor elektromos viszonyait i6nokkal
magyarazzak meg. E czélbdl a lehets
legjobb késziiléket készitették és Kki-
mutattdk, hogy egy elektromos test
megadott
moddon vesziti el elektromossagat.

A szé] sebességének novekedése, a
levego tisztasiga, a magassag noveke-
dése a szétszorddast gyorsitjia. Ezen
tapasztalatok az ion-elmélettel kobnnyen
megmagyarazhatok. Elster és Geitel
szerint a levegd egyenlé mennyiségben
tartalmaz pozitiv ésnegativ toltésiiiéno-
kat. Pozitiv toltésii vezetGtest a negativ
toltéstieket, negativ toltésii a pozitiv tol-
téstiecket vonzza magahoz és velok
érintkezve el6bb-utébb kisiil. Ha a le-
vegd tiszta, akkor az idnok mozgasat, a
surlédast nem tekintve, semmi sem aka-
dalyozza, ha azonban kodos, az iénok
részben, esetleg sszességokben a viz-
csoppekhez flizddnek, mi altal tomegiik
nagyon megn6, mozgékonysaguk pedig
csaknem megsemmisiil.

A fold elektromos terében a szabad
ionok szétvalnak ; hegycsucsok koriil,
hol a fold negativ elektromossaganak
siirlisége legnagyobb, a pozitiv iénok
gyiilekeznek ossze. Ilyen helyekentehat
a negativ toltés gyorsan szétszorddik.

Ezen természetben tapasztalt elek-
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tromos viszonyokat Elster és Gei-
tel mesterségesen is elballitottak, s
ekkor ismét arra a meggy6zOddésre
jutottak, hogy az elektromos szétszoro-
das valtozo értékei az ionok szamatol
és sebességétol fiiggnek.

Thomson J. J.,, Zeleny ¢s
W ilson kimutattdk, hogy a negativ
ionok egyenl6 elektromos erék hatasa-
nak alavetve, sokkal gyorsabban halad-
nak, mint a pozitivok, azaz ezeknek a
tomege joval nagyobb, mint a nega-
tivoké. Kimutattdk, hogy a nem elek-
tromos és jol elszigetelt vezetd test, a
negativ iénok jéval nagyobb sebessége
folytan negativ toltést kap, s ez addig
novekszik, mig az altaluk létesitett elek-
tromos tér az ionok sebességkiilonbsé-
gét kiegyenliti.

igy a Foldnek is, melyet minden
oldairol levegd vesz korill, negativ
toltést kell folvennie. Ez féképpen a
dis novényzetli helyeken torténik meg.
A magas fak és mas novények kozt a

fold elektromos tere ugyanis -~ 0O,
azaz idnokat nem tartalmaz, itt tehat
akadaly nélkiil torténhetik meg a

negativ elektromossag folvétele. Az igy
keletkezett és a Fold feliiletén elektro-
sztatikai egyenstilyban 1év6 negativ tol-
tésnek megfeleléen a légkor negativ
i6njaibol veszit, minél fogva a pozitiv
idnok folos szdmmal maradnak benne.
Ezek a fold felé vonulnak, pozitiv réte-
get alkotnak folotte és a folyton kelet-
kez6 negativ ionokat a Fold szabad
helyein megsemmisitik.

Az i6nok eloszlasara és mozgé-
konysagara a vizparak hatnak legin-
kabb. Nézziik, mi torténik akkor, ha a
légkor alsé rétegében vizpara-siirfiso-
dés all be? Elster és Geitel fel-
fogasa szerint a feliilr6l lefelé torekvo
pozitiv i6nok a kodrétegben megakad-
nak, a siilyedd vizcseppekhez tapadva
a talajhoz kozelednek, és siirii, pozitiv
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elektromos réteget alkotnak folotte,
melyben a potencziadl-kiilonbség na-
gyon magas értékeket mutathat, de a
kodréteg fels6 hataratol folfelé ha-
ladva, gyorsan kis értékekre kell ala-
szallnia.

Ha a kodréteg magasabban kelet-
kezik, akkor az alatta 1év levegoréteg
pozitiv idnjai akadalytalanul juthatnak
a foldhoz, mig a folfelé torekvd nega-
tivok a kodréteg, illetSleg a felh6 also
hataran, megakadnak. Ez altal a Fold
feliiletén a potenczial-kiildnbség kiseb-
bedik. A felh6 felsé hatara pedig a
feliilrol lefelé torekvd pozitiv idnokat
akadalyozza meg mozgasukban. To-
vabbi sfirlisbdésnél a felhé also rétegé-
bd! negativ, a fels6bdl pedig pozitiv
toltésii csapadékot kapunk. Ez a ma-
gyarazata annak, hogy a csapadék tol-
tése majd pozitiv, majd negativ.

Thomson J. ]J. a vizparak meg-
siiritésére vonatkozo kisérletei alkalma-
val azt tapasztalta, hogy a kodképzo-
dés, negativonionizalt leveg6ben kisebb
expanzional kovetkezik be, mint pozi-
tiv ionokat tartalmazé leveg6ben, mi-
bdl kovetkeztethetd, hogy a kodképzo-
dés elsd sorban a negativ idnokat koti
a vizcseppecskékhez.

Egy képz6do felhdt tehat ugy fog-
hatunk f6l, mint negativ toltésii viz-
cseppecskéknek szabad-pozitiv ionokat
tartalmazé levegOvel valo elegyét. A
képzédés pillanataban kifelé elektromos
hatas nincs, de rogton van, mihelyest
esés kozben a negativ toltésti cseppek
a pozitiv toltésii levegdtdl elszakadnak.
Az elektromos potenczial-kiilonbség
az esécseppek eleven erejének révén
keletkezik. A levegd tovabbi expan-
zidja és lehiilése folytan a pozitiv ionok
is a vizcseppecskékbe keriilnek és a
csapadékban pozitiv toltésiikkel egyiitt
aFoldre hullanak. Afelh6kben afesziilt-
ség kiegyenlitddése, az i6nok csekély
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mozgékonysaga kovetkeztében csak
disruptiv titon lehetséges.

Az Alpokban végzett megfigyelések |

azt mutattak, hogy a légkdr magasabb
rétegeiben az idnok szdma nagyobb,
mint kdzvetlen aFold felett, ez a tapasz-
talat megmagyarazza azokat a nagy
elektromos tomegeket, melyeket a ziva-
tarok szolgaltatnak.

A légkori elektromos jelenségek te-
hat konnyen . megmagyarazhatok az
ellentétes elekiromossaggal megtoltott
iénok alapjan, melyek a 1égkor maga-
sabb rétegeiben keletkeznek a legna-
gyobb valdsziniiség szerint a Nap
ultraviola sugérzdsa kovetkeztében.
Létezésoket, kiilonbozé mozgékony-
sagukat, valamint kiillonb6z8 magatar-
tasukat a kodképz8désnél és a mester-
ségesen vezetdvé tett levegbben, kisér-
letileg is bebizonyitottak.

Miként 1attuk, kbnnyen és meggy6-
zOen magyarazhatok az ide tartozo
meteoroldgiai jelenségek, milyenek a
folytonos veszteség daczara a Fold
allandé negativ toltése, szabad pozitiv
elektromos tomegek létezése a [égkor
also rétegeiben s annak kovetkeztében
a potenczial-kiilonbség csokkenése a
magassag novekedésével, a csapadék-
nak majd pozitiv, majd negativ elektro-
mossaga.

Az elmélet értelmében a potenczial-
killonbségnek kicsinynek kell lenni,
hogyha a pozitiv iénok konnyen jut-
hatnak a Fold feliiletével érintkezésbe ;
ha a fold kozelében megakadnak, ak-
kor a potenczial-kiilonbség emelkedik.
Az i6nok mozgékonysaganak és sza-
méanak ezen magatartasardl bizonysa-
got tesz az elektromos szérédas nagy-
saganak foka is, mert altalaban
noveked$ szétszorddas alkalmaval a
potenczial-kiilonbség csokken. Ezt mar
Linss is tapasztalta, valamint azt is,
hogy a szétszorodas altalaban véve
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télen kisebb, mint nydron, mig a po-
tenczial-kiilonbség altalaban véve télen
magasabb, mint nyaron. Az i6n elmélet
értelmében Elster és Geitel ezt
ugy fejezik ki, hogy a levegé tisztata-
lansaganak novekedésével, illetéleg
vezetOképességének csokkenésével, kii-
lonben ugyanazon meteoroldgiai viszo-
nyok mellett, a potenczial-kiilonbség
nd, a szérodas pedig csokken. Ok a
légkori elektromos viszonyok napi
menetét is a levegd tisztasagaval kap-
csoljak ossze, mert kevés észlelési
anyaguk is szembetiinGen mutatta,
hogy a kodos reggeli érakban észlel-
heték a potenczial-kiilonbség legma-
gasabb értékei, melyek a levego tisztu-
lasaval csokkennek és a rendes koriil-
mények kozt legtisztabb leveg6jil dél-
utani orakban minimumra szallanak.

Ezekbdl lathatjuk, hogy az ién-
elmélet elég szilard alapon épiilt. A
kisérletek és tapasztalatok nemhogy
megingattak volna, hanem megerdsitet-

| ték valosagat. A kutatok azonban nem

elégedtek meg néhany kisérlettel és cse-
kély szamu tapasztalattal, hanem a lég-
korben széleskoril vizsgalatokat kezde-
ményeztek, hogy minden meteoroldgiai
elem szambavételével megallapitsak
azokat a tiineményeket, melyek a kisér-
letekkel megegyeznek és az elmélet ér-
telmében allanak el6, s azzal nem ellen-
keznek. A feladat azonban bonyodal-
mas, megoldasa faradsagos és hosszii
ideig tartd, sokoldalu vizsgalodast
igényel. Minthogy deduktiv titon ered-
mény nem érhet6 el, fétorekvésitk az
volt, hogy induktiv titon allapitsak meg,
hogy melyik meteorologiai elemtdl fiigg-
nek f6képpen a légkor elektromosionijai,
illetéleg elektromos viszonyai.

* *
*

Azok koziil, kik a légkor ionjainak
magatartdsat a meteorologiai elemek-
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kel szemben kutattdk, elsd6 sorban
Elster é Geitel emlitendd, kik
czélszerlien szerkesztett miiszeriikkel
médot nyujtottak a vizsgalodasra,
és uttord vizsgalodasaikkal megadtik
az irAnyt, melyben haladni kell a ki-
tiizott czél felé. Azért els6 sorban az
6 Wolfenbiittel-ben megéallapitott ered-
ményeikrol szolunk s ezeket 0ssze-
hasonlitjuk Gockel-nek Freiburg-ban
és Z01s s-nek Kremsmiinster-ben vég-

zett vizsgalataival, egyittal megemlit--

jitk azokat a tapasztalatokat is, melye-
ket az dgyallai meteoroldgiai és fold-
magnességi intézetben e sorok irdja
szerzett. S minthogy a bizonyos poten-
czidlra megtoltott s a levegOre kitett
elektromos test elektromossaganak

szétszérodasa legbensébb osszefiiggés- -

ben van a légkor elektromos idnjaival,
azért foképpen ennek alapjan targyal-
juk a létez6 viszonyokat.

Emlitettitk, hogy mar Linss fog-
lalkozott elektromos szérodasméréssel.
O kovetkez6képpen jart el : gondosan
elszigetelt, elektromossaggal megtoltott
testet kitett szabad levegére ¢és meg-
mérte fesziiltségét ; bizonyos id6 mulva
a mérést ismételte. Ezekbdl az adatok-
bdl meghatarozta a fesziiltségvesztesé-
get. Azutan meghatarozta azon fesziilt-
ségveszteséget is, a melyet az illetd test
kis térfogatu, elzart levegdben, neveze-
tesen a mérésekre hasznalt sinus
elektrométer hazikojaban, ugyanannyi
ido alatt szenvedett. Ha ezt a veszte-
séget, mely kisebb a szabad leve-
gon észlelt veszteségnél, a test elszi-
geteld tartoja allandd veszteségének
tulajdonitjuk, meghatarozhatjuk a leve-
g6ben valo valodi veszteséget. Csak-
hogy a legjobb elszigetelés ellenére is,
a szabad leveg6n kisebb a tarté révén
el6allt veszteség, mint az elektrométer-
haziko zart terében, de veszteség a

tehat szamot kellett vetni a test tokélet-
len elszigetel6je kovetkeztében szar-
mazo veszteséggel, a mit Elster és
Geitel kovetkez6képpen végeztek:*

Egy Exner-féle elektroszkop lemez-
védoit félretoltdk és sima vaslapra
allitottak, azutan iivegburaval, melynek
aljat vazelinnel bekenték, leboritottak.
Az elektroszkop tetejébdl eltavolitottak
a csavart s ennek helyébe a szorotest
tartojat dugtdk. A bura ald fémes
natriumot tettek, a szordtest tartojara
pedig gummidugét dugtak, melylyel a
burat font is elzirhattik, ha a késziilé-
ket nem hasznaltdk. A fémes natrium

SHa

Qo0

1. rajz. Elster és Geitel-féle
elektroszkop.

szarito hatasa folytan az elektroszkop
hazikojaban szaraz levegé keletkezett,
minek kovetkeztében az elszigeteldk a
lehet6 legjobbakka valtak. Azért, hogy
a Fold elektromos terének zavard hata-
sat elkeriiliék, a szorotest folé védo-
hengert boritottak, mely tart6ja altal az
alappal vezetd Osszekottetésben allt. A
fotoelektromos hatas elkeriilése végett
minden czinkrészt selyempapirossal
ragasztottak be, a bura belsejét és az

* Sitzungsberichte der Wiener Aka-
demie, Mathem.-naturw. Classe ; Bd. CXI.

szabad levegén is van. EIs6 sorban | Apth. Ila. Juli, 1902.
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alapotstaniollal vontak besigy a folddel |
kapcsoltak ossze. Tehat a legnagyobb

gonddal el keriiltek minden zavaro ha- |
tast. Az igy folszerelt, mérésekre alkal-
mas készilléket az 1. rajz szemlélteti.

Az elektromos szérodast a készii-
lékkel a kovetkezOképpen hataroztak
meg: A gummidugot feltolva a szor6-
hengert a Zamboni-oszlop egyik sar-
kaval megérintették, minek kovetkez-
tében a szorotestbol, az elektrométerbdl
és az Oket vezetdleg oOsszekdtd drot-
palczabdl allé rendszert Dbizonyos
fesziiltségre megtoltotték és meghata-
roztak, hogy hany Volt a fesziiltség.
Ezt Vo-al jeldlték. Bizonyos idé mulva
a rendszer elektromos vesztesége foly-
tan a fesziiltség V-re siilyedt. Azutanel-
tavolitottak a szordtestet valamint dssze-
kotdjét (tartojat) és pusztan az elek-
troszkopot toltotték meg Vor fesziilt-
ségre, mely ugyanazon id6 elteltével
V'-re szallt le.

Coulomb torvénye értelmében, |
mely szerint az elektromos veszteség
egyenld id6kozokben a szorotest fe-
sziiltségével aranyos, az észlelt adatok-
bdl, nevezetesen az elektroszkdp egye-
diili és a rendszer dsszes kapaczitasa-
bél kiszamitottdk azt az elekiromos
mennyiséget, melyet a szorotest, dssze-
kotdjcvel egyiitt, egységnyi fesziiltség
mellett, az idGegységben veszit. Ezt a
veszteséget a-val jelolték és szorddasi |
egyiitthatonak nevezték el.*

Ez a veszteség nem fiigg az elek- |
tromos feliilet természetétdl, azaz szo-
rasa ugyanaz, ha a fémfeliilet kozvet-
leniil érintkezik a levegdvel, ha azt pa-
pirossal bevonjuk, ha megnedvesitjiik,
ha folmelegitjiik, vagy ha a kornyezet
hémérsékletének teszsziik ki, csak a
fotoelektromos hatast kell kikeriilni.
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A képlet értelmében pozitiv és ne-

+ gativ toltésre nyert a | és a _ értékek

mértékei a levegd azon elektromos tu-
lajdonsaganak, melynél fogva az elek-
tromos toltéseket elvezeti.
Megijegyzendd, hogy Coulomb
torvénye értelmében elzart levegs-tér-
fogatokban nem mérhetiink, mert ha a
szOrotest feszilltsége elég nagy, . n.
telitési aram (Sattigungsstrom) kelet-
kezik, melynek kovetkeztében a test

elektromos vesztesége allandd, tehat

nem novekszik a fesziiltséggel.
MegjegyzendS tovabba, hogy a
védéhengermigegyrészt a Fold elektro-
mos terének zavar6é hatisat megsziin-
teti, masrészt radioaktivsaga jelenté-
keny hibaforras lehet, sét a késziiléket
mérésekre alkalmatlanna teheti. Ezt a
radioaktivsagot a leveg$ radioaktivsa-
gatol indukcezié atjan kapja. Neveze-
tesen a levegbn minden negativ tol-
tésli test indukalt radioaktivsagot kap.
Ha tehat a szdrotest negativ toltésii, a
sajat feliiletén, ha pozitiv toltésii, akkor
a védohenger belso feliiletén keletkezik
radioaktiv réteg, mely a szérddasra nagy
hatassal van. Ez azonban csak akkor
keletkezik, ha a késziiléket hosszabb
ideig, folytonosan hasznaljuk. Hasz-
nalat utan rovid id6 alatt eltiinik. Te-
hat ugyanazon késziiléket hosszabb
ideig folytonosan nem hasznalhatjuk,
és ha radioaktivsagot kapott, annak

I eltiinését be kell varnunk.

Ezeket a hibaforrasokat is kikeriilve,
Elster és Geitel kijelolték azta
modot, melylyel a légkor idnjainak

| magatartasaré! minden koriilmények

kozt tudomast szerezhetiink.
Nézzitk az 86 Wolfenbiittelben vég-
zett kutatdsaik eredményeit.
Késziilékiiket 6 méter magassag-
ban, ablakuk el6tt allitottak fel, északi,
keleti és délnyugati szélnek teljesen ki-

' téve, a tobbit6l némileg a haz védte.
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Csak szélviharban és hozivatarban nem
észleltek. Az els6 esetben a lemezek
igen nyugtalankodtak, a masodikban
pedig az elszigetelok romlottak meg.
A szorotestet bizonyos, majd pozitiv,
majd negativ fesziiltségre toltotték és
meghataroztak a 15 percz alatt tortént
veszteséget. Osszehasonlitas czéljabol
a 12km tavolsagban észlelt braun-
schweigi meteoroldgai adatokat hasz-
naltak fel. fgy pl. a hémérsékletet, az
abszolut és relativ nedvességet, a szél
iranyat, er6sségét. Megfigyelték a felho-
zetet és a leveg( tisztasagat. Ez utobbit
becslés szerint allapitottdk meg, a
mennyiben kiilonbdzé tavolsdgokban
lév targyak lathatosagara alapitottak.
Do-al jelolték a legtisztabb leveg6t,
melyben oly csekeély volt a vizparatar-
talom, hogy a 15 km tavolsagban 1évj
targyak tisztan latszottak. D1 tiszta-
sagl levegGben az el6bbi targyak el-
tiintek, de a 25 km tavolsagban 1évo
torony még tisztan latszott és igy to-
vabb, mig Ds-al a levegd atlatszatlan-
sagat jeloltek.

Elster és Geitel a szorotest
fesziiltségét a mérés ideje alatt allan-
donak tekintették s a perczenként vesz-
tett elektromos mennyiséget a megtol-
téskor a szérdtesten 1évd elektromos
mennyiség szazalékaiban fejezték ki.
a -al jelolték a pozitiv, a _-al a ne-
gativ toltés veszteségét, a-val e kettd
kozépértékét, g-val pedig a _ viszonyat
a +.

161 kettés mérést végeztek, azaz
161 esetben vizsgaltdk meg a pozitiv
és negativ toltés veszteségét. A pozitiv
mérések kozépértékéiil a 1= 1-26%0-ot,
a negativokéra a. = 1-34%-ot kap-
tak. E kettd kozépértéke pedig

a 4 hoz, azaz q=-

a--130%, 2=—gq=—106.
a
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a-nak a menetét 0sszehasonlitottak
a meteoroldgiai elemek menetével s
a kovetkezd eredményeket talaltak:

Elektromos sz6rodas és relativ ned-
vesseég :

A relativ A meg- Szorddasi
nedvesség | figyelések egyiitt-
intervalluma szama hato (a)
0—50% 37 143
51—75 108 140
76 —100 104 1-22

Elektromos szoérodas és a levegd
homalyosodasa :

Szoérodasi

A levegd A meg- ’
homalyo- | figyelések ;  egyiitt-
sodasa szama hato (a)
Do 30 162
D1 119 | 137
D2 58  I'l4
Ds—Ds 17 ! 0-96
Elektromos szorodas és szélirany :
i A meg- Szoérddasi
Szélirany | figyelések egyiitt-
szama haté (a)
N 17 1-83
NE 22 1-47
E 18 1'15
SE 26 1-00
S 16 124
SW 83 1-33
A\ 38 1-37
NW 16 1-45

Elektromos szorodas és széler6s-
ség, csak W és SW szeleket véve te-
kintetbe :

A meg- . Szorddasi
Szélerosség | figyelések &  egyiitt-
szama hato (a)
1 2 107
2 20 127
3 18 1-35
4 24 1-31
5 30 133
6 21 1-45
7 2 1-83
8 4 1-45
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Elektromos szérodas és homeérséklet :

A homérséklet A mérések | Elektromos
intervalluma C%-ban szama sz6rodas
—10:0— 50 13 1-12
— 51— 00 17 128
01— 50 48 1-36-
51—100 49 144
10:'1—150 52 1-31
15:1—200 38 1-45
20'1—250 21 1-34
25-1—30-0 11 1-09

Elektromos szorodas és paranyomas :

A paranyomas inter- E Kozepes | A megfigye-| Szérodasi
valluma mm-ben | paranyomas | lések szdma |egyiitthatd (a)
00— 20 1-8 7 117
21— 30 23 14 119
31— 40 35 33 1-49
41— 50 46 31 1-27
51— 60 55 33 1-42
61— 70 66 28 128
71— 80 75 22 129
81— 90 86 16 1-38
91--100 95 26 139
1001—110 105 19 1-39
11-1—120 120 9 126
12:1- -130 150 5 115
A kidzepes szorodasi egyiitthaté évi menete :
A meg- Kdzepes Eltérés
Honap figyelések sz6rodas | a kozéptdl
szama 9/g-ban 1-339/0-t41
Januarius . . . . 63 1-12 —021
Februarius ... .. . . ___ 58 125 —008
Marczius . . . . 51 1-45 4012
Aprilis .. . .. . . 32 155 -+022
Majus .. . . . ... 35 151 —+018
Junius . o 19 143 —+010
Julius .. .. 0 L L — — —
Augusztus ... .. . __. 30 1-35 -0-02
Szeptember .. . .. ___ 30 1-35 0-02
Oktéber . .. . .. 30 124 —0-09
November ... ... .. . ___ 30 1-30 —0-03
Deczember .. 43 135 —+002

Az 1-33%0-0s évi kozép megegyezik ' mi pedig Ogyallan 1:30°o-nak talaltuk.
azzal, a mitLinss Darmstadtban nyert. | A szor6dasmérdvel talalt elektromos
Zolss Kremsmiinsterben 1-32%-nak, | veszteség tehat 1%/3%, megjegyzend6
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azonban, hogy egy teljesen szabad test
altalaban tobbet veszit, a mit meghata-
rozni nehéz volna.

Nézziik, milyen Osszefiiggésben van
ez a veszteség a homérséklette] ?
Braun és hivoi azt allitottak, hogy a
légkori elektromos potenczialkiilonbség
és a homérséklet kozvetetlen dsszefiig-
gésben vannak egymassal, mert ugy
tapasztaltak, hogy a potenczialkiilonb-
ség valtozasai altalaban 1épést tartanak
a hémérsékletvaltozasokkal, tigy hogy
novekedd hémérséklet mellett a poten-
czialkiilonbség értékei kisebbednek.
Tapasztalati tény, hogy a potenczial-
kiilonbség és a szorodas ellentétes me-
netiiek, azért Braun ezen nézetének
helyességét a szorodas adatai szerint is
megitélhetjiik, még pedig sokkal jobban,
mert ezen az uton kozvetlenebbiil szer-
ziink tudomast a légkor elektromos
idnjainak viszonyairol.

Elzart, tiszta levegbben a homér-
séklet novekedésével novekszik a sz6-
rodas is; itt az 0Osszefiiggés eléggé
szépen mutatkozik, de a tablazatban
foglalt adatokat Osszehasonlitva azt
latjuk, hogy a szabadban kozepes hé-
mérsékleten a szorodas altalaban véve
nagyobb, mint a széls6 értékeknél. Ha
a széls6 értékeket kizarjuk és csak a
teljesen deriilt napokat vizsgaljuk meg,
némi Osszefiiggés mutatkozik, t. i. ha
novekedik a hdmérséklet, altalaban no-
vekszik a szorddas is ; de nagyon meg-
gyengiil ez az Osszefiiggés, ha tekin-
tetbe vessziik, hogy a szorédas legna-
gyobb 7—8 C° kozott és legkisebb a
legmagasabbhémérsékleten. Ezaszoro-
dasbeli minimum sokkal jelentékenyebb
forrd nyaron, mint kodos, nagyon hideg
téli idében. Az az Osszefiiggés tehat,
melyet a zart, portol mentes és teljesen
nyugodt levegé a szorodas és homér-
séklet kozt mutat, a természetben egy-
altalaban nincs meg.

Potliizetek a Természettud. Kozlonyhoz. 1908.

|
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Nagyobb mértéki dsszefiiggés mu-
tatkozik az elektromos sz6rédas és a
levegé nedvességtartalma kozt, mert
gyakran tapasztalhatd, hogy noveked6
vizparatartalommal az elektromos szo6-
rodas nd. Sokan erre a tapasztalatra
épitve, azt a nézetet vallottdk, hogy a
léegkori elektromossag a vizparakhoz
van kotve s igy ezek valtozasaval lé-
pést tartanak annak valtozasai. Ez volt
Coulomb-nak is a nézete; de e
nézetnek foképviseldje Exner volt, a
ki mindenképpen igyekezett kimutatni
allitasa valosagat. Egyesek, mint Wa r-
burg és Linss tapasztaltak, hogy
esos id6ben a szérodas kicsiny, tehat
az ellenkez6jét annak, a mit a vizpara-
tartalom novekedésétol varhattak volna.
Es ez volt a helyes tapasztalat, mert
nagyon valoszinti, hogy az ellenkez6t
a méréeszkoz hidnyos elszigetelése
eredményezte. Erre mutatnak Elster
és Geitel vizsgalatai is ugy az elzart
térben, mint a légkorben. Elzart tér-
ben azt talaltik, hogy a vizparatarta-
lomnak nincs hatdsa a szorédasra. A
légkorben talalt adataik megegyeznek
Warb urg adataival és azt mutatjak,
hogy a szérodas kozépértéke akkor a
legkisebb, mikor a paranyomas a leg-
nagyobb.

Exner nézetének ellenkezdjét ta~
pasztaljuk akkor is, ha nem a levegd
abszolut paratartalmat, hanem ebbeli
telitettségi hianyat tekintjiik fiiggetlen
valtozonak, miként ezt az 1. tablazat
(127. lap) mutatja. Ebbdl éppen azt a
torvényszeriiséget latjuk, hogy ha arela-
tiv nedvesség novekedik, a szdérodas
kisebbedik, azaz a levegd vezetdképes-
sége altalaban a telitettségi hidnynyal
no. Ez tobboldali megfigyelés ered-
ménye s kdnnyen megérthetd azon fol-
tevés alapjan, hogy az ionok vizpara-
siirlisodés alkalmaval részben, vagy
osszesen a vizparakba keriilnek, ezaltal

9
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sebességitk minimalissa valik, s igy a
levegh vezetképességének a relativ
nedvesség novekedésével csokkeni kell.
Még jobban ellenkeznek Exner néze-
tével a légkor magasabb rétegeiben
szerzett tapasztalatok.

A 2. tablazat a levegd tisztasagat
és a szorodast tiinteti els. Altalaban,
mennéltisztabbalevegd, annalnagyobb
a vezetOképessége. Tisztatalansagat a
vizparakbd! keletkezett kod, a fiist és
a por okoztak. Siirti kodben, nagy va-
rosok fiistds levegdjében, nagy porban
a szorédas mindig kicsiny. Elster és
Geitel nagy kodben a..=036%0-nak
talaltak, mely a kod eloszlasakor mar
0-72%0-ra emelkedett. Kicsiny fiist-
tartalom mellett @ .= 1-3%0 volt, nagy
fiistben csak 0°45°/. Koriilbelill ezt
kapjuk nagyon poros levegdben is, a
mint Liidelin g-nek az Aitken-féle por-
szamoloval végzett mérései mutatjak.
A szdérédasnak ezt a kod, fiist és por
okozta csokkenését mesterségesen is
el lehet allitani. A levegd fiist- és
porrészecskei is olyan szerepet visz-
nek, mint a siirlisoédd vizparak, maguk-
hoz vonzzak az idnokat, minek kovet-
keztében ezek mozgékonysaga csak-
nem megsemmisiil.

Alevegd tisztasaganak, illetleg tisz-
tatalansagénak hatasa f6képpen magas
hegyek tetején észlelhetd, a hol a kodos
és tiszta levegd gyorsan valtakoznak.
Kiilondsen a negativtoltés szorddasa in-
gadozik nagy hatarokkozt, mert, miként
emlitettiik, a Fold elektromos terének a
szabad i6nokra vald hatasa kovetkez-
tében, a negativ toltés szorodasa mar
eredetileg sokkal nagyobb, mint alant.
Tiszta levegdben, de nagy kumulu-
sok kozelében a_==57%0 volt, négy
perczczel késdbben, mikor beborult
a_=099%0-ra esett.

Wolfenbiittelben, Ogyallan és mas

|
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szorodas kozotti osszefliggésben némi
torvényszeriiséget, nevezetesen a maxi-
malis szérddast rendszerint északi, a
minimalist pedig délkeleti szélben ész-
lelték. Ezt a helyi koriilményektdl nagy
mértékben filggd torvényszeriiséget
Elster és Geitel azzal magyaraz-
zak meg, hogy az északi légaramlatok
tiszta leveg6t hoznak magukkal, mely-
nek vezetOképessége nagy.

Bd tapasztalateredményeként mond-
hatjuk, hogy a sz6r6das a szélsebesség
novekedésével bizonyos hatarig nd;
ezen tdl ismét csokken. Az ionelmélet
értelmében ez a jelenség is konnyen
megmagyarazhato. Kozepes sebességi
szélben ugyanis a sz6rdtesthez tobb ion
juthat, mint szélcsendben. Nagyon er0s
szélben azonban, melynek sebessége
a szorotest kozelében az ionok sebes-
ségével egyenld, vagy ennél nagyobb,
a sz6rddas akadalyozasa allhat be, a
mennyiben az ioénok a nélkiil, hogy a
testhez juthatnanak, tovaragadtatnak.
Méar Mateucci mondja, hogy az
elektromos szorodas erfs levegbaram-
latban kisebb lehet, mint szélcsendben ;
Elster és Geitel adataibol is ki-
tiinik ez, s6t a Z 6 1ss kremsmiinsteri
és a mi ogyallai megfigyeléseink is vi-
lagosan mutatjak.

Elster és Geitel utolsé tibla-
zata azt mutatja, hogy a szorodasi
egyiitthatd miképpen valtozik az id6-
ben. E valtozasokban napi és évi nie-
netet észleliink. A napi menetet fokép-
pen azon deriilt napok adjak meg,
melyeken a meteoroldgiai elemek nor-
malisak. E menethen a maximum a
legtisztabb levegdjil déli drakra, a mi-
nimum pedig az éjjeli érakra esik. Ez az
egyszer(i napi menet €s ez az altalanos.
Egyes helyeken, pl. Zolss Krems-
miinsterben, kettds menetet talaltak,
azaz két maximumot és két minimumot

helyeken is talaltak a szél iranya és a | észleltek.
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Az évi menetbd! latjuk, hogy a
maximum aprilis honapra esik, bar
majusban is vannak maximalis érté-
kek; a minimum januarban all be.
Megijegyzendd, hogy az egyes hdna-
pokban egyes mérések kozépértékei a
havi kozépt6l nagyon eltérhetnek. Min-
den hénapban el6fordulhat, hogy egy-
szer a szOrodas erdsen nagy, 39/-ot is
elér, mig maskor alig 19/, minek oka a
meteoroldgiai viszonyokban keresendd.
Elster és Geitel szerint az ¢évi
maximumot a zivataros szelek gyakori-
saga, a minimumot pedig a téli maxi-
malis 1égnyomas tartama alatt a csak-
nem allandéan kodos napok idézik eld.
Linss is ilyen évi menetet talalt.

Altalaban Elster és Geitel
a kovetkezé tapasztalatokrol szamol-
nak be:

1. A Wolfenbiittelben véd6henger-
rel ellitott rendes méretli szorédas-
mérdvel pozitiv és negativ {oltésre ta-
lalt szorddasi egyiitthaté kozépértéke
1300,

2. A negativ elektromossag szoro-
dasa altaldban valamivel nagyobb,
mint a pozitive.

3. Osszefiiggés a szorodas és ho-
mérséklet kozt nem talalhato.

4. Nem talalhat6 osszefiiggés a szo-
rodas és abszolut nedvesség kozt sem.

5. A szorodas kozépértéke annal
nagyobb, mennél nagyobb a levegd
paratelitettségi hianya.

6. Legnagyobb hatassal van a le-
vegd tisztasdga. A szorddas csokken a
levegd kod-, fiist- és portartalmanak
novekedésével.

7. A szorddas legmagasabb értékei
északi szélben talalhatok.

8. Noveked§ szélerdsséggel altala-
ban nd a szorodas is, de viharok al-
kalmaval kicsiny értékeket talaltak.
Erés északi és északnyugati szelek
nagy szérodast idéznek eld.

9. Ugyanazon meteorologiai vi-
szonyokkal biré napokon a szdérédas
maximuma a déli id6re esik.

10. Az 1899—1900. év menetében
a maximum Aaprilisban, a minimum
pedig januariusban volt.

Z d1ss kremsmiinsteri eredményei.
pedig ezek:

1. Az Elster és QGeitel-féle
normalis mfiszerrel talalt szorddasi
egyiitthatok nagy Osszefiiggést mutat-
nak a szélsebességgel ; a szél sebessé-
gének Oranként egy kilométerrel valo
novekedése, kdzepes szélerdsség alkal-
maval altalaban 4% szérédasndveke-
désnek felel meg. A kiilonbozé szél-
iranyoknal talalt értékek kozott nincsen
tetemes kiilonbség.

2. Cziklonos és anticziklonos
idében ugyanazon kozépértékeket
kapta.

3. Altalaban a szér6das annal na-
gyobb, mennél tisztabb és atlatszobb
a levegd. Fzt az osszefiiggést azonban
gyakran tiilszarnyaljak mas tényezok,
killonosen a szélsebesség. Nagyfokii
leveg0-tisztitalansag mégis iranyitd
hatast.

4. Az elektromos szorédas és a nap-
sugarzas osszefiiggése kétségtelen. A
szO6rédas napos idében nagyobb, mint
borultban, s novekedd fotochemiai és
thermikus sugarzassal né.

5. A 4. alatti osszefiiggésre utal a
szorodasnak a homérséklettel vald je-
lent6s osszefiiggése. 1422 megfigye-
lésbél osszedllitott tablazatban a szo-
rodas altalaban linearisan novekszik a
hémérséklettel.

6. A 4. alatti osszefiiggésnek to-
vabbi eredményeként tekinthetd, hogy
annal nagyobb szorodasi értékeket
kapunk, mennél nagyobb a paranyo-
mas és mennél kisebb a levegt relativ
nedvessége.

7. Szembetiiné dsszefiiggés mutat-

9*
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kozik a szor6das és a napi deklinaczio-
valtozasok kozt. Nagyobb szorodast
mutaté napokon a napi deklinaczi6-
ingadozasok is nagyobbak. A két elem
évi variaczioi egyeznek, s nagy hason-
l6sagot mutatrak a szorédas és fold-
magnesség napi menetei is.

8. A déli orakban talalt szorodasi
egyiitthatok évi kozepe 1:32%o, ez a
wolfenbiittelivel csaknem teljesen meg-
egyezik. Az észlelt egyes értékek szélso
értékei 583 (Fohn-nél)és0-14 (kodben).

9. A kozepek kozepe szerint a szo-
rodas évi menetében a maximum ju-
niusra, a minimum januariusra esik.
Aprilisban is maximalisak az értékek.
10 kilométer kozepes szélsebességre
redukalva az értékeket, a fémaximum
juniusrol augusztusra tolédik.

10. A szorddéasnak nagyobbrészt téli
idoben végzett orankénti mérései koze-
peinek kozepei kett6s napi menetet
mutatnak. A fémaximum délutan 1
Orara, a masodlagos éjjelre esik; a
minimumok napkeltekor és napnyugta-
kor észlelhetOk.

11. A negativ elektromossag sz6ré-
dasa altalaban joval nagyobb, mint a
pozitivé. Evi kozépben ¢ — 1°18.

12. g értékei altaldban annal na-
gyobbak, mennél nagyobb a potenczial-
kiilonbség. A f6képpen unipolaris szo-
rddas a Fold elektromos terének hata-
sara vezethetd vissza.

13. A szérodéasnak jelentékeny, el-
lentétes hatdsa van a potenczial-kii-
lonbségre. Ez novekedd szorodassal
cstkken és asymptotikusan kozeledik
azon also hatarhoz, melyet deriilt nyari
napokon ér el.

* *
*

Elster és Geitel, tovabba
Zblss eredményeiket Elster és
Geitel-féle normalis szérédasmérs-
vel allapitottak meg. Ezek tehat nem-

SZABO BALINT

csak a légkor iontartalmat, hanem az
ionok mozgékonysiagat is magukban
foglaljak. Az iénok mozgékonysaga
nagy hatéassal van a szdrodasra és sok-
szor bonyodalmas jelenségeket idéz
el6. Ezért Ebert arra a gondolatra
iott, hogy a Fold és légkor elektromos
viszonyait pusztan a légkor idntartalma
és ennek Kkiilonféle koriilményekt6l
fiiggd valtozésai alapjan targyalja.
Czéljanak kivitelére alkalmas, tigyneve-
zett aspiraczids miiszert szerkesztett,
mely lehetdvé tette, hogy a levegét
allandé sebességgel vezesse el szoro-
teste mellett. Ez esetben a szorodas
csak a légkor ionjanak a szamatdl fiigg,
s ennek a meteoroldgiai elemekkel vald
szabalyszerii valtozasa vildgosan mu-
tatja az Osszefiiggést, vagy ennek ellen-
kez&jét.

Ebert utin Gerdien foglal-
kozott sokat a most emlitett feladattal,
s az aspiracziés miiszert mérésekre
alkalmasabba tette ; ezzel azutin G o-
ckel A. rendszeres méréseket vég-
zett. Ezeknek a szama még kevés és
a napnak csak bizonyos idGszakara
szoritkoznak, azért a 1égkor iontar-
talma napi menetének megallapita-
sara nem elegenddk, de kitiinik bel6-
16k, hogy az i6nizaczid napi menetének
kisebb az amplitudoja, mint a sz6ro-
dasé és kovetkeztetéseket vonhatunk
beldlitk az i6noknak a meteorologiai
elemekkel vald 0sszefiiggésére.

G o ckel adatait tablazatokba fog-
lalta, melyekben /. a m? levegd-tér-
fogatban foglalt pozitiv iontartalmat,
I_ pedig a negativot jelenti elektrosta-

tikai egységekben kifejezve. Q = ;i

quotiensek kozépértéke, n pedig a mé-
rések szama.*

* Meteorologische Zeitschrift, 1906.
évi., 2. fiizet, 53. lap.
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A tablazatokban foglalt értékekbol
kitiinik, hogy az ion-tartalom nap-
keltétol a késd délutani 6rakig novek-
szik. Ez a jelenség nemcsak a kozép-
értékeken, de az egyes csapadék nélkitli
napokon végzett megfigyeléseken is
tapasztalhatd. A délel6tti gyenge nove-
kedés onnan szarmazik, hogy a félévre
terjedd megfigyelés tartama alatt a
napkelte és az ezzel kapcsolatos reggeli
kod ideje eltolédik, mert ha csak egy
napot vesziink tekintetbe, sokkal erd-
sebb novekedést talalunk. igy pl.
Gockel 1905. november 10-én [, -ra
a kovetkezd értékeket kapta :

8 9 10 11 2 5
6rakor
délel6tt délutan

Tél.
om?s 9‘10 11‘12'2!345i6‘7‘9
I 0203 ' 0225 | 0256 | 0-278 | 0-256 | 0-318 | 0-280 | 0-283 0-224{ 0272/ 0'177| 0-167
I~ 0131 01770186 | 0231 | 0-208 | 0-239 | 0-206 | 0225 | 0-208 0-189 0-158| 0-103
Q 234 18 |152 {135 (150 {144 {139 |1-41 |145 | 150 | 154 | 158
n 18, 12| 34| 43| 42| 8 | 39| 30| 18] 19| 9 | 4
Nyadr.

S —_ e ——
Ora 7—-8' 9 10 11 ‘124‘ 2 ) 3 4|5 ' 6’ 7' 8 lo—10
I 0-316| 0-373} 0-278{ 0-302| 0-336| 0-350| 0-353| 0-430] 0:442|0-413(0-402/0-356 0-244
1— 10230} 0-295| 0-232| 0-232( 0-239] 0-281| 0-270] 0-333| 0:312/0-255/0-257|0-208 0-192
Q 134|144 1149 {1-10 [ 1-35 | 1:36 | 1-39 | 1:27 | 143 |1:44 ;" a1 . 1-38
n | 7 ) 13| 12| 17| 11| 33| 19] 16] 7 | 8 5

0172 0273 0-354 0-376 0-571 0°265 !

Az egyes megfigyelések jobban
mutatjdk, mint a kozépértékek azt is,
hogy kiilonosen a negativ iénok szama
gyorsan novekszik a harmat és reggeli
kod eltiinésével.

Gockel is kimutatja, hogy a sz6-
rodas egyiitthatéi gyorsan novekednek,
ha a talaj kozelében a relativ nedves-
ség csokken. O is hajland6 a szérédas
gyorsasiganak valtozasait jorészben a
relativ nedvesség valtozasainak tulaj-
donitani. A mi a menetet illeti, arra az

eredményre jut, hogy a
napi menete jobban lépés.
meérséklettel, mint a relativ nedves. . _
gel. Hogy az i6nizaczié maximuma ké-
s6bb mutatkozik mint a hémérsékleté,
onnan szarmazik, hogy a talaj folmele-
gedése eldsegiti az ionizacziét. Ez a
jelenség kiilonben egyezik Elster és
Geitel, valamint Ebert nézetével.
Az i6nizalodas azonban csak annyiban
filgg a hémérséklett6l, a mennyiben
ndvekedd hémérséklet mellett bizonyos
hatarig azi6nizal6das is nd, de szabaly -
szeriiségr6l nem beszélhetiink, mert az
ionizalddas nem a legmelegebb napon
a legnagyobb és nem a leghidegebb
napon a legkisebb. E szélsGségek kizt
is igen nagy az ingadozas.

1'_

I
g-ja 11 és 4 orakor csokken, reggel és
este er6sen emelkedik.

Lassuk az i6nizalddas és relativ
nedvesség dsszefiiggését :

viszonya, Gigy mint a szér6das

Rel. n. igy.
0/0-ban L - Q A;nzg%r?égy
<40 0247 0209 120 27
40—49 0306 0219 142 40
50—59 0284 0217 149 62
60—69 0257 0181 1170 59
70—179 0277 0203 149 45
80—89 0271 0165 143 47
90—100 0222 0134 168 13
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Az ion-fartalom, kiilondsen a ne-
gativ idnok szama a relativ nedvesség
novekedésével csokken. Ezt tapasztal-
tuk a szorédasnal is, de ennek a csok-
kenése joval nagyobb, mint az i6nizalo-
dasé. A nedvesség novekedésével Q nd,
mert a negativ ionok szdma aranyta-
lanul csokken. Azon szembeszoko tény,
hogy a legnagyobb szarazsadgban az
ionok szama kisebb lehet, mint koze-
pes nedvesség-tartalom mellett, a le-
vegl nagy portartalmaban leli magya-
razatat, mely, Gockel tapasztalata
szerint is, a fiist és kodhoz hasonldan az
idnokat magahoz fiizi. A relativ-ned-
vesség és az iontartalom kozotti bssze-
fuggés élesebben mutatkozik, ha a
relativ nedvességet kozvetlen a talaj
folott mérjiitk és nem 2 méter magas-
sagban, mint a tablazat adatait. —
Hideg téli napok kodfatyolaban, a mi-
kor a potenczialkiilonbség legnagyobb,
az ionok szama legkisebb. A negativ
iénok szama ilyenkor csaknem meérhe-
tetlen kicsiny lehet, minek kovetkezté-
ben a @ viszonyszam igen nagy, a

potenczidlkiilonbség 1000 ;‘711’ s6t ma-

gasabb lehet.

Azon Ebert-féle 0sszefiiggés,
mely szerint az ién-tartalom a nap-
sugarzas novekedésével nd, a kevés
észlelési anyag miatt tiizetesen nem
vizsgalhaté meg. Gockel téli idében a
napsugarzast erfsen modosité viszo-
nyok miatt ezt az Osszefiiggést nem
kutathatta. Nyaron felhétlen juliusi és
augusztusi napokon, az alpesi levegd
normalis tisztasadga mellett az ionizalo-
das felette nagy, 0'5—1-0 volt. Mas-
kiilonben az ©Osszes deriilt napokon
taldlt értékek tablazatos Osszeallitisa
eredményiil olyan iénizalodasi érté-
keket adott, melyek az altalanos kozép-
nél valamivel kisebbek voltak. Ez
azonban nem Allithatd ellentétbe
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Ebert nézetével, mert nagyon valo-
szindi, hogy forrd nyari napokon az
alpesi levegé nagyobbrészt tisztatalan
s a benne lebegd porrétegek nagyon
sok iont elnyelnek. Nem nagy jelen-
toségliek Gockel-nek erre vonat-
kozdlag 1904-ben az adelbodeni fen-
sikon végzett megfigyelései sem. Itt a
Nap a megfigyelé helyet korillzar6 he-
gyek miatt 10 6ra 20 perczkor kelt fel.
Feltiinésével a negativ i6nok szama
szaporodott, a pozitivokéban valtozas
nem volt észlelhetd. A Napnak délutan
3 orakor val6 eltiinésével az ion-tarta-
lom nem valtozott.

Az i6n-tartalom, éppen dgy, mint
a szor6édas nagy mértékben fiigg a le-
vegd atlatszésagatol. Gocekel az egé-
szen tiszta levegdt Di-el, a leghoma-
lyosabbat Dg.al jelolte s ezekben a
kovetkezo iontartalmakat talalta :

Do D1 D2 Dsa D4
Iy 0282 0300 0314 0315 0451

I— 0216 0230 0231 0228 0332
146 144 164 145 142
n 44 62 65 35 18

Teljesen tiszta alpesi levegdben,
mely rendszerint a Fohn-aramlattal olt
hatarozott jelleget, az iontartalom a jel-
zett értékeknél nem szall alabb. Ha a
levegd nagyon homalyos, nagy ritkan
torténik meg, hogy /_ vagy I értékei
a kozépértékeket tathaladjak. Ilyen ese-
tek csak akkor fordulnak el6, ha a ho-
malyossagot tavoli kddréteg, vagy esé-
felh6 okozza, ellenben téli kodos idében
az ionizalédas mindig alacsony. Bar a
levegd tisztatalansaganak mas fokai
mellett a levegd ion-tartalma sohasem
elenyészden kicsiny, mégis az tsszefiig-
gés élesen csak akkor mutatkozik, mikor
a para-és kodképz6dés a negativ ionok
szamat nagyobb mértékben csokkenti,
mint a pozitivokét. Ugyanezt talalta
Z o 1ss aszorodasra vonatkozolag, t. i.
hogy a szérodas és a levegd tisztasaga
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kozott az osszefiiggés csak a szélsd-
ségekben mutatkozik élesen, a kozép-
s6kben f6képpen csak unipolarisszoro-
daskiilonbséget talalt. Bizonyos tehat,
hogy a kod az ién-tartalmat csokkenti,
de nem oly nagy mértékben, mint a
szOrodasi egyiitthatokat. Simpson
ezt annak tulajdonitja, hogy kodben a
levegé mozgisa nagyon csekély. Ep-
pen tgy, mint a kodképzddés, a har-
matképzdés is csokkenti az ionok
szamét, kiillonosen pedig a negativ
ionokét.

Felh6k keletkezésének, alakjinak,
vonulasi iranyanak, fel- és leszallasa-
nak, valamint a folfelé és lefelé aramld
levegbnek bonyodalmas viszonyait,
ezeknek hatasatalevego also rétegeinek
ién-tartalmara és a szorodasra egye-
sek megfigyelték ; a hianyos és sokszor
ellentétes eredmények azonban azt mu-
tatjak, hogy ezekre vonatkozolag még
sokat kell vizsgalédni, mig viszonyai-
kat megismerjiik.

Kevés az észlelt anyag arra nézve
is, hogy az ion-tartalom és a paranyo-
mas kozti Exner-iéle osszefiiggést ki-
mutassuk. Erre vonatkozolag Gockel
csak annyit mond, hogy alacsony péara-
nyomdasndl (f < 4) az i6n-tartalomra is
kicsiny értékeket taladlunk, mig maga-
sabb paranyomdasoknak az idn-tartalom
magasabb kbzepes értékei felelnek
meg. /-nak napi ingadozéasai azonban
oly nagyok, hogy sehogy sem magya-
razhatok meg a csekély paranyomds-
valtozasokkal.

A levegé ionizalédasa és radio-
aktivsaga. A radium és mas radioaktiv
testek a kornyezetitkben 1évé testeket
is radioaktivva teszik. Ez a tulajdonsag
abbanall, hogy azilleté testek Becque-
rel- sugarakat sugaroznak a térbe, me-
lyek levegérétegrél-levegdrétegre ter-
jedve, ebben nagy vezetdképességet, a
testeken pedig radioaktiv réteget léte-
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sitenek, melynél fogva ezek hasonld
tulajdonsagot kapnak.

Azt tapasztaltdk, hogy a levegének
is megvan ez a tulajdonsaga, azaz a
levegére kitett testek csupan a leveg6-
vel val6 érintkezés tekintetében radio-
aktivok lesznek. A levegé altal indukalt
radioaktivsag nagyon csekély, de bizo-
nyos koriilmények kozt tetemessé valik.
Nevezetesen, ha magas, negativ poten-
czialon tartott, jOl elszigetelt test érint-
kezik a leveg6vel, ennek pozitiv ionjai
hatékony radioaktiv réteget létesitenek
a feliiletén.

A levegbnek tehat van kismértéki
sajat radioaktivsaga, a mi szcorosan
Osszefiigg azon tulajdonsagaval, hogy
iontartalma, ha valami uton-mddon
eltiint, bizonyos id6 és térfogat-egy-
ségben bizonyos mértékben regenera-
16dik.

A levegé radioaktivsaga a legna-
gyobb valészinfiség szerint a meteoro-
logiai viszonyoktol fiigg, mert a tapasz-
talatok azt mutattdk, hogy a levegd
indukalt radioaktivsagat éppen ugy,
mint az idn-tartalmat és a szorédast a
kod és a fiist mdédositjadk. Elster és
Geitel elzart levegétérfogatokban
azt talaltak, hogy a levegd altal indu-
kalt radioaktivsadg aranyos az idnizalo-
dassal.

Ezen az alapon Gockel sza-
bad levegén végzett megfigyeléseket,
melyeknek eredményét a kovetkezd
tablazat tiinteti eld :

A 0—2930—59 60—89 90—119 120—150

[ 0247 0237 0301 0481 0379
[— 0253 0189 0228 0296 0292
Q 104 132 14 183 1-34
n 10 32 22 10 8

A a radioaktivsagot, azaz azon
volt-ok szamat jelenti, melylyel az
Elster és Geitel-féle e czélra szer-
kesztett, bizonyos potenczidlra meg-
toltott szorodasmérd potenczialja csok-

| ken, ha az 1 m hosszt, jol elszigetelt,
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magas negativ potenczidlon tartott s a
szabad levegé radioaktiv emanaczioja
kovetkeztében aktivalodott drétot koré
helyezziik.

Lathat6, hogy I, A-val né, bar a
szamok, melyeknek I a kozépértéke,
egymastol nagyon killonboznek. Csak
Fohn-szélben felel meg mindig A ma-
gas értékének I magas értéke.

Némi torvényszeriiség a levegd altal
indukalt radioaktivsag és azionizalodas
kozt mutatkozik, de azért nem allithat-
juk, hogyazionizalddas forrasa a leveg6
radioaktiv emanaczidja, mert szamtalan
esetben szembetiinik, hogy az emana-
czi6 kovetkeztében el6allé ionok sza-
maban nagy valtozasokat létesitenek
azok a koriilmények, a melyek egy-
részt felszaporodasukat, masrészt fo-
gyasukat idézik eld.

Az i6nizalédasnak a légnyomadssal
vald Osszefliggését tanulmanyozni ne-
héz, mert tekintetbe kell venni azokat
a meteoroldgiai elemeket, a melyektdl
a légnyomas fiigg (milyenek aszélirany,
szélerfsség, homérséklet, nedvesség,
felhozet stb.) és meg kell dllapitani azon
Osszefiiggéseket, melyek ezen elemek
és az ionizalodas kozt fennallanak,
mert csak ezek alapos ismerete utan
allapithatd meg, hogy mennyire fiigg
az ionizdlddas a légnyomasvaltoza-
soktol.

Gockel erre vonatkozé vizsgalo-
dasai eredményétil gy tallta, hogy a
légnyomas egyazon menete mellett,
azidnizalédas nagyonkiillonbozé értékii
lesz. Ugyanerre az eredményre jutunk
akkor is, ha az egyes barométerallaso-
kat hasonlitjuk ossze az idnizalédassal.
Z061ssis csak akkor talalt a légnyomas
€s a 5z0rodas koztvalamicsekély ossze-
filggést, mikor nagy szamu megfigye-
lései kozépértékeinek menetét a 1ég-
nyomas menetével hasonlitotta tssze.

Pl az 1902. évi szérédasmegfigyelé- |
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seinek menete semmi 0sszefiiggést sem
mutat a légnyomas menetével.

Azon csekély hatds tehat, melyet
alégnyomasvaltozasok aziéntartalomra
gyakorolhatnak, valésziniileg masolyan
tényezoknek kovetkezménye, a melyek
a légnyomasvaltozasokat kisérik. Ilye-
nek: a kod, mely az ionokat elnyeli,
a szél, mely Oket tovaragadja, a viz-
parasiiriisodés, mely viszonyukat nagy
mértékben megvaltoztatja és az ionok-
ban gazdag &llando légrétegek képzo-
dése.

A kod szerepét mar ismerjiik s a
tapasztalatok utan elmondhatjuk, hogy
az idntartalom nagy csokkenését min-
dig a para és kodrétegek képzddése
okozza. Gockel az esteli harmatkép-
z6déstnem tekintve, tiszta idében soha-
sem talalt /_ra 0-15-nél alacsonyabb
értéket €és csak nagyon ritkdn 0°2-nél
kisebbet. Az i6nok szdma tehat soha-
sem siilyed egy minimalis értéken alul.
Nyaron ez a minimalis érték az emli-
tettné! még magasabb, mert legnagyobb
valoszinliség szerint egy par zavart ma-
jusi napot nem tekintve, /4-t 0:3-nek,
I_-t pedig 0'25-nak talaljuk.

Ha a vizparasiiriisodés magas fokra
hag, csapadékok keletkeznek. Orszagos
es0 alkalmaval, mely rendesen ala-
csony légnyomas alatt kovetkezik be,
az idnizalédas 0-2-r6l 0-08-ra siilyed.
Zivatarban, ha csapadékkal jar is, az
ionok szdmanak magas értékeit észlel-
jik. A gyorsan atvonulé melegzivatar
iontartalma azonban nagy meértékben
killonbozik az olyanétdl, melyet ala-
csony légnyomas kovet. Havazas al-
kalmaval az iontartalom éppen olyan
magatartast tantisit, mint es6zésnél. Az
[ értékek éppen 1igy, mint a Q viszony-
szam, nagy hatarok kozt ingadoznak.
Az alacsony légnyomas elvonuldsaval
kideriil6 idé kilonosen a pozitiv ionok
nagy felszaporodasaval jar.
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Az iontartalom nagy mértékben
tiigg az allandd szelektdl is. Zivatart
megel6z6 délnyugati szélek megnovelik
az [ és]_értékeket. Nagyon erdsszelek
altalaban csokkentik az iontartalmat.

Végre szolanunk kell még az ion-
tartalom évi menetérdl. Err6l tiszta ké-
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pet nem alkothatunk, mert kevés az
észlelési anyag, s azonfelil ez is
féképpen a naponként d. e. 10 6ratol
d. u. 4 oraig talalt értékekbdl all. Ezek-
bodl is tobb a téli, mint a nyari adat.
A kovetkez6 tablazatban csak a deriilt
napok adatai szerepelnek :

Honap“ Jan. |Febr. iMalcz’ Apr. ‘ Ma]
1+70219 0266}0289 0199‘0233
1— 0159 0_26;‘>|6 217 | 0179|0178
Q |10 153 143 | 125 a1

Py S ey et

O 385
0 302

Szep ‘ Okt.

un. ulLlS ug. ov.
| Juius, A N

0703|0392, 0-452] 0:378] 0300]
0213

0387 \ 0336\ 0-315; 0-268

134 178 (107’118 133

12 50

21| 29|

27

E tablazatban két év észlelési
anyaga van. Bar az évi menetrdl csak
kozelitbleg ad képet, nehdny értékes
kovetkeztetést mégis levonhatunk be-
16le.

Az i6nizalédas menete nem volt
mindkét évben ugyanaz. A maximum
1904-ben majusra, 1905-ben pedig
juliusra esett. Zo61ss Kremsmiinster-
ben a sz6rodas maximumat 1904-ben
Gszszel kapta. Az idnizalddas értékei
nagysagra nézve mindkét évben csak-
nem megegyeznek és oktoberig inga-
dozasaik kicsinyek, mig ekkor gyors
esés tapasztalhatd. Tekintetbe véve az
idéjarast, kitiinik, hogy a tavaszi val-
tozo iddben az ionizalédas menete is
szabdlytalanabb, tovdbba az anti-
cziklonos hideg id6 bealltaval az idnok
szama nyomban nagy mértékben csok-
ken, de hozivatarok el6tt és utdn az /.
és [_ értéke alacsony hoémérséklet
mellett is 0-35-re emelkedhetik. A
Q viszonyszam minimumat az iénok-
ban gazdag meleg id6szakban, maxi-
mumat pedig az idnokban szegény
hideg id6ben éri el.

Az idnizaczio menete altalaban el-
lentéte a potenczialkiilonbség meneté-

nek, de egyes esetekben koztitkk sza-
balyszerit 9sszefiiggés nem talalhato,
miért Go c kel a potenczialkiilonbség-
nek tgynevezett ugrdsi maximumat
(, Sprung-maximum*) nem tekinti ki-
zarolag a megfigyel6 helyen az ionok
eloszlasa fiiggvényének.

* " %

Roviden attekintettitk azon kutata-
sokat, melyeket az idn-elmélet értelmeé-
ben végeztek s azon eredményeket,
melyeket eddig elértek. Egyel6re meg
kell elégedniink ezzel, mert az egyes
helyeken egyesek altal végzett vizsga-
lodasok még nem szolgaltattak annyi
és olyan anyagot, melynek alapjan
meg lehetne allapitani azt a sorozatot,
mely megmutatna, hogy a légkori elek-
tromossag mindségileg €s mennyiségi-
leg milyen meteoroldgiai elemektdl és
mennyiben fiigg, s lehetdvé tenné
ezeknek azt a tdblazatos osszeallitasat,
mely a légkori elektromos viszonyokrol
tajékoztatna. Ez a feladat nagyon bo-
nyodalmas, huzamos sokoldalti, a Fold
szamtalan helyén a meteoroldgiai ele-
mek és a légkori elektromossag behatd
vizsgalatait foltételezi. Az eddigi ered-
ményeket nagyobbrészt a tudomanyok
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irant érdekl6d6 egyes tudésoknak k-
szonhetjiltk, kik faradsagot és akada-
lyokat nem ismerve, kutatjadk a leg-
szebb és leghatalmasabbtiineménynek,
avillamnak és a 1égkori elektromossag-
sagnak mibenlétét. ReméihetSleg nem-
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sokara az allamok fognak gondoskodni
arrol, hogy nemzetkozi megfigyelések
utjan gyiijtsék dssze azt az anyagot,
melynek alapjan a bonyodalmasfeladat
kell6képpen megoldhatd.

Szabo Balint.

Fosszilis korallzatonyok.

A mai tengeri iiledékek legérdeke-
sebb képz6dményei kozé tartoznak a
zatonyképzoédmények. Nem azokat a
tengerbdl, tavol a partoktd! felbukkano,
maganos sziklakat értjitk, melyek a
hajozés szempontjabdl szintén zato-
nyok, hanem azokat, a melyeket a
mészvazas allatok épitenek fel. Zatony-
képzés szempontjabol f6leg a meszet
elvalaszté algak (Lithothamnium-ok),
a korallok, hydrozoak és mohaallatok
jbnnek szamitasba. Ezek mindegyike
kiilon-kiilon is épithet zatonyokat, de
legtobbszor egyiitt talaljuk Gket,

A legnagyobbszerli zatonyokat
a korallok épitik. Ma mar azonban
csak a melegovi tengerekben talalunk
korallzatonyokat, mig a moszatok,
mohadllatok kisebb-nagyobb mennyi-
ségben mindeniitt alkothatnak zato-
nyokat.

A korallzatonyok eléfordulasa bizo-
nyos foltételekhez van kotve. Ezek miatt
szoritkoznak csupan ameleg tengerekre.
A korallzdtony keletkezésének féfelté-
tele a hdmérséklet ; 20 C.%-on alul za-
tonyképzés nem lehetséges. Egy masik
feltétel a tiszta viz; a zatonyépité
korallok stenohalin szervezetek lévén,
alland6 sotartalomra is van sziiksé-
giik. A fenék minésége annyiban hat
a korallzatonyok fejlédésére, a meny-
nyiben csakis szilard alapra tele-
piilnek. A zatonyépité korallok csak
40—80 m mélységben talalhatok, tehat
a korallzatonyok tipusos sekélytengeri

képzddmények ; a sekély tengerek tro-
pikus facziesét teszik.

A hulldmverés nem akaddlyozza,
s6t gyorsitja a korallzatonyok noveke-
dését, a mennyiben a telepeket a leto-
redezett részek gyors potlasara serkenti.

A koralloknak nem minden faja
épit zatonyokat, csak a telepeskorallok
alkalmasak erre ; ezek a zatonyképzok,
de még ezek kozill sem valamennyi.
A korallzatonyok elterjedése tehat szo-
rosan osszefiigg a zatonyképzd koral-
lok foldrajzi elterjedésével.

Ha az elmult geoldgiai korok iile-
dékeit a korallzatonyok szempont-
jabol vizsgaljuk, akkor a mai zato-
nyok képzddésének, el6fordulasi ko-
riilményeinek hasonlosagara timasz-
kodva, nagyon érdekes adatokhoz ju-
tunk. Az elmult geoldgiai idészakok
mindegyikében talalunk korallzatonyo-
kat, melyek koziil némelyik hatalmas-
sagaval példatlanul all. Természetes,
hogy ezek a zatonyok lényeges valto-
zasokon mentek at s csakis a legnjabb
korok zatonyai mutatjdk a konnyen
felismerhetd korallzatonyi jelleget.

Mindjart a zatonyépito korallok el-
haldsa utan is megvaltozik a zatony
anyaga, a mennyiben sokkal kemé-
nyebbé és szilardabba valik. Az igy
létrejovo, erdsen likacsos kdzetben a
talajvizek konnyen végezik rombold
munkajukat. A diagenezis rendes folya-
mata korallzatonyokban a dolomite-
sedés. Ritkan el6fordul még a fosz-
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foritosodas, még ritkdbban a gipsze-
sedés és a kovasodas. llyenformén az
elvaltozas sokszor olyan nagymértékd,
hogy a felismerés csak nagyon nehe-
zen, a legtiizetesebb vizsgalat mellett
lehetséges.

Noveli még a fosszilis zatonyok re-
konstrualasanak nehézségeit az akoriil-
mény, hogy palaeontolégiai viszonyaik-
rol sem igen alkothatunk tiszta képet.
Az elhalas utdn ugyanis megvaltozik a
zatonyt felépité fajoknak egymaéshoz
valo szamaranya, mivel az €16 allapot-
ban uralkod¢ fajok esetleg csak gyér
nyomokban maradnak meg, mig a
ritkabb fajok halal utan tilstulyban sze-
repelhetnek. Ez az oka annak, hogy
egyes fosszilis zatonyokban olyan fajok
szerepelnek, melyek kevésbbé alkal-
masak zatonyépitésre.* A fosszilis ko-
rallzatonyok palaeontologiai viszonyai-
nak megallapitasanal sziitkséges tehat
az életioltételeket szem el6tt tartani.

Afossziliskorallzatonyok megtartasi
modja tehat folottébb kiillonbozé lehet.
A képz6dési viszonyok azonossiganak
daczara sem képezhetnek tehat 1. n.
isopis facziest, minthogy kézetanyaguk
esetrél-esetre mas.

A felismerést némileg megkonnyiti
az, hogy a korallzatonyok mindig ré-
tegzetlen tomeget alkotnak. Ha van
benniik valami ilyenféle nyom, az az
egykori zatony novekedésének egy-egy
szakaszat jelzi. Az id6sebb zatonyok
anyaga mindig mészk$ vagy dolomit.
A zatony kornyékén nagyon gyors
facziesvaltozast észlelhetiink, a mit
foleg a zatonybodl letoredezett tormelék
eltér0 koézetanyaga okoz.

Afosszilis zatonyok megjelenésifor-
mai: a messzeterjedd telepszerii takaro,
a kiillonallo szirtek, tomzsszerii tome-

Waither, Lithogenesis d. Gegen-
wart, 913. lap.
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gek, vagy — terjedési iranyukra mer6-
leges metszetben — lencseszerli be-
telepillések. Az egykori zdtonyokat a
mai zatonyok ismert formaira vissza-
vezetni nagyon nehéz. A legtobb
fosszilis zatony barier-zatonynak felel
meg, de azért vannak adataink parti
zatonyokra, s6t fosszilis atollokra is.*

Korallzatonyoknak magyarazhato
képz6dmények mar a legrégibb ge-
ologiai korszakokban el6fordulnak.
Anglia szilurkori ,wenlock“-rétegei
valodi korallzatonyok. A palaeozoi
kornak korallzatonyban leggazdagabb
rétegeit a kozépsé és felsd devonban
talaljuk; Belgiumban, a Harz-hegység-
ben és a keleti Alpesekben vannak ilyen
képzddmények. A karbonban és perm-
ben aranylag hattérbe szorul a korall-
meszek képzddése, mivel ezekben a
szisztémakban tulnyomolag édesvizi
és szarazfoldi iiledékek szerepelnek.
Nagyon alarendelt mennyiségii korall-
képz6dményt taldlunk a kdszénmész-
ben és a zechsteinban.

A korallzatonyok olyan hatalmas
kifejlodést mutatnak a tridszban, a
milyet se addig, se azéta még el
nem értek, bar a jurdban is nagy
szerepiitk van. Triasz-kort korallszirt
képzédmények észlelhetdk az Alpesek-
ben, még pedig f6leg a déli Alpe-
sekben, tovabba a keleti Alpesekben.
Ezek kiilonallé dolomitszirtek (Dél-
Tirol), a melyek bizarr telepiilésiikkel
régen magukra vontdk a figyelmet.
A mai korallzatonyok részletes tanul-
mdanyozdsa meghozta ezekre nézve is
a helyes magyarazatot. Richthofen
és Mojsisovics alapos tanul-
manyok utin kimutattdk, hogy ezek
a dolomitok egykori korallszirtek. Ezt
bizonyitja petrografiai jellegiik és f6leg

* Langenbeck, Entstehung d. Ko-
ralleninseln und Korallenriffe, 1890.
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telepiilésbeli viszonyaik. Osszefiiggs
rétegeket sohasem alkottak, hanem
mint elkiiloniilt szirtek jottek létre.

A tridsz-korsza¥nak korallszirtek-
ben valé gazdasagit egyetlen mas
geoldgiai korszakban sem észleljiik.
A jurdban is nagy mennyiségben
szerepeltek a korallzatonyok, de ere-
deti alakjukban csak nagyon kevés
maradt meg kozllok. A legtobb itt
is, mint a ftriaszban metamorfizals-
dott; oolitos rétegekké, mészkovekké,
dolomitokkd alakult. Kiilondsen a
fels6 jura ,szirtes mészkovei® tartoz-
nak ide.

Az  északnémetorszagi jurdban
csak nagyon kevés korallzatony-
képzddmény van; ezek csekély vas-
tagsagu parti zatonyoknak megfeleld
rétegek. Az angol jurdban, mely
egyébként a németorszagi kifejlédést
mutatja, mar nagyobb kiterjedésiiek.
A jurakorii leghatalmasabb zatony-
képzddményeket a svab és frank
Jurabol ismerjiik. Ezeket v. Buch L.*
egységes barier-zatonyoknak tekinti.
A svéjczijuraban és a parizsi medencze
jurarétegeiben is vannak zatonyok.
Az Alpesek és Karpatok vonulatan
beliil fellépd tithonkorit mészkdszirtek
szintén idesorolhatok. Hazankban
kiilonosen a Biharhegység és az erdélyi
Erczhegység szirtjei tartoznak ide.

Eurépaban a krétakorszak korall-
zatonyokban szegény. llyenféle nyo-
mokat csak az Alpesek gosau-rétegei-
ben és a hippurites mészkovek kozé
telepiilve talalunk, tovabba a Balkan-
félszigeten.

A harmadkorban Eurdpa északi
részén nem talalunk zatonyképzéd-
ményeket s a déleurdpai részeken is
csak csekély kiterjedésli padok van-
nak. A palaeogénben zitonyok voltak
a Pyrenaeusokban, az Alpesekben,

* D. Jura in Deutschiand 1839.
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Egyiptomban, Ardbiaban és K.-India-
ban. A neogén korszakban Eurépdban
tipusos, nagyobb Kkiterjedésli korall-
zatonyokat mar nem talalunk, leg-
foljebb a legdélibb részeken. Ekkor
mar csak kisebb kiterjedésii ,korall-
padok“ szerepelnek Francziaorszag dél-
keleti, Olaszorszag északi mioczén réte-
geiben, tovabbd a bécsi medencze és
a magyarorszagi lajtamész-rétegekben
(nogradi mediterran teriilet; Lapugy,
Ribicze). Nagyobb mioczén zitonyok
vannak Malta-szigeten, Kis-Azsiaban,
Java, Cuba és Jamaika szigeteken.
A plioczénben mar csak a Vorbs-
tenger partjain, japanban és a mai
korallzatonyok el6fordulasi helyeit kor-
kornyez6 szigeteken vannak nagyobb
kiterjedésii korallzatonyok.

Palaeontolégiai  szempontbdl a
fosszilis korallzatonyok két csoportba
oszthatok : az egyiket régibb typusii
Tetracorallidk, a masikat pedig f6leg
Hexacorallidk épitik fel. Az elsé cso-
portba tartoznak a palaeozoi zato-
nyok, a masodikhoz pedig tartoznak
az Osszes tobbi korallzatonyok, a
maiakat is beleértve a tridsztdl kezdve.
A mennyire idegenszerliek és eltérék
az els6 csoport zatonyait {felépitd
nemek a maiaktdl, éppen olyannyira
szoros a kapcsolat a masodik cso-
portbeli zatonyokat felépitd fajok és
a maiak kozott.

A tridsztél kezdve maig mind tobb
és tobb hasonlatossagot és megegye-
zést talalunk a zatonyok faunajaban.
Atriasz és jurazatonyok altalaban meg-
egyez0 jelegtliek ; Asfraeiddk és Tham-
nastraeindk vesznek részt f6ként a za-
tonyképzéshen, mohaallatok (Bryozoa)
és Hydrozodk vagy egyaltalaban nem,
vagy csak nagyon kis mértékben.
A krétakorn zatonyokban Fungiddk,
Poritiddk, Alcyonaridk szereplése a
mai zatonyokra emlékeztet. Az eoczén-
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ben Astraeiddk mellett Poritiddk,
Hydrozodk, Alcyonaridk szerepelnek.
Az oligoczénben a Poritiddk, Millepo-
riddk, Helioporiddk sokkal nagyobb
mennyiségben vesznek részt a felépi-
tésben, mint az eoczénben, s a mio-
czénben és plioczénben mar csaknem
teljesen a mai zatonyok felépitésében
résztvevd nemeket, s6t néha fajokat is
talaljuk, f6leg Heliastraedt, Poritesi,
Millepordt.

A fosszilis zatonyok egyéb faunaja-
bdl a korallokat kedveld (korallophil)
allatvilagot, mely minden zatonynak
sajatja, csakis a fiatalabbkoru za-
tonyokon talalhatjuk meg, minthogy a
régibbek annyira metamorfizalddtak,
hogy faunajuk kevésbbé maradt ép-
ségben. A harmadkori, féleg a fiatalabb
harmadkort zatonyok faunaja azonban
sokszor a legaprdlékosabb részletekig
tanulmanyozhatd. llyenek nalunk a
fels6-mediterrannak lajtamész-facziesé-
b6l ismeretesek. Gazdag sekélytengeri
faunat zarnak magukba, jelesen tiiskés-
boriieket, mohaallatokat, furokagylo-
kat, csigakat stb. Nagyon szép ilyen
fajta korallpadot ismeriink Ribiczér6l
(Hunyadmegye).

Ha a fosszilis korallzatonyok elter-
jedését és eldfordulasi koriilményeit
vesszitk szemiigyre, akkor két nagyon
fontos és érdekes kovetkeztetésre ju-
tunk. Azt latjuk ugyanis, hogy a leg-
régibb id6kt6l maig a korallzatonyok
mindinkabb dél felé szorultak s ma mar
csak az egyenlitd tajan fordulnak eld
keskeny ovben. Masrészt pedig azt ta-
pasztaljuk, hogy a zatonyok eléfordu-
lasa a geolégiai multban mindenkor
nagy és altalanos pozitiv partelmozdu-
lasokhoz volt kotve.

A korallzatonyok vandorlasa kony-
nyen megmagyarazhatd az elmuit
geologiai korszakok éghajlati viszo-
nyaibdl. Tudjuk, hogy a zatonyo-
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kat épit6 koralloknak egyik {6 életfel-
tétele a 20 C*® hémérsékii viz. A mai fel-
tételeket a fosszilis korallokra is alkal-
mazva, konnyen érthetévé valik a
zatonyok délfelé valé vandorlasa. Mig
ugyanis a multban az éghajlat lehetévé
tette, hogy a korallok magas hémér-
séklethez kotott életfeltételeiket meg-
talaljak, addig a korallzatonyok elter-
jedése altalanos volt minden szélesség
alatt. A mig tehat az egész foldkerek-
ségén altalanosan meleg, tropusi éghaj-
lat volt, addig a korallzatonyokat meg-
taldljuk még messze északon is. Az
éghajlati dvek kialakuldsaval azonban
a korallzatonyok mindinkabb délfelé
vandorolnak oly helyekre, a hol még
trépusi homérsékletet talalnak.

A vandorlas els6 nyomait a juraban
talaljuk. Ebben a korban mar Német-
orszag északi részén és Anglia déli ré-
szén csak nagyon csekély kiterjedésii
zatonyképz6dmények vannak, holott
délebbre a Jura-hegység, az Alpesek
és a Kérpatok nagyon gazdagok ilye-
nekben. A krétakorszak ebben az irany-
ban nem ad tovabbi atmutatast, de
az a kevés zatony, a mely ebben
a korban talalhaté, mind a medi-
terran (alpesi) ovben fordul el6. Mig
a juranak kozépeuropai Ovére még
kiilonosen jellemzok a korallok, addig
az eoczénben mar a valédi korall-
zatonyok nem igen lépik at az Al-
pesek északi hatardt, a mioczénban
pedig Eurépaban mindinkabb gyéreb-
bekké valnak s csak a legdélibb ré-
szekre szoritkoznak. A mioczén végé-
vel a vandorlas annyira el6rehaladt,
hogy a plioczénban mar jéforman a
korallzatonyok mai elterjedését szege-
lyezé teriileteken talalunk fosszilis za-
tonyokat.

A palaezoikus korallmeszek f6-
kifejlodésének idészaka a kozépsd de-
vonba esik. Ebben az idészakban volt,
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Suess szerint, az az altalanos transz-
gresszi, a mely Europat és Eszak-
Amerikat érte s a melyet a devon
végeén a tenger visszahlizodasa, tehat
negativ eimozdulas kovetett. A karbon
és perm id8szakokban korallzatonyo-
kat nem talalunk. Ezekre a korsza-
kokra, kisebb ingadozasokat nem te-
kintve, a negativ elmozdulasok jellem-
z0k. A korallzatonyokban oly gazdag
tridszkorszak zatonyképz6dményeirdl
Richthofen mutatta ki, hogy azok
egy sillyedési periodus alatt keletkez-
tek. A lidszban és doggerben szintén
csak kisebb ingadozésok voltak, azért
korallzatonyok csak nagyon gyéren
talalhatok.

A fels6 doggerben egy a felsd
malmig tartd &ltalanos transzgresszio
veszi kezdetét, s ezzel esik egybe a
jurakori korallzatonyoknak szereplése
is, a mennyiben ezek a malmban
érik el kifejlédésiiknek legnagyobb
fokat. A krétabdl kimutatott kevés
zatonyképzddmény keletkezési ideje is
egybeesik a nagy kozépso-kréta transz-
gresszioval (alpesi als6 gosaurétegek).

FOSSZILIS KORALLZATONYOK.

A gyakori parteltolédasokkal jellemzett
harmadkornak kisebbrendd eurdpai
korallképz6dményeivel kapcsolatban is
ki lehet mutatni a helyi pozitiv part-
eltolddasokat.

Europabantehatharomnagytransz-
gresszioval kapcsolatos nagyszabasu
zatonyképz8dés mutathato ki: a de-
vonban, triaszban és jurdban. A ko-
z€épsd-kréta nagy transzgresszidja nem
tiigg ossze Eur6paban ilyen nagy za-
tonyképzddéssel, minek okat Suess
a nagy kiterjedésii felso-kréta-tenger
sekélységében latja.

Latjuk tehat, hogy a fosszilis zato-
nyoknak mindegyike pozitiv eltoldas-
nak, siilyedésnek koszoni 1étét. E nél-
kiil nem tudnank oly hatalmas tomegii
zatonyképzddmények keletkezését meg-
érteni, mint pl. az alpesi tridsz-szirtek,
melyeknek atlagos vastagsaga az 1000
métert is eléri. Csakis igy tudjuk fel-
fogni, hogy a sziik vertikalis korlatok
kozott €16 zatonyépitd korallok hogyan
épithettek ily Oridsi vastagsagu réte-
geket.

Dr. Vaddsz M. Elemér.
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A leczitinrél. A leczitin, mely az
allati és ndvényi szervezetnek csak-
nem valamennyi sejtjében eldfordul,
nitrogén- és foszfortartalmu test, mely-
nek az anyagcserében mindinkabb
fokozodé jelentséget tulajdonitunk.
Chemiai szerkezete szerint egy bazis-
nak: a cholinnak és oly gliczerin-
foszforsavnak Osszetett étere, mely-
ben két hidrogénatomot két zsirsav-
gyok helyettesit. A savgyokok Kkii-
lonbozbésége szerint kiilonbozo lecziti-
nek lehetnek. gy tojasbol a stearil-
palmitilleczitint 4llitottak el6, mely al-
koholban és éterben konnyen oldhato
viaszszer(i kristalyos test; vizben fel-
duzzad, middn opalizald folyadék ke-
letkezik ; ebb6l sok ismét kicsapjak.
Gyakran fehérjékkel, vagy mas anya-
gokkal, nevezetesen czukorral van laza
Osszekottetésben, de mind tulajdon-
sagai, mind 0sszetétele alapjan legkoze-
lebb all a zsirokhoz, melyek a gliczeril-
gyoknek zsirsavakkal alkotott Ossze-
tett éterei.

A leczitin el6allitasa allati vagy no-
vényi eredetli anyagokb6l némi nehéz-
séget okoz, uigy hogy teljesen pontos
mennyiségi meghatarozasa, vagy el6-
allitasa nem sikeriil. Mint emlitettem, a
ndvényi és allati leczitin egy része mas
anyagokkal vegyiil és ezen Osszetett
testek éterben nem oldédnak, miért is
azokat el6bb meleg alkohollal fdzve,
alkotorészeikre bontjuk. Legczélsze-
riibben ugy allitjuk el6, hogy a szari-

tott anyagot elébb alkohollal, azutan
éterrel, vagy chloroformmal kioldjuk és
az egyesitett oldatokat bepéroljuk.
Mennyiségi meghatarozasa czéljabol
a készitmény egy részében a foszfor-
tartalmat hatarozzuk meg s ezt leczi-
tinre szamitjuk at. Distearilleczitinben
3:84%/o, dipalmitilleczitinben 4°12%b,
dioleilleczitinben 3:86°%/¢ foszfor van;
minthogy a leczitin tobbnyire ezen tes-
teknek keveréke, kozépértékben 3:94%
foszfort szamitunk, vagyis a talalt
foszfor 25°39-dal szorozva megadja a
leczitintartalmat. A nitrogéntartalom
meghatarozasara, mely 1-74%0 koriil
ingadozik, nem fontos. A leczitin el-
terjedését a novény- és allatvilagban
nehany szamadattal tiintetem fel.
Schulze E. tobb ndvényi mag-
nak leczitintartalmat hatarozta meg és
szarazanyagra szamitva a kovetkezd

mennyiségeket talalta : szazalék
kék csillagfiirt ... ... . __. 220
sarga csillagfiirt.. ___ ... ... 164
bitkkony ... .. ... .. .. . 109
borsé . . .. ... ... .. 105
lencse.. .. . ... ... .. ... 103
buza . . ... .. .. ... ..043
arpa ... . .. o .. ... ... 047
tengeri. .. . . ..o ... _..025
pohanka_ .. ... ... ... . .. 053
len. . . . .. . . ... 0T3
kender. ... .. .. ... . ... 085
hamozott paprika .. .. _.. 0-47
mak .. . . . .. ... 025
hamozott tok . ... ___ ... ... 043
erdei fenyé ... .. ... . ... 049
jegenyefenyé.. ... .. .. ... 027
liczfeny6.. . ... . . . Ol
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A sok fehérjetartalmu hiivelyesek
magvanak leczitintartalma tehat joval
nagyobb, mint a fliféléké, olajndve-
nyeké, tiileveliieké és egyéb novényeké.

A leczitin a tejnek is allandé és
fontos alkotorésze, minthogy fiatal
szervezeteknek fejlodését kiilonosen
hathatésan mozditja el6. Féképpen a
csont- és idegrendszernek, kiilonosen
pedig az agyvelSnek felépitésénél mii-
kodik kozre, mely utébbinak leczitin-
tartaima éppen csecsemdékorban foko-
z6dik allandoan. A leczitin mennyisége
1 liter asszonytejben Stoklasa vizs-
galatai szerint 1'70—1'86 g, 1 liter
tehéntejben 0°90—1-13 g. Minthogy
pedig 1 liter tehéntejben 1-85 g, 1 liter
asszonytejben csak 0-44 g foszforsav

van, el6bbiben a ©sszes foszfornak

5%/¢-a, utébbiban 35%p-a esik leczi-
tinre. Nagyon érdekes a leczitin aranya
a tej fehérjéihez, a mit Burow vizs-
galt meg Bunge fiziologus labora-
tériumaban, s agy talilta, hogy emlds
allatok tejének leczitintartalma az 6sz-
szes szovetek taplalasara szolgalo fe-
hérjéhez képest annal nagyobb, mennél
nagyobb a viszonylagos agyvelstily,
érive ez alatt az agyvel6stlynak viszo-
nyat az egész test sulyahoz.
Burow adatai a kovetkezok :

borju kutya ember
viszonylagos agy-
velésuly. ... ... 1:370 1:30 1:7
a tej leczitintar-
talma a fehérje
szdzalékaban .. 140 211 305

Latjuk ezekb0l az adatokbol, hogy
asszonytejben a leczitin mennyisége a
tej tobbi alkotorészeihez képest joval
nagyobb, mint pl. tehéntejben, a mi
bizonyara a csecsemd nagy leczitin-
szitkségletével fiigg Ossze. Mar ez az
egy koriilmény is arra utal, hogy az
asszonytejet a tehéntej nem helyette-
sitheti tokéletesen. Nem czélom a te-
héntejet és az asszonytejet csecsemd-
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taplalas szempontjabdl dsszehasonli-
tani, csak azt emlitem meg, hogy a tej
f6zése vagy sterilizalasa altal a leczitin-
tartalom még tetemesen csokken, mert
egy része elbomlik.

Leczitint talaltak még a vérben (kb.
0°2%0), tojasban, az 8sszes szervek-
ben. Hoppe-Seyler élesztbben is
megtaldlta, s6t gombakban és bakté-
riumokban is megvan. Nagy elterjedt-
sége a természetben utal arra a fontos
fiziolégiai szerepre, melyet mint a
vorosvérsejteknek és az idegallomany-
nak alkotérésze tolt be, mit mar tobb
allatkisérlet is beigazolt. Danilewsky
13 egyidejiileg sziilt testvérkutya koziil
7-tel 0-02—0°05 g leczitint etetett és
ugy tapasztalta, hogy ezek, bar egyéb-
ként teljesen azonos eledelt kaptak,
joval gyorsabban és erdsebben fejléd-
tek és pszichikai fejlettségiik is hala-
dottabb volt; kisérleteit csibékkel és
békaporontyokkal szintén j6 eredmény-
nyel ismételte meg. Ezeket az észlelete-
ketDesgrez és Zaki is megerdsitették,
kik fiatal tengerimalaczokat, hazinyu-
lakat és kutydkat részben leczitinnel,
részben e nélkiil tartottak. Két teljesen
egyforman taplalt ikerkutya kozil az

. egyik, mely naponként 01 g leczitint
. kapott, 9 és fél hét alatt 1380 g-mal,

a masik, mely leczitint nem kapott, csak

+ 300 g-ot hizott; eld6bbinél az agyveld

sulya a kisérlet végén 49-9 g, utébbi-
nak 464 g volt s el6bbinek agyveleje
és csontjai foszforban dusabbaknak
bizonyultak. Hasonlo j6 eredményt még
sok mas kutatd is észlelt, kik egybe-
hangzdan azt talaltak, hogy a leczitin
a vorosvérsejteknek feltiinden gyors
szaporodasat és a szoveteknek, neveze-
tesen az ideg- és csontanyagnak gyors
novekedését kozvetiti. A kisérletek so-
rabdl csak még Morgen A. és
munkatdrsaiét emlitem fel, kik tejel6
juhok és kecskék takarmanyahoz leczi-
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tint kevertek, a mi ugy zsirban dus,
mint zsirban szegény takarmany eteté-
sekor, a tejnek és nehany tejalkoto-
résznek mennyiségét fokozta; az alla-
tok €16 stilya ez id6 alatt mindig emel-
kedett. Vajjon a leirt hatasokat kizaro-
lag csak a leczitin idézheti el6, vagy
mas szerves esetleg szervetlen foszfor-
tartalmu vegyiiletek is, ellen6rzd kisérle-
tek hianyaban egyel6re nemdonthetd el.

Az allati testnek Osszes leczitin-
tartalmat és ennek eloszlasat az egyes
szervekre legbehatobban néhany ho-
napja Nerking dllapitotta meg, ki
kisérleteit nyulon, macskan és siin-
disznon végezte. Adatai, melyeket az
egyes szerveknél, mind az él6 szervre,
mind a szervnek szdraz anyagtartal-
mara nézve ad meg, a kovetkezok :

Az osszes leczitintartalomra az allat
teststilyanak 0°43°/0-a esett a nytilban,
0-82%9-a a siindisznoban. A kozolt
adatokbdl latjuk, hogy az egyes szer-
veknek és az dllatoknak Osszes leczitin-
tartalma allatfajtak szerint valtozo, de
kiillonosen nagy az agyveld, gerincz-
veld, csontvel és mellékveséké, mely
utobbi két szerv leczitintartalma feltii-
nden nagyértéket ér el a siindisznoban.

Mesterséges tton leczitineket al-
kot6részeikbdl Gsszetenni eddig nem
sikeriilt. Nagyban agyvel6bdl, vagy
rendszerint tojassargabol allitjak eld,
melyb6l a leczitineket éterrel és

Potfiizetek a Természettudom. Kozldnyhoz. 1908,

| ! " . .
A nyal leczitin- | A macska leczitin- 1 ef:‘zftlilrlxltglrﬁ’llgla

tartalma %/o-okban || tartalma 0/o-okban 0‘9-okban
€l6 ' széaraz é16 ‘ szaraz €lé szaraz

szervben szervben szervben
tidé.. . . . | 152 596 1:36 610 086 428
sziv___ . .. ___ ___{ 160 5'86 127 455 2:09 1049
agyvel6 . ... ___ ___ 386 12-41 448 1374 418 22:31
gerinczveld_.. ... __. 11'16 3518 952 26-20 6:47 1819
vesék. . ___ 1-34 5-02 169 626 1-88 855
lép .. . . . . 119 4-23 009 0:39 144 656

szemek _.. ... . ___ 035 219 - 499 - —
maj ... .. . ... 107 382 139 —_ 145 523
gyomor ... ... ... ___ 0-88 331 — — 1-11 6-37
bél . . . 021 063 — — 024 151

Ver . . . .. 015 0-86 — - — —
izmok. ___ .. . ___ 061 259 — — 1-00 371

csontveld. . ... .. 271 — — — 41-70 —
csontok__. __. .. ___ 019 027 —_— — 060 0-87
gerezna. ... ... ... 021 048 — — 036 058
mellékvesék . ... ___ 2:39 554 1-98 536 2123 92:00
herék. ... ... .. __. 103 3:39 — — 1-92 11-27

50—60%-u alkohollal kioldjak, az
oldatokbdl a leczitint kifagyasztjak, is-
mételt oldassal, beparlassal és fagyasz-
tassal tisztitjak s ily mdédon, vagy kii-
lonboz6, beldle készitett gyodgyszerek
alakjaban hozzak forgalomba.

Dr. Zaitschek Arthur.

Az egyiptomi természetes szoda-
telepek. A természet nagyszerii alkota-
sainak egyik legérdekesebb megnyilat-
kozasa, mar jelentdségénél fogva is, a
természetes szodakivirdgzas. Szddaki-
viragzas nalunk az Alféldon is isme-
retes, de az egyipfomi ugy tisztasag,

10




146

mint Kiterjedés dolgdban ezt messze
feliilmulja.

Az egyiptomi természetes szoda-
telepek a libiai sivatagon teriilnek el
Kairétol északnyugatra, mintegy 40 an-
gol mértfoldre. Abban a vblgy-
ben, a mely Benizaloamanal kezd6-
dik s mintegy 21 mértildre terjed
északnyugat felé egészen Qaarig,
szamos kisebb-nagyobb tavacska van,
melyeknek mindegyike gazdag soétar-
talmi. Ezen tavak 4agya természetes
szoda, melyet helylyel-kozzel vaitozé
vastagsagn soréteg borit.

A szoda maga is tobb helyen, egy-
mastol eltéré modosulatokban fordul
elo. Ezek kozott leggazdagabb az otta-
niak altal ,kozonséges szoda“-nak
nevezett, kemény kristalyos
kédas, melyet nagy alkalitartalom jel-
lemez. Egy masik faj, az 4. n. kor-
tei, rendkiviili puha széda, mely apro,
kristalyostomegben, rendesena 15—20
cm vastag sOréteg alatt fordul eld.
Azon a helyen, a hol ez eldéfordul, méas
szoda nem talalhaté. Egy harmadik
fajta az 4. n. frona sultani. Ez a
réteg a legnagyobb kiterjedésii és nya-
ron is, mikor a tavak kiszaradnak,
konnyii szerrel kiaknazhato.

Amde a trona sultani-nak is két
modosulata ismeretes. Ezek azonban
nem a to Aagyaban taldlhatok. A
tavak szélén, kiillondsen déli részein,
nagy kiterjedésii foldeken a ,kor-
cheff* taldlhaté homokos kéreg alak-
jaban. Miként a talajfirasok igazol-
tak, egy méternyi sarga homok alatt
egy masik homokréteg van, a mely-
ben kristalyos szoda van koriilbeliil
/2 m vastagsagban. Ezen réteg alatt
40—50 cm vastag vizes, agyagos
homokot, s végill hatalmas zodld
agyagréteget talalunk. A feliileti viz
lecsurog azon réteg ala, a mely a
kristdlyos szédat tartalmazza, de a

lera- ¢
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kapillaritdas folytan folemelkedik a ta-
laj feliiletéig. Mikor azutan a Nap me-
lege a vizet elparologtatja, az utana
kovetkez6 oldat, mely mar akkor
er0sen szodatartalmu, szintén elparo-
log, a széda pedig sargas-fehér kris-
talyok alakjaban visszamarad. E je-
lenség évrél-évre folytatodik és meg-
lehetdsen vastag szddaréteget eredmé-
nyez.

A masik réteget Bryant taldlta
meg. Ez a ,korcheff“ feliiletén van.
E faj finom por alakjaban fordul eld,
s 80%, alkalit tartalmaz. Minthogy
kis kiterjedésii, aranylag kis jelent-
ségii is. A kiillonboz6 egyiptomi ter-
mészetes szodak Osszetételérél az
alabbi elemzés ad felvilagositast.

o Trona Korcheif

:i%fisa sultani
szazalékokban

natriumkarbonat .. 4271 3685 3556
natriumhidrokar-

bonat . ... .. 3379 2859 1722
viz... ... .. ... ... 1659 1568 1480
natriumchlorid ___ 1-83 843 749
natriumszulfat ___ 1-91 500 663
oldhatatlan anyag 319 538 1830

Az elsé kettonek kozelité képlete :
Na:C03,NaHCOs,2H20. Eppen azért
mondja Chatard, hogy a természe-
tes szoda, nem masfélszeres karbonét.
A harmadiknal a szénsav nem elegendd
e képlet szerint. Ez abban leli magya-
razatat, hogy allandéan a Nap mele-
gének van kitéve, a viz bel6le gyorsan
elparologhat.

E kornyéken 11 to teriil el. Vizok
vOrds, a mi benndk él6 Arternia nevii
novényektdl ered. A tavak tiikre atlag
egy méterrel lennebb van, mint a Fold-
kozi-tengeré. A tavak északi oldalan
nadas-féle novényzet viragzik, melyet a
bensziilottek bourdi néven ismernek.
A déli oldalon hianyzik a novényzet,
minek az a magyarazata, hogy a sze-
lek északrol dél felé haladnak, a feliile-
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tet szodaval vonjak be és miként ezt
mar a romaiak is észlelték, a novény-
zetet megsemmisitik.

Az alabbiakban kozoljiikk a tavak
nevét, feliiletét, mélységét és szdodatar-
talmat.

¢35 &I
Feliilet m2 :_::55-2 E;&EE

<ES »ngg
Gaar 2,500,000 21 8,032
Khadra 300,000 46 10,157
Baida 1.600,000 17 6,800
Zukum 1.200,000 22 16,183
Abu Méka 100,000 10 1,039
Homra 650,000 57 18,525
Abu Gebaru 208,145 46 4,423
Ruzaniah 916,917 294 5,148
Uzu Risha 2.358,230 15 6,003
Farda 1.200,000 61 25,819
Muiuk 200,000 19 326
102,455

A vizek feliilete tehat 12 millié m2,
szodatartalmuk pedig atlag 100,000
tonna.

A viz 4llasa altalaban véve nagyon
ingadozik ; legmagasabb &prilisban,
legalacsonyabb szeptemberben, mikor
részben, vagy egészen kiszaradnak. A
vizek 15—25%/y s6t tartalmaznak, és
ezenkivill natriumszulfatot is.

A vizeknek lefolyasa nincs. Vizzel
az északi oldalon 1évé szamos forras
latja el. EsO ritkan esik, évenként 1 —2
napig tart, tigy hogy ez nem igen jarul
a viztiikor emeléséhez.

Az 0sszes forrasok sot tartalmaznak.
Bryant 20 ilyen forrast elemzett meg
s benovk 0°02—008"/v alkdlit talalt.

Minthogy a feliilet parolgasa kivet-
keztében a tavak évenként 40 millio m?
vizet vesztenek el, mar ilyen tton is
15,000 tonna natriumkarbonat vélik ki
beldliik.

A forrasviz, s6, mészko és alkalikus
kozeten folyik le. Ez utébbi részint a
leveg6, a széndioxid és a viz hatasa,
részint a meleg és nyomads folytan
elbomlik, mikor alkalifémek karbonat
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alakjaban oldédnak fel. A pirit a
natriumszulfat képzddését idézi eld,
mely viszont, a kalcziumkarbonatra
hatvan, natriumkarbonatot létesit.
Atavakbdlatéli honapokban széda,
a nyari hénapokban so valik le. Ennek
két magyarazata lehet. Szilard testek
kivalhatnak az oldatbdl az altal, hogy
az oldat homérséklete emelkedik, mikor
a viz elparolog, alkalmat ad a feloldott
alkotorészek kivalasanak; de kicsa-
podhatnak akkor is, ha az oldat hé-
mérséklete esokken, mikor a telitett ol-
datbdl a hdémérséklet csokkenésének
megfelel6 sé lerakodik. De masfeldl
tudjuk, hogy a s6, a natriumszulfat, a
natriumkarbonat masképpen oldédnak ;
ugyanis mig ez utobbi kettének az oldé-
konysiga a héfokemelkedéssel is nd,
addig a sé oldékonysaga a hémérsék-
lettel alig észrevehetOen valtozik.
Nyaron tehat a to agya soréteggel
van beboritva. Ez alatt a szodaréteg
terill el. A té6 vize sok szddat tartal-
maz. Ha az id6 november havaban
hiivosebb lesz, a viz héfoka is alasii-
lyed. A szdda, melylyel a to vize telitve
volt, kezd ennélfogva kikristalyosodni.
A kikristalyosodott réteg fél czentimé-
ter vastag szokott lenni. Mikor friss viz
keriil hozza e hidegebb iddében, tekin-
tettel arra, hogy a natriumchlorid éppen
olyan j6! oldédik hideg, mint meleg
vizben, a té agyaban lévé soréteget
oldani kezdi, s februarius havaig koriil-
beliil fel is oldja. Ez altal természete-
sen siilyed a szoda, a mely az el6tt a
s felett teriilt el és az el6z6 év szdda-
rétegére rakodik. A kovetkezd nyaron
ismét megindul a mar kivalt sz6danak
részleges feloldddasa és lerakddik a so.
A kivalt szédanak koriilbeliil fele felol-
dodik, masik része lenn marad a to
fenekén. Igy folytatddik ez évrdl-évre.
A szddaréteg pedig ez uton folytonosan
vastagabb ¢€s vastagabb lesz.

10%
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Hogy milyen mély ez az egyiptomi
szddatelep, azt megmondani nem lehet,
mert ahhoz az eddigi furdsok nem is
elégségesek. Sz, Szathmdry Laszio.

A fényerdsség objektiv méré- |

sérol. A fényer6sség mérésére szol-
galé mai, ugynevezett fotometrias el-
jarasok mind a fényer6sségnek sze-
miinkkel valé becslésén, illetbleg két
fényer6sségnek szemiinkkel valo 6sz-
szehasonlitasan alapulnak, tehat — a
mint mondani szokds — szubjektiv
eljarasok. Az ily szubjektiv eljarasok,
barmily tokéletes kivitelben, feltétleniil
ugynevezett személyi hibakra vezetnek,
mertattobbé-kevésbé gyakorlottés mas-
masszerkezetiiszemek ugyanazon fény-
erosségeket egymastol eltéré modon fog-
jak megitélni : az egyik szem két feliilet
megvilagitasat egyformanak fogja mon-
dani, mig a masik killonbséget fog latni
koztiik. Még tokéletlenebbnek bizonyul
az emberi szemmel valé becslés, ha
két kiilonbbz6 szinfl fény dsszehason-
litdsarol van szd, gy hogy szigorian
véve a dolgot, a mai legtokéletesebb
fotométerekkel is csak egyenld szinii
fényforrasokat lehet Osszehasonlitani.
Régi torekvése a fizikusoknak,
hogy a fényerdsség mérését is fiigget-
lenné tegyék a megfigyel6 egyén eset-
leges képességeitdl ; hiszen azt mond-
hatjuk, hogy a fénymérés mai allapota-
ban még ugyanoly tokéletlen, mint a
mikor a testek sulyat az ember kezére,
vagy vallara gyakorolt nyomassal mér-
ték. A fénymérésnél is szitkség volna
oly ,fénymérleg“-re, mely kibillenése
nagysagaval a fényer6sségnek koz-
vetlen mértékét szolgiltatna, egészen
fiiggetleniil a kisérletez$ szemének kii-
16nds szerkezetétdl, épp ugy, a hogy
a kozonséges mérleg jelzi a testek si-
lyat fiiggetleniil attdl, hogy er6s vagy
gyenge ember végzi-e a mérést.
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A fénymérésnek ily irdnyban valé
tokeéletesitését kisérelte meg Féry Ch.,
ki a fény és hosugarzasok kisérleti
vizsgéalataban eddig is nagyon szép:
eredményeket mutatott fel, s a ki
»Objektiv fotométer“-ét ez év majusa-
nak elsején mutatta be Parizsban a
franczia fizikai tarsulat gyiilésén.

Az objektiv fénymérés czéljaira
szolgalhatnak a testek mindazon tulaj-
donséagai, melyek fény hatdsara meg-
véaltoznak: pl. a fényérzé lemezek
szine, a szelén elektromos vezetOke-
pessége, hoelektromos oszlopok elek-
tromindité ereje stb. Csak az a baj,.
hogy e fényjelz0k, nemcsak f#énysuga-
rak, hanem mas elektromagneses su--
garak hatasara, pl. vorosoninneni és.
ibolyantili fényre is mitkddésbe jon-
nek és érzékenységiik magaban a lat-
hatd szinképben is nem ardnyos sze--
miinknek e sugarak iranti érzékeny-
ségével.

Féry e nehézség kikiiszobolésére-
két modott ajanl. Az egyik eljarasnal
a megvizsgalando fényt iiveghasabbal
szétbontva szinképet allitunk el6; e
szinképnek vorosoninneni és ibolyan--
tili részét alkalmas ernydkkel elfogjuk,.
s a tobbit oly késziilékre ejtjitk (pl.
héelektromos oszlopra), mely e suga-
rakat teljesen elnyeli (h6vé alakitja at)
és a melegedést lemérjiitk. A lathatatlan
szinkép hatasat ezaltal mar elkeriiltiik,
de még nem voltunk tekintettel sze-
miinknek a killonbdz0 szinek iranti
kiillonboz6 érzékenységére. Féry e
czélbol a fényjelzd késziilék elé még
egy ernyGt helyez oly kimetszéssel,
hogy a vizszintes szinkép mindenegyes
szinébdl csak oly fiiggélyes darab ha-
ladhat, mely szemiinknek ama szin
iranti  érzékenységével aranyos. Az
erny6é nyilasanak als6 hatara tehat viz-
szintes, felsé hatara pedig az emberi

| szem érzékenységi gorbéje a kiilon-
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boz6 szinek (fényhullamhosszak) irant.
Ilyenforman a héelektromos oszlopra
ama sugarakbdl, melyek irant szemiink
érzékenyebb, aranylag tobb esik és igy
a hoelektromos oszlop arama a sze-
miinkben keletkez6 fényérzettel lesz
.aranyos.

Az erny6 kimetszése az emberi
szem szinérzékenységére vonatkozo
eddigi nagyszami mérések alapjan
készithetd el. Féry erre a czélra
Macé de Lepinay és Nicati
adatait* hasznalta.

Egyszeriibb, de kissé tokéletlenebb
az eljaras, ha a fényforrast nem bont-
juk fel hasab segitségével szinképpé,
hanem alkalmas oldatot tartalmazd
iivegedényeken, ugynevezett fény-
sziirén bocsatjuk at, mely az Osszes
red es6 sugarak egy részét elnyeli, leg-
kevésbbé azokat, a melyek irant sze-
miink legérzékenyebb, az ibolyantuli
és vorosoninneni sugarakat ellenben
nem ereszti at.

Féry legalkalmasabbnaktalalta erre
a czélra a rézaczetdt vizes oldatat, mely
ugy a vorosoninneni mint az ibolyan-
tali sugarakat elnyeli, és a melynél az
atbocsatoképesség maximuma az oldat
telitésével valtozik. Megfelel$ telitéssel

elérhetd, hogy az atbocsatéképesség

maximuma éppen a 054 mikron
(0'00054 milliméter) hullamhosszi-
sdgu sugarra essék, mely irant —
Langley szerint — szemiink a leg-
£€rzékenyebb.

Az ily modon megsziirt fényt Féry
egy Boys-féle rddio-mikrométerre
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filggesztve erfs patkomagnes sarkai
kozé gy, hogy a gyiirii sikja fiiggélyes.
A gyiirii felsé fele rézbél, alsé fele
konsztantanbol van; ha most pl. a
jobboldali forrasztasi helyre valamilyen
hésugar esik, a két fém hatarfeliiletén
elektromotoros eré keletkezik és a
gyiiritben aram indul meg, mire az
egész gylrli, akarcsak a Deprez-
D’Arsonval-féle galvanométerek
tekercse, a fémfonal koriil elcsavarodik
s a kitérési szog mértéke lesz a kelet-
kezett dramnak, illet6leg a gytiriire esé
sugarzas erOsségének. A berendezés
nagy eldnye az, hogy a keletkez6é ho-
aram elektromindito ereje fiiggetlen az
érintkezd feliiletek nagysagatol, csak
az anyagok min6ségétol fiigg s igy az
igen kis ellenallasa gyfiriiben ardnylag
er0s aram fog keringeni.

Féry tgy rendezte be a mérést,
hogy felvaltva hol a jobb, hol a bal-
oldali forrasztasi helyet vilagitotta meg
s a kétoldali kitéréseket figyelte
meg. E berendezésnél, ha a gyiirtire
titkrot erdsitett és abban egy 2 cm
tavoli milliméterbeosztas képét figyelte
meg, 1 Carcel-lampa (=: 10 Hefner-
gyertya) 1 m tavolsagrol 60 millimé-
ternyi kitérést hozott létre.

Megijegyzendd, hogy a szem érzé-
kenysége a szin irant egyének szerint
nagy mértékben valtozik, tehat csak
valamely atlagos szemnek megfeleld
fényer6sség mérésérdl lehet szo ; de hat
annél inkabb elénybsnek mondhato az

* ismertetett berendezés, mert kozel all

ejtette. A radio-mikrométer tulajdon-
képpen rendkivill érzékeny hoéelektro- -

mos oszlop, mely egytittal a hdelektro-
mos aramot mindjart le is méri. Vastag
fémgyiirii vékony fémfonalra van fel-

* Journal de Physique, 2-ik sorozat,
II. kotet, 1883, 64. lap.

az atlagos szem érzékenységéhez €s a
mellett teljesen fiiggetlen az egyéni
hibaktél, és ha pl. nemzetkdzi uton
megallapodnak bizonyos fénysziirére
nézve, akkor vérhato, hogy a kiilon-
bozd kisérletez6k altal végzett ab-
szolut fényméréseket inkabb hason-
lithatjuk 0ssze egyméassal, mint eddig.
Dr. Zemplén Gy6zé.
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A kérdédzésrol. A kér6dzo allatok
altal felvett és feliiletes megragas utan

lenyelt taplalék a szajon, a garaton és [

a nyeldcsovon keresztiil nem jut koz- |

vetleniil a. mirigyes gyomorba, mint
mas allatokban ¢és az emberben,
hanem el6bb az ugynevezett eld-
gyomrokba. Oftt bizonyos foku atval-
tozdson megy keresztiil, hogy azutan
ismét a szajba térjen vissza méasodszori,
alapos megragés czéljabol. Ezzel a
masodszori megragéassal egyiitt jaro
folyamatot nevezziik kérédzés-nek. A
kér6dzés mar régen magara vonta a
fiziologusok figyelmét, kik koz{il szamo-
san foglalkoztak a kérédzés élettanaval.
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Ezekbdl a vizsgéalatokbdl ismeretes,
hogy a kér6dzé allatoknak czellulozban
gazdag természetes taplaléka teszi
a kérdédzést feltétleniil sziikségessé ;
a kérddzés sziinetelése éhhalalra vezet,
még ha a bendd esetleg takarmanynyal
volna is megtelve. Ezzel szemben a tej-
jel, vagy apro, lagy, kasas anyaggal valo
taplalas esetén a kér6dzés sziinetel,
hasonloképpen a szemes takarmany
(abrak) sem Kkeriil vissza a szajba ma-
sodszori megragasra, hanem az elso két
gyomorban felpuhul, széjjelesik és az-
utdn tovabbhalad hatrafelé.

A kér6dzés harom mozzanatbol all,
nevezetesen az elégyomrok tartalma-

1. rajz. A kér6dzok osszetett gyomra felnyitva, a belsé szerkezet feltiintetésére.
a barzsing, b bendd, c reczésgyomor, d szazrétii, e oltd, f vékonybél. Flower
és Lydekker rajza.

nak a szajba vald visszatérésébdl (re-
jectio), ennek alapos megragasabol és
benyélazasabdl és azutan tjbdli lenye-
lésébol.
els elégyomor, a bendd, bizonyos foki

A kérdédzés altalaban csak az |

teltsége esetén kovetkezik be ; ha til- |

kevés a bend6 tartalma, vagy haellenke-
z6leg, egészen telt a bendd, a kér6dzés
sziinetel. Innen van az, a mire mar

fentebb utaltunk, hogy a kérédz6k éhen |
halhatnak, ha telt is a bend6jiik. Sziik- |

séges tovabba a kérédzéshez, hogy az
elégyomrokban folyadék is legyen,
ezért a kér6dzOk nyalmirigyei nagyobb
miikodést fejtenek ki. (Ellenberger.)

A kér6dzés menetének megismerte- |

tése elOtt czélszerli néhany szdval az
anatomiai viszonyokrol is megemlé-
kezni.

A kérédzok elégyomra harom rész-
b6l all (1. rajz). Ezek: a bendd, a
reczésgyomor €s a szazrétli, melyeket
egyiittesen a nyel6csé Kitagulasanak
vagy a gyomornyitd (cardialis) részle-

tének szokéas tekinteni, mig a tulajdon-

képpeni emésztégyomor, az oltd az
egyszerli gyomor gyomorcsuko epés-
béli (pylorusi) részletével egyértékii.

A bendi a kifejlodott kérddzékben
a legnagyobb az el6gyomrok kozott, de
Bruin vizsgalatai szerint a bend¢ tar-
talma kb. a teststily 10°/o-a, kifejlodott
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|
|

marhakban a bendd 80—200 Ilitert
foglal magaban. A bendd baloldalt az
also hasfalon fekszik, jobbra a borda
alatti tajra hizodik at, s nagy terjedel-
ménél fogva a hasiiregnek legnagyobb
részét kitolti. Falat harom réteg alkotja :
kiviil savdshartya (hashartya) vonja be,
alatta az izomréteg foglal helyet, mely-
nek rostjai kiviil harantul, beliil hosz-
szant futnak le ; legbel6l a bend6t nyal-
kahartya béleli ki. Az izomrostok egyes
helyeken léczekké vagy oszlopokka to-
moriilnek, ezeknek megfelelden a bendd
fala 2—3 cm vastag, mig egyebiitt
0'5—1 cm. A bendd nyalkahartyajan
szamosszemdlcs van, melyeket elszarii-
sodott hamréteg von be. Mirigyek csak
a nyelfcs6 kozelében, itt is csak kis
szamban talalhatok.*

A masodik elégyomor: a reczés-
gyomor mar tetemesen kisebb ; kifejlé-
dott szarvasmarhdban méretei a kovet-
kez6k 33X35X8 cm. A rekesz mo-
gott és lapatos porczogd folott foglal
helyet, a szivt6l mintegy 4 cm tavol-
sagban (ezért a reczésgyomorba éke-

l6dott, lenyelt idegen testek a rekesz
atfirisa utdn gyakran a sziv burkat -

sértik meg). A nyel6csovel a reczés
gyomor a folotte halado6 vdiyd dtjan
filgg ossze, ezenkivill a bendd és a
szazrétil iiregével is kozlekedik. Szoveti
szerkezete a bendGéhez hasonld, csak-
hogy anyalkahartya elszarisodott ham-
rétege szamos el6realld, egymast he-
gyes, vagy derékszogben keresztezd le-
mezt alkot. A nagyobb rekeszek, reczék
10—15 mm mélyek, ezekben aprobb
rekeszek talalhatok ; a rekeszek altala-
ban alapjukon szélesebbek, szemol-
csos szélli lemezeik a reczésgyomor
osszehuzodasa alkalmaval magasabbra

*Zimmermann-Sal, Adalék a
bendé szovettanahoz. (Thanhoffer-dijjal
jutalmazott palyamunka.) Veterinarius,
1893. évf.,, 10. szam.
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nyilnak, gy hogy a reczékben foglalt
anyag az altal itt visszatarthato.

A szdzrétii vagy leveles gyomor a
reczésgyomortol jobbra, az olt6 szom-
szédsagaban fekszik. Nyalkahartyaja
szamos kettézetet, leveleket alkot,
melyek mély kozoket alkotva egész
bels6 feliiletét elfoglaljak. Hamrétegé-
nek kiilsé sejtjei teljesen elszartsodtak.

Az olto szerkezete megegyezik az
egyszerli gyomor emésztd részletével
(pylorus).

A kér6dzék az ajkaikkal felvett tap-
lalékot, néhany ragdé mozgas utin nagy
falatokat alakitva, lenyelik. A nyeldcsé
alsé végén iirének kétharmadaval a
bendGbe, egy harmadaval pedig a re-
czésgyomorba torkollik, a lenyelt tap-
141ékbdl tehat a nagyobb darabok a
benddbe, az aprébbak és a folyadék
egy része a reczésgyomorba jut. A
folyadék masik része a reczésgyom-
ron végig haladé nyeldcsévalyun a
szazrétiibe és az oltoba is omlik, ugy
hogy ivas alkalmaval mind a négy
gyomorba keriil folyadék. Az els6
nyelést koveti bizonyos idé mulva a
kérodzes.

A kér6dzés mechanizmusanak ta-
nulmanyozasa czéljabol de Bruin*
kozelebbrdl megfigyelte és grafikailag
rogzitette a kérédzést kiséré mozgaso-
kat, azonkiviill a bendd és a reczés-
gyomor falaban kisebb nyilast metszett
ki (sipolyt készitett), melyet a hasfalon
készitettnyilashoz varrt ésezen keresztiil
megfigyelte agyomorban végbemend fo-
lyamatot ; végiil bizonyos takarmany-
félék, szines oldatok és oldhatatlan
anyagok etetése utan nehdny percz,
vagy nehany 6ra mulva levagatta a ki-

* De Bruin, Beitrdge zur Physio-
logie des Wiederkauens; Tydschrift voor
Veeartsenkunde, 1907. évf, 7. szam és
Deutsche Tierdrztliche Wochenschriit,
1907, 35. sz.
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sérleti allatokat, hogy bonczoléssal
megallapitsa, hogyan és hova keriiltek
ezek az anyagok. Vizsgalatainak ered-
ményét arégebbivizsgalatokkal (Colin,
Ellenberger, Flourens, Gurlt,
Haubner) osszefoglalva, a kér6dzés
menetének egyes szakairél pontosabb
¢és részletesebb képet kapunk.

Az evés befejezése utin mintegy
fél ora mulva kovetkezik be a kérédzés.
A legtobb allat ez alatt fekszik vagy
all, de konnyebb munka kozben is ké-
r6édzenek a marhdk. A falat feljutasat
megeldzbleg egy mély belélekzés ko-
vetkezik be, ezutan a hasizmok erdseb-
ben osszehtizddnak, az allat a nyakat
és a fejét elére nyujtja, a bal torkolati
bardzdaban a nyel6csé mentén felfelé
halado hullam vehet6 észre és egy sa-
jatsagos rovid tompa hang kiséretében
a falat a szajba visszakeriil,

Az els6 izben lenyelt taplalék a
bend6bdl és a reczésgyomorbdl a has-
prés miikodése és ezen gyomrok izom-
rétegének 0sszehtizédasa altal a nyel-
csO felé szorul ki; ebbdl a nyel6csé
valytja alakitja afalatot (Flourens)
és innen felfelé iranyuld, ritmusos 6sz-
szehuzddasaval tovabbitja a szaj felé.
De Bruin kisérletei beigazoltik, hogy
areczésgyomor nem sziikséges a kérdd-
zéshez, mert a reczésgyomor-sipolyos
kisérleti allatok a reczésgyomor egy
részletének a hasfalhoz tortént bevar-
rdsa utan tovabb kérGdztek, mig a
bendé-sipolyos kisérleti allatok a ké-
rédzést abbahagytak.

A falat feljutdsa utdn 30—60 ma-
sodperczig marad a szajban. Ez alatt
az idé alatt {jbol, de alaposabban
megragja azt az allat. A ragémozga-
sok de Bruin grafikai feljegyzései
szerint, melyeket az allkapocsra erdsi-
tett polygraph segitségével jegyzett fel,
sokkal szabalyosabban kivetkeznek be
a kérddzés kozben, mint az elsé meg-

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

ragas alkalmaval. A kozben nyallal jol
osszekevert falatot, mely atlag 100 g
stilyd, mintegy 50 ragémozgas utan
ismét lenyeli az allat és erre alig 2—3
méasodpercz mulva mar a kovetkez6
falat keriill a szajba 1jboli megragas
czéljabol. A kérodzés tehat aranylag
nagyon gyorsan megy végbe ; ellenkezd
esetben alig tudna az allat az el6gyom-
raiban foglalt nagy mennyiségii tapla-
lekot kellsképpen feldolgozni. Ugy a
lenyelt, mint a visszakért falat aAtlag
egy méter sebességgel halad egy ma-
sodpercz alatt. Kérédzés kozben de
Bruin megfigyelései szerint az allat
allanddan nyalat nyel le. Ez a nyal a
nyelcs6 falat sikamlosabba, a falatot
lagyabba, nedvben duissa teszi.

A kérbdzés egyfolytaban ritkan tart
egy Oraig, ezutdn kiildonboz6 hosszi
sziinet all be, de kés6bb a koriilbeliil
haromnegyed orara terjedé kérddzés
jbol megismétlédik, még pedig egy
nap folyaman 5—=6-szor, igy hogy egy
marha a nap egy negyedrészét (mintegy
6 orat) kérédzéssel tolti el, mialatt atlag
50 kg-nyi taplalékot készit el az
emésztésre. Az egész folyamat szinte
gépiesen megy végbe, mikdzben az
allatok gyakran félig csukott szemekkel,
félalomban vannak.

A masodszor lenyelt taplalék leg-
nagyobb része a nyelocsovon at ennek
valydjan, miutan ez taldn izomrétegé-
nek Osszehizodasa altal megrovidiilt,
a kozelebb hozott szazrétiibe keriil,
kisebb része a reczésgyomorba jut,
s6t egyes darabok a bendd kozepébe
esnek (de Bruin). A szazréti a
levelei kozé kerillt taplalékbol a
folyékony részeket kinyomja és a fél-
folyékony egyéb részeket hullamos,
féregszerii (peristaltikus) 0Osszehiizo-
dasaval az oltoba tolja. A mésodszor
lenyelt folyadék jo része a szaz-
rétlin at, kozvetleniil az oltoba folyik.
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De Bruin etetési kisérletei megcza-
foljak azt a régebbi nézetet, hogy a
kér6dzés utdn lenyelt falat kozvetleniil
a szazrétiibe keriil, a mennyiben 6
bendd- és reczésgyomor-sipolyok se-
gitségével kimutatta, hogy a kérddzés
utan lenyelt taplalék egy része a re-
czésgyomorba, s6t a bend6be jut.
Dr. Zimmermann Agoston.

A madarszem fésiijének élettani
szerepe. A mi6ta Perrault Claude
franczia természetbuvar és jeles épitész
1676-ban a strucz szemében a mada-
rak és némely csliszomaszok szemére

1. rajz. A madarszem szerkezete.
L lencse, F fésii (pecten), / latoideg.

viranus* viszont a fésiit duzza-
dasra termett szervnek tartotta. Sze-
rinte a fésfi a lencse fekvésének iranyat
valtoztatja, tigy hogy miikddése kovet-
keztében a fénysugarak mas-mas szog
alatt juthatnak az ideghartyahoz. Ha-
sonléan vélekedett Ow e n angol ana-
tomus is.
Mihalkovics** jeles anato-

* Vermischte Schriften, 3. kot., 1820,
164. lap.
*%  Adatok a madarszem fésiijének

(pecten) szerkezetéhez ¢és fejlédéséhez. |

Akad. értekezések a természettud. koré-
bol, 1872. évi.

1583

annyira jellemz6 fésiit (pecten) fol-
fedezte, miikodésére a legeltér6bb ma-
gyarazatokat eszelték ki az anatému-
sok és a fiziologusok. Csupan abban
egyeztek meg mindannyian, hogy a
vérerekkel és fekete festékszemecskék-
kel béven ellatott fésii (1. és 2. rajz)
a madarak kozmondasos éleslatasaval
all szerves kapcsolatban.

Petit* szerint a fésii arra valg,
hogy erés napsiitéskor, a mikor a szem
ideghartyaja (retina) az erés fény miatt
megvakul, az ideghartya egy részét
megvédje az erGs fény ellen, s igy a
latast ilyenkor is lehet6vé tegye. Tre-

2. rajz. A szirti sas fésiije. Négysze-
resen nagyitva.

musunk a fésiit taplalé szervnek tar-
totta, melynek vizsgédlatai alapjan az
a feladata, hogy az iivegtestet és a
vérerek nélkiili ideghartyat taplalja.
Leuckart a taplaloé hivatdson kiviil
még fényelnyeld tehetséget is tulajdo-
nitott a féstinek.

Beauregard és Huschke
értelmezése szerint a fésti annak a fo-
gyatékossagnak az ellenstilyozasara és
megjavitasara val6, hogy a madarak
szemiik anatomiai helyzete kovetkezté-

* Mém. de l'acad. des sciences, 1735,
197. lap.
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ben a két szemmel valg sztereoszkopos
latdsra alkalmatlanok. Schleich*
szerint a fésii egyenesen arra van hi-

vatva, hogy a szem ideghartyajanak

monokularis és binokularis latéteriile-
tét egymastol elvalaszsza.

Legujabban Rabl a lencsék szer- |

kezetér6l és fejlodésérdl szolo nagy
tanulmanyaban** azt a sok j6 érvvel
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tamogathato6 foltevést hangoztatta, hogy
a fésii a szemben a bels6é nyomast sza-
balyozza s ez altal lényegesen eldsegiti
az €lesebb és pontosabb latast.

Mér e nehdny szemelvény is ele-
gend6 annak kimutatdsara, mennyire
ingadozok és eltérdk a fésii miikodésére
vonatkozd magyarazatok, s mennyire

| kivanatos szabatos vizsgalatok alapjan

3. rajz. A szirti sas fésiijének hardntmetszete, er6sen nagyitva. Frianz rajza.

Ut

a fésii feliiletéhez tapadt iivegtest (corpus vitreum), Esz érzékszorok, Asz alapszovet.

kielégitobb magyarazathoz juttatni a
tudomanyt.

Erre a nem konnyfi feladatra véllal-
kozott legujabban Franz V. helgo- |
landi zool6gus.

* Das Sehvermogen der hoheren |
Tiere (Tiibingen, 1896). 1
** Zeitschrift f. wiss: Zool.,, 67. két., |
1898. |

Franz* mindenekel6tt kimutatja,
hogy a fésli nem a szem érhartyaja-
nak (chorioidea) szarmazéka, miként
azt az anatdmusok mostanaig allitot-
tak, hanem biztosan kimutathatélag a
latéidegb6l ered és igy a szem ideg-
hartyajaval (retina) all szoros rokon-

* Biologisches Centralblatt, 28. két.,
1908, 449—468. lap.
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sagban. Ezt a rokonsagot bizonyitja
szovettani szerkezete (3. rajz). Alap-
allomanya idegszovetbdl all, melyben
a kotészoveti rostok nyomat sem
lehet ki mutatni, s a fésfit gazdagon
behal6zo vérerek nem a szem ér-
hartyajabol, hanem a latéidegbdl ered-
nek. Azonkivil a fésii vérereinek
burka, a legbelsé hamréteget (endo-
thel) nem tekintve, idegeredet(i. Az
ideghartyaval valé bensd rokonsagot
bizonyitja tovabba az is, hogy a fésii-
ben levé nagyszamu festékszemecs-
kék mindenben teljesen megegyeznek
az ideghartyaban levokkel, ellenben
olyan festéksejtek, mint a milyenek az
érhartyara jellemz6k, sohasem talalha-
tok benne.

Mindezeknél sokkal érdekesebb
és meglepébb azonban Franz-nak
az az észlelete, hogy a fésii feliiletén
érzékszorok (3. rajz; Esz) és mas,
rendesen bunkdalakii idegvégz6dések
vannak. Ezek alapjan a fésiit érzék-
szervnek kell tekinteniink, melynek az
a rendeltetése, hogy a szem alkal-
mazkoddsa alkalmaval a szemben a
lencse alakvéltoztatasa altal okozott
nyomasvaltozasokat felfogja és reflek-
torikusan azok szabalyozasarél gon-
doskodjék. A fésii szabja meg tehat a
madar szemében a targyak éles meg-
latasahoz sziikséges alkalmazkodasok
helyes mértékét. Magatol értetédoleg
ez a folyamat reflektorikusan megy
végbe és csupan az a végeredménye
jut a madar tudatira, melynek segit-
ségével a latott targyak tavolsagardl
szerez biztos tudomast.

Dr. Gorka Sandor.

Az anthoczian el6forduldsarol és
élettani szerepérol. Anthoczian-nak
nevezik a novények kiilonbozo részei-
ben talalhaté kék, ibolya vagy piros
szinii festéket, mely a sejtnedvben
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foglal helyet. Az anthoczian nem egy
chemiai vegyiilet, hanem Kkiilonbozé és
valdsziniileg egymassal rokon anyagok
csoportjanak gyiijtd neve. Legujabban
Gertz O. a szitty6-félék (Juncaceae)
csaladjaban egy egészen sajatszerii
anthoczian-t fedezett fol.

Az anthoczian a virdgok lepel-
leveleiben (perigon) a leggyakrabban
fordul eld, sokszor talalhaté azonban a
termdlevelekben, a gyiimolcsokben, s6t
a magvakban is; nemkiilonben els-
fordul bizonyos névények lomblevelei-
ben, melyekben allanddan, vagy id6-
szakosan jelenik meg. Nemkiilonben
talalhaté a novények szardban, al-
és felleveleiben, ellenben csak ritkab-
ban a foldalatti szarképz6dmények-
ben és a gyokerekben. Gubacsképz6d-
ményekben az anthoczidn nagyon
gyakori. Csak aranylag kevés novény-
nek hidnyzik tokéletesen az a képes-
sége, hogy anthoczian-t létesithessen ;
ilyen pl. a szagos rezeda (Reseda
odorata) és a téli puszpang (Buxus
sempervirens).

Az anthoczian leggyakrabban a
sejtnedvben oldott allapotban foglal
helyet, azonban lehet a sejtfalhoz kotve
is; azonfelill a sejtekben kristalyos
vagy alaktalan képzédmények alak-
jaban sem ritka. Fiatalabb sejtek-
ben az anthoczidn a sejtnedvben
van feloldva, minthogy az él6 proto-
plazma az anthocziant6l nem atjarhato
(impermeabilis); csak a protoplazma
elhaldsa utan 1ép az anthoczian szoro-
sabb viszonyba a protoplazmaval, leg-
elsé sorban pedig a sejtmaggal. Seit-
falhoz rogzitett anthocziant talalhatunk
sok mohfélében, az edényes virdgtalan
novényekben és azegyszikiiekben, csak
ritkdbban a kétszikitekben. A sejtfalak
mesterségesen szintén megfesthetdk ;
igy pl. ha ndvény-metszeteket antho-
czidn-oldatba helyeziink, melyet el6z6-
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leg kénsavval savanyitottunk meg.
Ebben az esetben a fa-sejtek szép
biborvoros szint oltenek. A viragok
takardszerveiben (csésze, szirom, lepel)
az anthoczidn csaknem kivétel nélkiil
a felbdrsejtekre (epidermis) szoritkozik
¢és csak ritkdbb esetekben talalhato a
felboralatti sejtekben is. A lomblevelek-
ben az anthoczian a kovetkezOképpen
fordul eld :

Il.Allanddan piros levelekben:

1. Az anthoczian a felbdrsejtekre
szoritkozik ; pl. vérbiikk (Fagus silva-
tica L. var. atropurpurea), vérvords
leveli mogyoré- és juharfa.

2. Az anthoczian az alapszovetnek
keriileti részében fordul el6; pl. Dra-
caena, Eucomis punctata, Berberis
vulgaris var. atropurpurea.

3. Ugy a felbdrszovet, valamint az
alapszovet anthoczian-tartalma; pl.
Acrua sanguinolenta, Aeschinanthus
atropurpureus.

4. Az anthoczian az alapszovetnek
csak a kozéps6 részében fordul eld;
pl. Higgirsia refulgens, Sinningia pur-
purea.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

van kotve ; pl. a Gesneriacedk csalad- |
© czukornak a rendesnél nagyobbioku
' keletkezése. A napfény egyes esetek-

janak bizonyos fajai.
Il. Idészakosan anthoczian-
tartalmiu levelekben:

1. Tavaszi vagy fiatal levelekben :
a) felbérsejtekben, pl. Rubus, Rosa,
Silene; 0b) Klorofilltartalmi  alap-
szoveti sejtekben, pl. Salix, Fagus,
Acer; c) szbrsejtekben, pl. Quercus
rubra, Castanea vesca, Chenopodium
album.

2. ldésebb és Oszi levelekben ; a)
a felbérsejtekben, pl. Philadelphus,
Deutzia, Evonymus europaeus; b) az
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alapszovet parenchym-részében,
Populus, Salix, Acer.

3. Téli levelekben: a) a felbérsej-
tekben, pl. Silene, Lamium, Veronica ;
b) az alapszovetben, pl. Secale, Hedera,
Calluna.

Levélnyelekben, szdrakban és gu-
bacsokban az anthoczian a felbér-
sejtekhez (Gentiana, sok Labiatae-
csaladbeli faj) vagy pedig a fel-
béralatti athasonité réteghez van
kotve (a legtobb Alsinaceae- ¢és
Papilionaceae-csaladbeli faj). Fiatal
levelek felbOrében az anthoczian
nagyon gyakori; egyidejlileg sok-
szor a mesophyll-rétegben "is el§-
fordulhat, a melynek sejtjei ilyen
esetben levélzdldben nagyon szegé-
nyek. Ugyane novényeken ellenben
az 0szi szinvaltozas egy, az alap-
szovethez kotott festékanyagbdl szar-
mazik ; e szabaly alol kevés kivétel van
(pl. Philadelphus és Evonymus). Ha-
sonloképpen viselkednek a télen szine-
z6dd levelek, a melyeknek felb6rében
azonban az anthoczian is gyakrabban
fordul eld.

Az anthoczian-képzddést a kovet-
kez6 tényezok idézik eld, illetve a kovet-

pl.

5. Az anthoczian a SZ(’jrsejtekhez . kezék fOkOZZék:alacsony h('imérséklet,

vizhiany, taplalék-szitke, valamint a

ben fokozolag hat, maskor pedig
hatstalan. Az anthoczian valoszinfileg
glitkozid-szerd vegyiilet, mely a czukor
stirlisodése folytdn, cseranyag jelen-
létében létesiil. Azzal az elméleti fel-
tevéssel, hogy a boségesczukortartalom
az anthoczian-képzddést elémozditja,
Osszhangzasban van az a tapasztalat,
hogy levelek és hajtasok megpirosod-
nak, ha vezetd edényeiket, pl. a levél-
ereket elpusztitjuk, mi altal az athaso-
nitasi termékek ezekben a ndvény-
részekben felhalmozodnak. Masresz-
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18l gyérebb taplalékkészités kevesebb
festékképzddést jelent, igy pl. hala-
vanyabb virdgszinezédéssel rendesen
kevesebb anthoczidn kapcsolatos. Az
anthoczidn-képzddés szorosan dssze-
fiigg az illeté szovetnek viszonylagos
anyagb0@ségével, ezért anthoczian sotét-
ben csak akkor képzddik, ha kelld
mennyiségli organikus anyagvanjelen ;
vildgossagra ellenben csak akkor van
sziikség, ha nincs meg a szitkséges
anyagkészlet. Az anthoczidn-képzddés
Gertz O. szerint az athasonitisnak
egy alacsonyabbfoku alakja, és maga
az anthoczidn a keményitével és a
czukorral 0sszehasonlithaté athasoni-
tasi termék.

Az anthoczian élettani jelentoségére
nézve leginkabb elfogadhaté Stahl H.
nézete. E szerint az anthoczidn hé-
gyiijtd (akkumulator) gyanént sze-
repel, a mennyiben a vildgossagot,
tehat a fényt meleggé alakitja at, mi
altal a nevezetesebb taplalkozasi folya-
matok (kiparolgas, athasonitas, anyag-
vandorlas) fokozédik. Sok mas esetben
azonban az anthocziannak gy latszik
mas szerepe van. igy pl. az anthoczian

a sejtekben az ozmotikus viszonyokat |
szabalyozza, a mennyiben az ozmoti- |

kusan miikddd anyagokat miikodésen
kiviiliallapotba helyezi, azaz inaktivalja.
Ilyen modon a télizéld levelekben az

olyan gyakori anthoczianképzddésnek |

az ozmotikus nyomas csokkentésére
lehet hatdsa ; a czukor az anthoczian-
képzOdés kozben valamely cseranyag-
gal siirlisddik, mialtal a molekuldk
szama csokken ; ehhez jarul még, hogy
azanthoczian legalabb részben kolloid-
anyag ; mindeme két koriilmény a sejt
ozmotikus tevékenységét lohasztja.
Sok esetben az anthoczidn-képzd-
dés okozta ozmotikus nyomas-csokke-
nés helyi hatdsi, éppen ezért a plasz-
tikus anyagok vandorlasa (translocatio)

|
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kézben nagyobb jelent6ségii lehet;
igy pl. fiatal novényrészekben, melyek-
ben az anthoczidn annyira gyakori. Az
anthocziannak itt ugyanaz a szerepe
van, mint a vandorlé keményitének.
Korosabb levelekben, igy az 6szi
levelekben, az anthoczidn azonban
csupan valadékként szerepelhet.
Dr. Schilberszky Kdroly.

Az agyveld tekervényei és az
ember értelmi foka. Szinte bebizo-
nyitott igazsagként ment at a koz-
tudatba az a tan, hogy a sok tekervé-
nyil, mélyen barazdalt agyvel$ a szel-
lemi kivalosag és a nagy értelmi fok
kétségbevonhatatlan jele. Pedig ezt a
tant tijabban sok nyomoés érv alapjan
tobben kétségbe vontak. Szamos kivalé
ember agyvelején sokkal kevesebb ba-
razdat és tekervényt talaltak a vizsga-
10k, mint a hasonlé koru és siilyq,
egészen kozonséges, s6t az Aatlagos
értelmi fokot meg sem kozelit6 ember
agyvelején. Kiilonben ezt a tant az
Osszehasonlité anatémia sem tamo-
gatja. A kér6dzSknek, balnaknak, lo-
vaknak nagyon tekervényes agyvelejok
van €és ebben a tekintetben kétségkiviil
feliilmuljak a macskaféléket, a kutyat,
a rokat, s6t a magasabbrendii majmo-
kat is, pedig ezeknek értelmi foka mesz-
sze tulszarnyalja az elébbiekét.

Retzius, Wagner, Bene-
dikt, Riidinger és féleg Hanse-
mann leglijabb vizsgalataibol kide-
riilt, hogy az agyveld tekervényeinek
szamabol és anatomiai szerkezetébodl
ez id6 szerint nem lehet kovetkez-
tetni az ember értelmi fokara. Han-
semann éppen ezért azt inditva-
nyozta, hogy nem a sokoldald, lang-
eszii emberek agyvelejét kell ebbdl a
szempontbdl megvizsgalni, hanem az
egyiranyban feltiinGen tehetséges, ki-
valo emberek agyvelejét. Szerinte ez
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uton jobban ismerhetnk meg az agy-
tekervények jelentéségét.

llyen irdnyban vizsgalodott leg-
tijabban Stieda L.* konigsbergi ana-
témus. O a nagy nyelvismeretével ki-
valo Sauerwein Gyodrgy agy-
velejét vizsgalta meg ebbdl a szem-
pontbdl.

Sauerwein 1831-ben sziiletett
(Gronau-ban. Gottingen-ben theologiat
és filologiat tanult. Egyideieg nevel§,
majd Gottingen-ben konyvtaros, ké-
s6bb pedig a londoni bibliai tarsasag
alkalmazottja lett s mint ilyen sokat
utazott Afrikaban, Oroszorszagban,
Svéd- és Norvégorszagban. A tudo-
manyban, miivészetben nem volt ki-
valo ember, de csodalatosan nagy
nyelvismeretével Kkortarsai bamulatat
érdemelte ki, a mennyiben 54 nyelven
irt és beszélt.

Sauerwein rendkivili nyelv-
ismerete alapjan Stieda mar eleve
azt varta, hogy agyvelején az also
homloktekervény és ebben a beszéd
kozpontja (B r o c a-féle tekervény) fel-
tiinGen fejlett lesz és valami jellemzd
kitlondsségben eltér a kozonséges em-
berekétdl. Ez az agyveldrészlet azonban
egészen rendes szerkezetlinek és min-
denben kozonségesen fejlettnek bizo-
nyult. Stieda az agytekervényekre
vonatkozd vizsgalatainak eredményeit
a kovetkezOképpen osszegezi :

Az agytekervények alakjabol és
anatomiai szerkezetébdl az ember te-
hetségére és értelmi fokara ez id6 sze-
rint nem kovetkeztethetiink. Az agy-
tekervényekbdl még azt sem allapit-
hatjuk meg, hogy az illetd ember
egészséges vagy beteg, rendes vagy
rendellenes szellemi életii volt-e, s6t

* Korrespondenz-Blatt d. Deutschen
Gesellschaft f. Anthropologie, Ethnologie
und Urgeschichte, XXXVIII. évf.,, 137---
138. lap.
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még férfiak és nok agytekervényei ko-
zott is alig allapithatunk meg jelento-
sebb kiilonbségeket.

Azok az alak- és szerkezetbeli kii-
lonbségek, melyeket az agyveld teker-
vényein és barazdain valoban észlel-
hetiink, az értelmi fokkal és az emberi
kivalosaggal, vagy a langesziiséggel
nincsenek osszefiiggésben, s ismeretlen
mechanikai okokra és az agyvel0 egyes
részeinek egyenlétlen novekedésére ve-
zethet6k vissza. A kiillobnbozd agy-
tekervények éppen oly kevéssé lehet-
nek az értelmi fok mértékei, mint azok
a barazdak és vonalak a tenyeriinkon,
melyekb6l joslatot mond a czigany-
asszony.

Az értelmi fokra egyesegyediil a
sziirke agykéreg van hatdssal a maga
egészében, egyes tekervényeinek szama
és alakja kozombos rea és korantsem
jogosit merész kovetkeztetésekre az ér-
telmi fokot illetéleg. Stied a felfogasa
szerint tehat a sziirke agykérget és pe-
dig annak legfontosabb alkotorészét,
az idegsejteket kell a tudésoknak ala-
posabban megvizsgalni, ez altal tuda-
sunk lényegesen Oregbedik és a heve-
nyében kieszelt, koran &ltalanositott
elméletek helyébe az agykéreg miiko-
désének helyesebb ismerete fog lépni.

Dr. Gorka Sdndor.

A kristalyos klorofill. Borodin
volt az els6, a ki mikroszkdpi vizs-
galatok kozben felfedezte a kristalyos
klorofillt. Ez a folfedezés 1881-ben tor-
tént és a szentpétervari természettudo-
manyi tarsulat egyik novénytani itlésén
eld is terjesztette. Borodin mintegy
776 novényt vizsgalt meg és 190-bol
sikeriilt kisebb-nagyobb klorofillkrista-
lyokat el6allitania. Ha a targylemezre
zold levelet tesziink és alkohollal meg-
nedvesitjitk, majd pedig megvarjuk,
hogy az alkohol elillanjon, néha a le-
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mezen (6l kifejlodott kristallyok marad-
nak vissza.

Egy masik orosz botanikus, M o n-
teverde 1893-ban megvizsgalta,
hogy vajjon ezek a kristadlyok meg-
egyeznek-e a nodvényekbd! rendesen
alaktalanul elallithato klorofillal. Kii-
16nb6z6 oldoszerekben vald oldhaté-
sagi viszonyukbdl és spektroszkopos
vizsgalatokbol megallapitotta, hogy
ezek teljesen azonosak.

E megfigyelések azonban a tudo-
manyos irodalomban meglehetds sze-
rény helyre keriiltek és pedig azért,
mert egyfeldl e kristalykakat tiizete-
sebben sohasem vizsgaltak meg che-
miailag, masfel6l, mert a késébbi ku-
tatok, a kozolt modon, kristalyokat
elallitani nem tudtak. Eppen ezért
sokan kétségbe is vontak e kisérletek
helyességét. fgy Tschirch A., a ki
azt mondja, hogy e kristalyok azono-
sak volnanak azokkal a kristalyok-
kal, a melyeket Hoppe-Seyler és
Gautier az alaktalan klorofillbdl
allitott el6, s melyeket az iroda-
lomba chiorophylldn névvel vezettek
be. Tswett azt allitja, hogy ezek a
kristalyok nem a klorofill kristalyai,
hanem annak alkohollal létesitett szar-
mazékai, melyeknek képzddésére az
alkohollal val6 hosszit érintkezés elég
alkalmat ad. O e kristalykakat s-meta-
chlorophyllin-nek nevezte el.

Legujabban Wildstétter-nek

sikeriilt e kérdést teljesen megoldani és
meggy6z46dni réla, hogy Borodin és

Monteverde megfigyelése helyes
volt. O akristalyos klorofillt a kivetkez6
titon allitotta el§. Razoedénybe helyez-
ve a kenderkefli (Galeopsis) levelének
finom porat, melyhez el6bb kevés kréta-
port is tett, alkohollal 6rdk hosszat
razta. Ezt a miiveletet addig ismételte,
mig a levéllisztb6l az Osszes klorofillt
eltavolitotta. Az alkoholos oldatbol a
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klorofillt éteres oldatba vitte at. E vég-
bdl étert ontott az alkoholos oldathoz
és anuyi vizet, hogy az éter a vizes
alkoholbdl ismét elvaljék. E két réteg-
nek elkiilonitése valasztd tolcsérrel ne-
hézséget nem okoz. Az éteres oldat,
novényi savaktd! mentes, de tartalmaz
mas tisztatalansagot. Ha az éteres ol-
datot kisebb térfogatra parologtatjuk
be, s azutan egy oOra hosszat allani
hagyjuk, a klorofill kristadlyos médosu-
latban kivallik. A kristalyokrol az anya-
ligot lednthetjiik, s ilyenforman tiszta
készitmény all rendelkezésiinkre.

A kristalyok jo! hatarolt hatszogi,
vagy haromszogii tablak. Valosziniileg
a hatszoges- rendszerbe tartoznak.
Szinok kékes-fekete, a kisebbekké in-
kabb zoldes-iekete, finom poralakban
sotétzold sziniiek. Ha a vékony lemez-
kéket dtes6 fénynek tartjuk, akkor zold
szint mutatnak; a legtobb kristaly
azonban 4tlatszatlan. Ha napfény éri
a kristalyokat, nagyon szép reflex szi-
neket jatszanak és élénk fémiényben
tiinnek el6. A kristalyok lagyak, papi-
roshoz, liveghez erdsen tapadnak. Ol-
vadaspontjuk nincs, melegitve felfuvo-
das kozben elbomlanak. Elégetés utan
tiszta magnéziumoxid marad vissza.
Kénnyen oldédnak abszolit alkohol-
ban, methilalkoholban, aczetonban,
chloroformban, benzolban és petro-
leum-éterben. Alkoholos oldatbdl csak
sok viz hatdsara valnak ki, ilyenkor az
oldat kékesen opalizal. Chemiai dssze-
tétele kovetkezd :

szén. .. ... ... 6583"¢
hidrogén ... .. .. 615,
nitrogén 824 ,
oxigén... ... .. .. 1638,
magnéziumoxid ... 340,

100-00%/0

E szazalékok megegyeznek azok-
kal, a melyeket a CasHi207NsMg kép-
letb6l szamithatunk, és semmiesetre
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sem azonosak azokkal a kristalyokkal,
a melyeknek osszetételét Hoppe-
Seyler, Gautier A. és Rogal-
sky a kovetkezOkben adjak meg:

Hoppe-Seyler GautierA. Rogalsky

chlorophyllan kristalyai
szén. ... 73:34% 73:97%0 73-02%0
hidrogén 972, 980 ,, 10-38 ,,
nitrogén 568, 415, 414 ,
oxigén_.. 952, 10:33 ,, —
hamu ... 138, 1475, 166 ,,
magnézi-
umoxid 034, — —

Ezekbdl az is lathato, hogy G a u-
tier é&sRogalsky kezében is chlo-
rophyllanvolt.  Sz. Szathmdry LaszIo.

A talajviz keletkezésérol. A viz
korutjara a természetben Pettenkofer
azt a szabalyt allitotta fel, hogy a ten-
gerek feliiletén elparolgott viz es6 alak-
jaban keriil ismét a Foldre, abba beha-
tol s valamely vizet atnem bocsato réteg
folott osszegyillve, forras alakjaban
buggyan fol, hogy a Fold felszinének
vizereibdl keletkezd folyamok tjan is~
mét a tengerbe jusson vissza.

Ez ellen Vogler mar a mult sza-
zad nyolczvanas éveiben azzal az el-
lenvetéssel élt, hogy a csapadék alta-
laban nem elég arra, hogy a mindeniitt
nagy mennyiségben talaihato talajvizet
kiegészithesse. Az eslviz elparolgasa
is sokkal nagyobb mint eddig gondol-
tak, viszont a csapadék azon mennyi-
sége, mely a talajba hatol s a talajvizet
kiegészitheti, sokkal csekélyebb meny-
nyiségii az eddigi foltevéseknél. Erds
zapor pl. hemokos, jol atbocsato talaj-
ban is legfeljebb csak 20—25 cm-nyire
hatol s ha tjabb es6é nem esik, elparo-
log a nélkiil, hogy a talajviz szintajat
elérné. Atlag tobb viz parolog el a Fold
feliiletér6l, mint a mennyi arra a 1ég-
korbol eso alakjaban keriil. Ennélfogva
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— tillnyomdan esés és tarts esdkben
bévelkedd esztenddket és felette szaraz
vidékeket kivéve — a csapadék meny-
nyiségének csak alarendelt jelentdsége
van a talajviz képzédésére és szintaja-
nak magassagara.

Haedicke bebizonyitotta, hogy
valoban a talajviz képzodése nem any-
nyira a csapadékviz behatolasara, mint
ink&bb a vizgéznek a foldbe vald be-
hatoldsara s abban valé lecsapddasara
vezetendd vissza. Kis kovekkel meg-
toltott tanyért kozvetlen a tengerpart
mellett asott godorbe helyezett s azt
forr6 parti homokkal fodte be. Kovet-
kez6 napon, bar az id6 szaraz és forro
volt, a tanyérban tiszta édes vizet
talalt. Egy 1'7 méter mélyre beasott,
felhajtott szélekkel és lefoly6 csével el-
latott s esé ellen védett lemez allandéan
vizet gyiijtott, ha a levegd nedvesség-
tartalma novekedett. Ezekbdl a kisérle-
tekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
talajviz legalabb részben a leveg6bdl a
talajba keriil6 vizgoz lecsapddasa foly-
tan gyiil 6ssze. igy magyarazhaté meg
az is, hogy a talajviz szintajanak emel-
kedése gyakran mar az esé beallta el6tt
észlelhetd, ha a levegd vizgdzzel erésen
telitett ; ekkor a vizgdz lecsapddasas a
vizképz&dés a talajpban hamardbb all
be, mint a hogyan a légkor lehiilése
esot sziill. Ugyanigy magyarazhatjuk
azt a jelenséget is, hogy gyakran koz-
vetlen a magas hegyek csticsa alattsoha
el nem apad » forrasokra bukkanunk s
hogy ott hegyi t6 s killondsen a Kar-
patokra jellemz8 szamos tengerszem
képzddik 1300—2000 méter magas-
sagban a tenger szine felett. A levegd
vizgéze a hegység sziklahasadékaiban
folytonosan lecsapddik s allandoan vi-
zet létesit.

Kozli: K. Lehotzky Gyuia.

Vége a XL. kotet Potfiizeteinek,

19241
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