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A hortobágyi szikesek ismertetése és javítási 
lehetőségei.1 

A hortobágyi szikesek a tiszamenti kötött szíktalajok szódától 
mentes válfajai közé tartoznak. Még pedig részben termősziktalajok, 
melyeknek összes vízben oldható sótartalma nem haladja meg a 
0'20°/o-ot s ennek következtében a gabonafélék és jobb minőségű fűfélék 
megteremnek rajta. A termőszikek megint tovább feloszthatók por-
szikre, vagy repedezett szikre, aszerint, amint bennük a finom iszap, 
vagy az agyag az uralkodó. Ezek alkotják a hortobágyi jó kaszálókat 
vagy legelőket és a szántásra is alkalmas területeket. A Hortobágynak 
mezőségein azonban az összes vízben oldható sótartalom sokszor 

Jóval felülmúlja a 0'20°/o-ot. Ilyen pl. a Csunyaföld és a Zoltánfenék, 
ahol az egyik helyen a felső (A) szintben 0"80—l'0°/o. az alatta fekvő 
felhalmozódási (B) szintben 10—1'2°/0 összes vízben oldható sót talál-
tam. A vízben oldható sók zöme nátriumszulfát és a mélyebb szin-
tekben a gipsz gyakran kristályosan is feltalálható, ezért ezek a hor-
tobágyi szikesek a szulfátos sómezők csoportjába oszthatók. A szul-
fátok keletkezését többféle módon magyarázhatjuk. Legvalószínűbb 
azonban, hogy a szulfát mocsári növényzet korhadásának terméke. 

Nemcsak a geológiai és a történelemelőtti, hanem a történeti 
adatok is igazolják, hogy a hortobágyi területet hajdan sokszor és 
időszakosan, víz borította. Az egész hortobágyi terület vízrajzilag ma 
is egy összefüggő zárt medence, melynek vízválasztója nyugat felől 
— ECSEDI leírása szerint2 — „a Doburkomi gr. Széchényi és polgári 
magántöltések. Polgár város és tanyaföldek, Folyás, Cserepes, 
Ohat, Kócs, Nagyiván, Madaras, Karcag, Kisújszállás, Kenderes 
és Túrkeve ; délről : Körösgátja, Szeghalom ; kelet felől : Füzes-
gyarmat, Berettyóújfalu, Tépe, Derecske, Debrecen, Hatház, Dorog, 
Büdszentmihály, Tiszalök ; északról : Tiszadac, Rázon és Tisza-
dada. Erről a hozzávetőlegesen 900.000 kat. hold területről lehullott 
csapadékvíz, minthogy természetes utat nem talál az ártérre, mind 
a legmélyebb helyre gyűl össze. A Hortobágy-puszta felső vidékéről 

1 Előadta a szerző a Magyar Mérnökök és Építészek Nemzeti Szövetségének 
•debreceni osztálya közgyűlésén 1924. április hó 6-án. 

2 Lásd DR. ECSEDI ISTVÁN: Hortobágy-puszta és élete, 63. lap. 
Pótfüzetek Természettudományi Közlönyhöz. 1 
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származó vizek Ágotáig a Hortobágy aránytalanul széles medrében 
folynak le. Szentágotán túl a karcagvidéki belvízszabályozó társulat 
vezeti le." Ez a tény igen lényeges körülmény e szárazföldi sótalaj 
képződésének magyarázatára. Mert ha a világon eddig ismert, hasonló 
szárazföldi sótalajok képződési körülményeit vizsgáljuk, azt tapasztal-
juk, hogy azok csak ott találhatók, ahol többé-kevésbbé száraz éghaj-
lat uralkodik és az altalajviszonyok kedveztek annak, hogy a felüle-
ten összefutó víz időnkint felszaporodjék és azután elpárologjon. A víz 
feloldotta az egész medencének vízben oldható sóit és a medence 
mélyebb fekvésű részein mint időszakos vízmedence, rövidebb-hosz-
szabb ideig elborította a terület egyes részeit. A legmélyebb területe-
ken a víztükör sokszor egész éven át megmaradt, ott mocsár, vagy 
zsombékos terület keletkezett és az oldott sók a mélyebb talajszintekbe 
mosódtak. Ahol ellenkezőleg a vízborítás hamarább eltűnt, az altalaj-
víz felszivárgott és magával hozta az alkálifémsókat. Ezek azután a 
felső szintekben halmozódtak fel. Ha meggondoljuk, hogy ez ma is 
kb. 900.000 kat. hold területéről összefolyott felületi víz sóiból származik, a 
múltban pedig a Tisza rendes árterülete volt, tehát még több só 
jutott a talajba, akkor már ez is elegendő a talajsók eredetének meg-
értéséhez. Ámde a talaj ásványai , chemiai elmálásuk folytán, ezt a 
sómennyiséget szaporították, sőt a mocsári növényzet korhadási ter-
mékei és talajmegbontó hatása szintén hozzájárult a vízben oldható 
sók képződéséhez és felszaporításához. 

De nemcsak felszaporodtak e talajokban az alkálifémsók. Ez még 
nem magyarázza meg a szikesek sajátos chemiai és fizikai természetét 

Az alkálifémsók az egész talaj chemiai és fizikai alkotását meg-
változtatták. Ha jó búzaföldet — mint minők a fekete vagy barna 
mezőségi vályogtalajok — huzamosabb ideig konyhasó-, vagy nátrium-
szulfát-oldattal mosunk át, mint aminő alkálifémsók a hortobágyi 
szikesek képződésében szerepeltek és benne ma is fellelhetők, és a 
talajon átszűrődő vizet megelemezzük, azt tapasztaljuk, hogy abban 
a kloridok és szulfátok összetétele megváltozott. Ugyanis a nátrium 
helyett részben kalciumot és magnéziumot találunk. Ez a jelenség 
akként magyarázható, hogy a mezőségi talaj kalciumzeolitjaiból a kal-
ciumot egyenértékű nátrium cserélte ki. Hasonlóképpen viselkednek a 
talajhumátok is. Ha ezt a mosást addig folytatjuk, míg a talajból az 
összes kicserélhető kalciumot és magnéziumot eltávolítjuk, akkor egy-
szerre az előbb tiszta szűredék megbarnul és a humusz is oldódni 
kezd. Ez részint az alkálifémhumátok oldhatóságára, részint a humusz-
anyagok kolloidoldat-képződésére vezethető vissza. Ilyen módon a 
felső szintben egy sajátságos alkálikus kilúgozási folyamat megy végbe, 
melynek eredménye az, hogy a felső talajszintekből a kicserélhető 
kalcium és magnézium kilúgozódik és helyettük a nátrium erősen fel-
halmozódik. Már pedig a mai talajtani kutatások bizonysága szerint 
ez a kicserélhető kalcium és magnézium alkotja a nevezett kationnak 
aktiv, és a talaj chemiai és fizikai sajátságait szabályozó részét. A ma-
gam, valamint mások újabb tapasztalatai értelmében ugyanis az alta-
laj, amelyben a kicserélhető kalcium- és magnéziumkationok az ösz-
szes kicserélhető kationoknak legalább 80—90%-át alkotják, csak 
morzsás szerkezetű, jól mívelhető és vizetáteresztő ; amely ta lajokban 
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azonban a kicserélhető nátrium-kation kerül uralomra, mint a z alka-
likus talajkilúgzás eredménye, ott a talaj nehezen mívelhető, szét-
folyós vagy kőkemény, erősen megrepedező vagy poros, akár mint a 
hortobágyi szikesek és egyéb kötött, sajátos szerkezetű sóstalajok. 

Igen tanulságosan bizonyítja ezt a hortobágyi talajszelvény che-
miai összetétele és a kicserélhető bázisok (kationok) abszolút és 
viszonylagos mennyisége. 

1. t áb láza t . 
Hortobágyi talajszelvény chemiai összetétele, szárított talajra számítva. 

Talajszint 
jelölése 

1. 
Felső 

kilúgzási 
szint 

2. 
Fekete fel-
hal mozó-

dási szint 

3. 
Felső 
vasas 
szint 

4. 
Mész-

göbecses 
kemény 

szint 

5. 
Alsó 
vasas 
szint 

6. 
Homokos 

kékes-
szürke 

agyagszint 

Na20 
K20 . 
CaO . 
M9O . 
F e A -
A1203. 
SOs -
P2O5 • 
COo . 
Si02 . 
Izz. veszt. 
Oldhatatlan 

maradék 

e a M -as o 

3-90 
0*36 
0*36 
100 
4'64 
820 
0'27 
008 

2276 
591 

52-84 

338 
2 01 
0-37 
1 7 9 
6'90 

1 F 9 1 
0-28 
008 
O'Ol 

28-61 
5"98 

39' 58 

273 
176 
0-54 
172 
8 - 3 8 

10-84 
019 
012 
0-28 

2378 
4"86 

45-15 

F26 
F37 
2 0 9 
176 
5'42 

1022 
O'Ol 
0 1 3 
014 

17-58 
5-20 

55-45 

193 
F42 
206 
129 
520 
899 

012 
0'20 

17-07 
519 

56'62 

2"22 
2 0 3 
2 11 
1 1 9 
7 4 2 

1 4 2 8 
003 
010 
022 

2 7 - 1 4 
665 

3599 
összese 100-32 100-32 IOO-35 10083 10009 10010 

A vastag nyomással feltüntetett számok az illető alkotórész maxi-
mális értékeit jelzik. Első pillantásra szembetűnik, hogy mindenütt két 
maximumot találunk. A kilúgzódás és felhalmozódás összképét legjob-
ban az oldhatatlan maradék mutatja. Ahol ez nagyobb, ott kilúgzásra, 
ahol kisebb, ott viszonylagos felhalmozódásra lehet következtetni. így 
a felvett szelvényben két felhalmozódási szint található : a 2. és a 6. 
talajszint. Ha az egyes alkotórészek viszonylagos mennyiségét vizsgáljuk, 
akkor arra a végső következtetésre jutunk, hogy a felső három talaj-
szint egészen más természetű talajkilúgzás eredménye, mint az alsó 
három talajszint. Utóbbi a savanyú talajkilúgzódás jellegzetes bélyegét 
viseli magán, holott a felső három az alkálikus talajkilúgzódás ered-
ménye.1 Ez könnyen érthető, ha mérlegeljük, hogy a hortobágyi szike-
sek helyén előbb mocsári képződmények voltak, melyekben a savanyú 
talajkilúgzódás minden előfeltétele megvolt. Majd az állandó vízborításos 
területek apadtával az alkálikus kilúgzódás érvényesült és ezt az utó-
lagos hatást az egész talajszelvény kicserélhető bázisainak viszony-
számaiból tanulságosan tárja elénk az alábbi, 2. sz. táblázat. 

1 Közelebbi részletek erről : A hazai szikesek e's megjavítási módjaik című mono-
gráfiámban olvashatók (50—56. lap). 
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2. táblázat. 
A hortobágyi talajszintekből kicserélt bázisok mennyisége. 

Talaj- CaO MgO K20 Na 2 0 összeg 
szint millimol 

szama 100 g. talajra számítva 

1 2-60 1-34 042 5-50 9 8 6 
2 2'30 8 0 6 5'58 3'02 1896 
3 542 8 9 2 034 1-84 1652 
4 9'80 2'56 — 0'34 1270 
5 1058 6-30 018 0 0 4 17-10 
6 12-34 2"24 060 010 1548 

Kicserélt bázisok millimol-százaléka: 

1 264 1 3 5 4"3 558 íoo-o 
2 121 42'5 294 160 ÍOO'O 
3 32"8 54"0 2 0 112 1000 
4 771 20-0 2'9 1000 
5 6T9 3 6 0 10 0 3 ÍOO'O 
6 79'7 158 3 9 0 6 ÍOO'O 

Ha egyszerűség kedvéért föltesszük, hogy a kicserélt bázisok kolloid 
talajzeolitok alkotórészei, akkor a 2. táblázat adataiból azt kell követ-
keztetnünk, hogy a nátrium a kalciumot felülről lefelé kiszorította és 
így a felső szintekben a nátrium-zeolitok jutottak uralomra. Ez pedig 
egyszerre megfejti azt a közismert jelenséget, hogy az ilyen kötött szik, 
mint a hortobágyi, nedves állapotban szétfolyós, kocsonyás természetű, 
mely kiszáradva kőkeménységűvé válik és erős zsugorodása következ-
tében össze-vissza repedezik. Ha még hozzávesszük azt, hogy a mész 
eltávolításával a humusz és egyéb kolloid-dispersiók is megmozdultak 
és a felhalmozódási szintbe (itt a 2. szint) vándoroltak, ezt vízáthatlanná 
tették, akkor mindjárt megértjük, hogy ez a vízáthatlan felhalmozódási 
szint, az ú. n. szikfok, a kötött szikek közös jellemző rétege hogyan 
képződött. 

Ez a szikfok azután a különböző orografiai alakulatokhoz képest, 
hol mélyebben, hol magasabban fekszik. Ehhez képest alakul ki a 
szikes mezőség természetes növényzete (flórája) is. A hortobágyi szikes 
mezőség (puszta) növényformációját tanulságosan írta le T U Z S O N J Á N O S 

budapesti egyetemi tanár.1 A növénytársulásoknak négy csoportját 
különbözteti meg, úgymint : 

1. a magasabban fekvő mezőség, 2. a szikpadka, 3. a szikfok, 
4. a szikes lapos növénytársulását. 

Nem ismertetem itt ezeket a növénytársulásokat, csak egyes vezér-
növényeket, úgymint: a magasabb fekvésű mezőség egyik vezérnövénye 
a réti ecsetpázsit, a szikpadkáé a „veres nadrág juhcenkesz", a szik-
foké a magyar szikör és a szikeslaposé a tarackos tippan és a valódi 
harmatkása. Ezek igen értékes növények a szikformáció felismerésére. 
Mert a természetes flóra igen jól tájékoztat egyfelől a szikes minő-

1 D R . T U Z S O N J . : A magyar Alföld növényföldrajzi tagolódása; Math, és Termé-
szettudományi Értesítő. XXXIII. kötet, 1915, 180—183. lap. 
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ségéről, másrészt javítási lehetőségéről. Tanulságosan egészíti ki T U Z S O N 

fenológiai felvételeit T H A I S Z LAios-nak „Az alföldi gyepek fejlődéstörté-
nete és azok minősítése gazdasági szempontból" c. értekezése.1 Ebből 
is kitűnik, hogy a magasabb fekvésű, mérsékelten nedves és alig sós, 
fekete mezőségnek vezérnövénye a réti ecsetpázsit (Alopecurus pra-
tensis). Idevágó kísérleteimből kitűnt, hogy a réti ecsetpázsit csak olyan 
sziktalajon él meg jól, amelynek összes sótartalma alig ha ladja meg 
a 0'20%-ot és szódatartalma a 0'05%-nál nem több. Az ilyen szik-
talajon búza, árpa, z a b és kukorica is megtérem, csak a sziktalaj 
megmívelése ütközik nagy nehézségekbe. Ezen márgás föld felhordással 
(digózás), vagy cukorgyári mésziszappal, gipszezéssel vagy más finom 
elosztású szénsavas meszet, vagy gipszet tartalmazó anyagokkal segít-
hetünk. Ki kell emelnem azonban, hogy a rendes mésztrágyázás ége-
tett mésszel nem vezet jó eredményre, éppen azért, mert itt nem sava-
nyúan kilúgzott talajokkal, hanem alkálifémsókkal kilúgzott talajokkal, 
úgynevezett alkálitalajokkal, vagy szárazföldi sóstalajokkal van dolgunk. 
Ennek megértéséhez ismernünk kell a talaj humuszanyagainak és 
zeolitszerű vegyületeinek sajátos chemiai és fizikai sajátságait. 

Mai ismereteink értelmében a humuszanyag részben savanyú 
természetű vegyületekből áll. A savanyúság mértékét a hidrogénion-
koncentrációval szokták kifejezni. Mennél nagyobb a hidrogénion-
koncentráció, annál savanyúbb a humusz, illetőleg a talaj. Ezt a 
savanyúságot mésszel (CafOHh) közömbösíthetjük; a mészkő-, márga, 
szóval minden CaCCb-ot tartalmazó anyag is a lka lmas a közömbösí-
tésre, de már a kalciumnak kénsavas vagy sósavas sói nem, ezért a 
gipsz nem használ, sőt még növeli a savanyú talaj hidrogénionkon-
centrációját. Alkálitalajok esetében a humuszsavak alkálifémsói szere-
pelnek. Itt tehát a mész (CafOHh) nem közömbösít, hanem a talaj 
lúgosságát vagyis OH-ionkoncentrációját növeli, ami a talaj fizikai 
sajátságait inkább rontja, mint javítja s hasonló hatást fejt ki a szike-
sekben feltételezhető alkálizeolitokra. Utóbbiakra a kalciumsók javító-
lag hatnak, az égetett mész nem. Látni való ezekből, hogy a külön-
böző mésztrágyák a talaj savanyú, illetőleg alkálikus jellegéhez képest 
egészen másként hatnak. 

Ámde nemcsak közömbös mészsókkal és míveléssel, tehát száraz 
úton javíthatjuk meg a szikeseket. 

Ha az ilyen I. osztályú szikes mezőséget öntözés alá vetjük, 
rövid időn belül a legjobb minőségű szénát termelhetjük rajta, mely 
megfelelő fűmag felülvetéssel és műtrágyázással 30—50 q elsőrendű 
szénát terem kat. holdankint. Ugyanilyen sziken, ha a sótartalom 2—3 
m. mélységig I, osztályú, a lucerna is, megfelelő öntözéssel, tartós és 
bő kaszálót ad. Az 50 q lucerna-szénatermcs itt nem ritkaság. Még 
jobb eredményt várhatunk, ha az öntözéssel kapcsolatban kellő mennyi-
ségben gipszet is alkalmazunk, mert ez fizikailag is megjavítja a sziket. 
Látni való tehát, hogy ha a hortobágyi szikeseket mezőgazdaságilag 
javítani kívánjuk, akkor elsősorban ezt az I. minőségű sziket érdemes 
megjavítani, akár száraz, akár nedves úton. 

Orografiai sorrendben második fokozat a szikpadka. Ennek vezér-
1 Megjelent az Orsz. Erdészeti Egyesület kiadásában 1921-ben. 
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növénye a gazdasági szempontból értéktelen ál juhcenkesz (Festuca 
pseudovina) vagy vörösnadrágcenkesz. Ez nem tartozik ugyan a só-
tűrő (halophyta) növények csoportjába, de tapasztalataim szerint 0'50% 
összes sót és 0 '20% szódát is eltűr a talajban. Nagy elterjedését és 
egyeduralmát az is biztosítja, hogy a szárazságot jól tűri (xerophyta) 
és sekély gyökérzetével a szikpadka sekély humusszintjével beéri. 
Olyan szívósan belegyökerezik a kemény szik felső szintjébe, hogy 
még a birkával vagy sertéssel legeltetve sem pusztul ki. Legeltetésre 
azonban csak fiatal korában alkalmas, mert száraz ál lapotában szúrós 
é s az állat otthagyja. 

Ha az ilyen szikeseket öntözzük, akkor értékesebb fűnemek és 
sziki herefélék, bodorka, szarvas vagy sárkerép (Lotus corniculatus) 
is megteremnek. Öntözés, vagy kellő vízraktározás híján ezeket a szi-
keket mezőgazdaságilag értékesíteni alig lehet. Rajtuk tehát a hód-
mezővásárhelyi tanyákon dívó skatulyázás honosítandó meg. Ezzel az 
eljárással elérhetjük, hogy évenkint egyszer kaszálunk és azután még 
jó legelőt kapunk. 

A skatulyázás azon megfigyelésből indult ki, hogy a szikes legelők 
és rétek termését a csapadékvíz visszatartása növeli. Másrészt azt is 
tapasztalták az ilyen vidéken, hogy a laposabb, de j obb minőségű 
földeket tavaszkor a belvizek, az úgynevezett vadvizek, elárasztották 
és a magasabb fekvésű szikesek terméketlen iszapjával elrontották. 
Mindkét baj elhárítható, ha a magasabb fekvésű szikesebb mezőket 
olyan magas töltésekkel zá r ják körül, melyek megakadályozzák egy-
felől a tavaszi vizek lefolyását a szikesebb és magasabb területekről, 
másfelől pedig megóvják a mélyebb fekvésű jobb szikeket a túlbő 
elárasztástól. Ezeket a töltésekkel körülkerített medencéket skatulyáknak 
nevezték el és ezzel az a sa já tos vízjogi elv alakult ki, melyet követ-
kezőképpen szoktak azon a vidéken kifejezni: „Kiki igya meg a maga 
vizét." 

Meggyőződtem arról, hogy a skatulyázás két i rányban hat: egy-
felől növeli a talaj nedvességét, másfelől a káros sókat a mélyebb 
talajszintbe mossa.1 Mindkét tényező oda hat, hogy az igényesebb fű-
félék jobban fejlődjenek. Á m d e a skatulyázás a maga eredeti alakjá-
b a n nem ritkán a rétnek elsásodását , vagy úgynevezett s avanyú füvekkel 
való megromlását idézi elő ott, ahol a tavasszal felgyülemlett hó- és 
esőlé igen sok. Ilyen esetekben a fölös víz elvezetésével segíthetünk. 
A hódmezővásárhelyi gazdák tapasztalata értelmében a jó fűre leg-
kedvezőbb, ha februáriusban 15 cm-es a vízborítás és ezt követőleg 
két hónap alatt 5 cm-re a p a d le. Ilyen esetekben igen jó kaszálót 
kapnak. Ez természetesen igazodni fog a talaj sótartalma szerint is. 
De tekintve azt, hogy a fűfélék gyökérzete nem hatol le mélyen a 
talajba, a káros sókat pedig a fent említett vízborítással 1—2 m mély-
ségig annyira leszoríthatjuk, hogy akár a réti ecsetpázsitnövény asszo-
ciációja is megbírja: ha tehát a szik eredetileg nem tartozik a legsósabb 
és fizikailag is legrosszabb csoportba, melynek összes sótartalma 0'50 
%-ná l több és szódát alig tartalmaz: akkor a skatulyázással a káros 
sókat gyakorlatilag ártalmatlanná tehetjük. 

Ugyanilyen javítási módot ajánlhatok a szikes, lapos formáció 
1 Bővebb felvilágosítással szolgál előbb idézett könyvem 227—228. lapja. 
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megjavítására is. Itt rendesen a sótartalom még kevesebb, mint a szik-
padkában s így a javulás hamarább bekövetkezik. De itt a felső víz 
elvezetéséről már okvetetlenül gondoskodnunk kell, hacsak nem akarunk 
gyékénytermelést vagy nádasokat létesíteni, mely termelési ág ma szin-
tén jövedelmező. Ha meggondoljuk azt, hogy azokat a szikes legelőket, 
melyek ma nem adnak szénát, csak gyér legelőt, de nem is a lkalma-
sok szántásra, melyeknek természetes növényasszociációja a szikes 
laposéhoz tartozik, vagyis a tarackos tippan (Agrostis alba), valódi 
harmatkása (Glyceria fluitans) és a hernyós cincor (Beckmannia eruce-
íormis) jellegzetes előfordulásáról jól felismerhető, és ilyen laposok a 
Hortobágyon nagy elterjedésűek, skatulyázással megjavíthatjuk legalább 
oly mértékben, hogy jó minőségű, 8—16 mázsás kaszálást és ezen 
felül őszi legelőt a d j a n a k : akkor, azt hiszem, nagyon is érdemes ezzel 
a javítási móddal foglalkozni. Ehhez mindössze védőtöltések és a fölös 
víz levezetésére szolgáló lecsapoló csatornák szükségesek. Meggyőző-
désem, hogy megfelelő gipszezéssel, vagy mészsalétrommal való trágyá-
zással még jobban megjavíthatjuk a beskatulyázott területeket, de tisz-
tán száraz úton ezekkel a vegyszerekkel nem várhatunk jó eredményt. 

Végre még a szikes formáció harmadik szakaszának, a szikfok-
nak és a legmélyebb medencéknek, a tófenekeknek, ereknek és morot-
váknak javítási lehetőségeiről kell szólanom. 

A szikfok nem mindig a legsósabb, de fizikailag a legrosszabb 
természetű szik. Ez tulajdonképpen a szikes szelvény második, ú. n. 
felhalmozódási szintje, melyről a felső szintet elmosta a víz. Ez a talaj-
szint tele van kocsonyás viselkedésű humuszanyagokkal, alkálifém-
zeolitokkal, esetleg még más hasonló fizikai természetű, de közelebb-
ről még nem ismert kolloid-anyagokkal. Ezek az anyagok annyira 
tömődötlé teszik a talajt, hogy abba se a levegő, se a víz be nem 
hatolhat, vagy legfeljebb igen lassan és sekélyen. Mert ha ezek a ko-
csonyás anyagok átnedvesednek, akkor felduzzadnak és a tömött ta la j 
apró hézagait is eltömik. Ezeken a javí tásnak két n e m e ajánlható : a 
halgazdaság és a typha-termelés, vagyis a gyékényesek létesítése. M a 
a gyékényt nemcsak a háziiparban, h a n e m nagyiparilag is tudják érté-
kesíteni mint fonóipari nyersanyagot, a juta pótlására, vagy cellulóz-
és papirosgyártásra. Mily nagy haszonnal járna nemzetgazdasági szem-
pontból is, ha az ilyen kihasználatlan szikeseken a fát pótló papiros-
anyag nyersanyagát termelnék és Alföldünkön virágzó papirosipar 
indulna meg. A cellulóz nemcsak papirosgyártásra, d e a puskaporhoz 
szükséges nitrocellulóz gyártására is alkalmas. Azonkívül a celluloid-
tárgyak és műselyem szintén cellulózból készülnek. Óriási perspektíva 
ez, melyet csak maradiságunk és tőkeszegénységünk tart vissza. A ha-
lászat jövedelmezőségéről ma már nem kell beszélnem, ezt mindenki 
ismeri. Mégis, még nagyon messze vagyunk attól, hogy magyarországi 
baltenyésztésünk olcsó halat termeljen. Már pedig a hal nemcsak finom 
díszebédekre való, hanem igen értékes közélelmezési cikk, ha bőven 
é s olcsón áll rendelkezésre. Igaz ugyan, hogy ezek a szikfokok ren-
desen vékony és kanyargós ereket a lkotnak és szikpadkákkal körül-
kerítettek, de ez nem baj, mert a halgazdasággal vagy a gyékényter-
meléssel ezek az egyenetlenségek h a m a r elsimulnak, a vízfenék el-
simul, beiszapolódik, kilúgzódik és megjavul. Az ilyen vízi kulturának 
£ ««TJ 
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középpontjai lehetnének a természetes tófenekek, melyek ma azér t 
értéktelenek, mert kevés a víz bennök és akárhányszor nyáron egészen 
beszáradnak. Ilyen viszonyok közt se a hal, se a typha nem élhet meg. 
Itt tehát céltudatos vízgazdálkodásról kell gondoskodni egyrészt a csa-
padékvíz idevezetése, másrészt a Tiszából kiágaztatott csatorna vizének 
további felhasználása útján. Sőt m a g a a Hortobágy vize mentén is 
lehetne ilyen vízi kultúrákat létesíteni. 

Azt hiszem, az elmondottak a lap ján sikerült meggyőznöm a kétel-
kedőket arról, hogy a szikesek megjavítása ma már nem megoldha-
tatlan, nem is kockázatos kísérletezés, hanem ha céltudatosan já runk 
el, nagyon jövedelmező vállalkozás lehet. A céltudatosság abban rej-
lik, hogy mindig a talaj természetének és az adott egyéb körülmé-
nyeknek szakszerű ismerete és üzleti mérlegelése alapján vá lasszuk 
meg a legjövedelmezőbbnek ígérkező javítási módot. 

A másik szükséges kellék a tőke, mert mindenfajta szikjavítási 
mívelethez több-kevesebb tőke, vagy drága emberi munka szükséges. 
Kis tőkékkel itt nem érünk a célhoz; legfeljebb félúton tönkremegyünk. 
Ámde sok kis tőke összetéve nagy tőkét hoz létre, és ha erre szövet-
kezünk, akkor a szikjavítás gyümölcseit magunk élvezzük. Nem ter-
melőszövetkezetekre gondolok, mert erre ez az üzleti forma nem 
alkalmas, mert nagyon bizonytalan és nem is hitelképes. Legjobbnak 
a részvénytársasági forma felel meg, ez a legmozgékonyabb üzleti 
forma és a hiteligényeit is legjobban kielégítheti. A szikjavító részvény-
társaság bérlője lehetne a megjavítandó területnek 15—20 évre s azu tán 
a bérlet lejártával a földtulajdonosok akár maguk is gazdálkodhatná-
nak a már megjavított szikeseken. 

Ha sikerült ezen előadásommal az eszmének csak néhány lelkes 
hívet szerezni, azt hiszem, hamarább fog utat törni magának, és h a 
egy-két helyen tapasztalni fogják a sikert, meggyőződésem, hogy gyor-
san fog elterjedni a szikesek megjavítása és talán néhány évtized el-
teltével a költői hortobágyi tájkép eltűnik és a mindennapi kenyér , 
hús, tej és hal éléskamrájává válik. A d j a Isten, hogy úgy legyen ! 

Dr. Sigmond Elek. 

A piltdowni ősember. 
Az ember tan terén a z utolsó években a piltdowni ember vonta m a g á r a 

leginkább a tudósok figyelmét, kit felfedezőjének, C. ÖAWSON-nak emlékére , 
Eoanthropus Dawsoni-nak kereszteltek el. ïwç = hajnal , àudpumoç = e m b e r ; 
éuucivôpwiroç, tehát felfedezői szerint az ember i ség hajnalát a k a r j a jelenteni, a z 
átmeneti kapcso t óhajt ja föltüntetni az ál latvi lág és az ember közt. 

A pil tdowni ember egész irodalmat1 teremtett maga körül, mely a z o n b a n 
1 A piltdowni emberről szóló irodalom. 

1. M. B O U L E : Les hommes fossiles. Paris, 1 9 2 1 , 157—176. lap. 
2. „ „ La paléontologie humaine en Angleterre ; L'Anthropologie, t. 2fi, 1915. 
3. C. D A W S O N és A. S. W O O D W A R D ismertető cikkei: On the discovery of a Paleolithic 

Skull and Mandible in a Flint-bearing Gravel overlying the Wealdean at Piltdown; 
Quartely Journal of the Geological Society, 1913, 1914, 1915, 1917. 

4 . R A M S T R Ö M : Der Piltdown-Fund ; Bulletin of the Geological Institut of Upsala 
University, 1919. 
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a magyar közönség előtt c saknem tel jesen ismeretlen. A British M u s e u m 
ása tá sa inak ismertetését a vi lágháború alatt adták ki, a m i k o r az engesztel-
hetetlen gyűlölet á th idalhata t lan választófalat emelt a h a r c o l ó nemzetek közt 
és így ezen ú j a b b ősember tan i ismeretek nehezen válhat tak a nemzetek k ö z ö s 
szellemi kincsévé. Azért helyénvaló a piltdowni ember történetének k i s s é 
tüzetesebb ismertetése, hogy a magyar közönség is t udomás t vegyen ar ró l , 
mennyi fényt vetített a pi l tdowni ember fölfedezése a z emberiség ős tör -
ténetére. 

I. A piltdowni ember ásatásának és irodalmának ismertetése. 
Pil tdown-nak hívják Angl iában , a sussexi grófságban azt a kis helyiséget, 

melynek létezéséről azelőtt kevesen vettek tudomást, d e amely ma még i s 
világhírű lett, mert ott ta lál ták föl az ember iség egyik legrégibb képviselőjét , 
a piltdowni, vagy másként a sussexi embert . 

D A W S O N , a jeles ango l geológus, m á r 1911-ben Pi l tdown környékén 
járván, olyan kovaköveket (silexekel) vett észre, melyekhez hasonlót ezen a 
vidéken eddig még nem látott. Érdeklődni kezdett a kovakövek le lőhelye 
iránt és a munkások azt mondották neki, hogy a köveket ők hozták ide a 
szomszéd kőbányából a z út javí tására. Elment tehát a k ő b á n y á b a s arra kér te 
az ott dolgozó munkásoka t , hogyha munkaközben va lami leletre b u k k a n n a k , 
azt ad ják át neki. így került kezei k ö z é már 1911-ben egy teljesen meg-
kövesült koponyacsont . D A W S O N a leletet nagyrabecsül te s azért bará t já t S . 

W 0 0 D W A R D - o t , a British M u s e u m paleontológiái osz tá lyának igazgatóját, ipar -
kodott megnyerni a rendszeres ása tás tervének. Kedvenc tervüket már 1912-ben 
megvalósították a British Museum pénzbel i t ámogatásáva l és az említett 
kőbányát 20 m 2 felületen é s 1—1'5 m mélységben felásták. 

Az á s a t á s eredményét W O O D W A R D S. kézikönyve n y o m á n a következők-
ben foglaljuk össze 

I. A b á n y á b a n talált emberi maradványok a következők voltak : 
1. Négy koponyacsont : a bal homlokcsont (os frontale), a bal é s j o b b 

halántékcsont (os temporale) és a nyakszir tcsontnak (os occipitale) k ö z é p s ő 
része. Az első kettő egymássa l teljesen összeilleszthető. A harmadik é s 
negyedik csont összeil lesztésénél pótolni kell mintegy 2 c m közt. A k o p o n y a 
meglevő csontjai , melyek 5 koponyacsonthoz tartoznak é s összesen 9, r é szben 
töredékes d a r a b b a n (pl. ilyen a falcsont) kerültek elő, s zépen kiegészíthetők 
és így a koponya teljes rekons t ruá lására elegendő a lapot nyúj tanak. 

2. Az állkapocs j obbo lda l i része a z első és másod ik zápfoggal. S a j n o s 
azonban , hogy az á l lkapocs felsőrésze, a bütyöknyúlvény (processus condy-
loideus), ame ly hozzá il leszkedik a koponyához , nincs meg az á l lkapcson , 
úgyszintén hiányzik az á l lkapocs elülső része is. 

5. OsBORN : Man of the old s tone age. New York, 1916. 
6. G. S. MiLLER: The Piltdown jaw; American Journal of physical Anthropology, 1918, 

25-52. lap. 
7. SMITH W O O D W A R D : A Guide to the fossil remains of man in the British Museum, 

8 -25 . lap. 
8. P. P Y C R A F T : The jaw of the Piltdown Man; Science Progresse, 1917. jan. szám. 
9. T E I L H Á R D de C H A R D I N : L'homme de Piltdown; Revue des Question scientifiques, 

1920, 149—155. lap. 
10. M. v. L E N H O S S É K : Das innere Relief des Unterkieferastes ; Archiv für Anthropologie, 

XVIII, 49. lap. 
1 1 . H I L L E B R A N D J E N Ő és B E L L A L A J O S : A Z őskőkor embere és kulturója. Budapest, 1 9 2 1 . 
1 2 . G O R K A S Á N D O R : A piltdowni ősember; Pótfüzetek a Természettudományi Közlöny-

höz, 1 9 1 9 , LI. kötet, 1 3 3 — 1 3 6 . pótfüzet. 5 2 . lap. 
1 S M I T H W O O D W A R D : A Guide to the fossil remains of man in the British 

Museum, 9. lap. 
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3 . Egy szemfog, melyet egy évvé! később P. T E I L H A R D de CHARDIN S. J . , 
a párisi l'Institut Catholique geológus-tanára talált meg ugyanazon a helyen, 
egy évvel később 1913-ban. 

4. Két orrcsont.' 
Mindezen csontokat egymástól nem messze, néhány méternyi körzet-

ben találták. 
II. Az emberi csontokkal állati maradványokat is találtak, melyek 

kétfélék : 
1. Mastodon- és Rhinoceros-maradványok; ezek megkövesedtek ugyan, 

d e a hányatás jeleit viselik magukon s éppen ezért valószínűleg mélyebb 
geológiai rétegekből valók s onnét a víz vagy más természeti tényezők követ-
keztében kerülhettek a negyedkori geológiai rétegekbe. 

2. Hyppopotamus-, Castor- és a Cervus e/aphus-maradványok ; ezek 
külseje teljesen sértetlen s azért ezeknek a kora a rétegek korával esik egybe. 

III. Az ott talált emberi eszközök, a silexek, az ú. n, kovakövek is 
kétfélék : 

1. Némelyek azonosak az ú. n. eolitokkal, melyeket már régebben 
találtak nagyobb mennyiségben North-Downs-ban. Eolitoknak, vagy mint az 
angolok mondják, Dawn-Stone-nak, hívják azokat a legegyszerűbb kőeszkö-
zöket, melyeket a harmadkori üregekben fedeztek fel s melyek az állítólagos 
harmadkori embernek kézieszközei lennének. Az eolitok valódi szerszám 
voltáról szóló felfogást c sak kevesen védik, mint pl. R Ú T O T , a kiváló belga 
geológus, és az angol tudósok közül néhányan, éppen a north-downs-i leletek 
alapján. Az anthropológusok javarésze azonban az eolitokban nem lát 
emberi eszközöket azért, mert hozzájuk hasonló kődarabokat különféle ter-
mészeti tényezők, a nyomás, a hullámverés, a szárazság okozta repedés stb. 
is létrehozhattak. A piltdowni eolitok is a súrlódás jegyeit viselik magukon 
s azért valószínűleg ezek is régebbi geológiai rétegekből származnak. 

2. Az eolitokon kívül találtak még igazi emberi eszközöket is, melyek 
az ember munkájának kétségtelen jegyeit viselik magukon. E kovakövek az 
ősrégészek szerint a legprimitívebb kornak, az ú. n. chelléen-kornak kép-
viselői avval a külömbséggel, hogy míg a rendes chelléen-tipusú kovaeszközök 
mindkét oldalon kidolgozottak, addig a piltdowni silexeknek csak az egyik 
fele van megmunkálva, a másik oldal megmaradt a maga természetes durva-
ságában. Ezen eszközökön nincsenek meg a hányatás jelei s következésképpen 
koruk azonos a rétegek korával . 

1914-ben ugyanazon a helyen találtak még egv igen érdekes leletet, 
melyet bizonyosan az ősember készített magának , anyagául az őskori elefánt 
egyik csontját véve. E különös eszköz hossza 44 cm, szélessége 10 cm, felső 
része pedig hegyes csúcsban végződik, mintha döfésre vagy vágásra hasz-
nálta volna. E kezdetleges és durván pallérozott szerszám nem viseli magán 
a hányatás jeleit s ezért kora a rétegek korával fog megegyezni. 

II. A ré tegek ko ra . 

A rétegek korát megismerhetjük: 1. a rétegek stratigrafiai helyzetéből; 
2. a rétegekben megőrzött őslénytani leletekből és 3. az ott talált történelem-
előtti emlékekből. 

A piltdowni kőbánya rétegeinek korát szintén e három szempont egybe-
vetésével lehet megállapítani. 

1. A stratigrafia. A piltdowni kőbánya kb. 25 m magasságban van az Ouse 
patak szine felett; rétegeinek helyzetét az 1. rajzon láthatjuk, melyet B O U L E 
könyvéből vettünk át. A kőbánya felszíne kb. 30 cm. A felszín alatt követ-
kezik a 75 cm széles agyag- és homokréteg, melyből néhány paleolith eszköz 
került elő. A harmadik legérdekesebb réteg magát a kőbányát alkotja, szög-
letes sötétbarna kovakövekkel és kvarcitokkal. Ez a réteg volt sírja a piltdowni 
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embernek , itt vol tak az állati maradványok s a chelléen-típusba tartozó silexek 
és a z eolithek. A kőbánya rétege alatt következett az agyag- és hom okréteg 
n é h á n y kovakővel és ezalatt fekszenek a w e a l d e e n i homokrétegek n yugodt 
települései. 

felszín 30 cm. 

agyag és homok 75 cm. 

'eg' 
^ O • « kőbánya 45 cm. 

agyag és homok 

Wealdeeni homokréteg. 

1. kép. A piltdowni kőbánya rétegei, DAWSON szerint. 

Ha a k ő b á n y a rétegeit, CLEMENT RED, angol geológus szerint egybevetjük a 
Themse , Kent és Észak-Franciaország megfelelő rétegeivel, melyeket a f ranc iák 
„terrasses moyennes" -nek m o n d a n a k , akkor a piltdowni k ő b á n y a rétege a 
negyedkor elejéről való, vagy mint a francia geológusok mond ják , az a l só 
pleis tocénba tartozik. 

2. A paleontológiái leletek, miként azt e lőbb jeleztük, két csoportba 
oszthatók. V a n n a k olyanok, melyek a piltdowni ember rétegével ugyanazon 
stratigrafiai helyzetben voltak s nem viselik magukon a h á n y a t á s jeleit ; ezek 
kétségkívül a negyedkor elején élő faunából marad tak meg a föld mélyében. 
El lenben azon ál lat i maradványok , melyek a h á n y a t á s jeleit h o r d j á k magukon , 
a régebbi geológiai korból, a harmadkor végéről, vagy miként a f ranciák 
m o n d j á k , a p l iocén végéről va lók és onnét kerültek fel a negyedkori réte-
gekbe . De hogyan ? Ki bolygatta meg az őskor n é m a csendjében az egymásra 
rakódott fö ldgyűrűket? E hívat lan földfelforgató maga az Ouse patak lehetett, 
mely most ugyan távolabb folyik, de az őskori időkben a k ő b á n y á n mehe-
tett át. 

A paleontológiái leletek va lóban a negyedkor őslényei és így a talált 
állati ma radványok is igazolják azt a rétegek stratigrafiai helyzetéből leszűrt 
föltevést, hogy a piltdowni e m b e r csontjait m a g á b a záró réteg a negyedkor 
elejéről való. 

3. A k ő b á n y a nemcsak állati maradványoka t , de archeológiai emlékeket 
is őrzött meg s z á m u n k r a és így a z archeológiát is segítségül h ívha t juk a rétegek 
k o r á n a k meghatározásáná l . 

Az ott talált emberi eszközök a legrégibb kornak, a che l léen i -kornak 
legkezdet legesebb képviselői s a b b a n térnek el a klasszikus chelléeni e s z k ö -
zöktől, hogy míg a z utóbbiakat a chelléeni ember mindkét o lda lukon m e g -
munkál ta , add ig a piltdowni eszközök csak a z egyik oldalon v a n n a k k i d o l -
gozva , a másik o lda l megmaradt a maga természetes durvaságában . A p i l tdowni 
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eszközök tehát mindenese t re a negyedkor elejéről valók, a chelléeni-kor leg-
alsó fokáról. Az elefántcsont agyaréból készült du rva eszköz szintén ugyan-
a b b a n a rétegben volt ; így tehát ennek is a pil tdowni ember eszközének 
kellett lenni. S így az archeológiai leletek is azt mutat ják , hogy a pi l tdowni 
embert m a g á b a n rejtő rétegek a negyedkor elejéről valók. 

III. A piltdowni ember kora. 
A stratigrafia, a paleontológia és az archeológia útbaigazítása a l ap j án 

a piltdowni kőbánya a negyedkor elejéről való s így a piltdowni e m b e r a 
negyedkor ha jna l án élhetett. A piltdowni ember tehát jelenlegi ismereteink 
szerint, a heidelbergi ősemberrel együtt, az emberiség legrégibb képviselője. 
Ismertük már régebben a chelléeni-korból való eszközöket , de mindedd ig 
ismeretlen volt előttünk a chelléeni ember anatómiai alkotása, s ezért ért-
hető az a nagy érdeklődés, mellyel mindenki a pil tdowni ősember felé fordult. 

De nem lehetetlen-e az a föltevés, hogy talán az emberi csontok is 
va lami régebbi pliocén-korból valók és csak utólagosan kerültek fel a negyed-
kori r é tegekbe? 

Eleinte az angol tudósok s z á m b a is vették ezt a lehetőséget s azt hitték, 
hogy talán a harmadkor i ember csontjai t fogják kimutatni e nevezetes lelet-
ben. E föltevést a z o n b a n c s a k h a m a r fe ladták maguk a z angolok is. El lene 
m o n d e lehetőségnek a negyedkori rétegek nyugodt, bolygatatlan települése, a 
koponyacsontok széleinek épsége, melyeken a h á n y a t á s jeleit s emmiképpen 
sem lehet felfedezni és a koponyacson toknak csakis kis körzetben va ló szét-
szó ródása . Ezért B O U L E az angolokkal együtt a piltdowni ember korát a 
negyedkor elejére teszi, de hozzáfűzi , hogy ezt minden kétséget kizáró m ó d o n 
nem lehet bebizonyítani, éppen azért, mert a negyedkori legalsóbb rétege, 
régebbi korok fauná já t is m a g á b a zá r ja . 

IV. A piltdowni ember maradványainak leírása. 
A piltdowni ember maradványa i t felfedezői, D A W S O N és W O O D W A R D ismer-

tették először, de egyúttal l egbehatóbban is.1 Szerintük ad juk az a l á b b i is-
mertetést is, de hozzá fűzzük BoULE-nak, a híres prehisztorikus a n a t ó m u s n a k , 
a megjegyzéseit is.2 

À piltdowni embernek következő csont ja i m a r a d t a k meg az utókor szá-
m á r a : a négy koponyacsont , a jobboldal i ál lkapocs, egy szemfog és két orr-
csont. Lássuk most a z egyes csontokat beha tóbban . 

1. A koponyából 4 csont maradt meg : a homlokcsont , a bal ha lántékcsont , 
a j obb halántékcsont és a nyakszir tcsontnak középső része, továbbá töredékesen 
a falcsont. E csontokon, jegyzi meg B O U L E , a ha lántékvonalak (lineae temporales) 
emelkedettek, a pikkelyvarrat (sutura squamosa ) éppen olyan, mint a modern 
ember hasonló csont ján. A nyakszirtcsont is teljesen fejlett ; a külső nyakszir t i 
gumó (protuberantia occipitalis) a nagyagy velőt és a kisagy velőt szétválasztó sík 
alatt fekszik éppen úgy, mint a mai emberen . 

A koponya csontjai épségben m a r a d t a k rreg, a megkövesülés fo lyamata 
nem torzította el a lak juka t s nem is látni rajtuk va lami betegség nyomát s em. 

A felfedezőket különösen meglepte a koponyacsontok nem várt vas tag-
sága , mely kb. 10—12 mm, holott a mai ember koponyá j ának átlagos vas tag-
sága 5—6 mm. A koponyacsont belső falán mély benyomások lá thatók, 
melyeket a nagyon fejlett érrendszer váj t a koponya fa léba . 

E négy koponyacson t nem alkot ja a koponya összes csontjait ; s ennél -
fogva a hiányzó részeket a rekonst ruálásnál pótolni kell s így érthető, hogy 
a piltdowni ember k o p o n y á j á n a k rekons t ruá lásában a z anthropológusok néze te 
némileg eltért egymástól. 

1 WOODWARD : Guide to the British Museum, 8—25. lap. 
2 B O U L E : Les hommes fossiles, 163—175. lap. 
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A meglevő leletek a lap ján S M I T H W O O D W A R D állította fel először a pilt-
downi koponyát , annak köbtartalmát 1070 cm3-re becsülve. Később azonban 
KEITH, a híres angol antropológus támadása inak engedve a koponya köb-
tartalmát 1300 cm3-ben állapította meg. Az így rekonstruált koponya mesati-
cephalikus é s indexe 78. Ezen koponyatartalom kb. átlaga a vademberek, 

2. kép. A piltdowni ember koponyájának töredékei, WOODWARD S. szerint. 
Az eredeti nagyság 2/s-a. 

1. A bal homlokcsont (os frontale), cor koszorúvarrat (sutura coronalis) : e. a . p. külső szem-
gödri nyúlvány (apophysis orb. ext. ~ processus zygomaticus) ; m. t járomcsonti izületi felszin ; 
s. f . ékcsonti izületi felszin; i halántékvonal (linea temporalis). 

2. A bal halántékcsont (os temporale), e. a- m. külső hangvezeték; gl. az alsó állkapocs izületi 
mélyedése (fossa glenoidalis) ; p. a . p. tuberculum tympanicum — apophysis postglenoid. ; mai, 
apophysis zygomatic. ; mast, csecsnyúlvány íproc. mastoid.). 

3. Nyakszirtcsont (os occipitale), kívülről tekintve, e. o . c. külső nyakszirti tara j (crista occip. 
ext.); e. o. p. külső nyakszirti gumó (protuberantia occip. ext . ) ; f. mag. öreglyuk (foramen mag-
num); lamb lambdavarrat ; 1. s. legfelső tarkóvonal (linea n u c h a e suprema) ; u. c. l. felső tarkó-
vonal (linea nuchae superior): I. c. I. alsó tarkóvonal (linea nuchae inferior). 

« busman vagy a néger koponyáiénak. A piltdowni koponya tehát teljesen 
emberi, sőt közelebb áll a Homo sapiens fossilis-hez, mint a neandervölgyi 
emberhez s azért bajosan lehet elfogadni E L L I O T S M I T H angol tudós kijelen-
tését a piltdowni emberről, mely szerint ez a z „emberiség legkezdetlegesebb 
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é s a m a j o m h o z legközelebb álló ős t ipusa lenne".1 A piltdowni e m b e r t 
ennél fogva nem lehet v a l a m i új faj képviselőjének m o n d a n i , amint az t a z 
„eoan thropus" név jelezni a k a r j a . R A M S T R Ö M

 2 t anu lmányában arra a következ-
tetésre jut, hogy a pil tdowni koponya fel tűnően hasonlít a meglehetős m a g a s 
fejlettségű „aurignac"-i ember koponyá jához , mely m á r a Homo sapiens 
fossilis és nem a neandervölgyi faj képviselője. 

2. Az állkapocs. A piltdowni k o p o n y a jellegzetesen emberi, e l lenben a z 
á l lkapocs a fogakkal együtt csaknem egészen ma jominak látszik. S é p p e n 
az emberi és az állati bélyegeknek ez a ta lálkozása keltette fel a t u d ó s o k 
szokat lanul nagy érdeklődését a piltdowni ember iránt. 

Az á l lkapocsnak n incs meg az á l lcsúcsi része s a z a hajlása, me ly a z 
emberi á l lkapcson létható, hanem a lak é s nagyság tekintetében olyan fel-
építésű, mint a majomi ál lkapocs. Sa jnos , hogy az á l lkapocs mindkét v é g e 
megsérült, ami kétségkívül nagyban megnehezí t i hovátar lozóságának e ldöntését . 

L E N H O S S É K M I H Á L Y , h a z á n k európai hírű ant ropológusa és a n a t ó m u s a , 
külön t anu lmány térgyévé tette a pi l tdowni ál lkapocs ana tómia i szerkezeté t . 
A jeles a n a t ó m u s , miután pontosan ismertette a majomi és a z emberi á l l k a p o c s 
ana tómia i szerkezetét, áttér a piltdowni á l lkapocs részletes ismertetésére és 
azt egész határozottsággal h ímcsimpánz-él lkapocsnak minősíti. Tipikus m a j o m i 
ál lkapocsról van itt szó, m o n d j a a k iváló tudós, mert feltalálhatók itt a 
majomi , nevezetesen a cs impánzi á l lkapocs ellegzetes tulajdonságai : 

A piltdowni á l lkapcson : 1. A „l inea mylohyoidea" (állnyelvcsonti 
vonal , az á l lkapocs belső felszínén) hiányzik. 2. A „ recessus m a n d i b u l a e " 
széles és kivájt . 3. A „torus mandibu lae" lécszerűen, hegyesen jelenik meg. 
4. A crista endocorono idea két parallel lécből éli. 5. A sulcus nervi m y l o -
hyoidei az ál lkapocslyuk (foramen mandibu la re ) mögött van, míg az e m b e r i 
á l lkapcson a z á l lkapocslyuk előtt fekszik. Az egyetlen különbség a r e c e s s u s 
mand ibu la re elülső részeinek gyenge h a j l á s a (az incisura subcoraco idea) , 
mely a jelenleg élő cs impánzokon egész vízszintes i rányú. 3 

Hasonlóképpen vélekedik a pi l tdowni állkapocsról B O U L E is, ki e l s ő n e k 
ad ta a pil tdowni á l lkapocs fenti magyarázatá t . 4 

Az á l lkapcson levő két zápfog szintén inkább majomi , mint ember i . 
R A M S T O R M az emberi és ma jomi fogak jellemzését a következőkben fog la l j a 
össze : 5 A majomi fogak sokkal j obban vannak lesimítva és mintegy szét -
lapítva, mint az ember iek ; a majomi fogakon a ko ronán általában 5 félkör 
látható, míg az embernél a z első zápfogon 5, a m á s o d i k o n 4 félkör v a n ; s 
végül a m a j o m i fogaknál a szélesség és vastagság közti különbség 3 m m . , 
míg az emberné l átlag 1 m m . Ha már most a mondot takat a piltdowni e m b e r 
á l lkapcsán levő zépfogekra a lka lmazzuk, akkor azt kell mondanunk, hogy 
itt majomi fogakkal van dolgunk, mert itt a fogak v a l ó b a n lesimítva s mint-
egy szétlapítva vannak s mindkettőn 5 félkör különböztethető meg és a szé-
lesség és vas tagság közti különbség 2 m m . 

így vélekedik R A M S T R Ö M az ő a l a p o s t a n u l m á n y á b a n , Tisztán a n a t ó m i a i 
szempontból nehéz ezt a kérdést véglegesen eldönteni, mert a m a j o m i és 
emberi fogakon elég nagy vál tozatosság található fel. A piltdowni ember fogait 
az angolok, D A W S O N , K E I T H , W O O D W A R D emberinek tart ják.6 A francia a n t h r o -
pológusok inkább az el lenkező nézeten vannak s a fogakat m a j o m i n a k 

1 WOODWARD : Guide to the British Museum, 16. lap. 
2 R A M S I R Ö M : Der Piltdcwn-Fund ; Bulletin of the Geological Instilut of Upsala 

University, 1919, vcl. XVI. 
3 L E N H O S S É K M. : Das innere Relief des Unterkieferastes; Archiv für Anthropologie. 

XVIII, 49. lap. 
4 BOULE : Les h o m m e s fossiles. 
5 R A M S T R Ö M : Der Piltdown-Fund. 
6 WOODWARD : Guide to the British Museum, 16. lap. 
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mond ják . 1 MILLER, a neves amerikai t udós is a f ranciák felfogását teszi magáévá 
s küldött is a British Museumba olyan majomi állkapcsot, melyen a fogak 

3. kép. A piltdowni ember alsó állkapcsa. A természetes nagyság 2/î-a. WOODWARD S. szerint, 
cor = hollóorrnyúlvány (proc. coronoideus) ; c d törésfelület az izfej alatt ; t a halántékizom 
t a p a d á s i helye; d foramen mandibulare; m. g. állnyelvcsonti barázda (sulcus mylohyoideus) ; 
i. pf. a belső szárnyasizom tapadása; s. symphysis; m i és m 2 az első és második zápfog 

(molaris); « a harmadik zápfog fogmedre (alveolus). 

a lko tá sa teljesen olyan volt, mint a pil tdowni ember fogainál . A f r anc iák fel-
fogása m a csaknem ál ta lánosan elfogadott s ha valakinek, mint e sorok 

1 T E I L H A R D DE C H A R D I N : Revue des Questions scientifiques, 1920, 154. lap. 
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í r ó j á n a k is, a l k a l m a lesz megtekinteni az eredet i fogakat, a k k o r ennek a 
m a g y a r á z a t n a k fog igazat adni. 

3. A szemfog, melyet ugyancsak a k ő b á n y á b a n , de egy évvel később 
ásot t ki P. TEILHARD DE CHARDIN S . J„ nagy és é les fog, belső fele erősen le-
csiszolt , mint a cs impánz szemfogán . W O O D W A R D szerint ez a szemfog 

hasonló az e m b e r tejszem-
fogához, az emberné l csak 
átmenetileg fordul elő s ebben 
a z angol tudós a z a tavizmus 
törvényének nyilvánulását 
lá t ja , jelesen, hogy az, ami 
bennünk átmenet i leg van meg, 
a z az emberiség ősében mint 
a természet á l l a n d ó a jándéka 
figyelhető meg.1 A többi an-
thropológus a z o n b a n csaknem 
mind, a jelzett szemfogban 
tipikusan m a j o m i szemfogat 
lát, amit megerősít az a tény 
is, hogy a szemfog egészen 
pontosan hozzái l l ik a pilt-

downi á l lkapocshoz , mely, mint mondottuk, c s impánz i á l lkapocs volt. 
4. Az orrcsontokat jól megőrizték a földrétegek s azok m i n d e n tekintet-

b e n emberiek, i n k á b b kicsinyek é s szélesek s azér t inkább a ma lá j i típusra 
•emlékeztetnek. 

V. A piltdowni ember rekonstruálása. 
W O O D W A R D volt az első, aki , a meglevő leletek a lapján megkísérlette a 

piltdowni ember rekonstruálását . Ö az állkapcsot és a koponyát együvé tar-
tozóknak vette és olyan csodás lényt állított ö s sze a megmaradt csontokból, 
melynek koponyá ja már emberi volt, ellenben a z ál lkapocs m é g tipikusan 
majomi . Azt hitte, hogy a jó szerencse őt végre valahára összehozta az 
oly régóta keresett átmeneti lénynyel , mely az emberiség h a j n a l á t képviseli s 
azért is nevezte el a piltdowni ember t az Eoanthropus sokat m o n d ó nevével. 
Az így rekonstruált koponyát, melynek köbtar ta lma 1070 cm 3 volt, 1918 de-
cember 18.-án mutat ták be a londoni geológiai társulat ülésén. 

DAWSON é s W O O D W A R D , a pil tdowni ember felfedezői, a lelet színhelyén 
dolgoztak s a topográfia bizonyítékaira he lyezkedve felülemelkedtek azon 
nehézségeken, melyeket az összehasonl í tó a n a t ó m i a t ámasz tha t e csodás 
csoportosí tás ellen. Igaz ugyan, hogy az á l lkapocs nem volt a k o p o n y a „köz-
vetet len" közelében s az egymáson fekvő rétegek sem voltak tel jesen érintet-
lenek, de azért mégis csak e g y m á s közelében volt 1—2 m-nyi körzetben e 
két egymást kiegészítő rész, W O O D W A R D tehát a stratigráfiai é rvekre támasz-
kodva alkotta meg az ő „majomemberé t " . 

A piltdowni ember rekonstructiójához hozzászól tak a legképzet tebb szak-
emberek , ki mellette, ki pedig el lene, úgy hogy egész i rodalmat támasztott 
m a g a körül a híres sussexi ember . 

Angliában K E I T H , az angol orvosok híres „Royal College"-ének igazga-
tó ja , támadta meg a koponyának rekonstrukcióját ; szerinte a pil tdowni ember 
koponyá jának köbtar ta lma 1500 cm 3 , ami kb. a londoni polgárok koponyájá-
nak átlaga. Kritikai megjegyzései arra kényszerítették WOODWARD-Ot, hogy 
megjavítsa a pil tdowni ember első rekonstrukcióját , amelyen a koponyának 
•űrtartalma 1050 c m 3 volt, úgy hogy most másod ízben olyan koponyá t adott 
•a piltdowni embernek , melynek űrtartalma 1300 cm3. 

1 W O O D W A R D : Guide . . . 24. lap. 

a b e d 
4. kép A piltdowni ember jobboldali alsó szemfoga, külön-
böző oldalról nézve (a kívülről, b belülről, c és d oldalrólj. 

Természetes nagyságban . WOODWARD S. szerint. 
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BOULE M . a z „L'Anthropologie" című f rancia folyóiratban 1915-ben foglalt 
először állást a piltdowni embernek az angoloktól megkísérlett rekonstruálása 
ellen. Az Eoanthropus szerinte mesterségesen összetákolt lény, melyet Homo 
Dawsoni-ra és Troglodytes Dawsoni-ra kell szétválasztani. 

Ugyanezen felfogásnak adott kifejezést WATERSTON, szellemesen meg-
jegyezve, hogyha a koponya és az á l l kapocs egymáshoz illenek is, azér t 
mégis a két annyi ra eltérő rész össze-
illesztéséhez még nincs elegendő 
támasztópontunk, különben az emberi 
combcsonthoz csimpánz lábat illeszt-
hetnénk, mert a z is éppen úgy oda-
illik. Az amerikai MILLER GERRIT S. 
zoológus az érvek egész halmazával 
kimutatta, hogy az á l lkapocs valami 
pleistocénkorú csimpánz állkapcsa, 
melyet ő „Pari uefus"-nak nevezett 
el („Pán" a cs impánz neve Ameriká-
ban). Hasonlóképpen vélekedik az 
emlősök kiváló ismerője, GREGORY is, 
és az upsala i egyetem értesítőjében 
közölt t anu lmányában RAMSTRŰM is. 

Magábanvéve, természetesen le-
hetséges o lyan lény, mely az emberi-
ség messze el tűnő történetében először 
tűnik fel előttünk s mely anatómiai 
a lka tában meglehetősen alat ta áll a 
mai embernek. Lehetséges, de ezt a 
paleontológiának megdönthetetlen ér-
vekkel kell bebizonyítani. Addig, amíg 
a z őspaleontológia ezt nem valósítja 
meg, nem helyeselhetjük az Eoanthro-
pus megszerkesztését, h a n e m BoULE-lal 
azt két lényre kell szétkülönítenünk : 
a piltdowni emberre, melynek kopo-
nyája bir tokunkban van és a pilt-
downi ma jomra , melynek állkapcsa 
é s metszőfoga maradt meg s véletlenül került a piltdowni ember k o p o n y á j a 
szomszédságába . Sokkal észszerűbb a pi l tdowni leletek ezen biztosabb értéke-
lését elfogadni, mert két ilyen egymástól annyira különböző rész össze -
kapcso lásá t csakis döntő érvek alapján helyeselhetjük ; a döntő érvek pedig 
a jelen ese tben h iányzanak s mintha é p p e n ez volna a természet i róniá ja , 
hiányzik az á l lkapocsnak az a része, mellyel az a koponyával függhetett 
volna össze, továbbá a geológiai rétegek sem teljesen érintetlenek s végül 
az á l lkapocs — miként azt RAMSTRÖM k iemel i — sokkal i nkább viseli m a g á n a 
hánya tás jeleit, mint a koponya, ezért lehetséges, hogy a piltdowni e m b e r 
koponyacsont ja i közelébe utólag és másod lagosan valami pliocénkorú m a j o m 
ál lkapcsa került, melyet tehát a véletlen játéka hozott a piltdowni ember 
koponyá ja mellé. 

De még ha az angolok okfejtését elfogadva az állkapcsot és fogat 
negyedkorúnak minősítjük is, még a k k o r is csak azt mondhat juk, hogy itt 
egy negyedkorú majom állkapcsával é s fogával van dolgunk. Ebből az 
következik, hogy a negyedkor elején Nyugat-Európában majmok éltek, mi 
azonban n e m ellenkezik paleontológiái ismereteinkkel. B O U L E pl. a negyedkori 
taubachi fogakról, melyeket többen ember i fogaknak minősítenek, azt állí t ja, 
hogy azok nem emberi, h a n e m majomi maradványok. 

Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. LV1. kötet 1924. 2 

5. kép. A piltdowni ember koponyaboltozata, restau-
rá lva , felülről nézve. A természetes nagyság l /3-a. 

WOODWARD S. szerint. 
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VI. A piltdowni ember megjelenésének pontosabb kora. 
1. A piltdowni ember helye az emberiség törzsfájában. 
A piltdowni embernek az emberiség messze eltűnő őstörténetében m á s 

helyet juttatnak az angolok és mást a f rancia tudósok. 
Az angol tudósok szerint a piltdowni ember az emberiség legősibb kép-

viselője s mint neve : ,,Eoanthropus' muta t ja , igazán az emberiség ha jna lá t 
a k a r j a jelezni. Megjelenésének ide je 

• •'.'•:• ."••"•' .ú'"'"" a negyedkor első korszakába esik, 
; ' még pedig a chelléeni időket meg-

előző korba. Csak utána következik 
',.•-••'.A'- a heidelbergi ősember a chelléenr 

t ipusú kőeszközökkel, majd a mous -
: ^ m tiérieni-korban a neandervölgyi ember 

és végül az aurignaci-korban a Homo 
sapiens fossilis, mely anatómiai a l k o -
t á sában már teljesen azonos a most 
élő emberrel, a Homo sapiens re-
cens-szel. 

jcS^* «jr J g y ^ - j f - ^ ^ B A francia tudósok szerint a ne-
^ S k ' í i ^ É I ^ H gyedkor első szakasza a chelléeni-kor 

és ennek a kornak a képviselője a 
» r j | J TT Y 5 B B ^ ^ ^ ^ ^ B heidelbergi ősember. A chelléeni-kor 

végére helyezik a franciák a piltdowni 
embert . Ezen kor után következik a z 
acheuléen, majd a moustiérien, a z 
akkor megjelenő, de ugyanekkor kihalt 
neandervölgyi emberrel, m a j d a z a u r i g -
naci - kortól felfelé a Homo sapiens 

6. kép. A piltdowni ember koponyája restaurálva, elül- fossilis, k i t a h o l o c é n b a n , V a g y i s m á r 
rői nézve, A természetes Jiagység'/3-a. WOODWARD a negyedkorban, a Homo sapiens 

' szerm recens vált fel. így a franciák szerint 
is a piltdowni ember az emberi-
ségnek egyik igen ősi képviselője, 
d e fiatalabb korú a heidelbergi 
ősembernél. V f l B 

RAMSTRÖM MARTIN OSCAR, a z , 1 
upsalai egye'em orvostudományi 
ka rának anatómus-professzora, ^ ^ H r , B B B B p B I V 
a piltdowni koponyát aurignaci- ^ M | 
koponyának minősítette;1 sze- " 
rinte a piltdowni ember csak a WÊ ' 
neandervölgyi ember kihaltautón B f f a ß •{§;[ 
élt Angliában s így, mint fiatalabb 7 : 

kor képviselője, természetesen H J B H | IC, 
sokat veszít régészeti értékéből. ^ | É | | , ^ ^ ^ g g d B i B ' 

A piltdowni embernek az . / « f ^ - . ^ 
őstörténelemben elfoglalt helyét ^ V : r j H Ü 
a következő összefoglalás vilá- •• . 
gítja meg, mely úgy a franciák, ^ 
mint pedig az angolok állás- j f l »^sl 
pontját is kifejezi : í ^ t 

1 RAMSTRÖM : Der Pilldown- B t ^ * J ' r \ , A "" <-jl 
Fund ; Bulletin of the Geological ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
n s t i t u t i o n of the University of U p - 7 [^p. A piltdowni ember koponyája, restaurálva, oldalról 

s a l a , A V I . kot . , 1919 , JU3. l a p . nézve. A természetes nagyság ' h a . WOODWARD S. szerint. 
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Geológiai felosztás Archeológiai felosztás Emberfajták Boule 
szerint 

Emberfajták 
Woodward szerint 

Negyedkor 
Holocén 

V. 

alluvium 

Történelmi idők 
Vas-kor 
Bronz-kor 
Réz-kor 
Neolit-kor 

Homo sapiens 
recens 

Homo sapiens 
recens 

Negyedkor 
Pleistocén 

V. 

diluvium 
Paleolit 

Magdalénien 
Solutréen 
Aurignacien 
Moustiérien 
Acheuléen 
Chelléen 
Préchelléen 

1 Homo sapiens 
J fossilis 

Homo Neanderthaîensis 

Homo Piltdownensis 
Homo Heidelbergensis 

\ Homo sapiens 
fossilis 

Homo Neanderthaîensis 
? 

Homo Heidelbergensis 
Homo Piltdownensis 

Harmadkor Pliocén ? ? 

Lehet-e a piltdowni ember korát évszámokkal meghatározni ? 

Minthogy a lörténelemelőtti idők eseményeit n e m jegyezte fel az utókor 
s z á m á r a a történetíró, azért ezt a z időt pon tos évszámokkal nem lehet 
kifejezni. 

Jóllehet e rég letűnt korok pontos évszámokka l meg n e m jelölhetők, 
azért a z emberi e lme még is folytonosan kutatott olyan kronométerek, idő-
mérők után, melyeket a történelemelőtti időkre és a geológiai korokra is alkal-
m a z h a t és így e rég elmúlt idők időtartamát l e g a l á b b megközelítőleg, évekkel 
is kifejezheti. 

Ilyen kronométereket szolgéltat e lsősorban a geológia, melyek közül 
legnevezetesebb a svéd D E GEER időmérője, mely a jelenlegi gleccserek alaku-
l á s é n a k idejét véve a lapul a k a r j a meghatározni azt az időt, me ly a jégkor 
gleccsereinek e lvonu lása óta, a z a z az alluvium kezdete óta, telt el. D E GEER 
ezt a z időt kb. 12.000 esztendőre teszi, s vé leményét több n e v e s geológus, 
mint SARANEV KJELLMARK is m a g á é v á teszi. 

Ezen geológiai kronométer azon föllevésen alapszik, hogy a mult idők 
letűnt korszaka iban a geológiai rétegek felépítése, a gleccserek a lakulása é s 
e lvonulása , ugyano lyan természeti erők ha tása alatt történt, mint ahogy a z 
most szemünk előtt lejátszódik. Ezt azonban s o h a s e m fogjuk megállapítani 
minden kétséget kizáró bizonyossággal , mert n e m tudjuk megmondan i , nem 
voltak-e a régmúl tban más, előttünk ismeretlen természeti erők, melyek a 
természeti tünemények kia lakulását lényegesen meggyorsították. S ezért a 
történelemelőtti időknek évszámokkal való fe lbecsülése mindig ingoványos a la-
pon nyugszik s ezért érthető a z a nagy ingadozás , mely a te rmészetbúvárok 
becslései közt feltalálható. 

Ha így az a l luvium korát kb. 10.000 é v n e k vennők, a k k o r a magda-
lénien*, a solutréen- és az aurignacien-kul túrfokokat felölelő r énsza rvas korét 
lega lább épp o lyan hosszúnak kell felvenni, mert annak rétege a z előbbinél 
jóval vastagabb. 

Ha pedig ugyanaz t a geológiai kronométert a lka lmazzuk a moustié-
rieni, az acheuléeni és chelléeni időkre, akkor e z e n rétegek korét még nagyobb-
nak kell m o n d a n u n k , mert ezeknek rétege az előbbieknél sokka l vas tagabb, 
a rétegek mélyén megmaradt csontok tel jesen megkövesedtek, a rétegek 
f a u n á j a olyan ál la tokat mutat fel, melyek közül többen ma m á r kihaltak a 
föld színéről, s mert akkor a tengernek és a szárazföldnek m é g nem voltak 
meg a mostani ha tá ra i ; hisz a k k o r a negyedkor elején a britt szigetek még 

2* 
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Európa testéhez tartoztak. Mindez azonban feltételezi, hogy az akkori korban 
a rétegek lerakódása és a fauna kialakulása olyan lassan történt, mint ahogy 
az a jelenkorban történik előttünk, mit azonban nem tudunk ellenőrizni s 
azért a negyedkor embereinek kora, mindig kétes értékű fog maradn i . O B E R -

MAYER H U G O ezen az alapon a chelléeni ember korát 1 5 0 . 0 0 0 évre becsüli, 
mások azonban kevesebbel is megelégszenek ; de ezen szám is természetesen 
nagyon kétes értékű az előbb említett oknál fogva. 

VII. Összefog la lás . 
Az eddig mondottakat a következőkben foglalhatjuk össze : 
A piltdowni ember nem váltotta valóra azt a vérmes reménységet, 

melyet a prehisztorikusok az első pi l lanatban lelkükben tápláltak. A piltdowni 
maradványok sa jnála tosan nem teljesek és helyes magyarázatuk nagy óvatos-
ságra int. Jelenlegi ismereteink a lap ján nem vagyunk feljogosítva a „majom-
ember", az „eoanthropus" rekonstruálására úgy, miként azt az angol tudósok 
tették. Megengedve az ellentétes föltevés lehetőséget és stratigrafiai szempontból 
némi valószínűséget, mégis teljes mértékben a párisi l'Institut felfogását kell 
magunkévá tenni, mely szerint az Eoanthropus-l két külön lényre kell széttagol-
nunk : a piltdowni emberre, melynek koponyáját bírjuk és a piltdowni 
majomra, melynek ál lkapcsa és szemfoga maradt meg. Az „eoanthropus" 
elnevezés azonban még az angolok rekonstrukciójában sem szerencsés, mert 
1300 c m ) koponyával bíró lény, még ha oly primitiv alkotású á l lkapcsa is 
van, nem lehet az emberiség „ha jna lhasadása" . 

A piltdowni ember azonban még így is a prehisztória egyik leg-
értékesebb lelete, mert az a negyedkor elején levő chelléeni-korból való. Az 
őskor ezen távoli messzeségében is az ő emberszabású koponyájával és 
pattintott eszközeivel, mint az állatvilágtól élesen elkülönített s tipikusan 
emberi lény jelenik meg. 

A negyedkor elején élő piltdowni ember korát évszámokkal megmondani 
azért nem lehetett, mert a történelemelőtti időket csakis geológiai és esetleg 
archeológiai kronométerekkel mérhetjük, melyek pontosabb meghatározást 
nem engednek meg. 

S végül nem hagyva el a tudományos álláspontot, mely c sak annyit 
mond, amennyit az őslénytan tényeivel bebizonyítani tud, azt kell mondanunk , 
hogy a piltdowni ember feltalálása n e m derítette fel azt a sovárogva keresett 
fényt az áthatlan homály fölé, mely az emberiség bölcsőjét borítja. Az emberi 
paleontológiában még csak vajúdik az igazság megteremtése és még soká 
kell kutatnia, hogy az emberiség születésének napjáról fellebbentse az isme-
retlenség sötét fátyolát. Az emberi paleontológia még csak gyermekéveit éli, 
d e azért már szép eredményeket mutatott fel. A prehisztória természeténél 
fogva csak lassan és fáradságosan épülhet ki és a felépítésnél el kell hagyni 
a kétes értékű építőköveket, melyeket a tudományos kritika eltávolít az 
épületből. Lehetséges, hogy a teljes fény soha sem fog felvirradni a z emberi 
nem bölcsője fölött ; de az is lehetséges, hogy fá radságos kutatásait ma jd a 
jövő századokban siker fogja koronázni, mert az emberi elme mindenkor 
soha nem lanyhuló lendülettel fog iparkodni fényt deríteni az emberiség ős-
korának eddig még oly ismeretlen birodalmában. 

Zborovszky Ferenc, S. J. 

Gombaokozta gubacsok. 
A gubacsok régóta érdeklik a tudós- san elfogadott tudományos kifejezés : 

világot. H I P P O K R A T E S „kekidész"-nek, „cecidium", a másikból a németek 
P L I N I U S „galla"-nak nevezi a gubacso- „Galle" szava. Eleinte csakis a guba-
kat. Az első szóból ered az általáno- csok gyógyító ereje foglalkoztatta a 
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tudós elméket ; a középkorban már 
jósolni is tudtak belőlük. Ha a tölgy 
levelének fonákján fehér, korongalakú 
gubacsok jelennek meg ősszel, akkor 
a következő esztendőben jó makkter-
més lesz. így írta ezt B O C K . Voltak, 
akik a gubacsok bizonyos fajtáit a fa 
termésének tartottók. így M A T T I O U azt 
mondja, hogy a tölgynek háromféle 
termése van, még pedig : a makk, a 
gubacs és a fagyöngy. Jóslása pedig 
így szól : ha az év első két hónap-
jában felnyitunk egy gubacsot és 
abban legyet találunk, akkor háború 
lesz ; a kukac drágaságot, a pók pedig 
pestist jelent. 

Figyelemreméltó L I N D A U G.-nak, a 
jeles berlini mykologusnak az a meg-
állapítása, hogy a tölgynek egyik 
gubacsát , a Biorrhiza pallidá-1, a Pest 
megyében levő tószegi Laposhalom 
cölöptelepének lakói már a történelem-
előtti időben is gyűjtötték, de hogy 
milyen célra, nem tudjuk. 

Évszázadok hosszú sora múlt el, 
amíg végre a XVII. század kiváló 
férfia, M A L P I G H I megfigyelte, hogy a 
gubacsokat rovarok okozzák, még 
pedig oly módon, hogy kevés folyé-
kony mérget bocsátanak a növény 
testébe, amitől az megdagad. A XVII. 
és XVIII. század tudósai a gubacsok 
képződését bizonyos „tisztátalan ned-
v e k é n e k tulajdonították. A gubacsok 
tanulmányozása tulajdonképpen csak 
a XIX. században vett nagyobb len-
dületet. Most mér nemcsak hogy óriási 
irodalma van a gubacsoknak, hanem 
külön folyóirata is van a velők foglal-
kozó tudománynak, a „cecidiologia"-
nak. M A L P I G H I 60 gubacsot ismert, 
H A I M H O F F E N 1858-ban 300-at, H O U A R D 

1909-ben megkezdett nagy munkájá-
ban már 7556-ot írt le. Ennek az élénk 
búvárkodásnak számos ismeretet kö-
szönhetünk, de szómos föltevést is, 
amelyek megoldása tisztózni fogja az 
élő szervezetek egymásra való kölcsö-
nös ha tásának néhány bonyolult kér-
dését. 

Talán nincs is olyan szervezet, mely 
függetlenül élhetne, teljesen elszigetelve 
más élő szervezettől. A mezőnek leg-
igénytelenebb növényét is veszedelem 
fenyegetheti akár a legelő állat, akár 
a bogórvilóg, akár az élősködő gom-

bák részéről, de kedvezően vagy ked-
vezőtlenül hathatnak a szomszédos 
növények is, akár úgy, hogy beárnyé-
kolják vagy éppen ellenkezően n a p -
fényhez juttatják, vagy megtámasztják, 
gyámolítjók, vagy elrejtik, vagy el-
nyomják. Bár se szeri se s z á m a 
azoknak a viszonyoknak, amelyek 
állat és állat, növény és növény, végül 
állat és növény között fennállhatnak, 
azok mégis könnyen csoportosítha-
tók, ha azt vizsgáljuk, hogy haszon , 
vagy kór háramlik-e a viszonyból a z 
egyénre. A következő főbb esetek 
lehetségesek : 

1. A szervezetek békésen élnek egy-
m á s mellett, mert létföltételeik azono-
sak. Ezt a viszonyt asztalközösség-
nek (commensalismus) mondjuk. A 
növényszövetkezetek tagjai élnek így. 
Például a fenyveserdő fái és a hozzá juk 
csatlakozott cserjék és dudvók. így 
élnek a kapaszkodó növények a tó-
masztékul szolgáló növényekkel. így 
élnek az epiphytók is azokkal, amelyek 
lakást adnak nekik. Például a trópu-
sok fán lakó orchideái. 

2. Az egyik szervezet tönkreteszi a 
másikat, vagy legalább is megbéní t ja 
fejlődését. A t ámadó fél hasznot húz 
a másiknak a kárára, önzőén jár el 
vele szemben, amelyik az áldozat sze-
repét kénytelen vinni. Ide tartozik a z 
élősködés (parasilismus) jelensége is, 
amikor a támadó fél befurakszik az 
áldozat, a gazda testébe és életének 
egy részét, vagy egész életét ott tölti. 
Ezeknek száma mind az állatok, mind 
a növények világában nagy. (Példa : 
bélférgek, rozsdagombák stb.) 

3. Az egyik szervezet segíti a mási-
kat olymódon, hogy ebből a kölcsö-
nös jó viszonyból mindenik félnek 
haszna van. Ez a viszony a mutualis-
mus. Ilyen például a virágnak a rova-
rok útján való beporzósa. A növény 
haszna : a megtermékenyítés elősegí-
tése ; a rovar haszna : a méz, amelyet 
a virágban talál. A mutualismus egyik 
esete az együttélés (a symbiosis), 
amikor a két szervezet oly szorosan 
él egymás mellett, hogy látszólag egy-
séges szervezetet alkot. A lichenismus 
ide tartozik, mert a zuzmó testében a 
gomba és a moszat van ilyen szoros 
viszonyban. 
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4. Az egyik szervezet segíti a mási-
kat, anélkül , hogy h a s z n a volna 
belőle. A segí tés teljesen önzetlen, 
azért ezt a viszonyt altruismusnak 
nevezik. Ilyen az a viszony, ami a 
hangyák é s a levéltetvek közt van, 
mert a levéltetű édes nedvvel látja el 
a hangyát, minden ellenszolgáltatás 
nélkül. 

Ha már mos t azt kérdezzük, hogy 
a gubacsa l aku lá s e kategóriák melyi-
kébe tartozik, akkor leghelyesebb lesz 
azt á l t a lánosságban az al truismus 
egyik ese tének tekinteni. A viszony 
megjelölésére a cecidismus szót hasz-
nálhatjuk. A cecidismusban a t ámadó 
fél — legyen ez akár ál lat , akár 
növény — jól jár, míg a más ik fél 
nemcsak hogy kénytelen megtűrni a 
betolakodót, h a n e m még elő is segíti 
annak megélhetését . Az idegen szer-
vezet részére ú j sejteket, szerveket hoz 
létre, melyek nélkül a gazda egészen 
jól meglehetne, amelyekre egyedül a 
t ámadó félnek van szüksége, elsősor-
ban táplá lkozása , m á s o d s o r b a n meg-
védése é rdekében . 

A g u b a c s n a k legjobb meghatáro-
z á s a KÜSTER-től származik. Szerinte a 
gubacs nem más , mint a növénynek 
olyan rendel lenes a lakulása , amely 
valamely idegen szervezet ha t á sá ra 
jön létre és a m e l y a lakulássa l a z ide-
gen szervezet táplálkozásbeli élettani 
viszonyban v a n . A táplá lkozás élet-
tani vona tkozása azért lényeges ismer-
tetőjele a gubacsnak , mert s zámos 
olyan gubacshoz hasonló képződ-
ményt ismerünk, amely erőművi ha-
tásra, fagyra vagy egyéb beava tko-
zás ra jön létre és nem áll táplálko-
zásbeli összefüggésben a növénnyel . 
A fa törzse köré csavart drót á l l andó 
ha tására a fa megdagad . Ez a képző-
d é s nem gubacs , mert a keletkezett 
ú j szövetek n e m szolgálnak a drót 
táplálására. A g u b a c s d a r á z s n a k a nö-
vény testébe került petéje és a kikelt 
lárva a növényt erősebb szövetképző-
dés re serkenti, minek következtében a 
megtámadott növényrész megduzzad . 
Ez a daganat gubacs , mert n e m c s a k 
védelmet nyújt a betolakodott rovar-
nak , hanem az t táplálja is. Sőt, és 
ez szinte érthetetlen tevékenysége a 
növénynek, kellő időben arról is gon-

doskodik , hogy a rovar e lhagyhassa 
lakóhelyét . A g u b a c s ilyenkor nyílást 
k a p , amely nyílás olykor fedéllel nyí-
lik, máskor egy dugószerű képződ-
m é n y kilökésével válik s zabaddá . Ter-
mésze tesen nem minden gubacs visel-
ked ik ilyen e lőzékenyen lakója irá-
n y é b a n . A gubacsok egy része még 
n e m tudott annyi ra a lka lmazkodni 
l akó jához , hogy azt a lehető l eg jobban 
kiszolgál ja , sőt, b izonyára s z á m o s 
g u b a c s inkább ellenséget lát a testé-
ben élő idegenben, mint bará to t . 
E b b e n az esetben a gubacsképződés 
a z altruismusból áthaj l ik a parasit is-
m u s b a . 

A közönség rendszerint csak a z 
ál latoktól eredő dagana toka t tar t ja 
g u b a c s o k n a k . Nincs azonban s e m m i 
o k u n k arra, hogy a gombáktól elő-
idézett növényi eltorzulásokat is n e 
tekinthessük gubacsoknak . Nem min-
den gomba idéz elő gubacsot. Sza-
b á l y n a k csak azt lehetne felállítani, 
hogy ugyanaz a g o m b a ugyanazon a 
n ö v é n y e n mindig ugyanazoka t a z 
e lvál tozásokat okozza . Ezért követ-
keztethetünk az elváltozásokból a z 
a z o k a t előidéző szervezetekre. A kuko-
rica üszkös dagana ta i mindig az Usti-
lago zeae-tői s zá rmaznak . Ha b á b a -
szi lva kerül a kezünkbe , akkor min-
den vizsgálódás nélkül k imondhat juk , 
hogy azt a Taphrina pruni okozza , 

így tovább. 
A gubacsos elvál tozások mér téke 

tág h a t á r o k közt változik. A pontszerű 
pörsenésektől az ökölnagyságú d a g a -
natokig változhatik a nagyság. A szá r -
tagok megrövidülnek vagy meghosz-
s z a b b o d n a k ; új levelek vagy új á g a k 
képződnek ; a virágok is felismerhe-
te t lenné válhatnak. A rozsdagombák 
néme ly fa ja a növénynek egész ha j tá -
sait módosí t ja , sőt módosulhat a z 
egész növény is : az egész növény 
g u b a c c s á alakult. Pé lda : az Uromyces-
rozsdátó l megtámadot t cipruslevelű 
kutyate j . 

E vá l tozások létrejöttének miként je 
eléggé rejtélyes. Minden gombaokoz ta 
g u b a c s keletkezésének kezdete a gom-
báva l va ló megfertőzés mozzana ta . 
A megfertőzés rendesen a g o m b a 
spórá já tó l ered, ame ly csírázva, p a -
rányi gombafonala t (hyphát) bocsát a 
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növény testébe. Két kérdés merül fel : 
honnan veszi a rendkívül finom, 
gyönge gombafonál azt a képességét, 
hogy a vastag és szívós sejtfalakat át-
fúrja ? és hogyan viselkedik a nö-
vény sejtje a betolakodott gombával 
szemben ? 

A behatolás csakis úgy lehetséges, 
ha a gombafonál hegye a sejtfalat fel-
oldja és így készít magának utat a 
sejt belsejébe. Fel kell tennünk, hogy 
ezt a cellulózoldó anyagot maga a 
gombafonál hegye választja ki. 

A második kérdésre már ponto-
s a b b a n felelhetünk, bár elegendő meg-
figyelés hiányában, nem általánosít-
ha tunk . Maradjunk a kukorica üszkös 
gubacsa mellett, melyet alaposan meg-
vizsgáltak. Többen figyelték meg, hogy 
a megtámadott sejt p lasmája a betola-
kodó gombafonalat cellulózhüvellyel 
veszi körül. Vájjon miért jár el így a 
s e j t ? Kétségkívül azért, hogy gátat 
vessen a gomba további terjedésének. 
G U T T E N B E R G tüzetesen írja le a se j tmag 
szerepét ebben a munkában . Amint a 
gombafonál megkezdi a sejtbe való 
behatolását , a mag azonnal a veszé-
lyeztetett pont felé siet és oda tapad a 
falhoz. Erre megindul a cellulóz kép-
ződése, olykor olyan nagy mértékben, 
hogy az előre iparkodó gombafonál 
hegyét vastag cellulózrög fogadja . 
Mivel a gombafonál hegyének cellu-
lóz-oldó képessége van, be is furak-
szik ebbe a rögbe, mely eleinte s a p k a 
módjára , később hüvely fo rmájában 
á l l andóan takarja a gombafonalat , 
vagyis elszigeteli a plasmától. Amint 
a gombafonál előbbre hatol, a mag 
is bel jebb vonul, de mindig közel 
marad a hypha hegyéhez. 

Megtörténik, hogy a gombafonál nem 
képes feloldani a vastagabb cellulóz-
burkot. Ebben az esetben a gomba-
fonál nem tud tovább terjedni, be van 
zárva a cellulóz-burokban. Ha ellen-
ben, a plasma merül ki hamarább és 
cellulóztermelése nincs arányban a 
gombafonál cellulóz-oldó tevékeny-
ségével, akkor a cellulózhüvely végül 
mégis csak nyílást kap, amelyen át a 
gombafonál a p lasmába jut. A g o m b a 
győzött. Sajátságos, hogy az ú. n. 
haustoriumok, vagyis szívófonalak kö-
rül rendszerint nem képződik cellulóz. 

íme ismét egy talány : miért nem teszi 
a plasma a szívófonalakat is ártal-
matlanná, holott éppen ezek a vesze-
delmesebbek a sejtre nézve ? 

A gombával való harcban a sejtmag 
is változást szenved. Rendesen meg-
nagyobbodik, több helyen befűződik, 
karélyossá lesz, esetleg kisebb részekre 
is szakadozik. Megszaporodik a ma-
gocskák (nucleus) száma is. Feltűnő az 
is, hogy elveszti festődő képességét. 
Mihelyt a gombafonál hegye áthaladt a 
sejten, a kísérő sejtmag is visszatér a 
sejt közepébe és ott lassan visszakapja 
régi alakját és majdnem régi nagy-
ságát is. A gubacs új szöveteiben a 
magvak már alig különböznek a ren-
des magtól. 

Nagyobbfokú elváltozások akkor 
indulnak meg a gazda testének meg-
támadott részében, amikor a gomba 
a szaporító sejtek (spórák) képzéséhez 
lét. Lássuk GUTTENBERG vizsgálatai nyo-
mán, miképpen változnak el az üszkös 
kukorica szövetei akkor, amikor az 
üszök spórákat fejleszt? 

Az epidermis teljesen elveszti ere-
deti szerkezetét és rendeltetését. Sejtjei 
egyenes vonallal zárkóznak egymás 
mellé és nem hullámosan, a sejtek 
szabályos rendje teljesen megbomlik, 
kutinképződésről szó sincs, a falak 
vékonyak maradnak. A gombának 
nem érdeke, hogy a gubacsot kívül 
szilárd burok fedje, mert a gomba 
spórái úgyis eléggé mélyen keletkeznek 
és amikor megérnek, akkor amúgyis a 
felszínre iparkodnak jutni, hogy men-
nél könnyebben elszóródjanak. A ren-
des epidermisen szőrképződmények és 
igen szabályosan alkotott légzőnyílá-
sok vannak. Az üszkös kukorica guba-
csán az epidermis teljesen csupasz, a 
légzőnyílások pedig vagy elcsökevé-
nyesedtek, eltorzultak,vagy eldugultak. 
A légzőrések zárósejtjei elvesztették 
záródóképességüket, miért is a légző-
rés tátong. Olykor a zárósejtek száma 
megkétszereződik. 

A gubacs főtömegét parenchymás 
szövet alkotja, melynek sejtjeit sűrű 
plasma tölti ki. Ebben sok keményítő 
halmozódott fel. Az egészséges szövet 
sejtjeiben majdnem kizárólag sejtnedv 
van. Ez a nagy változás tisztán a 
gomba érdekében történt, neki van 
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szüksége a sok keményítőre, hogy 
téplálkozhassék. 

Az edénynyalábok rendszerében az 
a változás történt, hogy a fás edények 
háttérbe szorultak, míg a háncs és 
különösen a rostaedények jól kifej-
lődtek. 

Ez a nagyfokú átalakulás, amely a 
kukorica üszkös gubacsát az egészsé-
ges szövetektől megkülönbözteti, löbbé-
kevésbbé a többi gubacsot is jellemzi. 
G U T T E N B E R G és W A K K E R vizsgálatai a lap-
ján levonhatjuk azt a tanulságot, hogy 
a gubacs szövetei á l talában a növény 
fiatalkori szöveteivel egyeznek meg és 
nem a gazdanövény, hanem a gomba 
érdekeit szolgálják. A gomba hatal-
m á b a kerítette a gazdát, uralkodik 
rajta, de nem öli meg, hanem arra 
kényszeríti, hogy neki éljen és szol-
gáljon. 

Ha végigtekintünk a gubacsok során, 
feltűnik azoknak nagy változatossága. 
Abból a célból, hogy áttekintésünk le-
gyen felettük, rendszerbe kell őket 
foglalni. Ez a rendszerezés többféle-
képpen hajtható végre, aszerint, amint 
a fősúlyt vagy a gubacs gazdá já ra , 
vagy a gubacsot előidéző idegen 
szervezetre, vagy a gubacsnak külső 
alaki tulajdonságára vagy belső szer-
kezetére fektetjük. 

Az egyik beosztás szerint megkülön-
böztethetjük a gyökér, a szár, a levél, 
a virág és a termés gubacsait. V a n n a k 
gombák, melyek következetesen a 
növénynek csak bizonyos szervein 
okoznak eltorzulást. Ilyen például sok 
üszök. Ezek némelyike kizárólag a 
portokban, vagy kizárólag a magház-
b a n jelenik meg. A káposzta Plasmo-
diophora-betegsége egyedül a gyöké-
ren jelentkezik. A hüvelyesek bakté-
r iumos csomói is csak a gyökéren 
vannak . A kukorica üszökje nem 
ilyen válogatós, mert ez a növény 
minden részében felütheti fejét, sőt a 
gyökéren is előfordulhat. A boszor-
kányseprő esetében a gubacsképző-
dés mindig több szervre terjed ki, 
legalább is a szárra és a levelekre 
egyszerre. 

T H O M A S két főcsoportot különböztet 
meg : acrocecidiumokat és pleuroce-
cidiumokat. Az előbbiek azok a 
gubacsok, amelyek valamely ha j tás 

csúcsán keletkeznek. A virág helyén 
megjelenő gubacsok is ide tartoznak. 
A pleurocecidiumok az ágak és leve-
lek gubacsai . 

K E R N E R A . a gombaokozta guba-
csokat é l ta lánosságban „rák"-nak ne-
vezte, még azokat is, amelyek csak 
néhány sejtből állottak. (Pl. a Syn-
chytrium gubacsai.) 

K Ü S T E R az elváltozások mértékét 
veszi az osztályozás alapjául . Két 
főcsoportot állapít meg, úgymint : 
1. organoid gubacsokat és 2. histioid 
gubacsokat. Első esetben az elválto-
zás kiterjed a növény szerveire, a 
második esetben csak a szövetekre. 
E két csoportot átmeneti a lakok kötik 
össze. Az organoid gubacsokat jel-
lemző elváltozások a következők : a 
szerv rendellenes alakot ölt ; módo-
sul a szártag hossza, a levelek el-
helyezkedése a száron, az elágazás ; 
új szervek képződnek. Mindezek olyan 
mélyreható elváltozások, amelyek a 
növény termetét feltűnően megmásít-
hatják. A histioid gubacsok jellemző 
sajátságai : a levelek felületén mutat-
kozó dudorodások, ráncok, fodroso-
dás, vaskosabb kiemelkedések ; a 
szár orsóalakú vastagodásai . 

KüSTER-nek ez az osztályozása álta-
lános helyesléssel találkozott, vala-
mint az a másik osztályozása is, 
amely a szöveteknek kifejlődésén 
alapszik. A gubacsot alkotó, meg-
lehetősen egynemű szövettömegben 
ugyanis a szöveteknek további kiala-
kulása kétféleképpen mehet végbe. 

1, A gubacsban nem tudnak kifej-
lődni mindazok a szövetek, illetőleg 
szövetrendszerek, melyek a növény 
megfelelő egészséges részében meg-
vannak; ez a kataplasmatikus gubacs. 

2. A gubacsban olyan újszerű szö-
vetek is képződnek, amelyek még az 
egészséges növény megfelelő szervé-
ben sincsenek meg : ez a prosoplas-
matikus gubacs. 

A kataplasmatikus gubacsok szö-
vetei teljesen egyszerű, parenchymás, 
vékonyfalú sejtekből á l lanak. A vi-
szonyok mindig egyszerűbbek, mint 
a rendes szervben : a levélben nem 
lehet különbséget tenni palissádréteg 
és a szivacsos állomány közt, vagy 
pedig ez a különbség elmosódott. 
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Szilárdító elemek nem fejlődnek ki, 
vagy csak tökéletlenül. Az edény-
nyalábokban kevesebb az edény. 
A chlorophyll-szemecskék száma is 
kevesebb. A sejtfalak nem vastagod-
nak meg és nem fásodnak el. Mind-
ezek a jelenségek a szövetek fiatal-
kori állapotára emlékeztetnek. A gu-
bacsok egy része tehát visszaesést 
mutat a szövetek kifejlődésében. 

A prosoplasmatikus gubacsok alap-
anyaga ugyan szintén parenchymás 
szövet, de ebben olyan új szövetek 
is jelennek meg, amelyek elsősorban 
a gomba tápláláséra szolgálnak. Az 
állati gubacsokban sajátságos szilár-
dító berendezkedések is találhatók a 
legnagyobb változatosságban. 

A gombaokozta gubacsok zöme 
kataplasmatikus. Prosoplasmatikus gu-
bacs aránylag kevés van. Ezek között 
legszembetűnőbb a havasi rózsa al-
maszerű gubacsa , mely a gomba 
érdekében víztartóvá alakult. Ezt a 
gubacsot az Exobasidium rhododendri 
idézi elő. 

A legjobb áttekintést talán az a 
csoportosítás nyúj t ja , amely a guba-
csokat előidéző idegen szervezeteket 
veszi a beosztás alapjául. A követ-
kezőkben vázát adom egy ilyen rend-
szernek, melynek keretein belül ki-
emelem azokat a gubacsokat, amelyek 
akár a tudomány, akár a gyakorlati 
élet szempontjából figyelmet érde-
melnek. 

I. Állati g u b a c s o k (Zoocecidia), 
amelyeket állatok idéznek elő : atkák, 
levéltetvek, darazsak , bogarak és lep-
kék hernyói. 

II. Növényi gubacsok (Phytoce-
cidia), amelyeket növényi szervezetek 
idéznek elő. Virágos növények is 
okozhatnak gubacsokat . Jól ismert 
pé lda a fagyöngy okozta gumó a fék 
ágén . A növényi gubacsok csoportjai 
a következők : 

1. Myxocecidia, a nyélkatelepes nö-
vényektől okozott gubacsok. Ezeknek 
kisszámú és igénytelen társaságából 
erősen kirí a káposztafélék gyökerén 
megjelenő, gumóalakú gubacs, a 
gyökérguga, melyet a Plasmodiophora 
brassicae idéz elő. A gumók sejtjei 
tömve vannak ezzel az élősködővel. A 
káposztának ez a betegsége olykor ve-

szedelmes méreteket ölthet. W O R O N I N 

szerint a kár, amelyet 1876-ban Szent-
pétervér, körül okozott, 1 millió márkát 
tett ki. Érdekes, hogy egyesek az ál-
lati szervezet rákos betegségei és a 
gyökérguga közt sok megegyezést 
látnak. 

2. Bacteriocecidia, a baktériumoktól 
eredő gubacsok. Ezek száma nagy. 
Mindannyian gumósak. Legnevezete-
sebbek a hüvelyes növények gyöke-
rén található kis gumócskák, melyek 
belsejében nitrogéngyüjtő baktériumok 
élnek. Ezek egyike a Rhizobium radi-
cicola, a z ál talánosabban előforduló 
baktérium, másika a Rhizobium Beye-
rinckii, amely csak a csillagfürtön é s 
a Glycine gyökerén él. Az olajfa ágai-
nak feltűnő rákos daganatai t a Ba-
cillus oleae idézi elő. Állítólag ez a 
baktérium okozza a kőrisfa hasonló 
daganatait is. Ismerjük a szőlő, a 
borostyán, a fenyő baktériumos gu-
mósodásait is. A bacteriocecidiumok 
úgy létszik mind a symbiosis termékei. 

3. Mycocecidia, a tulajdonképpeni 
gombaokozta gubacsok. Számuk és 
elterjedésük nagy. A következőkép-
pen osztályozhatók : 

a) Phycomycocecidia. Okozói a 
Phycomycetes-csoport gombéi. Kifej-
lődésük igen változatos. A Chryso-
phlyctis és a Synchytriumok általá-
ban szemölcsössé teszik a gazda 
felületét. A Peronospora- és az Albugo-
félék rendesen a szárnak elgörbülését 
idézik elő, de a virágban is okozhat-
nak mélyreható elváltozásokat. 

A Chrysophlyctis endobioticátói meg-
támadott burgonya gumóin kerek sze-
mölcsök keletkeznek, melyek később 
behorpadnak . A ragyás felületű bur-
gonya olykor egészen hoporjéssá vál-
hatik. A gumó belsejében aranybarna 
gömböcskék fészkelnek nagy szám-
mal, melyek a gomba rajzóit tartal-
mazzák. Ezt az érdekes gombát 
S C H I L B E R S Z K Y K Á R O L Y írta le először és 
ő is nevezte el. A ritkább betegsé-
gekhez tartozik, mert eddig csak 
igen kevés helyről ismeretes. Van-
nak, akik az Angliából ismeretes 
betegség okozójának nem ezt a gom-
bát, hanem a Synchytrium solanit 
tartják. Megemlítésre méltó S C H I L B E R -

SZKY-nek az a megfigyelése, hogy a 
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megtámadott sejt szomszédságában 
lévő egészséges sejtek igen élénken 
osztódnak s ezzel részt vesznek a 
gubacsos a lakulás előidézésében. 
A gomba tehát a távolabbi környe-
zetre is tud hatni, amint azt mások 
is megállapították. 

Az Urophlyctis leproides a répa 
gyökerén idéz elő gubacsos elválto-
zásokat. A Synchytrium pilificum és 

papillatum azért érdemel megemlítést, 
mert mindketten rendellenes szőrkép-
leteket fejlesztenek, ami a gomba-
okozta gubacsok közt ritkaság. 

Az Albuga Candida, a keresztes-
növények ú. n. fehér rozsdája, külö-
nösen a pásztortáskán szokott gyak-
ran megjelenni. A növény tőle olyan, 
mintha egyes részeit fehér olaj-
festék érte volna. Emellett a szár 

I. kép. A = a Sisymbrium pannonicum virágjának eltorzulása, melyet az Albugo Candida okoz. 
Fent egy éretlen, de rendes becő (WALTER nyomán). B = a Holosteum umbellatum szárénak 
megvastagodésa ; okozója a Peronospora holostei. C — a Ranunculus repens eltorzult levele. Az 
eltorzulást az Urocystis anemones üszök okozza ; D ugyanennek az üszőknek spóracsoportja. E = 
meggörbült és megvastagodott galagonyaág. A bántalom oka a Gymnosporagium clauariaeforme. 

(Az A ábra kivételével a többi eredeti rajz.) 
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meglehetősen eltorzult. A virágok is 
rendellenesen fejlődnek ki, egyes ré-
szei túlnagyra nőnek, mások elsorvad-
nak, a fehér szirmok helyett zöldek 
jönnek létre ; a porzók pedig levél-
alakot ölthetnek. (1. kép, A ábra.) 
A fehér foltokban a gomba lánc-sor-
ban keletkező konidiumainak óriási 
számát találjuk. 

A Peronospora-félék hatása is igen 
változatos. Rendesen a szár szokott 

eltorzulni. így például a Peronospora 
holostei a Holosteum umbellatum 
szárát (1. az 1. kép B ábráját), a Pero-
nospora arborescens pedig a mák 
virágkocsányát görbíti meg. Érdeke-
sek a virágban végbemenő elváltozá-
sok. A Peronospora violacea a Knau-
tia arvensis és a Dipsacus pilosa 
fészkének középső virágait jól kifej-

lődött sugárvirágokká alakítja át. 
A Peronospora Radii ha tására a Mat-
ricaria inodora csöves virágaiból 
nyelves virágok lesznek, ami a virág-
zatnak teljesen más külsőt ad. 

b) Exoascocecidia az Exoascaceae-
féléktől létrehozott gubacsok, amelyek 
rendszerint feltűnő alakulások. Ilyen 
elváltozás a levél fodrosodása, ránco-
sodása. Példa erre a Taphrina de-
formans, amely a mandu la fa és a 

barackfa levelét t ámad ja meg és a 
Taphrina aurea, amely a nyárfa leve-
lét teszi egyenetlenné. 

Számos esetben egész hajtások 
módosulnak, amikor is azokat boszor-
kányseprőnek mondjuk. Ilyen például 
a gyertyánfa boszorkányseprője (oko-
zója a Taphrina carpini), a cseresznye 
és a meggy boszorkányseprője (oko-

2. kép A Bábaszilva ; okozója a Taphrina pruni. B Ugyanezen gomba spórákat termő tömlöi ; 
erősen nagyítva. C A hamvas éger tobozának eltorzulása ; okozója a Taphrina alni-incanae, 

melynek spórás tömlője a D ábrán látható. Utóbbi erősen nagyítva. (Eredeti rajzok,) 
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zója a Taphrina cerasi). — Ismét 
más esetben a termés szenved hyper-
trofiás eltorzulást, amikor az a rendes-
nél jelentékenyen nagyobbá lesz. Jól 
ismert példa a bábaszilva, melyet a 
Taphrina pruni idéz elő a szilvafa 
és a zelnice-meggy termésén (lásd a 
2. kép A és B ábráját) . Hasonló 
elváltozást okoz a Taphrina Johansoni 
a nyárfa magházában, amelyet szép 
aranysárgára is fest. Eléggé gyakori 
a Taphrina alni-incanae, amely a 
hamvas éger tobozának pikkelyeit hú-
sos, jól megtermett tömlőkké torzítja 
el (2. kép C és D ábra). 

De talán legjobban lepik meg az 
embert azok a Taphrinék, amelyek 
némely tengerentúli harasz t lombján 
sajátságos, húsos, ágas kinövéseket 
hoznak létre, amelyekkel különösen 
GIESENHAGEN foglalkozott tüzetesen. 
Példa : a Taphrina cornu cervi az 
Aspidium cristatum-on és a Taph-
rina Laurencia a Pteris quadriauri-
tán (3. kép). 

c) Cyttariocecidia, a Cyttaria-félék-
től előidézett gubacsok. A Cyttariák 
Dél-Amerika mérsékelt éghajlata alatt 
élnek bükkfafélék ágán és törzsén, 
melyen rákszerű daganatokat hoznak 
létre. DARWIN volt az első, aki a 
figyelmet felhívta ezekre a gubacsokra. 
Ugyancsak ő említi, hogy a benn-
szülöttek eszik a Cyttaria gömbalakú, 
halványsárga termőtesteit. 

d) Uredinocecidia, a rozsdagombák-
tól eredő gubacsok. 

Vannak rozsdagombák, melyek a 
gazdanövényt át meg átjárják, anél-
kül, hogy gubacsos elváltozásokat 

idéznének elő. Ilyen például általá-
ban a pázsitfélék rozsdája. Más rozsda-
gombák feltűnő elváltozásokat okoz-
hatnak. Érdekes jelenség, hogy a 
heteroëcikus rozsdagombák fejlődésük 
különböző szakában más-másképpen 
viselkednek a gazdanövénnyel szem-
ban. Vannak rozsdagombák, amelyek 
aecidiumos ál lapotukban idéznek elő 
gubacsos elváltozásokat, mások csak 

3. kép. Boszorkányseprő-képződés a Pteris quadriaurita haraszt levelén ; okozója a Taphrina 
Laurencia. (GIESENHAGEN nyomán.) 
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akkor, amikor teleutospórákat fejlesz-
tenek. A Puccinid arrhenatheri aeci-
diospórás szakában , amikor a sóska-
cserjén él, annak egész hajtásait 
boszorkányseprővé alakítja át, teleuto-
spórás szakában , amikor az Arrhena-
therium elatior (cigányzab) pázsiton 
él, azon nem idéz elő feltűnőbb tor-
zulást. Nagyobb fokú eltorzulásokat 
szokott a sásfélék rozsdája is elő-
idézni, de nem a sáson, melyen a 
teleutospórás nemzedék él, hanem a 
csalánon, amelyen az aecidiospórás 
nemzedék fejlődik ki. Ez a rozsda 
a Puccinid caricis, mely a csalán levél-
nyeleit ék szárát majdnem köralakban 
begörbíti. A Pucciniastrum Goepper-
tidnum teleutospórás nemzedéke a 
veres áfonya szárét duzzasztja meg 
és egyben meg is nyújtja, miért is az 
á fonyának ilyen szárai erősen kivál-
nak az egészségesek tömegéből. En-
nek a rozsdának az aecidiuma a 
jegenyefenyő levelén jelenik meg, 
d e azon gubacsos elváltozást nem 
idéz elő. 

A rozsdagombák aecidiumos nem-
zedéke nagyon gyakran idéz elő 
boszorkányseprőszerű elváltozásokat. 
Legismeretesebb példa a cipruslevelű 
kutyatej (Euphorbia cyparissias), mely 
akkor, amikor az Uromyces-rozsda 
rajta az aecidiumát fejleszti ki, teljesen 
elveszti rendes termetét ; nem ágazik 
el, levelei erősen megrövidülnek és 
megsárgulnak. Ugyanennek a rozsdá-
nak a teleutospórás nemzedéke, mely 
a hüvelyes növényeken él, azokon lé-
nyeges elváltozásokat nem idéz elő. 

Talán legfeltűnőbb a jegenyefenyő 
boszorkányseprője, mely kis bokor 
a lak jában ül a fenyő ágán. Azt a 
látszatot kelti, mintha valamely idegen 
bokor volna odaplántálva, pedig ez 
a különös alakulás nem más, mint a 
jegenyefenyő rendellenes ágképző-
dése, mely a Melampsorelld caryo-
phyllacearum hatására jött létre. Ez a 
rozsdagomba a jegenyefenyő levelé-
ben fejleszti ki aecidiospóráit, míg 
teleutospóráit a csibehúr és rokon-
ságába tartozó apró szegfű-féléken 
érleli meg, anélkül, hogy azokat el-
torzítaná. Meglepő különben az is, 
hogy a jegenyefenyő boszorkánysep-
rőjének tűi ősszel lehullanak. A boszor-

kányseprő eredési helyén a fenyő 
ága rákszerűen megdagad és ezt a 
vastagodást az évgyűrűk rendellenes 
szélessége jellemzi. 

Feltűnőbb elváltozásokat idéz elő 
a Gymnospornngium - félék teleuto-
spórás nemzedéke a boróka fá ján . 
A fa megvastagszik és felületén szép 
sárga színű kocsonyás telep kelet-
kezik, mely a teleutospórákat tartal-
mazza. Ugyanennek a gombának a z 
aecidiospórás nemzedéke a körte, 
galagonya, berkenye és más, ebbe a 
rokonságba tartozó fás növénynek le-
velében vagy ágéban él. A leveleken 
rendszerint csöves aecidiumtelepeket 
alkot, míg az ágakon sokszor erős 
elgörbüléseket és vastagodásokat is 
idéz elő. Példa a Gymnospornngium 
clovurioeforme, melynek aecidiumá-
tól a galagonya á g a szokott eltor-
zulni (1. kép, E ábra). 

Arra is van példa, hogy a rozsda-
gombák a virágot is módosíthatják, 
A Puccinid violae ha tására az ibolya 
porzója sziromszerű alakot ölt. FISCHER 
ED. pedig egy ízben azt észlelte, hogy 
az Aecidium leucospermum az Ane-
mone nemorosa lomblevelét fehér 
virágtakaró-levéllé változtatta át. A 
Puccinid Desvauxii a Thesium humi-
fusum-ot meddővé teszi, de ha vele 
együtt egy másik gomba, a Tuber-
culina persicina is jelen van, akkor 
a Thesium bőven virágzik. Hasonló 
jelenség a következő is : a Plasmo-
para pygmaea (egy Peronospora-féle 
gomba) az Anemone ranunculoides 
virágképződését megakadályozza ; a z 
Aecidium punctatum szintén ; de ha 
e két gomba együttesen lepi el a nö-
vényt, akkor termőképes virágok 
keletkeznek. 

e) Ustildginocecidia, üszökokozta 
gubacsok. 

Az üszök ha tására a növények 
sokféle elváltozást szenvedhetnek. 
Legközönségesebbek a dagana t -
hoz, gombához hasonló a lakulások. 
Ilyen a kukorica üszökje, vagy az 
Urocystis anemones okozta hólyago-
sodások és elgörbülések a boglárka-
félék családjában (1. kép, C, D ábra) . 
Számos esetben csak a virágzat 
üszkösödik el, amint azt legsűrűbben 
a gabonafélék közt látjuk. Nagyon 
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érdekesek azok a módosulások, 
amelyek némely növény virágjában 
figyelhetők meg. Az Ustilago scabiosae 
a Knautia arvensis fészkének középső 
virágait sugárvirágokká alakítja át. 
Az Ustilago saponariae a Saponaria 
virágait telt virágokká fejleszti ki az-
által, hogy a virágkezdeményeket 
meghasítja. ILTIS rámutatott arra, hogy 
a kukorica porzós virágzatában az 
üszök ha tásá ra Andropogonszerű fü-
zér keletkezik, miért is azt hiszi, hogy 
a kukoricafélék közeli rokonságban 
vannak az Andropogonokkal . Az Usti-
lago oiolacea a mécsvirág (Melan 
dryum) termős virágában porzókat 
hoz létre. Az Ustilago Vaillantii az 
üstökös gyöngyike (Muscari comosum) 
felső, meddő virágaiban az ott szuny-
nyadó csökevényes porzókat teljesen 
kifejleszti ; a csökevényes magházat 
is fejlődésnek indítja, de magképzésre 
mégsem tudja a lkalmassá tenni. 
A kukorica üszke, a Zea mays var. 
tunicata porzós virágzatában termős, 
sőt hímnős virágokat is életre kelt. 
A Tilletia buchloéanától a Buchloë 
dactylioides porzós virágaiban termős 
szaporodási szervek jönnek létre. 

Mindezekben a meglepő esetekben 
csak morfologiai jelenségekről lehet 
szó, mert a keletkezett ú j szaporodási 
szervek a szaporodás cél jára alkal-
matlanok, mert bennök ivarsejtek 
nem keletkeznek. GIARD a szaporo-
dási szerveknek az élősködőktől való 
befolyásolását „castration parasitaire"-
nek nevezi. 

f) Exobasidiocecidia, az Exobasi-
dium-féléktől előidézett gubacsok. 
Ezek húsos daganatok és kinövések 
a növények földfeletti részein. Hegyi 
vidékeinken nagyon közönséges a 
piros áfonyának az Exobasidium 
vaccinii-tői származó betegsége, mely 
abban jelentkezik, hogy a levelek 
hólyagosan eltorzulnak és megvastag-
szanak. A levél felső lap ja élénk 
karminpiros, fonáka pedig fénytelen 
fehér. A szár is meg szokott vasta-
godni. Érdekes, hogy ennek a gom-
bának a hatáséra az á fonya rügyei 
időelőtt ha j tanak ki. Ugyancsak feltűnő 
jelenség a Rhododendron-félék dió-
nagyságú, gömbölyded gubacsa , me-
lyet az Exobasidium rhododendri 

idéz elő. Ennek néhány szép példá-
nyát AMBRÓZY-MIGAZZI ISTVÁN gróf 
malonyai örökzöld-parkjában láttam, 
szabadon kitelelő Rhododendron-cser-

4. kép. Gumó alakú gubacs a Rhododendron szárán. 
Gróf A M B R O Z Y - M1GAZZI ISTVÁN kerljéből. (Ere-

deli rajz.) 

jén (4. kép). Ebbe a csoportba tarto-
zik az a szarv- vagy agancsa lakú 
kemény gubacs, mely a Kanári-szige-
teken, a babérfa törzsének tövéből 
nő ki és amelyet régebben lélekző 
léggyökereknek tartottak. Okozója az 
Exobasidium lauri. 

A gubacsoknak még néhány cso-
portját lehetne megkülönböztetni, mert 
más gombák is idézhetnek elő guba-
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csos eltorzulásokat. Elég, h a felemlí-
tem a taplókat, a Dasyscypha Will-
kommii-1 (a vörösfenyőn) és a Nectria 
ditissimá-t ( lombos fákon). Ezek azon-
b a n csak elszigetelt esetek, mert azok 
a gombacsoportok, amelyekhez ezek 
a fajok tartoznak, á l t a l ában nem 
gubacs termő gombák. 

Végül még megjegyzem, hogy a 
cecidiologiának a jövőben bizonyára 
a z lesz a legfőbb fe ladata , hogy 

megkísérel je a g u b a c s o k n a k mester-
séges úton való előállítását. Az i d e 
i rányuló kísérletek eddig balul ütöt tek 
ki. Azt az ingert, mely a növényt 
gubacsképzésre b í r ja , még nem tud ták 
mesterségesen előidézni, aminek főoka 
az , hogy nem ismer jük azokat a 
kémia i természetű hatásokat, a m e -
lyeket az é lősködő szervezetek a 
gazdanövényre kifejtenek. 

Dr. Moesz Gusztáv. 

A sugárgombák. 
A szépen felépített növényrendszertan-

nak mindig mostoha gyermeke volt a 
Sugárgombák (Actinomycetes) érdekes cso-
portja. Arendszerben nem tudták kielégítően 
elhelyezni őket, a gyakorlat emberei megis-
merésükre kevés figyelmet fordítottak, szór-
ványosan foglalkoztak velük és ezáltal ép-

dalmi kutatás alapján hatalmas monográ-
fiában megvilágította ennek a vitás cso-
portnak az élettanát. 

A sugárgombák rendkívül vékony, a 
baktériumok vastagságával megegyező, 
elágazó fonaltelepeket alkotnak (1. rajz), 
amelyeket mindenütt megtalálunk a ter-

1—7. Sugárgombák (Actinomyces). LIESKE szerint. 1. rajz. Actinomyces-tetep (800-szorosan nagyítva). 
2—4. rajz. Spóraképzés (a 2. rajz 850-szeresen, a 3. rajz 2000-szeresen és 4. rajz 1200-szorosan na-
gyítva). 5. rajz. Ivaros szaporodásfolyamat (1200-szorosan nagyítva). 6. rajz. Visszafejlődő (involutiós) 
sugárgomba-alakok (a) és csírázásuk (b), 1200-szorosan nagyítva. 7. rajz. Sugárgomba-gumócskék 

emberi gennyből (600-szorosen nagyítva). 

pen legérdekesebb sajátságuk : változé-
konyságuk sok téves nézetnek lett szülőoka. 
Végre legutóbb neki állt egy német 
tudós: LlESKE1, aki sok évi önálló és iro-

1 DR. R. LlESKE: Morphologie u. Biologie 
der Strahlenpilze (Actinomyceten). Leipzig, 
1 9 2 1 . 

mészetben, ahol a baktériumok és más 
gombafajok élete lehetséges, azonban csak 
ritkán alkotnak nagyobb telepeket, fejlő-
désük lassú, úgy hogy a figyelem nem igen 
terelődött rájuk. Az első pontosabb ismer-
tetést a betegségokozó fajokról kaptuk, 
a szabadban pedig legelőször a gabona-
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félék nyirkos szárain és kalászain észlel-
ték őket. Az utóbbiról nagyon könnyen meg-
győződhetünk, ha szénét vagy szalmát meg-
nedvesítünk, mert 8—14 nap múlva meg-
jelennek a szár csomóin a krétaporhoz 
hasonló bevonatokat alkotó sugárgomba-
telepek. De főleg a talajban találjuk őket 
óriási mennyiségben ; FOUSF.K szerint a 
talaj mikroorganizmusainak tavasszal 
6'45—22'89°/o-át, ősszel pedig 8"69—17 64 

O-át alkotják a sugárgombák. Gyakoriak 
a legkülönbözőbb vizekben, még a 65 C°-os 
Baden-Baden hévforrásaiban is sikerült 
őket megtalálni. Az ember és állatok bél-
csővében, szájüregében mindig kimutatha-
tók s a gyomornedv nem árt csíraképessé-
ségüknek. 

Sok baj volt az elnevezésükkel, mert a 
velük foglalkozó tudósok lehetőleg már 
ismert, leírt nemekbe osztották őket, így a 
Leptothrix, Cladothrix, Oospora, Discomy-
•ces, Nocardia, Oidium, Sireptothrix, Acti-
nomyces nemekbe. LLESKE a csoport nemi 
bélyegeit úgy foglalta össze, hogy ennek 
alapján még a kevésbbé gyakorlott kezdő 
is meg tudja különböztetni a többi hasonló 
csoportoktól. 1. A legfontosabb bélyegük 
a már előbb említett rendkívül vékony 
J0"5—0'8 p) mycelium-fonalaik, amelyek 
egy-egy törzsnél egyforma vastagságúak, 
monopodialisan elágazók és gyakran rövid, 
baktériumokhoz hasonló darabkákra töre-
deznek (2. rajz.), úgy hogy ilyen esetek-
ben összetéveszthetjük őket. 2. Jellemző 
sajátságuk, hogy a bakteriológiában 
használatos. GRAM-féle festékkel megfes-
tődnek, vagyis Gram-positívek. 3. Spóráik 
a vegetatív telepek egyszerű szétesése 
út ján keletkeznek, melyek nem sok-
kal ellentéllóbak a vegetatív fonalaknál, 
tömlőkben nem képződnek, mint a maga-
sabbrendű gombáknál (endospóra). Sok-
fajra jellemzők a szabadszemmel is észre-
vehető krétaporszerű tömegeket alkotó le-
vegőspórák. 4. Folyékony tápláló oldatokat 
sohasem tesznek zavarossá, ha ez mégis 
bekövetkeznék, ezt mindig tisztátlan tenyé-
szetek idézik elő. 

A rendkívül kicsiny, apró lények egy-
neműnek látszó sejtjeit festéssel tudjuk 

elemeire bontani, azonban a sugárgom-
báknál éppen úgy, mint a baktériumoknál, 
nem sokat érünk el evvel, mert a sejt plaz-
mája és fala nem különböznek élesen egy-
mástól, olyan sejtmagvakat pedig, mint a 
magasabbrendű gombáknál, nem tudunk 
kimulatni, legföljebb nagyon apró, elszórt 
rögöcskéket, amelyeknek szerepét azonban 
nem ismerjük. Vegyes preparátumokban jel-
lemző Gram-festődésükkel mindig elkülö-
níthetők más nemektől, azonban az egyes 
törzsek különböző mértékben festőd-
nek, vannak közöttük ú. n. savállók is, 
amelyek savanyú közegben nem bocsátják 
el a már felvett színeződésüket. Ez a tu-
lajdonságuk különösen a spórákra és lég-
hyphákra jellemző, azonban ez a saját-
ságuk hosszabb ideig tenyésztve őket, el 
is tűnhetik, mint ahogy pl. a gümőkórbacil-
lusnél is ismeretes. 

Míg a baktériumok a tenyésztőanyagok 
felületén könnyen leválasztható és szél-
szedhető telepeket alkotnak, a sugérgom-
bák a tenyésztőanyag belsejébe mélyen be-
hatolnak és szívós, összeálló tömegeket 
alkotnak, úgy hogy mikroszkópi készítmé-
nyekhez szükséges átlátszó lemezeket 
nehezen tudunk belőlük készíteni. A 
telepek közt két csoportot különböztet-
hetünk meg, ú. m. : hosszú, korlátlan 
növekedésű, elágazó fonalakból és rövid, 
többnyire nem elágazó fonaltöredékekből 
állókat, melyeket alig tudunk a pálcika-
alakú baktériumoktól megkülönböztetni. 
Az előbbihez tartoznak a krétafehér 
vagy más színű spórákat termelő, levegőn 
elő (aerob) alakok, míg az utóbbiak a 
ritkábban előforduló tenyésztőanyag alap-
jához nem szilárdan kapcsolódó anaerob 
alakok, melyek rendszerint betegség-
okozók. E két csoport között azonban csak 
látszólagos az ellentét, mert a tenyésztő-
anyagok változtatásával átmehetnek az 
egyes törzsek mind a két csoportba. Egyes 
szerzők a fonalak elágazását mint villás, el-
ágazást (dichotomikus) írták le, azonban 
ez csak látszólagos, mert nem egyszerre 
ágaznak kétfelé, csak nagyon közel történik 
a közalapos (monopodiális) elágazás és így 
keletkeznek az ú. n. áldichotómiák. Az idő-
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sebb kultúrákban vagy bizonyos tenyésztő 
talajokban leginkább a fonalak végei meg-
duzzadnak és involuciós formákat alkotnak 
(6. rajz), aminőket a baktériumoknál is 
találunk; ezekből később ismét rendes 
vékonyságú fonállelepek fejlődhetnek. Kü-
lönösen jellemzők az ember és az állatok 
sugárgombabetegségénél (aktinomy cosis) 
keletkező genyes váladékban az 1—2 mm. 
átmérőjű gumócskák, druzák (7. rajz), 
melyeket kívülről bunköalakúan megvasta-
godott, belül rendes vastagságú hypha-fon-
alak alkotnak. BOSTROEM ezeket a maga-
sabbrendű gombák lermőtestének (asci) 
tekintette, amelyekből bizonyos helyeken 
•kitörnek a belső vékony hyphák. Sok 
szerző nagyon fontos bélyegnek és állandó 
tulajdonságnak tartja ezeket a képződ-
ményeket. LlESKE azonban a fonalak 
külső bunkós megvastagodását a meg-
támadott szervezet védőreakció termé-
keinek tekinti, mert egyrészről a fiatal tele-
peken sohasem találjuk őket, másrészről 
-az idősebb, nagyobb gumók nem fejlőd-
nek tovább, tehát degenerált, elhalt sej-
teknek tarthatjuk őket. 

A spóraképzés nagyon egyszerűen megy 
végbe, a fonalak vége kissé meggörbül, 
belsejükben a plazma kis részekre külö-
nül vagy legömbölyödik és széjjel esik 
vékonyfalú spórákká (3. rajz). Máskor meg 
a fonalak oldalain apró kis sarjadzésokkal 
jönnek létre a spórák (4. rajz). Kicsiré-
zásuk egyszerű továbbnövekedésből áll, 
nem szakítják át vagy taszítják előre a 
sejtfalai, mert alig vastagszik meg sejt-
faluk, úgyszólván semmiben sem külön-
böznek a vegetatív fonalaktól. A spóra-
képző hyphák a gomba egész felületén 
egyenletesen jelentkeznek (mint pl. a pe-
nészeknél), de néha csak bizonyos helye-
ken összetömörülve coremiumokat alkotva 
jelentkeznek. Ivaros folyamatokat nem 
lehet náluk kimutatni, azonban LlESKE 
olyan jelenségeket tapasztalt, amelyek bi-
zonyos tekintetben erre engednek követ-
keztetni- A magasabbrendű gombák iva-
ros szaporodásánál a két sejtmag össze-
olvadása a sejtfalon történő átvéndorlással 
történik, vagy külön kis tömlőket fejlesz-

tenek, amelyek összeolvadva egyesítik a 
sejtmagokat. A sugárgombáknál is gyakori, 
hogy egyes fonalak végükön kissé meg-
görbülnek és a külső görbületi részükön 
két rövid tömlőt fejlesztenek, míg a kö-
zöttük határolt fonalrész kétszeresére vas-
tagszik meg, spórává alakul át, a tömlők 
és a fonal többi része pedig áttetsző, 
plazmaszegény lesz és elpusztul (5. rajz). 
A tömlőkből visszahúzódó plazma egyesül, 
amit esetleg ivaros folyamatnak is tekint-
hetünk. 

A sugárgomba- telepek színe, alakja renc^" 
kívül változó az egyes törzseken belül ; 
más és más tenyésztőoldatokban, de még 
ugyanazon körülmények közt is megvál-
toztatják sajátságaikat. Ennek legérdeke-
sebb esete a LlESKE által észlelt szektor-
képződés (8. rajz). Az ágár-lemezre oltott 
abszolút tiszta tenyészeteknél (melyek egy 
spórából vagy mycelium-darabból kelet-

8 rajz. 
A sugárgomba szekíorképződése. 4-szere-

sen nagyítva. LlESKE szerint. 

keztek) a köralakúan terjeszkedő telepek 
nem voltak egész felületükön egyformák, 
hanem egész különböző színű spórakép-
zésű körcikkek különültek el belőlük, 
melyek átoltva más lemezeken is meg-
tartották újonnan keletkezett sajátságaikat. 
Valóságos mutatiós jelenségek ezek, ame-
lyeknek felderítése és megmagyarázása 
még a jövő feladata. Valószínű, hogy a 
nem tökéletesen egyforma felépítésű te-
nyésztőanyag, melyben esetleg kisebb 
bomlások keletkeztek, idéztek elő a 
gombafonalakban oly mélyreható vál-
tozásokat, melyek öröklődő állandó tulaj-

3 Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz, LV1. kötet. 1924. 
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donsággá változtak. Hasonló mutációs je-
lenséget észlelt MANNINGER R E Z S Ő 1 a ba-
romfi-kolera baktériumánál, ahol félévi 
tiszta tenyészetnek agárra való átoltása után 
kétféle telepek : sötét avirulens és világos 
virulens telepek fejlődését észlelte. A ma-
gasabbrendű növények mutációs jelensé-
geit régebbi kereszteződések szétválasztá-
sával, mendelezésével magyarázzék, lehet 
hogy itt is ilyenféle esettel állunk szem-
ben, a sugárgombáknál ugyan nem isme-
rünk olyan ivaros jelenségeket, melyek 
két különböző egyén egyesüléséből, plazma-
keveredéséből új egyén létrehozását tennék 
lehetővé, azonban nem lehetetlen, hogy a 
szabad természetben, ahol a legkülönbö-
zőbb gombatörzsek fonalai keresztül-kasul 
járják a talaj minden részecskéjét, néha oly 
szorosan kerülnek fonalaik egymás mellé, 
hogy plazmájuk összeolvadása is lehetővé 
válik. Az utóbbi föltevést támogatja LLESKE 

azon megfigyelése, hogy mutációs jelen-
ségek főleg a frissen elkülönített törzseken 
gyakoriak. 

Mór ezekből az ismertetett tulajdonsá-
gokból — amelyek oly nagymértékű elvál-
tozásoknak lehetnek kitéve, még látszólag 
teljesen egyforma viszonyok közt is — 
sejthetjük, hogy bór a csoport általános 
ismertető jelei alapján könnyen elkülönít-
hetjük őket a többi növénycsoportoktól, az 
egyes fajok azonosítása nem lehet egy-
szerű dolog. Az irodalomban kb. 100 fa-
juk ismeretes, de ezek mind olyan tulaj-
donságok alapjón vannak elkülönítve, 
melyek nem állandóak, ezért LlESKE elveti 
a régi binominális elnevezést és sorszá-
mokkal jelöli az általa tenyésztett kb. 110 
gombatörzset. Mindegyiket külön-külön 
figyeli és feljegyzi változó sajátságaikat, 
mert nem lehet a tudomány célja csak 
az elkönyvelés, skatulyázás, hanem a való, 
örökké változó élet megfigyelése, felderí-
tése. Az egyes törzsek jelölésére a szerzők 
és az általuk adott sorszámok sokkal 
megfelelőbbek lesznek, mint a régebben 
használatos fajnevek. 

Rendszertani viszonyaikat tekintve, úgy 
1 MANNINGER REZSŐ: A baromfikolera 

bacillusának variációjóról; Math, és Term. 
Tud. Értesítő, 1921, 77—87. lap. 

a baktériumok, mint a fonalgombók közt 
találunk hasonló viselkedésű csoportokat. 
A hosszú, monopodiólisan elágazó fona-
lak a Hyphomycetókra emlékeztetnek, 
melyektől rendkívüli vékonyságúkkal kü-
lönböznek ; utóbbi jellemvonásuk a 
baktériumokéval egyezik meg. A festések 
iránti viselkedésük inkább a baktériu-
mokra emlékeztet, mert nem differenciá-
lódik a fonalak plazmája, mint a gom-
báknál. Spóraképzés tekintetében az 
Oidium lactishoz állnak a legközelebb. 
Összetöredezett fonalaik a megtévesztésig 
hasonlítanak a baktériumokhoz, viszont 
a baktériumok közt is vannak egyes fajok, 
amelyek elágazó fonalakat képezhetnek, 
ilyen a Bacillus tuberculosis, amely szin-
tén Gram-pozitív és kórokozó hatása any-
nyira egyező, hogy alig lehet a kettőt kez-
detben megkülönböztetni ; hasonlóan vi-
selkednek még a diftéria-bacillus és a 
Mycobaktériumok. A sugórgombák szár-
mazását fentiek alapján LlESKE a követ-
kezőképpen állítja össze: 

Sugár- í—Mycobakt . Corynebakt. — Baktériumok, 
gombák t—Oid ium — Hyphomyceták. 

Élesztőgombák. 

Ha viszont a gombakat redukált algáknak 
tekintjük, sorrendjük következő: 

Algák — gombák — sugórgombák— bak-
tériumok. 

Az ember szervezetébe kerülő sugár-
gombák genyesedésekkel járó, nagyon 
különböző kórképeket okoznak, melyeket 
kezdetben alig lehet a gümőkóros meg-
betegedésektől elkülöníteni, későbbi sza-
kukban pedig a különböző másodlagos 
fertőzések (Staphylococcusok, Streptococ-
cusok) teszik bonyolódottá a sokszor 
halálosan végződő betegséget. Leginkább 
az odvas fogakból indul ki a fertőzés, 
kezdetben kicsi, kemény, alig érzékeny 
daganatokat képez a foghúsban, mely 
később nagyobb genyedésekbe mehet át, 
de természetesen másutt is bejuthat a 
szervezetbe, pl. a tüdőn keresztül. A sugár-
gombák az állatoknál is okozhatnak daga-
natokkal járó fertőzéseket, különösen a szá-
raz takarmánnyal élő szarvasmarhók száj-
üregében találhatjuk gyakrabban. A fertő-
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zés helyén majdnem mindig megtaláljuk 
a beletört tokiász, gabonaszálkák darab-
jait, amelyek a rajtuk élő szaprofita gom-
bákat beoltják a szervezetbe. Azonban 
a sugárgombák nagyon elterjedtek, a fer-
tőzések száma aránylag kicsiny, sőt az 
állatokon végzett mesterséges fertőzések 
sem okoztak különösebb megbetegedéseket, 
másrészt abból a tényből, hogy a sugár-
gombabetegségnél (actinomycosis) majd-
nem mindig ugyanazokat a kísérő bak-
tériumokat (B. comitans, fusiformé) is 
megtaláljuk, azt következtethetjük, hogy 
csak ezek együttes hatása révén fejlődnek 
ki súlyosabb betegségek, amit az álla-
tokon végzett kísérletek is támogatnak. 
Az actinomycosist sokféleképpen kezelték, 
de kevés eredménnyel; újabban A R N S P E R G E R 

anilinfesték (methylkék) befecskendezé-
sekkel ért el sikeres gyógyulásokat. 

A talaj mikroflórájában a sugárgombák-

nak bonyolult fehérje-vegyületek ammó-
niává való átalakításában van szerepük 
és ezáltal előmozdítják a magasabbrendű 
növények növekedését. Szabad nitrogén 
megkötését azonban a kísérletezők nem 
tudták kimutatni. Különösen az idősebb 
gyökereken találjuk a sugárgombákat nagy 
mennyiségben, hogy azonban itt minő 
szerepük van, nem ismeretes. LLESKE az 
égerfa gyökérgumóiban élő gombát is 
involuciós sugárgombénak tartja. Mint 
növényi kórokozóknak a sugárgombáknak 
nincsen nagy szerepük ; ők okozzák pl. 
a burgonyagumó és répagyökér héjának a 
kevésbbé veszedelmes varasbetegségét 
(Schorfkrankheit). 

A további kutatások feladata, hogy ezek-
nek a rendkívül elterjedt, apró lényeknek 
többi szerepét tisztázzák a természet ház-
tartáséban. 

Pénzes Antal. 

A tehetetlenség és a gravitáció arányossága. 

Készakarva tartottam meg ezt a kissé elvont és nem éppen népszerű címet. 
E kérdés megvizsgálására tűzte ki ugyanis a göttingai egyetem filozófiai fakul-
t á s a a z 1909. évi BENECKE-féle pá lyadí ja t . Ez i rányban végeztünk h á r m a n együtt, 
B Á R Ó E Ö T V Ö S L O R Á N D , D R . P É K Á R D E Z S Ő és F E K E T E J E N Ő részletes kísérleteket, 
melyeket a göttingai egyetem a z első díj odaítélésével jutalmazott . E pálya-
m u n k a részletesen a „Beiträge z u m Gesetze der Proportionalität von Trägheit 
u n d Gravität" c ímen az „Annalen der Physik"-ben (IV. Folge, Band 68, 1922, 
11—66. lap) jelent meg, a z o n b a n a hosszú észlelési sorozatok e lhagyásával és 
egyes rövidítésekkel. Az a l á b b i a k b a n a kérdést, a végzett kísérleteket és ered-
ményeiket c supán röviden óha j tom ismertetni. 

Az á l ta lános gravitáció, a tömegvonzás törvényét N E W T O N állapította 
meg , mely lényegében a következő: Képzeljünk egy pontban m j tömeget és 
tőle r távolságban lévő másik pon tban m2 tömeget (1. rajz), akkor a vonzó 
erő P, amelyet azok egymásra és pedig a z összekötő egyenes i rányában 

gyakoro lnak : P = F rrll^Jlí 

E képlet jelentése nagyon egyszerű! Mennél nagyobbak a hatótömegek, 
a n n á l nagyobb az erő, amelyet azok egymásra gyakorolnak, és mennél nagyobb 
a távolság, menné l messzebb v a n n a k a testek egymástól, anná l kisebb a z 
erő, még pedig a távolság négyzetének a r á n y á b a n . A képletben szereplő F 
szorzó , illetőleg arányossági tényező nagyon fontos szám, amelynek egy-
szersmind fizikai jelentése is v a n . Értelmét rögtön megmondha t juk , mert ha 
föltesszük, hogy m j = 1, m2 = 1 és r = 1, akkor P=F, vagyis F az az erő, 
amelye t a tömegegység a tömegegységre a távolság egységéből gyakorol. 

3 * 
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A fizikában haszná la tos CGS r endszerben 1 tehát az f azt az erőt jelenti, amely-
lyel 1 gramm tömeg egy másik 1 gramm tömegre 1 centiméter távolságból 
hat . Ez a gravitáció állandója, a z úgynevezett gravitációs konstans. Ér téke: 

f = 0 000 000 066 3 dyn = 0 000 000 000 067 6 gramm súly (Budapesten). 
A gravitációra vonatkozólag ki kell emelnünk, hogy már NEWTON fel-

fogása szerint a tömegvonzás független az egymásra ható testek anyagi minő-
ségétől és fizikai szerkezetétől, csakis a ható anyagok mennyiségétől, fizikai 
nyelven szólva azok tömegétől, illetőleg — az ezzel lényegében hasonló 
értelmű kifejezést haszná lva — azok tehetetlenségétől függ. Ugyanez tehát 
m á s szavakkal azt mondja , hogy a gravitáció a tehetetlenséggel arányos, vagy 

ha tetszik, hogy a gravitációs konstans 
a különböző anyagokra nézve ugyan-
azon értékű állandót jelent. Bármeny-
nyire megszoktuk és szinte természe-
tesnek találjuk ezt a tételt, mindenesetre 
meglepő, hogy eszerint a gravitáció 
éppen úgy, mint a tehetetlenség, az 
a n y a g n a k változatlan, á l l andó tulaj-
donsága . Meglepő ez anná l is inkább, 
mert pé ldául a z ú j abb elektromos 
vizsgálatok minden kétséget kizárólag 
igazolták, hogy a mozgásban lévő 

elektromos töltés ha t á sa a mechan ika i értelemben vett tehetetlenség formájá-
b a n nyilvánul. 

Nem kevésbbé meglepők az e törvényből vont egyéb következtetések. 
A vonzás ezek szerint független a környező anyagoktól . Ha például egy-egy 
tömegpontot képze lünk a Nap és a Föld belsejében, m o n d j u k közepében, azok 
éppen olyan erővel vonzzák egymást, mintha azok s z a b a d o n állva ha tnának 
egymásra és a Nap, illetve a Föld vastag rétege nem venné őket körül. 
A hasonló elektromos és m á g n e s e s erőhatásokról ugyanis már kiderült, 
hogy azok a közbülső közeg minéműségétől lényegesen függnek. Hasonlót 
tapasztal tunk a fény és á l t a lában a sugárzási jelenségeknél , amikor is a köz-
bülső közeg az energia egyrészét abszorbeál ja , elnyeli. 

Meglepő végül, hogy a gravitáció független az egymásra ható tömegek 
mozgás i állapotától és c supán azok egymástól va ló távolságától függ, ami 
csak is azon esetben lehetséges, ha föltesszük, hogy a gravitáció a térben 
végtelen, nagy sebességgel terjed. Ez ugyancsak ellentétben van a m á s n e m ű 
jelenségekkel, mert hiszen köz tudomású , hogy úgy az elektromos, mint a 
mágneses hatások, valamint a fény és á l ta lában a sugárzások terjedési sebes-
sége véges és mérhető. 

Már NEWTON érezte a kérdés fontosságát és hogy azt a s z a b a d esés 
t anu lmányozásáná l p o n t o s a b b a n megvizsgálhassa , különböző anyagokat inga-
sú lynak használva, a készített egyforma hosszú ingák lengésidejét határozta 
meg. Tudvalevőleg az inga lengésideje e lsősorban a nehézségi erő nagy-
ságától függ, s így a n n a k pontos megha tá rozásá ra kiválóan a lka lmas és 
m a i napság is használa tos . NEWTON ily módon a megvizsgált anyagokra : 
a r any , ezüst ólom, üveg, homok, kősó, víz, g a b o n a és fára vonatkozólag nem 
tudott különbséget kimutatni. Meghatá rozása inak pontosságát elemezve mond-
hat juk , hogy kísérleteivel a tehetetlenség és gravitáció arányosságát körülbelül 
Viooo pontosságig határozta meg. 

1 A fizikában célszerűségi okokból oly egységeket szoktak használni, amelyek 
megfelelő összefüggések és törvényszerűségek alapján bizonyos változatlan alapegy-
ségekre vannak visszavezetve. Rendesen a hossz, tömeg és idő egységből a centiméter, 
a gramm és a másodpercből indulunk ki, s az ily egységet CGS egységnek nevezzük 
Az erő CGS egysége a dyn. 

1. rajz. Két tömegpont vonzása. 
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Később BESSEL pon tosabb ingakísérleteket végzett, és pedig a következő 
anyagokka l : arany, ezüst, ólom, vas, cink, réz, márvány, agyag, kvarc é s 
meteorit. Ezek alapján megállapította, hogy a nehézségi e rőben , illetve a n n a k 
gyorsu láséban a megvizsgált anyagokra a z esetleges eltérések '/éoooo-nél nagyob-
bak nem lehetnek. 

Ugyanezen kérdéssel foglalkozott a mult század nyolcvanas éveinek 
végén BÁRÓ EÖTVÖS LORAND és sajátos kü lön módszerével a z előzőknél jóva l 
nagyobb pontosságot ért el. Módszerének lényege a következő. A nehézségi 
erő, amely Földünkön mindenüt t működik é s amely pl. a s z a b a d o n eső testet 
lefelé mozgat ja , tu la jdonképpen nem egy egyszerű erő, h a n e m két erőnek az 
eredője, nevezetesen a Föld vonzóerejének és a Föld forgásából s z á r m a z ó 
centrifugális erőnek. A forgó mozgáskor ugyan is mindig nyi lvánul egy erő, mely 
a forgótestet a központtól, a lorgástengelytől elfelé igyekszik mozgatni, s 
amelynek nagysága a forgássebességtől é s a forgástengelytől való távolságtól 
függ. Földünkön a centrifugális erő jóval kisebb, mint a v o n z ó e r ő ; még ott, aho l 
legnagyobb, t. i. az egyenlítőn is csak a n n a k '/300 része; a sarkok felé ha -
ladva csökken és magukon a sarkokon 0. A viszonyokat közvetetlenül a 2. 
r a j zban tüntettük fel. Az A P N ív a földfelület egy délköre, NF a Föld forgás-
tengelye, A a z egyenlítő egy pontja. A földfelület P p o n t j á b a n ható vonzóerőt 
PG nyíllal ábrázoljuk. PC a szándéko-
san aránylag lúlnagyra rajzolt centri-
fugális erőt, Pg pedig e két erőnek, e két 
összetevőnek eredőjét, a nehézségi erőt 
jelzi. Látjuk tehát, hogy a centrifugális 
erő ha tásá ra a vonzóerő eredeti irányé-
tól délfelé eltér, és pedig önként érthe-
tőleg a különböző nehézségű helyeken 
m á s és m á s mértékben. Ezen eltérés az 
egyenlítőn és sarkokon 0, legnagyobb 
pedig a 45° geográfiai szélességen. 
Budapes ten 5 ' 5 6 vagyis 356". Ha már 
most azt tételezzük fel, hogy a külön-
böző anyagokra nézve a vonzóerő 
különböző, akkor egy más ik anyagra 
a vonzó erőt ra jzunkban P G ' nyíllal 
ábrázolhat juk , s ennek megfelelőleg az 
eredő nehézségi erő Pg lesz, melynek 
iránya az előző anyagra ha tó nehézségi 
erő, Pg iránytól eltér. Ezen irányeltérés Budapesten e legendő közelítéssel a 
fent közölt 356 -nek anny iad része, a h á n y a d résszel m a g a a vonzó erő meg-
változik. H a tehát két a n y a g r a vonatkozólag a vonzás nagysága 1licooooo-dal 
eltérő volna, akkor ennek megfelelőleg a nehézségi e rőben 356/íoooooo m á s o d -
percnyi irányeltérést kel lene észlelnünk. 

Szóval tehát, ha a különböző a n y a g o k r a ható vonzóerő különböző vo lna , 
ennek megfelelőleg a nehézségi erő i r á n y é b a n vál tozásnak kell mutatkoznia . 
Ezen irányeltérés az előzők szerint mindenesetre oly csekély, hogy a n n a k 
kimutatására a függőón és libella nem elég érzékeny, jól a lkalmazható azon-
ban e célra a torziós mérleg. BÁRÓ E Ö T V Ö S LORAND, amin t azt a Természet-
tudományi Közlöny 1917. évfolyamának Pótfüzeteiben részleteztem, a nehézségi 
erő térbeli vál tozásainak t anu lmányozásá ra megfelelő érzékenységű eszközö-
ket, torziós mérlegeket szerkesztett, amelyeke t idők fo lyamén egyre j o b b a n 
tökéletesített. Az eszközök egyik fa j tá jának, az „egyszerű nehézségi variometer"-
nek keresztmetszetét, illetőleg külső képét a 3. és 4. képen látjuk. Vékony 
drótra függesztve egy vízszintes rúd lóg, a melynek egyik végére plat inasúly 
van erősítve, másik végén pedig plat inasúly lóg alá. H a már most ezen két 
súlyra ható nehézségi erő nem egyenlő irányú, akkor a két erőnek vízszintes 

N 

2. rajz. A lehetetlenség és a gravitáció ará-
nyosságának meghatározására használt kísér-

leti e l járás elve. 
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összetevői is különbözőek, s így tehát a rúd a vízszintes síkban a kettő 
különbségének megfelelőleg el fog fordulni, még pedig a torziós drót ruga lmas 
erejétől függő mértékben. Magukat az elfordulásokat az egyébként is szokásos 
módon a rúdra erősített tükör, valamint az eszközzel szi lárdan összefüggő ská la 
és távcső segélyével olvassuk le. A fő nehézség az eszköz megszerkesztésé-
ben abban állott, hogy egyrészt az — tekintettel a mérendő igen kis erő-
különbségekre — eléggé érzékeny legyen, másrészt, hogy e nagy érzékenység 

mellett is biztos a d a -
tokat nyújtson. Hosszas 
kísérletezések után BÁRÓ 
EÖTVÖS LoRÁNDnak való-
ban sikerült megfelelő 
érzékenységű és á l l andó 
ruga lmas tulajdonságú 
drótokat előállítani,vala-
mint a z eszköz külső 
bu rkának alkalmas meg-
szerkesztésével a z a v a r ó 
külső hatásokat kizárni, 
s ezzel a leolvasások 
megbízhatóságát bizto-
sítani. E védelem céljá-
ból a torziós mérleg 
kettős, illetőleg h á r m a s 
fémtokba van zárva, 
amint azt a 3. rajzon is 
láthatjuk. Ezen eszköz 
a nehézségi erő térbeli 
vál tozásának vizsgála-
tára kitűnően bevált, a 
vele végzett mérések 
igen érdekes eredmé-
nyeket nyújtottak, be-
pillantást engedtek a 
Föld felső rétegeinek 
szerkezetébe, s ez úton 
nem egyszer gyakorlati 
szempontból is nagy 
jelentőségű következte-
tésekre vezettek. 

Egy ilyfajta, d e 
még n e m ennyire töké-
letes torziós mérleget 
használ t BÁRÓ EÖTVÖS 
LORÁND régebbi kísérle-
teiben, és pedig a kö-
vetkező módon. A rúd 
egyik ' 'végén hagyjuk 
meg ál landóan a körül-
belül 30 grammos "pla-

3. rajz. BÁRÓ EÖTVÖS LORÁND nehézségi variometerének 
keresztmetszete. 

tinasúlyt, a másik végére pedig akasszuk felváltva a megvizsgálandó, illetőleg 
az összehasonlítandó anyagokat. Teljesség kedvéért csupán felemlítem, hogy e 
kísérletnél felesleges, hogy a rúd két végén a súlyok különböző magasságban 
legyenek, sőt határozottan előnyösebb, ha azok, amint azt E Ö T V Ö S e kísérletei-
ben tette, kb. egy magasságban vannak. Akasszunk a rúdra pl. egy 
rézhengert, szóval a rúd egyik végén réz, másik végén pedig platinasúly 
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legyen. Állítsuk az eszközt úgy, hogy a torziós rúd a meridiánra merőlegesen 
kelet-nyugat irányban legyen, a skála és távcső segélyével olvassuk le a rúd 
pontos állását. Ezután forgassuk át az egész eszközt mindenestől 180°-kal, 
úgyhogy a platina, mely előbb mondjuk a rúd keleti végén volt, most a n n a k 
nyugati végén legyen, vagyis a réz helyére kerüljön. A rúd nyugalomba jutása 
után olvassuk le ismét annak állását. Ha a rézre és a platinára ható nehéz-
ségi erő a vonzóerők különbözősége miatt nem egyforma irányú volna, 
akkor elcsavarodásnak kell létre-
jönnie, a két leolvasásnak külön-
bözőnek kell lennie; ebből az elté-
résből alkalmas módon a vonzó-
erők különbségét kiszámíthatjuk. 

Különösen ki kell azonban 
emelnem, hogy a valóságban 
a dolog nem ilyen egyszerű, 
mint ahogy itt azt egyelőre a 
könnyebb megértés miatt fel-
tüntettem. Az előzőkben ugyanis 
hallgatagon azt tételeztük fel, 
hogy oly helyen végezzük méré-
seinket, ahol a nehézségi erőnek 
térbeli változásai nincsenek, il-
letőleg elhanyagolhatók. A való-
ságban ilyen helyet sehol sem 
találunk, sőt a laboratóriumi 
helyiségekben az egyenetlen 
tömegeloszlás, különösen a pin-
cék ha tása folytán a térbeli 
változások többnyire nagyon 
jelentékenyek. Ennek megfelelő-
leg az eszköz átforgatásakor 
tetemes elcsavarodásokat észlel-
hetünk, amelyek a nehézségi erő 
térbeli változásaiból származnak 
és nem azért jönnek létre, mert 
a rúd két végén levő két külön-
böző anyagra, előbbi példánk-
ban a rézre és a platinára ható 
vonzóerő különböző. E két hatást 
azonban könnyen szétválaszt-
hatjuk. Végezzünk előbb kísér-
leteket akként, hogy a rúd mind-
két végét ugyanazon anyaggal, 
pl. platinával terheljük meg, 
ezután végezzük azokat a meg-
figyeléseket, amikor a rúd egyik 
végére a platina , helyébe a rezet 

l ! , ^ 6 ^ 2 „ u l f j ' l 4- kép. Egyszerű nehézségi variometer, mellyel BÁRÓ EÖTVÖS 
hogy a megvizsgálandó kerdesre LORÁND 2 0 - 2 5 évvel ezelőtt méréseit a szabadban végezte. 
a két kísérletsorozat közötti kü-
lönbség ad ja meg a felelelet. Amennyiben tehát különbséget nem találunk, 
az azt jelenti, hogy a rézre és a platinára ható vonzóerő egyenlő. 

BARÖ EÖTVÖS LORÁND a nyolcvanas években üveg, antimonit és parafával 
végzett ilyfajta kísérleteket. Ezen anyagokat rézzel hasonlította össze s meg-
állapította, hogy ha van is valami különbség a tömegegységre ha tó vonzó 
erőben, az minden esetre V20 000 ooo-nál kisebb. Ugyanekkor alkalmas módon 



40 D R . P É K Á R D E Z S Ő 

a levegőt is vizsgálat tárgyává tette. Tekintettel azonban a levegő aránytalanul 
kis sűrűségére, ez esetben ugyancsak rézre vonatkozólag a vonzóerő egyen-
lőségét csak Viooooo pontosságig határozhatta meg. 

E század elején L A N D O L T é s HEYDWEILLER, . é rdekes kísérleteket végezlek,, 
amelyek ugyancsak e kérdéssel kapcsolatosak. Ők ugyanis teljesen zárt fi a lakú 
csövekben chemiai reakciókat hajtottak végre. Az egymásra ható anyagokat, 
illetőleg oldatokat a cső két szá rában helyezték el s a csövet leforrasztva, annak 
súlyát mérlegen igen nagy pontossággal meghatározták. Ezután a csövet meg-
billentvén, a két oldatot összekeverték, amire a reakció végbement. Az üvegcső 
súlyát most ismét gondosan megmérték, s ekkor több esetben kimutatható 
súlyváltozást észleltek. E kísérletek ellentétben az előzőkkel azt jelentenék, 
hogy a gravitáció a különböző, nevezetesen a reakció előtti és utáni anya-
gokra különbözőképpen hat, s így a testek súlya anyagi minőségüktől is függ. 
Ügy e kísérletek, valamint az ú j a b b elektromossági, valamint a radioaktiv 
anyagókra vonatkozó vizsgálatok és az ezekkel kapcsolatos elméletek e kér-
dést még inkább fontossá és időszerűvé tették. Ez indította a göttingai egyetem 
filozófiai fakultását a tehetetlenség és a gravitáció arányosságéról szóló pálya-
tétel kitűzésére. 

Pályamunkánkhoz a kísérletekre mér jóval tökéletesebb eszközöket hasz-
nálhatunk, mint amelyekkel E Ö T V Ö S az előzőkben tárgyalt régebbi kísérleteit 
végezte. Egyrészt „az egyszerű nehézségi variometert" használtuk, amelynek 
fotográfiáját a 4. képen már bemutattuk, másrészt az ennél még tökéletesebb 
„kettős variometert" (5. kép). E műszer tulajdonképpen nem más, mint két 
egymás mellé helyezett eszköz, amelyek egymáshoz képest 180c-kal el vannak 
forgatva, ellentetten állanak, amint azt a képen a lefelé nyúló csövek is 
elárulják. Az egyik eszköz elől, a másik hátul van , mindkettő egymástól telje-
sen független, c sak közös ál lványra van szerelve. Ezen eszközökben egyrészt 
a torziós mérleg a külső zavaró hatásoktól jól meg van védve, másrészt pedig 
kitűnő torziós drótok vannak bennük, amelyek rugalmasságát alkalmas 
előzetes műveletekkel állandóvá tettük. E körülmény már magában véve 
lehetővé tette, hogy az előzőknél nagyobb pontosságot és biztosságot érhes-
sünk el. Ezenkívül mindenkor hosszú kísérletsorozatokat végeztünk és alkalmas 
kísérleti módszerrel a fellépő hibákat és bizonytalanságokat a lehetőségig 
kiküszöböltük, illetve számításba vettük s ezzel ugyancsak a pontosságot nagy 
mértékben fokoztuk. 

A kettős variometer egyébként az a tipikus eszköz, a melyet a szabad-
ban való mérésekkor használunk. Ez esetben ugyanis tulajdonképpen egyide-
jűleg két eszközzel észlelünk, s így a szükséges megfigyeléseket sokkal rövi-
debb idő alatt végezhetjük el, mint az egyszerű variometerrel. Már maga 
B Á R Ó E Ö T V Ö S sokat fáradozott eszközei tökéletesítésén s e munkásságot tovább 
folytatja az igazgatásom alatt működő „Báró Eötvös Loránd Geofizikai Intézet", 
a mely elsősorban az EöTVöS-féle torziós ingókkal kapcsolatos tudományos 
kutatásokra és gyakorlati mérésekre van hivatva. Ujabb eszközeinkben számos 
tökéletesítést vezettünk be. Alkalmas módon a külső zavaró hatásokat kikü-
szöböltük oly fokban, hogy eszközeink kedvezőtlen külső viszonyok között 
is pontos és megbízható adatokat adnak. A szállítós megkönnyítése céljából 
ú j a b b eszközeink jórészt alumíniumból készültek, s így a nagyobb modell 
súlya állvány nélkül csupán 37 kgr. Ezenkívül egy 20 kgr-nól könnyebb 
kis modellt is szerkesztettünk, a mely a legrosszabb terepen is könnyűséggel 
szállítható. Végül az eszközben platina-súlyok helyett aranyat használunk, 
s ily módon olcsóbbá tévén a műszert, sikerült a n n a k külföldön való elterje-
dését lényegesen előmozdítanunk. 

A pályamunkánkban foglalt kísérletek és eredményeik röviden a 
következők : 
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1. Kísérleteket végeztünk EÖTVÖS módszerével olyképpen, amint a n n a k 
lényegét az előzőkben részleteztük, A torziós rúd egyik végén ál landóan meg-
hagytuk a platinasúlyt és a másik végére akasztottuk a megvizsgálandó anya-
gokat, szóval ezeket mindenkor a platinával hasonlítottuk össze. Természete-
sen a térbeli változások ha tásának kiküszöbölésére magával a platinával is 
kellett kísérleteket végezni. Magnalium, kígyófa, réz, viz, kristályos rézszulfát, 
rézszulfát-oldat, azbeszt és faggyúval kísérleteztünk, szóval nagyon különböző 
fajsúlyú, molekulasúlyú, molekulatérfogatú és különböző halmazállapotú, 
valamint különböző szerke-
zetű anyagokkal . Az ered-
mények arra vezettek, hogyha 
ezen anyagokra nézve volna 
is eltérés a tömegvonzásban, 
az minden esetre kisebb 
V200 000 ooo-nál. 

Megvizsgáltuk továbbá 
a LANDOLT-féle ezüstszulfát-
ferroszulfát-reakciót, amelynél 
ő nagy súlyváltozést észlelt ; 
továbbá a rézszulfátnak víz-
ben való oldását, amelyre 
vonatkozólag meg HEYDWEIL-
LER hasonlót állapított meg. 
Természetesen kísérleti mód-
szerünknél nem szükséges a 
reakciókat leforrasztott csö-
vekben végezni, hanem azt 
az eszközön kívül szabad-
ban végezhetjük. Egyszerűen 
megfigyeléseket kell csinál-
nunk torziós mérlegünkkel 
akkor, amidőn azon alkalmas 
edényben egymástól elvá-
lasztva a reakció előtti ter-
mékek függnek és ezulán egy 
másik megfigyeléssorozatot 
akkor, amikor a torziós mér-
legre a reakció uláni oldatot 
akasztjuk. Kísérleteink szerint 
mindkét megvizsgált esetre 
vonatkozólag az esetleges el-
térés mindenesetre kisebb 
Va» 000 ooo-nál. LANDOLT és 
HEYDWEILLER kísérletei koránt-
sem érték el ezt a pontosságot. 
A kimutatott súlyváltozásnak 
az a magyarázata, hogy a 
mérleg érzékenységének ha-
tárán levő igen kényes méré-
seket rendszeres körülmények 
között végezték s így kísér-
letsorozataikba rendszeres hi-
bák jutottak bele, amelyet egyezésüknél fogva reális eredménynek minő-
sítettek. 

2. Kísérleteket végeztünk továbbá, amelyekben a különböző anyagokra 
a vonzóerőben esetleg megjelenő különbségeket a Nap vonzásával igyekeztünk 

5. kép. Kettős variometer. Általánosan használt tipikus műszer a 
szabadban való mérésekre. Az újabb eszközök jórészt alumínium-
ból készültek, s igy a nagyobb modell súlya 37. a kisebbé pedig 
nem egészen 20 kgr, amely a legrosszabb terepen is könnyűséggel 

szállítható. 
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kimutatni. E módszerrel csupán a magnaliumot és a platinát hasonlítottuk 
össze. Az eljárás elve a következő : Állítsuk eszközünket úgy, hogy a torziós 
rúd a meridián síkjában, szóval észak-dél irányban álljon, s a megfigyelé-
sek egész tartama alatt eszközünk változatlanul ezen ál lásban marad. A rúd 
egyik vége platina, a másik magnalium, súllyal van megterhelve. Tegyük fel 
pl., hogy a Nap a magnaliumot jobban vonzza, mint a platinát. Ez esetben 
napkeltekor, vagyis amikor a Nap a torziós rúdra kb. merőlegesen keletre áll, 
a torziós rúd magnal iumos végének a reá gyakorolt nagyobb vonzóerő haté-
sára kelet felé kell kitérnie, napnyugtakor pedig ugyanezen okból nyugat felé. 
Szóval a torziós mérlegnek szabályos napi járást kell mutatnia, és pedig az 
említett értelemben a magnal iumos végnek reggel kelet és este nyugat felé 
kell kitérnie. Teljesség kedvéért felemlítem, hogy a nagy érzékenység mellett 
a különböző, részben ismeretlen és kitanulmányozatlan zavaró hatások a torziós 
rúd á l lásában bizonyos napi járást okozhatnak és tényleg okoznak is. Éppen 
ezért megfigyeléseket kell végeznünk azon esetre is, amikor a torziós rúd 
mindkét vége egyformán platinasúllyal van megterhelve. Helyes következ-
tetéseinket a két kísérletsorozat különbségéből vonhatjuk le. Az e módszerrel 
végzett vizsgálatok kb. ugyanazon eredményre vezettek, mint amelyet a mag-
naliumra és platinára vonatkozólag az előző módszerrel megállapítottunk. 

Az adott viszonyokat számításba véve, kitűnik, hogy ugyanazon 
torziós mérleget használva, ezen eljárás érzékenysége, az előzőnek csupán 
harmadrésze. Mindamellett e módszer sokat igér és szép eredményekkel kecseg-
tet, ha a megfigyelésekre nem az egyszerű torziós mérleget, hanem B Á R Ó 

E Ö T V Ö S L O R Á N D „gravitációs kompenzátor"-át használjuk fel. Az eszköz részle-
tes ismertetésébe nem bocsátkozhatom, röviden csak annyit jegyzek meg, 
hogy ez is tulajdonképpen egy torziós mérleg, azonban a torziós rúd súlyainak 
közelében a lkalmas módon nagy ólomtömegek vannak elhelyezve. Ha a torziós 
rúd egyensúlyi helyzetéből kitér, akkor ezen ólomtömegek vonzása is hat 
a rúdra és a kitérést megnöveli. Ezen eszköznek érzékenysége elvben tetszés 
szerint, a végtelenségig fokozható. Gyakorlatilag a fokozásnak határt szab az 
a körülmény, hogy az érzékenység növelésével a különböző zavaró hatésok 
befolyása is növekszik, s a biztos észlelést lehetetlenné teszi. Mindezek dacá ra 
e módszerrel még értékes és az előzőknél jóval pontosabb eredményeket 
érhetünk el, ha gondoskodunk arról, hogy az eszközt külön e célra épített 
megfelelő pincehelyiségben, alkalmas masszív alapon és biztos védelemmel 
ellátva állítsuk fel. 

3. A vizsgálatok egy külön csoportjába tartoznak B Á R Ó E Ö T V Ö S L O R Á N D régebbi 
kísérletei, melyeket abban az irányban végzett, hogy a gravitációnál a közbeeső 
anyagok nem okoznak-e az abszorpcióhoz hasonló hatást, vagyis nem nyelik-e 
el, nem csökkentik-e a vonzóerőt ? A kísérleteket annak idején a gravitációs 
kompenzátorral végeztük, és pedig alkalmas módon azt vizsgáltuk meg, hogy 
a Föld vonzását a közbenfekvő ólomtömegek mily mértékben befolyásolják. 
A kísérleti el járás részletes ismertetésébe itt nem bocsátkozhatom, csupán 
azok eredményét közlöm. Ezek szerint egy 1 méter vastag ólomlap a Föld 
vonzó erejéből mindenesetre kevesebbet nyel el, mint annak */» ooo oooooo része. 
Ennek megfelelőleg a Föld átmérőjével egyenlő vastagságú ólomlap abszorpciója 
mindenesetre kisebb Vsoo-nál Megjegyzem, hogy egyelőre aránylag kevés kísér-
letet végeztünk, s így az itt elért pontosság megfelelő megfigyelés-sorozatokkal 
lényegesen fokozható volna. 

4. Végül radioaktiv anyagokkal végeztünk kísérleteket. Elsősorban az 
1. csoportban tárgyalt módon egy összesen 0 200 g súlyú preparátummal kísér-
leteztünk, mely O'lOO g tiszta Ra Bri-öt tartalmazott. Természetes, hogy tekin-
tettel a radioaktiv anyag csekély mennyiségére, az elért pontosság jóval kisebb, 
mint a más anyagokra vonatkozó hasonló meghatározások pontossága. Ezek 
szerint a radiumbromid és a platina vonzása között az esetleges eltérés 
mindenesetre kisebb Vaoooooo-nál. 



A TEHETETLENSÉG ÉS A GRAVITÁCIÓ ARÁNYOSSÁGA. 4 3 

T o v á b b á egy kevésbbé radioaktiv p repará tummal a b b a n az i rányban is kí-
sérleteztünk, högy a radioaktiv anyagnak n incs-e valami speci f ikus vonzó, a v a g y 
taszító ha t á sa , illetőleg nem abszorbeá l ja -e a Föld vonzóerejét ? E célból a r á d i u m -
készítményt kis csövecskében az eszköz belse jében a torziós rúd pla t inasúlyá-
nak közelében helyeztük el. Meglepő m ó d o n a p r e p a r á t u m n a k a r ú d h o z 
viszonyított helyzetétől függőleg vonzó, avagy taszító ha tásoka t észle l tünk. 
Anélkül, hogy a részletekbe bocsátkoznék, csupán az t emelem ki, hogy 
a későbbi kísérletek minden kétséget k izárólag igazolták, hogy e h a t é s o k a t 
nem a radioaktiv anyag okozta, h a n e m az azzal kapcso la tos melegedés . 
A torziós szekrénybe ugyan i s a prepará tumot tar ta lmazó üvegcső he lyébe , 
egy másik hasonló méretű üvegcsövet tettünk, amelybe kis platina-drót volt 
beforrasztva, amelyet e lektromos á r a m m a l oly fokban melegítettünk, hogy 
a csövecske másodpercenkint i hőtermelése a rádiumos csövecskéével egyenlő 
legyen. Ez esetben a c sövecske helyzetétől függőleg quant i ta t ive ugyanazoka t 
a taszító avagy vonzó ha tásoka t észleltük, mint amelyeket a r ád iumprepa -
rátum idézett elő. Ezen kísérletek szerint tehát a radioaktiv anyagnak valami 
specifikus vonzó,avagy taszító hatása nincsen, valamint észrevehető módon a Föld 
vonzóerejét sem nyeli el. 

A végeredményt röviden a következőkben foglalhat juk össze : Egész 
sorát végeztük a kísérleteknek, amelyek pontosság dolgában az előzőket 
túlszárnyalták és mégis egyetlen egy esetben sem állapíthattunk meg észre-
vehető eltérést a tehetetlenség és gravitáció arányosságának törvényétől. 

E vizsgálataink befe jezése után, a l egújabb időkben állította fel EINSTEIN 
általános relativitási elméletét. E nagy horderejű elméletnek a tehetetlenség 
és gravitáció a rányosságénak törvénye egyik sarkpont ja s így annak szigorú 
kísérleti igazolása még fon tosabbá vált. 

A vizsgálataink so rén elért pontosságot igazán c s a k akkor értékelhetjük, 
ha a megha tá rozás körülményeit mérlegeljük. Megfigyelési e redménye ink 
pontossága átlag Vaoooooooo volt. Hogy ezt elérhessük, a z előzők szerint 
eszközünkkel a nehézségi erőben 856/2oo ooo ooo. azaz kb. Veooooo másodpercny i 
irányváltozást még éppen meg kellett éreznünk. Szinte hihetetlen e 
pontosság, ha meggondoljuk, hogy mily kis szöglet a z Veooooo másodpe rc . 
Ilyen szöglet alatt látnók a Földről a Hold felületén lévő kb. V3 cent iméter 
hosszú darabocskát . 1 Ezen meglepő a d a t kézzelfoghatólag mutat ja BÁRÓ 
EÖTVÖS LORÁND zseniális eszközének érzékenységét, hogy a z z a l közvetve a nehéz -
ségi erő i rányának vál tozását ily pon tosságga l meghatározhat juk. Sőt a meg-
jelölt úton tovább h a l a d h a t u n k ! Ujabb torziós drótjaink m á r sokkal j o b b a k , 
mint amelyeket e kísérleteinkben haszná l tunk s a gravitációs kompenzátorra l 
a pontosságot még lényegesen fokozhat juk. Ujabb és tökéletesebb eszköze ink-
kel hason ló kísérleteket végezve, mindeneset re legalább tízszeres, sőt va ló-
színűleg még nagyobb pontosságot ér thetünk el, mint amelyre az itt ismer-
telett vizsgálataink vezettek ! Dr. Pékár Dezső. 

1 Összehasonlításul csupán felemlítem, hogy a legnagyobb nagyítású távcsöveink-
kel kb. csak 1ho másodpercet észlelhetünk, s így a Hold felületén csak egy 200 méte-
res darabot látunk meg. 

A főn fogalmának történeti fejlődése. 
A meteorológiai t u d o m á n y fej lődése az utolsó évt izedekben nagyon tanul-

ságos és érdekes pé ldá já t ad ta annak , hogy miképpen változik fe l fogásunk 
egy természeti jelenségről az idő fo lyamán, aszerint, amin t magáról a jelen-
ségről mindinkább p o n t o s a b b megfigyelésekre teszünk szert és amint igyek-
szünk a jelenség okát a korral vál tozó természet tudományi ismereteinkkel 
ö s szhangba hozni. 
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A főnjelenségre vona tkozó történeti visszapi l lantás t öbb szempontból is 
érdekes és tanulságos. N e m c s a k azért, mert a fogalom é s a hozzá f ű z ő d ő 
magyaráza t á ta laku lása jó fo rmán szemünk láttára történt, hanem azért is, 
mert tapasztal juk, hogy a he lyes gondolatok, ha több e m b e r fejében kelet-
keznek is, mégsem vá lnak mindjár t közkinccsé . Várni kell, míg az illető tudo-
mányág anny i ra fejlődölt, hogy az új e szmék termékeny ta la j ra találnak, me ly 
azokat be fogad ja . 

Akik a 70-es években a középiskolába jártak, b i zonyá ra emlékeznek, 
hogy a főnről azt tanították, hogy az v iharos meleg, s zá raz déli szél, m e l y 
Svá jcban a z Alpok gerincéről az északra fekvő völgyekre lerohan. Szá rma-
zás i helye pedig a Szahara-s ivatag. 

Miért helyezték a főn eredetét a S z a h a r á b a ? Al ighanem azért, mer t 
a Szahará t a forróság és a szárazság ne tovább jának tartolták. De m á s 
okból is. A svá jc i geológusok, akik a főn rendkívüli hóolvasztó hatását ismer-
ték, a főn e lmaradásábó l viszont a hóhatár leereszkedésére következtettek é s 
így közvetve a jégkorszak magya ráza t ához keresték a kulcsot . Ha ugyan i s 
a Szaharát h a j d a n t a tenger borította, akkor a forró és s z á r a z főn helyett 
hűvös és nedves légáramlat jött onnan, mely a gleccserek e lha ta lmasodásé t 
idézhette elő. Ennek a föltevésnek ES C H E R VON DER L I N T H , neves zürichi geológus 
volt a szószólója , aki 1863.-ban két társával, M A R T I N S (Montpellier) és D É S O R 

(Neuchátel) be jár ta a Szahará t és olt oly kagylók ásatag maradványai t találta, 
melyek ma is a Földközi-tengerben élnek. Ezzel valószínűvé lett, hogy a Szaha ra 
a z ú j abb geológiai ko r szakban még tenger színhelye volk 

A főn szahara i eredete ellen határozot tan állást foglalt D O V E , berl ini 
tanár, ki akkor iban a meteorológia terén e lsőrangú szaktekintély hírében állott. 
A 60-as évek elején a főn szá rmazás i helye miatt heves vi ta fejlődött D O V E 

és a svájci természet tudósok közölt. D O V E a főnben az egyenlítői passzét -
áramlat lebocsátkozását látta. Szerinte a l égá ramlés a Szaha rábó l közvetetlenül 
el sem ju tha tna Svájcba, mert a Föld forgása eltéríti ú t jából é s a Szaharából 
kiinduló á r a m l á s valahol keleten a Kaspi-tenger és az Aral- tó táján eresz-
kednék le. El lenben a főnnel já ró erős l ecsapódások inkább arra val lanak, 
hogy bölcsőjét a Nyugatindiai tengerben keressük . A szé lnek meleg voltét 
elismerte, de tagadta a szá razságá t . Szavai szerint „Európát nem a Szaha ra 
fűti, h anem Európa a Karaibi-tenger kondenzá tora" . 

Ezzel s zemben a svá jc i ak hivatkoztak a főn közismert száraz voltára, 
minélfogva a z nem jöhet m á s h o n n a n , mint a z afrikai s ivatagból . 

Ekkor szólalt meg H E L M H O L T Z , aki 1865-ben tartott népsze rű e lőadáséban 
„Uber Eis und Gletscher" a főnre is kitért egy rövid célzással „A lég kiter-
j edése közben ugyanis hckész le tének egy részét elveszti s így hidegebbé válik, 
h a c s a k veszteségét környezetéből felvett hő által nem pótolhat ja . Viszont 
a légnek ös szenycmatása által ugyanazon hőmennyiség keletkezik, mely a ki-
ter jedés közben eltűnt. így pé ldáu l , midőn a déli szelek a Középtenger meleg 
levegőjét é szak felé kergetik s az Alpok m a g a s hegyláncain felemelkedni 
kényszerítik, úgy ott a lég a légsúlymétő által jelzett c seké lyebb nyomásnak 
megfelelőleg, térfogatának mintegy felével fog kiterjedni, s kell, hogy amellett 
jelentékeny lehűtést szenvedjen . A hegység középmagasségá t 11000 lábnyinak 
feltételezvén, e lehűlés a lég nedvességi á l lapota szerint 16 egész 21 Reaumur-
féle hőfoknyi lesz. A lég e je lentékeny lehűlése közben nedvességének n a g y 
részét eső vagy hó a l a k j á b a n lerakja . Ha k é s ő b b ugyanazon légtömeg a hegy-
ség északi o lda lán mint „Föhn" újra a völgyekbe s síkokra száll alá, úgy 
újból megsűrődik s egyszersmind újból felmelegszik. így lá t juk, hogy ugyan-
azon légáram, melyet a hegység innenső vagy túlsó oldalán tűrhetlen meleg-
nek találtunk, a magasla ton cs ípős hideg lehet, s ott havat rakha t le." 

1 H. HELMHOLTZ : Népszerű tudományos előadások. K. M. Természettud. Társulat 
Könyvkiadó Vállalata. Budapest, 1 8 7 4 . Jég és Jégár. Fordította B A R Ó E Ö T V Ö S L O R Á N D , 
1 0 4 . lap. 
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Különös, hogy H F . L M H O L T Z - n a k ez a gondola ta , mely a nagy tehetség 
intuíciójából fakadt , akkoriban teljesen észrevétlen maradt. Ö már helyesen 
megvilágítja a főn ügyének lényeges részét, d e mivel az m á s tárgyról szóló 
e l ő a d á s b a n csak úgy odavetően történt, a b e n n e foglalt helyes főnmagyaráza t 
nem tűnt fel és a meteorológusok sem vették haszná t . Igaz, hogy H E L M H O L T Z 

cé lzásában a főn szárazságára n e m tért ki, t a l án az is oka a n n a k , hogy egyik 
tábor sem hivatkozott ő reá. A vitatkozó két tábort ugyanis főképpen a főn 
szá razsága tekintetében vallott nézetkülönbség választotta el egymástól . 

H A N N 1866-ban a Zeitschrift der Österreich. Gesellschaft für Meteorologie 
I. kötetében cikket közölt a főn eredetéről.1 Ezen még meglátszik a DővE-féle 
irány, mert lebocsátkozó felső passzátról beszél , de a szárazságot már helye-
sen értelmezi. „Az egyenlítői á ramla t levegője fenn a m a g a s b a n még hűvös 
é s a magas hőmérsékletet csak lerohanásakor lent a mélységben kapja, aho l 
a m a g a s a b b n y o m á s alatt, ismert fizikai törvények értelmében felmelegszik. 
Képzeljük, hogy bizonyos légtömeg a magasból hirtelenül a föld színére ma-
g a s a b b nyomás a l á kerül, akkor pusztán hőmérsékletének je lentékeny emel-
kedése következtében lenn még akkor is s z á r a z n a k érzik, h a fenn a régi 
hőmérséklet mellett nedvességgel telítve volt." Ezzel a két mondat ta l H A N N 

a főn keletkezésének lényegét már kielégítően megfejtette. A Szaha ra el len 
pedig azzal hozakodot t elő, hogy Grönlandnak is meg van a m a g a főnje, melyet 
akkor iban a d á n R I N K leírásából ismertek meg. Ez a grönlandi főn pedig keleti 
szél, mely a belföldi jégtakarta magas hegyekről a Fjordok felé csap le. 

D O V E „Über Eiszeit, Föhn und Scirocco" című polémikus m u n k á j á b a n 2 

fenntartotta áll í tását a főn n e d v e s voltára vonatkozólag, sőt a svájci meteoro-
lógiai megfigyelések helyességében kételkedett. 

H A N N 1867-ben egy más ik ér tekezésben „Der Föhn in den öster-
reichischen Alpen" 3 még s zaba to sabban a d j a elő nézetét. Itt már észlelési 
a d a t o k r a támaszkodik és kimutat ja , hogy a levegő az Alpok déli oldalán főn 
a lkalmával se nem száraz, se nem meleg és így a főn helyi jelenség, melyet 
a hegység idéz elő. A déli o ldalon a levegő kényszerül felemelkedni s közben 
hűvösödik. Ha hőmérséklete a harmatpont a l á száll, v íztar ta lmának egy részét 
l ead ja és azért a szél ott nedves . Ha az tán a levegő az északi lejtőkön 
leereszkedik, felmelegszik és relatív nedvessége csökken. A Poisson-féle tör-
v é n y a lka lmazásáva l hozzávetőleg ki is s zámí t j a a felmelegedés nagyságát é s 
így a mechanikai hőelméletre alapí t ja nézetét. 

Néhány héttel H A N N második cikkének megjelenése u t á n és attól egé-
szen függetlenül H. W I L D , az orosz meteorológiai szolgálat későbbi vezetője 
a berni egyetemen tartott rektori székfoglaló beszédében (Über Föhn u n d 
Eiszeit)4 szóvá telte a főn problémájá t . Az a körülmény, hogy a főnt ünnep i 
beszéd alkalmi tárgyául választotta, bizonyítja azt a nagy érdeklődést , me ly 
akkor iban Svá jcban ez iránt a meteorológiai kérdés iránt nyilvánult. E b b e n 
a polémikus természetű beszédben D O V E el len fordult és a két főpontban ve l e 
e l lenkező ál láspontot foglal el. A főn száraz voltét az ú j o n n a n alapított svá jc i 
meteorológiai á l lomások ada ta iva l igazolja é s hivatkozva H A N N 1866-ban 
megjelent értekezésére, a szá razság létrejöttét úgy magyarázza , mint H A N N . 

Helyesen következtet arra, hogy az Alpok déli oldalán is kell főnnek lennie, 
midőn a szél északról jön (északi főn) és a k k o r az északi völgyekben v a n n a k 
a lecsapódások. Erre már n é h á n y példát is említ. 

D O V E és W I L D között a vita a következő évben megújult és mindegyik 
a maga ál láspont já t ú jabb okokkal igyekezett támogatni (Der Schweizer Föhn , 
Nachtrag zu Eiszeit Föhn und Scirocco, (Berlin, 1868), Der Schweizer (Bern, 
1868) Föhn, Entgegnung, de a vita egyelőre eldöntetlen marad t . 

1 Zur Frage über den Ursprung des Föhn, 257. lap. 
2 Berlin. 1867. 
3 Zeitschrift der öst. Gesellsch. für Meteorologie, II. k., 1867, 433. lap. 
4 Rektoratsrede zur Stiftungsfeier der Hochschule in Bern, 15. Nov. 1867. Bern, 1868. 
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1 8 6 8 - b a n HANN „Der Scirocco d e r Süda lpen" 1 c ímű cikkében ú j a b b 
részlettel egészítette ki főnelméletét. Foglalkozva a Como-tó melletti Villa Car-
lottán ismert széllel, melyet ott s i rokkónak hívnak, megál lapí t ja , hogy a z való-
ságos főn, mely az Alpok déli völgyeiben mint északi szél jelentkezik. A hő-
mérséklet függőleges e loszlásá t vizsgálva a hegység két oldalén, azt ta lál ja , 
hogy főn idején a hőmérséklet a széllel szemben fekvő lejtőn (Luv) l a s s a b b a n 
csökken, mert a kondenzác ió a lka lmával fe lszabaduló meleg lassítja a hőmér-
séklet csökkenését , míg a túlsó oldalon (Lee) a hőmérséklet csökkenése sokkal 
gyo r sabb . Néhány esetből ki is számít ja a hőmérséklet csökkenését, m e l y az 
innenső oldalon, emelkedő levegőnél 0"48°-ot, a túlsó oldalon, leszálló leve-
gőnél rO°-ot tesz 100 m. magasságkü lönbség számára . 

A szak i roda lomban ez után a főnkérdésben n é m i szünet következett . 
Csak 1876-ban jelent meg a z „Atlas météorologique d e France" VIII. köte tében 
egy ér tekezés : Étude sur les grands mouvements d e l 'a tmosphère et su r le 
Foehn et le Sirocco p e n d a n t l'hiver 1876—77. Szerzője, M. F. F. HÉBERT fog-
lalkozik a Dél-Franciaországban Sirocco néven ismert s zá r az déli széllel, mely 
a Basses Pyrénées völgyeiben rendkívülien heves és úgy keletkezésére, mint 
tu l a jdonsága i ra nézve megegyezik a főnne l . A HANN-féle elméletet lényegében ő 
is m a g á é v á teszi, de egy pontban n e m ért egyet HANN-nal. Ő ugyan i s azt 
tartja, hogy az a légáramlat , mely a hegység egyik o lda lán felszállva a ge-
rincre emelkedik, a tehetetlenség törvényénél fogva a túlsó oldalon ú t já t az 
utolsó pá lyarészhez vont érintőjének i r á n y á b a n folytatja. Szerinte az ok, mely 
a levegőt a túlsó oldalon a l ezuhanás ra készteti, a z o k b a n a részleges örvé-
nyekben keresendő, melyek a nagy c ik lonok megjelenésekor az Alpok a l j án 
keletkeznek. Támaszkodik FAYE örvényelméletére, mely a z Annuaire du B u r e a u 
des Longi tudes 1877. évfo lyamában látott napvilágot. Ezzel , mint később látjuk, 
ellentétbe helyezkedett BILLWILLER-rel é s HANN-nal, kik a z első okot az Alpoktól 
k i sebb-nagyobb távolságban elvonuló depressziók h a t á s é b a n látják, me lyek a 
völgyekből úgyszólván kiszívják a levegőt, miáltal ott ritkulás következik be 
és ennek következtében a levegő a gerincről leáramlik a völgyekbe. 

Kísértsük meg, hogy a főn úgynevezett kondenzác iós elméletét, melyet 
HANN 1868-ban alapított, n é h á n y szóval megvilágítsuk. Lényege az, h o g y a 
levegő, mely a hegység innenső (széllel szemben fekvő) oldalán fe lhágni 
kényszerül , kisebb mér tékben hűl le, mint amennyire a túlsó oldalon leszál-
láskor felmelegszik. Midőn ugyanis a szél a levegőt fe lha j t ja , a levegő emel -
kedés közben folyvást k i s ebb nyomás a l á kerül, minek következtében térfo-
gata nagyobbodik és hőmérséklete sül lyed. És pedig azér t csökken a h ő m é r -
séklete, mert a levegő emelkedése k ö z b e n a tágulási munkához s zükséges 
hőmennyiséget sa já t jából fedezi. Lebocsá tkozás a lka lmáva l viszont a levegő 
mind inkább nagyobb n y o m á s alá kerülvén, összenyomódik és fölmelegszik. 
H a az innenső oldalon n incs lecsapódás (kondenzáció), akkor a hősü lyedés 
100 m-kint körülbelül 1° é s ugyanannyi a felmelegedés a túlsó oldalon leszál-
láskor. Á m d e , ha a hegyre emelkedő levegő nedves é s hőmérséklete közel 
áll a harmatpont jéhoz , a felszálló á r a m l a t b a n megindul a kondenzác ió és 
akkor a fe lszabaduló hőmennyiség is r é szben viseli a tágulási m u n k a költ-
ségét és azér t a hőmérséklet csökkenése k isebb lesz, pl. 10°-nyi páratelt levegő 
már csak körülbelül 5°-kal hűl le 100 méte r emelkedés alkalmával . Holot t a 
leszálló levegő minden körülmények között 100 méterenkint l°-kal melegszik 
fel. (A számí tá s gyors á r a m l á s t tételez fel, melynél a mozgó levegő é s kör-
nyezete között hőkiegyenlítődés nincs, úgynevezett ad i abá t ikus állapotot.) 

A levegő hőmérsékletének vál tozását a hegység két oldalán d u r v á n a 
következő vázla t (1. rajz) tünteti fel. Indu l jon el a levegő a z innenső o lda lon 
10° hőmérséklettel és ér je el a telítettség ál lapotát 500 m magasságban . A k k o r 
a z első 500 m-ig a hőmérséklet c sökkenése 1° pro 100 m, azon túl ped ig , 

1 Zeitschr. f. Meteorol., 1868, 561. lap. 
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mivel a c sapadék kiválása bekövetkezik, a csökkenés sokkal kisebb, körül-
belül csak felényi a n n a k , mint azelőtt. A 2000 m m a g a s gerincre tehát a levegő 
—2'5° hőmérséklettel érkezik. A túlsó oldalon a levegő l°-kal melegszik 100 m 
esés után és így a hegy al jéra 17'5°-kal érkezik le, vagyis kezdethőmérsékletéhez 
képes t 7'5°-kal melegebben, mint ahogy elindult. Ez a kondenzác iós elmélet 
a z innenső oldalon okvetetlenül lecsapódást tételez fel. S va lóban, a főn ural-
k o d á s a alatt v a n n a k is oly jelenségek, melyek az itt vázoltakkal megegyeznek. 
H a az innenső oldalon nincs lecsapódás , akkor ezen elmélet szerint a főn-
jelenség e lmaradna . 

A főn nagy szárazságát ez az elmélet tökéletesen megmagyarázza . 
Midőn a levegő a gerincről lejön, abszolút pá ra ta r t a lma már nem változik, 
minthogy a z o n b a n felmelegszik, relativ nedvessége csökken és ez fejti meg, 
hogy tél idején főn a lka lmával 10—20% relativ nedvességet , tehát va lóságos 
s ivatagszerű szárazságot észlelnek a völgyekben. 

H A N N azu tán 13 évig pihentette a főn problémájá t . 1882-ben újból hozzá-
látott és bővebb felszereléssel sz i lárdabb alapot adott régibb fe l fogásának, 
d e egyben módosította is „Über den Föhn in Bludenz" című tanu lmányában . 1 

Bludenz a vorarlbergi Illvölgyben nagyon a lka lmas hely a főn megfigyelésére. 
A dél felől e lzáró hegycsoport gerince 2000 m-nél m a g a s a b b a völgynél. 
A S T E R N B A C H BÁRÖ-tól eredő és 1856—1873-ig terjedő gondos feljegyzések kitűnő 
anyagot nyújtottak a főn statisztikájához, amire a tér kiszabott te r jedelme miatt 
e helyütt nem térhetünk ki. 

Lényeges ebben a t anu lmányban , hogy H A N N a főn e lőzményéül a kon-
denzációt már n e m látja föltétlenül szükségesnek. Mivel megfigyelési adatok 
szerint a hőmérséklet vertikális csökkenése télen át lag csekély, amenny iben 
100 m emelkedésnek 0"45°-nyi csökkenés felel meg, másrészt a z o n b a n a leszálló 
levegőben a hőmérséklet emelkedése 100 méterenkint 0'97°, a levegő pusztán 
a gyors leereszkedés a lkalmával 0'97—0'45 = 0'52°-kaI melegszik fel a rendes 
á l lapo thoz képest . Ha tehát v a n oly ok, mely a levegőt a leszál lásra kény-
szeríti, akkor a z 2200 m magasságból lejövet, l l '4°-nyi többlettel érkezik le. 
Vagyis, mivel télen a m a g a s a b b légrétegek a r ány l ag melegek, t isztán azok-
n a k gyors leszál lása is eléggé megmagyarázza a főnjelenséget. Nyáron a főn 
n e m lehet oly szembeötlő, mert a hőmérséklet vertikális csökkenése sokkal 
nagyobb , H A N N szerint 0'70° pro 100 m és így a leszál lás révén a hőmérséklet 
többlete csak (099—0 70) = 0'29° pro 100 m. 

1 Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften, Wien, 1882. März. 

1. rajz. 
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A mozgató okot H A N N most is nem hátul, h a n e m elől, é szakon , azokban 
a barométeres min imumokban lá t ja , melyek a Biszkája-öböl és Skócia között 
a z Atlanti-tengerből jönnek és a levegőt először Franciaországból és Közép-
Európából , ma jd Svájcból és a z Alpok északi völgyeiből magukhoz sodorják. 
Az Alpok hegyfala azonban a levegő közvetetlen e láramlását délről megaka-
dályozza. Az északi völgyekből kiszívott levegő pótláséra a gerincről m á s 
légtömegek r o h a n n a k le és így t á m a d a főn. A levegő tehát nem melegebb 
déli tájakról jön, elég, ha a gerincről lejön, hogy felmelegedését megértsük. 
A főn folyamán az tán a déli oldalról az alsó rétegek is belekerülnek a moz-
gásba , az ott ismert lecsapódási folyamatok kíséretében. A kondenzác ióná l 
fe lszabaduló meleg csak hozzá já ru l , hogy az északi oldalon a főnjelenséget 
táplá l ja és fenntar tsa . 

A kondenzác ió tehát nem föltétlenül szükséges a főn kitöréséhez, mert 
H A N N kimutatta, hogy a hideg évszakban a r endes vertikális hőmérsékleti 
g radiens mellett le rohanó légtömegek lenn maguktól is főnként jelentkeznek. 
A kondenzáció i nkább követi a már megindult főnt. Erre a lényeges módo-
sí tásra H A N N 4 az bírta rá, hogy D U F O U R svájci természet tudós g o n d o s mono-
gráf iá jában, mely egy feltűnő főnesetre vonatkozik („Recherches sur le Foehn 
d u 23. Sept. 1866 en Suisse"1), határozot tan megállapít ja , hogy a főn Svájc 
észak i részén k o r á b b a n jelentkezett, mint a l ecsapódások délen. És ezt a 
körülményt H A N N kondenzác iós elmélete ellen szóló, megokolt k i fogásnak 
minősítette. 

A főn melegségének és s z á r a z s á g á n a k megmagyarázásá t a hegyoldalon 
leereszkedő légtömegek felmelegedéséből: a főnnek úgynevezett thermodyna-
mika i elméletét, meteorológusok körében á l t a lánosan H A N N nevéhez fűzik. A 
p rob lémának ez a része bizonyos fokig megá l lapodás ra jutott. De azért az 
érdeklődés a főn prob lémája iránt még nem csökkent , hanem i n k á b b annak 
mechanikai , illetve hydrodynamikai oldala felé terelődött. Mert még mai nap 
s incs még egészen tisztázva az, mi kényszeríti a levegőt, hogy a túlsó (Lee) 
o ldalon a lejtő mentén lerohanjon. A figyelem a z utolsó két évt izedben főleg 
erre a részletre irányult. 

Már 1886-ban jelent meg egy értekezés ERK-től (Der Föhnsturm vom 15. 
u n d 16. Okt. 1885 und seine Wi rkungen im bayer ischen Gebirge2), melyben 
a szerző főn a lka lmáva l kisebb másod lagos depressz ió létét ál lapí t ja meg az 
Alpok előtti térségen. Szerinte az váltotta ki a főnt. 

Ezzel s zemben B I L L W I L L E R azt a nézetet val l ja , hogy az Alpok északi 
lejtőin keletkeznek ugyan kisebb helyi barométeres minimumok, d e azok 
n e m előidézői a főnnek, hanem ellenkezően a főn thermikus h a t á s á n a k kö-
vetkezményei . T a n u l m á n y á b a n („Der Föhn vom 13. Januar 1895 a m Nord-
fus s der Alpen" 3 ) kimutatja, hogy a főn h a m a r á b b tört ki, mielőtt a helyi 
depressziók keletkeztek és ez u tóbbiak jelenlétét csak a főn fo lyamán lehe-
tett megállapítani. Állítását azzal is támogatta, hogy éppen a legmelegebb 
t á j a k topografiailag összeesnek a helyi depressziókkal . 

P E R N T E R , aki 1896-ban a főnt kapcsola tosan a légnyomás e losz lásával 
tanulmányozta , „Die allgemeine Luftdruckverteilung und die Gradienten bei 
F ö h n " 4 című értekezésében sok főnesetet említ, midőn Nyugat-, Északnyugat -
e u r ó p á b a n egyál ta lában nem volt depresszió. Néha az izobárok kimélyedése 
a z Alpoktól é szak ra már kiváltja a főnt; néha még számbavehe tő nyomási 
különbségek sem mutatkoznak az Alpok előtt. Úgy véli, azok a nagy ciklo-
nok a messze Atlanti-tengeren n e m indíthatják meg a főnt, melynek erős-
s é g e sokkal nagyobb, mint ahogy a nyomási különbségekből vá rha tó volna. 

1 Bulletin de la Société Vaudoise, 1868. 
2 Meteorok Zeitschrift, 1886, 24. lap. 
3 Meteorok Zeitschrift, 1895. 201. lap. 
4 Sitzungsberichte der Akademie Wien, Math, naturw. Cl., B. CV, 1896. 
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H a n e m ő is (mint ERK) az Alpok előtti területen levő másodrendű depresz-
sz ióknak tulajdonít ja a főn keletkezését, melyek csekélységüknél fogva az 
időjárási térképeken nincsenek is feltüntetve, de közelségüknél fogva a levegő 
e l á r a m l á s á t a völgyekből mégis előidézhetik. 

Mint látható, P E R N T E R és E R K a közeli m á s o d r e n d ű depresszió számlá já ra 
í r ják a főnt, míg B I L L W I L L E R szerint az elsőrendű depresszió is okoz főnt az 
Alpok előoldalán és a részleges depressziók c sak a főn ha tásából erednek. 
B I L L W I L L E R „Uber verschiedene Entstehungsarten u n d Erscheinungsformen des 
F ö h n s " 1 című ér tekezésében a részleges depresszió thermikus keletkezése 
abbó l is adódik, hogy mindaddig, míg a hideg levegő a völgyekben veszte-
gel, a z ilyfajta depressz iónak n incs nyoma, n o h a a főn a m a g a s a b b réte-
gekben a sík terület fölött már megvan. Egyébként ő is említ főneseteket, 
melyeket az Alpoktól északra e lvonuló másod rendű depressziók okoznak, 
c sakhogy azok m á r másutt keletkeztek, így Franc iaországban és amint kelet 
felé elvonultak, a főn megszűntével az Alpok északi oldalán nagy lecsapó-
d á s o k és heves nyugat i -északnyugat i szelek jelentkeznek. B I L L W I L L E R két évvel 
reá ú jból visszatér erre a tárgyra és „Bildung barometrischer Teilminima 
d u r c h Föhne" 2 c ímű cikkében ú j adatokat hoz fel á l l í tásának támogatására , 
hogy a másodrendű depresszió n e m oka, hanem következménye a főnnek. 
Sokkal természetesebbnek tartja, hogy a részleges depressziót, mely egyéb-
ként nem minden főnesetben fordul elő és ha előfordul, a főn kezdete után 
ál lapí tható csak meg, mint a főn melegítő ha t á sábó l eredő kísérő jelenséget 
tekintsük, mintha ismeretlen, a v a g y véletlen o k o k n a k tu la jdoní tanók azok 
szá rmazásá t . 

B I L L W I L L E R e lőbbi ér tekezésében a főn oly faj tá járól is v a n szó, mely 
egyidőben a hegység mindkét o lda lán , úgy az északi , mint a déli völgyek-
ben érezhető, jóllehet nem oly erősséggel, mint rendesen. Valószínűleg úgy 
é r the tő a dolog, hogy az Alpok fölött barométeres maximum terül el, ahon-
n a n a légnyomás mindkét i rányban csökken. Ezek a nyomási különbségek 
a z u t á n a m a x i m u m b a n leereszkedő levegő mozgásá t gyorsítják. Azt a jelen-
séget, hogy a barométeres m a x i m u m ha táskörében a felső rétegek télen 
a r ány l ag melegek é s szárazak, a meteorológusok már régen ismerik, de ha 
a téli anticiklonban a magasból leereszkedő meleg száraz á ramla to t is főn-
nek minősítjük, n a g y o n messzire távozunk a főnnek attól az igazi típusától, 
melyet a hegység két oldalán különböző meteorológiai v iszonyok jel-
lemeznek. 

Bizonyára v a n a főnnek sok átmeneti a l a k j a és ha csak a z érzékeink-
kel felfogható tu la jdonságok u tán indulunk, beszélhetünk főnszerű szelekről 
s íkságon is. Á m az igazi főnnél nem hagyhat juk figyelmen kívül a szél 
s zá rmazás i módjá t é s a hegységhez való kötöttségét. Azért W I L D „Uber den 
Föhn und Vorschlag zur Beschränkung seines Begriffes"3 c ímű nagyobb 
m u n k á j á b a n síkra szállt a főn foga lmának megszorí tása mellett. Ez a munka 
a főn gyakoriságáról és elterjedéséről bő felvilágosítással szolgál és foglal-
kozik a típusos főn jellemző v o n á s a i n a k megál lapí tásával . Az egészből csu-
p á n egy részletet aka runk ismertetni, mely a főnelmélet még vitás pont jára 
vonatkozik : miért ereszkedik a légáramlat a magasbó l a hegyoldalon lefelé 
a völgybe? 

W I L D szerint a hegygerinc fölött merőlegesen elhaladó szél a gerinc 
mögötti védett térből a hozzá legközelebb fekvő levegőt magáva l sodor ja és 
sz ívó hatást fejt ki, miáltal a hegyfal mentén ri tkulás áll be. Ennek ellen-
sú lyozásá ra alul a völgyben el lenkező irányú á ramla t indul meg, és pedig a 
völgy felső ( m a g a s a b b a n fekvő) vége felé. I lyformán örvény keletkezik. Amint 

1 Meteorok Zeitschrift, 1899. 204. lap. 
2 U. o„ 1901, 1. lap. 
3 Denkschriften der Schweizer Naturwiss. Gesellsch., B. XXXVIII, Zürich, 1901. 
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a felső á ramla t lassankint mind inkább mélyebb rétegeket magáva l ragad, 
az örvény a hegyfal közelében megszűnik és a völgy kijárata felé mozog 
tova; ezzel lépést tartva, a főnáramla t is lassankint kitölti a völgy elejét egé-
szen fenekéig és szintén ha l ad a völgy kijárata felé. Ebből az ae rodynamika i 
elméletből W I L D kifejti a főn lökésszerű természetét, a közbeeső c sendes szü-
neteket, a szél ugrásszerű fordulásá t stb., mert a primär áramlat sebesség-
vál tozása új örvényeket létesíthet vagy előidézheti a már meglevő örvény 
ide-oda tolódását a völgyben. Amint látható, W I L D a főn m e c h a n i k á j á b a n 
megint visszatért a helyi örvények föltevéséhez, a h h o z a fölfogáshoz, melyet 
már régebben H É B E R T és F R A Y E vallottak, 

Megjegyzendő, hogy W I L D a főnről vallott fölfogását laboratór iumi kí-
sérletekkel támogatni igyekezett. Viszont C Z E R M A K „Experimente z u m Föhn" 
című m u n k á j á b a n 1 közölt kísérletében, melyben a hegyprofil fölött szívás 
út ján e láramló levegőnek á ramlás i vonalai t ch loramoniummal tette láthatóvá, 
örvénylő mozgásnak nincs nyoma és az áramlási görbék nagyjából a talaj-
reliefhez s imulnak. 

Az utolsó esz tendőkben a főn kérdésével nagyon beha tóan foglalko-
zott H. v. F I C K E R . Tirol északi részén különböző magasságban fekvő állo-
másokon regisztráló készülékeket helyezett el a főn útvonalán. Azu tán ő maga 
is több ízben főn idején léggömbön szállt fel Innsbruckban és a Mészkőalpok 
pá rvona las láncolatai fölött elrepülve, a bajor s íkságra ereszkedett le. Végül 
kiegészítette v izsgá lódásénak anyagé t a Münchenben feleresztett regisztráló 
léggömbök és pilotléggömbök adata iva l . Az eredmények, melyeket több 
m u n k á b a n ismertet,2 a kérdésnek még egyes h o m á l y b a n maradt részleteire 
derítenek világosságot. 

Elsősorban megállapít ja, hogy a főn kitörése előtt (ant iciklonos téli 
helyzet) az alpesi völgyekben és a síkságon hideg, nehéz levegő vesztegel, 
me ly fölött b izonyos m a g a s s á g b a n a levegő a rány lag meleg és szá raz . 

Amint az Alpoktól nyugatra vagy északnyugat ra valamely depresszió 
közeledik, mely az északra való mozgásnak indító oka , az alsó h ideg réteg, 
mely a síkságot és a völgyeket egyenlő magasságig üli meg, megindul a hegyek 
felől, és pedig e lőbb a síkságon mint déli áramlat, m a j d utána a völgyekben 
oly i rányban, melyet a völgyek h ú z ó d á s a szab meg. Az alsó hideg réteg fölött 
a m a g a s b a n a déli főnáramlat már észlelhető. Az eláramló alsó hideg levegő 
pót lására a levegő a hegységről lefelé tart és így a felső főnáramlat mind inkább 
utat tör magának lefelé és mikor a völgy felső végén a talajhoz ér, a hegység 
előtti síkságon u g y a n a b b a n a szintben fú. A főn az t án átterjed a legalsó lég-
rétegekre is. 

A bekövetkező s tacionárius á l lapotban a főn mér alant n e m követi 
többé a völgy húzódásá t , hanem attól függetlenül délről északra tart. A hő-
mérséklet lenn m a g a s r a felszökik és fenn is még derült, száraz idő uralkodik, 
sőt még a hegység hátsó oldalán is. Vagyis ebben a s tádiumban a főnáram-
latot a s z a b a d légkör felső rétegei táplál ják. Néha ezzel vége is v a n a főnnek. 
H a a z o n b a n tartós főnperiódus fejlődik, mér a hátsó oldalon felszálló áram-
latok táplálják a főnt, a relativ nedvesség már a felső rétegekben növekedik 
é s a gerinc fölött megjelenik a látszólag mozdulat lan felhőpad (Föhnmauer) , 
míg a hátsó oldalon a többször említett lecsapódások bekövetkeznek. 

Amíg a főn tart, az á r amlá s a hegység egyik o lda lán felszáll, a más ikán 
leszáll, és pedig a lejtők mentén. A völgy húzódása már többé nem módosí t ja 
a z á r a m l á s irányát. Kelet-nyugati haréntvölgyekben is déli áramlat v a n . Alap-
vető fontossággal bír a z a tény, hogy a lőnáramlás két hegység között nem 

1 Denkschriften der k. Akademie d. Wissenschaften. Math, naturw. Classe 
Wien, 1901. 

2 Innsbrucker Föhnstudien; U. o., 1905 (1), 1910 (IV). — Föhnuntersuchungen 
im Ballon. Sitzungsberichte der k. Akademie, Wien 1912. 829. 1. Temperatur u. Feuch-
tigkeit bei Föhn in der freien Atmosphäre. U. o., 1913, 1225. lap. 
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a legrövidebb utat választja, h a n e m hogy a domborzati viszonyokat követve, 
föl- és leszáll. Az áramlási görbék, a 2. rajz szerint, alul egészen a dom-
borzati vonalakhoz simulnak, fel- és lekanyarodnak és fenn a gerinc fölött 
összetömörülnek, a völgyek fölött szétmennek, a síkság fölött pedig vízszintesen 
haladnak. 

A léggömböt, ha teljesen aerostatikai egyensúlyban van, a főnáramlat a z 
egyik hegyoldalon erősen felemeli, a másikon mélyen lenyomja. Ha a léggömb 
egymás után több hegylánc fölött elhalad, a völgyek fölött a z emelkedés é s 
esés szabályosan megismétlődik, és pedig igen tetemesen, több száz méter ere-
jéig. Az esés ellen még a holtsúly kidobása sem segít. Különösen erős az esés 
ott, hol a völgyek a síkság felé torkolnak ; egy ízben a főnáramlat a lég-
gömböt 3200 m gerincmagasságból 1600 m-re húzta le az Izár völgyébe. 

A 100 m-nek megfelelő l°-nyi elméleti hőmérsékletkülönbséget (főn-
gradiens) léggömbön csak akkor lehet észlelni, ha a léggömb egy és ugyan-
azon az áramlási görbén marad . Máskülönben a hőmérsékleti gradiens mindig 
kisebb. A magaslati állomások az elméleti gradienst azért tüntetik fel, mert 
a lejtőkön, illetve a gerincen, tehát a legalsó áramlási görbe mentén feküsznek. 

A főn végén, midőn a barométeres depresszió kelet felé elvonul, észak-
nyugat felől hideg levegő érkezik az Alpok felé, mely a főnáramlat alá tódul 
és azt ek módjára emeli. A hideg levegő megduzzadósa, minthogy felső határát 
sztratokumuluszréteg tette láthatóvá, közvetlenül megfigyelhető volt. Amint 
a hideg levegő a meleg főnlevegőt a magasba emeli, az Alpok északi oldalán 
is lecsapódások következnek be, melyek a főnnek véget vetnek. 

Hasonlóan magyarázza FICKER a főn alkalmából észlelhető szüneteket. 
Csakhogy ilyenkor nem ha ta lmas hideg légtömegek általános beözönléséről 
van szó, hanem csupán lokális jelenségről, melyet a hideg levegőnek valamely 
szomszédos területről a sekélyebb rétegekben való beáramlása idéz elő, mely-
lyel a hőmérséklet ugrásszerű változása is függ össze. 

FICKER szerint tehát a főnnek — születése és megszűnése között — több 
szaka van, melyek közül egyik-másik néha nem is érvényesül. A különböző 
barométeres helyzet és a különböző orográfiai tényezők a főn lefolyását egyes 
részleteiben módosítják, de a jelenség lényeges jellemző vonásai már kikristályo-
sodtak. És pedig látható, hogy FICKER-nek beható vizsgálódásai nagyjában 
megerősítik azt az elméletet, melyet HANN és BILLWILLER a főn fizikai tulajdon-
ságairól és keletkezéséről alkottak. 

Manapság a főn már többé nem az Alpok kizárólagos tulajdona. A név , 
melyet a szél Svájcban visel, átment a nemzetközi haszná la tba és ú j abban 
főnt már minden világrészben állapítanak meg, hol létrejöttéhez a kedvező 
meteorológiai és orográfiai feltételek megvannak. A tudományos vita pedig, 
mely öt évtized előtt a főn körül támadt, nemcsak a főnre hozott világosságot, 
hanem rendkívülien termékenyítőleg hatott magára a meteorológiára is. 

Dr. Róna Zsigmond. 
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Az elemek geokémiai eloszlása. 
A Természettudományi Közlöny 1923. évi 

március—áprilisi 804. s zámában ismertet-
tem azokat a folyamatokat, melyeket GOLD-
SCHMIDT V. M. „A Föld anyagváltozása" 
néven foglalt egybe.GoLDSCHMtDT egy újabb 
dolgozatában, mely az előbbivel szoros 
kapcsolatban van, a Föld anyaga kémiai 
elemeinek eloszlási törvényét igyekszik ki-
deríteni.1 

GOLDSCHMIDT V. M. az elemeket geoké-
miai vonatkozásban négy csoportba osztja. 

Ez a négy csoport a következő : 

hányadosa a szulfidfázis és vasfázis közt 
10 :1 —100:1. Ezzel megegyezik, hogy a 
meteoritek v a s á b a n 0'02% Cu van. A Mn, 
Zn és Mo magatartása ebben a fázisban 
még kiderítetlen. A többi elem, mely ide-
tartozik, viszonylagosan felhalmozódott a 
szulfidolvadékban, habár abszolút mennyi-
ségük csekély. 

A szilikátburok lehűlése alkalmával rész-
ben egymás mellett, részben egyidejűleg 
több sorban olyan folyamatok mennek 
végbe, melyek az egyes elemek sorsát meg-

A. B. C. D. 
Vasolvadék. Szulfidolvadék. Szilikátolvadék. Gőzburok. 

Sziderofil elemek. Kalkofil elemek. Litofil elemek. Almofil elemek. 

Fe, Ni, Co 
P. c 
Mo, ( W ? ) 
Pt. Ir. O s ? (Pd) 
Ru, Rh 

((O)), S, Se, Te, 
Fe, (Ni) (Co) Mn ? 
Cu, Zn, Cd, Pb 
(Sn ?), Ge. (Mo ?) 
As, Sb, Bi 
Ag. Au, Hg 
Pd, (Ru ?) (Pt) 
Ga, In, T1 

O, (S). (P). (H) 
Si, Ti, Zr, Hf, Th 
F, Cl, Br. 1. 
B. Al, Se, Y, La, 
Ce, Pr, Nd, Sm 
Eu, Gd, Tb. Ds, 
Ho, Er, Tu, Ad, 
Cp. 
Li, Na, K, Rb, Cs 
Be, Mg. Ca, Sr, Ba 
(Fe),V,Cr,Mn,((Ni)), 
((Co)) 
Nb, Ta. W, U, 
Sn (C)2 

H, N, (0) (Cl ?) 
He. Ne, A, Kr, X 

Az A. fázis összetételéről a következők 
jegyezhetők meg : A Föld vasmagjának Ni-
tartalma 6—10°/o. A Co-tartalom a Ni-tarta-
lom tizenötöde. A P és C legnagyobb mér-
tékben a vasolvadékban halmozódik fel, a 
C mennyisége négyszer nagyobb, mint mind 
a két másik oldatban, a P mennyisége pedig 
kétszerese a szilikátolvadékoldat P mennyi-
ségének. A platinfémek mennyisége ton-
nánkint néhány gramm ; a palladium főleg 
a szulfidolvadékban halmozódik fel. Az 
osmium talán litofil. A Mo a vasmagban 
gyűlik fel ; érdekes, hogy a meteorvasak 
0'05—0'l°/o Mo-t tartalmaznak. 

A B. fázis összetételét illetőleg GoLD-
SCHMIDT fölteszi, hogy annak főalkotórésze 
Fe és S. Ezen fázis Ni- (és Co)-tartalma 
az A. fázis ezen fémeivel szoros össze-
függésben van ; a B. fázis valószínű 
Ni-tartalma 1—4%, ha az A. fázisé 8%. A 
Cu ebben a fázisban valószínűleg egyen-
rangú a Ni-lel, mennyiség tekintetében. Tech-
nikai tapasztalatok szerint a réz eloszlási 

1 Videnskapsselskapets Skrifrer, I., Mat. 
naturw. Klasse, 1923, No. 3. 

határozzák. Lehűléskor egyes kristályfélesé-
gek kiválnak, s ha a maradékolvadéknál sú-
lyosabbak, lesüllyednek, ellenkező esetben 
felszállnak. Folyékony fázisok, így különö-
sen önálló szulfidolvadékok is kiválnak, 
lesülyednek és az oxidos ércekkel együtt 
alkotják a sulfidoxidos héjat. Önálló gáz-
fázisok és vizes oldatok is lehasadnak és 
felfelé igyekeznek, eközben a nehéz fémek 
elemeit is magukkal viszik. A szilikátolva-
dék lehűlése így az elemek további elkü-
lönüléséhez vezet. A B. alatt felsorolt tisz-
tán kalkofil elemek egy igen csekély ma-
radéka, amely még a szilikátolvadékban 
megmaradt, a szulfidolvadék egy második 
elkülönülése alkalmával túlnyomóan ebbe 
az új szulfidolvadékba fog belépni és a 
végleges lesüllyedéstől csak úgy óvódik meg, 
h a a szulfidolvadék idő előtt megszilárdul. 
Azon elemek, melyek izomorf helyettesítés 
révén az egyes kristályosodási termékekbe 
a szilikátolvadékból nem lépnek be, viszony-
lagosan felhalmozódnak. À C. alatti ritka 
elemek sorsára hatással van, hogy a 

2 Mint C02. 
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szilikátolvadék egyes kristályosodási ter-
mékeiben oldhatók-e vagy sem, ami nem-
csak az izomorf helyettesítés lehetőségén 
fordul meg. hanem az izomorfia fokán is. 

A szilikátolvadék első kristályosodási ter-
mékei az olivin, magnetit (krómittel) és 
az ilmenit. Ezekben az ércekben gyűlik 
össze a Cr és V legnagyobb része, a Cr 
csekély maradéka a diopszidba, a V ma-
radéka a biotilba és piroxén ásványokba 
lép be. Ha a kristályosodás az eklogilfécies-
ben folyik le, a Cr a piropban, de külö-
nösen krómgazdag piroxénekben kötődik 
meg. A Ni vés Co) a szilikátolvadékból a 
szulfidolvadék leválása folytén nagyrészt 
eltávozik, a maradék szilárd oldat alakjá-
ban az olivinbe jut és rendszerint evvel 
lesüllyed az eklogitfáciesbe. Ily módon a 
szilikátolvadékból a kristályodás igen korai 
fokán már hiányoznak a következő elemek: 
Fe részlegesen, Ti nagyrészt, de nem töké-
letesen, a gyakorlati élet szempontjából a 
Cr, V, Ni és Co teljesen. Ha a többi ritka 
elem, a szilikátolvadék főkristélyosodási 
termékei izomorf módon belépni képesek, 
akkor lényegesen nem halmozódnak fel, 
ellenkező esetben a maradéklúgban gyűl-
nek össze és önálló kristályféleségeket al-
kothatnak. 

A magmatikus kristályosodás legneve-
zetesebb ásványai (a kvarctól eltekintve) 
a következők: 1. a földpátok és földpát-
pótló ásványok (Na, K és Ca alumno-
szilikátok); 2. piroxének és amfibolok 
(Mg, Ca, Fe szilikátok); 3. csillémásvé-
nyok, különösen a biotit (K. Mg, Fe 
hidroxiltartalmú alumnoszilikátok), 4. oli-
vin; 5. oxidos ércek és apatit. Első kristá-
lyosodási termékek: olivin, oxidos ércek 
és apatit; főkristélyosodási termékek: föld-
pátok és földpátpótlók, piroxének és amfi-
bolok, biotit. E szerint szó van a Na, K, 
Mg, Ca, Al, Si izomorf helyettesítésérői 
idegen elemekkel. 

A földpátokba a Na, K, Ca mellett a 
Rb, Cs, Sr és Ba szilárd oldat alakjában 
beléphetnek, így e négy elem eltávozik a 
szilikátolvadékból. A Li és K vagy Na 
között az izomorfia nem oly kifejezett, 
ezért a Li gyakran szaporodik fel a 
maradékoldatokban és alkot önálló Li-
ásványokat, ugyanez vonatkozik a Be és 
B-ra is. A Sc, melyet előbb igen ritka 
elemnek tartottak, az újabb vizsgálatok 
szerint nagyon is elterjedt, úgy létszik. 
hogy a piroxénekben és biotitban az AÍ 
helyére léphet s így csak csekély mérték-
ben jut a maradékoldatokba és ritkán 
alkot önálló Sc-ésványokat. A Mn a szi-
likátolvadékban a Fe 2°/o-a s mivel a Fe 
és Mn egymással szorosan izomorf, a Mn 
viszonylagosan olyan mennyiségben lép 
be az egyes vastartalmú ásványokba. 

mint a Fe, de különösen nem halmozó-
dik fel. 

A szilikátolvadék elemeinek egy egész 
sora nem, vagy csak igen alárendelten 
lép be szilárd oldat alakjában a közön-
séges kőzetalkotó ásványokba. Ezek, a 
már említett Li, Be és B elemeken kívül 
a periodusos rendszer első horizontális 
sorának magas atomsúlyú elemei a szi-
likátolvadékba kerülnek, ahelyett, hogy a 
vas- vagy szulfidolvadékba mennének ét. 
Ezek a következők: a ritka földek elemei 
Y, La, Ce, Pr, Nd. Sm, Eu, Cd, Tb, Ds. 
Ho, Er, Tu, Ad. Cp, csekély mértékben 
Sc; továbbá Zr. Hf. Th (és részben Ti IV). 
éppígy Nb, Ta, W, U, Sn; és még a Li 
(részben). Be. B. Ezen elemek a maradék-
olvadékokban és lúgokban gyűlnek össze 
és kikrislélyosodottan a pegmatitos telérek 
ásványaiban találjuk meg őket. Ugyancsak 
a pegmatitokban találjuk fel a B. csoport 
visszamaradt súlyos féméit és félfémeit, 
ezek a Mo, Bi, S, As. A F és Cl szintén 
a maradékoldatokban szaporodik fel. 

Itt említhető a gőzök és vizes oldatok 
lehasadása a Cu, Zn, Pb. Ag. Au, Hg, Sn 
és S, Se. Te, As, Sb. Bi, Cl. F elemekkel. 

Elemek, melyek bizonyos ásványokban 
lényegtelen mennyiségben szerepelnek, 
csak úgy gyűlhetnek össze gazdag tele-
pekbe, ha az elsődleges ásványok, me-
lyekben alacsonyabb koncentrációban van-
nak meg, másodlagosan feldolgoztatnak, 
így pl. a néhány tized °/o Ni-tartalmú oli-
vin másodlagos átalakulása Ni-felhalmo-
zódáshoz vezet. 

A szilikátmagmák kristályosodása a kö-
vetkezőleg vázolható.1 Első kristályosodás. 
Legfontosabb ásványok: vasércek és oli-
vin. A FelH-mal izomorf a Cr111 , V 1 1 1 , 
Ti HI ; a Mg-mal izomorf a Ni és Co, 
továbbá F e l i és Mn1 1 . Főkristályosodás. 
Legfontosabb ásványok : földpátok, földpát-
pótlók, piroxének, amfibolok, csillámok. A 
Si-mal egy elem sem határozottan izomorf. 
A piroxénekben, amfibolokban és csillá-
mokban az Al-mal izomorf a Fe 1 1 1 , T i 1 1 1 , 
Sc, továbbá a C r m és V is belép, ha az 
első kristályosodás alkalmával nem váltak 
ki. A piroxénekben, amfibolokban és 
csillámokban a Mg-mal izomorfok a Fe 1 1  

és Mnll . A földpátokban és földpátpótló 
ásványokban a Ca, Na, K-mal izomorfok 
a Ba, Sr. Cs és Rb, nem oly kitűnő a Li-
nak a Na és K-mal való izomorfiája. 
Maradékkristályosodás. A maradékkristá-
lyosodás ásványai az alkáliföldpátok, eset-
leg földpátpótló ásványok, csillém, kvarc. 
Ezek mellett oly önálló ásványok is talál-

1 A vázlat a litofil elemek eloszlási mód-
járól is felvilágosítást nyújt. 
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hatók, melyek az uralkodó kőzetalkotó Ta, W, U és Sn, B, F, Cl, CO2, olykor a 
ásványokkal nem izomorfok. Ezek a Li foszforsav és egyes maradvány kalkofil 
(részben), Cs, Be, Sc, TiIV_ Zr, Hf, Nb, elemek. Dr. Tokody László. 

Újbányán dolgozott a 
Fejedelmi udvarok szórakoztatásának 

szerény céljából készültek kétszázegyné-
hány évvel ezelőtt az első gőzgépek a 
kontinensen. Olyan céllal tehát, amely 
aligha lebegett akár PAPIN, akár S A V E R Y 
előtt, mikor gépeik szerkesztésébe fogtak. 
Komoly ember létükre mindkettőről felte-
hető. hogy játékszámba menő szökőkút-
mutatványok helyett, hasznos munkát akar-
tak végeztetni velük. Látjuk pl. abból, 
hogy a serény S A V E R Y be sem érte azzal, 
hogy 1699-ben a Royal Society-nek, majd 
Hampton Court-ban a királyi udvarnak is 
bemutathatta találmányát : hogyan lehet 
különösebb gépelemek közvetítése nélkül, 
pusztán a gőz hirtelen lehűtésével ké-
pezett léghíjas tér segítségével, szivaty-
tyúzni.' Hogy mennél szélesebb körben is-
merjék meg, 1702-ben The Miners Friend 
(A bányász barátja) címmel kiadta magya-
rázó ábrákkal ellátott részletes leírását is. 
Könyvecskéjének — címlapjára S E N E C A sza-
vát : Pigri est ingenii contentum. esse his, 
quae ab aliis inventa sunt (Csak rest szel-
lem éri be azzal, amit mások találtak ki) 
írta jeligéül — második fejezetében felsorolja, 
mi mindenre véli majd gépét használhatni. 
Bányahivatalnok lévén, elsősorban a bá-
nyavíz szivattyúzására gondolt, de ezen-
kívül sok másra is, nevezetesen malom-
hajtásra, vízellátásra, mocsárlecsapolásra, 
stb. Sőt — akár P A P I N — az eddig vitorlával 
meg evezővel hajtott hajókra is ilyen gé-
pet akar ezentúl szerelni. Minderre, de 
még többre is, mert, hogy pl. mást ne em-
lítsünk, a szárazföldi közlekedés elősegí-
tésére sem gondolt SAVERY, mint tudjuk, 
előbb-utóbb valóban reá került a sor. Gőz-
malomra, gőzhajóra, igaz, egyelőre nem, 
ám buzgalmát annyiban koronázta siker, 
hogy egyes bányatulajdonosokat valóban 
sikerült meggyőznie, mennyivel jobban jár-
nak, ha, ember vagy barom helyett, ilyen 
gépet fognak a szivattyúzás terhes mun-
kájára. 

Alig, hogy eloszlatták S A V E R Y gyámol-
talan gépének első kisebb-nagyobb sikerei 
a tulajdonosok bizalmatlanságát és lassan-

1 G é p e l é n y e g é b e n nem volt m á s , mint 
e g y kezde t l eges pu l some te r - s z iva t t yú . SA-
VERY-t és n e m a z amer ika i HALL-t illeti 
m e g i lyenfo rmán e szivat tyú f e l t a l á l á s á n a k 
d i c s ő s é g e . 

ontinens első gőzgépe. 
lassan elnémultak a hajcsárok, akik ke-
nyerüket féltették ettől a szerintük egyma-
gában is száz lóval felérő ördöngös ma-
sinától, egy leleményes kovács- és lakatos-
mester, a devonshirebeli Dartmouth város-
kába való T H O M A S N E W C O M E N . földijével, 
J O H N CAWLEY-vel. a SAVERY-énél jóval 
ügyesebb — szakadatlanul járó — dugaty-
tyús gőzgéppel álllak 1710-ben a nyilvá-
nosság elé. Mai szemmel nézve, bizony 
még elég kezdetleges és emellett nehéz-
kesen működő volt az ő gépük is. Gőz-
hengere és dugattyúja ugyan már volt, ez 
utóbbinak játékában azonban, a hengerbe 
vezetett gőz feszítő erején kívül, fontos 
szerepe volt a külső levegő nyomásának 
is, amennyiben a gőz által felhajtott du-
gattyút ez nyomta ismét vissza. Eredeti 
szerkezetük legnagyobb hátrányát, hogy 
a gőz- meg a hűtővíz-csapok kezelésére 
külön kellett egy gyereket betanítani, 
N E W C O M E N - é k hamarosan kiküszöbölték. 
Érdekes, hogy egy ilyen inasgyerek jött 
reá, a hagyomány szerint 1712-ben arra, 
— úgy látszik mesterénél is leleményesebb 
inas lehetett ez a H U M P H R E Y P O T T E R — 
hogy egy kis furfanggal el lehet ezt a 
gépies munkát a gőzgép amúgy is szabá-
lyosan járó himbájával is végeztetni. Csak 
ez az ötlet függetlenítette a gőzgépet az 
emberi kéztől teljesen és tette igazán ön-
állóan működő géppé. 

A NEWCOMEN-gép hírének nyomában 
csakhamar megérkeztek Angliából a gép 
első példányai is a kontinensre. Büszkeség-
gel állapíthatjuk meg, hogy az elsőt, amely 
nemcsak hivatva volt hasznos munkát vé-
gezni, hanem tényleg végezte is, ameny-
nyiben éveken át szivattyúzta ki a temér-
dek bányavizet, Magyarországon, a bars-
vármegyei Újbányán állították fel. Felállí-
tásának időpontját — a selmeci kamara-
grófság levéltárában lévén, ha ugyan még 
egyáltalán megvannak és nem kerültek a 
megszállás óta kótyavetyére az idevonat-
kozó akták —csak két-háromesztendei pon-
tossággal ismerjük ugyan, ez azonban elsőbb-
ségünket ezen a téren egyáltalán nem érinti. 
Annyi ugyanis mindenképpen bizonyos.hogy 
1721 és 1724 között indult meg és a kisebb-
nagyobb üzemzavarok okozta megszakí-
tásokat leszámítva, egészen 1729—1730-ig, 
tehát valami hat-nyolc éven át dolgozott. 
Sőt egyik, igaz, későbbi — 1880-ból való — 
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forrásunk ( W E N Z E L G U S Z T Á V : Magyaror-
szág bányászatának kritikai története) 
még azt is tudni véli (209. 1.), hogy gépünk 
utóbb más helyütt állíttatván fel, azon 
javításokkal, melyeket J. E . FLSCHER VON 
E R L A C H — alább még találkozunk vele — 
alkalmaztatott rajta, bár szűkebb korlátok 
közt, tovább is szolgált és teljesen meg-
felelt céljának. 

Lássuk tehát, mit tudunk meg erről az 
újbányái gőz-, vagy, mint akkoriban ne-
vezték, tűzgépről, levéltári források híjén, 
néhány egykorú vagy közel egykorú fel-
jegyzésből, könyvből, stb. és hogyan egyez-
tethetők össze a felállításának időpontjára 
nézve egymásnak bizony ellentmondó ada-
tok ? Vegyük őket egyszerűség kedvéért, 
időrendbe szedve szemügyre. 

A gőzgépre vonatkozó angol szabadal-
mak leírását — ne felejtsük el, hogy, ha 
gép egyáltalán illethető valamely honos-
sági jelzővel, a gőzgépet kétségkívül az 
angol jelző illeti meg — tehát a reá vonat-
kozó szabadalmi leírásokat már 1871-ben 
összegyűjtötték és kiadták : Abridgements 
of Specifications relating to the Steam-
Engine, (Part I. A. D. 1618-1859.) címmel. 
Ezt a gyűjteményt forgatva — sajnos, nem 
meríti ki teljesen, mint különben címe is 
elárulja, rengeteg anyagát — szemünkbe 
elsőben egy az 1721. évszámhoz fűzött 
mondat ötlik. Megtudjuk belőle, hogy ebben 
az évben az egyik durhami P O T T E R — a ke-
resztnevével egyebütt még találkozunk, 
azt azonban, hogy a fentemlített legendás 
H U M P H R E Y P O T T E R - h e z fűzte-e és ha igen, 
milyen rokoni kapcsolat, a rendelkezé-
sünkre álló anyagból nem sikerült meg-
állapítani — szóval, az egyik P O T T E R egy 
Angliában készült tűzgépet visz Magyar-
országba és ott egy újbányái szénbányá-
ban állítja fel. (Az Abridgements szavai-
val : . . . carried a fire engine, fabricated 
in England, to Hungary, and set it up at 
a coal mine, near Königsburg.) Ez az 
adat, bármily nagy fontosságúnak léssék 
is, perdöntőnek még nem tekinthető. Nem 
pedig azért, mert ahogy forrásunk Újbánya 
nevét és bányatermékét nem adja híven, 
— Königsberg- nek és nem Königsburg-nak 
hívták németül és aranyat, ezüstöt igen, 
de szenet soha nem fejtettek aknáiban — 
úgy feltehető az is, hogy az évszámra nézve 
sem megbízható az értesülése. 

Igen kimerítően, mondhatnók a legki-
merítőbben összes eddig feltárt forrásaink 
közül, foglalkozik gépünkkel : J. L E U P O L D : 
T H E A T R V M M A C H 1 N A R V M H Y D R A U L I -
C A R U M oder Schau-Platz der Wasser-
Künste. . . című, 1725-ben Lipcsében meg-
jelent terjedelmes munkájának második 
kötetében. Négy ívrét lapot (94—98.) betöltő, 

bőbeszédű leírásán kívül — persze meg-
tudjuk belőle azt is, wie und auf was 
Arth die Operation bey dieser Machine 
geschehe, hogy körülbelül 3 öl (valami 
10—12 m3) fa kellett hozzá huszonnégy-
óránként, stb. — képét is hozza. És noha a 
kép felírásából (Des Hm : Potters Feuer 
Machine zu Königsberg in Ungarn wie 
wohl unterschiedliches mit dem Original 
different seyn dürffte weil eine richtige 
Zeichnung bis dato ermangelt, in zwischen 
aber das Haubwerck und Invention 
daraus zu ersehen ist) kitűnik, hogy nem 
is tart hűségre igényt, a gép többi, a lább 
még érintendő képeivel összevetve, azt 
látjuk, hogy elég megbízhatónak tekint-
hető. Megemlítendőnek tartjuk továbbá, 
hogy L E U P O L D egy 1724 végéről — decem-
ber 23-ról — kelt bécsi levelet közöl, 
amelyből a gép megindulását ugyanez év 
márciusára tehetjük. (Die Machine gehet 
nunmehro 9 Monath continuirlich ohne 
Stillstand und hat eine grosse Quantität 
Wasser herausgehoben.) 

M O N T E S Q U I E U 1 7 2 8 júniusában hazánkban 
is megfordulván, (a magyar szokásokra álta-
lában, de — politikus és nemzetgazda lé-
tére — főleg a pozsonyi diétára volt kí-
váncsi) bányavárosaink tanulmányozása 
sorén — idevágó, vázlatos följegyzésekbe 
foglalt élesszemű megfigyeléseit Mémoires 
sur les mines címmel látta el és öt, hosz-
szabb-rövidebb emlékirat alakjában hagyta 
hátra 1 — eljutott Újbányára is. Öt emlék-
iratából a negyediknek, az egyik máso-
laton a másodiknak, (az elsőről és a negye-
dikről ugyanis, éppen ez a kettő foglalko-
zik t. i. legbehatóbban a magyar bányákkal, 
két-két egykorú, hellyel-közzel M O N T E S Q U I E U 
javította, bővítette másolat is maradt 
reánk, eredetije, sajnos, egyiknek sincs 
meg) egyenesen Mémoire sur la machine 
de Koenigsberg en Hongrie a címe. Elég 
részletesen írja le a gépet. Elmagyarázza 
működését, megemlíti, hogy másfélannyi 
vizet emel és kevesebbe kerül, mint egy 
nyolclovas gép (Selmecbányán pl. 240 
forintba jön kélhetenkint egy nyolclovas 
gép, itt pedig még a gépész fizetését is 
beleértve, alig 200 forintba), hogy a gép 
percenkint 13—15 lökést tesz és heten-
kint 24 öl fát fogyaszt — ez nagyjából 
vág a LEUPOLD említette napi 3 ölnyi 
fogyasztással — és, hogy azoknak a köve-

1 Eredetiben a Voyages de Montesquieu 
c. kétkötetes gyűjtemény (Bordeaux 1894— 
1896) második kötetében (241—282. 1.) 
találhatók. Magyar fordításukat pedig 
B A L K A Y B É L A közli : Montesquieu bá-
nyáinkról c. tanulmányában. (Megjelent a 
Bányászati és Kohászati Lapok 1905. év-
folyamának 15. és 16. száméban.) 
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telményeknek, amelyeket hozzáfűznek, a 
környék lakossága okozta nagy nehézsé-
gek dacára is, nagyon jól megfelel. Neve-
zetesen azok okozzák ez újfajta üzem 
legnagyobb nehézségeit, akik lovaikat 
bérbeadják a bányák számára, azok, akik 
az ellátásukról gondoskodnak és akik a 
lovakat hajt ják, megannyi, érdekét védel-
mező ember.1 Az említettük második má-
solat még hozzáteszi, hogy semmi sem 
csigáz fel annyira, mint egy tűzhajtású 
gép beható vizsgálata. POTTERS (így 1) 
magával vitt. Kitűnő tokaji bora volt. jócs-
kán ittunk belőle, mielőtt elindultam. 

Nem újbányái gépünknek, hanem a 
bécsi ScHWARZENBERG-palota kertjében állt, 
szökőkutat hajtó testvérpéldányának rész-
letes leírását, úgyszintén képét hozza J. B. 
KüCHELBECKER könyve : Allerneueste Nach-
richt vom Römisch-Kayserl. Hofe Nebst 
einer ausführlichen Historischen Beschrei-
bung der Kayserlichen Residentz-Stadt 
Wien, und der umliegenden Oerter . . . 
(Hannover, 1730), van azonban olyan 
részlet is benne, amely a mi gépünkre 
vonatkozik. Nevezetesen: Nach der Zeit (t. 
i. 1722 után, amikor J. E. FISCHER VON ERLACH 
Angliából jövet, magával hozta és Kassel-
ben kipróbálta az első NEWCOMEN-féle gé-
pet, ez utóbbi adatot egyébként, az újabb 
kutatások nem erősítik meg) hat ein ge-
wisser Engländer. Herr ISAAC POTTER, 
auch eben dergleichen in Ungarn zu 
Königsberg angegeben, um solche in 
denen Bergwercken zu brauchen. Nem 
ismerjük KOCHELBECKER forrását, nem 
tudjuk mennyire bízhatunk benne. Nincs 
kizárva, hogy a Merckwürdiges Wienn 
című bécsi havilap 1727. évfolyamának 
februári száméból merített, nem jutván ez 
utóbbihoz, csak feltesszük, de nem állít-
juk a dolgot. A magunk részéről egyelőre 
csak annyit tudunk, több hozzáférhető 
könyv egybevágó tanúságából, megállapí-
tani, hogy a Merckwürdiges Wienn-nek 
ez a száma a SCHWARZENBERG-kert gépé-
nek ismertetése kapcsán, akár már LEÜPOLD 
is, idézett könyvében, megemlékezik FtSCHER 
VON ERLACH-nak é s PoTTER-nek a g ő z g é p 
meghonosítása körül kifejtett tevékenysé-
géről. 

Szóval, ami minket elsősorban érde-
kelne: a gép felállításának időpontja, arra 
nézve az eddigi négy forrásból három — 
az Abridgements. LEUPOLD és KüCHELBECKER 
könyve — három különböző évszámot 
(1721, 1722 és 1724) ad. 

Szavahihetőségét ismerve, semmi okunk 
sem lenne a következő tanú, a nagynevű 
BÊL MÁTYAS megbízhatóságában kétel-

1 Voyages de Montesquieu, II. köt., 253— 
256. 1. 

kedni, ha ő maga nem fűzné az általa 
idézett 1722. évszámhoz a si bene recor-
damur (ha jól emlékszünk) szavakat. Fő-
művének a NOT1TIA HVNGARIAE NOVAE 
HISTORICO GEOGRAPHICA-nak 1742-ben 
megjelent negyedik kötetében, Bars vár-
megye tárgyalásénak során, megemlékez-
vén ugyanis Újbányáról, szóváteszi POTTER 
gépét is (224—225. 1.), csodaszámba menő 
sikeres teljesítmenyével (. . . successu ad 
prodigium usque felici.) Ez a siker, sa jnos , 
nem bizonyult tartósnak. Nem tudjuk, min 
múlt, BÉL csak annyit mond a továbbiak-
ban , hogy a gép felállítására és fenntar-
táséra alakult, LEUPOLD is említette tár-
sulat, — die Machine zu Königsberg in 
Ungarn ist von seit einer Kayserlichen 
Hoff-Cammer einer Gewerckschafft über-
geben worden so solches Bergwerck auf 
ihre Kosten bauet — amelynek különben 
maga BÉL is tagja volt (in qua, ne quid 
diffitear, & ego nomen eram professus) , 
nem tudott megküzdeni az eléje tornyo-
suló nehézségekkel, melyek, úgy látszik, a 
társulat teljes felbomlását vonták végül 
maguk után. 

Utolsó XVIII. századbeli forrásunk már 
jóval későbbi, t. i. 1772-ből való. PODA 
MIKLÓS jezsuita a tyának a MÁRIA TERÉZIA 
alapította hírneves selmeci bányászati aka-
démia jeles malhematika-tanárának ebben 
az évben megjelent könyvecskéjében : Kurz-
gefasste Beschreibung der, bey dem Berg-
bau zu Schemnitz in Nieder-Hungarn, 
errichteten Maschinen . . . bukkanunk reá. 
(47. 1.) Egyetlen mondatban végez gépünk-
kel — felállításának éve egyébként, a k á r 
az Abridgements szerint, úgy szerinte is : 
1721 — és felemlítésre csak azért tartottuk 
érdemesnek, mert két-három, eddig isme-
retlen adatot is nyújt. Nevezetesen, hogy 
PÓTTER császári mérnök (Kaiserl. In-
genieur) volt, jobban mondva, lett, — 
LEÜPOLD az idézett bécsi levél nyomán, csak 
azt tudja róla, hogy : . . . ist selbst zu 
Königsberg und hat die Aufsicht gegen 
ein Salarium übernommen — de az üzem 
beszüntetésének egyik, fentebb mór emlí-
tett időpontját — 1730 június 30 — és 
annak egy a fentiekben érintettektől eltérő, 
vagy azokhoz talán hozzájáruló okát, t. i. 
a szóbanforgó akna felhagyásét, (PODA 
szavával : wegen dem Verbaue) is ebből 
az egy mondatból tudjuk meg. 

Említettük, hogy a ÙEUPOLD-féle THEAT-
RUM hozta képen (Tab. XLIV.) kívül, ismer-
jük gépünknek néhány más, igaz, hihetőleg 
egy és ugyanazon felvételből származó áb-
rázolását is. A legsikerültebbnek talán a z 
mondható, amelyet egy 1753-ból származó, 
jelenleg a szászországi Freibergben őrzött 
színezett rajz után C. MATSCHOSS is közöl 
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Die Entwicklung der Dampfmaschine című 
munkájának (Berlin, 1908) első kötetében 
(309. 1.). Bal felső sarkában a Perspec-
tivischer Auffriss. Der sogenannten Feuer 
oder Elementar-Machine, welche von einen 
Engländer Nahmens Isaac Potier zu 
Königsberg in Ungarn Anno 1722 in-
ventiret und erbauet worden, entworffen 
von Johann Christoph Götzen, felírás alatt 
még ezek a szavak vehetők ki : abcopirt 
mense Febr. 1753 . . . , szóval itt is csak 
egy régebbi rajz, vagy metszet többé-
kevésbbé hű másolatával van dolgunk. 

Vizsgálódásunk főbb eredményeit a kö-
vetkezőkben foglalhatjuk össze : 

A kontinensen először Újbányán hasz-
náltak a fölgyülemlett bányavíz eltávolítá-
sára gőzgépet. Felállításának időpontját nem 
ismerjük, három évszámhoz is kapcsolják 
forrásaink, ám az sincs kizárva, hogy vala-
mennyinek igaza van. Az Abridgements 
közölte 1721. évben épült a gép, 1722-ben 
hozta POTTER Újbányára és állította fel, 
viszont a LEÚPOLD és BÉL MÁTYÁS említette, 
és ez alább még érintendő levéltári anyag-
ból közelebbről is megismert, 1723 nyarán 
szabadalmazott társulat tulajdonába, talán 
csak ez év végén, vagy a következő év 
(1724) elején menvén át, némelyek ettől az 
időponttól számítják rendes működésének 
kezdetét. 

A jelenleg, fájdalom, hozzáférhetetlen 
selmeci és újbányái levéltárak idevágó 
anyagától sem várhatunk, sajnos, valami 
sok felvilágosítást gépünk felől. A ma-
gyar bányatörténet egyik legavatottabb ku-
tatója: LLTSCHAUER LAJOS ny. főbányataná-
csos úr, a Bányászati és Kohászati Lapok 
szerkesztője szívességéből tudjuk, hogy ta-
lálnánk ugyan nem egy értékes följegyzést, 
okiratot (gondos kivonataikat lekötelező 
készséggel bocsátotta egyenest rendelke-
zésünkre), az első magyar gőzgép vi-
szontagságos sorsát fedő homályt azon-
ban még ezeknek az aktáknak tüzetesebb 
feldolgozásával sem tudnók teljesen el-
oszlatni. 

A fentiekben vázolt kép szakadozott kör-
vonalait némileg kitöltendő, közöljük ez 
okiratkivonatokból még alábbi, talán nem 
egészen érdektelen részleteket: 

A r é s z v é n y t ó r s u l a t s z a b a d a l m a 1723 j ú -
lius 12-ről kelt é s a l e g a p r ó b b k ö r ü l m é -
nyekre , pl. a ko ronázo t t h e g y e t á b r á z o l ó , 
TANTÁÉ MOL1S ERAT körírású pecsétre 
is, k i t e r j ed t . A k i b o c s á t á s r a ke rü lő r é szvé -
nyek s z á m a 64 volt . P0TTER-ék — h o g y 
h á n y a n vo l t ak t á r sak , a z t n e m t u d j u k 
— n é g y e t k a p t a k , a z z a l a k ikötésse l 

azonban, hogy azokat eladniok nem 
szabad. Erre a kikötésre, legalább kezdet-
ben, nem is lett volna szükség, hisz olyan 
nagy volt a társulat iránti érdeklődés az 
egész kontinensen, — angolok, franciák és 
olaszok is keresték részvényeit— hogy csak-
hamar át kellett térni fél-részvények árúba-
bocsátására is. A társulat igazgatósága 
GARELLI JÁNOS lovag, nagybefolyású udvari 
tanácsos vezetése alatt állt és Béçsben szé-
kelt. Bizonyéra innen is van az, hogy java-
részt miniszterek, követek, tábornokok, püs-
pökök lettek a vállalat részvényesei. A rész-
vények iránti általános érdeklődés és a gép 
meglepő síkere persze legelébb a részvé-
nyek áréban éreztelte hatását. Kibo-
csátási árfolyamukat, sajnos, nem ismerjük, 
csak azt tudjuk, hogy pl. valamelyik 
COBENZL gróf egy ilyen fél-részvényt 1500 
forinton vett Újbányától, a város tulajdo-
nában lévén az összes részvények fele. 
1726-ban pedig, amidőn a gép az alsóbb 
szinteket is sikeresen kezdte szivattyúzni. 
4000 forintjával is elkelt egy ilyen fél-
részvény, úgyhogy végeredményben a 64 
forgalomban lévő fél-részvény közül 57 
külföldre vándorolt, csak 7 darab maradt 
selmeci és besztercebányai polgárok ke-
zén, ám ezek is — mintha csak meg-
érezték volna, mit hoz a jövő — csak-
hamar túladtak rajtuk. A részvénytársulat-
nak a helyszínen, az Althandel-okna mel-
lett felállított gépnél tartózkodó gazdasági 
megbízottja, valami COSTABADIE nevű ka-
landor ugyanis, látván a dolgok rosszra-
fordulásét: a vállalat nemhogy nyereséget 
tudott volna kimutatni, hanem az üzem-
költségeket sem bírta utóbb előteremteni, 
temérdek adósság hátrahagyásával, kereket 
oldott. Ez a sajnálatos incidens csodálatos-
képpen alig hátráltatta a munkát. A sok 
befolyásos részvényes vitte bizonyára ke-
resztül, hogy a gép igazgatását 1728-ban 
a társulattól a Hofkammer ve gye át. POT-
TER-t 22 forint hetifizeléssej és azzal az Ígé-
rettel, hogy részvényeit nem terhelik meg 
— mert a régi vállalat szorultságában mér 
effélére is gondolt — élvették a társulattól 
és talán ebből az alkalomból jutott a PoDA 
említette Kaiserl. Ingenieur címéhez is. 

A gép 1729 július 29-én, sajnos, tel-
jesen felmondta a szolgálatot. Ezt látván, 
a részvényesek hamarosan túladtak rész-
vényeiken, csak a város 'szegény, tartotta 
meg az övéit. Utóbb a tűzgépet is eladták, 
a Kiszla melletti Maria Himmelfahrt-tár-
sulat vette meg és ezzel a tulajdonos-cseré-
vel egyben el is tűnik szemünk elől. 

Hajós Antal. 
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TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 

Öregkori vál tozások a méheken. A ge-
rinces állatokról, főleg pedig az emlősök-
ről és az emberről MüHLMANN M. vizsgá-
lataiból1 tudjuk, hogy a kor előrehalad-
tával és az öregség szakának beköszön-
tével a test minden részén, de főleg az 
idegsejteken észlelhetők nagy változások, 
melyek zsíros pigmentnek (lipofuscin és 
melanin) egyre nagyobb mértékű felhal-
mozódásában nyilvánulnak. Hasonlót je-
lentettek egyes gerinctelen állatokról is, 
például H A N S E M A N N 2 a botsáskáról (Ba-
cillus rossii), H A R M S a Hyd.roid.es pectinata 
nevű kis tengeri csövesféregről.3 A gerinc-
telen állatok körében azonban a vizsgálatok 
nem voltak rendszeresek, éppen ezért 
S C H M I D T H E R B E R T különböző korú méheken 
pontos mikroszkópi vizsgálatokat végzett. 

Szabatos tanulmányai4 szerint a mé-
heken is az idegrendszerben következ-
nek be az öregség beálltával a leg-
szembetűnőbb változások. Az idegrostozat 
nem tár elénk ugyan nagy öregkori válto-
zásokat, annál mélyrehatóbbak a válto-
zások a középponti idegrendszer ideg-
sejtjeiben, főleg az idegsejtek magjaiban. A 

1 M Ü H L M A N N : Über die Veränderungen 
der Nervenzellen des Menschen in ver-
schiedenen Lebensalter. Odessa, 1901. 
(Oroszul, németnyelvű kivonattal jelent 
meg.) — Das Altern und der physiologische 
Tod. Jena, 1910. — Untersuchungen über 
das lipoide Pigment der Nervenzellen; 
Virchow's Archiv f. path. Anat. u. Phy-
siol., 202. köt., 1910. — Lipoides Nerven-
zellpigment u. die Altersfrage; Virchow's 
Archiv f. path. Anat. u. Physiol., 212. köt., 
1913. — Weitere Untersuchungen u. d. 
Veränderungen d. Nervenzellen; Arch. f. 
mikr. Anat., 58. kötet. 

2 V. H A N S E M A N N : Uber Alterserscheinun-
gen bei Bacillus Rossii Fabr.; Sitzungsber. 
d . Ges. naturfosch. Freunde Berlin, Jahrg. 
1919. 

3 W . H A R M S : Beobachtungen über den 
natürlichen Tod der Tiere; Zoologischer 
Anzeiger, 40. köt.,.. 1912. 

4 S C H M I D T H.: Über den Alterstod der 
Biene ; Jenaische Zeitschrift f. Natur-
wissenschaft, 59. köt., 1923, 343-362. lap. 

sejtmagok ugyanis az öregséggel arányosan 
hovatovább egyre nagyobb fokban zsu-
gorodnak, hártyájuk elenyészik és chro-
matin-állományuk összecsomósodik. Érde-
kes és fontos, hogy ezek a változások a mé-
hek garatfeletti dúcának abban a részében 
(az ú. n. protocerebrum-ban) a legnagyobb 
mértékűek, melyek mint asszociációs szer-
vek szerepelnek, nevezetesen a gombalakú 
testekben (corpus fungiforme = corpus pe-
dunculatum). Ez az agyvelőrész vesz részt 
a legtevékenyebben a méh összes mun-
kájának irányításában és a különböző 
szervek részletműködéseinek harmóniás 
egybekapcsolásában, ezért a leghamarább 
esik az elhasználódással együttjáró dege-
neratív folyamatok áldozatául. 

A méhek öregkori jelenségeinél is tehát 
mint elsődleges mozzanat az idegrendszer 
degeneratív folyamata szerepel. A legfőbb 
asszociáló szervben meginduló hanyatlás 
fokozatosan ráterjed az idegrendszer többi 
részeire s végül e folyamat előrehaladtá-
val bekövetkezik az egész szervezet el-
aggása és halála. 

Dr. Gorka Sándor. 
A betokozott véglények élettartama é s 

szívóssága. Mindenki, aki csak egy kissé 
érdeklődött az egysejtű véglények élet-
jelenségei iránt, tudja, hogy a csillós áza-
lékállatkák (Infusoria) mihelyt életviszo-
nyaik kedvezőtlenre fordulnak, pl. tartóz-
kodási helyük vize kiszáradóban, vagy 
rendellenesen nagy fokban felmelegedőben 
vagy lehülőben van, legömbölyödnek, majd 
nyálkás burkol és alatta rendkívül ellen-
álló védő hártyát választanak el, mely tok 
módjára beborítja és hathatósan védi 
testüket az ártalmas hatások ellen. Ilyen 
betokozott és beszáradt állapotban az 
ézalékállatkák addig maradnak, míg a 
viszonyok kedvezőre nem fordulnak, vagy 
ameddig a szél szárnyán, vagy valami 
más úton kedvező körülmények közé nem 
jutnak. Ezen közismert, mindennapi jelen-
ségekre vonatkozó tudásunkat fontos ada-
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tokkal egészítette ki BoDINE JOS. H. 1 a 
szénaöntelékekben igen közönséges Col-
poda cucullus nevű ázalékéllatka tokjai-
nak vizsgálata révén, ő pontosan megvizs-
gálta, hogy ez a kis ázalékállatka betoko-
zott állapotban meddig élhet s hogyan 
viselkedik hőmérsékleti változásokkal és 
különböző chemiai anyagokkal szemben. 

BODINE megállapította, hogy a Colpoda 
betokozott állapotban három évnél hosz-
szabb ideig élhet. A tokok élettartamára 
a beszáradás üteme és foka van első 
sorban hatással. A rövid ideig tartó, de 
igen gyakori betokozódásokat az ázalék-
állatka kitűnően és hosszú ideig kibírja, 
azonban mennél nagyobb mértékben szá-
radtak ki a tokok, annál hosszabb ideig 
tart kedvező körülmények között a tokok 
elhagyása és az új élet megkezdése. Ha 
magas hőmérséklet (41 C°) hirtelen érte az 
ázalékállatkákat, legnagyobb részük (ren-
desen a felerészük) elpusztult, ha azonban 
ez a 41 C°-os hőmérséklet lassan követke-
zett be, az ázalékállatkák legnagyobb része 
betokozódott, és ha most ezek a tokok 
fokozatosan, lassan beszáradtak, a beszá-
radt tokok életrevalóságuk elvesztése nél-
kül kibírták a 100 C°-ra való felhevítést is. 
A beszáradt tokokban a rendes élet 
37 C°-ra felmelegített vízben indult meg a 
leghamarább ; a tokok új életrekelésének 
optimális foka tehát 37 C°. A hideget a 
tokok kitűnően bírják, például a legnagyobb 
fagyok sem tesznek bennük kárt. 

Különböző savakkal kísérletezve, B O D I N E 

megállapította, hogy a savak mérgező 
hatása a következő sorrendben fokozódott: 
salicyl-, vaj-, sóska-, foszfor- és ecetsav. 
Itt érdekes, hogy a savak mérges és ártal-
mas hatását nem egyedül a hidrogén-ionok 
határozzák meg. Mennél több vizet tartal-
maz valamely tok, annál kevésbbé tud belső 
élő protoplazma-tartalma a vegyi hatások-
nak ellenállani, viszont ajól beszáradt tokok 
{cysták) bámulatosan szívós életűek. így 
példáúl B O D I N E jól kiszáradt betokozódott 

1 B O D I N E . J O S E P H H A L L . Excystation of 
Co'poda cucullus. Some factors affecting 
excystation of Colpoda cucullus from its 
resting cysts ; Journal of exper. Zoolog., 
37. köt., 1923, 115—125. lap. 

Colpoda-kat 20 percig absolut alkoholban 
főzött, anélkül, hogy életrevalóságukban 
károsodtak volna. 

Dr. Gorka Sándor. 
A T e k n ő s ö k szagló é s ízlelő é rzéke . A 

Kétéltűek (Amphibia ) és a Hüllők (Reptilia) 
osztályába tartozó állatokról eddig az volt 
a zoológusok véleménye, hogy szaglásuk 
csak gyengén fejlett. Ennek a vélemény-
nek azonban az volt az igazi alapja, hogy 
az idetartozó állatokat még nem vizsgál-
ták meg alaposan abból a célból, hogy 
szagló- és ízlelőszervük teljesítőképességét 
kísérleti alapon megállapítsák. Pedig az 
érzékszervek érzékenységének megállapí-
tására egyetlen tudományos módszer sem 
alkalmas olyan mértékben, mint a kísérleti 
módszer. 

A Teknősök (Chelonia) szagló és ízlelő 
érzékszerveinek érzékenységét legújabban 
H O N I G M A N N vizsgálta meg kísérleti úton.1 

Két zárt poharat és két bekötött vászon-
zacskót használt kísérleteihez. Az egyik 
pohár üres volt, a másikba pedig tengeri 
hal felaprított darabkáit tette, melyekkel 
már éveken át táplálta kísérleti állatait. 
Az egyik vászonzacskóba is hasonló mó-
don haldarabkákat tett, a másikba pedig 
apró kavicsokat és homokszemeket rakott. 
A kísérleti Teknősöket előbb jól kiéheztette 
és azután eléjük tette ezeket az egyszerű 
kísérleti eszközöket. Kísérleteit nemcsak 
a levegőn, hanem vízben is végrehaj-
totta. 

Minden kísérleti állatán H O N I G M A N N azt 
tapasztalta, hogy azok az üres poharat 
és a homokkal megtöltött zacskót meg sem 
érintették, de a tengeri halak testének da-
rabkáit tartalmazó poharat és vászonzacs-
kót élénken harapdálták, jeléül annak, 
hogy szaglásukkal jól észrevették, mit tar-
talmaznak azok és igyekeztek tartalmukhoz 
jutni. Kísérleteinek eredményeként kimu-
tatta, hogy a Teknősöknek jól fejlett, érzé-
keny szaglóérzék szervük van. 

H O N I G M A N N kísérletileg megvizsgálta a 
Teknősök ízlelő érzékszervét is. 

1 H O N I G M A N N , H A N S DR. : Zur Biologie 
der Schildkröten; Biologisches Zentralblatt, 
41. kötet, 1921 241. lap. 
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Már régebben azf tapasztalta ugyanis, 
hogy egyes fajok mindig meghatározott táp-
lálékot kedvelnek.Egyik faj egyedei pl. a liszt-
kukacokat fogyasztották szívesen, mások 
pl. a marhahúst, viszont mások a tengeri 
halak húsét, vagy a földi gilisztát kedvelték. 
Ha pl. a lisztkukacot kedvelő állatnak olyan 
módon adott táplálékot, hogy a lisztkuka-
cot tengeri hal húsába göngyölte, akkor 
az szájába vette az egész falatot, de addig 
majszolgatta és rágta azt, amíg a halból 
ki nem hüvelyezte a kukacot, melyet aztán 
mindjárt lenyelt, de a halhúst kidobta. 
Hasonlóan viselkedtek a lóhúst, vagymarha-
húst kedvelő kísérleti állatok akkor, ha azt 
pl. tengeri halak húsába göngyölte. De 
megtörtént, hogy ugyanaz az állat évek 
múltán egyszerre más táplálékot kedvelt 
meg. Az éveken keresztül húsevő teknős 
egyszer cseresznyét evett s attól fogva 
rendesen gyümölcsöt — szilvát, körtét — 
egy másik pedig főtt burgonyát evett 
szívesen. A Teknősöknek tehát elég jól 
fejlett ízlelő érzékszervük is van, melyet 
táplálékuk kiválogatásában jól fel is hasz-
nálnak. 

H O N N I G M A N N vizsgálatai csak a Teknő-
sökre szorítkoznak, mert a többi hüllőkre 
nem terjesztette ki kísérleteit. Hasonló mó-
don ezeket is meg kellene vizsgálni, mert 
a szagló és ízlelő érzékszervek az alsóbb-
rendű állatok életében is nagyon fontos 
szerepet visznek s nem képzelhető, hogy 
a hüllőknek ne volnának jól fejlett szagló 
és ízlelő érzékszerveik, mikor nekik is nagy 
szükségük van ezekre a fontos érzékszer-
vekre. Dr. Varga Lajos. 

A fűrészes ráják fűrészének eredete. 
A hatalmas testű, 4—5 méter hosszúra 
megnövő s az összes melegvizű tengerek-
ben honos fűrészes rajának (Pristis pec-
tinatus LATHAM)legfeltűnőbb jellemvonása, 
hogy arcorra hosszú, a test hosszának 
körülbelül egyharmadát tevő, lapos, két-
oldalt egy-egy sor foggal ellátott nyúl-

vánnyá, úgynevezett fűrésszé hosszabbo-
dott meg. E fűrésznek eredetére és fel-
adatára nézve még eltérők a vélemények. 
Az e téren folyó vitához értékes adatokhoz 
jutottunk újabban S T R O M E R E. vizsgálatai1 

révén. 
S T R O M E R sorra vette a fűrészes rája 

rokonságához tartozó élő és ásatag fajokat 
(Pristiophoridae, Sclerorhynchus, Oncho-
pristis, Gigantichthys, Oxypristis, Propris-
tis) s a geológiai idők során a fűrész 
fokozatos fejlődését nyomozva, megállapí-
totta, hogy a fűrész fogai ősi soron először 
csakis a hímeken mint másodlagos nemi 
jellegek szerepelhettek. Vagyisa fűrész, mint 
másodlagos nemi jellemvonás, először csak 
a hímek sajátos tulajdonsága volt s csak 
később, midőn a hímeknél hovatovább a 
táplálék megszerzésének munkájában is 
egyre nagyobb jelentőséghez jutott, indult 
fejlődésnek a nőstényeken s érte el mos-
tani fejlettségi fokát. Dr. G. S. 

A rádium gamma-sugarainak hatása 
a csirkék fejlődésére. N O G I E R T H . csirke-
keltetőbe tett tyúktojásokat a rádium 
gamma-sugaraival sugározott be kis mér-
tékben s azt tapasztalta, hogy a gamma-
sugarak hatásának kitett tojásokból 6—16 
órával előbb bújtak ki a csirkék, mint a 
teljesen ugyanolyan körülmények között 
keltetett, de gamma-sugaraknak ki nem 
tett tojásokból. Azonfelül a gamma-sugér-
zással kezelt tojásoknak sokkal nagyobb 
százalékából (63'3—53'3°/o) keltek ki csir-
kék és a kibújt csirkék elevenebbek 
voltak. N O G I E R e vizsgálatai2 újból igazolják 
a gyenge rádium-adagok serkentő hatását. 

G. 
1 S T R O M E R E R N S T : Der Bau, die Funk-

tion und die Entstehung der Sägen der 
Sägehaie; Fortschritte d. nat. Forsch., 11. 
köt., 1921, 113-124. lap. 

2 N O G I E R T H . : Action du rayonnement 
gamma du Radium sur les oeufs de Poule; 
Compt. Rend. Soc. Biol. Paris, 88. köt., 
1923, 1049-1050. lap. 

IL AZ ÉLETTAN KÖRÉBŐL. 
A szerzett tulajdonságok átöröklése. biológusnak kísérletei, melyeket a foltos 

Mintegy tíz esztendővel ezelőtt méltán szalamandrával (Salamandra maculosa 
feltűnést keltettek K A M M E R E R P . bécsi L A U R ) végzett. Általánosan ismeretes en-
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nek az állatnak1 bársonyosan fekete alap-
színe, rajta hatalmas narancssárga foltok-
kal. Iskolapéldája ez a szín az úgyneve-
zett „ijesztő szín"-nek. K A M M E R E R azt 
vizsgálta, milyen hatással van az állat 
•testének színére és a színfoltokra a talaj és 
•a környezet, amelyben a kísérleti állat él. 

Mintegy hat éven át tenyésztette kísér-
leti állatait sárga agyagos földön és fekete 
talajon s azt tapasztalta, hogy a sárga 
.agyagos földön élő állatok testének sárga 
foltjai megnagyobbodtak és mind jobban 
ferjeszkedtek a fekete alapszín rovására. 
A fekete alapon nevelt állatok bőrén azon-
ban a fekete foltrészletek növekedtek te-
femesen, visszaszorítva a sárga foltok 
nagyságét és területét. 

De nemcsak a környezet színe, hanem 
a környezet nedvessége is lényeges hatás-
sal volt a színfoltok alakulására. A sárga 
agyagos föld jobban magába szívta a ned-
vességet, mint a fekete. Az előbbiben a 
környezet tehát állandóan nedvesebb volt, 
mint az utóbbiban. A nedvesség pedig 
szintén elősegítette a sárga foltok terjedé-
sét; a szárazabb környezetben pedig inkább 
a fekete színeződés terjedelme növekedett 
meg. A foltok alakulására tehát kétféle fé-
nyező van hatással: a környezet színe és 
a levegő nedvessége. A nedves levegő 
elősegíti a fekete alapszínben az apró 
sárga foltok keletkezését, a száraz levegő 
ellenben a sárga szín élénkségének visz-
szafejlődését indítja meg. A szín és ned-
vesség tehát egymás hatását elősegítik és 
fokozzák. 

Meglepő volt KAMMERER-nek az a meg-
állapítása, hogy a sárga és fekete alap 
nem a bőrön át fejti ki hatását, hanem 
a z állat szemei a közvetítők. A megvakí-
tott állatokra a környezetnek és az alap-
nak nincsen semmi hatása. De a levegő 
nedvessége és szárazsága már a megva-
kított állatokra is hatással van, mert éppen 

1 K A M M E R E R P.: Vererbung erzwungener 
.Farbenveränderungen. IV. Mitteilung: Das 
Farbkleid des Feuersalamanders (Sala-
mandra maculosa Laurenti) in seiner 
Abhängigkeit von der Umvelt; Archiv für 
Entwicklungsmechanik, 36. kötet, 1913, 
1-193. lap. 

olyan változást idéz elő a vak állatokon, 
mint az ép szeműeken. A környezet és az 
alap színének hatása tehát a szemeken át 
érvényesül, a szárazság és nedvesség 
pedig a bőrön keresztül. 

K A M M E R E R továbbtenyésztette állatait : 
úgy a sárga és nedves talajon sárgábbakká 
változott egyedeket, mint a fekete és ke-
vésbbé nedves környezetben feketébbekké 
lett példányokat. És arra a meglepő ered-
ményre jutott, hogy az utódok örökölték 
az anyaállat megváltozott színezetét. Ha 
a feketébbekké vélt anyaállatok utódait 
ismét fekete környezetben nevelte tovább, 
akkor a fekete szín még jobban kiterjedt 
a testükön. Hasonló mértékben növekedett 
a sárga szín terjedelme a sárga talajon 
élt anyaállatok hasonló környezetben nevelt 
utódain is. 

Ezekből az eredményekből azután — 
mások — nagyon messzemenő következ-
tetéseket vontak le. Legfontosabb volt az, 
hogy így kézzelfoghatóan is bebizonyítva 
látták a szerzett tulajdonságok átöröklését. 
Az anyaállatok — íme — a maguk egyedi 
életében szerzett színeket utódaikra is át-
örökítették. Így megdőlve látták W E 1 S M A N N -

nak és híveinek azt az állítását, hogy a 
szerzett tulajdonságok közvetetlen átörö-
kítése nem lehetséges. W E I S M A N N ellenfelei 
nagy örömmel fogadták azért K A M M E R E R 

eredményeit, melyek — szerintük — az ed-
dig megvolt btzonyítékokhoz a szerzett tu-
lajdonságok átöröklésére új, nagyszerű bi-
zonyító adatokat szolgáltattak. 

Természetes, hogy K A M M E R E R nagyjelen-
tőségű kísérleteit mások is igyekeztek ellen-
őrizni és felülvizsgálni. W E R N E R és H E R B S T 

után legújabban F R I S C H végzett a foltos 
szalamandrával teljesen hasonló kísérle-
teket, melyek velejében azonosak voltak 
K A M M E R E R vizsgálataival s csak a kísér-
letek kivitelében volt némi kevésbbé fen-
tos eltérés. 

F R I S C H 1 teljesen ugyanazokat az eredmé-
nyeket érte el, mint K A M M E R E R : sárga ala-

1 FRISCH, K A R L v. : Über den Einfluss der 
Bödenfarbe auf die Fleckenzeichnung des 
Feuersalamanden ; Biologisches Zentral-
blatt, 1920, 40. köt. 390. lap. 



6 2 TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 

pon és sárga környezetben tartott állatai-
nak, melyeket még szülés előtt vágott ki 
az anyaállat testéből, sárgább színű és 
nagyobb sárga foltjai fejlődtek, mint ugyan-
abból az anyaállatból kapott és fekete ala-
pon nevelt állatoknak ; ezeknek a fekete 
foltjai terjedtek el jobban a sárga foltok 
rovására. 

KAMMKRER-éhez hason ló e r e d m é n y e k e t é r t 
el F R I S C H a megvakított kísérleti á l la tokon is. 

Az anyaállatból kivett testvérlárvák egy 
részét F R I S C H sárga, fekete és fehér 
környezetben is nevelte. A fehér környezet-
ben élő állatok nagy részén a sárga foltok 
megnövekedtek és egymással össze is 
olvadtak, de csak az első időben, később 
a sárga foltok szélei ismét visszahú-
zódtak, úgy hogy a fehér környezetben 
nevelt állatok végeredményben — félév 
eltelte után — mintegy középső helyzetet 
foglaltak el : sárga színük nagyobb volt, 
mint a sárga alapon tartott szalamandráké. 

F R I S C H e kísérletekkel párhuzamosan 
szövettani vizsgálatokat is végzett, hogy a 
változások mibenlétét jobban megérthesse, 
így azt is megvizsgálta, hogy a szala-
mander bőrének sárga színű foltjai miért 
olyan fényes sárgák. K A M M E R E R ugyanis 
még azt gondolta volt, hogy azért olyan 
fényes sárgák, mert a sárga festékszemecs-
kék sűrűn helyezkednek el. Ezzel szemben 
FRISCH azt találta, hogy a bőr szövetében 
a sárga festékszemecskék alatt egy vé-
kony, hártyaszerű szövetréteg helyezkedik 
el (tapetum), amely reflektorhoz hasonlóan 
működik és a fénysugarakat nagy erős-
séggel veri vissza. A tapetum-sejtek tar-
talmát guanin-nak tartja. (Hasonló vissza-
verő réteg van a vöröshasú unka foltjai-
nak festékszemecskéi alatt is.) 

Vizsgálatainak eredményei tehát minden 
tekintetben megerősítik K A M M E R E R kutatá-
sainak helyességét. Az átöröklést azonban 
már nem vizsgálta meg. Pedig a levont 
következtetések helyes volta ezt is meg-
kívánta volna. 

Vájjon valóban megtörténik-e a szerzett 
tulajdonságok átöröklése? Ez az ide s 
tova félszázados probléma vájjon fennáll-e 
még ? W E I S M A N N , DE V R I E S és hívei olyan 

meggyőző érveket hoztak fel a szerzett 
tulajdonságok öröklésének lehetősége ellen, 
és olyan sok tény szól ez ellen, hogy a 
szerzett tulajdonságok átöröklését még 
mindig nem tekinthetjük ténynek. Viszont 
ennek hivei is nagyon sok érdekes adattal 
és eredménnyel támogatják felfogásuk 
helyességét. 

Sokan megpróbálták a két ellentábor 
közeledését lehetővé tenni. Némelyek azt 
mondották, hogy nem a szerzett tulajdon-
ságok átöröklése a fontos, hanem inkább 
az, hogy lehetséges-e az átörökölhető 
tulajdonságok szerzése (HOLLÉ1). Az előbbi 
kérdés inkább mechanikai, az utóbbi 
pedig pszichikai. 

H E R T W I G O S C A R , a nem régen elhúnyt 
nagy német biológus, szintén más módon 
igyekszik a szerzett tulajdonságok átörök-
lésének kérdését megfogalmazni. Szerinte 
helyesebb „szerzett képességek, készségek 
(Anlage) átörökléséről szólani. így az egész 
kérdés természetessé, könnyen érthetővé 
és elfogadhatóvá válik."2 

Bármennyire is igyekszünk tárgyilagosak 
maradni, el kell ismernünk, hogy ez a 
kérdés még nincsen véglegesen megoldva. 
Ma is teljesen igaz VERWORN-nak az a 
megállapítása, hogy „a szerzett tulajdon-
ségak átöröklése még mindig nyílt kérdés 
marad, mert azok, amiket eddig a kérdés 
mellett, vagy ellene felhoztak, nem egye-
bek, mint többé-kevésbbé valószínű föl-
tevések".3 

Dr. Varga Lajos. 
Az ember és a z állatok hőszabályo-

zása. Az élettanban az állatokon telt 
megfigyelések eredményeit többnyire az 
emberre is ót szokás vinni, ami többé-
kevésbbé jogosult is, pl. az emésztés élet-
tanánál COHNHEIM és B E S T vizsgálatai 
szerint a garat mögött végbemenő emész-
tési folyamatok az embernél és a kutyánál 

1 H O L L E , H . G. : Allgemeine Biologie als 
Grundlage für Weltanschauung, Lebens-
führung und Politik. München, 1919, 49. lap. 

2 Hertwig Oscar : Das Werden der 
Organismen. Eine Widerlegung von Dar-
wins Zufallstheorie. Jena, 1916, 578— 
579. lap. 

3 Verworn, Max: Allgemeine Physiologie. 
V. kiadás. Jena, G. Fischer, 216. lap. 
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teljesen egyezők. De nem így van az a 
hőszabályozásnál, mely az embernél egé-
szen más, mint a közönséges kísérleti 
állatoknál (kutyánál, macskánál, házinyúl-
nál, tengeri malacnál), azért az ezeken 
végzett megfigyelések nem alkalmazhatók 
az emberre.1 

Általában az a szabály, hogy kisebb 
állatoknak magasabb a hőmérséklete. Az 
ember normális hőmérséklete 36'3—37'3 C° 
között ingadozik, tehát körülbelül két fok-
kal alacsonyabb, mint a kutyáé, melynek 
hőmérséklete 38'3—39'3 C° között van 
(MAREK), míg a házinyúlé és a tengeri-
malacé még magasabb : 38'5—39'5 C°. 
A rágcsálók azonban nem képesek ezt a 
hőmérsékletet állandóan fenntartani, ha-
nem a környezet hőmérsékletének hatása 
alatt ebben nagyobb ingadozások állnak be, 
míg a kutya a normális hőmérsékletet 
éppen úgy meg bírja tartani, mint az ember. 

A szervezet hőszabályezásál különféle 
szervek végzik, melyeket a középső agy-
velőben levő hőszabályzó középpont irá-
nyít. A fizikai hőszabályozásra, a hő-
leadásra szolgál : vezetés és sugárzás út-
ján, a köztakaró, a testtartás, az erek 
viselkedése, a vízpárolgás útján az izzadás 
és a szaporább lélekzés, ezekkel szemben 
a kémiai hőszabályozásra, a hőtermelésre 
szolgál : a táplálkozás, az izommunka és 
a májban bekövetkező hőtermelés. 

A hőleadás útján szabályozza a test 
hőmérsékletét a köztakaró, melynél az 
emlősállatok szőrzete éppen úgy, mint a 
madarak tollruhája nagyon jó hővédő 
berendezés, melyet az ember ruházatával 
pótol. A testtartásnak az állatoknál szintén 
nagy szerepe van a hőmérséklet szabá-
lyozásánál, így a törzs és a végtagok 
kinyújtása a melegben nagyobbítja a hő-
leadó felületet, míg az összekuporodás 
csökkenti azt ; a hidegben az izmok össze-
húzódása (tonusos feszülése), a melegben 
pedig azok elernyedése ezen testtartási 
reflex szolgálatában áll. Kísérleti úton is 
igazolható ez : ha egy házinyulat szoba-

1 PLANT E. : Die Wärmeregulation bei 
Mensch und Tier ; Deutsche Medizinische 
Wochenschrift, 1924, 14. szám. 

hőmérsékleten kinyújtva kikötnek, hő-
veszteség következtében elpusztul, de még 
a kutya hőmérséklete is erősen lehűl, ha 
szobahőmérsékleten kikötik ; az emberen 
szintén kisebb fokban észlelhető a test-
tartás hatása a hőszabályozásra. 

A bőr hőszabályozó működését elő-
segíti az erek viselkedése, reakciója, 
továbbá az izzadás. Ez a két tényező az 
embernél sokkal fokozottabb jelentőségű, 
mint az állatoknál, bár a bőr szerkezete, 
hajszálerei és verejtékmirigyei alig külön-
böznek, de működésük az állatoknál sok-
kal kisebb fokú, mint az emberi test hő-
mérsékletének szabályozásánál. Melegben 
a bőr ereinek kitágulása útján a vér a 
test felületére jut és melegét vezetés útján 
leadja kifelé, míg hidegben az erek össze-
húzódásával a hőleadás, a lehűlés ellen 
védekezik a szervezet. Az állatoknál az erek 
ilyen működése gyengébb, míg az ember-
nél az érmozgató idegeknek ez a hatása 
edzés útján még fokozható. A házinyúlnál a 
nagy fülkagylók gazdag erezettsége szolgál 
erre a célra; nagyfokú láz (hyperthermia), 
hőemelkedés és összehúzódás következté-
ben, nem pedig fokozott hőtermelés útján, 
csupán a házinyúlnál lehetséges. A verej-
téknek a test felületén való elpérolgása 
lehűlést hoz létre ; az állatoknál ez rész-
ben a szőrzet miatt alárendelt jelentőségű. 
Ehelyett az állatoknál inkább a nyitott 
szájon át való szaporább lélekzés szolgál 
a lehűlésre, amikor a víz a tüdő és a 
szájüreg felületén erősebben párolog ; az 
izzadás és a lihegés hatása egyforma, 
mindkét úton víz párolog el a szervezetből. 

A hőtermelés útján való kémiai hőszabá-
lyozás az embernél kisebb fokú, mint az 
előbb ismertetett fizikai hőszabályozás. A 
melegvérű (homoiotherm) állatoknál a hő-
képzés a hidegben fokozódik, a melegben 
csökken, ellentétben a hidegvérű (poikilo-
therm) állatokkal. A hőtermelés forrásai 
közül a táplálkozás nem csupán azáltal 
termel meleget, hogy a felvett táplálék a 
szervezetben elég, hanem amellett a szer-
vezet sejtjeit fokozott anyagcserére ingerli, 
különösen a fehérjék bomlási termékei 
fejtenek ki ilyen hatást, ezt a fehérjék 
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specifikus dynamikai hatásának nevezik, 
mely a kutyánál nagyobb, mint az ember-
n é l ( R U B N E R ) . 

A hőtermelés egy másik forrása az izom-
munka, a hidegben az izomremegés ugyanis 
nagyon hatásos hőképző, a hőtermelést 
könnyen a kétszeresére fokozza és minden 
melegvérű állaton egyaránt észlelhető. 

A szorosabb értelemben vett kémiai 
hőszabályozás a máj hőtermelő hatásában 
nyilvánul meg, mely a gázcserét 30— 
50°/o-kal növelheti. A máj ezen működése 
a külső hőmérséklet emelkedésekor P L A N T 

szerint a minimumra csökken. 
A lázas hőemelkedés esetén a hőleadás 

csökkenése mellett a hőtermelés fokozódik 
•(anyagcsere, rázóhideg stb. útján). 

Dn. Zimmermann Ágoston. 
A méhlepény belső elválasztása és a 

szülés ideje. Tudvalevőleg a méhlepény 
(placenta) a magasabbrendű emlősállatok-
nak (Placentalia) az a szerve, mely a 
méhben (uterus) fejlődő magzat táplálko-
zásának, gázcseréjének és kiválasztásának 
biztosítása céljából benső összeköttetést 
létesít a magzat és az anya teste között. 
Azonban e működésének teljesítésével 
feladata még nem merült ki. Az újabb 
kísérletes vizsgálatok szerint a méhlepény-
nek belső elválasztó működése is fontos 
szerepet visz a magzat fejlődésében és 
megszületésében. 

A méhlepény belső elválasztó működése 
a trophoblast névvel jelölt sejtekhez van 
kötve. A trophoblast azon sejtrétegből 
alakul, amely gróf S P E E F. és M Ö L L E N D O R F F 

W. vizsgálatai szerint a megtermékenyített 
pelét a méh nyálkahártyájába való be-
hatolásakor1 közvetetlenül körülvette. Ezek 

1 Gróf S P E E F. (Zeitschrift f. Morphologie 
u. Anthropologie, 1901, 3. kötet) és MÖL-
L E N D O R F F W. (Zeitschrift f. Anatomie u. 
Entwicklungsgeschichte, 62. köt., 352—405. 
lap) vizsgálatai szerint a petesejtet bevonó 
trophoblast sejtjei az anya méhének 
nyálkahártyájának hámsejtjeit úgy oldják fel, 
mint mikor tüzes tűt szúrunk a viaszba. 
A trophoblast e hatására a méh nyálka-
hártyájának hámjában egy mély odu 
keletkezik, mely egészen a kötőszövetig 
terjed s ebben fejlődik tovább az emberi 

-csira. 

a sejtek később is mintegy önálló szerv-
ként szerepelnek s teljesen független fejlő-
désmenetük és meghatározott élettartamuk 
van. Élettartamuk ugyanis embernél példáúl 
40 hétnél csak valamivel tart tovább, tehát 
megegyezik a terhesség idejével. 

S N O O K . 1 vizsgálataiból tudjuk, hogy a 
trophoblast-nak belső váladéka (incretum) 
van, de ennek a belső váladéknak hatása 
a trophoblast kora szerint változik. A fiatal 
és működésének rendes fokán álló tropho-
blast belső váladéka a méh összehú-
zódását gátolja, ellenben az öregedő 
trophoblast belső váladéka a méhnek ezt 
a képességét mór emeli. A kísérletek 
eredményeiből megállapítható, hogy ezek 
szerint a trophoblast kora szabja meg a 
terhesség tartamát és a szülés idejét. 
Mindaddig, amig a trophoblast a méh 
összehúzódásait csökkentő és gátló belső 
váladékát termeli és juttatja az anya vé-
rébe, a magzat fejlődése rendesen előre-
halad, mihelyt azonban a trophoblast 
élettartamának vége felé tart s az erre 
a korra jellemző belső váladékot termeli, 
mely a méh összehúzódásait tetemesen 
fokozza, bekövetkezik a terhesség vége és 
fokozatosan megindul a szülés folyamata. 

Ha a trophoblast rendellenesen a ren-
desnél korábban termeli a méh össze-
húzódásait fokozó belső váladékot, kora-
szülés (abortus) következik be. 

Dr. Gorka Sándor. 
A vérlemezkék eredete. A vérben lévő és 

átlag 0"001 — 0"003 milliméter átmérőjű 
vérlemezkék (thrombocyták) eredetére és 
fejlődésére nézve még igen eltérők a véle-
mények. L A O H P H .

 2 újabb vizsgálatai szerint 
a vérlemezkék a fehérvérsejtek (leucocytók) 
osztódási termékei, tehát a vérnek nem 
elsődleges alakelemei. Fertőző betegségben 
szenvedő emberek vérében a lappangás 

1 S N O O , K, D E : Die Bedeutung der Pla-
zenta, insbesondere des Trophoblastes für 
die Schwangerschaftsdauer und den 
Geburtseintritt ; Monatschrift f. Geburtsh, 
und Gynaekolog., 57. köt., 1—26. lap. 

2 LAOH-' Jets over de herkomst en de 
beteekenis van bloedplaatjes bij den 
mensch ; Mededeel. Burgerlijken Geneesk. 
Dienst Nederl. — Indie, 1922, 274—278. lep. 
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-és lábbadozás szakában számuk feltűnően 
és tetemesen megnövekedik s jelentőségük 
ilyenkor abban rejlik, hogy a betegséget 
okozó mikroorganizmusok által termelt 
mérgeket (toxin) megkötik. 

Dr. Gorka Sándor. 
A napfény távolhatása az emberi szer-

vezetben. Általánosan ismeretes, hogy a 
napfény nemcsak a bőrbetegségekre, hanem 
a mélyebben fekvő szervek gümőkóros 
megbetegedéseire is hat. A bőrbajoknál fő-
leg a napfény ibolyántúli-sugarai hatnak 
gyógyítólag, amelyek vegyi hatásúak és 
a bőr legfelsőbb rétegében elnyelődnek. 
Valamivel mélyebbre hatolnak a hősuga-
rak, azonban pl. a csípőizülethez, amely 
felnőtt embernél 10 cm-re fekszik a bőr 
felszínétől, ezek sem jutnak el. Itt tehát 
-oly távolhatásról lehet szó, amelyet vala-
mely, a bőrben a napsugarak hatására 
^keletkező anyag közvetít. 

A napfény okozta hatások közül a 
legfeltűnőbb anyagi átalakulás a bőrben 
mindenesetre a bámulás. Ezt egy fes-
ték okozza, amely a bőr sejtjeiben kelet-
kezik. Mér régebben megfigyelték, hogy 
azoknál, akik „le tudnak sülni", a gyógyító 
hatás nagyobb, mint azoknál, akiknek bőre 
a barnulásra nem hajlamos. A vizsgálatok-
ból kitűnt, hogy a bőrfestékanyagnak leg-
főbb alkotórésze a tyrosin, vagyis ugyanaz 
az anyag, amelyből a mellékvese a gyó-
gyászatban vérzéscsillapításra használatos 
„adrenalin"-t(mellékveseváladékot) készíti. 

Az adrenalin vérzést csillapító hatása 
abban áll, hogy az erek falát összehúzza 
-és a vérkeringést lassúvá teszi.1 Ez a kö-

rülmény vezette JESIONEK-et a következő 
föltevéshez. Ha a bőr barnul, ehhez tyro-
sin szükséges. Ha a tyrosin a bőrben ra-
kódik le, akkor a mellékvesék kevesebb 
adrenalint termelnek. Ha kevesebb adre-
nalin jut a vérbe, az erek falai kitágulnak 
és a szerveket sokkal több vér mossa át 
és ha több vér jut a beteg szervekhez, 
a vérben levő ellenmérgek gyorsabban 
fejtik ki gyógyító hatásukat. 

Ezt a föltevést J E S I O N E K munkatársai: 
R O T H M A N és H A L L E N B E R G kísérlettel iga-
zolták. Mesterséges napfénynek tették ki 
az emberi bőrt és azt találták, hogy köz-
ben a vérnyomás csökken, vagyis az ér-
falak kitágulása bekövetkezik. Ezt külön-
ben előttük már mások is igazolták szövet-
tani metszeteken. 

J E S I O N E K vizsgálatainak helyessége mel-
lett szól a bőr megbarnulása is a mellék-
vese betegsége esetén. 

A sebészi beavatkozással gyógyítható gü-
mőkóros megbetegedések egyik gyógyítási 
módja BlER szerint abban áll, hogy a 
gyüjtőerek (vénák) leszorítása által vér-
bőséget idéznek elő. Ehhez hasonló J E S I O N E K 

és munkatársai szerint a napfény közvetett 
gyógyító hatása is a mélyebben fekvő 
szervek gümőkóros megbetegedéseinél, 
csakhogy itt a vérbőséget az adrenelin-
kiválasztás csökkenése létesíti.2 

Szolnoki Imre. 
1 E hatást az úgynevezett együttérző 

(sympathicus) idegrendszer közvetíti, 
amelynek egyébként rendkívül fontos sze-
repét a fent ismertetett összefüggésnél e 
rövid ismertetés sorén elhagyjuk. 

2 Klinische Wochenschrift, 1923, 881, 
1751. lap. 

III. AZ EMBER' 
A rhodesiai ősember csontmaradvá-

nyai. Az eddig ismert ősemberi csont-
leletek jelentős kincscsel gyarapodtak a 
Dél-Afrikában, Rhodesia északnyugati ré-
szében, a Broken Hill tájéki cseppkőbar-
langban az 1920. év nyarán felfedezett 
ősemberi csontmaradvényok révén. W O O D -

W A R D S M I T H A R T H U R gondos tanulmányai 
szerint e csontok az eddig ismert ősember-
fajoktól merőben eltérő, egészen új ős-

Pótfüzetek a T e r m é s z e t t u d o m á n y i K ö z l ö n y h ö z . LV1. 

AN KÖRÉBŐL. 

emberfaj maradványai,1 melyek jogosulttá 
teszik, hogy ezek alapján az ősemberfajok 
számét a rhodesiai ösember-rel (Homo 
rhodesiensis) megszaporítsuk. 

A rhodesiai ősemberből származó csont-
lelet áll egy majdnem teljes koponyából, 
melynek azonban — sajnos — hiányzik az 

1 A R T H U R S M I T H W O O D W A R D : A N e w 
Cave Man from Rhodesia, South Africa ; 
Nature, 1921, nov. 17.-Í szám. 

Itet 1924, 5 
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alsó állkapcsa, továbbá egy másik kopo-
nya felső állkapocs-töredékéből, egy ke-
resztcsontból, egy sípcsontból és egy comb-
csont mindkét végéből. E csontok a bro-
ken-hilli cseppkő barlangl30 méter hosszú 
folyósójának végén, 27 méter mélységből 
kerültek elő és ma a londoni British 
Múzeum büszkeségei. 

1. kép. A rhodesiai ősember koponyája, oldalról tekintve. 
WOODWARD S. A. szerint 

az ősember és az oroszlán közti nagy 
küzdelemre vall, melynek során az orosz-
lén a jól célzott kődobás, az ősember 
pedig az oroszlán okozta súlyos sérülések 
áldozata lett. 

A rhodesiai ősember koponyája szeren-
csére meglehetősen ép állapotban maradt 
ránk. Mindjárt az első megtekintésre feltűnik 

a mór ismert neandervölgyi 
ősember koponyáihoz való 
nagy hasonlatossága, a rész-
letesebb vizsgálatokból azon-
ban kiderül, hogy több tekin-
tetben kezdetlegesebb és ősibb, 
alkotású a neandervölgyi ős-
ember koponyájánál és még-
jobban közeledik az ember-
szabású majmok, elsősorban 
a gorilla koponyájának jel-
lemző tulajdonságaihoz, vi-
szont más tekintetben köze-
lebb áll a most élő (recens) 
ember-tipus koponyájához. 
Legszembetűnőbb bélyege a 
koponyatető elülső részének 
alakja, mely a jávai majom-
emberéhez (Pithecanthropus 

Az ember őstörténetének meg-
ismerésére megbecsülhetetlen ér-
tékű csontokat magábazáró bar-
langtöltelék korát nem sikerült 
pontosan megállapítani, mert a 
mellette talált emlőséllati csont-
maradványok, mint Dél-Afriká-
ban a pleistocénkori állatok 
csontmaradványai általában min-
denütt, megegyeznek a ma élő 
állatfajokéval. Mindamellett a 
csontok lelőhelyének nagy mély-
ségéből (20 méter a tenger színe 
alatt), továbbá a koponyának 
kezdetleges ősi jellemvonásaiból, 
a rétegek pleistocénkorára követ-
keztethetünk. Minden jel arra vall, „ , . , , , , , , ,, , 
. 2. kep. A rhodesiai ősember koponyájú , feloldalvást tekintve, 
hogy a barlangot hosszú ideig WOODWARD S. A. szerint. 
emberek lakták, minek bizonyí-
téka a tömérdek sok széttört csont és kő. erectus) hasonlít. A lapos, hátrahajló 
A rhodesiai ősember csontjai mellett is ott homlokcsont közepén egy gyengén fejlett 
találtak egy szétzúzott oroszlónkoponyót fejtetői taraj vonul végig, mely a koszorú-
és egy súlyos kerek követ. Mindkettő varrat táján éri el legnagyobb magasságát. 
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Még majomibb a koponya előreugró, 
nagy és esetlen arctájéki része. A 
szemöldökívek igen erősen fejlettek és 
oldalfelé sokkal messzebbre nyúlnak, mint 
a neandervölgyi embernél. 

A koponya hossza az orrbütyök legelülső 
pontjától (glabella) a nyakszirtcsont külső 
bütykéig (inion) 210 mm., a falcsonti tájé-
kon a koponya legnagyobb szélessége 
145 mm., a koponya tehát dolichocephal 
(hosszúfejű) s jelzője (index-e) 69. Leg-
nagyobb magassága (a basiontól a breg-
máig mérve) 131 mm. Agyvelőürege sokkal 
inkább megegyezik a ma élő emberével, 
mint a neandervölgyi emberével; űrtartal-
mát még pontosan nem mérték meg, de 
kétségtelenül a ma élő ember-tipus kopo-
nya űrtartalmának legalsó határa fölött 
van (a neandervölgyi ősember koponya 
űrtartalma 1230 cm3, a mai európai emberé 
1480—1550 cm3). A koponyatetőt alkotó 
csontok vastagsága sem nagyobb az átlag 
európai emberéinél. 

A rhodesiai ősember koponyájának rend-
kívül fontos bélyege, hogy az öreg lik 
(foramen magnum) elhelyezkedése nagyon 
közel áll a ma élő ember típusáéhoz, úgy 
hogy ebből arra következtethetünk, hogy a 
rhodesiai ősember törzsét járás közben 
már nem tarthatta anyira előrehajolva, 
mint az emberszabású majmok, vagy a 
neandervölgyi ősember. Ezt a következte-
tést megerősítik a combcsont és a sipcsont 
alakjára és működésére vonatkozó elemző 
vizsgálatok, melyek amellett szólnak, hogy 
a rhodesiai ősember csak egyenes test-
tartású lehetett és hogy végtagcsontjai 
alak és szerkezet dolgában lényegesen 
eltértek a neandervölgyi emberéitől. 

Az arccsontok bizonyos tekintetben a la 
chapelle-aux-saints-i neandervölgyi tipusú 
ősemberéire emlékeztetnek. Említésre méltó, 
hogy az orrtövis (spina nasalis) megvan és 
mór megegyezik a ma élő emberéével, ellen-
ben az orrnyílások alakja, szerkezete és el-
helyezkedése olyan, hogy a rhodesiai ősem-

ber arca meglepő módon a gorilláéra emlé-
keztet. A szójpad báralapjában megegyezik 
a ma élő emberével, a normálistól eltérően 
igen széles és szintén a la chapelle-aux-
saints-i ősemberééhez hasonlít. A fogak 
alkotta ív hasonlóképpen emberi, szépen 
kerekített és széles patkóalakja van. A fogak, 
bár szokatlanul nagyok, nem térnek el 
lényegesen a ma élő emberek fogainak 
nagysági arányaitól. Sajnos, rógófelszínük 
nagyon le van koptatva, ezért a rágógumók 
rajtuk nem tanulmányozhatók. Fontos a 
szemfogak kicsisége, továbbá az, hogy a 
neandervölgyi embertől elterőleg, a bölcses-
ségfog kisebb az előtte levő két zápfognól 
(a neandervölgyi embernél a 3. zápfog, 
vagyis az ú. n. bölcsességfog a többi 
zópfogaknál sokkal nagyobb). Érdekes, 
hogy az összes fogakat erősen megtá-
madta a fogszú, mely pusztító munkájá-
ban egészen a foggyökerekig haladt. 

Bár az alsó állkapocs, mely igen sok 
fontos felvilágosítással szolgólhatott volna, 
— miként mór említeltük — hiányzik, a 
felső állkapocs és a halántékcsont alak-
jóból és a szájpad rendellenes széles-
ségéből arra következtethetünk, hogy szo-
katlanul nagynak és vaskosnak kellelt 
lennie. Minden jel megdönthetetlenül amel-
lett bizonyít, hogy a rhodesiai ősember 
alsó állkapcsa nagyság, vaskosság és 
durva alkotás dolgában messze felül-
múlta a heidelbergi ősember alsó állkap-
csát is, mely pedig erről híres. Az alsó áll-
kapocs hatalmas fejlettségéből viszont a 
rhodesiai ősember rágóizomzatónak nagy-
arányú méreteire kell következtetnünk. 

Érdekes volna tudni, hogy a rhodesiai 
ősember előkerült és most ismertetett csont-
jai férfinak vagy nőnek voltak-e a csontjai? 
Sajnos, a csontváznak ama részei, melyek 
alapján ezt eldönthetnők, nincsenek meg, 
azonban a meglevő csontok alapján — 
BuSCHAN véleménye szerint — valószínűbb, 
hogy egykori tulajdonosuk a női nemhez 
tartozott. Dr. Gorka Sándor. 

IV. AZ EGÉSZSÉGTAN KÖRÉBŐL. 
A tea é s a k á v é hatása. Vannak em-

berek, kik azt állítják, hogy idegrendsze-
rükre a tea és kávé oly különbözően hat, 

hogy lehetetlen ezt az eltérő hatást egye-
dül a koffeinra visszavezetni. L E H M A N N , 1 

1 Arch. f. Hyg.. 1923. 93. kötet. 
5 * 
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a würzburgi egyetem közegészségtan-ta-
nára, azt állítja, hogy mindkét italnak a 
koffein az egyedüli, eddig ismeretes izgató 
alkotórésze, s az állítólag eltérő hatás 
oka a bevitt mennyiségek különbözőségé-
ben rejlik. L E H M A N N kísérleteket végzett 
egy önként jelentkező hallgatóján, aki azt 
állította, hogy míg a teát kitűnően bírja, 
— esténkint több csészével is elfogyaszt 
minden különösebb hatás nélkül, — addig 
a kávé hatása iránt igen érzékeny. Ez a 
kísérleti egyén különböző, előtte ismeret-
len összetételű italokat kapott (koffein-
mentes kávét, teát, hársfavirág-főzetet, 
koffeint porcukorral) mindig egyforma 
mennyiségben s meghatározott koffeintar-
talommal. Megfigyelték nála az érverés 
változásait, az izgalmi tünetek nyilvánu-
lésának idejét, minőségét (hőérzés, szé-
dülés, főfájás, félelemérzés, kábulat), vala-
mint az alvás idejét s az esti 9 órától 
reggel 7 óráig ürített vizelet mennyiségét. 

A kísérletekből minden kétséget kizáróan 
kiderült, hogy a teát oly jól tűrő s a kávé 
iránt állítólag oly fokozottan érzékeny kí-
sérleti egyénnél is — teljesen függetlenül 
az ital egyébb alkotórészeitől — kizárólag 
a bevitt koffein mennyiségétől függ az 
izgalmi tünetek, álmatlanság, fokozott vese-
működés létrejötte. Ezeknél a kísérleteknél 
is megfigyelte L E H M A N N , hogy nagyfokú 
kifáradásnál, vagy enyhe alkoholmérgezés 
esetében a koffeinhafás gyengébb, mint 
izgatott állapotban, amikor a koffeinhatás 
is lényegesen erősebb. 

Dr. Gaál András. 
Száj- é s fogápolás a mohamedán né-

peknél. Az igazhitű mohamedánnak na-
ponta öt imát kell mondania (reggel, dél-
ben, késő délután, este és késő este), 
minden imát megelőznek a Korán által 
előírt mosdások. K L R A M B E Y és Z E K I H . 

írnak1 ezekről a mosdásokról, melyek a 
következő sorrendben következnek egy-
más után: leöblítése a kezeknek, a száj-
nak és a fogaknak a „misswak'-kai való 
megtisztítása, az orr mosása a tenyérből 
felszívott vízzel, — az arc és nyak mo-

1 Morgen-und Abendland-Verlag, Berlin, 
1923. 

sása — valamint az alkaroké könyökig ; 
a hajzat lesímílása nedves kézzel, nyak-
és fülmosás, lábmosás bokáig. Minden 
mosdást háromszor kell végezni. E rövid, 
naponkinti mosdásokon kívül minden 
mohamedánnak hetenkint egyszer, pénte-
ken, egész testét meg kell mosni. Különö-
sen a misswak gyakori használatára fek-
tetett nagy súlyt M O H A M E D . Azt mondja : 
„Oly ima, melynél a misswakot használ-
juk, kedvesebb Istennek, mint 70 enélküli 
ima." A misswak a Perzsiában és egész 
Arábiában otthonos Salvadora persica illa-
tos gyökereiből s ágaiból készül, melyek 
szívós, rostos szerkezetűek és natrium 
bicarbonicumot tartalmaznak. Forgalomba 
ujjnyi vastag, megfelelően faragott dara-
bokban kerül, melyeknek egyik végén a kér-
get lehántják. Használat előtt 24 óráig víz-
ben áztatják, az így megpuhuló kéregmen-
tes részt kalapáccsal ütögetve felrostozzék 
s így készen is van a természettől kapott 
fogkefe, mely egyszersmind a fogport is 
tartalmazza. Más hasonló növényt is hasz-
nálnak a fogak tisztítására; mohamedán 
hitmagyarázók szerint a kéz ujjai is he-
lyettesíthetik a misswakot. Méhviasszal 
kevert mastixot is gyakran rágnak, külö-
nösen a nők, hogy fogaikat tisztán tartsák. 
A fogpiszkéló használata is igen elterjedt 
szokás, ezt az „ammi visaga" illatos 
virágszáraiból készítik. 

Igazhitű mohamedánok ma is a fent 
ismertetett módon tartják tisztán fogaikat, 
bár természetesen mindjobban terjed a 
modern fogkefe használata is. 

Dr. Gaál András. 
Legyek, mint a v é r h a s terjesztői. Régen 

ismeretes, hogy a legyeknek mily fontos 
szerepük van több fertőző betegség átvi-
telében. A vérhasra vonatkozólag volt még 
aránylag legkevesebb az ily irányú szaba-
tos vizsgálat. R E I N S T O R F 1 számol be ú j abb 
ilyen kísérletekről, melyeknél levágott 
szárnyú legyeket használt . A legyek vér-
hasban szenvedő beteg ürülékén és vér-
hasbacillus tenyészeteken vehették fel a 
kórokozó csirákat, hogy pedig a legyek lábai-
ról való ledörzsölhetőséget bebizonyítsa, 

1 Desinfektion, 8. köt., 3. szám. 
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R E I N S T O R F steril üveglapokon, selyempapi-
roson, homokon engedte mozogni a legye-
ket. Ezekről az anyagokról mutatta ki az-
után a vérhasbacillust, még pedig — ami 
igen fontos eredménye a kísérleteknek — 
hat napra a fertőző anyaggal való érint-
kezés után is sikerült a vérhasbacillusok 
kimutatása. 

REINSTORF megismételte azokat az ismere-
tes kísérleteket is, amelyeknél a legyeket tíz 
percig tartják bacillustenyészeten s azután 
egymásután tíz bacillustenyésztő tápláló-
talajon engedik járni, mi ndegyiken 2—2 per -
cig. Az első táplálótalajokon számlálhatat-
lan sok csiratelep létesült, két esetben a 
tizedik táplálótalajon is még 440, illetőleg 
140 telep fejlődött. Dr. Gaál András. 

Az egérírtáshoz használt egértifusz-
bacillus-tenyészetek ártalmas hatása az 
emberre. Általában úgy ismeretes az egér-
tifuszbacillusa, mintáz emberre ártalmatlan 
mikroorganizmus, hogy azonban használa-
takor mégis a legnagyobb óvatossággal 
kell eljárni, tanúsítják a következő esetek : 

Egy nagyobb németországi gazdaságban 
az elszaporodott egerek irtása céljából 
egértifuszbacillus-tenyészeteket helyeztek 
ki, a kihelyezést követő néhány napon 
belül az illető gazdaság munkásainak és 
munkásnőínek legnagyobb része parati-
fuszban megbetegedett. Két esztendő múlva 
megismétlődtek a paratifuszos megbetege-
dések, még pedig ismét egértifuszbacillus 
tenyészeteinek kihelyezésével kapcsolatban 
s elsőnek éppen a kihelyezéssel megbízott 
munkás betegedett meg. SCHMIDT, 1 akinek 
alkalma volt ezeket az eseteket megvizs-
gálni, nem tudta ugyan a paratifusz- és 
egértifuszbacillusok azonosságát megálla-
pítani, de oly feltűnő a kapcsolat a tenyé-
szetek kihelyezése és a sorozatos megbe-
tegedések között, hogy véleménye szerint 
különösen kívánatos volna ily tenyészetek 
használatát vágóhídakon, húst feldolgozó 
s más hasonló üzemekben a legszigorúb-
ban eltiltani. Dr. Gaál András. 

1 Berl. tierárztl. Wochenschr., 46/47. sz., 
1923. 

V . A N Ö V É N Y T A N K Ö R É B Ő L . 

Az asszasszinák kert je. Gonosz tettek-
hez akaratot gyűjteni, az elhatározást 
megerősíteni, mindenkoron legjobb esz-
köznek bizonyult a méreg, kivált, ha a 
lelkiismeret intő szavának elhallgattatására 
és elaltatására volt szükség. Manapság is 
alkoholtol táplált bódulatban szoktak meg-
születni akár a bosszút szolgáló, akár 
pedig a rablással párosuló gyilkossági 
tervek. 

Primitiv népek ütközet előtt bódító mér-
gek túlzott élvezetével igyekeznek maguk-
ban a bátorságot felkelteni. Keleti népeknél 
gyakran az ópium szolgálja ezt a célt. 
BÉLON, aki a XVI. századbeli törökországi 
szokásokat hű leírásokban örökítette meg, 
azt írja, hogy háború kitörésekor ebben az 
országban annyira fokozódik az ópium 
használata, hogy minden kapható ópium 
azonnal eltűnik a forgalomból. 

Egy nagyravágyó és hatalomratörő moha-
medánus, H A S S Z Á N , egész hatalmát s annak 
egész rendszerét erre a jelenségre alapí-
totta. Megalkotta az asszasszinák szigorú 

rendjét, mely 170 évig tarlotta félelemben 
az egész Keletet, sőt még Európában is 
belenyúlt a történelem menetébe. Hogy 
hány emberélet esett az asszasszináknak 
áldozatul, lehetetlenség megállapítani, egy-
korú írók mesebeli nagy számokat említenek. 

Az asszasszinák mérge, mely a keleti 
módra elképzelt paradicsomot számukra 
a földre varázsolta s melynek élvezete 
egyszersmind bátorságot adott nekik a 
legborzalmasabb tettek elkövetéséhez, az 
indiai kender terméséből készült, ú. n. 
hasis volt. Az asszasszinák neve is tulaj-
donképpen ettől a szótól ered s annyit 
jelent : hasisisták. 

A hasist, mint élvezeti bódítószert már 
H E R O D O T U S említi. Szerinte a szkíták ken-
dert termesztettek s ennek termését pará-
zson égették. A keletkező füstöt addig 
szívták, míg bódulatba estek, Ez a szokás 
Délafrika egyes népeinél mai napig is 
szokásban van. Legnagyobb szerephez 
jutott a hasis Indiában, hol különféle 
preparátumok alakjában kapható. 
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A hasis hatását L E W I N , az ismert toxi-
kologus, következőképpen írja le r1 „A 
növényből nagyobb mennyiséget élvezőt 
leírhatatlanul kéjes érzet ejti ha ta lmába , 
mely minden szellemi tevékenységét kíséri. 
Mintha a nap sugározna be minden gon-
dolatot, mely agyán keresztül vonul s a 
testnek minden mozdulata élvezet forrása. 
A hasisista boldog, mint olyan valaki , aki 
örvendetes híreket hall, mint a fösvény, 
mikor kincseit számlálja, mint a játékos, 
h a szerencsével játszik, vagy a becsvágyó, 
akit a siker elkápráztat. Az illető a kör-
nyezet minden legkisebb benyomásénak 
játékszerévé válik. Érzékei megfinomulnak 
és megélesednek. Így például hangérzetei 
egyáltalán nem állanak arányban a hang-
benyomásokkal. Füle harmóniákat hall, a 
szemét érintő fénysugár nappá lesz, mely 
érzéki élvezetek egész paradicsomát vilá-
gítja meg. Ebben az állapotban a testet-
lenség érzete uralkodik, mely a kábula tban 
megszünteti az időt és a teret." 

H A S S Z Á N a szeldcsukok szul tánjának 
kamarása volt, de nagyravágyása miatt 
állását vesztette. Erre mint izmaelita 
misszionárius nagy területet vándorolt be 
s ezenközben sok hívet szerzett magának . 
1101-ben — s innen kell számítanunk az 
asszasszinák hatalmát — csellel és erő-
szakkal megszerzett magénak egy erős 
hegyi várat, Alamutot, melyben 1124-ig élt, 
mint rendjének feje. Rendjének 7 osztálya 
volt, a legalsó osztály tagjai hajtották 
végre mindazt, amit a felsőbb osztályok 
parancsoltak és szuggeráltak. H A S S Z Á N , 

mint a rend feje, a sejk al debel (a hegyek 
fejedelme vagy a hegyek öregje) nevet 
viselte. Az első tudósítás róla M A R C O P O L O 

út ján jutott Európába. 
M A R C O P O L O tudósítását sokéig mesé-

nek minősítették, mig hiteles okmányok 
napvilágrajötte igazát meg nem erősítette. 
E híres keleti utazó szerint „a hegyek 
öregje" gyönyörű kerttel bírt, melyben a 
belépőt mindazon gyönyörök fogadták, 
melyekről a törökök paradicsoma regél. 
Egyszerre 10—12 ifjú vétetett fel az 

1 Die Nebenwirkungen der Arzneimittel, 
183. lap. 

asszasszinák rendjébe olyképpen, hogy 
méreggel bódulatba ejtették őket, melyből 
HASSZÁN bűvös kert jében ébredtek fel. 
Néhány napi élvezet után újra bódulatba 
ejtették a jelöltet, aki a zonban ezután már 
egy sivár cella falai között tért magához. 
Ekkor, miután elbeszélte, amit átélt, mindez 
megígértetett neki, ha vak engedelmességet 
fogad. 

Nyilvánvaló, hogy H A S S Z Á N kertje csak 
a hasistól felizgatott képzelet szülötte. 
Nyilvánvaló az is, hogy a hasis később is 
rendelkezésre állott a rend tagjainak s 
tulajdonképpen a hasisért adták el magu-
kat : testüket és lelküket HASSZÁN-nak és 
utódainak, akik hatalmukat ezeknek a 
fanatikusoknak segítségével majdnem két 
évszázadon keresztül képesek voltak fenn-
tartani, míg végre H o L A G U , D Z S I N G I S Z 

kán harmadik utódénak, MANGU-nak test-
vére Alamutot elfoglalta s az asszasszinák 
uralmának véget vetett. 

Az asszasszinák sokáig szigorúan őrizték 
a hasis titkát, hiszen ezen alapult egész 
papi és világi hatalmuk. Később azonban 
mégis ismeretessé vált Törökországban ez 
a kábítószer és nevezetesen a fakírok 
életében jutott komoly szerephez.1 

Dr. Rapaics Raymund. 
A dunántúl i h o m o k p u s z t á k eltérő nö-

vényze te . Hazánkban négy nagyobb és 
két kisebb, de azért igen fontos homok-
terület van, nevezetesen a delibláti homok-
puszta az Aldunánál, a Duna—Tisza közé-
nek homokja, a Nyírség, a Somogyi sík 
homokjai, továbbá a győri medence és a 
Morvamező (Pozsony m.) homokterületei. 
Ezen egymástól elszigetelt homokpuszték-
nak eltérő a növényzete. A delibláti homok-
pusztán a délorosz pusztákra jellemző ke-
leti elemek ; a Duna—Tisza közén és a 
Nyírségen lényegében ugyanezek, de meg-
fogyatkozott számban és részben más ala-
kokkal helyettesítve uralkodnak. Somogy 
homokjának flórája tapasztalatom szerint 
az előbbiekétől egészen elütő. Egyrészt 
sokkal több a déli elem, egyébként a vege-

1 Erre nézve SLLVESTRE DE SACY : Chres-
tomatie arabe (11., p. 115—134) című műve 
ad közelebbi felvilágosítást. 
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tációra legjellemzőbbek az ú. n. balti (északi) 
elemek, melyek Európa északi homokpusz-
táit, főleg az északnémet és lengyel pusz-
tákat népesítik be. 

Ezek az elemek, mint például LlNNÉ ere-
deli Thymus serpylluma (kései, homokra-
terülő kakukfű), a deres tippan ((Wein-
gärtneria canescens), a kékfejű Jasione 
•montana. stb. észak felől, Lengyelországon 
át a Morvamezőre, onnan a győri és so-
mogyi sikra terjednek egész a Dráváig, 
A Kis-Alföldőn emellett a Nagy-Alföldre jel-
lemző keleties flóra is megvan, mely vi-
szont nyugat felé a bécsi medencéig nyo-
mul. A Dunántúlon tehát két eltérő jellegű 
homokflóra, a keleti és a balti jellegű ta-
lálkozik, Dr. Boros Ádám. 

A m a g y a r középhegység hegyi meden-
cé inek növényzete . Vulkáni kőzetből álló 
hegységeinkben, különösen az andezit- és 
és trachit-vidékeken, főleg a hegytetőkön, 
számos apróbb medence van, melyek rész-
ben vulkántölcsérekből keletkeztek. Ezek-
ben a kis, vizenyős medencékben gyak-
Tan igen érdekes növényzet van, mert nö-
vényzetük rendszerint igen hoszzú ideig 
zavartalanul fejlődik. Egyes ilyen meden-
cékben tőzegmohás láp van, vagy más 
felvidéki lápra jellemző növény él bennök. 
így a Pilishegységben, a Csikóvár nevű hegy 
tavacskájában, Pomáz mellett, a tőzeg-
moha, a Dobogókő kis tócsájában a felvi-
déki Carex elongata nevű sás nevezetes. 
Más medencékből viszont más, alföldi, sőt 
leginkább sziken élő ritkaságok ismerete-
sek, mint például Kőhegy tavacskájából 
és a gyöngyösi Sárhegy„szentannai tavá"-ból 
(mindakettő andeziten fekszik) a Ra-
nunculus polyphyllus nevű ritka boglárka-
fa j ismeretes. Utóbbi tavacska partján az 
alföldi szikesek jellemző hernyópázsítja 
<Beckmannia eruciformis) is él. Más hasonló 
tócsák partjain a szintén főleg sziken élő 
Ranunculus lateriflorus feltűnő. A magyar 
botanikusok programmja szerint ez az apró 
s különböző növényzettel bíró medencék 
növényzetének kutatása mind sorra fog 
kerülni. D. Boros Ádám. 

A bükkfa Somogymegye síkján. Ma-
gyarország erdőségeinek tetemes, mintegy 

36°/o-át a bükkösök teszik. A bükk öve 
hazánk összes hegyvidékén ki van fej-
lődve, állományai a Kárpátokban legin-
kább a tölgyesek és fenyvesek közti zóná-
ban uralkodók, az alacsonyabb hegyvidé-
keken, ahol a vegetációs övek elmosódot-
tabbak, a bükk inkább az északi lejtőkön 
alkot tiszta állományokat. Az Alföldre és 
a halomvidékre a bükk csak egész kivé-
telesen ereszkedik le. így igen alacsony 
tengerszinfeletti magasságból ismerjük a 
bükköt, például az Aldunálól, a Duna vi-
segrádi szoroséból, a dunántúli dombok 
egyes pontjáról. Egész az Alföld síkjára 
a bükk csak a Dunántúlon ereszkedik le, 
nevezetesen a Balaton és a Dráva közti 
síkra, hol a bükk több ponton megvan, 
jórészt szálankint él, de helyenkint kisebb 
ligeteket is alkot. Erre a tapasztalatomra kü-
lönösen azért mutatok rá, mert tudomá-
nyos és erdészeti irodalmunk ezeket az 
előfordulásokat eddig csak nagyon hiá-
nyosan ismerte. Homokon igen idős, több 
száz éves szép fák és ligetek vannak So-
mogyszob és Kaszópuszta közt, Gyöngyös-
puszta és Böhönye mellett, továbbá fiata-
labb példányokban Varászló körül, hol 
mindenütt a bükkösre jellemző aljnövény-
zet is szépen ki van fejlődve. A bükkö-
sök jelenléte a somogyi síkon szintén jelzi 
azt, hogy a drávabalparti síkságnak nö-
vényzete az Alföld többi részétől lényege-
sen eltérő. Dr. Boros Ádám. 

A tőzegmoha h a z á n k a lacsony vidé-
kein. Európa északi részének, továbbá ma-
gasabb hegyvidékeink lápjainak jellemző 
növénye a tőzegmoha (Sphagnum), mely-
nek a tőzeglápok életében épp oly fontos 
szerepe van, mint például a fáknak a hegy-
lejtők növényzetének alakításában. Álta-
lában kétféle tőzeglápot különböztetünk 
meg: réti lápot és mohlápot. Az előbbit fű-
nemű növények, legnagyobb tömegben a 
nád és a sás népesítik be, melyeknek elhalt 
töveiből képződik a réti tőzeg; utóbbin 
főleg a tőzegmoha szürkés, zöldes, néha 
pirosló tömege uralkodik, melynek elhalt 
alsó részéből egészen más jellegű tőzeg, a 
mohatőzeg keletkezik. Réti, vagy síklápok 
alacsony vidékein is gyakoriak a moha-
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lápok, főelterjedésük azonban a hűvösebb 
és nedvesebb éghajlatú helyekre, tehát az 
északibb vidékekre és hegységekre szo-
rítkozik, hol igen jellegzetes kísérőivel 
(milyenek pl. a húsevő harmatfű (Drosera). 
a tőzegáfonya (Vaccinium oxycoccos). az 
egyfűzéres gyapjúsás (Eriophorum vagi-
natum), a tőzegrozmaring (Andromeda 
polifolia), a csarap (Calluna), stb.) együtt 
nagy területeket borít. A tőzegmoha ked-
vező helyi viszonyok esetén, kivételesen 
az alacsonyabb hegyvidékeken, sőt he-
lyenkint a síkon is előfordul. így újabb 
lápkutatásaink többfelé fedezték fel a tő-
zegmoha állományait hazánk középső és 
nyugati részének hegyein, sőt síkjain is. 
A már régebben ismert előfordulásokkal 

együtt sphagnumlép van a keleméri két 
„Mohos" tóban (Bánréve mellett. Gömör 
megye), a Baktai tóban Eger mellett, a 
Kiscsikovár nevű hegy vulkóntölcsér-ta-
vacskájéban Pomáz fölött (Pest m.), a kő-
szegi hegység egyes völgyeiben (Hámor, 
Pinkafő), a vasmegyei Seli puszta mellett, 
a tapolcai lápteknőben (Lesenceistvánd), 
a somogyi síkon, Pozsonyszentgyörgy mel-
lett és a Morvamező magyar részén. Az 
utóbbi előfordulások egészen a síkságra es-
nek, s csupán körülbelül 150 méter tenger-
színfelelti magasságban vannak. Helyen-
kint, különösen a Morvamezőn és a. 
tapolcai lépteknőben, a sphagnum-lápok 
jellemző kísérői közül is sok megvan. 

Dr. Boros Ádám. 

VI. A CHEMIA KÖRÉBŐL. 
A higany szerepe az alchimiában. A 

kéneső vagy higany a régóta ismert fémek 
közé tartozik. A Kr. u. 1. században 
DlOSKORIDES. cseppfolyós halmazállapota 
miatt vízezüstnek „ûbapfupoç"-nak nevezte 
s innét ered tudományos neve, a hydrar-
girum is. Sokféle ipari s néhány gyógy-
szerként való alkalmazásán kívül fontos 
szerepe van a meteorológiai készülékekben 
is, ama tulajdonságai alapján, hogy kiter-
jedése egyenletes, továbbá, hogy fajhője 
különböző hőfokokon is meglehetősen 
állandó. Az elektromos vezetőképesség 
egységéül pedig egynemű tömege miatt 
használják a higany vezetőképességét. 

A görög hitrege szerint a H E R M E S T R I S M E -

GISTOS által alapított aranycsinálás, tudo-
mánya, mely az arabok révén Nyugat-Euró-
pában is elterjedt a XI. században nagy je-
lentőséget tulajdonított a higanynak, melyet 
„Mercurius"-nak" is neveztek, ama astroló-
giai felfogás alapján, hogy minden fém vala-
mely bolygó uralma alatt áll. Az Egyiptom-
ból kiindult aranycsinálási mesterségnek 
naiv törekvése a bölcsek kövének fel-
fedezése volt, melyet különböző névvel 
jelöltek : a bölcsek köve (lapis philoso-
phorum), nagy elixir, nagy magisterum, 
vöröstinctura stb. E csodaszer feladata lett 
volna : a nemtelen fémek nemes fémmé 
való átváltoztatása, minden betegség meg-

gyógyítása s az élet meghosszabbítása, 
A Kr. u. VIII. század leghíresebb alchi-
mistéja a latinosan és röviden G E B E R -

nek nevezett arab tudós volt, teljes né-
v e n : A B A M U S S Z A H D S A F U R A L S Z O F I , 

mások szerint : ABU M U S A D S H A B I R IBN 

H A J J A N . Sokáig a sevillai főiskolában taní-
tott s a fémek összetételéről írott elméletét 
a kémikusok egész a XVIII. századig ér-
vényben tartották- Szerinte a fémek higany-
ból és kénből állanak. Az előbbi nemesí-
tőleg hat a fémekre. Az akkori időkben 
G E B E R oly tekintélynek örvendett, hogy 
minden szavát isteni kinyilatkoztatásnak 
vették s szószerinti értelmezéséből kelet-
kezett némely alchimistának (régies magyar 
írások az alchimistákat „aranykém"-eknek 
nevezik) az a különös föltevése, hogy a 
nemtelen fémek tulajdonképpen nem egye-
bek, mint különböző fokú betegségben 
szenvedő aranyak s gyógyszerük a böl-
csesség-köve ; másképpen: a filozófus-kő. 
mely képes arra, hogy a ként teljesen el-
távolítsa a nemtelen fémekből, amikor is 
azok nemes fémekké változnak át. A hi-
gany legelterjedtebb érce, a nálunk Szlana 
és Zalatna vidékén szintén előforduló 
cinnabarit (HgS), pörkölése révén a kén 
elég s a gőzként elszólló higany színólla-
potban, cseppekké sűrűsödve gyűjthető 
össze. Ez a tünemény keltette azt a gon-
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dolatot, hogy a fémek kénből és higany-
ból ál lanak. GEBER higannyal végzett kí-
sérleteinek köszönhető a higanyoxid és 
higanychlorid felfedezése. 

BASILIUSVA'LENTINUS, aXV.szézad leghíre-
sebb kémikusa már három elemet vett fel a 
fémekben ; a ként, higanyt és a sót. A nemes 
fémek előállításénak egyik módszere a 
következő volt: a víztiszta folyadékot alkotó 
ezüstnitrát (AgNOa) vizes oldatéba néhány 
csepp higanyt tettek, mire az ezüst ki-
válóit s hevítés után visszamaradt a szín-
ezüst. A látszat tehát az volt, mintha hi-
gannyal egy egyszerű folyadékból ezüstöt 
lehetne csinálni. A fémek összeolvasztása 
különösen alkalmas volt a kémiai analizis 
módszereiben járatlan alchimisták meg-
tévesztésére. Vörösréz cinkkel sárgarézzé 
ötvöződik, melyet a ranynak véltek, illetőleg 
tökéletlen aranynak neveztek. Az ónfoncsort, 
mely ón és higany ötvözete, ezüstnek 
hitték, nemkülönben réz és arzén ötvöze-
tét is. Az alchimistákat tehát főleg a 
rosszul értelmezett metallurgiás folyamatok 
vezették félre s külső hasonlóság, pl. ha-
sonló szín, fény és keménység utón in-
dulva, komolyan hitték, hogy a fémeket 
nemesítő bölcseség-kövét megtalálták. 

A XIII. századbeli s p a n y o l minorita ba -
rát, RAYMUNDUS LULLUS annyi ra bízott al-
chimista t udományéban , hogy ki je lentése 
szerint a tengert is a r a n n y á tudná vál toz-
tatni, h a hullámai h iganyból vo lnának . 
Aranycs iné lás i e l j á r á sa szerint 1 rész 
bölcsek-köve 1000 rész higanyt porrá vál-
toztat s e porból 1 rész megint 1000 rész 
higanyt ad , míg végül a kő tüze e l fogyván, 
a h iganyból arany lesz. Állítólag h igany-
ból csinál t is temérdek a r anya t s ezt a z u t á n 
az angol király pénzverés re használ ta fel. 
RAYMUNDUS kortársa, WlLLANOVA ALBERT 
spanyol orvos és t aná r pontosan tudta , 
hogy 1 rész bölcsek-köve 100 rész tiszta 
higanyt a rannyá vál toztat . Ez a t udománya 
a z o n b a n éppen nem akadályozta m e g a 
taragóni érseket a b b a n , hogy a ranycs iná-
lósért é s ördögidézésért egyházi á tokka l 
sú j t sa . 

Két kiváló X V I I . századbeli holland 
kémikus : V A N H E L M O N T BAPTISTA J Á N O S 

és H E L V E T I U S J Á N O S FRIGYES fémátváltoz-
tató sikerekről számolt be. Az előbbi egy 
ismeretlen egyéntől kapott vörös porral a 
higanyt a rannyá változtatta. Az utóbbi e 
port ólomra hintve, szintén aranyat kapott. 
Később kiderült, hogy mindkettő arany-
színű fémvegyülék volt, de semmi esetre 
sem arany. Különösen a XIV. századtól 
kezdve mind erősebben kezdték hinni a 
fémátváltoztatás lehetőségét s e tudomá-
nyos ábránd hívei között kiváló bölcselő 
elmék is akadtak, mint pl. B A C O N , Sp iNOZA. 

LEIBNITZ stb. A híres baseli orvosprofesszor. 
P A R A C E L S U S szerint az alchimia feladata 
nem az aranycsinálás, hanem a hatásos 
gyógyszerek (arcanumok) előállítása. Sze-
rinte a szervezetek is, miként a fémek, 
higany, kén és só vegyületei. A higany-
készítményeket ő vezette be a gyógysze-
rek közé. A fémek nemesítését oly befe-
jezett dolognak tekintették, hogy jogi viták 
alapjául is szolgált. így pl. 1725-ben ER-
BACH grófné frankensteini várában egy 
alchimista a grófné ezüstedényeit ara-
nyakká változtatta s ebből kifolyólag a 
férj és feleség közt támadt perben a lipcsei 
jogtudományi kar mondott ítéletet. 

Az alchimista-léz a fejedelmi udvarokban 
divatossá tette az alchimistákat, akik között 
mind sűrűbben szerepeltek a közönséges 
szemfényvesztők. 1. Lipót császár hálából 
bárói rangra emelte SEILER W E N C E L nevű 
alchimistáját, ki nagymennyiségű állítóla-
gos aranyat gyártott, melyből a császár 
pénzt is veretett. Azonban aranyáról ki-
derült, hogy hamis. A több miszticizmuson, 
mint tudáson alapuló alchimia tévedéseit 
nyilvánvalókká tették R O B E R T B O Y L E , majd 
LAVOISIER kísérleti módszereken alapuló 
tapasztalatai és felfedezései. Egyidőre tel-
jesen megdőlt az aranycsinálás, illetőleg 
a fémétvéltoztatás lehetősége, míg a radio-
aktivitás tüneményének felfedezése után 
újólag napirendre került. Kereshetjük újra 
a bölcsek-kövét, mely nem lenne más, 
mint az az erő vagy energia, amely meg-
bonthatná az inaktív testek atomjait alkotó 
elektronok közötti egyensúlyt. Valamikor 
talán ez is sikerül. 

Krecsmárik Endre. 
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A borszesz helyettesítése az illatszer-
é s kozmetikai iparban. A borszesz drága-
sága miatt gyakran felmerült a kérdés, minő 
más anyaggal lehetne azt, ha nem is mint 
élvezeti cikket, de legalább az ipar külön-
böző ágaiban helyettesíteni. Elméleti meg-
fontolás alapján e célra elsősorban az etil-
alkohol legközelebbi rokonvegyületei, a 
metilalkohol és propilalkoholok jöhetnek 
tekintetbe, melyeknek kémiai összetétele 
legközelebb áll az etilalkoholéhoz. 

A metilalkoholnak (faszesz) nemcsak 
kémiai összetétele áll közel az etilalkoho-
léhoz, hanem kémiai és fizikai tulajdon-
ságai meglehetősen hasonlóak. Mint oldó-
szer is nagyjában ugyanúgy viselkedik, 
mint az etilalkohol, emellett ennél jóval 
olcsóbb. Egyes iparágak mér régibb idők 
óta használják is különösen gyanták, 
lakkok oldására. Az illatszer- és kozmetikai 
ipar azonban nem használhatja, mert már 
gőze is mérgező, megvakulést idézhet elő. 

Propilalkohol kettő van. Normál- vagy 
primärpropialkohol és iso- vagy sekun-
därpropilalkohol. A normélpropilalkohol 
fajsúlya' 20 C°-on 08044, forráspontja 
97'4 C°. Az isopropi la lkohol (CH3CHOH CH3) 
fajsúlya 20 C°-on 07887, forráspontja 
82'8 C°. Mindkét propilalkohol kémiai és 
fizikai sajátságai hasonlóak az etilalkoho-
léihoz, és mint oldószerek is hasonlóan 
viselkednek. A normálpropilalkoholt a 
szeszgyártásnál kapják melléktermékül, 
mint a képződött kozmaolaj csekélyebb 
hányaddal szereplő alkotórészét. Az isopro-
pilalkoholt acetonból állítják elő natrium-
amalgammal. Acetont az ipar nagy meny-
nyiségben állít elő, az isopropilalkohol 
ugyancsak nagy mennyiségben való elő-
állításának akadálya tehát nincs, és így 
az illatszer- és kozmetikai iparban való 
alkalmazásnál elsősorban az isopropil-
alkoholra kell gondolnunk. Két amerikai 
farmakológus, D R . D A V I D J. M A C H T és 
D R . R . B U R T O N - O P I T Z újabban megvizsgál-
ták az isopropilalkoholt gyógyszerhatás-
tani szempontból is, és azt az illatszer- és 
kozmetikai ipar céljaira alkalmasnak ta-
lálták. Alkalmazták bedörzsölésekhez, fris-
sen borotvált arcra, bőrrepedésekre, kisebb 

sebekre, meleg vízzel vagy alkáliákkal 
megduzzasztott bőrre anélkül, hogy bármi 
kellemetlen mellékhatást észleltek volna. 
Nem okozott bajt még akkor sem, ha mint 
borogatást több órán át hagyták a bőr-
felületre hatni. 

E vizsgálatok alapján valószínűnek tart-
hatjuk, hogy az isopropilalkohol rövidesen 
szerepelni fog az illatszer- és kozmetikai 
iparban. Egyelőre ez a szerep csak mér-
sékelt lehet, mert éra köze! azonos az 
etilalkoholéval. Hihető azonban, hogy 
technikai, azaz olcsóbb előállításának mód-
ját mihamarabb megoldják, s ekkor jelen-
tős versenytársa lesz az etilalkoholnak. 

Dr. Száhlender Lajos. 
Új módszer az illóolajok lepárlására. 

Az illóolajok előállításának, ha nem is min-
den esetben használható, de legegyszerűbb 
és talán ma is leggyakoribb módja a víz-
zel való lepárlás. Ezen eljárásnál az illó-
olajat tartalmazó növényi részeket, pél-
dául a rózsaszirmokat, beszórják egy víz-
zel telt üstbe, alátüzelnek és az elszélló 
gőzöket összegyűjtik, majd lehűtik. A hű-
tés következtében lecsapódott víz fölött 
úszik a vízgőzökkel együtt átdesztillálódott 
illóolaj. A civilizációtól távolabb eső he-
lyeken ma is ezt a módszert használják, 
fejlettebb műszaki berendezésekkel felsze-
relt helyeken azonban a vízzel való desz-
tillélást a vízgőzzel való desztillálás min-
denütt kiszorította. A vízgőzzel való desz-
tillálésnál az illóolajtartalmú növényi ré» 
szeket (virágok, magvak, kérgek, gyökerek) 
fémkosárba helyezik és vízgőzt vezetnek 
rajta keresztül. Az átáramló vízgőz magával 
ragadja az . illóolajat s ha a gőzöket le-
hűtjük, az illóolaj különválik a lecsapódott 
víztől. 

Bár a vízgőzzel való lepárlás nagy lépést 
jelent az illóolajelőállítás technikájá-
nak fejlődésében, eszményi megoldásnak 
még sem tekinthető, a víz nagy párolgási 
melege okozta nagy hőveszteség miatt. 
Ahhoz ugyanis, hogy 100 C° hőmérsékletű 
vizet 100 C° hőmérsékletű vízgőzzé ala-
kítsunk át. 5 és V^-szor annyi meleg szük-
séges, mint ahhoz, hogy ugyanannyi 0 C°-os 
vizet 100 C°-ra felmelegítsünk. 
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A latens meleg okozta nagy melegvesz-
teség kiküszöbölése, vagy legalább csök-
kentése céljából F R A N C I S L A W R Y U S H E R 

(Bristol) és E D W A R D P A R R M E T C A L F E (Ben-
galore) újfajta illóolaj-lepárló készüléket 
szerkesztettek s a lepárláshoz vízgőz he-
lyett különböző közömbös gázokat, ille-
tőleg telítetlen gőzöket használnak. Ké-
szüléküket szabadalmaztatták is. A szaba-
dalom leírása szerint1 a mintegy 100 C°-ra 
hevített gáz a készülékben zárt körben 
áramlik. Közbeiktatott hőcserélő szerke-
zetek lehetővé teszik a növényrészeken 
átáramlott és az illóolajat magával ragadó 
gáz lehűtését és ugyanakkor a kazánba 
áramló gáz előmelegítését. A feltalálók 
szerint készüléküknek különösen a kis 
tenziójú illóolajok gyártásánál van nagyobb 
jelentősége. Ilyen kis tenziójú illóolaj pél-
dául a santal-olaj, melynél egy kilogramm 
előállításához 500 kilogramm vízgőz fel-
használása szükséges. A feltalálók vízgőz 
helyett, nitrogént használva, a szükséges 
melegmennyiséget 6°/o-ra csökkentették le. 

Természetesen az, hogy a feltalált ké-
szülék a gyakorlatban mennyire vélik be, 
elégséges tapasztalat hiányában még nem 
állapítható meg. Alapgondolata elméleti 
szempontból nem kifogásolható és így 
méltón tarthat érdeklődésre számot, esetleg 
másokat is ösztönözhet hasonló irányú 
kísérletezésre 

Dr. Száhlender Lajos. 
Keverékelemek. Közlönyünk2 ismertette 

ÂSTON-nak azt az eljárását, mellyel több 
vegyi elemet alkotórészekre bontott. Mind-
egyik alkotórész (izotop) atómsúlya egész 
szám. Újabban AsTON3 vizsgálatainak foly-
tatáséról számol be. Egyszerűeknek találta 
az elemzett anyagok közül a következőket: 
hidrogén, hélium, berillium, szén, nitrogén, 
oxigén, fluor, nátrium, aluminium, foszfor, 
kén, skandium, titán, vanadium, chrom, 
mangán, kobalt, arzén, stroncium, yttrium, 
jód és cézium. Ellenben keverékek : 
Li (7,6), bór (11, 10), neon (20, 22), mag-

1 Perfumery and Essential Oil record, 
1922, V. füzet. 

2 1923., 55. köt., 154. és 303. lap. 
3 Phys. Berichte, 1924., 5. köt., 159, 197. 

303, 304. lap. 

nézium (24, 25. 26), szilícium (28, 29, 30,?). 
chlor (35, 37), argon (40, 36). kálium (39, 
41). kalcium (40, 44), vas (56, 54?). nikkel 
(58, 60). réz (63, 65). cink (64, 66, 68, 70). 
gallium (69, 71), germanium (74, 72, 70). 
szelén (80, 78, 76, 82, 77, 74), brom (79, 81). 
kripton (84, 86, 82, 83. 80, 78), rubidium 
(85, 87), ezüst (107, 109), ón (120, 118, 116, 
124, 119. 117, 122, 121?), antimon (121. 123), 
xenon (129, 132, 131, 134, 136. 128, 130, 126, 
124), higany (197-200, 202, 204).* 

Az alkotórészeket tömegük arányában 
felsorolva találjuk. Mende Jenő. 

Neon é s hélium előál l í tása levegőből. 
A N T R O P O F F

 1 egyszerű kísérletet ír le a 
levegőben levő neon és hélium elkülöní-
tésére. 18 cm hosszú és 1'8 cm átmérőjű, 
függőleges helyzetű üvegcsövet kiizzított 
faszénnel vagy célszerűbben kókuszdió-
szénnel tölt meg. A cső felső vége Geiss-
ler-csővel van összekötve, alsó vége pedig 
keskenyebb, U-alakra görbített üvegcsőben 
folytatódik, melynek felső végét hajszál-
csővé húzza ki. A szén kiszárítása után 
a hajszálcsövet beforrasztja, a szenet tar-
talmazó csövet pedig folyékony levegőbe 
mártja. A lehűtött szén a levegő legnagyobb 
részét elnyeli. Törjük most le a hajszélcső 
beforrasztott végét, akkor lassan levegő 
áramlik be. A levegőt a szén elnyeli, de 
a benne levő kevés hélium és neon vissza-
marad. Ha a Geissler-csőben kisülést kel-
tünk, akkor a hélium és neon színképe 
látszik. Egy idő múlva a nitrogén színkép-
sávjai is mutatkoznak. Ekkor a hajszál-
csövet rögtön be kell újra forrasztani. A 
szén elnyelése csakhamar megtisztítja a 
héliumot és neont a levegőtől. Mende. J. 

Az ő sz iba rack illatos alkotórészei . 
P O W E R F. B. és C H I S T N U T V. K.2 tökéletesen 
érett válogatott őszibarackok gyümölcs-
húsát vizsgálták meg abból a célból, hogy 
illatos alkotórészeiket megállapítsák. Vizs-
gáló módszereik hasonlók voltak azokhoz, 
amelyeket az almák illatos alkotórészeinek 

* A zárójelben az alkotórészek atóm-
súlyát találjuk. 

1 Chem. Berichte. 1923, 56. köt., 2135 lap. 
2 Experiment Station Record, 1922, 46, 

kötet, 3, füzet, 202—203. lap. 
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megállapításakor használtak.1 Külön elemző 
eljárásokkal kerestek az őszibarack gyü-
mölcshúsában kéksavat (ciánhidrogént) 
és keserű mandulaolajat (benzaldehidet) 
is, de egyiket sem találták meg benne, mi 
ú jabb bizonyítéka annak, hogy amygdalin 
nevű glükozida csak e gyümölcs magvai-
ban található. Keresték az őszibarack gyü-
mölcshúsában, de eredménytelenül, a 
melhylanthranilátot is. Ez utóbbit azért, 
mert ennek mint természetes és állandó 
alkotórésznek jelenlétét a szőlőbogyó levé-
ben megállapították, habár mennyisége, 
amit szintén megemlítenek, a különböző 
szőlőfajtákban nagyon változik. (Anthra-
nilsav = o. amidobenzoësav. Ennek me-
thylesztere a narancsvirág és a jázmin 
illanó olajának lényeges alkotórésze. 
BERNTHSEN: Organische-Chemie, IX. kiadás, 
1906, 449. és 467. lap.) 

Az őszibarack illetos alkotórészeit a 
hangya-, az ecet-, a valerián- és a capryl-
sav linalool eszterei alkotják. (A linalool 
optikailag aktív tertiär alkohol. Szaga em-
lékeztet a gyöngyvirágéra. Hígított savak 
hatására a vele izomér geraniollá — rho-
dinol — alakul.) Ezeken kívül jelentékeny 
mennyiségben acetaldehydet és csekély 

1 E módszerek ismertetését lásd a Ter-
mészettudományi Közlöny 53. kötelében 
(1921. évf., 369-371. lap.) 

mennyiségben egy nagyobb molekula súlyú 
aldehydet tartalmaz. Az őszibaracknak 
töményített párlatát aetherrel (aethylaether) 
kivonva az csekély mennyiségű, halvány-
sárgás színű, átlátszó illanó olajat szolgál-
tatott, amely igen illatos volt s szaga igen 
nagy mértékben emlékeztetett az őszi-
barackéra. Ennek az olajnak a mennyi-
sége az őszibarack gyümölcshúsának 
0'00074°/o-a volt. Amidőn ezt az illanó-
olajat szobahőmérsékleten a lacsonyabb 
hőmérsékletre lehűtötték, áttetszően meg-
szilárdult s apró, tűalakú és nyilvánvalóan 
szénhydrogénekből álló kristálykák szőtték 
át. Maga ez az illanóolaj rendkívül bom-
lékony. Ha azonban minden késedelem 
nélkül üvegcsőben légmentesen elzárják, 
meghatározhatatlan ideig bomlás nélkül 
eltartható. 

A vizsgálatok eredménye szerint a z 
őszibarack gyümölcsének természetes za-
mata mesterségesen gyakorlatilag pontosan 
nem állítható elő. Ezt annak a ténynek tulaj-
donítják, hogy a linalool, esztereinek elő-
állításakor molekulán belüli változásokat 
szenved, mely alkalommal a vele izomér 
geraniol és terpineol vegyületei, illetőleg 
ezek eszterei keletkeznek. S minthogy 
ezen esztereknek forráspontjaik hasonlók, 
elkülönítésükre nincsen mód. 

Dr. Windisch Rikárd.. 

VII. A FIZIKA KÖRÉBŐL. 
Új fény je lenség . F A R A D A Y egy elektro-

mágnes két sarkát vízszintés irányban át-
fúrta. A sarkok közé a fúratok irányában 
ólomüveget helyezett. Mindegyik fúrat mel-
lett Nicol-hasáb volt. Az egyik a fényt po-
lározta, a másik mint analizátor szerepelt. 
A hasábokat úgy állította be, hogy a látó-
mező sötét volt, tehát a két hasáb poláro-
zásának síkja egymásra merőleges. Ha az 
elektromágnest gerjesztette, akkor a látó-
mező világos lett és csak akkor sötétedett 
el, mikor az egyik hasábot elforgatta. A 
mágneses térben tehát az ólomüveg a po-
lározás síkját elforgatja. 

HoLMES észrevette, hogy egyes anyagok, 
ha a mágneses teret megszüntetjük, nem 

vesztik el mindjárt azt a képességüket, 
hogy a polérozás síkját elforgatják. Ilyen 
anyag a glicerin, a citromsav oldata glice-
rinben, ólomacetét oldata vízben kevés 
ecetsavval. Ezek a mágneses tér megszűnte 
után egy ideig a polározás síkját ellenkező 
irányban forgatják el. HoLMES szerint az 
új jelenség oka az egyensúlyi heiyzet túl-
lépése lehet. M. J. 

A gyémánt színváltozása rádióaktiv 
sugarak hatására- Már régen ismeretes, 
hogy egyes anyagok, mint a kősó, ha rádió-
aktiv sugarak huzamosan rájuk esnek, szí-
nüket megváltoztatják. LLND és B A R D W E L L 

a gyémánt viselkedését figyelték meg. 30-
napig 250 mg rádium ß- és T-sugarai semmi-
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féle változást sem okoztak. De mikor a 
gyémántot rádiumsóval üvegcsőbe zárták, 
zöldre festődött. 70 nap múlva színe sötét-
zöld lett. Valószínű tehát, hogy a színvál-
tozást az a-sugarak okozzák. Ennek eldön-
tése végett hét csiszolt gyémántdarabot, 
melyek részben fehérek, részben sárgák 
voltak, a-sugárzó rádium-emanécióval telt 
csőben elzártak. 9 nap múlva új emaná-
ciót vezettek a csőbe. További 9 nap 
múlva a gyémántok színe sötétzöld lett. 
Barna gyémántok is zöld színt kaptak. 
Másik kísérletnél azt tapasztalták, hogy a 
gyémántok belsejében a sugárzás folytán 
szénfoltok keletkeztek jóval a felület alatt. 
Egyes foltokat barna udvar vett körül. Ha 
a gyémántokat 5000°-ra felhevítették, akkor 
a foltok eltűntek. A follok keletkezését úgy 
magyarázzák, hogy a gyémántban kis, na-
gyítóval sem látható széndioxid és szén-
monoxid buborékok vannak. Ezek a sugár-
zás folytén szénre és oxigénre bomlanak 
fel. a magas hőmérsékleten pedig újra egye-
sülnek. A felhevítésnél a gyémántok is 
visszakapják eredeti színüket. M. J. 

Igen kis időtartamok pontos mérése. 
CuRTIS és DUNCAN két, időben egymáshoz 
egy másodpercnél közelebb eső mozzanat 
időkülönbségét meglepő pontossággal tud-
ják megmérni. Mozgó filmen a változó 
jelenséggel együtt időjeleket is fotografál-
nak. Hangvilla mindkét szárán keskeny 
réssel ellátott alumíniumlemez van s a 
réseken át erős fény esik a filmre. Ha a 
villa nyugalomban van, akkor a fény 
mindkét résen keresztül megy. Hozzuk a 
hangvillát elektromágneses úton rezgésbe, 
akkor minden rezgés alatt két időpontban 
jut át a fény a réseken a filmre. Nagyon 
jó eredményeket értek el 500 rezgésű villá-
val. Ekkor a filmen az időjelek '/íooo má-
sodpercnyire esnek egymástól. Szabad 
szemmel a filmen két mozzanat időközét 
1/io ooo másodpercnyi pontossággal meg 
lehet határozni, optikai segédeszközzel 
(komparátor) a megfigyelés hibáját néhány 
milliomod másodpercre lehet csökkenteni. 

Mende Jenő. 
A Röntgen-sugarak elhajlása és visz-

szaverődése. A Röntgen-sugarak felfede-

zését követő években igen sok fáradsággal 
igyekeztek az elemi optikai jelenségeket 
e sugarakon kimutatni, de eredménytele-
nül. A mesterséges rés sokkal szélesebb 
volt, semhogy elhajlást ilyen rendkívül kis 
hullámhosszal létesíthettek volna, a leg-
gondosabban csiszolt felület is még érdes 
volt ezekre a sugarakra nézve ahhoz, 
hogy szabályos visszaverődés keletkezzék. 
De azóta sikerült olyan lágy X-sugarakat 
vizsgálni, melyeknek hullámhossza közel 
van a fénysugarakéhoz. Ilyen X-sugarakon 
HoLWECK valóban kimutatta a keresett 
jelenségeket. A rés és a fotografus-lemez 
léghíjas térben vannak, mert a levegő az 
ilyen lágy sugarakat elnyeli. A feszültség 
a Röntgen-lámpa két elektródja között csu-
pán 250 voltot ért el, a megfigyelt legrö-
videbb hullámhossz 6 millimikron (ezred-
milliméter) volt. 6'6 mikron széles réssel 
elhajlás látszott, a rés képe a fotográfus-
lemezen kiszélesedett. Minthogy a résre 
különböző hullámhosszak nyalábja esett, 
az elhajlást az elmélet is ilyen alakban 
kívánja. 35 mikron széles rácson elhajlás 
mér nem keletkezik. A visszaverődést 
bronztükrön sikerült kimutatni. Olyan su-
gárnyalábból, melynek legrövidebb hullám-
hossza 35 millimikron, 78'3° beesésszögnél 
25°/o verődött vissza. Kisebb hullámhossz-
nál (10 millimikron) a visszaverődés még 
erősebb volt (35°/o). M. J. 

Fémtest mozgatásával keltett áram. 
TOLMAN és STEWART kimutatták, hogy ha 
fémtestet gyorsuló mozgásba hoznak, benne 
elektromotoros erő keletkezik. Most 
TOLMAN, KARRER és GUERNSEY javított 
berendezéssel vizsgálták ezt a jelenséget. 
23 cm hosszú rézcsövet, melynek külső 
átmérője 9 cm, a belső pedig 6'75 cm, 
úgy szereltek fel, hogy tengelye a föld-
mágneses erő irányába essék és rezgő 
mozgásba hozták úgy, hogy másodpercen-
kint 20 lengést végzett. A fölmágnesség 
az elhelyezés folytán nem indukált áramot 
a fémben. Ha a változó mozgás miatt 
elektromos áram keletkezik, akkor a cső 
úgy szerepel, mint egy transzformátor 
primér tekercse. Szekundér vezeték gyanánt 
tekercset helyeztek köréje, melynek hossza 
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60 angol m é r f ö l d , e l l ená l l á sa 180000 ohm. 
A b e n n e k e l e t k e z ő á ramot e rős í t e t t ék és 
o lyan g a l v a n o m é t e r b e v e z e t t é k , me ly 20 
rezgésre vol t h a n g o l v a . így a z á r amot 
v a l ó b a n s ike rü l t k imuta tn iok . 

Mende Jenő. 
A Benedicks-féle jelenség. Közlönyünk1 

ismertet te BENEDICKS-nek azt a t a p a s z t a l a -
tét, hogy e g y n e m ű v e z e t ő b e n is ke le tkez ik 
e lek t romos á r a m , h a egyes p o n t j a i közölt 
hőmérsék le t i k ü l ö n b s é g v a n . A z ó t a ezt a 
je lenséget á l t a l á b a n mint BENEDICKS-féle 
ha t á s t idézik . H e l y e z z ü n k két e g y n e m ű 
fémdrótot k e r e s z t a l a k b a n e g y m á s r a , kap-
cso l junk a ké t drót közé g a l v a n o m é t e r t és 
melegí tsük a z egyik drótot köze l a z érint-

1 Uj hőelektromos jelenség ; Természet-
tud. Közlöny, 1921, 3—4. füzet. 

kezés helyéhez, akkor áramot tapasztalunk, 
melynek erőssége a hőmérsékleti különb-
ségtől és a fém anyagától függ. RuMPF1 

evvel szemben azt hiszi, hogy lényegében 
nincs is új jelenséggel dolgunk. Az előbbi 
két drót hőelektromos elemet alkot, mert 
a két vezető különböző mennyiségű gázt 
tartalmaz és így nem egynemű. A felme-
legített drótban kevesebb géz van, mint 
a másikban. A megfigyelt áram e szerint 
hőelektromos eredetű, legalább is nagy 
részében. Ugyanis léghíjas térben a kelet-
kező áram tízszer gyengébb, mint levegő-
ben. Higannyal pedig csak úgy lehet a je-
lenséget kimutatni, ha a higanyt lyukacsos 
anyagból készült csőbe helyezzük, de nem 
üvegcsővel. Mende Jenő. 

1 Phys, Zeitschr., 1923, 24. köt., 437. 1. 

VIII. A CSILLAGÁSZAT KÖRÉBŐL. 
A napfoltokról. A napfoltokat GALILEI 

fedezte föl 1612-ben. Azóta sokan vizsgál-
ták s különféle föltevéseket és elméleteket 
fűztek hozzájuk. Legutóbb H A L E G . , a 
Mont-Wilson-obszervatórium tudós észle-
lője figyelte meg őket s adott róluk értékes 
felvilágosításokat, melyeket a Nature című 
angol folyóirat ismertet. Ebből az ismerte-
tésből az alábbiakban rövid kivonatot 
adunk. 

A napfoltok a fénylő Napkorong sötét 
helyei. Alakjuk és nagyságuk különböző ; 
vannak aprók és óriási, a Földnél is 
nagyobb terjedelműek s a Napegyenlítőtől 
jobbra és balra a 40. szélességi fokig 
helyezkednek el. Hirtelen tűnnek föl s 
néhány napnyi, heti, vagy hónapi idő után 
eltűnnek. Nem mozdulatlanok, hanem a 
Nappal együtt forognak, de szögsebességük 
nagyobb az egyenlítő, mint a sarkok köze-
lében. Számuk és felszínük összes kiter-
jedése szabályosan változik 11 éves idő-
közökben. Mikor kiterjedésük maximális, 
számos folt mutatkozik, a minimum köze-
lében számuk csekély s vannak hetek, 
midőn egyáltalán nem mutatkoznak. A 
maximum után számuk lassan fogy, míg 
a minimum után gyorsan szaporodnak. 

Midőn kezdenek föltünedezni, legelőbb 

a 15—40° szélességi fokok közt mutatkoz-
nak, később számuk szaporodásával 
mindinkább az egyenlítő felé sokasodnak 
úgy, hogy a minimumkor az egyenlítő 
mellett vannak elhelyezkedve. 

Teleszkóp segítségével a foltok körül égő 
gázörvényeket látunk. H A L E , T H O M S O N mun-
káira támaszkodva, fölteszi, hogy a géz-
örvények elektromos részecskéket tartal-
maznak, mert a nagy hőmérsékletű gázo-
kat elektromos töltéskisugárzás kiséri. De a 
mozgásban levő elektromos részecskék úgy 
viselkednek, mint az elektromos áramok s 
azért mágneses mezőket szülnek. Z E E M A N N 

1896-ban kimutatta, hogy ha világító gőzt 
helyezünk erős mágneses mezőbe, a szín-
képét alkotó vonalak legalább 3 össze-
tevőre különülnek el, melyek meghatáro-
zott irányokban polarizáltak. 

Midőn H A L E a vas szinképi vonalait 
tanulmányozta a napfoltokban, megtalálta 
a ZEEMANN-féle s z é t k ü l ö n ü l é s t ü n e m é n y é t . 
Az a több ezer megfigyelés, melyet H A L E 

a Mont Wilson-on sok éven át gyűjtött, 
megmutatta, hogy minden napfoltnak meg-
van a maga mágneses mezeje, melynek 
erőssége a folt átmérőjével bizonyos maxi-
mumig fokozódik. 

A mágneses mezőtől háromfelé válasz-
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tott szinképi vonalak lehetővé teszik a 
mágneses mező irányának, vagyis a folt 
sarkának megállapítását. 

A foltok sarkának rendszeres tanulmánya 
arra a fölfedezésre vezetett, hogy a foltok 
úgy viselkednek, mint a mágnes-patkók. 

Mér GALILEI óta észlelték, hogy a foltok 
jellegzetes, kettős sarkú csoportokban 
páronkint igyekeznek társulni ; a foltok 
60°/o-a ilyen tipusú. H A L E mindjárt tanul-
mánya kezdetén megállapította, hogy 
ugyanazon csoport két foltja különböző 
sarkosságot mutat. így az északi földgömb 
kétsarkú foltjai közül 1908-ban a nyugatiak 
a déli, vagyis a negativ sarkot mulatták ; 
míg a déli félgömbön a fejfolt az északi, 
a farokfolt a déli sarkos. De 1912. decem-
berében, midőn egy új 11 éves időszak 
foltjai kezdtek mutatkozni, meglepetéssel 
állapította meg. hogy a sarkosság hirtelen 
megváltozott. Az északi félgömb páros 
foltjai közül a fejfoltok voltak északi 
sarkúak, a farokfoltok déli sarkúak ; a déli 
félgömbön a jelenség fordítottja mutatko-
zott. 1922. júniusában foltminimum állott 
elő s új foltidőszak kezdődött ; ekkor újra 
hirtelen sarkváltozás állott elő. A törvény 
tehát világosan mutatkozik, a mágneses 
sark változása nem 11, hanem 22—23-éven-
kint következik be. Ezen észleletek a páros 
foltokra vonatkoznak, melyek a napfoltok 
60 százalékára rúgnak. Kérdés, hogyan vi-
selkedik a többi 40°/o ? Ezekre vonatkozóan 

H A L E azt állapította meg, hogy minden 
magános folt is tulajdonképpen páros, csak-
hogy a párja láthatatlan. Vannak tehát 
láthatatlan foltok is ; H A L E színképelemzés 
segítségével mutatta ki jelenlétüket és 
állapította meg sarkosságukat. És kimutatta, 
hogy a sarkosságra fentebb megadott 
szabályok érvényesek az egyik látható és 
másik láthatatlan foltpárra is. Egyébként 
a látható folt láthatatlanná és a léthatat-
lan láthatóvá alakulhat és sarkosságuk 
szigorúan követi a megállapított szabályt. 

H A L E fölfedezése kétségtelen és nagy-
jelentőségű, de a jelenség magyarázata 
még nem kellően tisztázott. 

Bogdánfy Ödön. 
Az éjjeli égbolt színképe. LoRD R A Y L E I G H 

Anglia déli részén igen kiterjedt vizsgála-
tokat végzett az égbolt fényének összeté-
teléről. 50 óráig tartó felvételein, melyektől 
a Nap és Hold fényét gondosan távoltar-
totta, az északi fény jellemző zöld vonala 
igen erősen mutatkozott. Azonkívül folyto-
nos színkép látszott, benne a H és K 
jelű Fraunhofer-féle vonalakkal. R A Y L E I G H 

kereste az északi fény többi jellemző vona-
lait, t. i. a nitrogén színképének sávjait. 
A Teriingben (London mellett) készített 
fölvételen ezeknek nyoma sincs, de 
Newcastleban, tehát néhány fokkal észak 
felé a nitrogén sávjai az éjjeli égbolt 
színképében rendesen megjelennek. 

Mende Jenő. 

IX. A METEOROLOGIA KÖRÉBŐL. 
A kurszki földmágnességi rendel lenes-

ség. Kurszk Oroszország középrészén a 
hasonnevű kormányzóság székhelye. Ez a 
vidék különös mágneses zavarokat mutat, 
melyek 1872. óta ismeretesek. A mágnestű 
némely pontokon hirtelen eltérést mutat a 
rendes állásétól, sőt néhol tisztén függő-
leges állást foglal el, mintha ott volna a 
Föld északi mágneses sarka. E mágneses 
zavarokat a szovjetkormény alaposan 
tanulmányoztatta s e tanulmányok új és 
nevezetes vastelepek fölfedezésére vezettek. 

Miként D L U G Á C S a Revue de métallur-
gie-ban írja, a mágneses rendellenessége-
ket 20 év óta L E I S T , a moszkvai egyetem 

tanéra tanulmányozta. Ez a tudós 4500 
ponton végzett mágneses mérést. 1918-ban 
elhagyta Oroszországot magával vive 
összes adatait és még ez év végén meghalt 
Nauheimban. A szovjetkormény a tudós 
örököseinek 300,000 arany rubelt ajánlott 
föl a hátrahagyott rajzokért, térképekért, 
adatokért. Azonban az örökösök keveselték 
a fölajánlott összeget, az alku nem jött 
létre s a szovjetkormány elhatározta,, 
hogy új mágneses fölvételeket készit 
Kurszk vidékéről. E munkára L A Z A R I E F F , 

az orosz tudományos akadémia tagja kapta 
a megbízást és segítségére voltak G U T K I N 

és A R C H A N G E L S Z K I tanárok. Ezen újabb-
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kutatósok alkalmával 10,000 ponton végez-
tek mágneses megfigyelést, melyek követ-
keztetést engedtek arra, hogy Oriol kor-
mányzóságtól kezdve Kurszkon keresztül 
Voroniezs-ig jelentékeny, nehéz, mágneses 
tömeg helyezkedett el a föld alatt. Ennek 
a tömegnek ma már ismeretes az anyaga: 
részben kvarctartalmú magnesit , részben 
vörös haematit, melynek vastartalma a felső 
170 m mélységű részekben 4 0 % . De a 
vastartalom lefelé egyre növekedik s szer-
kezete a Krivoj-Rog érctelepével azonos. 

Mivel ezideig csak kevésszámú és nem 
mély fúrás történt, nem lehet még megítélni 
a kurszki telep pontos értékét. ARCHAN-
GELSZKI tanár azt hiszi, hogy a Krivoj-Rog 
telepével azonos ; LAZARIEFF pedig reméli, 
hogy tiszta vastelepre fognak bukkanni. 

A kurszki mágneses zavar terjedelemben 
és erősségben felülmúl minden eddig ismert 
mágneses zavart, beleszámítva a svéd 
magnetit-telepekéit is úgy, hogy a közép-
oroszországi telep valószínűleg nagyon 
jelentős. S mivel Kurszk kormányzóságban 
nagy tőzegtelepek is vannak s különben 
is a Moszkva és Donec közötti széntelepek 
közt fekszik, a vidék nagy ipari föllendü-
lése várható. Bogdánfy Ödön. 

A Hoitsy-szabály oceánogra f i a i alkal-
m a z á s a . A HoiTSY-szabály szerint a Nap 
és a Hold egyenlő deklinációjú együttállá-
sakor a delelési meridiánon a légnyomás 
jellemző eloszlást mutat, amiről legutoljára 
az 1923. augusztus 26.-i részleges hold-
fogyatkozáskor győződhettünk meg, ami-
kor a delelési meridián a 23° k. hosszú-
ságon (Tiszántúl), illetőleg a 157° ny. hosszú-
ságon (Alaska) ment át. Az 1923. augusztus 
26,-i nemzetközi időjárási jelentés szerint 
úgy. ahogy várható volt, Középeurópa 
felett magas légnyomás időzött, melynek 
magva a francia tengerparton foglalt helyet. 

Két nappal később a francia napila-
pok rendkívüli szerencsétlenségről hoz-
tak hírt. Quiberon francia fürdőhelyen 

1923. augusztus 26-ón délutón két hölgy 
gyönyörködött a hullámokjótékóban, midőn 
egyszerre az aránylag nyugodt tengerből 
egy hegymagasságú hullám tornyosult fel 
közvetetlenül a part előtt és a két hölgyet, 
akiknek menekülésre idejük nem volt, 
magóval ragadta. Ez a „hegymagassógú" 
hullám, amelyazonban20méternél nagyobb 
nem lehetett, egy úgynevezett „holdhul-
lóm" volt, ahogy PETTERSSON S. O.1 az ily 
képződményeket elnevezte. PETTERSSON 
ugyanis azt találta, hogy a tengerfeneken 
történő áramlások a Hoitsy-féle együtt-
állások napján oly rendkívüli erősek, hogy 
a partra érve a tenger színétől számítva 
20—25 méter magasra is felcsaphatnak. 
Az a hullám is, amely a quiberoni tenger-
parton megjelent az 1923. augusztus 26.-i 
holdfogyatkozásnál, egy Pettersson - féle 
„holdhullóm" volt, bizonyságát szolgáltatva 
annak, hogy a Hoitsy-szabólyban szereplő 
erők elsősorban a nehézkedési viszonyok 
megváltozásából állnak elő. 

Ismeretes, hogy ugyanakkor, amikor a 
közönséges árapálynál az óceánokon egy 
1—4 méter magas hullám vonul végig, a 
szilárd földkéreg a földrengési műszerek 
jelzése szerint 6—8 mm-nyi hullámzó ki-
emelkedést mutat és így felmerül az a 
kérdés, hogy a HoiTSY-féle együttálláskor, 
amikor a közönséges órapálykeltő erőnél 
sokkal nagyobb vonzás működik a dele-
lési meridiánon, történik-e valami a föld-
kéregben is? 

A legutolsó HoiTSY-féle együttállás után 
aug. 28.-án Tirolban észleltek földlökése-
ket és később szeptember 2.-án Japánban . 
Bár a földkéreg szerkezete és a földren-
gések keletkezése ily távoli összefüggést 
nem zár ki, mégis a HoiTSY-féle szabály 
szeizmikus hatásót a csekély számú ada-
tok miatt teljesen föltevésesnek kell tar-
tanunk. Szolnoki Imre. 

1 Studien in der Geophysik : Annal, d. 
marit. Hydrogr.. 1914, 111. és IV. füzet. 

Vége az LV. kötet Pótfüzeteinek. 

A kiadáséri és szerkesztésért felelős : Dr. GORKA SÁNDOR, 
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