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59 . KÖTETHEZ. 1927. J A N U A R I U S - M Á R C I U S . 1. SZ. 165. P Ó T F Ü Z E T 

A modern spektroszkópiai kutatások céljai. 

A spektroszkópia a spektrumnak, a színképnek a vizsgálatával 
foglalkozik. A színkép egyike azon fizikai jelenségeknek, mely tetsze-
tősségénél fogva a nem fizikusok érdeklődését is fölkelti és amellyel 
a mindennapi életben is lépten-nyomon találkozunk. Általánosan 
ismert, hogy a színkép létesítéséhez valamilyen átlátszó anyagból, 

üvegből, folyadékból, kristályból, stb.-ből álló prizma szükséges. 
Valamely lámpa, vagyis fényforrás színképe valóban úgy állít-
ható elő, hogy a fényforrás (F) által minden irányban kisugárzott 
fény egy részét egy lencsével (L,) egy keskeny R-résre gyűjt-
jük össze (1. ábra). A megvilágított rést azután egy másik (L2) len-
csével egy ernyőre vetítjük, ahol a megvilágított résnek általában 
nagyított képét állítjuk elő (Kj). 

Ez a réskép tulajdonképen igen sok különböző színű réskép egy-
más fölé helyezéséből keletkezik, amennyiben a fényforrások általá-
ban sok, különböző színű fényhullámot bocsátanak ki magukból. 
A lencse (L,) a különböző színű résképeket egymás hegyibe vetíti. 
Ha a lencse mögé prizmát helyezünk, az a fénysugarakat irányukból 
eltéríti, még pedig a különböző színű sugarakat különböző szöggel 
és az eddig egymásra eső résképek ilyen módon egymás mellé kerül-
nek és színképet adnak. A színkép tehát az egymás melletti résképek 
sorozata. E közben természetesen szomszédos színű résképek egy-
mást részben fedik, még pedig annál nagyobb mértékben, mennél 
szélesebb a rés. Ha a rést szűkítjük, a színkép tisztább lesz, de hgr-

Pótfiizetek a Természettudományi Közlönyliöz. 1 
hf —„ . J ÍR Mti 



2 DR. POGÁNY BÉLA. 

szersmind kevésbbé fényerős. Az ilyen színképet, 
melyben a színek megszakítás nélkül sorakoznak 
egymás mellé, folytonos színképnek nevezik. Ilyen 
folytonos színkép a szilárd vagy folyékony halmaz-
állapotban izzó anyagok színképe. A folytonos szín-
képek között puszta szemmel alig vehetők észre kü-
lönbségek. 

A gözök és gázok színképe egészen más jellegű 
(2. ábra). Az ilyen színképben nincs meg minden 
szín. A különböző színű résképek nem sorakoznak 
folytonosan egymás mellé, az egyes résképek mint 
különálló színes vonalak jelentkeznek. Azt mond-
juk, hogy a gőzök és gázok színképe vonalas, vagyis 
különböző színű színképvonalakból áll. 

Tudjuk, hogy a különböző színű fényhullámok 
különböző hullámhosszúságúak. Minden színkép-
vonalnak megfelel a hullámhosszúságnak egy bizo-
nyos értéke, mellyel a színképvonal jellemezhető. 
Tájékozásul megemlítem, hogy a látható fény hul 
lámhosszúságai kb. 0-000.400 milimétertől 0-000.750 
miliméterig terjednek. 

A különböző izzó gőzök és gázok vonalas szín-
je képei különböznek egymástól, amennyiben a külön-

böző chemiai elemek gőzalakban vagy gázalakban 
M különböző színű, vagyis különböző hullámhosszú-

ságú színképvonalakat sugároznak ki. A gőz- vagy 
gázalakú fényforrások által kisugárzott fény tehát 
jellemző a kisugárzó anyag, a fényforrás moleku-
láira, illetőleg atomjaira. A színkép alapján tehát 
minőleges vegyi elemzés végezhető. Ez volt KIRCH-
HOFF és B U N S E N nevezetes fölfedezése. Ezt a mód-
szert azután tovább fejlesztették úgy, hogy ma már 
mennyiségi chemiai analizis is végezhető színképek 
alapján. Ez — mint csak közbevetőleg meg akarom 
jegyezni, — azon alapul, hogy valamely elem atom-
ját jellemző vonalak kisebb koncentrációknál nem 
lépnek föl egyszerre a színképben, hanem csak a kon-
centráció mérve szerint. Bizonyos vonalak föllépte 
és másoknak hiánya alapján tehát a koncentráció 
nagysága elég szűk határok közé szorítható. A spek-
troszkópia ezen vonatkozásai azonban természetesen 
elsősorban a chemikust érdeklik. 

A fizikusok, kik a vonalas színképekben 
igen sok érdekes jelenséget fedeztek föl, min-
denekelőtt arra törekedtek, hogy az egyes szín-
képvonalak részletesebb tanulmányozása céljá-
ból hosszabb, nagyobb diszperziójú színképeket 
állítsanak elő. Erre a célra legalkalmasabb 

volt a prizmák számának a szaporítása. Tényleg, ha nem egy, hanem 
több prizmát alkalmazunk, hosszabb lesz a színképünk. Ugyancsak 

2.
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hosszabb színképhez juthatunk úgy is, ha a prizmás spektroszkóp-
ban alkalmazott, képet adó lencsék gyújtótávolságát növeljük. A 2. 
ábrában látható egy a műegyetem kísérleti fizikai intézetének Hilger-

féle kvarcspektrográfjával készült fölvétel a vas-spektrumról. A föl-
vétel a vas-spektrum 650 //y/-töl 350 ///Mg terjedő része látható. 
Ennek a spektrográfnak egyetlen 60°-os prizmája van, de len-
cséjének gyújtótávolsága 170 cm. Az autokollimáció elvén alapul. 
Vázlatos alaprajza a 3. ábrában látható. A valóságban a 60e -os 

4. ábra. 

prizmát 30°-os prizma valósítja meg. A fény az R résen lép be, 
az L lencse a koiiimátor és egyszersmind a fényképező kamara len-
cséje. Az egyik oldalán platinával bevont P kvarcprizmán verődik 
vissza a beeső fény és tér vissza az L lenesére. L, P és R az eszköz-
nek a 4. ábrában látható képén is meg vannak jelölve. Ezeken kívül 
az idők folyamán különböző fizikusok számos más oly berendezést 

l* 
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eszeitek ki, melyekkel nagy diszperziója színképek előállíthatók. 
Ilyenek az optikai rácsok, a MiciiELSON-féle lépcső, a LUMMEK-lemez, 
a P E R O T - F A B R Y etalon stb. Azonban e módszerek bármelyikét hasz-
náljuk is fel hosszabb színkép előállítására, ez mindig azzal jár, hogy 
a színkép fényereje, vagy ha ernyőn fogjuk fel, a megvilágítás erős-
sége lényegesen csökken. Ez természetes is, mert ha a színképet hosz-
szabbra húzzuk szét, ugyanazt az energiát nagyobb felületre osztjuk 
el. A kutató fizikus számára ez nem jelent lényeges korlátozást, mert 
kutatásainál a színképet vagy közvetlenül vizsgálja, vagy pedig le-' 
fényképezi, de igenis ez az oka annak, hogy egy nagyobb mértékben 
széthúzott színképet nem lehet vetítésben bemutatni. 

A nagy diszperzióm vonalas színképek alapján igen nagy pon-
tossággal meg lehet határozni az egyes színképvonalak hullámhosszú -
ságait. Ismerve a fény terjedési sebességét a légüres térben, mely 
c — .100.000 km/sec, valamely színképvonal jellemzésére a X hullám-
hosszúság helyett felhasználhatjuk azt a v = — számot is, mely meg-

X 
mondja, hogy a fény által az egy másodperc alatt megtett úton hány 
fényhullám fér el. Ezt a számot az optikában frekvenciának nevezik. 
A spektroszkópiai kutatás kezdetben oda irányult, hogy a különböző 
elemek különböző színképvonalainak hullámhosszúságai, vagy frek-
venciái a legnagyobb pontossággal meghatároztassanak. Ily módon 
hihetetlen anyag gyűlt egybe. È vizsgálatok folyamán megállapítot-
ták, hogy különböző színképvonalak nemcsak hullámhosszúságuk-
ban különböznek egymástól, hanem egyéb sajátságaikban is. Némely 
színképvonal például a. nagy diszperziójú vagy nagy felbontású 
színképben is szigorúan egyszerűeknek mutatkozik, míg mások egy 
nagy felbontású spektroszkópban vizsgálva, mint páros vagy hár-
mas vonalak stb. jelentkeznek. Meg lehet, azután különböztetni éles 
és elmosódott színképvonalakat, azután olyanokat, melyek aránylag 
könnyen, kis energia árán lépnek föl a színképben, míg mások elő-
állításához nagyobb energiamennyiségek szükségesek. Különbséget 
tehetünk még azután színképvonalak között abból a szempontból is, 
hogy hogyan viselkednek mágneses vagy elektromos erőtérben? Ha 
valamely színképvonalat kibocsátó fényforrás ugyanis mágneses 
vagy elektromos erőtérben van, akkor a színképvonal általában több 
összetévőre bomlik fel. Ez a Z E E M A N N - , illetőleg a STARK-jelenség és 
az összetévők száma szerint beszélünk pl. ZEEMANN-féle dublettről, 
triplettről, sextettről, stb. Az azonos sajátságú színképvonalak azután 
sorozatokba foglalhatók, mely színképvonal sorozatok egyes tagjai-
nak v frekvenciája egyszerű matematikai formulával kifejezhető, 
tgy pl. B A L M E R 1887-ben fölfedezte, hogy a hidrogén egy sorozatá-
nak vonalaihoz tartozó v frekvenciák kiszámíthatók a 

v = K (|2 - , m = 3, 4, 5, 6 . . . 

képlettel. Ez a képlet, melyben 
K = 109677 cm—1, 

ritka pontossággal adja meg a kérdéses sorozat vonalainak rez-



o 

gésszámát. Erről meggyőződhetünk a mellékelt táblázat alapján, 
melyben a hullámhosszúság Angstrom-eery ségekben van kifejezve. 
(1 A = 0-000.000.1 mm.) 

in = 3 m = 4 m = 5 m = 6 m = 7 m = 8 m = 9 

\ mérve .. 
\ számítva 

6563,07 
6563.04 

4861,52 
4861,49 

4340,64 
4340,66 

4101,90 
4101,90 

3970.24 
3970.25 

3889,21 
3889,21 

3835,54 
3835,53 

Egészen hasonló képletek segítségével, melyekben a R állandó 
ugyanazon értéke szerepel, le lehetett írni más elemek sorozatainak 
rezgésszámait is. Kezdettől fogva kétségtelen volt, hogy e képlet 
mögött alapvető fizikai megismerések rejtőznek. . 

Különböző elemek színképvonalait sorozatokba rendezve kiderült 
az is, hogy az elemek periodikus rendszerében egymás alatt, vagyis 
ugyanazon oszlopban álló rokon elemek vonalas színképei teljesen 
hasonló szerkezetűek. 

A kibocsátási (emissziós) színképek mellett tudvalevőleg meg-
különböztetünk elnyelési (abszorpciós) színképeket is. Valamely izzó 
gőz nemcsak világít, hanem el is nyeli a fényt. Az emissziója és az 
abszorpciója közötti összefüggést megszabja a KIRCHHOFF-Íé le tör-
vény, melynek tartalma röviden az, hogy valamely világító gőz vagy 
gáz ugyanolyan színű sugarakat nvel el, mint amilyeneket kibocsát. 
Ez a szabály vonatkozik a látható, az ibolyántúli és a vörösöntúli 
színképekre egyaránt. Minden emissziós színképvonalnak megfelel 
tehát egy abszorpciós színképvonal. Az emissziós vonalak alkotják 
az emissziós sorozatokat, az abszorpciós vonalak az abszorpciós soro-
zatokat. Láttuk, hogy a látható és ibolyántúli frekvenciák körébe eső 
ezen sorozatok, illetőleg az ezen sorozatokból fölépített vonalas szín-
képek az atom periodikus tulajdonságai, mert a periodikus rendszer 
ugyanazon oszlopában megismétlődnek. 1912-ben von LAUE megmutatta, 
hogyan lehet a RöNTGEN-fény színképét előállítani. A RöNTGEN-fény 
hullámhosszúsága kerek számban 10.000-szer rövidebb, mint a lát-
ható vagy ibolyántúli fényé. A frekvenciája tehát megfelelőleg 
10.000-szer nagyobb, mint a látható, vagy ibolyántúli fényé. E nagy 
Röntgen-frekvenciák körében szintén megvan minden chemiai elem-
nek a jellemző vonalas színképe, melyet úgy állíthatunk elő, hogy az 
illető anyagot antikatód gyanánt használjuk a RöNTGEN-lámpában. 
Az ilyen RöNTGEN-színkép természetesen már nem látható, csak fény-
képezhető. Ezek a vonalas RöNTGEN-színképek két igen lényeges 
pontban különböznek a látható színképektől. Az egyik különbség az, 
hogy míg a látható színképek az atóm periodikus tulajdonságai vol-
tak, addig a Röntgen-színképek szerkezete szakaszosságot nem mutat, 
hanem az atomot a periodikus í-endszerben megillető Z rendszámmal 
lépésről-lépésre változik. A vonalas RöNTGEN-színképeknek több soro-
zata különböztethető meg, ezek a K, az L, M, stb. sorozatok. Mint-
hogy a RöNTGEN-fény abszorpciója a hullámhosszúság növekedésével 
növekedik, vagy — ami ugyanaz — a frekvencia növekedé-
sével csökken, a kevéssé elnyelt, vagyis nagy áthatoló képességű, 
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5. ábra. 

ú. n. kemény RÖNTGEN-,sugarak azok, melyeknek nagy a frekvenciája, 
a rezgésszáma. Az említett sorozatok között a legkeményebb a K-soro-
zat, lágyabb az L-sorozat és még nagyobbak az M-sorozat hullám-
hosszúságai. A különböző elemek 
RöNTGEN-sorozatai az 5. ábrán lá t -
hatók. A színképek parabolikus el-
rendezésében kifejezésre jut az a 
tény, hogy az abscissatengelyre fel-
mért hullámhosszúság fordítva ará-
nyos az ordinátatengelyre felmért Z 
rendszám négyzetével. Mint látjuk, 
itt nyoma sincs a szakaszosságnak. 

A második lényeges különbség 
az abszorpcióra vonatkozik. Míg 
a látható színképekben minden 
emissziós színképvonalnak megfelelt 
egy abszorpciós színképvonal, addig 
a Röntgen-frekvenciák körében 
abszorpciós vonalak nincsenek. 
Ha valamely anyag Röntgen-fény-
elnyelő képességét felrajzoljuk, mint 
a hullámhosszúság függvényét, a 
Ii. ábrát kapjuk. Jobbról-balra 

csökkenő hullámhosszúságok felé 
haladva az abszorpció csökken, de a legközelebbi sorozati határnak 
megfelelő (H) helyen ugrásszerűen megnövekedik és azután újra 
. • csökken. Az abszorpciós R Ö N T G E N 

T ^ J színképben tehát, abszorpciós sá-
vok vannak, amely sávoknak éles 
határuk van az emissziós vonal-
sorozatok határának a helyén. 
Hullámhosszakban beszélve, a ha-
tártól jobbra, növekvő hullám-
hosszúságok felé vannak az 
emissziós vonalak és balra a meg-
felelő abszorpciós sáv. Az eddi-
giekben felsoroltam a spektrosz-
kópiai kutatások néhány feltűnő 
eredményét. A fizikusoknak most 

log A arra a kérdésre kellett felelni, 
37 hogy milyen szerkezetű az a 

fényforrás, az az atóm, amely 
H az imént ismertetett vonalas szín 

6. ábra. képek kisugárzására képes? A 
chemiai tapasztalatok alapján csak 

annyit tudtunk meg az atomról, hogy az anyag legkisebb oszthatatlan 
része. Egy aranyatóm pl. a chemikus szemében a legkisebb arany-
mennyiség volt, melyet felruházott mindazon sajátságokkal, melye-
ket a véges mennyiségű anyagon tapasztalt. Azzal a kérdéssel, hogy. 
e tulajdonságokat az általa oszthatatlannak tekintett atóm minő belső 

t f l 
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szerkezeti elemei szabják meg, nem foglalkozott. Ebben az irányban 
P R O U T tette az első lépést, kinek feltűnt, hogy a különböző elemek 
atómsúlyai nagyjában egészszámú többszörösei a hidrogén atóm-
súlyának és aki ezért a többi elemek atomjait hidrogénatomokból föl-
építettnek tekintette. Az atóm belső szerkezetére vonatkozó ismere-
teink azonban tulajdonképen a katódsugarak, a RöNTGEN-sugarak és 
a radioaktivitás jelenségeinek tanulmányozásával jutottak előbbre. 
A katódsugarak, mint tudjuk, a negatív elektromos töltés atomjai-
ból állanak, melyeket elektronoknak nevezünk. A katódsugár-részecske 
elektromos és mágneses erőtérben eredeti irányából eltériil és ilyen 
eltérítések alapján, föltéve, hogy az elektron töltése egyenlő egy 
elektrolitikus hidrogénion töltésével, kiszámítható, hogy az elektron 
tömege a legkisebb tömegű atomnak, a hidrogénatomnak csak 1846-od 
része. A magyar származású L E N A R D megmutatta, hogy ezek a katód-
elektronok olyan vékonyabb fémlemezeken, melyek még teljesen lég-
mentesen zárnak, melyeken tehát semmiféle gázmolekula nem tud 
áthatolni, könnyen áthatolnak. A vékony fémlemez tehát úgy visel-
kedik, mint egy szita. Semmiféle atóm sem fér át rajta, de az elektron 
igen. A fémlemezen való áthatolás alkalmával azonban az elektron 
útjából eltér. Az elektron azonban akkor tér el, ha elektromos vagy 
mágneses erőtérbe kerül. Az eltérítések alapján L E N A R D elektromos 
erőterek jelenlétére következtetett. Egészen hasonló jelenségeket 
tapasztalt R U T H E R F O R D a radioaktív a-sugárzás részecskéinek, az ú. 
n. a-részecskéknek vékony fémlemezeken való áthatolása alkalmával. 
Az a-részecskék héliumatómok, melyeknek kétszer akkora pozitív töl-
tésük van, mint amekkora negatív töltése van az elektronnak. Mivel 
a hélium atómsúlya 4, az a-részecske tömege tehát kb. 8000-szer 
akkora, mint az elektron tömege. Minthogy az a-részecske tehetetlen-
sége ilyen nagy az elektronéhoz képest, sokkal nehezebb irányából 
eltéríteni. A fémlemezeken áthatolt a-részecskék között azonban, bár 
igen elvétve, de voltak olyanok is, melyek igen nagy, közel 90c-os 
eltérítést szenvedtek, vagy még annál is nagyobbat, úgyhogy a lemez-
ről visszaverődni látszottak. Ezeket az igen nagy eltérítéseket 
R U T H E R F O R D ugyancsak nagy pontszerű elektromos erőtereknek tulaj-
donította. Ily vizsgálatok alapján R U T H E R F O R D arra a felfogásra 
jutott, hogy az atóm egy pozitív töltésű magból áll, amely magnak a 
tömege lényegében egyenlő az atóm tömegével és melynek pozitív 
elektromos töltése egyenlő Ze-vel, ha Z-vel jelöljük az atóm rend-
számát a periodikus rendszerben és —e-vel az elektron töltését. Az 
egész atóm azonban elektromosan közömbös és ezért a pozitív töl-
tésű mag környezetében annyi, nevezetesen Z számú —e töltésű 
elektronnak kell lennie, amekkora a mag pozitív töltésszáma. Föl-
merül most az a kérdés, mi akadályozza meg a negatív elektronokat 
abban, hogy a pozitív töltésű magba hulljanak! A feleletet Naprend-
szerünk adja meg, ahol a centrifugális erő akadályozza meg a bolygó-
kat abban, hogy az őket vonzó Napba essenek. A centrifugális erő 
a bolygók keringésének a következménye, az elektronoknak is kerin-
geniük kell tehát az atóm Napja, a mag körül, hogy bele ne hullja-
nak. Mikor az atóm belső szerkezetére vonatkozó ismereteink eddig a 
pontig eljutottak, N I E L S B O H R 1913-ban szerencsés kézzel elővette a 
spektroszkópiai tapasztalatokat, hogy azokból további részleteket 
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olvasson ki. A hidrogénatom legegyszerűbb esetében, mikor a -t-e 
töltésű mag körül az egyetlen —e töltésű elektron kering, tehát arról 
van szó, hogy hogyan jön létre a hidrogén színképvonalsorozatai 
közül például a BALMER-sorozat emissziója? Az emisszió alkalmával 
a magból és egyetlen elektronból álló atóm energiájából keletkezik 
a kisugárzott színképvonal energiája. Az emissziónál másfajta ener-
gia alakul át a fény elektromágneses energiájává, az abszorpciónál 
viszont a fény elektromágneses energiájából keletkezik másfajta 
energia. Az ilyen energiaátalakulási problémáknál már más hasonló 
esetekben is felmondta a klasszikus elektrodinamika a szolgálatot. 
Ilyen eset áll például elő a fekete sugárzás problémájánál, ahol is 
egy a tapasztalattal egyező sugárzási képletnek a levezetésénél 
P L A N C K megvetette a kvantumelmélet alapjait, mely szerint az elektro-
mágneses energiát kibocsátó vagy elnyelő rendszereknek az ener-
giája az emisszió vagy abszorpció folyamán nem változhat 
folytonosan, hanem a változás csak véges lépésekben történ-
hetik, vagyis úgy, hogy az energia mindig egy h. v energia-
mennyiséggel (kvantummal) változik meg, ahol h egy egyetemes 
állandó (h = 6,55.10—27 erg/sec.), v pedig a kibocsátott vagy elnyelt 
fény frekvenciája, vagyis az 1 másodperc alatt végzett rezgések 
száma. A különböző színű fény energiaadagja tehát, különböző. A kék-
fény energiaadagja nagyobb, mint a vörösé, a RöNTGEN-fény energia-
adagja nagyobb, mint a kék fényé. A RöNTGEN-fény emissziójánál 
tehát nagyobb lépésekben változik a kibocsátó atóm energiája, mint 
a kék fényénél. Az antennák emissziójánál viszont ez az adag oly 
csekély, hogy ott az emissziót bízvást folytonosnak vehetjük. Az atom-
nak, mint elektromágneses fényenergiát felvevő és kisugárzó szerke-
zetnek az energiaértékei tehát nem sorakozhatnak folytonosan egy-
más mellé, hanem az atóm energiája csak diszkrét értékeket vehet 
föl. De hát mi szabja meg az atóm energiáját? Nyilván az atomot 
alkotó mag és keringő elektronok viszonylagos konfigurációja. Ha az 
energia csak diszkrét értékeket vehet föl, az atóm konfigurációja sem 
mehet át folytonosan az egyik konfigurációból a másikba, hanem 
csakis ugrásszerűen. A hidrogénatom legegyszerűbb esetében a kon-
figurációt megszabja annak a pályának a sugara, melyen a mag körül 
az elektron kering. Az atóm energiája algebrailag véve annál na-
gyobb, mennél nagyobb ez a sugár. Ez az energia, mint itt közbe-
vetőleg megjegyezzük, két részből áll: a keringő elektron mozgási 
energiájából és a mag és elektron közötti vonzás helyzeti energiájá-
ból. Minket csak a kettőnek összege érdekel s ez, mint már említet-
tük, az elektron pályájának sugarával algebrailag véve növeke-
dik. Minthogy az energia csak diszkrét értékeket vehet föl, a pályák 
sugarai is csak diszkrét értékeket vehetnek föl. Más szóval az elektron 
nem keringhet a mag körül akármilyen sugarú pályán, hanem csakis 
a kvantumelmélet által kiválasztott pályákon. Ezeknek sugarai, mint 
egyszerű számítás mutatja, úgy viszonylanak egymáshoz, mint 
l2 : 22 : 32 : 42 . . . s. i. t. A hozzájuk tartozó energiák pedig mint 

A -7. ábrában láthatók a hidrogénatom elektronjának pályái 
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és a 8. ábrában a hozzátartozó energianívók. A S. ábra 
jobboldalán láthatók az egyes BoHR-féle körpályákhoz tartozó kvan-
tumszámok, az ábrába jegyezve pedig BOHR számítása szerint e 
pályákhoz tartozó energiaértékek. 
—W az első BoHR-féle körhöz 
tartozó energiaérték. A legna-
gyobb sugarú pályán, ha az 
elektron a végtelenben kering, a 
rendszer energiája zérus, a vé-
gesben fekvő pályákon negatív 
értékű, mégpedig abszolút érték-
ben annál nagyobb ez a negatív 
érték, mennél kisebb a pálya su-
gara. Hogy tehát az elektron egy 
belső, kisebb sugarú pályáról egy 
külső nagyobb sugarú pályára 
kerülhessen, föl kell oda „emelni", 
vagyis e célból e rendszerrel ener-
giát kell közölni. Megfordítva, 
lia az elektron egy külső pályáról 
egy belsőbb pályára kerül, energia 7. ábra . 
válik szabaddá. 

Jelöljük most egy kezdő pályának az energiáját —Wu-val és r 
végpályáét —Wv-vel. A kérdés már most az, liogy az elektron bel-

jebb kerülésénél (le-
esésénél) szabaddá 
való 

_ W k - ( r W v ) = 
= W v - W t 

energiát, mint mi-
lyen színű fényt su-
gározza ki az atóm? 
Itten tehát másfajta, 
mechanikai energiá-
nak sugárzó elektro-
mágneses energiává 
való átalakulásáról 
van szó. Az ilyen át-
alakulásokat , például 
az elektron kinetikai 
energiájának sugá rzó 

elektromágneses energiává, vagy röviden fényenergiává való átala-
kulását az a nevezetes E I N S T E I N - f é l e törvény szabályozza, melyért, 
ALBERT E I N S T E I N Í a 2Vo&e7-díjjal jutalmazták. Ez a törvény1 azt 
mondja, hogy lia a v sebességgel mozgó m tömegű elektron V-ym v2 

- W W 

4 
3 
% 

\ w 16 

8. ábra. 

1 Lásd CSÁSZÁR ELEMÉR: À fényelektromos jelenség. Természettudományi Közlöny. 
1926. 475. lap. 



kinetikai energiája átalakul fényenergiává, vagy viszont, akkor a ki-
sugárzott fény színét az 

-î mv2 = h.v 

•egyenlet határozza meg. Tudjuk, hogy az elektron oly módon tehet 
szert v sebességre vagy kinetikai energiára, ha például homogén 
elektromos erőtérben mozog. Ha az e töltésű elektron egy homogén 
erőtér két pontja között, melyek között a potenciálkülönbség V t—V, 

(lásd 9. ábra), megteszi a l utat, 
V \J t akkor az elektronra működő 

< 1 • V , — v 2 
9. ábra. e j 

elektromos erő e(Yi—V2) munkája létesíti az elektron kinetikai ener-
giáját és 

e ( V - V 2 ) = \ mvs 2. 
Láthatjuk tehát, hogy az elektronok kinetikai energiája jelle-

mezhető azzal a potenciálkülönbséggel, melyet az elektron befutva 
szert tesz az illető kinetikai energiára. A viszonyok ugyanolyanok, 
mint a szabadon eső testnél, melynek kinetikai energiáját akár sebes-
ségével jellemezhetem, akár azzal a magasságkülönbséggel, melyen át 
esett. Ha az elektron kinetikai energiáját az általa befutott út poten-
ciálkülönbségével jellemezzük, akkor az EINSTEIN-törvény a 

e(V1_V2) = h.v 3. 
alakba írható. Itten a jobboldalon a v frekvencia jellemzi a fény szí-

Q 
nét; ha e helyett bevezetjük a fény hullámhosszúságát, av = — össze-
függés alapján, akkor lesz 

c ( V - V 2 ) = ^ * 

Behelyettesítve ide h, c és e értékeit s a X hullámhosszúságot milli-
mikronban (1 g g = 10-T cm) mérve és a V2—V2 potenciálkülönbsé-
get voltokban mérve, az EiNSTEiN-törvény a könnyen megjegyezhető 

V—V 2 volt X X up = 1234 5. 

alakba írható. Ez a képlet eredetileg a fényelektromos jelenségre 
támaszkodott. 1. vagy 3. alatti alakjában a képletei jobbról-balra 
•olvasva megkapjuk a bizonyos színű fény által fényelektromosan 
kiváltott elektronok sebességét, illetőleg az egyenértékű poten-
ciálkülönbséget. A látható, vagy ibolyántúli fény által kiváltott 
elektron sebessége igen csekély. A látható fény hullámhosszú-
sága néhány száz fifi, az 5. alatti egyenlet jobboldalát ezzel osztva 
alig néhány voltot kapunk. A fényelektromos jelenségnek a 
RöNTGEN-frekvenciák körében megfelel a másodlagos katódsugár 
gerjesztése RöNTGEN-fénnyel. Ez könnyen bemutatható, mert a Rönt-
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gen-fény hullámhosszúságai kerekszámban 10.000-szer kisebbek lévén, 
mint a látható fény hullámhosszúságai, az egyenértékű potenciál-
különbségek 10.000-szer nagyobbak. A 3. alatti képletet balról jobb-
felé olvasva felvilágosítást nyerünk arra nézve, hogy adott eleven 
erejű elektronok milyen frekvenciájú, milyen színű elektromágneses 
energiává alakulnak át. Az 5. alatti alakjában a képlet közvetlenül 
megadja, hogy a RöNTGEN-lámpa feszültségéhez milyen hullámhosszú-
ságú RöNTGEN-fény tartozik. Az EiNSTEiN-törvény tehát szigorú ki-
fejezése annak a tapasztalatnak, hogy a RöNTGEN-lámpa feszültségé-
nek növekedésével növekedik a sugárzás keménysége. A R Ö N T G E N -

lámpában tehát az elektron mozgási energiája az EiNSTEiN-törvény 
szerint átalakul bizonyos frekvenciájú elektromágneses energiává. 
Hasonló folyamattal van dolgunk az atomban is; ott, miközben az 
elektron egy nagyobb energiájú külső pályáról egy kisebb energiájú 
belső pályára kerül, az energianívók különbsége, az atóm szabaddá 
váló energiája átalakul a kisugárzott fény elektromágneses energiá-
jává, hogy milyen színűvé, azt B O H R szerint ugyancsak az E I N S T E I N -

törvény határozza meg. B O H R tehát az EiNSTEiN-törvényt alkalmazza 
erre az energiaátalakulásra is. Ha tehát meg akarjuk kapni a (k) kez-
deti pályáról a (v) végpályára való átugrásnál kisugárzott fény 
színét, azt kell írnunk, hogy 

Wv-Wk = h.v 
vagyis 

W v W k 
v = ~h~ h 

Az egyes pályákhoz tartozó energiák —- mint láttuk — a pálya 
kvantumszámának négyzetével fordítva arányosak. Ha az 1 kvan-
tumszámhoz tartozó pálya energiáját —W-vel, a kezdeti pálya kvan-
tumszámát m-el, a végpálya kvantumszámát w-nel jelöljük, akkor 

_ W _ W 
hu2 hm2 

ahol tehát — Á a kezdeti és — Á a végpálya energianívói. Ha n 
helyébe 2-t írunk, a BALMER-formulát nyerjük. A BALMER-sorozai 
keletkezése a 10. ábrán látható. Láthatjuk tehát, hogy egy sorozati 
képletnek a tagjai, mind a változó kezdeti tag, mind az állandó, a vég-
pályának megfelelő tag nem egyebek, mint az atóm h-val osztott 
energianívói. Ha tehát a spektroszkópiai kutatás egy vonal sorozat-
hoz vezet, amelyet egy a BALMER-képlethez hasonló képlettel leírha-
tunk, akkor e képlet tagjai adják az atóm energianívóit. A spektro-
szkópiai kutatás célja tehát eljutni az atóm energianívóihoz. 

Nézzük most, hogyan megy végbe a sorozati színképek emisz-
sziója és abszorpciója. A BALMER-sorozat emissziója a .10. ábrán lát-
ható. Hogy az elektronok emisszió kíséretében a második pályára 
visszatérhessenek, föl kell őket emelni magasabb pályákra, vagyis 
az atomot gerjeszteni kell. Gerjesztés nélkül az első számú normális 
pályán kering a hidrogén elektronja és e normális pálya átmérője az. 
amit a hidrogénatom átmérőjének nevezünk. Az abszorpciós szín-
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képek keletkezése másrészt úgy értelmezhető, hogy az atóm a reáeső 
fehér fény különböző nagyságú /ÍV energiaelemeiből kiválasztja és 
elnyeli azokat, melyek megfelelnek energianívói különbségének és 
melyek tehát alkalmasak arra, hogy a keringő elektront egy alacso-
nyabb nívóról egy magasabbra emeljék. 

A nagyobb Z rendszámú atomok magja körül, minthogy az atóm 
a maga egészében közömbös, Z elektron helyezkedik el. Ezen elhelyez-
kedés mikéntjéről első durva megközelítésben azt mondhatjuk, hogy 
az elektronok különböző rétegekben, héjjakban veszik körül a magot 
és az elemek fokozatos fölépítésénél mindig az alkáli fémeknél kezdő-
dik egy ú j héjj. 

A legbelső héjj a K-héjj, ezt követi az L-héjj, az M-héjj és i. t. 
Ezek a belső héjjak, vagy belső gyűrűk az atómtörzshöz tartozó, 

elektronokkal megrakott elektronpályák, melyeken csak bizonyos, az 
atóm fölépítése által megszabott számú elektron számára van hely. 
Ezekhez a belső, az atómtörzshöz tartozó elektronpályákhoz szintén 
különböző energiaértékek tartoznak. Ezen belső energianívók közötti 
átmeneteknek felelnek meg a RÖNTGEN-színképvonalak. A külső, 
elektronokkal meg nem rakott, ú. n. virtuális elektronpályák közötti 
átmenetek adják a látható és ibolyántúli sorozati színképvonalakat 
Ha a Z rendszámú elemről van szó, a külső virtuális pályán keringő 
ú. n. sorozati elektron a mag +Ze és az atómtörzshöz tartozó többi 
Z—1 elektron —(Z—l)e töltésének a hatása alatt, vagyis a + e töltés 
hatása alatt mozog. A mag +Ze töltésének erőterét a látható sorozati 
emissziót végző elektronra nézve a többi Z—1 elektron, Z—1 részé-
ben közömbösíti. Nincs ez így a belső, az atómtörzshöz tartozó pályá-
kon keringő elektronoknál. Itt a mag töltése nagyobb mértékben és 
a legbelső gyűrűn szinte teljes egészében érvényesül. A nagyobb erő-
térben az .energianívók különbsége is nagyobb, innen a RÖNTGEN-

10. ábra. 
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színképvonalak rövid hullámhosszúsága. Az a körülmény, hogy a 
látható és ibolyántúli színképvonalak a külső virtuális elektronpályák 
közötti átmenetek alkalmával, a RöNTGEN-színképvonalak pedig a 
belső energianívók közötti átmenetek alkalmával keletkeznek, adja 
magyarázatát az abszorpciót illetően a látható és RöNTGEN-frekven-
ciák birodalmában tapasztalt különbségnek. A virtuális elektron-
pályák között az átmenetek lépésenként mindkét irányban végez-
hetők, ezért minden emissziós színképvonalnak megfelel egy abszorp-
ciós színképvonal. Egy RöNTGEN-színképvonal, például egy K-soro-
zathoz tartozó színképvonal, akkor keletkezik, ha egy elektron az L-, 
vagy M-pályáról átmegy a K-pályára. A K-pálya azonban megvan 
rakva elektronokkal; hogy oda egy elektron átmehessen, a K-pályá-
ról egy elektront előbb el kell távolítani. De mivel a többi, L-, M-, 
stb. pályák is tele vannak elektronokkal, mindjárt az atóm perifériá-
jára kell emelni. A K-sorozat gerjesztése tehát úgy történik, hogy 
egy elektront a K-pályáról az atóm perifériájára emelünk és akkor 
aszerint, hogy ez a hiányzó elektron melyik gyűrűről pótlódik, kelet-
keznek a K-sorozat különböző vonalai. Ugyanígy van ez az L-, az 
M-, stb. sorozatok emissziójánál. E belső elektronpályák közötti át-
menetek tehát, mivel e pályák elektronokkal megvannak rakva, kifelé 
nem jöhetnek létre lépésenként és ezért emissziós Röntgen-színkép-
vonalaknak nem felelnek meg abszorpciós Röntgen-színképvonalak. 
Ha pl. a K-sorozat határához tartozó frekvenciát vu-val jelöljük. 
Xvir az az energia, mely szükséges ahhoz, hogy a K-gyűrűről egy 
elektron az atóm kerületére emeltessék. Az ennél kisebb energia-
mennyiségekkel az atóm nem tud mit kezdeni, azért azokat nem is 
abszorbeálja; a rövid hullámhosszúságok felé haladva azonban a szín 
képben a sorozat határán, mint láttuk, ugrásszerűen kezdődik a t 
abszorpció, mert ezek az energiaadagok már elégségesek a K-sorozat 
emissziójának a megindítására, ezeket tehát a reá eső „fehér" Röntgen -
fényből az atóm elnyeli és felhasználja saját jellemző sugárzásának, 
a másodlagos Röntgen-fénynek az emissziójára. Láttuk, hogy az ibo-
lyántúli és látható színképek szerkezete szakaszosságot mutat, míg a 
RöNTGEN-színképvonalsorozatok keménysége szakaszosságot nem 
mutatva, a Z rendszámmal fokozatosan növekedik. Ennek az a ma-
gyarázata, hogy az ibolyántúli és látható színképvonalak emissziója 
az atóm kerületén, a virtuális elektronpályákon megy végbe, az atóm 
kerületének a szerkezete pedig minden ú j elektronhéjnak az alkáli 
fémnél kezdődő fölépítésénél megismétlődik. Ezzel szemben a Rönt-
gen-emisszió az atóm belsejében, a mag szinte teljes töltésének hatása 
alatt, annak elektromos erőterében megy végbe, mely a Z töltésszám-
mal fokozatosan növekedik. Az atómmodell alapján tehát a látható 
és Röntgenemisszió és abszorpció jellemző sajátságai egyszerű ma-
gyarázatot nyernek. 

A sorozati formulák tagjai tehát az atóm h.-val osztott energia-
nívói. A látható sorozatok adják a külső virtuális pályák energia -
nívóit, a Röntgen-sorozatok az atómtörzs energianívóit. A spektro-
szkópikusan megmért energianívók már mostan más módon, az ú. n. 
elektronütközési módszerrel is ellenőrizhetők és az itt szerzett tapasz-
talatok az atómelmélet hathatós támaszai. A virtuális elektronpályák 
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közötti átmenetek, mint láttuk, kifelé is lépésenként végezhetők. Ha 
a sorozati elektron a legkisebb sugarú virtuális pályáról csak a leg-
közelebbi pályára emeljük, a megfelelő sorozatnak csak első vonalát 
sugározhatja majd ki az atóm, stb. A sorozati elektron emelése úgy 
eszközölhető, hogy meghatározott V-potenciálkülönbséget befutott, 
vagyis meghatározott sebességű és eleven erejű elektronokkal bom-
bázzuk a kérdéses gázt, vagyis a kérdéses atomokat. Ezek rugalma-
san ütközve a sorozati elektronba, az eleven erejüket átadják neki 
és ezen eleven erő által meghatározott magasabb energianívóra eme-
lik azt. Folytonosan növelve tehát a bombázó elektronokat gyorsító 
V-potenciálkülönbséget és ezzel ezen elektronok sebességét és egy-
idejűleg spektroszkópon át vizsgálva a bombázott gázt, a sorozatok 
meghatározott színképvonalai e potenciálkülönbség meghatározott 
értékeinél fognak egyenként megjelenni. Az egyes színképvonalak-
hoz tartozó ezen elektromos úton közvetlenül lemért potenciálkülönb-
ségek pontosan egyeznek azokkal, melyeket a spektroszkópikusan, a 
sorozati képletekből meghatározott energianívókból nyerhetünk az (5) 
formula alapján. 

Mint a néhány felsorolt példából látni, a spektroszkópiai kuta-
tás feladata az atóm szerkezetének a felderítése. A látható és ibolyán-
túli fénysugarak arról beszélnek, hogy milyen az atóm külső része, 
a kerülete, a Röntgen-sugarak hírt hoznak az atóm belsejéből a mag-
közvetlen környezetéből. A mag szerkezetéről pedig — mint közbe-
vetőleg megjegyezzük — a radioaktív sugárzások árulnak el egyet-
mást. Az a csodálatos kép, mely e kutatások folyamán az atóm szer-
kezetéről kialakul, igen sok ponton már finom részleteiben is tisz-
tázva van. Egy rövid előadás keretében csak a legdurvább vonásait 
tudtam kialakítani és nagyon sok, végtelenül fontos és érdekes kér-
désre nem volt módomban kitérni. 

Dr. Pogány Béla. 

Kitaibel érdemei ásványvizeink megismerésében. 

Bár művelődésünk története nagyrészt ismeretlen, nekünk is meg vannak 
a magunk intellektuális hőseink. A mieink ta lán ritkábban alkottak olyat, ami -
vel az egész emberiség műveltségét vitték előbbre, érdemeik azonban fel-
tétlenül nagyobbak, ha tekintetbe vesszük azokat a körülményeket, amelyek 
között születtek, éltek, meghaltak. Tessék csak fellapozni a magyar sors és 
magyar művelődés történeteinek megfelelő lapjait és tessék összehason-
lítani az akkori Magyarországot az egykorit Európával! Lehetett i t t a 
múltban haladni, alkotni? Volt itt kedvező t a l a j a tudományok és művé-
szetek ápolására? És ha mégis voltak, akik túlnőttek e szomorú Kulturális 
múltú ország határain és lia mégis voltak olyanok, akik ennek a környe-
zetnek minden átka ellenére olyat tudtak alkotni, ami az egész emberiség 
közkincsévé lett, akkor az ilyen intellektuális hősök érdemei minden bi-
zonnyal nagyobbak, mint az olyanoké, akik nyugodt viszonyok s a műve-
lődést elősegítő körülmények között dolgozhattak, alkothattak. 

K I T A I B E L P Á L is egyike volt azoknak a lángelméknek, akik a m a g y a r 
művelődéstörténet legszomorúbb korszakában éltek1 és minden nagy aka-
dály ellenére, maradandó becsű felfedezéseket tettek. Mint bota-
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nikust az egész v i lág ismeri. K I T A I B E L azonban több volt egyszerű részlet-
tudósnál. Egyetemes gondolkozású természetbúvár volt, akit a természet 
minden jelensége egyformán érdekelt, akinek tudása az akkori természet-
tudományok minden ágára kiterjedt, s azok mindegyikében jelentős alko-
tásokat hagyott há t ra . 

A magyar természettudományok történetével foglalkozók kötelessége^ 
hogy K I T A I B E Í . nagyszerű alakját a magyar kultúrhistória számára meg-
rajzolják. K I T A I B E L - t itthon is legnagyobbrészt csak mint botanikust isme-
rik. E téren való alkotásainak értékével teljesen tisztában vagyunk. A ter-
mészettudományok egyéb ágaiban tet t felfedezéseit azonban csak életrajz-
íróinak leírásaiból ismerjük. Chemiai munkásságáról csak az utóbbi időben 
kezdünk helyes f o g a l m a t alkotni. Ma már egész bizonyosan tudjuk, hogy 
mint chemikus, nem csak egyszerű dilettáns volt, min t azt egy botanikustól 
várhatnánk, hanem hogy ezt a tudományt is szakszerűen művelte, s jelen-
tős felfedezéssel gazdagította. Nevezetesen ő fedezte fel a tellur nevű ele-
met.2 Tudunk azonban zoológiai, ásványtani felfedéseiről is. Ismerjük 
alapvető földrengéstani munkáját . A Múzeumban levő kéziratai, jegyzetei 
teli vannak chemiai és technikai megfigyelésekkel, ötletekkel, tervekkeh-
amelyek K I T A I B E Í . rendkívüli tehetségéről, univerzális tudásáról, zsenijéről 
tanúskodnak. 

K I T A I B E L nagy a lakjának megrajzolásához j á ru lunk hozzá a következő 
sorokkal is. Ma ásványvíz vizsgálatait kívánjuk méltatni. K I T A I B E L mun-
kásságának ez egyik legnagyobb fejezete. Az ásványvizek vizsgálata iránt 
ugyanolyan kitartó érdeklődéssel viseltetett, min t amellyel a botanikát 
művelte. Midőn tanulmányút ja iban Erdély kivételével az egész országot 
bejárta, figyelmét minden megragadta ugyan, ami a természettudomány ok 
körébe tartozik, u tazásainak célja, azonban főképen az ország f lórájának 
és ásványvizeinek tudományos fe l tárása volt. 

Hogy az e téren szerzett érdemeit a maga valójában értékelhessük, 
azaz se túl, se lo ne becsüljük, tekintetbe kell vennünk úgy az elemző cliemia, 
mint az ásványvizek vizsgálatának és ismeretének KITAIBEI.-korabeli fej-
lettségét és K I T A I B E Í . teljesítményeit ezekhez kell mérnünk. 

K I T A I B E L korában a chemia forradalmi időket élt. L A V O I S I E R és kor-
társai munkásságának nyomán minden az újjászületés, kialakulás stá-
diumában volt. Az, elemző chemia is. amennyiben analitikai chemiáról a 
XIX. század első fele előtt beszélhetünk. 

A ehemiában akkor tértek rá a mennyiségi meghatározásokra. Érthető 
tehát, hogy ez elsősorban az elemzés terén idézett elő nagy átalakulást . 
Megjegyezzük azonban, hogy ebben az időben még a kvalitatív módszerek 
is kiforratlanok és bizonytalanok voltak. A ma követett szisztematikus 
munkát K I T A I B E L i f j ú korában dolgozta ki a svéd B E R G M A N N . 

Nem terjeszkedhetünk ki a chemia és az elemzés akkori nagy átalaku-
lására. Csupán csak emlékezetbe akar tuk idézni, hogy a mai chemia alapját 
akkor rakták le. Kiépítésén a legkiválóbb kutatók dolgoztak, az egyenle-
tesebb fejlődés a k i for ro t t ság állapotába csak 1825 körül, azaz jóval K I T A I B E Í 
halála u tán (1817) ju to t t el. Ennélfogva K I T A I B E L elemzéseinek megítélésekor 
ezt a különleges körülményt is tekintetbe kell vennünk. 

Ami pedig az ásványvizek ismeretét illeti, azzal szintén úgy vagyunk, 
hogy vizsgálatukat m á r az ókorban elkezdték, érdemleges eredményeket 
azonban csak az anal i t ikai chemia fejlettebb kora, azaz a XTX. század eleje 
szolgáltathatott. 

A régiek ugyanis egészen mást értettek ásványvizek vizsgálatán, mint 
mi. Többnyire csak a külső sajátságok, az íz, szag, szín megálla-

2 L. Term tud. Közi. 1913, 440—442. old.: GOMBOCZ E. és — Szabad Egyetem 1926.. 
Ki a tellur igazi felfedezője. — INCZE GÖRGY. 
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pítására szorítkoztak s ebből vonták le az összetételre vonatkozó következ-
tetéseiket. Sőt később is beérték ezzel, mikor már nem a vizet magút , hanem 
a vízből kikristályosított sókat vizsgálták. 

Hogy tisztábban lássunk és K T T A I R F J , munkásságának színvonalát elő-
deihez viszonyíthassuk, elmondhatjuk, hogyan dolgoztak a K I T A I B E L előtti 
időben. Az ásványvizet „mézsűrűségűre" bepárolták, s azután a benne fel-
oldott sók kikristályosítása végett szalmaszálakat dugtak belé, s az így 
nyert sókat azután a kinézésiik a lap ján vélték felismerni. 

A vizek ilyen módon való vizsgálatát „száraz útnak" nevezték. A 
„nedves út", vagyis speciális kémszerek alkalmazása csak lassan, a XVIII-ik 
század végén terjedt el. K I T A I B E I . kortársa, B E R G M A N N dolgozta fe l ezeket 
rendszeres eljárássá. 

K I T A I B E L korában egyre szaporodott azoknak az analitikusoknak 
száma, akik az ásványvizek vizsgálatával foglalkoztak. Alapjában véve 
mind B E R G M A N N ú tmutatásai szerint dolgoztak. Voltak, akik szigorúan az 
ő előírásaihoz tar tot ták magukat, de voltak sokan olyanok is, akik a saját 
lábaikon jártak. Ez utóbbiaknak sokat köszönhetünk úgy az ásványvizek 
elemzése, mint általában az anal i t ika terén. 

Az analit ikai ismeretek fejlődésével minden országban lépést tartott 
az ásványvizek ismerete. A tudósok egyenesen kötelességüknek tartották, 
hogy hazájuk természeti kincseit a tudományos világ számára feltárják. 
Hogy csak a legnagyobbakat említsük, ebben az időben az angoloknál 
KIRWANY' a franciáknál FOITRCROY, 4 a németeknél GÖTTLNG 5 és W E S T R U M B . " 
az osztrákoknál C R A N T Z , 7 a svédeknél B E R G M A N N 8 buzgólkodtak az ásványos 
vizek tudományos vizsgálata körül. 

A magyar kul túra dokumentumait felkutatva, azt lá t juk, hogy Ma-
gyarország a XVI-ik század közepéig, állandóan lépést tar tot t az európai 
kultúrmozgalmakkal, s így a XVI- ik századig még ásványos vizeink isme-
retében sem voltunk hátrább a többi országoknál. P A R A C E L S U S és LIBAVIUS 
korában nekünk is meg vannak még a velük párhuzamba áll í tható, ásvá-
nyos vizekkel foglalkozó kutatóink. Csak ezután süllyedt le kul turál is szín-
vonalunk mélyen az európai nívó alá. Csaknem kétszáz évig tar to t t ez a 
korszak, mely mindenben megnyilvánul, úgy, hogy K I T A I B E L korában, 
mikor már a külföld úgyszólván minden országának rendszeres hydrogra-
phiai ismerete volt, nálunk az ország ásványos vizeiről még mindig csak 
igen keveset tudtak. 

A magyar ásványvizek ismeretének történetét még eddig senki sem 
kutat ta fel. Alljon itt ez is néhány sorban. Lássuk K I T A I B E L elődeit. Lássuk 
niit végeztek azok, hogyan dolgoztak, hogy K I T A I B E L érdemeit jobban tud-
juk méltányolni, de igen érdekes kultúrhistóriai adatok ezek ezenkívül is. 

A legrégibb magyarországi hydrographiai munkát a XVI- ik században 
W E R N I I E R György ír ta. „De Admirandis Hungár iáé Aquis" címmel jelent 
meg 1549-ben Baselban.9 W E R N H E R , Pozsony város akkori kormányzója, 

3 KIRWAN : Essay on the analysis of Mineralwaters. London, 1799. 
4 FOURCROY et DEI.APORTE : Analyse chimique d'L'Eau sulfureuse d 'Enghien pour servir 

à l 'histoire des Eaux sulfureuses en général. Paris. 1788. 
5 GÖTTLING : Vollständiges ehem. Probier Cabinett. Jena, 1790. 
6 WESTRUMB: Kleine physic, ehem. Abhandl. Leipzig, 1785—1800. 6 Bde. 
7 CRANTZ: Gesundbrunnen d. Oesterr Monarchie. Vi9nnae, 1777. 
9 BERGMANN: Opusc. ehem. et Physic. Holmiae, Upsaliae et Abvae, 1779. Vol. I . : De 

Analysi aquarum. Vol. IL: De minerarum Docimasia humida 
9 SCHUSTER KiTAiBELnak Hydrographica Hungáriáé című könyvéhez írt előszavában 

bizonyos Georgius WERNERre hivatkozik. Nem adja meg a könyv címét, azonban WERNHER 
nevű szerzőt sehol sem találtam. Mivel azonban WERNHER könyve 1551ben is megjelent, 
S ez az évszám SCHUSTER megadta évszámmal összevág, bizonyára SCHUSTER is erre a 
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H E R B E R S T E I N báró ösztönzésére í r ta meg' a könyvet. Ebben összefoglalta 
mindazt, amit Látásukról az „oly csodálatos hírű", gyógyító vizekről 
hallott. A forrásvidékeket bőven le í r ja . A vizeknek külső sajá tságai t és 
gyógyító hatását korának modorában ismerteti. Az egész könyv mintegy 
húsz oldalt tesz ki. Nem lehet valami kiváló munkának minősíteni, de korában 
a külföldiek sem álltak magasabb színvonalon. Érdeme abban áll, hogy l e g -
e l ő s z ö r f o g l a l t a ö s s z e a magyar forrásvizekről szóló ismereteket. 

Ugyanebből a korból még egy hydrographiai munkát ismerünk, ez 
azonban már nem általános jellegű, hanem egyetlen egy forrásvízzel, a 
trencsén-teplicivel foglalkozik. Ennek J O R D Á N Tamás, a maga korában 
világhírű székely orvos volt a szerzője.10 E munka, min t minden régi írás, 
szintén csak korának szemüvegén keresztül bírálható. Valamivel bővebben 
foglalkozik a vizek összetételével, mint elődje, W E R N H E R , de ő is csak a víz 
ízéből, szagából, színéből és a szervezetre való hatásából következtet annak 
alkotórészeire, mint abban az időben minden más hydrographiai munka.11 

Ezután csaknem kétszáz év tel el anélkül, hogy valaki a magya r 
ásványvizekkel foglalkozott volna. Ennek oka a bekövetkezett törökvilág s 
az azt követő osztrák uralom voltak, mely idők ala t t , mint tudjuk, sok 
minden fontosabb dologgal sem törődtek, nemhogy az ásványvizek meg-
ismerésével foglalkoztak volna. 

Három kisebb munkát átugorva, C R A N T Z bécsi orvosprofesszor volt e 
hosszú idők elmultával az első, aki a magyar ásványvizekkel behatóbban 
foglalkozott. Az említett három kisebb munkát12 azért sem tárgyal juk itt 
a többi között, mivel csak egyes források ismertetését foglalják magukban, 
míg ÜRANTZ-nak 1777-ben Bécsben megjelent könyve az összes osztrák vize-
ken kívül az akkor ismert magyar és erdélyi vizek tárgyalására is kiter-
jeszkedik. „Gesundbrunnen der Oesterreichischen Monarchie" című köny-
vében összesen 408 magyarországi és erdélyi vizet sorol fel. Leírásai azon-
ban nem sa já t elemzéseire támaszkodnak, hanem egykorú magyar orvosok 
leírását, véleményét 'foglalja össze, amiket privát levelek alapján gyű j tö t t 
egybe. 

Előszavában elemzéseire vonatkozólag azt mondja , hogy a végzett 

könyvre gondolt, s a WERNER név csak sajtóhiba. WERNHER könyvének van különben egy 
német kiadást i s : Von den Wunderbarlichen Wassern in Hungarn. Kurzer Bericht Vieanne, 
1551. 

10 JORDÁN TAMÁS az akkor Európa-szerte pusztító tífusz- és szifilisz-járvány leküzdé-
sében szerzett érdemeivel csakugyan az egész világon ismertté t e t t e nevét. Miután tudás-
szomjának hatása alat t az akkori művelt világot bejárta és sikereivel az osztrák orvosok 
féltékenységét felkeltette, Morvaországban telepedett le, hová, hogy megszabaduljanak tőle, 
bécsi kollégái ajánlották be. Morvaországban nagyon megbecsülték s i t t írta meg morva 
nyelven a fentemlített könyvecskét. Morvaországban kapta a DE CLAUSENBURG előnevet. 
Könyvének címe : 0 Wodách Hogitedlnych neb Tepliceh Morawskich. Brünn, 1850. Lat inul is 
megjelent Frankfurtban 1586-ban: De Aquis Medicatis Moraviae. — A német kiadás majd-
nem kétszáz évvel később, 1755-ben jelent meg. „Kurtzer Bericht von Ursprung und 
gebrauch des weltberühmten Teplitzer oder sogenannten Trentschiner Bades. Olmütz." — 
Hogy ez a könyv még 200 év múlva sem avult el, mutat ja , mennyit haladt a vízelemzés. — 
Jordán 1539—1585-ig élt. Kolozsvárott született és Brünnben ha l t meg. Kéziratait az 
olmützi egyetem őrzi. Érdemes volna bővebben u tána járni: ki volt, mit végzett ez az ido-
liaza nem ismert székely orvos, kire e sorok íróját a bécsi egyetemi könyvtár egyik őre te t te 
figyelmessé. 

11 Legérdekesebb benne az, hogy a víz meleg voltának okát a hegy belsejében levő ége-
t e t t mész oltásánál keletkező hővel magyarázza. 

12 STOCKER (Laurentius) : Thermographia Budensis. Budae, 1729. — LISSCHOVSKY 
(Ivannes): Serutinum physico modicum quo aquarum Stuhnensium medicatorum sufficiens 
etc. Tyrnaviae, 1748. — WAGNER (Lucas) : De aquis. med. Transilvaniae. Viennae, 1773. — 
Ez utóbbi ugyan csak Erdély vizeit tárgyalná, de inkább csak leltár s mint ilyen is hiányos. 

P ó t f ü z e t e k 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 . 2 
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kísérleteket, mivel azok a nagyközönséget úgy sem érdeklik, nem í r ja le 
részletesen. Mi azonban, akik az előbb elmondottak alapján a chemiai ana-
lízis akkori ál lását ismerjük, nagyon jól tudjuk, miben állottak ezek a rész-
letek és hogy sokkal többet azok révén sem tudtunk volna meg. 

A forrásvizek ismertetése többnyire egyszerű leírásból áll, sőt sokszor 
csak két sorban végez velük. És mégis, ha C R A N T Z 1 3 műve nem is volt alkal-
mas arra, hogy belőle a leírt vizek összetételét, tudományos természetrajzát 
megismerjük, C R A N T Z műve mégis nagyban hozzájárult ahhoz, hogy Ma-
gyarország addig teljesen ismeretlen ásványos vizeire a tudományos világ 
és a hivatalos körök figyelmét felhívja. Különösen alkalmas volt erre a 
magyar vizek című fejezethez í r t bevezetése,14 melyet, hogy K I T A I B E I . korát 
ezzel is közelebb hozzuk az olvasóhoz, NYUI .AS F E R E N C 1 5 erdélyi orvos egykorú 
fordításában közlünk: 

„Magyarország valamint borban, gabonában, legkülönösebb, és ritkább 
ültetvényekben, és a' leggazdagabb értz bányákban a' több Európai orszá-
gokat felül múl ja , éppen úgy meghaladja azokat az orvos vizeknek bővsé-
gében, és jóságában. A' mit a ' természet az életnek könnyebbítésére a' több 
országoknak fösvényebb kézzel, és szűkebb mértékkel osztottki, aztot itten, 
mint gazdálkodásból amott elvont egész kéntsét adakozólag öntötte ki. Ügy 
tetszik mintha egyebütt mindenüt t tsak egy egy Kalmár bótotskát, de i t t 
minden kéntseivel megrakott leggazdagabb tárházat akar t vólna tsinálni. 

„De vallyon ugyan mi lehet az oka, hogy Magyar Országnak természet 
vizsgálói a' tu la jdon jovaikat megösmérni eddig olly keveset igyekeztek? 
Se a' természetnek, se magoknak, se a' külföldieknek ezzel nem kedveztek? 
azt a' mit nékik a ' természet nyiíjtott, világosságra hozni, vele magok élni, 
a' szomszéd nemzetekkel, és minden más tudn i kévánó Tudósokkal közleni 
hajlandók nem voltak? Bizonyára M. Országnak ma nem vólna külföldi 
orvos vizekre szüksége se Spáái , se Selteri, se Pyrmont! borvizekkel nem 
élne, ha a' magáét ösmérni aka rná . 

„Magyar Országnak minden szüleményeiből, mellyek a ' tudományok-
nak költsönös eszközül szolgálhatnának, m a j d semmi sints mái napon 
előttünk tudva. Az ültetvények országából alig egy ültetvény, egy 
fű, az állatok közül alig egy bogár van leírva; a ' jó izzü konyha sót és ama 
tyrannust, az emberek elkerülhetetlen bálványát, az értzet kivévén, az 
ásványok köziil igen kevéssel birunk. De kivált a' vizek közül mindenek 
felett leg kevesebb van a' tökélletes megvisgálás által tudva. Holott én az 
én tanuló szobámban ama követses Arábiai, kanadai, Sibér ia i kéntsekkel 
valójában időt töltök, bennek gyönyörködöm, 's a' kámtsatkai lakósakkal 
egyetemben az ő leírt vizeiket elmémben iszom. Nem de egésségemre nézve 
sokkal nagyobb haszonnal i nnám a' M. országiakat, mellyekhez valójában 
hozzá juthatnék, tsak volnának ösméretesek?. . . Mindazonáltal ezeket a ' 
Physicusoktól, kik a' magok fizetésseket az itt megkevántató költségekre 
nem ford í tha t ják , várni nem lehett," 

1 3 HEINRICH JOHANN CRANTZ : G e s u n d b r u n n e n d e r O e s t e r r i c h i s c h e n M o n a r c h i e . W i e n , 
1777. — 133 oldal. 

11 CRANTZ (Heinrich Johann) bécsi orvosprofesszor volt. Az Ő tan í tványa volt WINTERE 
Jakab, a nagyszombati, illetőleg pest i egyetem első botanika- és chemia-tanára, KITAIBEI. 
elődje és mestere. Orvosi, botanikai és hyrographiai munkák szerzője. Nagy befolyása 
volt a magyar egyetem ügyeiben (1722—1800). 

15 NYULAS FERENTZ : „Az erdélyországi orvosvizeknek bontásáról közönségesen" című 
könyv bevezetésében. — NYULAS orvosdoktor, Erdély főorvosa volt (1758—1808), Bécsben 
végzett. A természettudományok lelkes terjesztője volt . Az 1795-i pestisjárvány idején nagy 
érdemeket szerzett , A himlőoltás bevezetését ő propagálta Erdélyben. Több munkája 
maradt fenn. 
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„Egyedül a híres szombathelyi professzor, W I N T E R E Jakab IÍR volna tíz, 
aki erre a munkára legmagasabb helyről megbízást nyerhetne."1" 

C R A N T Z lelkes, de magyar szívnek szomorú szavai visszhangra találtak 
természetvizsgálóink legjobbjainak lelkében. Aki csak teliette, sietett helyre-
hozni azt, amit az előző korok elmulasztottak. 

W I N T E R E , C R A N T Z tanítványa és K I T A I B E L mestere17 volt az első, aki 
hivatalos megbízást sem várva, hozzálátott a magyar ásványvizek tanul-
mányozásához. Egyik taní tványának, O E S T E R R E I C H E R - n e k doktori témául 
jelölte ki a budai forrásvizek chemiai vizsgálatát. A munka18 W I N T E R E gon-
dos íeliigyelete és vezetése mellett készült.19 E helyen nem tá rgya lha t juk 
részletesen, csak annyi t jegyzünk meg róla, hogy igen terjedelmes20 és igen 
alapos munka. Még ugyan nem a LAVOISIER szellemében fejlődő „modern" 
chemia, hanem a L A V O I S I E R ha tá sá ra kvantitative dolgozó, de a régi phlo-
giston-elmélet mellett kitartó vegyészek felfogása szerint értelmezi a dol-
gokat. Ez tehát az első kvanti tat iv vízvizsgálat Magyarországon. 

Eddig tar t K I T A I B E L elődeinek munkálatairól szóló beszámolónk. Mint 
látjuk, úttörő munkák voltak, de azok oly régen keltek, hogy K I T A I B K I 
koráig már teljesen elavultak. Egyedül W I N T E R E és O E S T E R R E I C H E R fent 
említett könyve a budai vizekről volt korszerű. Közben kétszáz esztendő 
hiányzik a magyar tudományos irodalomból. 

K I T A I B E L kor társa i ra is reá kell térnünk, hogy egészen világosan lássuk 
a helyzetet. Az erdélyiek közül21 B A R B E N I I I S József és N Y U L A S Ferenc hivat-
koznak CRANTZ fent említett munká já ra . B A R B E N I I I S Háromszék huszonöt 
savanyúvizét vizsgálta meg. Munkája,22 mely különben 28 oldalból áll, igen 
felületes. 

Annál kiválóbb azután N Y U L A S , fentebb már említett háromkötetes 
műve.23 Nrui-AS-t CIIANTZ-nak fent idézett szavai ösztökélték munká ja meg-
írására, mint maga mondja: 

„Természeti hajlandóságomat követem ugyan, midőn egy illy szükséges 
munkának írásához fogok, de nagy ösztönül szolgál nékem a' külföldi Tudó-
soknak pírongatása, mellyet. szívemen hordozni tovább nem győzök. Ideje 
már egyszer, kedves Hazatársaim, .magunkról a ' következendő24 23 esztendős 
motskot lemosni, ha illy pallérozott világnak közepette az idegenektől vad 
embereknek tar ta tni nem akarunk.25 

Munkájának első kötetében, mint címe is muta t j a , az ásványos vizek 

16 NYULAS ezt az utolsó mondatot már nem fordította le, KITAIBEL Hydrographiea-
jának hi-tórikuma szempontjából azonban fontos ez a passzus. 

17 WINTERL JAKAB (1739—1809) osztrák születésű orvos volt, a magyar egyetemen A 
chemia és botanika első tanára . Több botanikai és chemiai felfedezést köszönhetünk neki. Az 
esetemről í r t könyveivel az egész tudományos világ figyelmét, magára vonta. Mint botani-
kust, GOMBOCZ ENDRE könyve méltatja bővebben. 

18 OESTERREICHEK : Dissertatio de Analysi Aquarum budensiuni. Veterobudae, 1781. 
19 Olyannyira, hogy SHUSTER mint WINTERL művét idézi Kitaibel Hydrographica-jának 

bevezetésében. 
20 283 oldalból áll. 
21 Akkor Erdély mindenben külön egységként számított-, a tudományos világban is. 
-2 Chemische Untersuchung einiger merkwürdigen Sauerbrunnen des Székler Stuhls 

Háromszék. Hermannstadt, 1792. 
23 I . Az Erdély Országi Orvos Vizeknek Bontásáról közönségesen, — II . A ' Radna 

Vidéki Borvizeknek Bontásáról . — I I I . A' R a d n a Vidéki Vasas Borvizeknek Orvosi erejéről 
hasznáról s velek élésnek módjáról. Kolozsvárott , 1800. 

21 Ezek után következnek CRANTznak fennebb már idézett sorai. 
25 NYULAS i. h. I . Előbeszéd. X. oldal. 
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elemzésével á l ta lánosságban foglalkozik,2" főleg B E R G M A N N - C 7 és GöTTLiNG-et28 

követi. I smeri u g y a n az új , LAVoisiER-féle i rányt , nincs is ellene, de mint-
hogy idehaza nem ismerik, a régi terminológiát használja . A másik két 
kötetben először a r a d n a i vizek elemzését, m a j d azoknak orvosi hatását 
t á rgya l j a . 

N Y U L A s műve részletesebb megbeszélést igényelne, azonban a .jelen 
t anu lmány keretében nem térhetünk ki reá.2" Elég, ha megjegyezzük, hogy 
nagy odaadással készült alapos munka , mely eddigi ismereteink szerint a 
l e g e l s ő c h e m i a i t á r g y ú m a g y a r n y e l v ű k ö n y v . 

Az elmondottakból azt lá t juk, hogy míg az ana ly t ika i chemia- és az ásvá-
nyos vizek ismerete K I T A I B E L korában a kül fö ldön már meglehetős nagy 
m ú l t r a tekinthetett vissza, s m a g a s fej let tségnek örvendett, add ig nálunk, 
bár ú t törő munkákban nem volt h iány, e téren még mindig a kezdet kez-
detén állottunk, mivel kétszáz évig semmi sem tör tént . 

Mikor K I T A I B E L 1794-ben ku ta t á sa i t e téren megkezdte, az ásványos 
vizekről, amint l á t j uk , még csak egyetlen egy, m a i értelemben vet t chemiai 
munka, a fentebb említett O E S T K R R E I C H E R — W I N T E R L - f é l e lá tot t napvilágot. 
N Y I L A S könyve csak később, 1800-ban, tehát akkor jelent meg, mikor 
K I T A I B E L már j a v á b a n utazgatot t . K I T A I B E L egyébként is egy nagy , az egész 
ország h y d r o g r a p h i á j á t felölelő munká jához gyű j tö t t e az anyagot , míg 
O E S T E R R E I C H E R és NYITI.AS könyvei, minden k ívánságuk mellett is, c s a k 
e g y - e g y v i d é k f o r r á s a i v a l f o g l a l k o z t a k . 

C R A N T Z többször említett s i r a lma egyes ku ta tóka t már régen munkára 
serkentett , mikor a hivatalos körök még mind ig nem látták á t a magyar 
ásványvizek tudományos feldolgozásának szükségét. Meglehet, hogy talán 
éppen azért, mivel C R A N T Z sürget te , CRANTZ u g y a n i s JAQUiN-nak, a bécsi 
egyetem egyik legbefolyásosabb t aná rának tudományos el lenlábasa volt.* 
s így nem lehetetlen, az ásványos vizeket is éppen azért nem vizsgáltat ták, 
mivel azt C R A N T Z indí tványozta és W I N T E R L - I , kedves t an í tványá t a jánlot ta . 
W I N T E R E t. i. bo tanika i és pedagógiai ügyekben elégszer megszenvedte azt 
a jó viszonyt, amely CRANTZ-I IOZ fűz te ; igaz viszont, hogy W I N T E R L - Í magát 
sem szerették, mivel a kormánynak egyetemi ügyekben tett h a n y a g és bal-
kezű intézkedéseit felterjesztéseiben nem kímélte. 

Hogy KITAIBEI.-t is éppen C R A N T Z megkapó passzusa indí to t ta a kor-
mányhoz benyú j to t t első út i tervének kidolgozására, nem t u d j u k . Csak 
anny i t tudunk, hogy K I T A I B E L C R A N T Z művét ismerte . Hydrograph ica jában 
ugyan i s többször hivatkozik rá. A kormány kedvezőtlen ha tá roza tá t ellen-
ben ez az á lda t lan viszony i rányí to t ta , u g y a n i s KITAIBEL-ban W I N T E R E 
embereit látták. 

Az ásványos vizek rendszeres feldolgozásának gondolata KITAIBEI.-nak 
M I LSER ad junk tussa l 1792-ben kidolgozott és a helytar tó tanácshoz benyúj-
tott út i tervében merü l t fel. Borsod, Abau j to rna , Sáros, Zemplén és Sza-
bolcs vármegyéket akar ták bejárni . A főcél nem az ásványos vizek meg-
elemzése lett volna, hanem az ország természeti r i tkaságai t akar ták fel-
tárni . s ezek közé az ásványvizeket is felvették. Az utazás cé l ja i ra kért 100(1 

23 WINTERL: „Methodus analyseos aquarum mineralium" című munkája volt az első 
ilyen természetű mű irodalmunkban, Bécsben és Budán 1781-ben jelent meg; a 2. kiadás 
1784-ben u. o. 

27 BERGMANN: De analvsi aquarum, az Opusc. phys. et ehem." I. kötetében. 
28 GÖTTLING: Vollständiges ehem. Probier Cabinet!. Jena . 1790. 
'-'" Nyulas e művével bővebben Bosvav Lajos foglalkozott . Termtud. Közi. 1888. 296. 

és 358. 1." 
* Nemcsak a botanikában, mint GOMBOCZ említi, hanem a chemiában is. CRANTZ 

a botanikában LINNÉ rendszere ellen volt a chemiában pedig BLACKnek a szénsav és a 
lúgok viselkedéséről szóló magyarázata ellen, 1. KOPP Geschichte d. Chemie I I I . 38. 1. 
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forint segélyt azonban nem kapták meg, s az egész utazás abba maradt.3" 
K I T A I B E L tudományos törekvéseit a bécsi kormány csak attól kezdve 

támogatta, hogy W A L D S T E I N báró pártfogolta, s amióta tehetségéről meg-
győződtek és nem W I N T E R L emberét látták benne. így 1794-ben, két évvel 
később, hogy első útitervét nem hagyták jóvá, egyenesen a hazai ásványos 
vizek tanulmányozására küldték ki és mikor 1795-ben ugyané célból 
Bár t f á ra utazik, csak mellékesen engedik meg neki, hogy a Tá t ra termé-
szeti kincseit is tanulmányozhassa. 

Ettől kezdve a kormány és W A L D S T E I N támogatásával ma jd minden 
évben nagyobb ú t ra kél s azokról igen értékes botanikai anyaggal tér 
vissza. Utazásainak, a botanikai tanulmányokkal egyenrangú, másik célja 
a magyar ásványvizek rendszeres feldolgozása volt. Amit a helyszínén 
meg lehetett vizsgálni, azt még ott a forrásnál elintézte, a többit otthon 
laboratóriumában végezte el. 

Bármennyire is elősegített K I T A I B E L utazásait , a bécsi kormány-
célja tulajdonképen nem a tudomány művelése volt, hanem az vezette, 
hogy Magyarország természeti kincseinek kamatoztatásával az államkincs-
tá r bevételeit növeljék. Az a kormány, amely még a botanikuskert „zöld-
ségterméséből" is jövedelmet várt , ezektől a tanulmányutaktól sem várha-
tott egyebet, mint hogy K I T A I B E L majd valami olyan növényekre, ásvá-
nyokra, forrásokra fog bukkanni, melyeket hasznosítani lehet. Magyar-
országot a bécsi kormány kiaknázandó, gazdag, de még ismeretlen gyar-
matnak tartotta. A bécsi kormány ebbeli felfogását és szándékát egyálta-
hiban nem titkolta,' ez okiratokkal bizonyítható, lígy, hogy a történetírók 
idevágó állításai nem ellenséges érzületből fakadó rosszakaratú beállítá-
sok, hanem objektív valóságok.31 

K I T A I B E L Magyarország ásványos vizeinek vizsgálatával több mint 
húsz évig foglalkozott. Mintegy 30 vármegyét já r t be, ahol mintegy 150 for-
rásvizet vizsgált meg.3-' Ezek közül azonban igen kevés jelent meg K I T A I B E L 
életében nyomtatásban.33

 K I T A I B E L nagy és sokoldalú elfoglaltsága nem 
engedte meg, hogy adatait feldolgozza és saj tó alá rendezze. 

A magyarországi ásványvizek rendszeres feldolgozására, vagyis a 
„Hydrographica Hungarica" megírására a helytartótanács 1812-ben szólí-
totta fel. K I T A I B E L egyáltalában nem örült ennek a megbízatásnak. Ugyanis 
nagyon el volt foglalva utazásaival, azok botanikai eredményeinek feldol-
gozásával s a botanikuskert ügyeinek vezetésével. Ez az ú jabb megbíza-
tás nagy megterhelést jelentett számára. Egy rendszeres „Hydrographica" 
megírásához még nem volt elég adata, nem minden egyes vizet vizsgált 
meg egyforma részletességgel, úgy, hogy egy ilyen munka megírása sok 
ú j fáradságot, nagy szellemi munkát és igen sok kiadást jelentett, már 
pedig sem testileg, sem lelkileg, sem anyagilag nem volt abban a hely-
zetben, hogy ezt megtehesse. K I T A I B E L egy terjedelmes fel iratban fejt i ki 
a helytartótanácsnak, miért nem tehet eleget a „megtisztelő" megbíza-
tásnak. 

30 KITAIBEL ez évben a Bánságban utazott. L. GOMBOCZ i. h. 52. 4 Az útiterv sorsára 
vonatkozó okmányokat GOMBOCZ az Orsz. Levéltárban találta meg. L. i. h. 51. 

31 Erről bővebben GRÜNWALD: Bégi Magyarország. Közgazdasági viszonyok c. fejezet; 
é s GOMBOCZ i. h . 7 és 36 . l a p . 

33 A következő vármegyéket já r ta be: Abauj, Arad, Bács, Baranya, Békés, Csongrád, 
Fehér, Gömör, Heves, Hont, Komárom, Liptó, Máramaros, Moson, Nógrád. Nyitra. Pest. 
Sáros, Sopron, Szabolcs, Szalád, Szepes, Szerem, Temes, Trencsén, Thuróc, Varasd, Verőce, 
Ung, Zemplén, Zólyom. — Egyes vármegyéket azóta másokkal egyesítettek vagy másként 
neveztek el. 

33 összesen hat, a parádi, bártfai, szalatnyai, budai, stubnvai és fehérmegyei vizek 
leírása és elemzése, melyek latin, német vagy magyar nyelven, esetleg mindegyiken jelen 
tek meg. 
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Az erre kapott válaszban K I T A I B E L - Í 'felmentették a Hydrographica 
H u n g a r i c a megírása alól, ezt ma jd S C H U S T E R f og ja elvégezni, K I T A I B E L csak 
az ásványvizek részletes összeállítását tartozik összeállítani. S C H U S T E R 
még jobban megijedt s még jobban tiltakozott a neki adott munkától , de 
a helytar tótanács nem tágított elhatározásától és S C H U S T E R hozáfogott a 
nagy munkához, mellyel csak 1829-ben, tehát 16 év múlva készült el. 
( K I T A I B E L 1817-ben ha l t meg.) 

A Hydrographien Hungar ica sa j tó alá való rendezésével S C H U S T E R 3 4  

óriási munkát végzett. Nemcsak nagy volt az anyag, hanem azért is, 
mivel az egyes vizek leírására, elemzéseire vonatkozó adatok nem voltak 
rendszeresen leírva, összefoglalva pl. valami kéziratfélékben. K I T A I H E I . 
ugyanis az ő megfigyeléseit különféle füzetekbe ír ta , ma jd egyes íveken, 
papírcédulákon folyta t ta , néha szűrőpapirokon egészítette ki ólomceruzával, 
de a vizek maradékát tar talmazó üvegek fel írásai is teli voltak adatokkal. 
A kéziratok egy része latinul, más része németül volt fogalmazva, sőt 
ugyanabban a jegyzetben is váltakozott ez a két nyelv. 

S C H U S T E R az egész anyagot előbb rendezte. Összegyűjtötte a szétszórt 
adatokat , átszámította a különféle mértékegységeket a K I T A I B E L á l ta l leg-
gyakrabban használt mértékegységekre. Az adatokat táblázatokba fog-
lalta ott is, aliol K I T A I B E L ilyeneket nem csinált. A különféle nyelvű dol-
gozatokat mind l a t in ra fordítot ta és egységes terminus-technikusokat hasz-
nált. A vizek tá rgya lásá t vármegyék szerint csoportosította. Mindazon-
által arra. törekedett, „hogy semmi lényeges el ne maradjon , semmi idegen 
hozzá ne kerüljön". „Nem hagyta ki még a legkisebb jegyzetet sem, bogy 
az egész munka K I T A I B E L művének legyen tar tható ." S C H U S T E R a munka 
előszavában í r ja ezeket és a kéziratokkal összehasonlítva megállapíthat-
juk, liogy ezt a munká t senki sem végezhette volna el lelkiismeretesebben. 

A S C H U S T E R á l ta l összefoglalt Hydrographica Hungar ica éppen azért, 
mivel főcélja az volt, hogy pontosan beszámoljon arról , mit dolgozott 
ezen a téren K I T A I B E L , nem egységes mű. Ha m a g a K I T A I B E L dolgozta 
volna fel, akkor igen sokat elhagyott volna belőle, más részeket ú j r a átdol-
gozott volna s az egész anyagot egységes alapon t á rgya l t a volna. Az egy-
ségesítésnek hiányát érezzük a beosztásnál, azoknál az ál talános szempon-
toknál, amelyekből az eredményeket K I T A I B E L megítéli, úgyszintén a hasz-
nált módszereknél, súlyoknál. A ScHUSTER-féle könyv lelkiismeretes gyűj-
teménye K I T A I B E L összes idevonatkozó írásainak, melyből pontosan meg-
í té lhet jük, mely ásványvizeket vizsgált meg K I T A I B E L , hányszor és mily 
mértékben. Pontosan követhetjük azt is, hogy ha lad t a kémiai analízis 
ebben az időben s hogyan haladt vele maga K I T A I B E L is. K I T A I H E I . Hydro-
graphica Huugar ica ja azonban S C H U S T E R minden igyekezete ellenére sem 
egységes szempontok szerint kidolgozott mű, mely minden egyes felsorolt 
forrásvizet egyenlő részletesen ismertet , hanem mint má r kifej tet tük, 
inkább K I T A I B E L munkásságának megítélésére szolgáló történeti doku-
mentumok gyűjteménye. Egyes for rások vizét nagyon részletesen meg-
elemzi, ismerteti, másokét pedig csak kvalitatív, vagy egyszerű ízlés, 
szaglás, a külső tula jdonságok le írása alapján t á rgya l j a . 

Mindezeknek a kedvezőtlen körülményeknek ellenére, melyeket az 
objekt ív tör ténet í rónak elhallgatnia nem szabad, K I T A I B E L Hydrographica 
Hungar i ca - j a volt o.z első olyan mű. mely valamely ország forrásvizeit 
kvantitatív elemzési adatok alapján leírta, ismertette és orvosi szempont-
ból méltatta. így tehát nemcsak a m a g y a r i rodalomban vol az első ilyen 

3 1 SCHUSTER JÁNOS (1777—1838) orvos, a pesti Egyetem chemiai és botanikai tanszéké-
nek tanára , ő taní tot t először magyar nyelven, ezért akadémiai tag lett 1831-ben. A magyar 
chemiai műszavakat, pl. : higany, kémcső, iblany, büzeny, stb. ő gyártotta, elismerést 
érdemlő buzgalommal. 
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munka, hanem a világirodalomban is. Magyarországon azóta sem jelent 
meg ilyen részletes és ilyen összefoglaló munka.35 Igen sok víz összetéte-
lét azóta sem határozták meg és ma is K I T A I B E L elemzési adatai alap-
ján ismerjük. 

Ű j analit ikai módszereket K I T A I B E L könyvében nem találunk, azok a 
kvali tat ív reakciók, melyeket S C H U S T E R a Hydrographica Hungarica elő-
szavában felemlít, jelentéktelenek és ma már teljesen elavultak. Leg-
nagyobbrészt B E R G M A N N nyomdokain haladtak, de eljárásaiban követte az 
egykorú német és f rancia analit ikusokat is. Magyarország vizeinek ez volt 
első tudományos és rendszeres vizsgálata, ahol a modern, vagyis nem 
alchimista vagy phlogiston-elmélet korabeli módszerek nyertek alkalma-
zást. Az előzőkben tárgyalt magyarországi vízelemzéseket K I T A I B E L elem-
zései methodikai szempontból és pontosság tekintetében messze túlszárnyal-
ják. Vizsgálataiban mesterét, WINTERT.-t is felülmúlta, aki haláláig nem 
tudott szakítani a phlogiston-elmélettel s e korszak analitikai módszereivel. 

Már maga az nagy érdem, hogy egy ásványvizekben oly gazdag ország, 
mint Magyarország, legtöbb vizét felkutat ta és megelemezte. K I T A I B E L a 
forrásvizeknek nemcsak egyszerű elemzését adja, hanem leír ja mindig a 
vidéket is, ahol a forrás van. E leírásaiban sokszor egész költői szárnya-
lásra r agad ta t j a magát. Elmondja, milyen a forrás, a fürdő, hogyan keze-
lik a vizet. De kiterjeszkedik a geológiai viszonyokra is és tudományosan 
magyarázza meg az illető forrásvizek keletkezését. Elmondja azt is, milye-
nek a helyi viszonyok, milyen gyógyító hatása van az illető víznek, eset-
leg milyen ipari célra lehetne felhasználni. Csak ezután tér reá a víz 
fizikai és kémiai vizsgálatára. Vizsgálatainak adatait nemcsak összeállítá-
sokban adja, hanem pontosan leírja úgy a kvalitatív, mint kvantitatív 
módszereket, melyeket vizsgálataiban alkalmazott. Minden egyes ásvány-
víznél az összes előbbi vizsgálatokat felemlíti. A vizsgálati módszereknél 
is hivatkozik a megfelelő irodalmi adatokra. 

Könyve bevezetésében a magyar ásványvizek hasznosítására is kiter-
jed. K I T A I B E L minden munká já ra jellemző, hogy a legelvontabb tudomá-
nyos megállapítások mellett azonnal a r ra gondol, hogyan lehetne ezt vagy 
azt a megfigyelést, felfedezést a gyakorlati életben hasznosítani. Leír ja , 
hogy a vizeket sótartalmuk szerint becsülik meg és használják fel, így pl. 
Szomoluokon rezet állítanak elő, de vannak konyha- és Glauber-só- meg 
salétromtartalmú vizek is, melyeket felhasználnak. így pl. a mosonmegyei 
ilmitzi vízből Glaubersót ál l í tanak elő. Az előállított sót vagy nyersen 
ad ják az állatoknak, vagy tisztítva orvosi célokra használják. Nagyobb-
jelentőségüek az alföldi szódásvizek, amelyekből több helyen szódát készí-
tenek és szappanfőzéshez használnak fel. A salétrom előállítása, amely 
ebben az időben a puskaporgyártás szempontjából elsőrendű fontosság-
gal bírt, K I T A I B E L szerint sokkal nehezebb, mint a két előző sóé, sajnál ja , 
hogy a salétromos vizeket oly kevéssé használják ki. Más országokban, 
mint tudjuk, ebben az időben az állam minden pince, istálló stb. földjére 
reáteliette a kezét salétromszerzés céljából. Ugyancsak sa jná l ja , bogy a 
sárisápi és zoványi tinisósvizekből nem állí tanak elő tirnsót s a budai 
budaörsi és esztergomi keserűvizeket39 nem használják fel, pedig ezeken 
a helyeken évenként több ezer mázsa vész el. Vizeinkben annyi salétrom 
van, hogy itthon lehetne előállítani és nem külföldön drága pénzért venni. 
Az előállítási mód persze nem rentábilis és éppen ezért oly bepárologta-
tási eljárást dolgozott ki, amely nagy tüzelőanyagmegtakarítással jár . 
Ezt az eljárást rajzokkal együtt valóban megtaláljuk a Nemzeti Múzeum-

35 A két kötet mintegy 700 oldal terjedelmű. 
36 A budai keseríívizeket, melyeket később külön kellett felfedezni, KITAIBEL már 

ismerte, bővebbet lásd Pótfüzetek, 1924. évf., 77. oldal. 
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ban őrzött kéziratai között. Az e l járás akkor nagyon célszerű volt, ma 
már természetesen teljesen elavult. 

K I T A I B E L analíziseit az újabb elemzések adataival összehasonlítani 
nem sok értelme volna, mivel azóta több mint száz év mult el s az anal i -
tikai módszerek azóta rendkívül sokat haladtak. Ugyanazok a forrásvizek 
esetleg meg is változtak, ha nem is sokat, annyit azonban mindenesetre, 
hogy eltéréseket adnának. Az eltérésekkel azután nem tudnók, mit kezd-
jünk: K I T A I B E L rovására írjuk, a módszerek finomodásának, vagy a vizek 
megváltozásának tudjuk-e be? Annyit egészen világosan láthatunk, hogy 
K I T A I B E L . mint chemikus, korának színvonalán állott. Mint anali t ikus is 
kiváló volt. Ezt viszont a tellurról szóló felfedezéséből tudjuk. Ha nem 
lett volna jó analitikus, nem fedezhetett volna fel egy ú j elemet. Analit ikai 
tudását különben már a vízelemzések methodikájából is megítélhetjük. 
A vízelemzések technikája ugyanis nem sablonos dolog. Sokszor igen 
nehéz problémák adódnak s az elemzőnek egy speciális esetre kell alkal-
mazni egy nem odavaló módszert. K I T A I B E L - Í e téren is csak diesé-
ret érheti. 

K I T A I B E L adatai természetesen azóta teljesen elavultak. Nem terjesz-
kedhetünk ki arra, hogy részletesen elmondjuk, mely vizeket, hányszor, 
hogyan elemzett meg. Az elemzések methodikája, kivitele, az eredmények-
ből levont konzekvenciák tekintetében K I T A I B E L műve elődeinek és kor-
társainak munkái felett toronymagasságban áll. Ilyen nagyterjedelmű 
hydrographia a mai napig sem jelent meg Magyarország ásványvizeiről. 

A „Hydrographien Hungarica" csak egyik kiegészítő része annak az 
egyetemes és harmonikus természetszemléletnek, mely K I T A I B E L s a j á t j a 
volt. A Nemzeti Múzeum levéltárában még sok feldolgozatlan kézirat 
hever, amelyeknek mindegyike arról tanúskodik, hogy természettudósaink 
között alig volt ilyen egyetemes gondolkodású és tudású kutató. Hatal-
mas energiájával és sokoldalú kezdeményezésével, sikereivel ő rázta fel 
kortársai t és ő öntött lelket az utódokba. Ha a magyar természettudomá-
nyos kultúráról van szó, K I T A I B E L - r a mindig büszkén hivatkozhatunk, 
nemcsak szép felfedezésekkel gazdagította a természettudományokat, 
hanem műveit oly időkben alkotta, amikor Magyarországon kul túrmunka 
csaknem lehetetlenség volt. 

# 

Végül kötelességemnek tartom megemlíteni, hogy K I T A I B E L ásványvíz-
munkáira Dr. W I N K L E R L A J O S egyetemi tanár úr hívta, fel figyelmemet. 

Incze Györpy dr. 

A biblia és az alchimia. 
A mai természettudományi kiteljesedettség korszakában, a ma-

giától és kabalától mentes, a démonvilágtól megszabadult felvilágo-
sodottság idején, fonákul hangzik egymás mellett a biblia és az alchimia. 
A jóra oktató, az erkölcsöt javító, az istenfélelemre tanító szent könyv, 
amely az első emberpár életén és az izraelitákon kívül a világ színpadjá-
ról régen eltűnt népek történetét is tartalmazza, sehogyan sem illik a 
sokszor minden há j j a l megkent, szélhámosságtól, csalástól vissza nem 
riadó alchimistákhoz s az ő tudományukhoz, az alchimiához. Pedig ha 
át tekint jük munkáikat, alig találunk olyat, amelyben egy és más bibliai 
vonatkozás ne lenne. Valami csodálatos módon kutat ták a bibliai szemé-
lyek életét és keresték a bibliai eseményeket, amelyekbe görcsösen meg-
kapaszkodtak és azután hosszú évszázadokon át csürtek-csavartak, amíg 
nem sikerült az egymásután következő szerzőknek a történetet úgy 
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kinevelni, amint céljuknak legjobban megfelelt. A későbbi szerző az 
elődre hivatkozott, az előd ál l í tását magyaráz ta , fejtegette, bővítette, 
a m í g hol az egyik, hol a másik bibliai személyre rábizonyították az arany-
csinálást. Ezzel a „művészet"1 is teni eredetű lett. 

O L Y M P I O D O R O S , akit H O N O R I U S nyugat római császár 412-ben A T T I L A 
udvarába követségbe küldött, egyike volt a legnevezetesebb görög szárma-
zású alchimistáknak. Alexandr iában élt s le í r ta korának történetét . Sokat 
foglalkozott a íilozófiai alchimiával . Erre vonatkozó munká jának címe: 
„Az alexandriai O L Y M P I O D O R O S filozófus véleménye Zosimusról. Hermesről 
és a többi filozófusról." Ebben a munkában, amelynek két kéziratos pél-
dánya maradt a XVI . századból, az aranycsinálás módjá t is megadta. 
„A kémia — úgy mondja — művészet, amelynek célja a férf ias t a nőies-
sel egyesíteni. A férfias jelleget m á r az elemekben megtalál juk, a tűzben 
és levegőben, amelyek felfelé törekszenek, a víz és föld nőies, mivel alá-
süllyedő természetű, a higany természete korcs, mert ma jd ezt, majd azt 
az i r ány t követi. A „nagy műnél" (a fém átalakításánál) a fé r f ias a nőiessel 
bensőleg egyesül, a vörös; az Adám, a férfimag, az arzén, a fehérrel , a tiszta, 
érintet len szűzfölddel,2 az Éváva l ; mialat t a férfias aranyképző kő a 
nőiessel, az isteni vízzel, Egyip tom és Cyprus nedvével3 társul , megtörténik 
a nemzés és létesül a cinóber, az arany." ' 

A szüzföld Ádámmal kapcsolatban már egy korábbi szerzőnél, 
F I R M I C U S MATERNUS-nál5 is ( 3 3 0 körül) előfordul aki „Mathesis" című mun-
k á j á b a n ír ja, hogy a „terra virginis" az az anyag, amelyből Isten 
ÁDÁM-ot teremtette. Az összefüggés még szerény és nem alchimista jel-
legű, mert „terra virginis" nem az a szűzföld. amit a későbbi alchimisták 
értet tek ra j ta , hanem az érintetlen, semmit sem termő, tiszta föld. 

Változik a kép Oi.YMPiODORos-nál. Az ő leírását nehéz követni, annyi 
meghatározó szót vonultat egymás mellé, hogy a lényeg alig ismerhető fel. 
Az első emberpár neve szerepel nála, de ezzel inkább a férf ias és nőies 
jelleget, a különneműséget doniborí t ja ki, a m i szerinte fel tét lenül szük-
séges az arany keletkezéséhez. 

1735-ben megjelenik Homburgban (vor der Höhe) G E O R G VON W E L L I N G " 
munká ja , amelyben az első emberpár más megvilágításba kerül . A német 
alchimista így í r : „Hogy kén idézi elő a vörös színt, ahhoz bizonyíték nem 
szükséges, hogy A D Á M vöröset jelent, azt mindenki tudja , aki a héber 
nyelvben kissé jára tos , ennélfogva adamah vörös, illetőleg kénes föld és 
ebből a földből vet te Isten a por t (aphar) és ebből formál ta az embert 
(Ádám). Vegyük el az aphar szóból az a betűket s tegyünk helyébe i-t és 
o-t, így az apharból ophir lesz. Mily drága volt az ophiri a rany , azt Jón 
könyvében és más helyeken olvashat juk (Jób X X I I . 24.): „és Ophir tar-
tományból való vízben termett t iszta aranyat , mint a követ".7 Nem téve-
dünk, hogy itt az ophir héberül aleph-fel és cholem-mel is írható,8 mert a 
héberben a betű ide-oda rakosga tása nem szokatlan; csak az embernek e 
misztikában gyakorol tnak kell lenni, mely esetben megér t jük azt is, mi 
volt a pharva j im arany," mielőtt a rany lett. Vegyük el az utolsó szótagot 

1 Az aranvcsinálók mesterségüket művészetnek, _ tudománynak nevezték. 
- Szűzföld, Burkoló név: szűz urinja. 
3 Egyiptom és Cyprus nedve = rézolvadék. 
' BERTHELOT: Collection des anciens alchcmistes grecs. IL 96. 
5 FIRMICUS: M a t h e s i s : I . 65 . 
0 WELLING : Opus mago-cabaliisticum. 227. 1. 
7 Az idézet KÁROLI GÁSPÁR: Szent Bibliájából szó szerint. 
8 Héber betűk neve. 
" phar apha = por, föld, vajim =majim = víz; phar vajim = víz homokja, víz 

fövénye. 
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vaj im, s tegyünk o-t p elé, úgy kap juk sahaph apl ia r : aranypor- t . Amiből 
látható, mily d rága és sokatérő volt az ember az Éden-kertben. mielőtt 
„az ördög cselszövése ál tal Erez-zé,10 vagy szárazfölddé lett volna, ami 
különben más módon, min t ro thadás vagy megsemmisülés és ú j r a tökélete-
sedés ál tal be nem következett volna, ugyanis ezzel az ő korábbi elromol-
ha ta t lansága , apha r vagy a ranypor volta tűnik elő és látható." 

W E L L I N G szövege éppen olyan burkolt , nehezen érthető, mint O I . Y M P I O -
DOROS-é. E tekintetben különbség közöttük nincsen. Átalakult azonban a 
felfogás. 

O L Y M P I O D O R O S az Ádám és Éva neveket csak foga lmak burkolására 
használ ta fel, W E L L I N G az első emberpár t már a ranybó l valónak tekinti. 
1 3 0 0 esztendő volt szükséges e gondolat kifejlődésére. Az út O L Y M P I O D O R O S -
tól WELLING-ig hosszú, nagy a száma azoknak az alchimistáknak, akik az 
idők fo lyamán közöttük éltek és f a r a g t á k az első emberpár t a ranyig . így 
változott át az abc cbá-vá. 

Mikor ezt az okoskodást olvassuk, akara t l anu l is a mai m a g y a r tör-
ténettudósunk, H O R V Á T H ISTVÁN ju t eszünkbe, aki t ú l fű tö t t magyarságában 
az Ádám szóban m a g y a r szót keresett, mintegy bizonyságául annak, hogy 
az Űr Is ten is magya ru l beszélt. 

„A művészet mesterei" teliát „művészetük" eredetét ÁDÁM-tól vezet-
ték le. Hogy Á D Á M miként jutot t hozzá, a r r a könnyen válaszoltak, evett a 
mindentudás fá jából s ezzel megismerte azt a csodálatos anyagot, amelyet 
később ,,bölcsek kövének" neveztek. A fa gyümölcse, amelynek élvezete 
halá lbüntetés mellett t i l tva volt, okossá tette. Á D Á M azután tovább művelte 
a t i tkos mesterséget és á tmentet te utódai számára, akik életüket hosszab-
bítot ták meg sok száz évvel. 

Erősen bizonyí t ja a művészet ÁnÁM-tól való eredetét P E T E R A M E L U N G 
stendhali orvos 1607-ben megjelent munká jában . " Ezzel szemben egy másik. 
G Á S P Á R KIRCHMAIER, 1 2 bá r megengedi, hogy Á D Á M i smer te a bölcsek kövét, 
mégis azt hiszi, hogy először a vasa t és a többi nemtelen fémet kellett fel-
ismernie. A sorozatot fo ly ta tn i lehetne, de ez a néhány adat is elegendő 
annak megvilágításához, hogy miként lett a bűnöző Á D Á M adeptus. 

Kétségtelen az, hogy a bizonyítás hamis a lapon áll. Nem igaz, hogy 
kén idézi elő a vörös színt, nem áll, liogy aphar oph i r ra l egyenlő, és nem 
áll a sok betűát rakosgatás . He igaz. hogy a bizonyítás korának természet-
tudományi ismeretein nyugszik. A kén abban az időben már elem volt a 
h igannya l és sóval együtt , jóllehet nem a mai ként és h iganyt értették 
alat ta . A testek ezekből épültek fel. Az pedig á l ta lánosan el terjedt , hogy 
a kén, mivel sá rga nagyobb mennyiségben ta r ta lmazza a „bölcsek kövé"-
nok anyagát , amellyel a t ingálás — a fémek átfes tése — elvégezhető. 

A biblia szavai szerint Á D Á M unoká ja K Á I N üa, T U B A L K Á I N volt. 
„Ö tan í tá az ércből és vasból való mívnek mesterségét" (I. Mózes 4, 22.). 
E bibliai szavakhoz az aranycs inálók a következő megjegyzést fűzték. 
A vaskohászathoz sok kémiai ismeret szükséges, s ezt az unoka mástól, 
mint nagyapjá tó l , nem tanulha t ta . T U B A L K Á I N idejében a vasércbányászat 
még ismeretlen s így a vasat más ércből, mint mocsárércből, nem állít-
ha t t a elő. Ebből olvasztotta ki, mer t a moesárére vasércet is, szenet is 
ta r ta lmaz. 

Mindezt a lchimista mondja , de szerényen megjegyzi , hogy T U B A L K Á I N 
még így is inkább ta lpraeset t kovács, mint kémikus volt. „Az ő korában, 
másfélezer esztendővel (sic!) a v i lág teremtése u tán , a bölcsek kövének 

10 Éden, Erez: héber szók. Éden = szép, fenséges, erez = földterület, paradicsom. 
11 „Tractatus de Alchyniiae sive chemicae artis inventione et progressione obscuratione 

et instauratione, dignitate, necessitate et utilitate. Leipzig." 
12 „Dissertation de metallorimi motamorphosi (Wittenberg, 1693)." 
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alig lehetett szerepe, a r a n y a t nem t ingál tak vele, csak az élet meghosz-
szabbí tására használtatott ." Csak jóval később könyörül tek meg a mennyei 
lények az emberek tudat lanságán. Ekkor szálltak fö ld re ember a lakot 
öltött szellemek és ismertet ték meg velük az a ranya t . „Ezt az a r a n y a t 
használták fel É V A lányai — mondja ÉNOC.H próféta — ékszerek készítésére 
és ez ron to t ta meg őket."13 

J O H A N N E S CASSIANOS, a Kr . u. I V . században élt író, K H Á M - O I is az 
alchimisták közé sorolta. K I I Á M N O É fia, ak i t a ty ja megátkozott , mert vele 
szemben tiszteletlenül viselkedett . KnÁ\i-nak azonban m á s vétek is n y o m t a 
lelkét. Lopott . K I I Á M h a g y t a ránk örökül a mágiát, a m i t vízözönkor N O É 
tudta és beleegyezése nélkül á tmentet t az utókornak, olykép, hogy a t i tkot 
különböző fémlemezre véste és elásta. C A S S I A N O S elbeszéli még, hogy N O É , 
aki a mágikus könyveket ÁDÁM-tól örökölte, a bárka félreeső sa rkában 
tar to t ta . K I I Á M felfedezte azokat és É N O C I I mágikus i r a t a iva l együtt ellopta. 
Később fiának. MisR-nek ajándékozta, aki azután M I S R A I M B A (Egyiptom) 
vitte,14 mikor Sineaból eltávozott. Misra im egyik ősi neve Egyiptomnak, l r ' 
a legősibb „Terra Cháni". 

C A S S I A N O S szavait a későbbi alchimisták nemcsak elfogadták, l ianem 
ki is bővítették. Így rá fog ták , hogy az eleusiai bányák közelében lakot t 
s a bányászok alchimiai műveletekkel ismertették meg. 

Ezzel kapcsolatban G. H O F F M A N N h í res kiéli or ienta l is ta megjegyzi , 
hogy Kr . u. 200 évvel Egyip tomban kézirat forgott kézen, amelynek c íme: 
„Kiiám jóslata", t a r t a lma pedig misztikus. 

Tény az, hogy TITBALKÁIN és K I I Á M tör ténete érdekes leírás, de semmivel 
több. 

Az alchimisták szerint a biblia nagyembere, M Ó Z E S is adeptus volt . 
Az adeptus és alchimista között lényeges különbség van . Az adeptus bir-
tokában van a bölcsek kövének, ő bármikor készíthet a r a n y a t , az alchimista 
csak akar készíteni, ő még nem ismeri a „lapis philosopborum"-ot. 

E kétes dicsőséghez M Ó Z E S a következőleg jutott . Bizonyos, bogy e 
t i tkos művészet az egyiptomiaknál fe j lődöt t ki a legerősebben. Az egyip-
tomi papok lelkes művelői voltak a miszt ikus íudománynak . Ezen az 
alapon el indulva talál ták meg, hogy kitől t anul ta M Ó Z E S az aranycs inálás t . 
A gyékénykosárban ta lá l t gyermek, akit a hatalmas f á r a ó leánya nevel-
tetett, ott sa já t í to t ta el az u d v a r b a n tartózkodó papoktól. Alexandriai P I I I L O . 
akit másként P H I L O JuDAEus-nak is neveztek és aki K. e. 30 és K. u. 50 
évek között élt és aki az egyiptomi zsidó-hellenisztikus ko rnak legkiválóbb 
képviselője, azt í r j a róla, hogy az összes tudományokban j á r t a s volt „még 
a szimbolikus filozófiában is, amelyet ő azok szent könyveiből tanult meg." 
Ezeket a könyveket gyű j tö t t e össze D I O C L E T I A N H S császár és égetett el, hogy 
örökre t i tok marad jon az a r any - és ezüstcsinálás. M Ó Z E S bizonyságot te t t 
—• mondják az alchimisták —, bogy a mesterséget a laposan elsajá t í to t ta , 
mert a biblia ezt í r j a róla (II . Mózes 32. 20.): „azután vévén a bor júképet , 
melyet csináltak vala, tűzzel megégeti és apróra ron tá , mígnem p o r r á 
lenne és a vízbe hintvén azt, parancsolá, hogy onnét i nnának az Izráe l 
fiai." Igaz — mondják, —; e sorokban nem aranycsinálásról , hanem anná l 
sokkal nagyobbról, az a r a n y elpuszt í tásáról van szó. Az a r a n y a t szétrom-
bolni, elpusztítani, porrá égetni nehezebb feladat, mint készíteni. Világos, 
aki a mesterség nehezebbik részét tudta, az a könnyebb részt is ismerte. 

Érdekesen nyilatkozik MózES-ről a legnagyobb m a g y a r alchimista , 
B Á R Ó C Z Y : „ M O Y S E S ugyan K i r á l y nem volt éppen, de v a l a m i egyniilliónyi 
léleknek lévén vezére, a lka lmasin t ezeknek sorjába számlálhatom. H o g y 

13 Beytvag zur Geschichte der höhern Chemie oder Goidinacherkunde. 1785. 3. 1. 
14 LADENBURGS: Handwörterbuch der Chemie. 517. 
15 MORHOF: Polyhistor. 1716. I. 46. 



2 8 DR. SZATHMÁRY LÁSZLÓ. 

pedig M O Y S E S , mint nem t sak a Sz. í r á s mondgya, h a n e m egyszersmind 
prophanus Author is i r j a , az Egyptusoknak minden tudományukat meg-
tanul ta volt , a ' Chymiat jó l tudta, abból, hogy az a r a n y hornyút p o r r á 
égetté és iha tóvá tette, elég nyi lván ki te tszik: mert p robá l lya meg bár az, 
ki ebben a ' tudományban ugyan tsak nem jól jára tos , h a vallyon m e g 
teheti-e! Fac i l i u s enim est au rum conficere quam des t ruere azt i r j ák a 
Chymikusok."10 

De Mózes a biblia szavai szerint még egyebet is esinált, iha tó 
aranyat , a u r u m potabile-t, feloldotta a por rá égetett a ranyat . í gy az 
alchimisták. 

Ebből a leírásból m a csak az igaz, hogy az a r a n y á ta lakí tása sókká 
nem a legegyszerűbb fe l ada t . Ez a nemes fém erősen ellenáll a vegyi 
szereknek, á ta lakí tása csak bizonyos feltételek mellet t lehetséges, de 
semmiesetre sem égetéssel. Ez t jól tudták . Vitatkoztak is felette. A vi ta t -
kozás széles mederben folyt , mer t M Ó Z E S a feloldás m ó d j á r ó l egy szót sem 
említ. Nem volt ez finom suspensio, h a n e m „acht hermet isch zubereitet". 
16!)8-ban G. E . S T A H L a flogiszton-elmélet a lapí tó ja felülvizsgál ta a mózesi 
alchimiát és a r r a a megá l lap í tás ra jutot t , hogy M Ó Z E S valószínűleg kénnel 
és egyiptomi (szíksó) szódával keverte és égette porrá. í g y tette oldhatóvá. 
K. Ch. S C H M I E D E R kétségbe vonja ezt, mer t ennek az i talnak szaga és 
különös íze lett volna, „miként a ro thadt tojásnak" ( H 2 S ) . Ismét másként 
magyaráz ta M I C H A E L I S , ő abból indult ki, hogy a biblia sehol sem emléke-
zik meg az izraeliták ötvösi tudásáról. Nem valószínű tehát , hogy a s ivá r 
pusztán tö r t én t á tvonulás a l a t t bor jú nagyságú a r a n y a t öntöttek volna. 
Föltehető azonban, hogy fából fa rag ták s ezt borí tot ták be a nők fülbe-
valóiból készült aranylemezekkel. Bár a f a tökéletesen elégethető, az a r a n y 
ezúton sem. Miként a többi vitatkozó, akkén t M I C H A E L I S sem oldotta m e g 
ezt a kérdést . 

A t ízparancsolatot szerző MózES-t, ehhez a kétes dicsőséghez n a g y 
mértékben segítette az első században élt Ú I - M Ó Z E S , ak i rő l több régi í r á s 
emlékezik meg. így P L I N I U S , " A P U L E I U S , 1 8 A Z Ú I - M Ó Z E S egyébként bűvész is 
volt és a. mág iának egy ú j szektáját a lap í to t ta . A m a g a idejében nagyon 
híres volt. Bizonyos, h o g y a bibliai MózES-től sok dicsőséget vett át 
de mindazt, amit művelt , különösen a lchimiai tevékenységét, a jóva l 
későbbi a lchimisták a b ib l i a i r a könyvelték. A két M Ó Z E S működését eggyé 
olvasztották. 

Nehéz megállapítani , hogy mit ér tet tek az alchimisták „au rum 
potabile" iliató aranyon, amelyről W E L L I N G így kiált f e l : „Aber ach wie 
ra r ist dieser Paradies-Vogel." Jelentőségét talán nevei muta t ják leg-
inkább. H í v t á k csodagyógyszernek, életbalzsamnak, a r a n y elixirnek, fehér 
elixirnek, stb. Valami kü lönös oldat ez, amelyet nagyon megbecsültek és 
amelynek készítését t i tokban tartot ták. Közönséges a r a n y b ó l nem is lehe-
tett készíteni, jóllehet a r a n y a t tar ta lmazot t , s két vá l toza ta volt, az egyik 
vörös, a más ik fehér. 

Az a u r u m potabile-t azonban nemcsak M Ó Z E S i smerte . A k i rá lyok 
könyvében (I. kir. könyve, 19, 5—8.). Ii.LÉs-ről esik szó, aki J É Z A B E L elől 
f u t : „És lefeküvék és e la luvék a fenyőfa alat t . És imé ugyan akkor egy 
angyal illeté őtet és m o n d a n a néki: K e l j fel., egyél. És mikor ide s tova 
tekintett volna, ímé fejénél v a l a egy szén között sült pogácsa és egy pohá r 
víz. Evék azér t és ivék és i smét lefeküvék. El jőve pedig az Urnák angya la 
másodszor is és megilleté őtet s mondá: K e l j fel, egyél; mert erőd felet t 

19 BÁRÓCZY: Mostani adeptus. 25. 1. 
17 PLINIUS: L i b . 30. c a p . 2 . 
1 8 APULEIUS: A p o l o g i a s , c a p 90 . 
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való utad vau. Felkelvén azért evék és ivék; és mène annak az ételnek ere-
jével negyven nappal s negyven éjjel, mind az Is ten hegyéig, Hórebig." 

Az alchimisták szerint ez az étel csak az „aurum potabile" lehetett, 
mert nincs a földön még egy étel, amely ilyen hosszú időre elégítené ki 
az embert. Csak ez az a r k á n u m van fe l ruházva ezzel a tu la jdonsággal . 
Az angyalok tehát iható a r a n n y a l táplá l ták Illést. 

Az az ital, amelyről E Z D R Á S prófé ta ( I V . Ezdrás 1 4 . 4 7 ) azt mondja , 
hogy „ivott egy pohár tüzet, melynek a színe is olyan volt, mint a tűz", 
nem más, min t au rum potabile. E Z D R Á S p ró fé ta tehát ér te t t az arany-
csináláshoz, ami könyvéből máshol is kitetszik (IV. Ezdrás 8, 4.): „ . . . ez 
az. ha megkérded a földet, megmondja néked sok a föld, amely a föld-
golyót a lkot ja , de kevés az a por, melyből a r any csinálható." A ti tkos 
művészet emberei előtt ez nem más, mint nyí l t bevallása az aranyesinálás-
nak. Sőt tovább mennek. A babiloni fogság u tán az izrael i ták közül egye-
dül ő ismerte a művészetet. Bizonyos, hogy e szavak rejtelmesek, magya-
ráza t ra tényleg adnak a lkalmat , azonban nem szabad elfeledni, hogy 
E Z D R Á S p ró fé tának csupán első könyve hiteles, a többi apokrif . 

De K R I S Z T U S u runk is ismerte. T u d j u k a bibliából, hogy 40 nap és 
40 éjjel bolyongott a kietlen pusztában, ahol a sá tán megkísértette. „És 
negyven nap ig kísérti va la őtet az ördög és nem evék semmit azokban a 
napokban" (Lukács evg. 4. 1—13.) Az evangélis ta e sokat mondó szavai 
mellett nem tud szó nélkül elhaladni az alchimista. Belekapcsolódik. 
K R I S Z T U S u r u n k iható a r a n y a t ivott, amiről a biblia nem emlékezik meg. 
Ott csak étkezésről van szó. 

E I . I F Á S du rva bűnökkel vádol ja JóB-ot, akinek testét undok fekélyek 
borították, s ami t cserépdarabbal vaka r le magáról . „Hogy ha megté-
rendesz a Mindenhatóhoz: megépitetel és ha az álnokságot a te haj lékidtól 
távol űzendéd; és ád néked t iszta a r anya t mint a port és Opliir t a r tomány-
ból való vízben termett t iszta a ranyat , m in t követ. És a te tiszta a ranyad , 
ezüstöd és erősséged, lészen a mindenható Isten". (Jób 22. 23—25.) 

E szavakban az a lchimista az a ranycs iná lás lehetőségét keresi. Bizo-
nyos. hogy a szavakból valamelyes erőszakos magyaráza t tehető.„Ad neked 
tiszta a ranya t , mint a port ," az körülbelül fedné az alchimisták „porért 
aranyat" , illetőleg még jobban elcsavarva, porból a ranya t , kifejezéseket, 
tekintettel a r r a , hogy a bibliafordítók is másként és másként értelmezik 
az eredeti szöveget. 

Miután az alchimisták Mózest elintézték, természetes, hogy nővérét 
M Á R I Á T (Maria prophetissa), akit az egyiptomiak MiR,IAM-nak neveztek, sem 
hagyhat ták nyugodtan. M Á R I A MózES-nek idősebb nővére volt, aki nem-
csak alehimiával, hanem annak i rodalmával is foglalkozott.1" 

Ha a pár izsi könyvtárban levő neki tu la jdoní to t t kéziratokat20 átte-
k in t jük a „Maria profet issa" szót sehol sem ta lá l juk. Megemlékezik azon-
ban a szöveg „Philosophin Maria"-ról. „Maria profet issa" nem azonos 
..Philosophin Maria"-val. Az előbbi M Ó Z E S nővére, az utóbbi egy tudományt 
kedvelő zsidó nő. 

G R E G O R I U S S Y N K E L L O S kronográf iá jában, amely a V I I I - i k század végén 
íródott, említi, hogy az abderai származású D E M O K R I T O S az egyiptomi 
papoktól Memphisben t a n u l t a a miszt ikus bölcseletet egy gazdag zsidó 
nővel, MiRjAM-mal és P A M M E N E S - S Z C I együt t . Mind a h á r m a n könyvet í r tak 
az aranyról , az ezüstről és a drágakövekről . P A M M E N E S nyíl tan, érthetően 
írt, amiért az egyiptomi papok meg is nehezteltek rá, a másik kettő azonban 

19 L. a „Mariae Sapientissimac de lapide pliilosophico Praescripta", továbbá a „Maria 
profetissae Practica" és a „Dialogue de Marie et d'Aros sur le Magistère d'Hermes" című 
munkákat. 

20 SCIIMIEDEIÎ: Geschichte d. Alchemie. 1832. 55. 1. 
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misztikusan úgy, ahogy az jól nevelt alchimistához illlik. Az egyiptomi 
papok nagyon megkedvelték őket. Különösen a Memphisben lakó O S T A N E S , 
aki egyébként mesterük is volt. M Á R I A és P A M M E N E S szép előrehaladást 
tettek már, amikor D E M O K R I T O S közéjük állt. 

M Á R I A - r ó l egyébként keveset tudunk. Kezdetben csak „a zsidó M Á R I A " 
név alat t ismerik, de ZOSIMUS azonosít ja M Ó Z E S nővérével s azóta az alchi-
misták ehhez a rokonsághoz mereven ragaszkodtak, sőt díszes jelzőkkel 
ruházták fel. így kapta a „Sába királynője" nevet. A legendák szerint 
csodás természetfeletti hatalommal rendelkezett. Hogy izraelita, szavaiból 
ál lapítható meg, mikor mondja, liogy „Ne érintsd a bölcsek kövét u j jaddal , 
mert nem tartozol a mi népünkhöz, te nem vagy Ábrahám törzséből." 

Mindenesetre feltűnő, hogy egyiptomi papok nőket oktattak. 
Bizonyos, hogy M Á R I A , az ókor alchimistanője, nem azonos M Ó Z E S 

nővérével, de igaz, hogy M Á R I A nagyműveltségű aranycsináló volt, kiről 
kor társa i és a későbbiek is, sokszor megemlékeznek. Munkásságát is ezek 
révén ismeri a tudomány. 

A „bölcsek kövét" ismerte J Ó Z S E F is, különben — mondják a művészet 
mesterei — érthetetlen volna az, miként kerülhetett az egyszerű, testvé-
reitől eladott gyermek a hatalmas fáraó kezébe. 

É Z S A I Á S próféta hasonlóképen tudott a ranyat csinálni. (Esaias 54. 11.) 
Könyvében így í r : „Oh te szegény, szélvésztől hányattatot t , vígasztalástól 
megfosztatott, ímé én a te köveidet karbunkulus kőre rakom és zaíir köve-
ken fundállak tégedet." Íme — mondja az alchimista — mi volna ez más, 
mint nyílt bevallása annak, hogy a csodás hatalom birtokosa. 

Mestere volt a misztikus művészetnek, a kistermetű, de bátor fellépésű 
D Á V I D is. Az alap, amelyen e következtetésre jutottak, szegénysége és 
későbbi gazdagsága. 

A ty ja afféle kisgazda Betlehemben, r á alig hagyhatot t valamit, annál 
kevésbbé, mert még 9 testvére volt. A művészetet menekülésekor talán a filisz-
teusoktól, talán a nobei pap jóvoltából tanulta meg, de az sincs kizárva, hogy 
S Á M U E L ajándékozta néki, mikor királ lyá kenték. DÁvin-nak ismerni kel-
lett a bölcsek kövét, mert mikor még nem volt király, 600 katonát tartot t , 
már pedig a katonát élelmezni is kellett. A bölcsek kövével ez nem okozott 
nehézséget. Uralkodása alatt nagy vagyont gyűj töt t templomra arany-
ban, ezüstben. Maga mondja fiának (I. Kron. 22. 14.), hogy a templom 
részére 100.000 talentum aranyat gyűj tö t t és ezerszer ezer talentum ezüstöt. 
Az alchimisták hivatkoznak még (I. Kron. 29. 2.) a biblia más szavaira is, 
ahol vörös kőről van említés téve, ami nem más, mint a bölcsek köve. 

Meg kell engedni, hogy az okoskodás logikus. Ha a bölcsek köve min-
denre jó, akkor katona-élelmezésre is alkalmas. 

S A L A M O N , miután az izraeliták királlyá kenték, elhatározta, hogy Jeru-
zsálemben templomot építtett. Hosszií évek peregtek le, amíg a templomot 
rendeltetésének adta, mert mindent aranyból csináltatott. 

A biblia e leírásából tudjuk, liogy S A L A M O N király temploma telve volt 
arannyal . Külső és belső rész egyaránt . Természetes, hogy mindez nem 
maradhatot t figyelmen kívül az alchimisták előtt. A bölcs király így kerül t 
adeptus hírébe. S A L A M O N király J . J . B E C . H E R - b e n talált később hata lmas 
védőre. Ez az egyébként reálisan gondolkozó német alchimista, erősen 
védte azokkal szemben, akik tagadták adeptusi voltát. A vi tát 
„Physica subterranea" című könyvében a következőben í r j a le: „Ha az 
alchimia valóban létező művészet, S A L A M O N király tudott volna róla, mivel, 
a Szentírás szerint, birtokában volt az ég és föld minden bölcsesége. Igen 
ám, de S A L A M O N hajókat küldött Ophirba aranyér t és adókat vetett alatt-
valóira. Nos, lia S A L A M O N ismerte volna a fémek átváltoztatását, nem kel-
lett volna az említett eljárásokhoz folyamodnia, hogy a ranyra tegyen szert. 
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SALAMON-nak t ehá t nem volt tudomása az alchimiáról. Az alchimia tehát 
nincs." Ezt ál l í tot ták a támadók. 

B E C H E R m a g a mondja, hogy ez az érv mélyen hatott r á , s hitét a mű-
vészetben erősen megingatta, de azután, h o g y tovább gondolkozott, az 
ellenérveket is megtalál ta. „Abból, hogy h a j ó k a t küldött Ophi rba és adókat 
vetet t ki, még nem következik az, hogy nem i smer te a bölcsek kövét. I. L I P Ó T 
császárról minkenki tudja, hogy aranyat csinál t , s csökkentette-e ezért az 
adóterheket? Egyébként az ophi r i expedíció l e í rása való-e oly korszakban, 
amikor még az i rány tű t nem használták? I smer jük-e határozot tan ennek 
az expedíciónak célját? Titokzatos háttere inkább azt bizonyítaná, hogy 
ismerte, nem a k a r v á n a ranya t gyártani s a j á t országaiban s a műveletet 
egy szomszéd országban végeztette el, hogy azu tán a mesterséges a ranya t 
haza hozhassa Júdeába . És minő javakat adha to t t volna S A L A M O N cserébe 
azért az aranyér t , amelyről azt állították, hogy Ophirból származott? Miért 
nem folytatódtak ezek az expedíciók utódja, R O B O A M alat t? 

Az ellenfelek támadására t ehá t megadja a választ abban, hogy S A L A M O N 
igenis ismerte a bölcsek kövét, de bölcsesége megakadályozta, hogy azt 
közkinccsé tegye. 

A vitatkozás jellemző. Kérdés re kérdéssel válaszol és nem törődik a 
ki indulás hamis adataival. Azonban, amit elmulasztott, azt nem felej tet te 
el az utókor. A m a krit ikusa m i n t pelyhet f ú j j a szét állítását, de nem kerüli 
el sorsát az ellenfél érve sem. Hamis a lapra építet t érvnek és ellenérvnek 
csak ez lehet a sorsa. 

Az alchimista irodalomban nem ez az egyedüli adat a bölcs királyra . 
B E R T I I E L O T 2 1 n a g y munkájában csomó technikai értekezést és előírást gyű j -
tött össze. Ezek között van a H E L I O S templomából eredő kézirat , amelyben 
le van írva, hogy miként kell SALAMON k i r á l y receptje szerint ezüstöt 
csinálni. Higany a kiindulási anyag, még ped ig keleti és nyuga t i higany, 
amelyet 40 nap ig kell munka a l a t t tartani, h o g y ezüstté a lakul jon . A leírás 
a VII I - ik századból ered. 

S A L A M O N k i r á ly működésével foglalkozik egy régebbi eredetű költe-
mény „Salamon ódája", amely ál l í tólag 50—67-ben K. u. keletkezett s amelyet 
100-ban K. u. keresztény szellemben átdolgoztak.22 Ebben le van írva, hogy 
a v i lág alsó és felső részből, magasságból és mélységből áll, s amelynek 
közepén vagyunk mi. A legnagyobb mélységben van a sötét káosz, ide 
süllyednek a nehéz testek, aminő az ólom, i t t összegyűlnek, feloldódnak és 
az „Isten vizé"-től megújhodnak, napfényre emelkednek, miáltal felsők 
lesznek, s végül minden felül helyezkedik el. A világ is így f o g megsemmi-
sülni, ma jd megszületni, a ha lo t t ak az „Úr élő és halhatat lan vizé"-től fel-
t ámadnak és az elkárhozott lelkek felszállnak a pokol sötétségéből, az 
a lv i lág ködéből, „az Űr h a r m a t a " ál tal életre kelve. „Isten vize", 
„az Űr élő és halhatat lan vize", „az Űr harmata" a l a t t a bölcsek 
köve értendő, mellyel annakidején „az Ü r mindenkit feltámaszt és 
kérdőre von. De érdekes ez a leírás azért is, mert bepil lantást enged a 
kornak világfelfogásáról. Magasságot és mélységet ismer. Ott a fény, i t t 
örök sötétség, ot t fenn üde levegő, itt káosz, ahová végül minden lesüllyed, 
hogy regenerálódjék. 

Ugyancsak a bölcs k i rá l lyal foglalkozik az a munka, amelynek címe: 
„Salamon bölcsesége". Ez a m ű 100 és 50 között Kr. e. keletkezett. Meg-
emlékezik S A L A M O N király tudásáró l és az elemek hatalmáról . Tűzről, víz-
ről, levegőről, szélről, égről és csillagokról, amelyek egy része mint I s ten 
szerepel. „A vi lágot Isten teremtet te ősanyagból, mindent elhelyezve a 

21 BERTHELOT : Collection des anciens alchemistes grecs. Paris, 18S8. II. 389. 
22 HARNACK: Ein jüdisch-christliches Psalmbuch aus dem I. Jahrhundert. Leipzig, 1910.. 
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siily. a. tömeg és a számnak megfeleően, amely úgy a különféle elemek 
egyesülése folytán a legváltozatosabb lett, miként a Múzsák sípja, amely 
együttesen a legharmonikusabb dallá folyik össze."53 

Megemlékezik Z O S I M U S is róla, mondván, hogy az elektrónnak, az 
arany-, ezüstötvözetnek ő a felfedezője. S A L A M O N az elektrónból palackot 
készíttetett és a 7 bősz planéta démonját bezáratta. Az aranynak és ezüst-
nek valódi receptjét is elkészítette. Az aranykeresésben pedig még a han-
gyák is segítségére siettek, mert a „Hangyák völgyében" vörös ként 
(arany) ástak részére. 

S A L A M O N királlyal tehát úgy az ókor, mint a középkor sokat foglal-
kozott. Ennek magyarázata az, hogy a király a biblia szerint természet-
feletti bölcseséggel volt megáldva, hogy minden tudományt, a mágiá t , a 
bűvészetet sem kivéve, ismert, másrészt hatalmas templomot építtetett , 
amibe tömérdek színaranyat helyezett el. Ez a két körülmény terel te már 
az ókorban az alchimisták figyelmét rá , ami a későbbi korban csak meg-
erősödött. S A L A M O N k i rá ly adeptusi h í ré t nagymértékben terjesztették az 
Alexandriában élő görögök és izraeliták, akik apokrif írásokat készítettek 
az ő tudásáról és ezekkel kereskedtek. Bár a görögök nagy mesterek vol-
tak a hamisítványok gyártásában, mégis ügyesebbeknek az izraeliták bizo-
nyultak. Izraeli ta és görög Alexandriában nagyon sok élt. Már az első 
Ptolomeusok idejében a várost épp ú g y lehetett görögnek, mint izraeli-
tának tekinteni. Ezek az idegenek, nagyobbrészt hajósok és kereskedők, 
élénk tevékenységet fej tet tek ki s a lakosság legszorgalmasabb rétegét 
képezték. Látván az érdeklődést és keresletet, hozzáfogtak a különböző 
fordításokhoz és az apokrif írások szerkesztéséhez. Az ő működésük foly-
tán került forgalomba az Istentől, pátriárkától, királytól, sibylláktól, 
prófétáktól, papoktól és filozófusoktól származó különféle hamis irat. 
Ilyen az előbb említett „Salamon ódá"-ja is. Nem értéktelenek ugyan , de 
elferdítve ad j ák vissza annak a szerzőnek felfogását, tudását, akitől szár-
maztatják, de magukon viselik a keletkezés korszakának bélyegét is. 

Nem kevésbbé terjesztette adeptus voltát az a körülmény, hogy nem 
tudták megállapítani az aranyban gazdag Ophir tar tománynak helyét. 
A biblia nem ad magyaráztot , csak megnevezi. Éppen ez kellett a művé-
szet mestereinek, mert tagadásba lehet venni létezését. A mai tapogatózás 
a r r a az eredményre vezetett, hogy a tartomány valahol a Zambesi és 
Limpopo környékén, a Machonaland vidékén keresendő, ellentétben a 
korábbi felfogással, amely Délnyugat-Afrikában vélte. Ezt az u ta t tették 
meg S A L A M O N hajói. 

Alchimista írások szerint J Á N O S evangélista is értett a művészethez. 
J . J . B E C H E R „Physica subterranea" 1669-ben megjelent munkájában róla 
is megemlékezik, mondván, hogy kezében egy faág arannyá lett, a kova 
pedig drágakő. J Á N O S evangélistáról tudjuk, hogy rendkívül nagy buzgal-
mat fejtett ki az ephesusi keresztény templom építése körül. A hatóság 
nem nézte jó szemmel, amiért deportálták Pathmos szigetére, ahol kény-
szermunkára ítélve a bányaműveknél dolgozott. A bányászok körében 
nagy tiszteletben állott az akkor már neves prédikátor. 

Ez a körülmény is hozzájárult ahhoz, hogy idők folyamán alchimis-
tává lett. Az újabb kutatások azonban mást is mutatnak. P H I L O S O P H U S 
A N O N Y M U S emlékezik meg JÁNOS-ról, Hermes egyik kedves taní tványáról , 
aki főpapja volt az euagiai templomnak. Az Euagia szó az idők fo lyamán 
Evagia lett. Egy későbbi szerző, P S E U D O - A R I C E N N A 1 2 0 0 körül az evagiai 
JÁNOS-t evangélista JÁNOS-Sal helyesbíti és Alexandria főpapjának tekinti. 
Mivel ez időben Alexandriában nagyban virágzott a mágia, az alchimia. 

53 LIPPMANN: Entsteh, u. Aiisbrei. d. Alehemie. 1919. 222. 1. 
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mint főpapnak volt alkalma ezt elsajátítani. í gy lett az evangélista 
alchimista. 

Amit P S E U D O - A R I C E N N A a köztudatba vitt, az a későbbi korban sem 
változott. így vette á t B E C H E R és a későbbiek. Alchimista voltát csak 
öregbítette a XII . században élő francia augusztinus barát, A D A M DE 
S A I N T - V I K T O R , aki tiszteletére himnuszt szerez „Hymnus Szent Jánosról" 
címmel, amelyben megénekli, hogy a szentéletü férfi ismerte a betegsége-
ket, a mérgek hatását , mestere volt a szellemeknek és élők, halottak felett 
parancsolt és adeptusi mivoltát is megemlíti. 

Az apokrifok24 is így emlékeznek meg róla. Egy 150—180 Kr . u. szár-
mazó írás például feljegyzi, hogy kis darab drágakövekből nagy követ 
készített, amelyet a szegényeknek ajándékozott, és két ephesusi szeme 
előtt, akik vonakodtak vagyonukat megosztani a szenvedőkkel, vesszőből 
aranyat , tengeri fövényből pedig drágakövet készített. Ugyancsak így ír 
róla J A C O B U S A. V O R A G I N E , Genua püspöke ( 1 2 3 0 — 1 2 9 2 ) az ő „Arany legen-
dák" című művében. 

Mindezek a szerzők csak ébrentartották a P S E U D O - A R I C E N N A - Í Ó I első 
ízben köztudatba vi t t ferdítést. Fenn is maradt . BÁRÓCZY 2 5 például így ír 
róla: „Lehetne itt említenem Sz. János Evangyélis tát is, kit a ' Chymica 
Respublicában tsak nem közönségesen ennek a' tudománynak fíjai közzé 
számlálnak és tanáltat ik is egy Chymikus Processus, a szőllővesszőkből, 
melly nékie tulajdonít tat ik. Azonkívül a régi időben, karátson harmadik 
napján egy Prosat is énekeltenek tiszteletére. (Itt leír ja az említett 
hymnust.) Sőt némellyek az állíttyák, hogy a mennyei jelenésekben írta 
volna meg ezt a t i tkot; de minthogy semmi különös írást, mint S. Thomas 
Aquinas, nem hagyott rólla, én sem akarom mint ellene mondhatatlan 
bizonyságot citálni." 

Azonban ne legyünk igazságtalanok. Már a XIV. században találko-
zunk olyan alchimistával, aki Ádámtól való leszármazását nem fogadja 
el. Ide tartozik I R E N E U S P H I L A L E T H A . Nem tudjuk, kit takar valóban e név. 
azt sem tudjuk, milyen nemzetiségű, de munkája2 8 népszerű volt, ebben 
így í r : „Ezek azt mondják, NOÉ ismerte e művészetet és bárká jába rej-
tette, mások ÁDÁM-tól vezetik le ÁBEL-ig, illetve SETH-ig. Nekem azonban, 
aki a természet eseményeit akarom leírni, nem tetszenek ezek a könnyed 
dolgok, amelyek a mesterséget nem emelik, hanem homályosítják, ezek a 
kémia megvetőinek és ellenségeinek csak tőkét adnak arra, hogy kineves-
sék." De I R E N E U S P H I L A L E T H A nagyon kevés volt. 

Felmerül most az a kérdés, mi a magyarázata annak, hogy e titkos 
művészet mesterei a bibliai személyeket és eseményeket oly nagy mérték-
ben felhasználták. 

Az alchimisták minden alkalmat megragadtak, hogy művészetüket 
isteni eredetűvé tegyék. Nagyon kevés olyan munka maradt ránk, amelyben 
erre vonatkozó megjegyzést vagy idézetet ne találnánk. Néha hihetetlen 
gonddal válogatták ki, mintegy bizonyítva, hogy a bibliát alaposan isme-
rik és azt céltudatosan alkalmazzák. Járatosak is voltak úgy az ó-, mint 
az újtestamentumban. 

Tudjuk, hogy a biblia telve van olyan helyekkel, amelyeket sokféle 
módon értelmezhetünk. Találunk benne neveket, amelynek értelmét nem 
ismerjük, csak sej t jük. Előadása képes beszéddel tarkított , amelynek 
értelme többféle. Nagyon sok helyen arany, ezüstkincs van leírva, amely-
nek eredetéről nem kapunk felvilágosítást. Ez a körülmény némi homá-
lyossággal, titokzatossággal bor í t ja el és különösen alkalmassá teszi, hogy 

24 HENNECKE: Neutestamentliche Apokryphen. Leipzig, 1904. 340. 1. 424. I. 
S5 BÁRÓCZY : Mostani adeptns. 56. 1. 
58 PHILALETHA: Chemische Tractätlein. 1748. 212. 1. 

Pótfüzetek a T e r m é s z e t t u d o m á n y i K ö z ' ö n y h ö z . 3 



42 DR. SZATHMÁRY LÁSZLÓ. 

idegen elemek kapcsolódjanak bele. Az alcbimisták is ezt tették. H a sikerül 
bebizonyítani, hogy Á D Á M , K H Á M , M I S R Á M , M Ó Z E S , J Ó Z S E F , E Z D R Á S , I L L É S , 
S A L A M O N és a következők, a bölcsek kövét ismerték, akkor az isteni ere-
det is bizonyítva van. Ezért vállalkoztak olyan bizonyításokra, amelyek 
felett ma csak mosolyogni tudunk. 

Kétségtelen, hi.gy Egyiptomban a papok voltak az alchimia első 
művelői. A tudomány legnagyobb része a papirend tulajdona volt, amelyet 
elrejtettek, hogy örök titokká marad jon az avatatlanok előtt. Legfeljebb 
a f á raók gyermekeit, hatalmas u r a k a t tanítottak meg rá, akik azonban 
kevésbbé voltak t i toktartók s a kíváncsi idegenek előtt sokat elfecsegtek. 
Az egyiptomi papok tudásukat Thot istentől származtatták. Thot ősrégi 
istenük volt az egyiptomiaknak, aki t nagy tisztelettel öveztek és ibis-
madár ra l jelképeztek. Thot volt a csillagászat, a számműveletek, a ter-
mészeti rend, az í rás és beszéd istene, aki ismerte az összes mágikus és 
misztikus tudományokat, így az alchimiát is. E r r e tanította ő a papokat. 
A hellenisztikus időben a Thot istenség Hermessé alakul. A görögök-
nél a ti tkos művészetek istene Hermes volt. A görögök áthozták magukkal 
istenüket is. A régi, több istent imádó népek tehát isteni eredtűnek tar-
tották az alchimiát. Őket követték az egy istent imádók. 

De náluk a bizonyítás csak később, a Krisztus utáni időkben válik 
erőssé. Kezdetben a görögöknél és a rómaiaknál, később a középkori 
szerzeteseknél és természettudományokkal foglalkozóknál. 

A kereszténység Kr . u. a IV. században erősödik meg. Amit N A G Y 
K O N S T A N T I N gonddal előkészít, az N A G Y T I I E O D O R U S alatt megvalósul. 
A kereszténység államvallás lesz. A négy ökuméniai zsinaton az egyházi 
tanokat kanonikus formákba öntik és megmerevítik. Az egyházatyák 
tanait, amelyek többé-kevésbbé teli tve voltak görög filozófusok elmélkedé-
seivel, felülvizsgálják, a krisztusi gondolattal meg nem egyezőt kiküszö-
bölik belőle. 

A kereszténység megerősödését nyomon követte a szerzetesrendek 
alapítása. A keresztény papok, szerzetesek megtanulnak írni, olvasni és 
lassan ők lesznek a tudományok egyedüli művelői. így ju tnak előbb 
filozofálással, később kísérleti alapon a középkori alchimiához. A kolos-
torok fa la i tanúi annak az ábrándnak, amely végigkísérte a szerzetesek 
életét. 

A szerzetesek ismervén a biblia minden részletét, magyarázták a 
bibliát. Ott, ahol vonatkozást ta lá l tak aranyra, ezüstre, ahol némi két-
értelműség forgott fenn, az alchimiát hozták vonatkozásba vele. A cél 
mindig az, a tudományt, a művészetet isteni eredetűnek minősíteni. Amíg 
a szerzetesek tisztán filozofálással magyarázták az arany szerkezetét s 
ezzel együt t az átalakítást , az eredet fejtegetése óvatos, de amikor a kísér-
leti munka is megkezdődött, akkor újult erővel indult a bizonyítás. 
A kísérletezés sok pénzt emésztett, amit a szerzetesek nem zsebtikbői. 
hanem a rend vagyonából fedeztek. Megtörtént nem egyszer, hogy a meddő 
kísérletek a rend vagyonát annyira kimerítették, hogy nélkülözés követke-
zett be, ami nagy panaszra, sőt felzúdulásra adott alkalmat. A pápák, 
hogy a pénzpoesékolásnak véget vessenek, bullákban tiltották el a szerze-
teseket az alchimiától. És ekkor, hogy a meddő kísérletezést igazolják, hogy-
annak realitását elfogadhatóvá tegyék, teljesen kinevelték az isteni eredet-
bizonyítást. Mindezt hathatósan támogatták azok, kiknek egyetemi kép-
zettségük volt s kiket magához bilincselt e misztikus művészet. í gy lett 
az alchimia isteni eredetű. De ta lán más tényező is hozzájárult. Az alchi-
misták aranyat nem tudtak előállítani, tudatlanságukat tehát misztikus 
ködbe burkolták. Csak így remélhették, hogy megtépázott tekintélyüket 
visszaszerzik. Ismeretes, hogy szerény, komoly fanatikusok mellé egy 
csomó szélhámos is csatlakozott, mivel az aranycsinálás olcsó megélhetést 
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biztosított. Hamis aranyeladás tól még Z S I G M O N D k i rá ly felesége, C I L L E Y 
B O R B Á L A sem r iadt vissza, de ebbe a bűnbe esett T H U R N E I S S E R , S E I L E R 
V E N C E L és annyi mások, nem is beszélve azokról, akik szemfényvesztéssel 
dolgoztak. Ezek bizony nagyon l e j á ra t t ák a „művészetet". A vesztett tekin-
télyt vissza kellett á l l í tani . Ha az alchimia isteni eredetű lesz, a val lásos 
középkor a tiszteletet is megadja neki. Ügyahogy ment is. 

A n n y i bizonyos, liogy nincsen a bibliában egyetlen mondat, amely-
ben a lchimia vagy fémt ransmutá lás előfordulna. Józan ésszel nem is lehet 
belekapcsolódni. De az alchimisták más vi lágban éltek, más természettudo-
mányi ismerettel rendelkeztek s így történt , liogy minden, mit ma nevet-
ségesnek tar tunk, az ő idejükben komoly tudomány volt. Az alchimiát ezen 
a szemüvegen át kell vizsgálni. 

Dr. Szathmáry László. 

Az Archaeopteryx. 
1861-et í r tak. D A R W I N eszméi felé 

egyik oldalról harsogot t a fana t ikus 
hívek hozsannája, a másik oldalról 
meg suhogot t fö löt te a kételkedők, 
a hitetlenek és h inni nem akarók 
k r i t i ká j ának ostora. Ma, több mint 
60 esztendő távlatából könnyen meg-
ér the t jük a hozsannát is, az ostor-
suhogást is, és a két fé l összecsapásá-
nak a hevességét is. Hiszen tulajdon-
képen nem D A R W I N eszméjéért folyt 
a harc, hanem a leszármazási gon-
dolatért általában, mer t ez a kettő 
akkor egyet jelentett. A hívők hit-
tek, mer t úgy lát ták, hogy megvan 
a természetes magya ráza t a annak, 
miként jö t t létre egyik f a j a másik-
ból, miként alakult ki az élő szer-
vezetek egész láncolata; a másik fél 
viszont csak a da rwin i eszmék hiá-
nyosságai t látta, azt, amit nem ma-
gyaráztak meg, azokat a hézago-
kat, melyek az élőlények leszárma-
zási sorrendjé t oly sűrűn, s nem 
egyszer oly nagy darabon megsza-
kí t ják . 

A leszármazási gondolat diadaláért 
vívott harcnak, mely tulajdonképen 
csak DARwiN-nak 1859-ben meg-
jelent művével kezdődött, már a leg-
elején nyi lvánvalóvá lett, s ma ter-
mészetesen még vi lágosabban lát-
ható, hogy maga a leszármazási 
elmélet abban a p i l lanatban többé 

nem vi ta tha tó igazsággá válik, 
amint ezeket a réseket átmeneti ala-
kok közvetítésével át tudjuk hidalni , 
s valószínűsége abban az a r á n y b a n 
növekszik, amint egyre kisebbre tud-
juk csökkenteni a hiányzó lánc-
szemek, a D A R W I N óta szállóigévé 
lett „missing link"-ek számát, te-
kintet nélkül az á ta lakulás oka i ra 
és tényezőire. 

Megindult tehát a ha j tóvadásza t a 
hiányzó láncszemek fe lku ta tásá ra . 
Éppen ezért könnyen elképzelhető, 
mekkora örömet és lelkesedést kel-
tett a hívők táborában, mikor az 
említett évben W A G N E R A N D R Á S köz-
lése nyomán híre kelt, hogy a dél-
németországi Solnhofen jú rakor i 
l i tográfpalá iból oly lény maradvá-
nyai kerültek napvi lágra , mely a 
madarak és gyíkok bizonyos sa j á t -
ságait egyesít i magában, így tehá t 
összeköti egymással a külseje sze-
r int egymástól anny i ra elütő két ál-
lacsoportot (1. ra jz) . Az első h í r a d á s 
nyomán felébredt gyanú t M A Y E R H E R -

MANN szava csakhamar elnyomta s 
az Archaeopteryx — erre a névre ke-
resztelte M A Y E R ezt a különös lényt 
— mindmáig a legbámulatosabb 
szervezet mindazok közt, melyek az 
az őslények oly csodálatos v i l ágá t 
a lkot ják. Az öröm még nagyobb lett , 
amikor 16 év múlva. 1877-ben elő-

3 " 
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került az elsőtől pár órányi távol- hiányzik többek közt a feje, míg a 
ságból Eichstä t t mellől az Archaeo- második példánynak — ez ma a ber-

1. rajz. Archaeopteryx lithographica. (Londoni példány, a PETRONiEVics-fé le 
továbbpreparálás előtt). 

pteryx-nek az elsőnél tökéletesebb 
példánya is (2. rajz). Az elsőnek u. i., 
mely fölfedezése után hamarosan a 
British Museum őslénytárába került, 

lini múzeum féltett kincse — épség-
ben megmaradt a feje is. E második 
példány fölfedezésével még megnö-
vekedett lelkesedés valóban érthető 
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volt, mert a véletlen igazán olyan 
lény m a r a d v á n y a i t bocsátotta a tu-
domány rendelkezésére, amilyet ad-
dig legföljebb a fantázia tudott 
megrajzolni , hiszen az á l la tnak ma-
dár fe je volt, de állkapcsait hegyes 
fogak fegyverezték; testét toll fedte, 
de hosszú g y í k f a r k a volt, szárnyai 
voltak, de a karcsontok végén sza-
bad ú j j akka l és karmokkal, lába és 
medencecsontjai , mint a madarak-
nak, de csigolyái mindkét végükön 
bemélyedtek, min t a hüllőkéi. Egy-
szóval a hüllők és madarak csodá-

test melegét védő berendezés, t ehá t 
az Archaeopteryx-nek állandó hő-
mérsékle tű ál latnak kellett lennie, 
vagy i s egyenes ellentéte volt a vál-
tozó hőmérsékletű hüllőknek. De 
többi ..hüllőszerű" bélyegei is olya-
nok, melyek mind megtalá lhatók 
egyik vagy másik kihal t vagy élő 
m a d á r o n is. Fogai voltak más ki-
k iha l t madaraknak (Hesperornis, 
Ichthyornis) is, melyek összes többi 
bélyegükben megegyeznek a ma élő 
madarakka l , sőt a fogak a fe j lődés 
kezdetén megjelennek a papagályok 

2."rajz. Archaeornis Siemens/J (Berlini múzeum). 

latos keverékének látszott első pil-
lanatra . 

Aztán jöt t a hideg zuhany. 1884-ben 
megjelent D A M E S VILMOS-nak, a ber-
lini egyetem kiváló paleontológus 
t anárának részletes t anu lmánya ál-
latunkról,1 amely, úgy látszott leg-
alább, por rá zúzta a leszármazási el-
mélet kirakatbizonyí tékát . Mert 
D A M E S t anulmányából az a végső 
eredmény szűrődött le, hogy a hül-
lők és m a d a r a k közt lévő. ü r t át-
hidalónak vélt lény nem ily átmeneti 
szervezet, hanem már valódi madár. 
Hiszen a m a d a r a k legjellemzőbb bé-
lyege a toll, az pedig elsősorban a 

1 Über Archaeopteryx. Palaeont. Abhandl. 
I„ 1—79. 1. 

á l lkapcsában is, csakhogy később el-
so rvadnak ; mindkét végén be-
mélyed t csigolyateste van a mada -
rak embrióinak á l ta lában; ka rom-
ma l b í ró szabad u j j a van a délame-
r ika i búbostyúknak (Opisthocomus) 
is, me ly azt kapaszkodásra is t u d j a 
használni . így D A M E S t a n u l m á n y a 
u t á n mindössze a hosszú, 20—21 csi-
golyából álló f a r k marad t még-
olyannak, amely valóban nem „ma-
dár"-, hanem „hüllőbélyeg", de a 
fe j lődés tan még e bélyeg élességét is 
le tompí t ja , mert hiszen a fe j lődés 
e le jén a madaraknak is a r á n y l a g 
hosszú farkvázuk van, azonban ké-
sőbben nem fe j lőd ik a rányosan az 
á l la t ta l , hanem visszamarad, sőt 
csigolyái összeolvadnak, Mg^-hogy a 
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kifejlett á l la tnak már csak fölötte 
csenevész farkváza van. 

A ÜAMES-féle eredményeket a fa-
nyar nagyképűség, amely természe-
tesen elfogulat lan kr i t ikának ne-
vezte magát , utóbb iparkodott még 
élesebben kiszínezni s iparkodott az 
Archaeopteryx származástani jelen-
tőségét fé l re nem érthető célzatos-
sággal minél inkább leszállítani. 
Ezzel szemben le kell szögeznünk 
azt a tényt, hogy éppen a leszárma-
zási elmélet értelmében nem is vár-
hatunk másfé le összekötő alakokat 
az egyes rendszertani csoportok 
közt, csak olyanokat, melyekben az 
illető csoportok legjellemzőbb bé-
lyegei összefolynak, tehát különbsé-
geik elmosódnak, vagyis a fölsorolt 
bélyegek éppen az ellenkezőjét bizo-
nyítják annak, amit egyesek bizo-
nyítani aka r t ak velük. Egyébként 
pedig hogy volna „valódi m a d á r -
nak nevezhető az a lény, melynek 
bosszú gyíkifarka, há rom szabad 
szárnyújja, fogas állkapcsa, csontos 
szemgyűrűje van, még akkor is, ha 
testét tollak fedik és elülső végtag-
jai szárnyakká lettek? Hiszen ezek 
a bélyegek a madárnak nevezett 
szervezeten így együttesen s ily fej-
lettségben soha sincsenek meg. Más-
részt meg az a döntőnek vélt bizo-
nyíték, hogy az Archaeopteryx-nek 
a hüllőkkel szemben melegvérű ál-
latnak kellett lennie, mert tollazata 
csak hővédő berendezésként értel-
mezhető, szintén köddé foszlik az 
újabb vizsgálatok fényében, melyek 
szerint m á r a kihalt hüllők egy 
része is melegvérű állat volt, mint 
a repülő sárkányok,2 vagy az emlő-
sök felé vezető Theromorphák, más-
részt meg élő hüllők is meleg-
vórűekké válhatnak alkalomadtán, 
mint pl. a kotló óriáskígyó (1. GAÁL 
id. cikkében). 

Szóval semmi okunk sincs arra, 

2 V. ö. GAÁL ISTVÁN cikkét Közlönyünk 
mult évi novemberi füzetében. 

hogy az Archaeopteryx-ben ne a 
hüllőket a madarakkal összekötő 
láncszemet lássuk, bár azt el kell is-
mernünk, hogy az utóbbiakhoz sok-
ka l közelebb áll, mint az előbbiek-
hez. S az is kétségtelen, hogy h a a 
szerencsés véletlen a szerves v i lág 
láncolatának néhány ehhez hasonló 
szemét ' j u t t a tná kezünkbe, többé 
nem a leszármazás tényének ál talá-
nos elismertetéséért kellene harcol-
nunk, hanem annak csak a mikén t j e 
volna vitás dolog. 

Az már eddig is általánosan tu-
dot t dolog volt, hogy az Archaeo-
pteryx két példánya közt jelentékeny 
különbségek vannak, mint m á r 
D A M E S előtt S E E L E Y (1881) megálla-
pí tot ta . Így m á r első p i l lanat ra is 
felötlő, hogy tetemes különbség van 
nagyságuk tekintetében, mert m í g 
a londoni példány mintegy tyúk-
nagyságú állat maradványa, addig 
a berlini csak galambnagyságúé. 
Éppen azért az irodalom külön f a j -
ként t á rgya l ja őket s a londonit 
a M A Y E R H E R M A N N - Í Ó I származó 
A. lithoyraphica, a berlinit pedig a 
ÜAMES-féle A. Siemensi névvel 
jelöli. Ez utóbbi név a nagy német 
iparos, S I E M E N S W E R N E R emlékét 
örökít i meg a paleontológiában is, 
ak i látva a porosz kormány húzódo-
zását, a berlini múzeumnak rendel-
kezésére bocsátotta a lelet tekinté-
lyes vételárát (20.000 márkát), ne-
hogy az is külföldre kerüljön. 

Mintegy 30 esztendeig — 1884-től 
számítva — az Archaeopteryx isme-
re te nem haladt lényegesebben előre 
s csak D A M E S második dolgozata3 

ismertet te meg behatóbban vázrend-
szerének egyes részeit. Nem ha lad t 
előre annak ellenére sem, hogy ez 
a lény, mint a leszármazási elmélet 
egyik legfrappánsabb bizonyítéka, 

3 Über Brustbein, Schulter- und Becken-
gür te l der Archaeoptervx. Sitzungsber. Akad . 
Berlin, 1897. 38. köte t . 
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magától értetődőleg állandóan fog- továbbfejlesztője. P E T R O N I E V I C S B R A -
lalkoztatta az életbuvárokat. NISZLÁV, a belgrádi egyetem filozófia 

3. ábra. Archaeopteryx lithographiea, a British Museum példánya a PETRONiEvics-féle 
továbbpreparálás után. A M. Kir. Földtani Intézet múzeumában őrzött gipszmásolatról 
készült fénykép. (Reproduced by the special permission of the Trustees of the British Museum). 

1916-ban azután egészen váratla- tanára, nem szakbeli biológus, de 
nul egy filozófus jelentkezett, mint éppen mint filozófust érdekelték a 
D A M E S munkájának folytatója és származástan problémái s annak 
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kapcsán, mint í r j a , figyelmét különö-
sen az átmeneti alakok kötötték le. 
Mikor azután az 1916. évi szerb 
összeomlás u tán menekülve Lon-
donba jutott, t isztán elméleti okos-
kodás alapján ráve t te A. S. W O O D -

WARD-ot, a Bri t ish Museum paleon-
tológiái osztályának akkori igazga-
tóját , hogy engedje tovább prepa-
rálni az őrizete a la t t lévő példányt. 
P E T R O N I E V I C S egyelőre csak a pél-
dány addig nagyon hiányosan is-
mert medenceövének pontosabb 
szerkezetéről a k a r t meggyőződést 
szerezni s főképen az addig ismeret-
len szeméremesontot akarta ki-
preparáltatni, megjelölve a helyet 
az állatot bezáró kőzetben, ahol 
annak lennie kell. W O O D W A R D meg-
adta az engedélyt a kísérletre s a 
filozófus-biológusnak meglett az az 
elégtétele, hogy a jelzett helyen 
már félórai munka után megkerült 
a keresett csont. A további munka 
során a medence- és vállöv több 
újabb részlete vál t ismeretessé, ame-
lyeknek legfontosabbjairól az első 
jelentés W O O D W A R D fogalmazásában 
még 1917-ben megjelent. ' Az újon-
nan megismert részletek legfonto-
sabbra mindenesetre az volt, hogy a 
londoni példány jobb- és baloldali 
szeméremcsontja a hasoldal közép-
vonalában álízületben (symphysis) 
egyesül, míg a berlinié, mint az m á r 
régebben ismeretes volt, nem (3. 
rajz). Ebben pedig az a nevezetes, 
hogy míg az emlősöknek és hüllők-
nek hasonlóképen symphysisben 
egyesült szemérem csontjaik vannak 
s így ú. n. zárt medence jellemzi 
őket, addig a madarak medenceöve, 
a struccféléké kivételével, nyitott, 
mert a két szóban levő csont nem 
egyesül, hanem egymástól függet-
lenül s párhuzamosan haladva hát-

1 PETRONIEVICS B . , a n d A . S. WOODWARD, 
On the Pectoral and Pelvic Arches of the 
British Museum Specimen of Archaeopteryx. 
Proc. Zool. Soc. London, 1917, 1. lap. 

rafelé irányul. Ezzel ismét szaporo-
dott az Archaeopteryx „hüllőszerű" 
bélyegeinek sora s ismét jobban ki-
tolódott a „valódi madarak" so-
rából. 

P E T R O N I E V I C S számára ez a föl-
fedezés további ösztönzést adott, 
hogy vizsgálatait a további rész-
letekre is behatóbban kiterjessze, s 
aprólékosan megvizsgálta előbb a 
londoni, ma jd a berlini példányt is. 
Vizsgálatainak eredményét két dol-
gozatban tette közzé.5 A pontos 
összevetés — mely oly minuciózus, 
hogy csak a legszorosabban vett 
szakembert érdekli s csak az tud ja 
kellő figyelemmel kísérni — igen 
nevezetes eredménnyel jár t . P E T R O -

NIEVICS ugyanis oly jelentős különb-
ségeket talált, vagy vélt találni a 
két példány fogazatában, valamint 
végtagjainak s váll- és medence-
övének szerkezetében, hogy azokat 
szerinte nemcsak két fa j , hanem 
két nem képviselőjének kell tekin-
teni és a két nemet természetesen 
külön néven nevezni. így maradt 
meg a régebben ismert londoni pél-
dány nevének az Archaeopteryx, a 
berlinit ellenben Archaeornisnak 
nevezte el, tehát az utóbbinak tel-
jes és helyes neve ma Archaeornis 
Siemensi. 

D e P E T R O N I E V I C S m é g i t t s e m á l -

lott meg következtetéseiben. Rész-
ben a medenceöv, de még inkább a 
vállöv egyes csontjainak bizonyos 
sajátságaiból azt az eredményt 
vonta le, hogy a két példány közt 
még nagyobb különbség van, mint 
amekkorát a pusztán különböző ne-
mekbe való tartozás egymagában 
kifejezhetne. Ügy véli ugyanis, 
hogy az egyik, a londoni példány, a 

5 Über das Becken, den Schultergürtel und 
einige andere Teile der Londoner Archaeo-
pteryx. Genf, 1921. — Über die Berliner 
Archaeornis. Annales géolog. de la Péninsule 
Balkanique, 8. köt., 1. füzet, 1924., ill. 1925. 
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madarak régebbi rendszertanából 
ismert futómadarak vagy lapos 
mellcsontúak (Ratitae) — tágabb ér-
telemben vett struccfélék — fejlő-
dési vonalába tartozik, a berlini 
ellenben a repülők, a ta ra jos mell-
csontúak (Carinatae) származás-
rendjébe! Más szóval: az Archaeo-
pteryx volna őse a Ratitáknak, az 
Archaeornis meg a Carinatáknak, 
vagy legalább nagyon közel ál lana 
azokhoz! E szerint tehát a madarak 
két csoportjának fejlődési i ránya 
már a jurakorban elvált volna egy-
mástól. 

Ha P E T R O N I E V I C S megállapításai 
helyeseknek bizonyulnának, akkor 
valóban á paleontológia legcsodá-
latosabb véletlenével állanánk szem-
ben. Mert mégis csak csodálatos já-
téka volna a véletlennek, hogy a 
gyíkfarkú ősmadárnak mindössze 
két példánya lévén ismeretes, ezek 
egyike az egyik, a másika meg a 
másik nagy rendszertani egységnek 
volna az őse! S valóban, bármeny-
nyire értékesek is P E T R O N I E V I C S 
eredményei, semmi esetre sem oly 
szenzációsak, mint a föntebbiekből 
következnék. Az eredmények érté-
kelésében ugyanis, mint báró N O P C S A 
utalt r á kritikájában,6 napvilágra 
kerültek a filozófus-biológus gyen-
géi: hiányos zoológiai iskolázott-
sága és fogyatékos paleontológiái 
gyakorlottsága, mely egyrészt meg-
hiúsította eredményeinek helyes 
megítélését — vagyis nem fejlődhe-
tett ki benne az a félig öntudatlanul 
működő érzék, mely egyetlen mér-
leg a könnyebb és súlyosabb bélye-
gek értékének megmérésében — más-
részt meg meghiúsította a fosszili-
záció eredményeként létrejött elvál-
tozások felismerését. Bármi legyen 
is hibás következtetéseinek forrása, 
annyi bizonyos, hogy különös téve-

6 Bemerkungen zu PETRONIEVICS seinen 
Arbeiten über Archaeopteryx. Annal, géolog. 
de la Péninsule Balkanique, 8. köt., 2. füzet. 

dés áldozata lett, amikor a londoni 
Archaeopteryx-ben a Ratiták ősét 
vélte megtalálni. Mert hiszen a ma-
darak e csoportja, mint annakide-
jén már O W E N is vallotta s később 
F Ü R B R I N G E R , mindeddig a legnagyobb 
madáranatómus döntő érvekkel bi-
zonyította, nem természetes rend-
szertani csoport, vagyis tagja i nem 
egy vonalon leszármazott rokonok, 
hanem a Carinaták különböző cso-
portjaiból sar jadtak ki s közös vo-
násaik csak a hasonló irányú fej-
lődés, vagyis konvergencia ered-
ményei. Éppen ezért újabb rendszer-
tani müvekben a Rat i ták mint rend-
szertani egység, nem is szerepelnek. 

P E T R O N I E V I C S eredményeinek rész-
letes bírálatát N O P C S A föntebb idé-
zett dolgozatában találjuk meg. 
N O P C S A kimutatta, hogy azok a kü-
lönbségek, melyeket P E T R O N I E V I C S a 
londoni és berlini ősmadármaradvá-
nyokon megállapított, illetőleg meg-
állapítani vélt, részben egyáltalá-
ban nincsenek meg, mások csak a 
fosszilizáeió eredményei, ismét má-
sok meg korbeli különbségek, mert 
míg a londoni példány kifej le t t 
állat maradványa, addig a berlini 
fiatalabbé, melyen a megcsontoso-
dás még kevésbbé haladt előre. 
N O P C S A részletes kr i t ikájának végső 
eredménye, ha jól értem előttem 
kissé homályos fogalmazású sorait, 
abban foglalható össze, hogy a lon-
doni és berlini ősmadár közt lévő 
különbségek már elégségesek ar ra , 
hogy külön fa joknak, sőt esetleg 
külön nemek képviselőinek tar tsuk 
őket, hanem hogy külön családokba, 
sőt esetleg külön rendekbe tar to-
zóknak véljük őket, semmiképen 
sem indokolt tú lha j tás volna. 

Ilyen tú lhaj tásokra a belgrádi 
tudós, mint látszik, hajlamos, hiszen 
magának vindikál ja annak felisme-
rését, hogy a madarak a hüllőkből 
származnak. Ez a megismerés tudva-
levőleg már régen közkincse a zoo-
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lógiának, s az is á l ta lánosan tudott 
dolog, hogy éppen azért m á r H U X L E Y 

közös rendszer tani egységbe fog-
lalta a hül lőket és m a d a r a k a t Sau-
ropsida néven. 

Az már részletkérdés dolga, hogy 
P E T R O N I E V I C S a gyíkfélékből véli le-
vezetendőnek a madaraka t , szemben 
azzal a ma m á r mindinkább tért-

bódító nézettel, hogy futó Dinosau-
rusok, a NopcsA-féle föltevéses Proa-
vis a keresett ős. Aki e kérdés 
bővebb részletei i rán t érdeklődik, 
meg ta lá l j a azokat L A M B R E C H T K Á L -

MÁNnak a „Madarak ősei" című, 
fo lyói ra tunk 1917-ik évi kötetében 
megjelent dolgozatában. 

Dr. Soós Lajos. 

Az Alpesek és Kárpátok fliss-övének képződéséről. 
Az a jellegzetes üledék-csoport, 

amely a Keleti-Alpesek, va l amin t a 
Kárpátok központi vonu la ta i t sze-
gélyezi, sőt az Apenninekben is elő-
fordul, fe lü le t i ki ter jedésénél és tö-
megénél f o g v a régen m a g á r a vonta 
a geológusok íigyelmét. Sőt, mintán 
ez a — bécsi geológusoktól „flysch"-
nek nevezett — hajdani t enger i üle-
dék a benne re j lő petróleum miatt 
nemzetgazdasági szemszögből is je-
lentősnek bizonyult, el terjedésének 
és keletkezésének kérdése ál ta lános 
érdeklődés középpontjában állott. 

A fliss képződésének ide jé t réteg-
tan i és ős lénytani adatok, va lamint 
ősföldrajzi összehasonlítások telje-
sen tisztázták. Ma már t u d j u k , hogy 
ez a jellegzetes üledék a mezozoi-
kum végétől (felsőkréta-időszak) a 
paleogénnek csaknem végé ig (alsó 
oligocén emelet) terjedő idő folya-
mán rakódott le. Arra a kérdésre 
azonban, hogy mi magyarázza meg 
ennek a képződménynek különös 
kőzettani kifej lődését s ősmarad-
ványokban va ló feltűnő szegénysé-
gét, különböző szerzők nagyon el-
térő feleleteket adtak.1 Az eddigi ma-
gyarázatok közül Z U B E R R . érteke-
zése2 ugyan közel jár t a niegoldás-

1 Ezeknek a magyarázatoknak felsorolását 
1. DIENER: Grundzüge der Biostratigraphie 
(Wien, 1925) című könyvében. 

2 ZUBER R . : Über die Entstehung des 
Flysch. (Zeitschr. für praktische Geologie, 
1901, 283. 1.) 

hoz, de miután osak folyamtorkolat i 
képződményekkel való összehason-
l í t ás ra gondolt, a kérdést teljesen 
nem sikerült t isztáznia. 

Legú jabban azonbanAnEL O T H E N I O , 

a bécsi egyetem ősélettani tanszéké-
nek nagyh í rű t anára , a f loridai és 
nyuga t ind ia i partszegélyek man-
grove-bozótjainak tanulmányozása 
közben, rendkívül érdekes adatok 
bi r tokába jutott . Megfigyeléseiről az 
1925. évi we imar i paleontológiái 
kongresszuson számolt be.3 

A B E L mindenekelőtt megál lapí t ja , 
hogy a mangrove-bozót legelsősor-
ban az á rapá ly övhöz ragaszkodik. 
Innen az angol „tidal forest" (ár-
apály-erdőség) elnevezés. Viszont az 
a széltében e l te r jed t nézet, hogy ez 
a növényzet csak olyan partrészle-
ten díszlik, ahol a tenger sós vize a 
szárazföldről jövő édesvizekkel ke-
veredik, ma m á r nem állhat meg. 
A B E L szerint olyan partrészletekeik 
is lá tha tunk dús mangrove-bozótot, 
amelyek ugyancsak távol estek min-
den folyótorkolat tól . 

A n n á l fontosabb életfeltétele a 
mangrove-erdőségnek a levegő nagy 
pá ra ta r t a lma , s még inkább a minél 
finomabb szemű és vastagabb rétegű 
iszapos ta la j . Az erdőséget alkotó 
f a j o k termése ugyan i s m á r a galy-

3 Előadása Fossile Mangrotesümpfe címen 
(Palaeont. Zeitschr. VIII. k., 130—139 1.) 
jelent meg. 
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lyon való létekor kezd csírázni (te-
hát úgynevezett elevent-szülö növé-
nyek), s csak a körülbelül 30 cm-re 
nőtt gyököcskével ellátott csírázó 
termés hull le a fáról s fúródik a 
lágy iszapba. Kemény ta la jon a 
szaporodásnak ez a módja lehetet-
len volna. Csak kivételesen, í gy pl. 
Miami fürdőhely közelében és Cuba 
északi pontjain fordul elő mangrove-
korallos mészhomok, vagy ebből kép-
ződött agyagos ta la jon is. Általában 
tehát sötét, kékesszürke agyagos 
vagy finom homokos iszap jellemzi 
a mangrovés övet. 

Ezeken a megfigyeléseken kívül 
azonban még különösen kettőt emel 
k i A B E L . 

Az egyik az, hogy a mangrove-
bozót fajokban ugyan szegény, de 
egyedekben igen népes ál la t társa-
ságnak nyújt otthont. Osztrigák és 
kagylós-rákok (Balanus) millió-
számra tapadnak a mangrove-tör-
zsekre, gyökerekre és léggyökerekre. 
Az apály beálltakor azonban al ig 
is láthatunk ezeken kívül va lami 
mást, mert a dágvány mintha min-
den egyéb állatot elnyelt volna. 
Csak a mindenfa j ta mászásnyom, 
ürülék, fúr t üreg á ru l ja el, hogy kis 
tengeri pókok (Uca pugnax és Uca 
pugilator), továbbá néhány kagyló 
(Litorina angulifera) és f é r e g f a j 
megszámlálhatatlan ra ja i hemzseg-
nek itt, amikor a tenger vize csak-
nem koronájukig borít ja a fáka t . 
Annál különösebb azonban, hogy 
apálykor sem a felületen, sem pedig 
az iszap 1 méternyire fölásott mé-
lyebb rétegeiben nyoma sincs semmi-
féle állati maradványnak. Egyet len 
kagylóhéj vagy rákpáncél sem 
á r u l j a el, hogy i t t mill iárdjai élnek 
ezeknek a héjas állatoknak. Ezt a 
különösnek látszó jelenséget azon-
ban könnyen megérthetjük, ha egy-
felől az említett Ura-fajok rend-
kívül i fa lánkságára gondolunk, 
amely még a kannibalizmustól sem 

riad vissza, másfelől pedig arra, 
hogy i lyenfa j ta iszapban a szerves 
maradványok teljes fölbomlása 
rendkívül gyorsütemű. 

A másik igen fontos megfigyelés, 
amely S C H I M P E R nevéhez fűződik, a 
mangrove-növényzet f a j a i n a k elter-
jedésére vonatkozik. Elsősorban meg-
állapítható, hogy ez a f ló ra a térí-
tőkkel határol t valóságos forró ég-
övet jellemzi. Ez az ada t pedig meg-
bízható támasztékot n y ú j t nekünk 
abban a tekintetben, hogy lia a haj-
dani tengeri üledékek egyikéről-má-
sikáról a mangrove-bozótos faeies 
iszapjával való azonosságot sikerül 
beigazolnunk, ezzel egyút ta l az illető 
terület éghajlat i viszonyait is kel-
lően megvilágítjuk. Nevezetes azon-
ban az is, hogy az Atlanti-óceán 
partvidékének — Af r ika nyugati és 
Amerika keleti pa r t j a inak — man-
grovés erdősége más összetételű, 
mint az indo-maláj szigettenger ha-
sonló bozótja. Ez utóbbiban ugyanis 
23 növényfaj , köztük a Rhizophora-
nemzetség 4 fa ja fordul elő, míg az 
atlanti régióban mindössze csak 4 
fa j t találunk, s ezek közt a Rhizo-
phora-nemzetséget csak az egyetlen 
vörös mangrove (Rhizophora man-
gle) képviseli. Már ez a tény. is két-
ségtelenné teszi, hogy a mangrove-
formáció bölcsője az indo-maláj 
régió, s innen ter jedt nyugat felé. 
Ugyanezt bizonyítja különben az is, 
hogy az ősi területen uralkodó Rhi-
zophora mucronata-n sokkal jelleg-
zetesebbek és kifejezettebbek a mo-
csári életmódhoz való alkalmazko-
dás bélyegei, mint az egyetlen 
atlanti Rhizophora-fajon. Az atlanti 
régió Rhizophora mangle-ja tehát 
nyilván legfiatalabb t a g j a nemzetsé-
gének. 

Ezekután legelsősorban az a kér-
dés merül fel, hogy a mangrove-er-
dőség milyen úton-módon terjedt el 
keletről nyugat felé. 

E r re a kérdésre A B E L azzal felel, 
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hogy a f l iss lerakódásának idején 
az Alpesek, Kárpátok és Apenninek 
egyaránt, szigetként állottak ki a 
Thetys vizéből. S minthogy ez a ten-
gerág összekötő kapocs volt az In-
diai és Atlanti-medence vizei között, 
az említett hegységek, illetőleg szi-
getek partszegélyein minden nehéz-
ség nélkül elterjedhetett a mangrove-
bozót. S ha már egyszer így kijutott 
az indo-maláj régióból, ebben az 
irányban való további terjeszkedését 
könnyen megérthetjük. 

íme tehát, már maga a mangrove 
terjeszkedésének ősföldrajzi nyomo-
zása is szükségessé teszi annak föl-
tételezését, hogy Európa mezezói-
paleogén szigeteinek partszegélyeit 
ez a jellegzetes vegetáció borította. 
S minthogy ilyetén módon ez a gon-
dolat kipattant, a problémának min-
den oldalról való megvilágítása ke-
rül t sorra. Ez a megvilágítás pedig 
csak megerősítette, sőt teljes bizo-
nyossággá érlelte azt a föltevést, 
hogy a fliss semmi egyéb, mint az 
ősi mangrove-bozótos partszegély 
iszapja. 

A B E L azt a megállapítását a kö-
vetkező adatokkal alapozza meg: 

A fliss-rétegek a hegységek mag-
vait körülveszik, mint a trópusi szi-
geteket, ma is szegélyezi a man-
grove-bozót; az is bizonyos, hogy a 
fliss kőzettani tekintetben minden 
nehézség nélkül leszármaztatható a 
mangrove-öv iszapjából. Ez a leszár-
mazás a fliss-rétegösszlet kőzettani 
egyhangúságát is érthetővé teszi, 
valamint azt is, hogy mind kőzet-
tani, mind — az igen gyéren talált — 
paleontológiái adatok szerint feltét-
lenül part i üledéknek kell azt minő-
sítenünk. Bizonyos továbbá, hogy a 
fliss lerakodásának idején és helyén 
nagyon bő volt a csapadék; ez egy-
felől az akkori klímaviszonyokra is 
fényt vet, másrészt azonban össz-
hangban áll a mangrove-erdőség 
nagy esapadéksziikségletével is. 

A leglényegesebb bizonyítékok 
egyike azonban a fliss-rétegek fel-
tűnő meddősége. S ez annál jellem-
zőbb, mert kimutatható, hogy még 
héjas állatok maradványai is a kö-
vesedési fo lyamat kezdete előtt pusz-
tultak el. Iszapot és hulladékot faló 
állatok fosszilis ürülékében ug*yanis 
elég gyakran találhatunk kagylóhéj-
(Inoceramus) maradványokat , s 
ezzel szemben ép teknő, sőt lenyomat 
is csak nagy ritkaságképen fordul 
elő. 

A flissből nagyri tkán napfényre 
kerülő ősmaradványok az Ostrea-, 
Inocramus- s a Líforma-nemzetség-
ből valók. Az Ostrea és Litorina 
máig is a mangrove-bozótban tanyá-
zik. A kihalt Inoceramus-nemzetség-
ről pedig minden kétséget kizáró mó-
don megállapíthatjuk, hogy a parti 
öv sekély vizében élt, viszont azon-
ban vékony héjánál fogva bizonnyal 
a Rhizophora-íajok törzsére és gyö-
kereire kapaszkodva kerül te el 
— hosszabb-rövidebb ideig — örökké 
prédára leső ellenségeinek telhetet-
len bendőjét. Az állati ősmaradvá-
nyoknak a flissben való r i tkaságát 
tehát egyáltalán nem szabad azzal 
magyaráznunk, hogy abban az idő-
ben nem volt gazdag állati élet a kö-
zépeurópai szigetek partszegélyein. 

Hogy a fliss-komplexus képződése 
idején csakugyan trópusi kl ímája 
volt Közép-Európának, az i t t — egy-
korú rétegekben — talált növényi 
ősmaradványok (legyezőpálma, Pan-
danus, Dracaena, banán, Sequoia, 
fahéjfa , Magnolia, Eucalyptus, babér, 
mirtus, szőlő stb.) kétségtelenül iga-
zolják. 

S végül a mai mangrove-szegély 
élettani viszonyai teljesen meg-
magyarázzák a Kárpátok fliss-vonu-
latának szénhidrogénjeit is. 

* 

A fliss-rétegek képződésének kö-
rülményei bennünket nem csupán a 
Kárpátok 1000 km hosszú fliss-vonu-



4 5 

lata révén érdekelnek. Egyes részle-
tekre ugyan itt nem kívánok kitérni, 
de röviden mégis rá kell mutatnom 
arra , hogy az AisEL-féle megkapóan 
világos magyarázat fényénél Ma-
gyarország belső szénhidrogénes te-
rületeinek ősföldrajzi viszonyai is 
teljesebben állanak előttünk. 

Tudtommal id. L Ó C Z Y L A J O S pendí-
tette meg azt a gondolatot, hogy a 
magyar Alföld mélyén hatalmas 
hegytömb rejtőzik. Ennek az alá-
süllyedt, ősi hegységtömbnek P K I N Z 
G Y U L A teljes plaszticitással rajzolta 
meg egész fejlődéstörténetét.1 Ebből 
minket ezúttal csak annyi érdekel, 
bogy ez a PmNz-től „Tisia"-nak ne-
vezett hegység „legnagyobb magas-
ságát valószínűleg a júra-időszak 
végén érte e l . . . " Továbbá, bogy a 
„Tisia-tömb a miocénben gyűrte 
föl a Kárpátok törzsövezetét s 
ugyanakkor összeroppanva meg-
kezdte saját süllyedésének folya-
matát". 

Ebből pedig az következik, hogy a 
kárpát i fliss képződése idején a 
Tisia is sziget lehetett, tehát man-
grove-szegélyzete is volt. Igazolja 

4 PRINZ GY.: Magyarország földrajza. I. k. 
(Tudományos Gyűjtemény) Pécs, 1926. 

ezt a föltevésemet az is, hogy az 
Erdélyi Érceshegységben — amely 
a Tisiának függeléke volt — szintén 
megvan a fliss. 

Nem idetartozó, ámbár rendkívül 
fontos kérdés az, vájjon az Alföld 
alá süllyedt Tisia-szigetet szegé-
lyező fliss ma mely területeken fúr-
ható meg? 

S ezzel kapcsolatban érintenem 
kell az erdélyi Mezőség földigáza 
keletkezésének kérdését azér t is, 
mert — mint gyakran hangoztattam 
— az ottani szénhidrogénes terület 
földtani a lkotását csak ily irányú 
kutatások vi lágánál lá that juk meg a 
maga mivoltában. Igaz ugyan, hogy 
az alsó oligocén utáni időben a mai 
Magyarország területének m á r nem 
volt trópusi éghajlata, de egyfelől 
— kedvező körülmények mellett — 
a mangrove-szegély az északi szé-
lesség 32°, sőt 28°-áig (Bermuda-
szigetek, Flor ida) is fölhatol; más-
felől pedig esetleg más, a mangrovét 
helyettesítő faciesre is lehet gon-
dolnunk. 

íme, a geológiai szerkezet részle-
tezése megkívánja az ősföldrajzi és 
ősélettani viszonyok teljes megvilá-
gítását is. Dr. Gaál István. 

Trianoni Magyarország ásványai. 

Nemzeti Múzeumunk ásványtárá-
nak két folyosótermében, összesen 
tíz nagy faliszekrényben van kiál-
l í tva majdnem minden, Nagy-
Magyarországban előforduló ás-
vány. Gazdag és szép gyűjtemény, 
darab ja i a föld bármely múzeumá-
nak díszére válnának. H a ezzel szem-
ben kiállítanánk t r ianoni Magyar-
ország ásványait, két szekrényt is 
csak nehezen tudnánk velük meg-
tölteni, s a darabok nemcsak szám-
ban, de szépségben is messze mö-

götte maradnának az előbbi tíz 
szekrény tar ta lmának. 

A trianoni béke következtében ha-
zánk úgyszólván minden bánya-
helyét elveszítette és a föld ásvány-
tanilag egyik legérdekesebb orszá-
gából, az ásványokban legszegényebb 
birodalmak egyikévé lett. Azokat az 
ásványtani nevezetességeinket, me-
lyeket M A U R T Z B É L A 1 e folyóirat 

1 Természettud. Közlöny LI. kötet, 1919. 
Pótfüzetek 19. 1. 
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hasáb ja in felsorolt , kettő-három ki-
vételével mind elvesztettük s Nagy-
Magyarország gazdag a r any - és 
sóbányái közül egyetlenegy sem 
esik mostani ha tára inkon belül. 

Szénbányáinkat és kőfe j tő inke t 
nem tekintve, ásványtan i lag és gaz-
dasági lag csak néhány, többé-
kevésbbé jelentős bányahelyünk ma-
rad t . így a vas- és rézérceiről i smer t 
Rudabánya, mos t legjelentősebb 
vasbányánk, a szintén vasérceket 
szolgáltató Telekes, az a lumin ium-
ércben gazdag Ha l imba (Veszprém 
megye) és Gánt (Fe jé r m.) és a man-
gánércekre művel t úrkút i b á n y á k . 
Cink és ólomra kuta tnak és ku t a t -
t ak már a múl tban is többször 
Gyöngyösoroszin, de nem v a l a m i 
n a g y eredménnyel s nincsenek mü-
velés alat t az egykor érdekes á svá -
nyoka t szolgáltató recski és bör-
zsönyi bányák. 

De mindennél jobban beszélnek a 
számok. Nagy-Magyarország bá-
nyá iban , a var ie tásokat nem szá-
mí tva , megközelítő pontossággal 
254 á s v á n y f a j fo rdu l t elő; ez összeg-
nek több mint felét ritkább ásvá -
nyok alkotják s 37 azoknak az ásvá-
nyoknak száma, melyeket rég i bá-
nyahelyeinkről i smer t meg a tudo-
m á n y s melyeknek legjobb lelő-
helye, sőt egyeseknek egyetlen lelő-
helye Nagy-Magyarország b á n y á i 
vol tak . Ezzel szemben a t r i a n o n i 
Magyarország területéről mindössze 
63 á s v á n y f a j t i smerünk, legnagyobb-
részt igen szegény és gyat ra e lőfor-
dulásban s közülük alig egy-kettő 
ta r toz ik a r i tkább ásványok sorába . 

Az előbbi, i l letőleg utóbbi szám az 
egyes ásványosztályokon belül a 
következőképen oszlik meg: 

Nagy Trianoni 
Magyar« Magyar-
ország ország 

I . Elemek 12 2 
I I . Szulfldek, szulfosók 67 13 

I I I . Oxidok és hydroxi-
dok 28 11 

% Nagy Trianoni 
Magyar« Magyar« 
ország ország 

IV. Haloidok 4 1 
V. Ni t r á t , jodát, ka r -

bonát, stb. 16 8 
VI. Szulfá t , kromát, stb. 33 5 

VII . Borá t , a luminá t , 
fe r r i t , stb 6 — 

VIII . Foszfá t , arzeuiát , 
stb 21 -

IX. Szi l ikát , t i tanát , stb. 62 20 
X. Szerves vegyületek 5 3 

Mint látható, minden ásványosz-
tályon belül jókora a veszteségünk. 
Két osztálynak, a bo rá tok és fosz-
fátok (VII . és VIII . ) osztályának 
pedig egyetlen képviselője sem ta-
lálható ú j ha tá ra inkon belül. Előb-
bieknek Rézbánya és Vaskő, utób-
biaknak Libetbánya, Szomolnok, 
Fe lsőbánya és Vaskő vol tak főként 
klasszikus lelhelyei. 

Az elemek közül a kén Recsken, a 
réz szintén Recsken és Rudabányán 
fordul elő, előbbi á s v á n y csak mint 
r i tkaság, utóbbi régebben mindkét 
leihelyen elég gyakor i vol t s pompás 
példányokban talál ták. Mind a köz-
gazdaság, mind az á s v á n y t a n szem-
pontjából fá jdalmas vesztesége az 
elemek csopor t jának E r d é l y aranya 
s a f aceba ja i pompás t e rmés tellur. 

Gazdaságilag és tudományos szem-
pontból a szulfidok és szulfosók osz-
tályában elszenvedett veszteségünk 
a legjelentősebb. Gazdaságilag 
arany, ezüst, higany, réz, ólom, 
cink, ant imon, stb. érceinket, ás-
ványtan i lag pedig a különleges 
magyar ásványok egész sorát 
(krennerit , nagyágit , semseyt, an-
dorit, fizelyt, stb.) vesztet tük el e 
csoport t a g j a i közül. Határa inkon 
belül a következők t a l á lha tók : Bör-
zsöny bányáinak nevezetessége a 
rendkívül r i tka wehr l i t és tetra-
dymit; a bányák művelésének ide-
jében bismuthint s igen gyéren 
nagyágitot és sylvanitot is találtak 
itt. Az Európában r i t k a enargit 
Recsken fordul elő s érdekes még a 
nadapi molybdenit. A többi, e eso-
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portba tartozó ásványelőfordulás 
sem ásványtanilag, sem pedig gaz-
daságilag nem jelentős. Közülük a 
pirit és markazit Budán, Buda-
bányán, Gyöngyös-Oroszin s barna-
szénbányáinkban, a szfalerit és ga-
lenit Rudabányán, Recsken és Gyön-
gyös-Oroszin fordul gyéren elő s 
utóbbi lelőhelyen kevés chalcopiri-
tet és tetraedritet is találnak. 

Az oxidok és hydroxidok csoport-
jából két fontos vasércünk, a he-
mat i t és a limonit, bányahelyeinek 
elveszte érzékeny gazdasági s tudo-
mányos veszteség. Utóbbi szempont-
ból a szintén idetartozó nemesopál 
s a perneki r i tka pyrostibit voltak 
még igen érdekes ásványai Nagy-
Magyarországnak. Határainkon be-
lül a bauxit, e fontos aluminium-
érc, Gánton és Halimbán, a hematit 
és limonit Ruda és Telekes vasbá-
nyájában fordul elő nagyobb meny-
nyiségben. Utóbbi ásvány különben 
gazdaságilag számba nem vehető 
mennyiségben tr ianoni Magyar-
ország több pont ján is előfordul. 
Cupritot és pyroluzitot Rudabányá-
ról, a mangánércül használt psilo-
melánt Ürkútról ismerjük. A kvarc-
és opál közönséges változatai tej-
kvarc, jáspis, szarukő, fa - és viasz-
opál, szintén nem egy lelőhelyen ta-
lálhatók. (Buda, Tolcsvá, Nagy-
bátony, Mogyoród, stb.) Mint r i tkán 
előforduló oxidok a budai göthit, a 
recski melaconit s a szobi Ságh-
hegy andezitjének kék korundja 
említendők meg ásványaink között. 

A haloidok osztályába tartozó kő-
só úgyszólván kimeríthetetlen meny-
nyiségben fordul elő Erdélyben. 
Azelőtt egyik fontos kiviteli cik-
künk volt, ma utolsó grammig be-
hozatalra szorulunk belőle, mert 
kősóbányáink mind kívül esnek 
mai határainkon. Ennek az osztály-
nak egyetlen képviselője most ná-
lunk a fluorit, mely ri tkaságként 
Budán. Csőváron s a velencei hegy-

ség több pontján (Nadap, Pákuzil, 
Sukoró) fordul elő. 

Az ötödik osztály legfontosabb 
ásványai a karbonátok, közülük a 
sziderit és magnezit fontos vas-, ille-
tőleg magnezium-érc. Régi ha tára in-
kon belül mindkét érc tetemes meny-
nyiségben fordul elő; trianoni Ma-
gyarország kevés szideritjét Buda-
bánya és Telekes vidékén aknázzák. 
A kalcit különösen szépen fordul elő 
a budavidéki mészkőbányákban s 
ezenkívül, mint igen közönséges ás-
vány, országunk több pontján. Kr i s -
tályos dolomitot szintén Budáról , 
Recskről, Rudabányáról ismerünk, 
malachit és az azurit ugyanit t for-
dul elő, míg a cerussitnak most Te-
lekes az egyetlen lelőhelye. Arago-
nit Somoskőn s a balatonmenti 
bazaltok üregeiben található kris-
tályosodva, míg forráskő és borsókő 
nevű változatai Budán fordulnak elő. 
A sziksó vagy szóda alföldünk több 
pont ján átka a mezőgazdaságnak. 

A következők, a szulfátok osztályá-
ból megint egy csomó érdekes ma-
gyar ásványt vesztettünk el, így az 
úrvölgyit , fauserit , szomolnokit 
rhomboclas, stb. lelhelyei esnek ha-
tárainkon kívül. Az öt nálunk elő-
forduló, ez osztályba tartozó ásvány 
közül a barit Budán, Rudabányán 
fordul szebb kristályokban elő, az 
alunit Nadapon, a gipsz többek közt 
Budán. Párádon, Kosdon az epso-
mit Budán, Párádon és Esztergom-
ban s végül a tschermigit a tokodi 
barnaszénbányában található. 

A következő két ásványosztály-
nak, a borátok és foszfátok osztá-
lyának egyetlen egy képviselője-sem 
található tr ianoni Magyarországon. 
Gazdaságilag a borátok osztályába 
tartozó kitűnő vasérc, a magnetit , 
tudományos szempontból pedig me-
gint egy csomó érdekes magyar ás-
vány ludwigit, szaibelyt, libethenit. 
vashegyit, stb.) a veszteségünk. 

A szilikátok közül a bánáti kontakt 
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vidék, az A r a n y i hegy, Gyergyó-
Ditró, Rézbánya szilikátjai voltak 
különösen díszei az ásványgyüjte-
ményeknek. Az ez osztályból nálunk 
található húsz ásvány a következő: 
andaluzit a velencei hegységben 
{Szűzvári malom táján) fordul elő, 
epidot nagyr i tkán Nadapon, a he-
mimorphit Telekes vasbányájának 
gyéren található ásványa. A gránát 
kicsiny, az elmálott kőzetből kihul-
lott kristálykái Drégely, Szob és 
Szokolya környékén találhatók kü-
lönösen, a chrysocolla meg mint rit-
kaság, Recsken volt, a bánya műve-
lésének idejében, gyűjthető. Az oli-
vin bazalt jainknak jellegzetes ás-
ványa, különösen szépek a Szt. 
György-hegyi olivinbombák. Kaolin 
Mátraderecskén, a velencei hegység-
ben, Telkibányán, Sárospatakon 
fordul elő, kővelő nevű varietása 
Recsken, míg a halloysit Budán és 
Pilisvörösváron található. Az ilme-
ni t a Balaton homokjának alkat-
része, hová a balatonmenti bazaltok-
ból került. A pyroxenek csoportjá-
ból a közönséges augit több kőze-
tünkben fordul szép, nagy kristá-
lyokban elő (pl. zagyvapálfalvai ba-
zalt) ugyanígy a közönséges amphi-

bol (Szarvaskő, Balatoncsicsó, stb.). 
A tföldpátok közül szépek a végardói 
és sárospataki szanidinkristályok, 
megemlíthetők többek közül a velen-
cei hegység gráni t ja inak orthoklá-
zai, mikroklinjei, a visegrádi labra-
dorit, stb. Aránylag elég zeolith ta-
lálható mai határainkon belül, kü-
lönösen szépek a dunabogdányi, ba-
latonmenti és somoskői andezitek, 
illetve bazaltok zeolithjei. Közülük 
az analcim Dunabogdányban és So-
niosújfalun, a heulandit ugyancsak 
e két helyen és Nadapon, a desmin 
Bogdányon és Nadapon, a chabasit 
megint e helyeken, azonkívül Szent-
endrén és Somosnjfalun, phakolith 
nevű varietása meg szép kristályok-
ban megint csak Dunabogdányban 
található. Laumontit és epistilbith 
Nadapról, stilbith Somosujfaluról s 
végül phillipsit Somoskőről, Szigli-
getről, Badacsonytomajról és Zala-
szántóról ismert. 

A szerves vegyületek közül a whe-
wellit Recsknek, az a jkai t meg Ajka 
barnaszénbányájának érdekes ásvá-
nya; kiterjedt barnaszénelőfordulá-
sainkat lignit- és turfatelepeinket 
hazánk több pont ján aknázzák. 

Dr. Koch Sándor. 

TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 

A fürkészdarazsak mérgező tu la j -
donságai. Ismeretes, hogy a fürkész-
darazsak (Ichneumonidae, Braco-
nidae, Cynipidae stb.) petéiket kü-
lönböző rovarok álcáinak bőrére, 
v a g y pedig hosszú szúrószervükkel 
az álcák testébe rakják. A kikelő 
f i a t a l fürkészdarázs-álcák mint 
külső, illetőleg belső élősködők az 
i l lető állat testét használják fel táp-
lálékul s mire azt elfogyasztották, el 
i s érték a bebábozódáshoz alkalmas 

testnagyságukat és életkorukat. A 
fiirkészdarazsak egy része pedig 
megöli a kiválasztott állatot s a reá-
rakott petékből kikelő álcák ennek 
hul lá já t emésztik meg. 

Eddig ismertük a fürkészdarazsak 
szúrószervét, de mérgüket, a mérge-
zés lefolyását és a méreg hatásá t 
csak nagyon csekély mértékben. 
Nagyon érdekes és tanulságos kísér-
leteket végzett legújabban H A S E , a 
berlin-dahlemi híres biológiai inté-
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zetben.1 Kísérleti állatai a Habro-
bracon juglandis AsI IMHAI> (Braco-
nidae) és a Lariophagus distinguen-
dus Fön ST. (Chalcidiae) voltak, me-
lyeket éveken á t nagy tömegben te-
nyésztett kísérleti célokra. A Hab-
robracon a viaszmolypillének és a 
lisztpillének álcáit t ámadja meg 
f ia ta l korukban. A petéket és a bá-
bokat azonban megkíméli. A szú-
rás következtében az álcák megder-
mednek s minden aktív mozgásra 
képtelenek lesznek. A Lariophagus 
a kenyérbogár álcáiba r ak j a petéit, 
mégpedig az álcákat körülvevő ke-
nyérrétegen keresztül. A hatás itt 
is ugyanaz, mint az előbb említett 
fürkészdarázs á l ta l megszúrt álcák-
nál: a teljes megmerevedés, sok 
esetben pedig az álca elpusztulása. 

HASE-nak sikerült kimutatnia, 
hogy az álcák megdermedését nem 
a szúrás mechanikai hatása okozza: 
ez egyáltalában nincs hatással a 
megszúrt álcákra, hiszen a seb na-
gyon csekély s a kibuggyanó test-
nedv gyorsan behegeszti, hanem a 
szűrőkészülékkel az álcák testébe 
juttatott méreg idézi elő azt. Sokan 
azt állították, hogy a fürkészdara-
zsak mintegy kiszámítottan az 
álcák főidegtörzsét szúrják meg s 
ez okozza azok megbénulását. H A S E 
tapasztalatai szerint azonban erről 
nem lehet szó, inert az ál tala meg-
vizsgált fürkészdarazsak tetszés sze-
r int i helyen vezetik be mérgüket és 
petéiket a kiválasztott álcák testébe. 

A méregfolyadék a szúrósörte vé-
gének közelében buggyan ki s H A S E 
mérései szerint (1110030 mm3 a meny-
nyisége. Érdekes kísérletekkel ki-
mutat ta azt is, hogy a Habrobracon 
minden 4—5 másodpercben le tud 
adni egy-egy méregcsöppet. A für-
készdarázs megfelelő ingerlésével 

1 HASE, ALBRECHT: D i e S c h l u p f w e s p e n a l s 
Gifttiere. — Zur Kenntnis wirtschaftlich 
wichtiger Tierformen II. — Biologisches 
Zentralblatt, 1924. é. 44. kötet, 209-243 .1 . 

Pótfüzetek a T e r m é s z e t t u d o m á n y i Köz lönj 

el t ud t a érni azt, hogy a megadott 
időközökön belül 30—31 méregcsöpp 
leadása után az ál la t teljesen ki-
merül t s több méregváladék nem 
jelent meg szúrósörtéjén. Ezekből 
megállapította, hogy a Habrobracon 
nőstényének méregkészlete 0-0102 
mg-ra rúg, amely tömeg az egész 
testsúly Vioo részének felel meg (egy-
egy á l la tka átlag 1T2 mg-ot nyom). 

A megszúrt zsákmány megbénu-
lása a szúrás után azonnal bekövet-
kezik. Megfelelő ingerlésre mutat-
nak ugyan még reflexmozgásokat, 
de az ingerlés megszűnése után tel-
jes elpusztulásukig mozdulatlanul 
maradnak . Táplálékot sem vesznek 
fel s fonáleresztésük teljesen szüne-
tel. E lmarad az ürülék kiválasztása 
is s csak némelyik kísérleti á l la t 
mu ta t t a ezt rövid ideig. 

Fel tűnő azonban, hogy a méreg 
semmi hatással sem volt a megszúrt 
álcák szívére. A teljesen mozdulat-
lan álcák szíve olyan mértékben 
működött , mint a teljesen egész-
séges álcáké és hónapokon keresztül 
életerős maradt. Érdekes kísérletek-
kel H A S E megállapította azt is, hogy 
a mérgezés következtében megder-
medt álcák szíve a hőmérsékleti ha-
tásoknak megfelelően, igen erősen 
változó működést f e j t ki. Hidegben 
a szívműködés lassúbb, mint maga-
sabb hőmérsékleten. A 28 nap óta 
dermedt állapotban levő álcák szíve 
teljes mértékben és kétségtelenül 
észrevehetően muta t ta ezeket a hő-
mérsékleti reakciókat. 

Érdekes volt az a kérdés is, hogy 
a megszúrt lisztkukacok meddig 
maradnak életben. Egyik álca a szú-
rás u t á n 5/4 hónapig élt s szíve 5 
hónapig volt állandóan működésben. 

H A S E megfigyelései szerint a f ü r -
készdarazsak szűrőkészüléke nem-
csak a méreg bevezetésére szolgál, 
hanem egyúttal védőfegyver is. A 
Habrobracon nemcsak lerakja pe-
téit a kiválasztott álcába, hanem a 

iz. 4 
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megszúrás alkalmával táplálkozik 
is annak testnedveiből. A méreg 
chemiai tu la jdonsága i ra . H A S E nem 
terjesztette ki vizsgálatait , pedig ez 
is nagyon érdekes kérdés. 

Dr. Varga Lajos. 

Ólomcsövek megsérülése állatok 
által. Régó ta ismeretes, hogy egyes 
puhatestű állatok (Chiton, Patella, 
Pholas, Teredo) a legkeményebb 
sziklákba is aknákat t udnak fúrni. 
A Pholas dactylus nevű fúrókagyló, 
mely egyú t t a l gyönyörű és erős vi-
lágító képességéről is híres, bele 
tud f ú r ó d n i a legerősebb, legkemé-
nyebb sziklába is. A h a j ó k réme pe-
dig a Teredo navalis nevű fúró-
kagyló, mely féreghez hasonló puha 
testével a ha jók f á j á b a hosszú ak-
nákat épít , melyeket azu t án mésszel 
borít be. A hajók f á j á t réz- vagy 
acéllemezekkel védik ellene. De ve-
szedelmes lehet a kikötők faalkot-
mányaira , valamint a tengerpart 
védőgá t ja i ra is. Hiszen ismeretes, 
hogy Hol landiában a X V I I I . és 
XIX. században ha t a lmas gáttöré-
sek tör téntek a nagy mennyiségben 
elszaporodott fúrókagylók fúrása 
következtében. Ezek a gáttörések 
óriási a n y a g i károkat okoztak és 
rengeteg emberéletbe kerül tek. 

Arról azonban, hogy egyes állatok 
pl. vízvezetékek ólomcsöveit is ke-
resztül t u d j á k fúrni , m é g keveset 
tudtunk. 

A pa tkányok is képesek a meglehe-
tősen p u h a ólomcsöveket keresztül-
rágni, a m i n t erre volt is példa. Rio de 
Janeiro kikötőjében egy vízvezetőül 

szolgáló ólomcsövet, melynek 7 mm 
v a s t a g fala volt , a Chiton nevű 
puha tes tű á l la tok fúr ták keresztül , 
melyek tömegesen telepedtek az 
ólomcsőre s csaknem M cm átmé-
r ő j ű lyukakat r á g t a k r a j t a . Való-
színű, hogy i t t n e m mechanikai, ha-
n e m chemiai ú ton történt az ólom-
csövek megsértése. Ugyanis az illető 
Chiton-ok l ábában levő akármi lyen 
kevés szerves sav az ólmot vízben 
o ldható sóvá vál tozta t ja . 

A rovarok között még több az 
ólompusztító. PAX ír t arról, hogy fa-
darazsak (Siricidae) és f a r a g ó bo-
g a r a k (Tetropium, Hylotrupes) ólom-
lemezeket r ág t ak keresztül, melyek-
kel kénsavas kádak voltak kibélelve. 
A Kínában használatos te lefon-
kábeleket, melyeket ólomburkolat-
t a l vesznek körül , egy Xylocopa-
f a j rág keresztül. A rágott ü regbe 
táplálékot hord és odarak ja peté-
j é t ,hogy a kikelő álcának táplá lék 
á l l j o n rendelkezésére. A 19 m m vas-
t a g s á g ú ólomburkolatba 10X12 mm 
nagyságú nyí lásoka t rág. A m i n t 
megfigyelték, az állatok a kábel re 
ül tek, melyet valószínűleg bambusz-
n a k tartottak s azután keresztül-
f ú r t á k , hogy petéiket a ny í l á sba 
r a k j á k . Érdekes, hogyha az ólom-
csöveket va lamilyen szövettel vet ték 
körü l , akkor az ál la tok a s ima fe lüle t 
h i á n y a miatt a csöveket nem bán-
to t ták . Rendes körülmények között 
u g y a n i s petéiket a sima bambuszra 
r ak ják . 1 Dr. Varga Lajos. 

1 HESSE, R.: Zerstörung von Bleiröhren 
durch Tiere. — Biologisches Zentralblatt . 
1925. évi 45. kötet, 19. lap. 

II. AZ ANATÓMIA ÉS AZ ÉLETTAN KÖRÉBŐL. 
A szövetek mesterséges tenyész-

tésének jelentőségéről. E R D M A N N 
R H O D A (Berlin), F I S C H E R A L B E R T 
(Kopenhága) kísérletes vizsgálatai 
leginkább embryonalis szövetek te-

nyésztésére vonatkoznak, m í g ú j a b -
b a n ZONDEK és W O L F F k i fe j le t t pete-
fészek granulosasej t je i t tenyész-
te te mesterségesen tovább, M A Y E R 
A.-nak és HEiM-nek pedig s ike rü l t 
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különböző eredetű szöveteket: méh-
lepényt, amniont, daganatsejteket 
mesterségesen továbbtenyészteni és 
a sejtek növekedését és szaporodá-
sát közvetetlenül megügyelni. A da-
ganatok kórtanában ez a biológiai 
vizsgálati eljárás különösen nagy-
jelentőségű, mert á l ta la a rossz-
indulatú daganatok érettségi foka 
lesz meghatározható. Ezenkívül a 
Röntgen- és rádiumsugarak ingerlő 
vagy pusztító hatása is megfigyel-
hetővé válik a mesterséges tenyé-
szetek sejtjeinél. Különféle gyógy-
szereknek és hormonoknak a szöve-
tek növekedésére és szaporodására 
gyakorolt hatása ugyancsak a mes-
terséges szövettenyészeteken tanul-
mányozható. Mindezek nagy per-
spektívát nyúj tanak a jövőre, mint 
azt M A Y E R A . , a tübingai egye-
temi nőgyógyászati klinika igazga-
tója a német orvosok és természet-
vizsgálók múlt évi (1926) düsseldorfi 
vándorgyűlésén kifejtette. A szövet-
tenyésztők legközelebb folyó év 
szeptemberében Budapesten a X. 
Nemzetközi Zoológiai Kongresszus-
sal kapcsolatban t a r t j ák összejőve 
telüket, amikor a kísérleti vizsgá-
lati eljárások legjelesebb művelői 
fognak tájékoztatni vizsgálataik 
eredményéről. Dr. Z. Â. 

A halak tapogató bajuszának szer-
kezete. A tőponty (Cypr inus carpio) 
tapogató bajuszának középponti ré-
szében vékonyfalú, izomnélküli 
vénás ürök találhatók, melyek tar-
talmát a tövükben levő izomgyűrű 
összehúzódásával visszatar t ja . A 
bajusz hámjában nincsenek kebely-
sejtek, kötőszövetében pedig hiány-
zanak a rugalmas rostok. B A E C K E R 1 

sok ideget talált a bajuszban, ami 
a r ra enged következtetni, liogy a 
bajusz a víznyomásban beálló elté-
rések érzékelésére szolgál. Izomzata 

1 Zeitschrift für mikrosk.-anatomische For-
schung. 1926. VI. k. 3—4. f., 489—507. 1. 

pedig ba vérrel telődik, fe lá l l í t ja a 
bajuszt. A m á r n a (Barbus fluviati-
lis) bajuszának szerkezete hasonló 
a pontyéhoz, míg a tőkebal (kabljau. 
Gadus morrhua) bajuszában, éppen 
úgy, mint az ar tér iák falában, sok 
a rugalmas rost, de izomelemeket, 
milyeneket M E N G írt le, B A E C K E R 

nem talált. A harcsa (Silurus gla-
nis) bajuszának hámsejt jei között 
kebelysejtek foglalnak helyet, izom-
zata nincs, hasonlóképen nem mu-
tatható ki i lyen a tok, illetőleg a 
kecsege (Acipenser ruthenus) baju-
szában sem. Dr. Z. A. 

Rosszindulatú daganatsejtek mes-
terséges tenyésztése. F I S C H E R A L -

B E R T a kopenhágai egyetem kórtani 
intézetében sarkomasejteket har-
madfél éven á t tenyésztett virulens 
állapotban a testen kívül 400 pas-
sage-zsal.1 Tenyésztőtalaja egyenlő 
mennyiségű homolog vérplasmából 
és embryonalis szövetnedvből áll, 
melyhez kevés izomszövetet ad 
(tyúk szívéből; a daganatsejtek is 
Peyton—Rous-iféle tyúksarkomából 
származtak). A sarkomasejtek a fe-
hér (színtelen vérsejtekhez ha-
sonlóan viselkednek, a nagy mono-
nukleáris leukocytákhoz hasonlóak, 
oszlásra képesek, anélkül, hogy 
protoplasmájuk más sejtelemektől 
függne. A tenyészet malignitása 
bármikor ellenőrizhető tyúk mell-
izmaiba való á to j tás útján, de si-
kerül a bőr alá oj tása is, mi re már 
3—4 nap múlva fejlődik a daganat . 

Dr. Z. A. 

Táplálás a bőrön keresztül. L A T Z E L 

R. és S T E J S K A L K . miközben a vese-
bajosok táplálási lehetőségeit kutat-
ták, azt tapasztalták, hogy zsírt a 
bőrbe bedörzsölve, nagyobb mennyi-
ségű oliva-olajat és más zsírnemű 
anyagot (napi négy-ötszöri bedör-

1 Münchener Medizinische Wochenschrift, 
1926, 6. ez. 
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zseléssel 250 g-ig menő mennyiséget) 
is lehet a testbe juttatni. A bőr át-
eresztőképessége zsírbedörzsölések 
segítségével erősen fokozható, csu-
pán arra kell ügyelni, hogy a bőr 
és a kérdéses anyagok víz tar ta lma 
lehetőleg csekély legyen. A két ku-
tató egy készítményt is ál l í tot t már 
elő, melynek 300 köbcentimétere 
250 g szénhidrátot, 100 g disznózsír-
ból álló emulziót és 25 g fehér jé t tar-
talmaz és mely napi 4—5-szöri, 
10 percig tar tó bedörzsölés révén a 
testbe átvihető. A lehetőleg csira-
mentes készítménnyel történő bedör-
zsölósek 4—6 napon keresztül foly-
tathatók. Már három beteget, akik 
makacs hányás miatt semminemű 
táplálókot sem tudtak magukhoz 
venni, sikerült a jelzett időn keresz-
tül ilyformán táplálni. A testsúly 
állandóságát vagy növekedését ter-
mészetesen az esetek legnagyobb 
részében nem tudták megállapítani, 
az anyagcserekísérletek azonban 

kétségtelenné teszik, hogy a testbe 
dörzsölt táplálóanyagok felhaszná-
lódnak. A bőrön keresztül történő 
táplálásnak több előnye van más-
fa j ta mesterséges táplálással szem-
ben. Elsősorban olyan táplálóanya-
gokat vihetünk be a testbe, ame-
lyek könnyen felhasználhatók, lassú 
felszívódásuk és szétbontásuk révén 
pedig nem árasztják el a vért, ami 
különösen vese- és májbajosoknál 
igen előnyös. A zsírbedörzsölések 
felhasználhatóságát látszólag egy 
körülmény hát rá l ta t ja , az, liogy a 
normális egészséges embernél a zsír 
felbontásának képessége a testben 
erősen ingadozó. Lázas és rosszul 
táplált egyéneknél azonban a táplál-
kozást szolgáló zsírelégés jobb és 
egyenletesebb szokott lenni, mint a 
normális embernél. Sőt, ha lázas a 
beteg, a bedörzsölés folytán foko-
zottabb melegelvonás a bőrön át 
hőcsökkentőleg hathat . 

Dr. K. Gy. 

III. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
A íiövényország ú j családfája . 

Amióta a növényrendszertan a 
származástani elmélet a l ap j á r a he-
lyezkedett, azóta legfőbb célja a 
növényország törzsfejlődósének (fi-
logeniájának) a felderítése. Annak 
idején már közöltük, hogy a nö-
vényrendszertan módszerei közé 
a szérumdiagnosztika is bevonult 
újabban,1 mely a fehérjerokonság 
alapján akar a természetes rokon-
ságra, a leszármazásra is f ény t de-
ríteni. Leglelkesebb harcosa volt 
ennek az ú j módszernek MEZ kö-
nigsbergi t a n á r és iskolája . Az 

1 GOMBOCZ E . : A szérumdiagnoszt ika 
alkalmazása a növényrendszertanban. Termé-
szettud. Közi., 1919. — FEHÉR D,: A vérsavós 
vizsgáló módszerek alkalmazása a növénytan-
ban. U. o., 1924, 306. 1. 

egész növényországra kiterjedő 
vizsgálataiknak az eredménye a 
növényországnak ú. n. „königsbergi 
családfája", mely a virágos növé-
nyek leszármazásának főtengelyéül 
a SclagincUaceac, Pinaceae, Mag-
noliaceae, Berberidaceae-sorozntot 
tekinti , és amely a fészkesek (Com-
positae) családjában tetőzik. Az 
újabb kutatások' ezt a sorozatot le-
felé a mohokon, moszatokon ke-
resztül a baktériumokhoz vezetik; a 
königsbergi iskola szerint a bakté-
riumok volnának a filogenetikailag 
legősibb szervezetek, amelyekből, 
vagy amelyekhez hasonlókból vette 
volna eredetét az egész szerves vi-
lág, növény és ál lat egyaránt. 

2 MEZ C.: Botanisches Archiv, XIII. , 
1926, 483. lap. 



53 TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 

A szérumdiagonsztika eredményei 
ilyenformán megint ellentétbe ke-
rülnek az élőlények leszármazásáról 
eddig vallott felfogásunkkal, mely 
szerint az ostoros véglények (Fla-
gellatae) csoportja, volna mind a 
növényeknek, mind az állatoknak 
közös forrása. Sőt a königsbergi is-
kola azt a meglepő megállapítást 
teszi, hogy az ostoros véglények 
tulajdonképen nem egyebek, mint 
már magasabbrendű moszatoknak 
a filogenetikus fejlődés folyamán 
önálló lényekké vált szaporító 
(rajzó) sejtjei. Ennek a megálla-
pításnak a folyományaképen te-
hát valamennyi állati szervezet a 
magasabbrendű moszatoknak a le-
származottja, amennyiben általáno-
san elfogadott felfogás, hogy az 
állatország az ostoros véglények 
csoportjában gyökerezik. Kétségte-
len, bogy a szérumdiagnosztikai 
módszernek megvan az a nagy 
előnye, hogy konvergenciás és re-
dukciós jelenségek nem tehetik íté-
letét bizonytalanná; vájjon egyéb 
hibaforrások nem vezetnek-e téves 
következtetésekre, azt a jövő fog ja 
megmutatni. 

Érdekes, hogy a növényrendszer-
tani vizsgálatokhoz régebben hasz-
nált praecipitációs és conglutiná-
ciós eljárást MEZ iskolája alaposan 
egyszerűsítette. Kiderült ugyanis, 
bogy nincs szükség élő állatok 
(házinyulak) inimunizálására, mert 
a különleges immunanyagok, ant i-
szérumok akkor is keletkeznek, ba 
a leölt állat holt vérsavója ha t a 
növényi fehérjeanyagokra. Ki volt 
mutatható, hogy a holt vérsavóban 
meglevő fermentum minden fehér-
jét megbont, miközben specifikus 
immuntestek keletkeznek. Ezek a 
körülmények a szérumdiagnosztikai 

vizsgálatokat alaposan megköny-
nyítik és a mi fő, olcsóbbá teszik. 
Meg van tehát a mód a r r a , hogy a 
„königsbergi családfá"-ról mind szá-
mosabb ellenőrzővizsgálat mond-
hasson elfogulatlan véleményt. 

Dr. Gombocz Endre. 

A chlorofillszemeeskék szerkezete. 
Z I R K L E C.1 ú j módszert választott a 
zöld festékszemcsék vizsgálatához; 
egyszerű készülék segítségével a 
szemcséket ismert hullámHosszú-
ságú monocbromatikus fényben ta-
nulmányozza. Ha a fény hulláin-
hosszúsága megfelel valamelyik 
cbloroflllfesték fő elnyelési vonalá-
nak, úgy ez a festék áteső fényben 
feketének látszik, míg minden más 
festék, mely a színképnek ezt a íé-
szét nem nyeli el, lá thatat lan lesz. 
Ezzel a módszerrel a különböző fes-
tékek eloszlása a s tromában meg-
figyelhető anélkül, hogy esetleg ron-
csoló beavatkozásra kerülne a sor. 
Z I R K L E vizsgálataiból az tűnik ki, 
hogy a magasabbrendű növények 
zöld festékszemecskéinek strómája 
üreges, egy „vakuolát" zár körül; a 
központi „vakuola" körül kisebbek 
vannak, melyek az előbbit a kör-
nyező s t rómával összekapcsolják. A 
strómában a különböző festékek 
egyenletesen elkeverve és az alap-
anyagban egyenletesen elosztva 
vannak. Vízben a chloroffilszemecs-
kék gyak ran megduzzadnak, mert a 
központi vakuola, mely cukrot és 
proteinanyagokat tartalmaz, kívül-
ről vizet vesz fel. Az alsóbrendű nö-
vények chlorofillszemcséi közül 
csak a charafélék szemecskéinek 
szerkezete mutatót hasonlóságot a 
magasabbrendű növényekéihez. G. 

1 Amer. Journ., Boston, 1925, XIII., 
301-340. 1. 
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IV. A FÖLDTAN ÉS ŐSLÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
A német „Meteor"-expedició föld-

tani eredményeiről.1 Alig néhány 
évvel a versaillesi „ítélet" u tán 
olyan tudományos vállalkozás hí ré t 
vettük, amely a tengerkutatások 
történetének az egykori „Challen-
ger"-ével vetekedő jelentőségű ese-
ményévé látszik kialakulni. A német 
tudomány szomj és energia tűrhetet-
lenségének fényes bizonyítéka a 
„Meteor" vállalkozása, amelynek 
célja az Atlanti-oeeán középső és 
déli medencéinek részletes átkuta-
tása. Az óceánnak ezt a t á já t ugyan-
is mindeddig alig ismertük. Más-
részt azonban a „Meteor" tudomá-
nyos g á r d á j a az eddigi oceanográfiái 
kutatómódszerek minden tanulságát 
értékesítve, az eszközök és eljárások 
tökéletesítését sem téveszti szem elől. 

A földtani kutatások eredményes-
sége szemszögéből rendkívül jelen-
tős dolog, hogy P R A T J E Ottó egye-
temi m. tanár személyében olyan 
geológus is résztvesz a kutatások-
ban, aki a tengerfenék anyagának 
bizonyos sajátságai t már a helyszí-
nen is vizsgálhatja. Régebbi kutatá-
sok alkalmával ugyanis kitűnt, hogy 
a fenékpróbák a beszáradás követ-
keztében néha lényeges változást 
szenvednek, ami tehát az utólag 
megejtett vizsgálatok eredményeit 
megmásít ja . 

P R A T J E egy ú jabban megjelent 
cikkében2 részletesen ismerteti vizs-
gálati el járásait . Ezekből a részle-
tek mellőzésével elég i t t csupán any-
nyit megjegyeznünk, hogy ú jabb 
szerkezetű szondáival 94 cm magas-
ságú fenéktalaj-oszlopot, s 700 m 
mélységből 7 liternyi üledéket is föl 

1 Ennek az expedíciónak főként földrajzi 
jelentőségét KÉZ ANDOR: A német a t lant i 
expedició c. cikke — Közlönyünk 838. füzeté-
ben — méltat ta . 

2 0 . PRATJE: Die Geologie auf der 
Deutschen Atlantischen Expedition. (Aus 
Natur u. Museum. H. 7.) 1926. 

tud hozni. A fölhozott anyagnak 
rendesen felét azon fr iss iben vizs-
gálja meg, másik felét pedig gon-
dosan elteszi. Ilyen körülmények 
közt természetes, hogy a ku ta tó nem 
elégszik meg csupán a fenék fölszí-
nének vizsgálatával, s nemcsak a 
chemiai és mechanikai számszerű 
adatok megállapítására törekszik, 
hanem a fenéktalaj mélyebb rétegei-
ben észlelhető változásoknak, s álta-
lában a rétegződésnek törvényszerű-
ségeit is iparkodik megállapítani. 

A „Meteor"-expedició geológiai 
eredményei természetesen csak a 
vizsgálatok befejeztével domborod-
nak ki a maguk mivoltában. De né-
mely meglepő megfigyelésről P R A T J E 
már cikkében is említést tesz. A dél-
amerikai partok közelében pl. a 
glaukonitok nagyobb területet borí-
tanak, mint eddig sejtették. Az ar-
gentínai teknőben a glacialis jellegű 
üledék jóval északabbra ter jed (a 
Falkland-szigetek magasságánál is 
északabbra), olyan tá jakig, ahol ed-
dig globigerinás iszapot tételeztek 
föl. A pteropodás üledékről kide-
rült, hogy a globigerinás iszapnak 
csak egyik módosulata, s a szubtró-
pusi tengeralatt i hátságokon fordul 
elő szórványosan. A szénhidrogénes 
kék iszapról megállapítható volt, 
hogy fölszíne teljesen oxidálódott. 
Az iszapolások eredményei azt az 
eddigi fölfogást erősítették meg, 
hogy a szemnagyság szoros össze-
függésben van a domborzati viszo-
nyokkal, ez utóbbinak pedig az 
áramlásokkal. 

Ezek a kiragadott részletek is 
meggyőzhetnek bennünket arról, 
hogy a „Meteor" geológiai eredmé-
nyei nemcsak magának az Atlanti-
óceánnak egyes ismeretlen sajátsá-
gait derítik föl, hanem az üledékkép-
ződés törvényszerűségeinek egyes 
fejezeteit is ú j megvilágításba he-
lyezik. G. I. dr. 
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A legújabb fias Ichthyosaurus le-
let. A délnémetországi Solnhofen és 
Holzmaden környéke csak úgy ontja 
a Föld középkorában élt különböző 
ősallatok jobbnál jobb megtartású 
ősmaradványait . A legérdekesebb 
leletek mégis bizonnyal azok, ame-
lyek leszármazottak nélkül kihalt 
fajok életmódját világít ják meg. 

seknek. S ez könnyen érthető, mert 
fészekalj, tojás, embrió vagy új -
szülött csak legnagyobb ri tkaság-
képen fosszilizálódhatott. S még sok-
kalta nagyobb véletlen kell hozzá, 
hogy ilyen ősmaradvány kezeink 
közé juthasson. 

Egészen különlegesen kedvező vi-
szonyok tehát azok. amelyek folytán 

1. kép. 

Hiszen elgondolhatjuk, hogy a 
triász—kréta időszakokban élt rö-
pülő sárkányok (Pterosaurus) vagy 
tengeri halgyíkok (Ichthyosaurus) 
életéről vajmi nehéz lenne képet 
alkotnunk magunknak, ha életük 
folyásásának egy-egy mozzanata 
nem maradt volna a tetemmel 
együtt a híres litográf-palában 
megörökítve. 

A régen kihalt állatok szaporodá-
sának mikéntje rendszerint egyike 
a legnehezebben megfejthető kérdé-

Holzinaden környékéről a hal-
gyíkoknak immár mintegy 22 olyan 
példánya került napvilágra, ame-
lyek testüregében, vagy legalább a 
tetem közvetlen szomszédságában 
egy vagy több halgyík-fióka is lát-
ható. 

Természetesen már az első 
ilyen példányok lát tára is 'fölvető-
dött a kérdés, vájjon kannibálok-
nak minősítik-e az Ichthyosau-
rws-okat, amelyek saját f a j t á j u k a t 
is fölfalták, vagy pedig fiasoknak. S 
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miután már 1908-ig is 14 ilyen érde-
kes példány vált ismeretessé, 
B R A N C A részletesen és alaposan ta-
nulmányozta ezeket.1 

B R A N C A vizsgálatainak az volt a 
— szinte előre láthatott — ered-
ménye, hogy a lialgyíkok elevent-
sziilő mivolta is nyilvánvalóvá lett, 
egyiíttal azonban kannibál termé-
szetük is beigazolódott. De mint-
hogy i lyenformán az egyes esetek 
megvilágítása szövevényesebbé vált, 
a kérdés má ig sem vesztett idő-
szerűségéből. 

Feltűnőnek találták ugyanis azt, 
hogy egyfelől nagyon különböző 
nagyságú fiókák vannak a testüreg-
ben, másfelől pedig ezek rendesen 
nem a medence-tájon, hanem sok-
szor a mellüreg elülső részén, a gyo-
mor tá j környékén fekszenek. Fel-
tűnt továbbá az is, hogy a kicsinyek 
rendszerint k inyúj to t t s fe j je l előre 
irányított helyzetben találhatók. 
S miután B R A N C A az ilyen helyzetű 
fiókát az öreg elől menekülő, végül 
farkánál fogva mégis elcsípett és 
elnyelt zsákmány helyzetében levő-
nek minősítette, nagyon kevés olyan 
példány maradt , amely kétségtelenül 
fiasnak volt mondható. 

A legújabb, valóban pompás 
megtartású s a ma jna f r ank fu r t i 
SENCKENBERG-iMúzeumban őrzött fias 
1chthyosaurus-pé\àkny (1. kép) kap-
csán D R E V E R M A N N igen jól v i lágí t ja 
meg ezt a bonyolult kérdést.2 

A rendkívül gondosan preparál t 
f rankfur t i Ichthyosaurus crassico-
sfaÍMS-példányon, amely 3*5 méter 
bosszú, igen jól látható, hogy a fej-
jel előre i rányí to t t helyzetben levő, 
közepes nagyságú fióka a mellüreg-
ben ugyan, de kétségtelenül a gyom-
ron kívül, azaz a gyomor fölött he-

1 BRANCA W . : Abhandlg. d. Preuss. Akad. 
d. Wissenschaften. (Bd. 1907). Berlin, 1908. 

2 DREVERMANN F. : Eine neue Ichthyosaura 
mi t Jungem im Senckenberg-Museum. (Aus 
Natur u. Mus.) F rankfur t a. M. 1926. 

lyezkedett el. Ebben az esetben biz-
tosan megállapítható a gyomor 
fekvése, mert ezt a gyomortartalom 
(Sepia-k és Octopus-ok maradvá-
nyai) világosan elárulja. Ezzel Te-
hát megdőlt az a fölfogás, hogy 
ilyen fekvésű és helyzetű fiókákat 
zsákmányként elnyelteknek kell te-
kintenünk. Itt különben LüTKEN-re 
is hivatkozhatunk, aki szerint cetek, 
s ál talában elevent-szülő tengeri 
gerincesek embrióinak fejjel az 
anya feje felé orientálódott fekvése 
jellegzetes. Ezenkívül pedig azt is 
többen megfigyelték, hogy a prédá-
jukat egészben elnyelő halak és kí-
gyók még a lenyelés előtt, rend-
szerint úgy fordí t ják meg az esetleg 
hátulról vagy oldalvást elkapott 
állatot, hogy ez fej jel vándoroljon 
a gyomrukba. Ott tehát éppen ellen-
tétes a bekerült állat fekvése. 

A f r ank fu r t i fióka feltűnően előre-
csószott helyzetét is elfogadhatóan 
magyarázza meg D R E V E R M A N N . Azt 
mondja ugyanis, hogy az Ichthyo-
saurusok teteme a f e j s a hata lmas 
mellső úszók sólya következtében 
ferde helyzetben lebegett a vízben, 
s így érte a feneket is. S amikor 
i lyenformán fejjel belefúródott az 
iszapba s a víz hullámzó mozgása 
következtében sokszor még tótágast 
is állott a hulla, ebben a helyzetben 
az anyaméh, illetőleg az embrió 
mintegy belerázódott a mellüregbe. 

Érdekes, hogy az eddig ismert 22 
fiaspéldány sem volt elegendő annak 
a kérdésnek a tisztázására, hogy 
egyszerre hányat kölykezett az 
Ichthyosaurus. A leletek legnagyobb 
részében ugyanis csak egy fióka 
van; néhány esetben 2—7 az embriók 
száma. Egyetlen, Berlinben őrzött 
példány uterusában pedig világosan 
nem látható, hogy az embriók száma 
9 vagy 11. Föltehető azonban, hogy 
különböző halgyík-fajoknál más és 
más volt a szaporulat. 

Amint tehát az eddigiek a lapján 
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megítélhető, a fiókákkal együtt ta-
lált halgyíkpéldányok legnagyobb 
része csakugyan fias. Ezzel szemben 
tehát csak valóban kivételes, ritka 
eset az, hogy a kannibalizmus két-
ségtelen bizonyítéka is felmutatható 
legyen. D R E V E R M A N N szerint ugyan 
olyankor, amikor a halgyíkfióka a 
gyomortartalom közepette látható, 
kétségtelenül a kannibalizmus ese-
tét kell megállapítanunk. Ezt a föl-

fogást azonban nagyon meggyöngíti 
éppen magának D R E V E R M A N N - n a k 

föntebb ismertetett, teljesen meg-
győző magyarázata, amellyel okát 
tudta adni az embrió mellüregbe 
való becsúszásának. Hiszen tótágast 
álló, teljes oszlásnak indult hullában 
a gyomor fala is föloszolhatott, tar-
talma tehát a szintén mellüregbe 
csúszott embriót körülvehette. 

Dr. Gaál István. 

V. A FIZIKA KÖRÉBŐL. 
A mesterséges anyagátalakítás 

kérdésének haladása. Közlönyünk-
ben többször volt már szó R U T H E R -

FORD-nak arról a nevezetes eredmé-
nyéről, hogy nitrogénből azáltal, 
hogy rádium C a-sugaraival bom-
bázta, hidrogén lépett ki. Helyeseb-
ben úgy mondhatjuk, hogy a nitro-
gén-atom magjá t hidrogénmag 
hagy ja el. Az utóbbi években ezeket 
a vizsgálatokat K I R S C H és P E T -

T E R S S O N a bécsi radiologiai intézet-
ben folytatták. Eddig csak olyan 
hidrogénrészeket tudtak meg 
figyelni, amelyek nagyobb távol-
ságig hatoltak el, mint az a-suga-
rak. Most a sugárzó fo r rás t elkülö-
nítették a bombázott anyagtól és 
azokat a kilépő hidrogénmagokat is 
meg tudták figyelni, melyeknek 
ú t ja merőleges az a-sugarak pályá-
jára. így olyan kilépő hidrogén-
részecskéket is észleltek, melyeknek 
pályá ja a levegőben rövid volt. 
Utóbb egész berendezésüket léghíjas 
térbe helyezték és különösen nagy 
gondot fordítottak az optikai beren-
dezésre. 

Az eddigi eredményeket valóban 
sikerült is lényegesen kibővíteni. 
Eddig csak olyan anyagokat sike-
rült felbontani, melyeknek atóm-
súlya 4-gyel nem osztható. Ezt úgy 
értelmezték, hogy azoknál az anya-

goknál, melyeknek atómsúlya 4-nek 
többszöröse, az atommag elektrono-
kon kívül csak héliumból épül fel. 
Ugyanis a hélium _ atómsúlya 4. az 
elektron tömege pedig elhanyagol-
ható. Más anyagok atommagjában 
még hidrogén is van. Egy kivételt 
már eddig is ismertünk. A kén 
atómsúlya 32, mégis kiléptek belőle 
hidrogénrészecskék. K I R S C H és P E T -

T E R S S O N a szénből (atómsúlya 12) 
kilépő hidrogénsugarakat is meg-
figyeltek. Sőt utóbbi tapasztalataik 
alapján valószínűnek tart ják, hogy 
minden atóm felbontható, ha nem 
is sikerült ezt eddig minden elemen 
kimutatni. 

R U T H E R F O R D 0"006 mm vastag alu-
niiiiiumból minden millió beeső 
a-részecskére 2 hidrogénsngarat 
számlált, a bécsi megfigyelések 
30-at. Eddig csak a leggyorsabb 
a-sugarakkal tudták ezt a ha tás t 
előidézni. Az érzékenyebb módszer 
elárulta, hogy olyan kis energiával 
mozgó a-sugarak, melyeknek hatás-
távolsága levegőben 1 cm rendű, 
még felbonthatják az atomot. í g y a 
polonium a-sugárzását is fel lehet 
erre a célra használni. Az atóm szét-
robbantását fotografikus úton is si-
került kimutatni. 

Még egy érdekes eredménye van 
ezeknek a vizsgálatoknak. Már előbb 
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is sejtették, most pedig már való-
színű, hogy az a tóm a robbanás után 
némely esetben még nagyobb tö-
megű lesz. Előfordul ugyanis, hogy 
az ütköző a-részecske az atóm mag-

jában bennmarad és csak hidrogén-
mag lép ki. Minthogy az a-részecske 
héliumatóm magja, a „felrobbant" 
atóm tömege ebben az esetben még 
3 egységgel növekedett. 

Monde Jenő. 

VI. A CHEMIA KÖRÉBŐL. 

Rádióaktív világító festékek. Az 
utóbbi időben a világító festékek 
tudományos és gyakorlati jelentő-
sége egyre fokozódik. Legtöbbnyire 
úgy készülnek, hogy cinkszulfidba 
a-sugárzó rád ióakt ív anyagot ke-
vernek igen kis mennyiségben. Az 
a-sugarak, mikor a cinkszulfid mo-
lekuláiba ütköznek, foszforeszkálást 
keltenek. B E R N D T igen alaposan 
vizsgálta a világító festékekben 
végbemenő jelenségeket és nemcsak 
fizikai ismereteinket gyarapítot ta , 
hanem a gyá r t á s t is gazdaságo-
sabbá tette. 

A festék világítóereje nemcsak 
at tól függ, hogy mennyi rádióak-
t ív anyag van benne, hanem attól 
is, hány cinkszulfid-molekula tud 
még világítani. Mindkét tényező 
idővel csökken. A rádióaktív anya-
got lehet úgy választani, hogy ez 
a csökkenés elhanyagolható legyen, 
de a cinkszulfid minden esetre 
„romlik". Mikor a-részecske mole-
kulába ütközik, ennek a molekulá-
nak szerkezete átalakul. A változást 
körülbelül tízezred másodpercig 
tar tó felvil lanás kísért Az ilyen 
molekula m á r „elhasználódott", vi-
lágítani többé neon tud. Mennél 
több rádióakt ív anyag van a cink-
szulfidban, anná l erősebben világít 
a festék, de egyúttal anná l gyor-
sabban kimerül . Tehát olyan festé-
kekben, amelyeknek erősen kell vi-
lágítaniok, nem kell bosszúéletű 
rádióaktív anyagot használni. 

További haladást úgy lehetne 

ezen a téren elérni, hogy a világító 
anyag (cinkszulfid) érzékenységét 
növelik. Ekkor kevés rádióaktív 
anyaggal erős világítást lehetne 
elérni. Vagy pedig olyan regeneráló 
e l járás kellene, amellyel az elhasz-
nált cinkszulfid-molekulát ú j r a vi-
lág í tás ra alkalmassá lehetne alakí-
tani. M. J. 

A saválló ötvözetek. A chemiai 
ipar legnehezebben kezelhető anyag-
jai a savak. A chemikus gyakran 
jut az elé a fe ladat elé, hogy 
tömény savakat egyik készülékből a 
másikba juttasson, magasabb hő-
mérsékletre felhevítsen és ilyenkor 
nem egyszer szinte elhárí thatat lan 
akadály gyanánt áll előtte a műve-
let végrehaj tására alkalmas eszköz 
hiánya. A laboratóriumi munkál-
kodás közben az ilyen problémák 
könnyen megoldhatók az üvegből 
készült edények, csövek, csapok se-
gítségével, vagy szükség esetén pla-
tinaeszközök felhasználásával. Az 
ipar a legtöbb esetben nem nyúlhat 
ezekhez a módokhoz egyrészt azért, 
mer t az üveg alkalmazhatósága a 
felhasznált anyagok mennyiségének 
egy bizonyos ha tá rán túl megszűnik, 
másrészről pedig, mivel a platina 
drágasága miatt bármely célra nem 
állnak rendelkezésre a szükséges és 
alkalmas platinaeszközök. A nehéz-
ségek elkerülése céljából néhány éve 
egyes gyárak ú. n. saválló ötvöze-
teket hoznak forgalomba, amelyek 
egyáltalán nem tartalmaznak nemes 
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fémet és a cégek hirdetése szerint 
mégis hosszú ideig ellenállnak a 
savak behatásának. Ezek az ötvöze-
tek általában kétfélék, vagy réztar-
talmú bronzok, vagy pedig külön-
féle acélfaj ták. Egy ilyen saválló 
bronz elemzése a következő össze-
tételt muta t ta : 82% réz, 8% ón, 8% 
ólom és 2% cink. A tapasztalás sze-
rint különösen az alumíniumnak és 
nikkelnek ötvözése rézzel, nagymér-
tékben növeli az ötvény ellenállását 
a savakkal szemben. A saválló acél-
fa j ták közül megemlítendő a Krupp-
cég V2A-acélja, amely króm-, nikkel-
és széntartalmú. Minthogy a sav-
álló ötvözetek megismerésének és 
előállításának kérdése nemcsak a 
gyakorlat szempontjából égetően 
fontos, hanem a tudományra sem 
teljesen érdektelen, közöljük W. 
G U E R T L E R idevonatkozó kísérletei-
nek azon eredményeit, amelyeket a 
német mérnökök egyesületének ham-
burgi gyűlésén ismertetett. 

G U E R T L E R mindenekelőtt azoknak 
a tényezőknek megállapítására tö-
rekedett, amelyek az ötvözeteknek 
a savakkal szemben való viselkedé-
sét befolyásolják. Kísérletei alapján 
azt találta, hogy ebből a szempont-
ból két körülmény esik súlyosan 
latba: az egyik a védőburkolat ke-
letkezése az illető ötvözeten, a má-
sik az el egykristályok képződése az 
ötvözés alkalmával. 

A védőburkolat keletkezése abban 
áll, hogy bizonyos fémek felületén 
a sav hatására oxidréteg képződik, 
amely rendkívül erősen tapad a fém 
felületén és ezáltal mintegy elszige-
teli a fémet a környezet további be-
hatása elől. Az illető fémeknek az 
a sa já t sága akkor is megmarad, ha 
bizonyos százalékig más fémekkel 
ötvözik őket, még inkább érvénye-
sül a hatás, ha bevonatot készítünk 
belőlük a kérdéses fémtárgyra . Ma-
gasabb hőmérsékleten különösen a 
magnézium, aluminium, szilícium és 

a króm tanúsí tanak igen értékes vi-
selkedést, úgyhogy ha ezeket az 
anyagokat valamely ötvözethez bi-
zonyos százalékban hozzákeverik, az 
ötvözet ellenállása a savakkal szem-
ben meglehetősen fokozódik. Ez 
magyarázza meg az alumínium-
bronzból készült csöveknek, csapok-
nak mindinkább terjedő alkalma-
zását. 

A második, ugyancsak fontos 
tényező az elegykristályok képző-
dése. A kész ötvözet háromféle kris-
tályból ál lhat : a kiindulási anyag 
külön-külön megszilárdult kristá-
lyaiból, az alkalmazott fémeknek 
egymással alkotott vegyületeinek, 
az ú. n. metallideknek kristályaiból 
és végül az elegykristályokból. 
G U E R T L E R megvizsgálta, hogy ezek 
közül melyik a legelőnyösebb ala-
kulás a savakkal szemben való vi-
selkedés szempontjából. A nem 
szakember előtt is első percben ter-
mészetesenek látszik, hogy lia az 
ötvözet a kiindulási anyagoknak 
egymás mellett kiválott kristályai-
nak tömegéből áll, chemiai viselke-
désében javulás nem állhatott be 
az ötvözés következtében. Sőt ellen-
kezőleg, a helyzet még rosszabbodott, 
mert most minden két-két szomszé-
dos kristály, amely a savval érint-
kezik, valóságos galvánelemet al-
kot és ily módon még csak fokozó-
dik a sav ha tása a fémekre. És ez 
a hatás tudvalevőleg annál erősebb 
lesz, minél távolabb állanak egy-
mástól az illető fémek a feszültségi 
sorozatban. 

A metallidek már előnyösebbek a 
mi szempontunkból, mert ezek ú j 
anyagok, amelynek tulajdonságai 
különböznek az alkotórészek tulaj-
donságaitól. A tapasztalás azt mu-
ta t ja , hogy az ilyen metallidnek 
ellenállóképessége nagyobb, mint az 
olyan fémé, amely a feszültségi so-
rozatban a két kiindulási anyag 
között foglal helyet, a keverés ará-



6 0 t e r m é s z e t t u d o m á n y i m o z g a l m a k . 

nyának megfelelően. A metall idkép-
zödés tehát „megnemesít i" az ötvö-
zetet. A metall idek sajnos, a n n y i r a 
ridegek, hogy a technikai felhasz-
nálás szempontjából e miat t há t r á -
n y á r a vannak az ötvözetnek. 

Az elegykristályok ellenállóké-
pesssége nagyobb annál, mint 
amennyi az alkotórészek keverési 
a r ányának megfelelne. E szerint a 
kevésbbé ellenálló fém viselkedése 
is megjavul, ha ellenállóbb fémmel 
ötvözzük. Ez a befolyás részben az 
alkotórészeknek az elegykris tályban 
egymásra k i fe j t e t t a f f i n i t á sáva l 
magyarázha t juk , részben pedig 
azzal, hogy az atomoknak a térben 
való elhelyeződése következtében a 
nemesebb fém a t o m j a i a kevésbbé 
nemes a tomokra mintegy védő, bur-
koló hatást fe j tenek ki. így pl. vala-
mely arany-réz ötvözet csak akkor 
oldódik sa lé t romsavban vagy kén-

savban, h a annyi rézzel ötvözzük, 
bogy az aranyatómok fele rézato-
mokkal pótlódjék. A nagyobb ellen-
állóképességű atomoknak az elegy-
kr is tá lyokban kife j te t t ez a védő-
hatása magyarázza meg az acélfaj-
táknak ellenállását savakka l szem-
ben. G U E R T L E R azt t a lá l t a , hogy a 
krómatómok csak akkor fejtenek ki 
a vasa tomokra ilyen védő hatást , 
ha az ötvözet legalább 13% krómot 
tar ta lmaz. A fentemlí te t t Krupp-
féle V2A-acél megfelel ennek a kö-
vetelménynek: 9% nikkel mellett 
23% krómot ta r ta lmaz . Minthogy 
az elegykristályok nem ridegek, 
hanem könnyen megdolgozhatok, 
tehát mechanikai szempontból is 
kielégítik az ötvözetekhez fűzött 
igényeket, G U E R T L E R az elegykris-
tályok képződésében l á t j a a saválló 
ötvözetek előáll í tásának t i tkát . 

Dr. Loczka Alajos. 

VII. A METEOROLÓGIA KÖRÉBŐL 

Napsugárzást megfigyelő obszer-
vatóriumok. A napsugárzásra vo-
natkozó vizsgálatok az utóbbi évek-
ben különösebb érdeklődést keltettek, 
különösen amió ta A B B O T és munka-
társa i méréseiből a napsugárzásnak 
kisebb-nagyobb időközökben végbe-
menő vál tozásaira következtetnek 
és C L A Y T O N H . H . a napsugárzásban 
ta lá l t változásoknak hatásá t a ine-
teorologiai jelenségekben megta lá ln i 
véli, sőt a N a p felületén végbemenő 
változásokból (napfoltok, fák lyák) 
a napsugárzás vál tozására következ-
tet és e következtetéseket az idő-
járásnak néhány nappal való előre-
jóslására fe lhasznál ja — egyelőre 
ugyancsak mérsékelt sikerrel. E vizs-
gálatokról többször volt szó folyóira-

tunkban 1 és megemlékeztünk azok-
ról az ellenvéleményekről is, ame-
lyek az ABBOT-tól a szoláris állandó-
ban ta lá l t kicsiny ingadozásokat 
egészben vagy tú lnyomó részben 
megfigyelési hibáknak és a légkör-
ben tör ténő veszteségből származó 
mérési és redukcióbizonytalanságok 
következményének tekintik. 

A kételkedők joggal hivatkoznak 
arra , hogy a mérések és a redukció 
bizonytalansága — a mérő módsze-
reknek ABBOT-tól eddig bámulatos 
mértékben elért tökéletesítése elle-
nére — körülbelül akkora , amekkora 
a szoláris állandónak a kisebb idő-
közökben (néhány napon beliil) ta-
pasztal t változása. A Chile-ben 
Montezuma-hegyen (2900 m tenger -

1 Természettud. Közlöny 1923. 55. kötet 2 3 8 - 2 4 2 1. Pótfüzet az 58. kötethez (1926.) 
93—96. 1. 
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2. kép. Napsugárzást megfigyelő obszervatórium Bassourban [,1160 m magasságban. 

1. kép. Napsugárzást megfigyelő állomás a Mount Whitney-en, 4420 m magasságban. 
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színfölötti magasság) és Arizoná-
ban, Harqua Halá-n (1770 m magas-
ság) 1920-tól végzett párhuzamos 
megfigyelések eredményének napi 
átlagos különbsége — A B B O T sze-
rint — a szoláris állandónak mint-
egy 0-5% -a, úgy, hogy sok napon a 
szoláris állandó értékében 1% hiba 
lehet. C L A Y T O N azt állí t ja, hogy már 
0-5% változás a szoláris állandóban 
észrevehetően kihat a meteorologiai 

viszonyokra. És a talált ingadozások 
is körülbelül ekkorák. Ezér t A B B O T 

arra törekszik, hogy a szoláris ál-
landó meghatározások m é g megbíz-
hatóbbak és pontosabbak legyenek. 
E célból egy, az eddigi megfigyelő-
állomásoknál kedvezőbb fekvésű he-
lyen kíván észleléseket végezni. Az 
eddigi megfigyelőhelyek kiválasztá-
sánál a főszempont a m a g a s fekvés 
és sivatagszerű klima volt, egyrészt, 
hogy az alsó légrétegek por- és pára-
tartalma az észleléseket lehetőleg 
kevéssé befolyásolja, mer t e zavaró 

oknak tekintetbevétele igen nehéz és 
a r ány lag nagy bizonytalanságot 
okoz az eredményben, másrészt pe-
dig, hogy mennél több napon legyen 
felhőtlen ég és így mennél több meg-
figyelés legyen végezhető. Mellékelt 
képeink a Smithsonian Institution-
nak a napsugárzás mérésére eddig 
kiküldött expediciói és szervezett 
megfigyelő ál lomásai közül muta t -
nak be néhányat. Az 1. kép a Mount 

Whitneyen 1909—1910-ik években 
4420 m magaságban működő állo-
más t mutat ja ; a 2. kép a Bassour-
ban, Algírban 1160 m magasságban 
fekvő helyet tünte t i fel, ahol 1911 
júniustól novemberig és 1912 június-
tól szeptemberig folytak a megfigye-
lések. Az itteni megfigyeléseknek az 
ugyanabban az időben Amerikában 
folyó párhuzamos megfigyelésekkel 
való egybevetéséből következtetett 
A B B O T először határozottabban a 
szoláris állandóban talált ingadozá-
soknak reali tására. A 3. kép a Mon-
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tezuma oldalán felállított meg-
figyelőállomást muta t ja be. 

Az ú j megfigyelő liely megválasz-
tásában teljesítendő főfeltételeket 
A B B O T a londoni Royal Meteorologi-
cal Society előtt 1925 november 
11-én tartott előadásában a követke-
zőkben szabja meg. Az obszervató-
riumot oly helyen kell felállítani, 
ahol állandó kormányzat és rende-
zett közigazgatási viszonyok vannak, 
hogy a felszerelés és a megfigyelők 
biztonságban legyenek; a helynek 
— lehetőleg vasúttal — aránylag 
könnyen megközelíthetőnek kell len-
nie, felhőzete kicsiny legyen, hogy 
az évnek lehetőleg sok nap ján tör-
ténhessék megfigyelés és végre oly 
tekintélyes magasságban feküdjék, 
hogy a megfigyelést az alsóbb lég-
rétegek pora és nedvessége lehetőleg 
kevéssé befolyásolja. Az amerikai 
földrajzi társaságnak egy Ázsiában 
vagy Afr ikában felállítandó meg-
figyelőállomás létesítésére felaján-
lott 55.000 dollár adománya az állo-
más felállítását lehetővé tette, 
l í jabb híradások szerint a Dél-
nyugat-Afrikában (1919 előtt Német-
ország gyarmata) fekvő Brukkaros-
hegyen fog az ú j megfigyelőállomás 
létesülni. A munkaterv szerint a ki-
jelölt helyen néhány éven át, na-
ponta sugárzás-megfigyeléseket fog-
nak végezni. A terv megvalósításá-
ban az északamerikai Smithsonian 
Institution is, mely az eddigi meg-
figyelőállomásokat is létesítette, 
közreműködik, ami a terv hivatalos 
nevében is kifejezésre jut. E tudo-
mányos vállalkozás neve ugyanis 
„The National Geographic Society's 
Solar Radiaton Expedition, coopera-
t ing with the Smithsonian Insti tu-
tion." (A National Geographic So-
ciety-nek, a Smithsonian Insti tution-
nal együttműködő napsugárzás-ex-
pedíciója.) n „, . r . 

Dr. bteiner Lajos. 

A hőmérséklet eloszlása Európá-
ban télen és a szélviszonyok a Lof oten-
szigeteken. Általánosan ismert do-
log, hogy Skandinávia északi részei 
a meleg Golf-áramlással szállított 
melegnek köszönhetik aránylag 
enyhe kl ímájukat . E feltűnő enyhe-
ség élesen kitűnik a j anuár havi 
izanomalgörbékből, amelyek Norvé-
gia északi részén, a Lof oten-szigetek 
t á j án egy, körülbelül 27° hőmérsék-
lettöbbletet tüntetnek fel. A többlet 
innen minden irányban fogy, leg-
rohamosabban délkelet felé, de csak 
a Fekete-tenger közelében éri el a 
0-t. A Golfáramtól szállított meleg-
nek és a Golf-áram élénkségének 
mértéke a tengervíz hőmérséklete az 
európai partokon. M E I . I N A R D U S úgy 
találta, hogy az Azori-szigetek ma-
gasnyomású és az izlandi alacsony 
nyomású akciócentrumok nyomás-
különbségével mért általános lég-
cirkuláció az északi Atlanti-óceán 
felet t amely a Golf-áram élénkségét 
megszabja, szintén kapcsolatban van 
a tengervíz hőmérsékletével az euró-
pai partokon a téli félévben és 
Közép-Európa hőmérsékletével tél 
végén és kora tavasszal. Nevezete-
sen azt találta, hogy gyenge (erős) 
at lanti cirkuláció augusztus—feb-
ruár hónapokban az európai parto-
kon november—április hónapokban 
alacsony (magas) vízhőmérséklettel 
és Közép-Európában február—ápri-
lis hónapokban alacsony (magas) 
levegőhőmérséklettel jár együtt. 

Űjabban S A N D S T R Ö M ú j megvilá-
gításban muta t j a be a Golf-áramlás-
nak az európai kontinens téli hő-
mérsékleti viszonyaira való hatá-
sát és e hatást közvetítő folyama-
tot. Először is k imuta t ja S A N D S T R Ö M , 

hogy az azori és izlandi akció-
centrumok nyomáskülönbsége nem 
hozható egyértelműen kapcsolatba 
a kontinens téli hőmérsékleti viszo-
nyaival s így, ha az utóbbiak a 
Golf-árammal szorosabb kapcsolat-
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ban vannak, a Golf-áram ha tása 
ezekre szintén nem ítélhető meg 
pusztán az említett nyomáskülönb-
ségből. Ugyanakkora nyomás-
különbségnek ugyanis teljesen kü-
lönböző eloszlás felelhet meg. í gy 
például 20 mm nyomáskülönbség-
nek az azori és izlandi akciócentru-
mok között kétféle igen jellemző 
téli hőmérsékleteloszlás felel meg: 
az egyikben Észak-Európában a hő-
mérséklet magas, Dél-Európában 
alacsony, a másikban épp megfor-
dí tva : Észak-Európában a hőmér-
séklet alacsony, Dél-Európában ma-
gas. A hőmérsékleteloszlás azonban 
igen szabályos és egyértelmű vo-
natkozásban van a széliránnyal Nor-
végia északi részében. SANDSTRÖM 
óg-y találja, hogy a vonatkozás éle-
sen kidomborodik, ha a Lofoten-szige-
tek szélviszonyait vizsgáljuk, ahol a 
tengerről jövő Golf-áramtól felmele-
gí te t t páradós levegőnek viaskodása 
a szárazföldi hideg és párában sze-
gény levegővel legtisztábban jelent-
kezik. E vidéken a Katterats-hegy 
csúcsáról figyelte meg SANDSTRÖM a 
tengeri meleg és a szárazföldi hideg 
levegőtömegek egymás fölé tódulá-
sát. A meleg és hideg levegőt egy 
eleinte meredeken, majd lankásab-
ban emelkedő felület választ ja el 
egymástól, a tengerről jövő meleg-
levegő e felületen a hideg fölé emel-
kedve, e felett áramlik kelet felé a 
magasban, amit a felhők vonulása 
elárul. A fent említett 20 mm nyo-
máskülönbségnek megfelelő ké t f a j t a 
hőmérsékleteloszlás elseje (Észak-
Európa meleg, Dél-Európa hideg) a 
Lofoten-szigeteken S 80° W irányból 
fuvó széllel, másodika (Észak-
Európa hideg, Dél-Európa meleg) 

S 50° E irányú széllel jár együtt. 
A Lofoten-szigeteken észlelt szélirá-
nyok kapcsolata a liőniérsékletelosz-
lással télen a következő 4 főtípus-
ban foglalható össze: 1. Nyugat i 
Lofoten-szelek esetében (N50° W és 
S 70° W) Észak-Európában enyhe, 
Dél-Európában hideg az időjárás. 
2. Észak-északkeleti (N 10° E és 
N 40° E között) és kelet-délkeleti 
(S 40° E és S 80° E között) Lofoten-
szelek mellett Észak-Európában hi-
deg, Dél-Európában enyhe az idő. 
3. Déli (S 30° E-től S 40° W-ig) 
Lofoten-szeleknél Európában hideg, 
az északi Atlanti-óceánon enyhe. 
4. Kelet-északkeleti (N 50° E és 
N 80° E között) Lofoten-szelek eseté-
ben Európában enyhe és az északi 
Atlanti-Oceánoii hideg az időjárás. 

A kapcsolat a Lofoten-szelek i ránya 
és a hőmérsékleteloszlás között té-
len annyira jellegzetes, hogy — 
SANDSTRÖM szerint — a hőmérséklet-
eloszlás és a Golf-áram között fenn-
álló összefüggés további tanulmá-
nyozásában a Lofoten-szél i ránya 
előnyösen felhasználható lesz oly ér-
telemben, hogy e szélirány egyrészt 
a Golf-áram erősségével, a tőle szál-
lított melegmennyiséggel, másrészt a 
téli hőmérsékleteloszlással a kon-
tinensen hozandó kapcsolatba és 
azután, hogy a Golf-áram és a hő-
mérsékleteloszlás kapcsolatát meg-
kapjuk, e szélirány kikapcsolható 
azáltal, hogy ugyanazon Lofoten-
széliránylioz tartozó Golf-áramerős-
séget és a hőmérsékletbeosztást ha-
sonlít juk össze. 

(Gerland' Beiträge zur Geophysik 
XV. köt. 67—70. 1. és Meteorolo-
gische Zeitschrift, 1926. 401—411. 1.) 

Dr. Steiner Lajos. 

A kiadásért f e l e lős : Dr. GOMBOCZ ENDRE. 
Kir . M-agy. E g y e t e i n i N y o m d a , Budapest VII I , Múzeum-köriít (i. — Fő igazgató : Dr .CzakóElemér 
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Cukorgyártás fából sósavas eljárással és a facukor jövője. 

I. Mióta B R A C O N N O T , 108 évvel ezelőtt felfedezte, hogy a cellulóze 
kénsav hatására szőlőcukorrá alakul át, gyakran megújult a kísér-
letezés arra nézve, hogy ezt az érdekes vegyiolyamatot az ipar számára 
hasznosítsák. Hiszen a cellulóze, helyesebben a 45—60% cellulózet 
tartalmazó fa, egyike a legnagyobb mennyiségben rendelkezésre álló, 
könnyen hozzáférhető nyersanyagoknak, viszont a szőlőcukor értékes 
termék, már önmagában is, a szeszgyártásra való tekintettel pedig 
még inkább. 

Amilyen könnyen áttekinthető azonban a cellulóze teljes lebon-
tásának lényege, annyi akadály tornyosul a kísérletező elé, aki az 
átalakítást gyárban törekszik elvégezni. A legnagyobb nehézség az, 
hogy a cellulózet hidrolizáló vegyszerek a keletkező cukrot is könnyen 
megtámadják, amely meleg sav hatásának nem képes bosszú ideig 
ellenállni. így csakhamar szinte versenyfutás alakul ki, a savnak a 
még sértetlen cellulózera és a szőlőcukorra gyakorolt hatása között. 
Innen van az, hogy a facukrosítás kiterjedt irodalmában hiába kere-
sünk nagy technikai sikerrel kecsegtető eljárásokat és nem is vált be 
a gyakorlatban egyik sem. 

II. Ez volt a helyzet 1913 elején, amidőn W I L L S T Ä T T E R tanár úrral, 
a berlini Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie-ben azt a váratlan meg-
figyelést tettük, hogy a cellulóze a sósavval szemben sajátos módon 
viselkedik. A kereskedésbeli 37—38%-os „tömény" sav a papírt vagy 
vattát hosszabb idő alatt sem képes feloldani, ami az irodalmi adatok-
kal összhangban van. Ha azonban a sósav erősségét chlorhidrogén 
bevezetésével csak egy kissé is megnöveljük, pl. 40—41%-ra, akkor 
az ilyen, úgynevezett „túlkoncentrált" sav már szobahőmérsékleten, 
néhány másodperc alatt oldja a cellulózet és gyorsan kivonja a fa, 
illetőleg fűrészpor cellulóze-tartalmát is.1 A faanyag másik főalkotó-
része, a lignin visszamarad. 

A friss oldatból vízzel ismét kicsapható az alig változott kiindulási 
anyag, azonban csakhamar, minden beavatkozás nélkül megindul a 
lebontás; néhány óra múlva, a folyadék már nem ad csapadékot vízzel, 
24 óra alatt pedig (több kísérleti módszer egybehangzó eredménye 

1 WILLSTÄTTER R . és ZECHMEISTER L., Zur K e n n t n i s der H y d r o l y s e v o n Cel lu lose . 
B e r i e h t o der d e u t s c h e n chemischon Ges . 4 6 , 2401. 1913. 

Pótfüzetek a Természet tudományi Közlönyhöz. 
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szerint) befejeződik az elcukrosítás. Ilyenkor az elméletileg várt szőlő-
cukor (glukóz)-mennyiség 96%-a van jelen. 

Az eljárás azt a reményt ébresztette, hogy talán sikerülni fog só-
sav segélyével a facukrosítas problémáját ú j irányba terelni és a fa-
hulladékok nagyrészét gyárilag szőlőcukorrá, illetőleg szesszé alakí-
tani át, ámbár eleve világos volt, hogy — tekintettel a túlkoncentrált 
sav roncsoló tulajdonságaira — az ipari kivitel előtt komoly nehézsé-
gek állnak. Ezekkel csak szellemi és anyagi töke felett rendelkező 
vállalat küzdhetett meg. 

I I I . A gondolat kiaknázásának időpontja a háború kitörése foly-
tán erősen késett. Először az esseni T H . GOLDSCHMIDT cég, majd az 
Erdöl- und Kohle-Yerwertungs A. G. („Evag") vette kezébe a dolgot, 
amelynél több évi munka után kialakult az ú. n. „rheinaui eljárás". 
Ezzel egyidőben, az Evagtól és tőlünk is függetlenül, a svájci 
Fabrique de Produits Organique S. A. (,,Prodoru) is rávetette magát 
a kérdésre s mint látni fogjuk, nem eredmény nélkül. A két oldalról 
történő kísérletezés nagy energia-pazarlást jelentett s azért örven-
detes, hogy végül is egyesült a két csoport, megalapítva angol tőké-
vel az „International Sugar and Alcohol Companyu-t. Ez a társaság 
dolgozik a sósavas facukorítás kérdésén, úgyhogy most már várható 
az iparág nyugodt kifejlesztése. 

Természetes, hogy az eljárásokat szigorú titokban tartották, egé-
szen a mult év derekáig, amidőn egyrészt B E R G I U S a düsseldorfi ter-
mészetkutató- és orvoskongresszuson, másfelől ORMANDY a Congress 
of Chemists-en Londonban kissé fellebbentette a fátylat.2 Éppen ezért 
magam is kötelességemnek tartom, hogy illetékes magyar fórum előtt 
beszámoljak a probléma állásáról és pedig először is, — nagyjában 
ORMANDY közlését követve — vázolni szeretném a rheinaui és a 
Prodor-üzemek menetét. 

IV. Az első eljárás szerint 1000 kg szárított fűrészport összesen 
6000 kg 40%-os sósavval vonnak ki egy diffúziós telepen, az ellenáram 
elve szerint: a friss faanyag először már használt, azután kissé erő-
sebb, végül friss savval kerül érintkezésbe; a cellulóze (és egyéb szén-
hidrátok) kioldása és cukorrá való átalakítása néhány óra alatt meg-
történik. A visszamaradt ligninből rendszeresen kimossák az azt 
megnedvesítő savat, amelyet azután külön telepen feljavítanak 
40%-osra és ú j adag fa feldolgozására használnak. 

A gyártás első főterméke sűrű, magas cukortartalmú, füstölgő, 
sósavas oldat, amelyben pl. 28% cukrot és 23% savat találunk. A kö-
vetkező lépés a cukor előállítása szilárd alakban, aminek nehézsége 
kézenfekvő. Egyszerű bepárlásról persze szó sem lehet, mert tartós 
melegítésnél a cukor tönkremegy, viszont ritkított térben való desz-
tillációt alkalmazni, nagy tömegű füstölgő savval, fémalkatrészek 
teljes kizárásával, úgyszólván lehetetlen. Már pedig az egész üzem áll, 
vagy bukik, aszerint, hogy a cukor elkülönítése sikerül-e, vagy sem. 

1916-ban jelentett be BERGIUS ú j irányú szabadalmakat a cukor-
szirup besűrítését illetőleg. Alapgondolata az, hogy a cukoroldatot 

* ORMANDY W. R., Chemical Trade Journal 79. 132. 1926. és Journ. of the soc. 
of chemical industry 45. 267. 1926. BERGIUS P. Die Umschau 30, 816. 1926. 
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finoman elosztva ereszti felülről egy tartályba, mialatt alulról ugyan-
csak finoman elporlasztott forró olajat fecskendeznek be. A két folya-
dék rövid érintkezésénél a tapasztalat szerint számbavehető cukor-
veszteség nem történik, míg a sav- és víztartalom nagyrésze elillan 
az enyhe szívás alatt álló készülékből és 38%-os sav alakjában kon-
denzálódik. A visszamaradt folyadékot centrifuga szabatosan elosztja 
olajos és vizes rétegre. Az előbbit ismét felmelegítik és friss cukor-
oldattal hozzák érintkezésbe, míg az utóbbi most már csak mintegy 
9% savat tartalmaz s ritkított térben könnyen szárazra párolhato. 
Sárga, nedvszívó por marad vissza, mely emberi fogyasztásra nem elég 
tiszta, de takarmányozási célokra alkalmas, összetétele pl.: 89% cukor, 
2% sav, 2% só, 7% víz. Tartalmaz kisebb mennyiségben pentózt 
(8—9%) s magasabb cukrokat is. 

Elméletileg 100 kg legjobb fából legfeljebb 68% összes cukor kelet-
kezhetik, míg a leírt módon 60%-ot is kaptak. Szeszgyártás céljaira a 
terméket invertálni kell, mire ( B E R G I U S szerint) sikerül csaknem a szá-
mított mennyiségű aethylalkoholt erjesztéssel kinyerni és pedig 30 liter 
szeszt egy métermázsa fahulladékból. Hogy ezek a kedvező ered-
mények egészen nagy méreteknél is érvényesek-e, arra még nincs 
adatunk. 

YI. Mindez vonatkozott az „Evag" próbaüzemére. Most röviden 
ismertetni szeretném a Prodor-társaság munkamódszerét, mert érde-
kes látni, hogy két, egymástól független műszaki csoport, mily külön-
böző utakon igyekszik ugyanazon cél felé. Míg az Evag tulajdon-
képen nem tett mást, mint hogy a W I L L S T Ä T T E R és általam közölt 
laboratóriumi eljárást nagyiizembe ültette át, addig a svájci társa-
ság, nyilván a folyadékokkal való takarékoskodás céljából, a sósavas 
elcukrosítás új változatát eszelte ki. 

A még kissé nedves fűrészport sósavgázzal telítik, majd egy 
(tehát nem 6) súlyrész 40%-os savval gyúrják össze. A sűrű tömeg 
egy 12 emeletes készülék legfelső plattformjára kerül és onnan auto-
matikusan halad lassan lefelé, mialatt alulról, tehát haladási irányával 
ellentétesen, sósavgázt fújnak be a készülék („digestor") alsó nyílásán. 
A felső emeleteket eközben hűtik, a többit melegen tartják. 

A fűrészpor lassanként sűrű, ragadós, sósavval túltelített cukros 
lignin-tömeggé alakul át, amely egy második digestor felső emeletére 
jut s onnan vándorol lefelé. De most nem sósavgáz, hanem meleg 
légáram tódul vele szemben, magával ragadva a sav és a víz nagy 
részét. Visszamarad egy savban szegény, poralakú lignin-cukor-elegy, 
amelyből könnyű a cukrot kioldani. A termék felerészben glukózból, 
illetve magasabb cukrokból áll. 

Látnivaló, hogy a Prodor-módszer hellyel és idővel takarékosan 
bánik. Azonban a sósavgázzal túltelített, 50—56% savat is tartal-
mazó, rettenetesen füstölgő és roncsoló anyaggal dolgozni súlyosan 
terhes. A gyártás ezen a ponton csütörtököt is mondott volna, ba 
nem sikerül a vállalatnak, külön e célra egy nagyon savellenálló 
készülék-anyagot, a prodoritet előállítania, amely kvarchomokból és 
gázgyári kátrányból készül. A mechanikai üzem azonban még így is 
akadályokba iitközhetik. 

VII . Az International Sugar and Alcohol Co. megalakulása 
5 * 
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óta, úgy látszik, a hét módszer kombinációja van előtérben. Például 
a Prodor-féle digestoron, de melegítés nélkül bocsátják át az anya-
got, amelyet azután az Evag-féle diffúziós telepen sokkal gyorsab-
ban vonnak ki, mint az eredeti eljárás szerint. így a gyártás köny-
nyebben irányítható és tisztább végterméket eredményez. 

Mind e fejleményekkel nem merültek azonban még ki a facukor 
előállítására irányuló törekvések, amennyiben a chemia egyik vete-
ránja, a 8 0 éves CLASSEN is jelentett be újabban idevágó szabadalma-
kat. Szerinte sósav és kénsav, továbbá katalizátorok egyidejű alkal-
mazása vezet kedvező eredményhez. Hogy a felsorolt számos kata-
lizátor közül tényleg mit használnak, azt, mint rendesen, a szöve-
gekből megállapítani nem lehet. Tudtommal ez az eljárás is Angliá-
ban áll kipróbálás alatt. A kénsavval szemben első pillantásra hát-
rányosnak látszhatik a sósav erös illékonysága, tekintettel a gép-
részekre, azonban éppen az illékonyság nagy előnyöket is rejt magá-
ban, a sav visszanyerését illetőleg. 

Hiányos pontja valamennyi eljárásnak, hogy a fa második 
főalkatrészét, a lignint, csak mint tüzelőanyagot hasznosítják, ami a 
ligninről szóló ismereteink hézagosságára vezetendő vissza. Pedig 
kétségtelen, hogy a tartós növényi anyagcserének ez a jellegzetes 
terméke az értékes organikus alkatrészek egész sorozatát rejti ma-
gában. A lignin chemiai hasznosítása egészben vagy részben meg-
térítené a cellulóz elcukrosításának költségeit s akkor a faanyag két 
összetevőjét összhangzatosan feldolgozó iparág fejlődhetnék ki. 

VIII . A fentiekben kívántam a sósavas facukrosítás jelenlegi 
állapotának műszaki oldalát megvilágítani. Oly probléma ismerte-
tésénél, amelyhez a szerzőt személyes kapcsolat is köti, fenyeget a 
veszély, hogy az olvasó nagyon is optimisztikus képet kap. Remé-
lem azonban, hogy ezt a veszélyt sikerült elkerülnünk. Ne az legyen 
e sorok vezérmotívuma, hogy a feladat megoldása végleges, hanem 
az, hogy a megoldás végre útban van. Végre elérkeztünk — a kezdeti 
nehézségek biztos leküzdéséhez. 

Azonban még akkor is, ha a. gyártás tökéletes technikai alakot 
nyer, még akkor is kérdezni lehet, hogy van-e a facukornak gazda-
sági jövője? Meg kell azért vizsgálnunk, mennyiben illeszkedhetik 
a szerves vegyipar várható fejlődési irányába s mennyiben fér meg 
azzal a sok kisehb-nagvobh külső szemponttal, amelyek összességét 
—- a szó nemes értelmében — „konjunktúrádnak nevezhetjük. Meg 
kell fontolnunk, van-e annak egyáltalán értelme s ha igen, hol és 
milyen terjedelemben, hogy fából szőlőcukrot és alkoholt gyártsanak. 

Evégből néhány általánosabb kérdés érintése szükséges. 
Kétségtelen, hogy az emberiség a természeti kincsekkel való 

gazdálkodás tekintetében fordulópontra jutott. Mint H A B E R magát 
kifejezte, eddig csak a mazsolákat ettük ki a kalácsból, de a mazsolák 
fogytán vannak s előbb-utóbb bele kell harapnunk magába a 
kalácsba, ha kemény is. 

E mazsolák közé soroznám a jó termőföldet. Minthogy az embe-
riség szaporodása rohamos, úgy hogy a fehér f a j kereken 50 év alatt 
megkétszerezi számát, az egy emberre eső európai termőterület fél-
évszázad alatt a felére csökken. Űj területek bekapcsolása és a föld-
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mívelés tökéletesbítése nem fejleszthető a végletekig. Mind tudato-
sabbá fog azért válni a növénytermelő és a vegyész együttműködése 
oly értelemben, bogy a chemiai ipar vegyen lassanként át a föld-
míveléstől minden oly feladatot, amely ú j termőföldet szabadíthat fel. 
Általános világgazdasági szempontból okszerűtlen pl. azért termelni 
valamely növényt, mert benne 1—2% festék van. Hanem a festéket 
állítsák elő mesterségesen, a földet pedig használja fel a gabonater-
melő és az állattenyésztő. 

Hasonló lesz talán a helyzet a gyógynövényeket illetőleg is. Itt 
előttünk áll még ugyan e növények alkotórészeinek tüzetesebb vizs-
gálata és teljes felderítése, azonban ha ez megtörtént, előrelátható-
lag le fogják őket szorítani a piacról a szintétikus hatóanyagok. 

Szervesen kapcsolódik ebbe az eszmemenetbe a burgonya el-
vonása a szeszgyártástól, a felszabadítandó területek másirányú 
hasznosítása végett. 

IX. A cukor ipari előállítására az ideális eljárás az lenne, ha, 
követve az asszimiláló zöld levél példáját, a légtengerben szinte kor-
látlanul rendelkezésre álló szénsav vegvi átalakítása ú t ján iparkod-
nánk a célhoz jutni. Ehhez azonban hiányzanak még a legfontosabb 
előfeltételek. Nem ismerjük az asszimilációnál lejátszódó enzimatikus 
folyamatokat s nem ismerjük magát az enzimet sem. 

Egyelőre tehát a kész szénhidráthoz kell nyulnunk, legyőzve a 
facellulóze két tulajdonságát: először, hogy nem erjeszthető és má-
sodszor, hogy ellenáll magasabb állatok emésztő nedveinek. Az el-
cukrosítás erjeszthetővé teszi a fa súlyának jelentős részét, ami 
pedig az emészthetőséget illeti, abban a szerencsés helyzetben 
vagyunk, hogy nem is kell a cellulóze lebontását végig, a glukózig 
vinni, mert már a közbeeső magasabb cukrok is jó táplálóanyagul 
szolgálhatnak. Az eredetileg csupán a szeszgyártásra irányuló fel-
adat kibővül tehát egy második célkitűzéssel, a mesterséges takar-
mánygyártással, amely a téli takarmány egyik elegyrészét állít-
hatná elő. 

BERGIUS számítása szerint 1 hektár erdőterületen ugyanannyi 
szénhidrát terem, mint 1 hektár zabföldön azonos idő alatt. De míg 
a zabtermelésnek az égalj- és talajviszonyok aránylag korlátolt 
helyen kedveznek, addig az erdők elterjedtsége sokkal nagyobb. 

Mindezt összefoglalva, határozottan kedvezők a kilátások, nem-
csak a sósavas, hanem bármely más, műszakilag alaposan kidolgo-
zott facukrosítási eljárási számára is. Kérdés azonban, rendelke-
zésre fog-e állani bőséges és olcsó sósav? A sósavgyártás jövője, 
úgy látszik, a hidrogén- és a konyhasóból elektrolitikusan nyert klór 
katalitikus egyesítésében keresendő. Minthogy azonban az elektro-
lízisnél a klórral arányos mennyiségű lúg is képződik, a sósavat 
átvevő üzem csak akkor virágozhatik fel, ha e lúg számára is sike-
rül piacot teremteni. 

A facukor jövőjén gondolkozva, egész sorozat kérdőjel áll tehát 
előttünk. Annyi azonban bizonyos, hogy az ú j iparág csak kiterjedt 
erdőségek közelében fejleszthető ki. Ugyanakkor tehát, midőn a fa-
hidrolizis a takarmánygazdálkodást bizonyos mértékig felszabadítja 
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a földrajzi fekvéstől, maga is, elhelyezése tekintetében, erősen kor-
látozva van. 

A jövő programmja ugyanis elsősorban nem a szállítás töké-
letesítése, hanem a szállítás lehető megszorítása az ipari téren. 
Úttörő ezirányban az energiagazdálkodás, amely mindinkább rátér 
a tömeges széntranszport megszüntetésére s a gáz, főleg pedig 
villanyos energia átvitelére. De már a chemiai ipar is ugyanezen 
úton halad, mióta minden termékét lehető koncentrált alakban 
igyekszik szállítani. 

A helyi viszonyoknak tehát minden kultúrfokon döntő jelen-
tősége lesz, s azért valószínűtlen, hogy bármely, még oly tökéletes 
műszaki eljárás egyeduralkodó lehessen a földön. A facukrosítás is 
legjobb esetben arra törekedhetik, hogy a termelés egy részét lekösse, 
lekösse rugalmasan, lekösse oly módon, hogy hozzájáruljon a vegyi 
ipar és a mezőgazdaság harmonikus kifejlődéséhez. 

Dr. Zechmeister László. 

Az Apafiak exhumálásának embertani és történelmi 
tanúságai. 

1 9 0 9 novemberében boldogult főnököm, nébai T Ö R Ö K A U R É L , valamint 
a Műemlékek Országos Bizottságának elnöke, báró F O R S T E R G Y U L A , azzal a 
megtisztelő feladattal bíztak meg, hogy I. és II. A P A F I M I H Á L Y erdélyi feje-
delmeknek s nejeiknek, B O R N E M I S Z A A N N A és B E T H L E N K A T A fejedelemasz-
szonyoknak Almakeréken megtalált földi maradványai t tegyem ellenőrző 
antropológiai vizsgálat tárgyává s állapítsam meg az egyes csontvázak 
személyazonosságát. 

A fejedelmi hamvak felkutatásának érdeme S Z Á D E C Z K Y Lajos 1 egye-
temi t anár nevéhez fűződik, aki évtizedes levéltári tanulmányok alapján 
olyan adatok birtokába jutott, melyek kétségtelenné tették, hogy az ApAFi-ak 
hamvait az almakeréki evang. templom kriptájában kell keresni. S amidőn 
1908 októberében bizottság jelenlétében a templom sekrestyéje a lat t lévő 
kriptát felbontotta, ott csakugyan két férfi és két női csontvázat talált. 
Azonban, noha minden adat és jel a mellett szólott, hogy azok csakis a 
fejedelmi hamvak lehetnek, a teljes biztosságot mégis csak az antropológiai 
vizsgálat adhatta meg. 

Történelmi nagyja ink sír jainak kutatása, felásása, csontvázaik sze-
mélyazonosságának megállapítása és egyébirányú tanulmányozása egyike 
a legizgatóbb s mind történelmi, mind embertani szempontból a legfontosabb 
problémáknak. Több ilyen exhumálásnál személyesen szerzett tapasztalataim2 

alapján azt mondhatom, hogy úgy az exhumálási ása tás vezetése, mint a. 
csontvázak kivétele és személyazonosságuk megállapítása olyan feladatok, 
melyek annyi óvatosságot, körültekintést, a legaprólékosabb dolgokra is 
kiterjedő figyelmet s gyakorlat i embertani tudást követelnek, hogy azt 
csakis abban jár tas antropológus végezheti el teljes eredménnyel. Egy kis 
figyelmetlenség, egy kis tapasztalat lanság már is a személyazonossági 
bizonyítékok egész sorát semmisítheti meg. így történhetett meg, hogy 
antropológus jelenléte nélkül végzett ásatásokból az aradi vértanuk csont-
jainak gyanú ja alatt lócsontok, M Á R I A királyné hamvainak gyanú ja alatt 

1 SZÁDECZKY LAJOS: AZ Apafiak sírboltja és hamvai. Századok, 1909. 
2 BARTUCZ LAJOS: A magyar jakobinusok exhumálása. Budapest, 1919. 
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kisgyermek-, ku tya - és disznócsontok, K I N I Z S I csontváza g y a n á n t pedig üveg-
szilánkokkal kever t csontliszt ju to t t az antropológus kezeibe, az is csak 
utólagos vizsgálat céljából akkor , amikor az esetleges személyazonossági 
bizonyítékokat a legnagyobb jóhiszeműséggel és lelkesedéssel bár, de kellő 
ember tan i tudás és gyakorlat nélkül végzett á sa tás már ú g y is tönkretette. 

Maga az exhumálás és személyazonossági vizsgálat e lsősorban kétség-
k ívü l a tör ténet tudomány s z á m á r a hasznos és fontos, mer t hiszen adatai-
nak, fo r rása inak kiegészítő bizonyítékait, sokszor hitelességük kr i té r iumát 
szolgáltat ják. H a azonban a személyazonossági megál lapí tást beható em-
ber tan i vizsgálat is követi, ú g y annak eredményei már rasszantropológiai , 
„ fa jeredet i" szempontból is nagyon fontosak lehetnek, főleg, lia a csont-
vázak a nemzet kimagasló egyéniségeitől v a g y genealógiai kuta tásokkal is 
kapcsolatba hozható családja i tó l származnak. Mennyivel többet tudnánk pl. 
a magyarság rasszbeli összetételéről, az egyes rasszelemek eredetéről és 
tör ténelmi szerepéről, ha á rpádház i k i rá lyaink tetemei, v a g y a honfoglaló 
vitézektől származó, genealógiai lag is igazolható ősi családok kriptáiban1 

lévő csontvázak exhumál ta tván, beható ember tan i vizsgálat alá vétettek 
volna. Kétségtelen, hogy az i lyen vizsgálatok egész csomó o lyan megfigye-
lés birtokába ju t t a tha tnának bennünket, melyek az ant ropológus számára 
nagyér tékű bizonyítékok, a történész számára pedig sok tör ténelmi ese-
ményhez megvilágí tó adatok gyanán t szolgálnának. 

E szempontból az ApAFi-ak hamvainak exhumálása mindké t tudomány 
számára e lsőrangúan fontos, m e r t Erdély egyik legrégibb, legmagyarabb 
csa ládjának, a B E C S E - G E R G E L Y nemzetségből4 eredt „Apa" csa lád utódainak 
csontvázairól és antropológiai jellegeiről v a n szó. 

A fejedelmi ésontvázak személyazonosságának meghatározását 1909 
nov. 2 7 . és 28-án végeztem Alniakeréken S Z Á D E C Z K Y L A J O S egyetemi t a n á r 
és S Z E N T K E R E S Z T I I Y P Á L báró jelenlétében. B á r küldetésem cé l ja csupán az 
volt, hogy v á j j o n a csontvázak vizsgálatának eredményei a színt, megtar-
t á s i állapotot, életkort, nemet, termetet i l letőleg megfelelnek-e azon ada-
toknak, melyeket S Z Á D E C Z K Y t a n á r úr a levél tár i kutatások és a csontvázak-
ka l talált ruhamaradványok a l ap ján megállapítot t , mégis a r r a törekedtem, 
hogy a rendelkezésemre álló rövid idő a l a t t minél több o lyan mérést és 
megfigyelést tegyek, ami rasszantropológiai szempontból is értékesíthető. 

A személyazonosság megál lapí tásáról i t t csupán a n n y i t említek meg, 
hogy egyfelől a négy csontváz színe, megta r tás i állapota, a rány lagos sértet-
lensége anny i r a megfelelt az elhalálozásuk óta eltelt közel kétszáz esztendő-
nek, s másfelől az életkor, nem és tes tmagasság anny i ra megegyeztek a 
róluk f ennmarad t történelmi adatokkal, hogy sem hitelességükhöz, sem 
bolygata t lanságukhoz semmi kétség sem férhe t , amint azt ot t a helyszínén 
részletesen jegyzőkönyvbe is foglaltuk. 

Lássuk most már röviden az egyes csontvázak fontosabb jellegeit. 
1. I . A P A F I M I H Á L Y fe jedelem, A P A F I G Y Ö R G Y és P E T K I B O R B Á L A fia, szü-

letet t 1632, meghal t 1690. Csontváza va lamennyi között a legépebb állapot-
b a n volt meg, mindössze n é h á n y u j jperccson t ja hiányzott. 

Életbeli tes tmagassága az összeállított csontváz és a liossziíesontok 
méretei a l a p j á n 169 cm k ö r ü l volt, ami nagyközepes, i l le tve mérsékelten 
magas termetnek felel meg. I lyennek látszik I. A P A F I az egykorú ra jzokon 
is. Nem egyszerűen odavetet t megjegyzés tehát az, amidőn fejedelemmé 
való választása alkalmával S Z A L Á R D I 5 azt í r j a róla, hogy „szép termettel 
a jándékozta to t t i f j ú legény" volt. 

3 A keresdi BETHLENek sírboltjában SZÁDECZKY idézett munkája szerint (7. old.) 
éppen száz BETHLEN van eltemetve. 

4 KARÁCSONYI JÁNOS: Magyar nemzetségek. I. 219 1. 
5 SZALÁRDI I. Siralmas magyar krónikája. Ujabb nemzeti könyvtár II. 623 old. 
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A csontokon lévő izomtapadási helyek mérsékelt fej let tsége nem tanús-
kodik sem megerőltető sportokról, sem gyakori kardforga tás ró l . K o r t á r s a i 
meg is jegyzik róla, hogy i f j ú korában „csendesen éldegél t Ebesfalván, űzte 
a v a d á s z a t o t . . . fűszerezvén ez idyll i gondtalan életét az akkor szokásos 
lakomákkal".6 De később sincsenek benne „igaz férf ihoz illendő vir tusok" 1  

s felesége szemére h á n y j a , hogy „csak otthon heverne, olvasna, ó rá t igaz-
gatna és nem vigyázna a r r a , mit cselekedtenek az előbbeni erdélyi fejedel-
mek . . . bú j j ék ki azért v a l a h a az asszonyok mellől".8 

Koponyá j án fe l tűnik annak kicsinysége s kissé nőies körvonala (1. 
ábra). Vízszintes kerüle te 500, a n y í l i r á n y ú pedig 343 m m , ami férf inak meg-
lehetősen kevés. Ugyan e méretek feleségénél, B O R N E M I S Z A ANNÁ-nál, noha 

1. ábra. I. APAFI MIHÁLY fejedelem koponyája. 

a női koponya rendesen kisebb szokott lenni, mégis j ó v a l nagyobbak, neve-
zetesen az előbbi 516, az utóbbi 355 mm. Még feltűnőbb a különbség a hom-
lok elülső szélességében, a m i ApAFi-nál csupán 81 mm, nejénél ellenben 101 
mm. Homloka különben domború, a csontos szemöldívek (arcus supercili-
ares) gyengén fejlettek, alacsonyak s m a j d n e m vízszintesek. Mindkét je l leg 
jól lá tható úgy a koponyán, mint az egykorú ra jzokon (2, 3, 4. és 5. áb ra ) . 

Nagyon jellegzetes I. A P A F I M I H Á L Y arcának profi l vonalában az orr-
gyök benyomottsága, az o r r h á t homorúsága, a nagy fogaknak és fogmedr i 
szélnek s ezzel kapcsolatban az a jkaknak előre állása (prognathia), az a j a k 
alat t i barázdának mélysége, az állnak nagyfokú előre ha j l á sa (progenia) , 
amit a r a j z o n a szakáll m é g szembetűnőbbé tesz. Area középmagas és széles. 
Különösen szembeötlik a felső arcnak, j á romtá j ának szélessége, l apossága 
s az ál lkapocs ágainak va l amin t az ál lcsúcsnak szélessége. Szemürege ma-
gas, o r ra középszéles. Ál la függélyes barázdáva l kettéosztott ú. n. kétcsiícsú, 
amint az úgy a koponyán, mint az egykori) rajzokon jól észrevehető. I ly 

6 THALLÓCZY LAJOS: I. Apafi Mihály udvara. Századok, 1878. 414 old. 
7 CSEREI MIHÁLY históriája. Ujabb nemzeti könyvtár. I. 16 old. 
8 U. o. 67 old. 
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módon a koponyán végzett vizsgálatok az egykori rajzok hitelességét is 
igazolják. Fogai igen épek, csupán a felső elülső nagyzápfog hullott ki éle-

2 . ábra. I. A P A F I MIHÁLY egykorú képe. 
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tébcn. Rágó felszínük azonban erősen kopott. Még csak azt említem itt 
meg, hogy csontos szájpadon jól fejlett hosszanti szájpaddudor (torus 
palatínus) van, mely előre és hátrafelé keskenyedik. Koponyájának űr tar-
talma a méretek alapján 1265 cm3, ami férf iaknál az ú. n. kiskapacitásúak 
csoportjába tartozik. 

3 . ábra. I. A P A F I MIHÁLY egykorú képe. 
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Ami I. A P A F I M I H Á L Y rassztípusát i l leti , a koponya és csontváz va l a -
min t az egykorú rajzok a lap ján a ke le tba l t i rassz jel legeit ismerjük fel 
r a j t a , keresztezve némi kaukázusi rasszjel leggel . Ilyen a r c az erdélyi ma-
gyarságban s főleg annak nemesi osz tá lyában sok fordul elő. 

"4. ábra. I. APAFI MIHÁLY egykorú képe. 

Nem vagyok ugyan híve az egy-egy esetből való következtetéseknek, 
azonban I. és I I . A P A F I MMÁLY-nál v a l a m i n t B O R N E M I S Z A ANNÁ-nál oly ki-
r ívó sa já t ságoka t és kapcsolatokat t a l á lunk , hogy azokra külön is fe l kell 
hívnom a ügyeimet. I lyen pl. I. ApAFi-nál a torus pa la t inus és a p rogen i a 
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együttes előfordulása. N Ä C K E , 9 DANA, C A M H S E T , G F U F F R I D A - R U G G E R I S mások 
mindkettőt az elmebetegséggel hozzák kapcsolatba. Előfordulnak u g y a n 
néha normál is embereknél is, de sokkal gyakoribbak elmebetegeknél, elme-
betegségre hajlamosoknál, általában degenerált egyéneknél. S ha most I . 
A P A F I M I H Á L Y élettörténetét áttanulmányozzuk, azt tapasztal juk, hogy nem-
csak könnyen befolyásolható, gyenge, i n g a t a g volt, hanem az alkoholélve-
zetnek is m ind jobban hódolt. „A bor i ta lban igen gyönyörködött — í r j a 
C S E R E I 1 0 — és oly keményen ivutt, hogy egy leülő helyében asztalnál köny-
nyen egy veder bort is megivutt." Felesége meg panaszkodik: „tudom én 
uram ő kg lme természetét, i t tas korában ráveszik az urak".11 Élete utolsó 
két évében el is éri a végzet, „Egy ideig — mondja C S E R E I — az elméje i s 
megbomlott vala."12

 I N C Z É D I 1 3 pedig valóságos kórképet fest róla naplójában: 
„gyakran maga ha lá lá ra igyekezett, 
hol rettenetes félelemben volt, m á r 
elméjében is niegbódulván, sem enni , 
sem i n n y a nem kért, keservesen sóhaj -
tozott és sírt is, szüntelen való hal lga-
tásban töltötte az időt, a mikor is szót 
bocsátott ki, az is értelem nélküli volt , 
a foga i t is vicsorgatta, szint ú g y 
recsegett , a fogaival mindent egybe-
rágott , otthon némelykor felette komor 
és némelykor nevetett is." Egy időre 
lassú javulásnak indul ugyan, m a j d 
ágynak esik s 1790 ápr . 15-én „negyed-
fél n a p i betegsége miat t , mind ágyé-
kában, mind jobb fü le tövin mi r i gy 
szökvén, hirtelen elholt." 

2. B O R N E M I S Z A A N N A fejedelemasz-
szony, B O R N E M I S Z A P Á L leánya, meg-
halt 1688. Csontvázán az első pi l lanatra 
szembeötlik annak nagysága, illetve 
hosszúsága s erőteljes, kissé férf ias 
volta. A hosszúcsontok méretei alap-
ján kiszámított életbeli testmagassága 
164 cm, ami nőknél m á r határozottan 
magas termetet jelent, mert 174— 
175 cm körüli férfitermetnek felel meg. 
T H A L L Ó C Z Y " azt í r j a róla, hogy „szi-
kár alkatú". Hosszúcsontjai nőhöz 
elég izmosak. 

Életkora a koponyavarratok elcsontosodása és a fogak rágófelületének 
kopottsága a l ap ján 55 év körül lehetett. 

Koponyáján (6. ábra) mindenekelőtt feltűnik annak nőknél szokat-
lan nagysága. Agykoponyája méreteinek mindegyike felülmúlja fér jéét . 
Űrtartalma 1347 cm3, ami a nagykapaci tásúak (aristencephalia) csoportjába 
sorozza öt s fé r jéé t 82 cnr-rel szárnyalja tú l . E számadatokat azonban kel-

9 NÄCKE, P . : D a s V o r k o m m e n des G a u m e n w u l s t e s im I r r e n h a u s e u n d bei g e i s t i g 
Gesunden . A r c h . P s y c h . N e r v e n h e i l k . B d . 25. 

10 CSEREI i d . MFI 60. o ld . 
1 1 U . o . 9 3 . o ld . 
12 U . o . 1 9 5 . old. 
13 INCZÉDI PÁL n a p l ó j a . T ö r t . emlékek a m a g v a r nép k ö z s é g i é s m a g á n é l e t é b ő l . 

I I . 14. old. 
14 THALLÚCZY LAJOS id. MII 4 1 5 . old. 
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lően akkor ér tékelhet jük, ha t ud juk azt , hogy az á t l a g o s európai f é r f ikapa 
ci tás 1 4 5 0 cm3 s a nőé 1 3 0 0 cm3.15

 A j e len esetben t ehá t A P A F I k o p o n y á j a 
a r á n y t a l a n u l alat ta m a r a d az á t l a g n a k . B O R N E M I S Z A A N N Á - Ó ped ig felül-
m ú l j a azt . Még nagyobb a különbség, ha a koponyaü r t a r t a lma t W E L C K E R 
módszere szerint agyve lősú ly ra s z á m í t j u k át. K ide rü l , hogy I . A P A F I 
MiHÁLY-nak 1151 gr, feleségének ped ig 1239 gr agyve le j e volt. 

N o h a a koponyaür ta r ta lomból és az agyvelő súlyából nehéz egyénen-
kint következtetni a szellemi képességekre, mégis ú g y látszik, h o g y a jelen 
esetben igen szoros a ket tő közötti összefüggés. B i zonyá ra nem ok nélkül 
í r j á k az egykorú krón ikások és későbbi kr i t ikusok, hogy a „jámbor",4 6 

„lágy", „levis együgyű",1 7 „nyomorú",1 8 „nem önál ló , tunya , f é l énk , kés-
lekedő, magáva l jótehetetlen",19 „ingadozó"2 0

 I . A P A F I M I H Á L Y - Í a „kemény,-

6. ábra. BORNEMISZA ANNA fejedelemasszony koponyája. 

nyakas , magá t az u r a tisztébe és h iva ta lába elegyítő",21 „bölcs, értelmes, 
virtuosa",2 2 „szervező tehetségű", ú g y a háztar tás t és az összes gazdaságot , 
mint „az ország ko rmányzásá t e ré l lye l vivő"23 felesége, B O R N E M I S Z A A N N A 
és szépeszű kancel lár ja , T E L E K I M I H Á L Y , úgy f o r g a t t á k az u j juk körü l , aho-
gyan aka r t ák . P A U L E R G Y U L A 2 * úgy jel lemzi B O R N E M I S Z A A N N Á - Í , h o g y „ter-
veiben, indokaiban nő volt , de k iv i te lükben férfi t u d o t t lenni". T H A L L Ó C Z Y 2 3 

15 RUDOLF MARTIN: Lehrbuch der Anthropologie. Jena, 1914. 
16 APOR PÉTER munkái. Monum. Hung. Hist. 11. k., 337. old. 
1 7 C S E R E I id . m ű 1 6 . é s 6 0 . o l d . 
18 Gr. BETHLEN MIKLÓS önéletírása. Magyar tört. emlékek, II., 462. old. 
19 JAKAB ELEK: Sándor Pál kapithia s az erdélvi fejedelemség utolsó évei. Magy. 

Tört. Tár, XX., 90. old. 
2 0 THALLÓCZY L A J O S i d . m ű 4 1 5 . o l d . 
2 1 C S E R E I id. MŰ 1 6 . é s 9 8 . o ld . 
2 2 G r . BETHLEN M . i d . m ű 4 7 4 . é s 5 4 3 . o l d . 
2 3 THALLÓCZY id . m ű 4 1 5 . o ld . 
21 PAULER GYULA: A bujdosók támadása. Századok, 1869, 7. old. 
2 5 THALLÓCZY id . m ű 4 1 5 . o ld . 
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szerint olyan szervező és kormányzó tehetség volt, hogy „ha nagyobb ország-
nak szerencsésebb körülmények között leendett volna úrnője, a világtörté-
nelem lapjain foglalna helyet". Még az egykorú magyar poéta is tollára 
veszi őt: 

„Asszonyom szövődböz, fonódhoz láss, 
Mert nem illet asszonyt országgubernálás."20 

Ami B O R N E M I S Z A A N N A koponyájának egyéb jellegeit illeti, szembetűnő-
az orrcsontok fejlettsége, ami a hosszú, vaskos orrtövissel együt t nagy, kissé 
domború orra vall. Fogmedre és metszőfogai előreállók (prognathia), 
álla széles, gyengén fejlett csúccsal T H A L L Ó C Z Y 2 7 megjegyzi róla. 
hogy „kissé hát rahaj ló álla bizonyos dacos erélyre mutat , nem szép, 
de mindamellett imponáló alak". Fogai igen rosszak, a jobb alsó máso-

7. ábra. II. APAFI MIHÁLY fejedelem koponyája. 

dik és harmadik nagy zápfog még életében kihullott, a bal felső első kis-
zápfog s a második és harmadik nagy zápfog odvasak s a jobb felső első-
kiszápfog gyökere mögött sipoly (fistula) van. Koponyáján még néhány 
hajszálat is találtam, melyek sötétszőke hajszínre vallanak. 

Rassztípusa a keletbalti és kaukázusi rasszoknak olyan keveredési alak-
já t muta t ja , melyben a kaukázusi rasszjellegek túlsúlyba ju tnak a kelet-
baltiak felett. 

3. II. A P A F I M I H Á L Y (1676—1713) csontváza a négy között a leghosszabb 
és legerőteljesebb. A hosszúcsontok méretei a lap ján életbeli termete 174—175 
cm körül lehetett, tehát határozottan magas termetű volt. Ügy koponyáján, 
mint végtagcsontjain az izomtapadási helyek erőteljesen fejlettek. 

Koponyája (7. ábra) nemcsak tipikusan férfias, de feltűnően nagy is. 
Vízszintes kerülete 529, a nyí l i rányú 369 mm. A négy csontváz között az 
összes méretek nála a legnagyobbak. 

Koponyájának űr tar ta lma 1549 cm3, ami 1456 g agy velőnek felel meg. 
Mindkettő jóval felülmúlja az európai férfiátlagot. 

2 8 A P O R id. m ű 4 4 0 . o ld . 
2 7 THALLÓCZY id . m ű 4 1 6 . o l d . 
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Ügy látszik, I I . A P A F I M I H Á L Y a n y j a kapac i tásá t és agyvele jé t örökölte, 
amin t hogy agykoponyájának a l a k j a is anyjáéhoz hasonlít. C S E R E I 2 8 meg is 
jegyzi róla, hogy „olly szép p r u d e n t i á j a vagyon, hogy már a lka lmatos a 
direct ióra" s bár, mint J A K A B E L E K 2 0 í r j a : „az i f j ú fejedelemben sem tűntek 
f e l e g y n a g y j e l l em vonása i , m i n ő k a CRARÁ-k, CziLLEY-ek é s ÜJLAKY-ak 
á r m á n y a dacára a 1 6 éves M Á T Y Á S - Í egykor Magyarország k i r á l y i székébe 
emelték", mégis más miliőben nevelkedve s békésebb viszonyok között 
ta lán megál l ta volna helyét a fe jede lmi székben, hacsak apai öröksége a r ra 
a lka lmat lanná nem tet te volna. 

Érdekes, hogy agykoponyá jáva l ellentétben arcának vonása i apai ágú 
öröklésre vallanak. Ugyanaz a mélyen benyomott orrgyök, jól fejlett , 
homorú liátú orr, fogmedri p rogna th ia , széles áll és kettős állcsúos, mint 
I. A P A F I MMÁLY-ná l . Fogai nagyok, a zápfogakon fogkő lerakódással . 

Jellemző a koponyavarra tok elcsontosodása. A nyí lvar ra t u g y a n i s m á r 
teljesen, a lambda és koszorúvarra t pedig ifélig el volt csontosodva. A v a r r a -
toknak ezen előrehaladott összeforradása ellentétben áll a fogak rágó-
felületének mérsékelt kopottságával . Nyilvánvaló, hogy i t t k o r a i varra t -
elesontosodással van dolgunk, m e r t I I . A P A F I M I H Á L Y még csak 37 éves 
volt, amikor meghalt . Élettörténetének tanulmányozásából azonban erre az 
időelőtti var ra tösszefor radásra is magyaráza to t nyerünk. Megtud juk , hogy 
az udva rnak érdekében állott, hogy mag ta lanu l pusztuljon el.™ Felvitték 
Bécsbe s ott kicsapongó, kéjelgő életmódba sodorták3 1 s mint B E T H L E N í r j a : 
„ i f j ú ságának v i rágában így hervasztot ták el".32 

Kasszt ípusa épp úgy, mint a p j á é és any jáé , a keletbalti és kaukázusi 
rassz keveredését mu ta t j a , úgy azonban, hogy az előbbi egészen há t té rbe 
szorul az utóbbi mellett. 

4 . B E T H L E N K A T A , B E T H L E N G E R G E L Y és T H O R O C Z K A I M Á R I A leánya meg-
hal t 1725-ben. Csontváza a gyenge női szervezet min tá ja . Életbeli testmagas-
sága a hosszúcsontok méretei a l a p j á n 155—156 em körül volt . Koponyá ja 
(8. ábra) kicsi, szabályos, nőies körvonalú. É le tkora a v a r r a t o k elcsonto-
sodása és a fogak rágófelületének kopottsága a l ap j án 50 év k ö r ü l lehetett-
Az izomtapadási helyek úgy a koponyán, mint a végtagcsontokon gyengén 
fej let tek, utóbbiak simák, karcsúak. K o p o n y á j a igen rövid, kapaci tása 
1273 cm3, tehát valamivel ez is nagyobb, mint I . A P A F I MIHÁLY-é volt. Arca 
alacsony, széles, felső arca, főleg a j á r o m t á j lapí to t t . 

T ípusa csaknem tiszta keletbalt i rasszjel legű. 
Í m e egy, bár nagyon szomorú, de egyben nagyon t anu l ságos példa 

a r ra , hogy az embertani vizsgálatok és a biográfiai adatok mi lyen szerve-
sen egymásba kapcsolódnak. Csak együt t adnak tiszta képet egy-egy kor 
szereplő egyéneinek előnyös, v a g y há t rányos tu la jdonsága i ró l s együtt 
teszik lehetővé, hogy a történelem eseményeinek egyéni, az ember i szervezet-
ben és psychében rej lő rugóit meg i smer jük s a cselekményeket azok a lapján 
mérlegel jük. A száraz tényeknek magukban va ló tanulmányozása , pláne a 
sokszor szubjektív források a lap ján , nem n y ú j t j a a megismerésnek azt a 
fokát, min t ha ebhez a szereplő egyének fizikai és psychikai ember tan i jelle-
geit is beható elemzés alá vesszük. Mer t ne fe led jük el, hogy bá rmi ly nagy 
szerepe is van a történelmi eseményekben a miliőnek, a mi l iő kényszer-
ha tásának , a szereplő egyének mégis első sorban „emberek", velükszületett 
fizikai és psychikai tu la jdonságokkal , melyek azu tán a miliő ha t á sá t , mun-

2 8 CSEREI id. m ű 237 . o ld . 
20 JAKAB ELEK: AZ utolsó Apafi. Magyar történelmi tár , XXI., 43. old. 
30 JAKAB ELEK: AZ utolsó Apafi. Magyar történelmi tá r , XXL, 59. old. 
31 Ld. BYDESKUTY és GULÁCSI egykorú naplóit, 
32 Gr. BETHLEN M. id. mű IL, 160—163. 1. 
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kájá t lehetővé teszik, elősegítik, gyors í t ják, vagy csökkentik, korlátozzák, 
esetleg közömbösítik. 

Egészen bizonyos, hogy ha I. A P A F I M I H Á L \ - b a n nem lettek volna örök 
lőtt degenerációs szervezeti tulajdonságok, ha nejének agyvelejével, szellemi 
kapacitásával és erélyével rendelkezett volna, Erdély akkori története is sok 
részletében másképen a lakul t volna. 

Ö eredetileg nem volt rossz ember. S Z A L Á R D I 3 3 szerint becsületes, tudo-
mánnyal, isteni kegyes élettel", sőt, mint T H A I . L Ó C Z Y 3 4 í r ja fejedelemsége 
előtti életéről: „környezete nagyon szerette'.' De a szervezetében lévő örök-
lött degenerációs jellegek s az azokkal kapcsolatos akaratgyengeség, ingado-
zás, nemhogy ellensúlyozni tudták volna a káros miliőhatásokat, hanem 
inkább elősegítették azok munkáját , sőt azok h a t á s á r a maguk is tovább-

8. á b r a . BETHLEN KATA f e j e d e l e m a s s z o n y k o p o n y á j a . 

fejlődtek. Igaza van CsEREi-nek,35 hogy amit tett, „nem ex malitia, hanem ex 
levitate cselekedte". Ö maga látta, érezte ezt,36 de akaratereje oly gyenge 
volt, hogy nem tudott megküzdeni velük, mindjobban önmagával is meg-
hasonlott s egykedvűen nézte sorsának beteljesedését. Életrajzadataiból 
szinte lépésről lépésre követhetjük psychikus fejlődésmenetét, a degenerá-
ciós jellegeknek mind nagyobb mértékű elhatalmasodását. Eleinte csak 
akaratgyenge és befolyásolható, m a j d lassan az alkoholélvezetbe merül. 
Később m á r durvaságra és kegyetlenkedésre is ha j l ik , feleségét megveri, 
tréfát űz a foglyokkal, hogy fejüket véteti,37 majd vad helyett f ő u r a k r a akar 
vadászni. Félénksége szinte üldözési mániává f a j u l s a felesége ha lá la által 
ért lelki megrázkódtatás kivált ja a lappangó elmebetegség nyilt kitörését, 
mely azután halálát is okozza.38 

3 3 SZALÁRDI id. m ű 6 2 3 . o ld . 
3 4 THALLÓCZY id. m ű 4 1 4 . old. 
3 5 CSEREI id . m ű 5 9 . o l d . 
36 ACSÁDY IGNÁC: Magyarország története I. Lipót és I. József korában. SZI-

LÁGYI S. : A magyar nemzet története. VII. 373. old. 
3 7 G r ó f BETHLEN MIKLÓS ö n é l e t í r á s a . I . , 4 6 5 — 4 6 6 . o l d . 
3 8 JAKAB E L E K : AZ u t o l s ó A p a f i . 28 . o l d . 
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Az ilyen tanulmányok egyúttal a történeti forrásmunkák szubjektív 
vagy objektív voltának könnyebb megállapításához is hozzásegítenek ben-
nünket. Mindeme kérdésekkel azonban más helyen kívánok bővebben fog-
lalkozni. 

Dr. Bartuez Lajos. 

Új gőzerőművek. 
Társadalmunk ma a háború előidézte munkátlanság és pazarlás jegyé-

ben áll. Energiagazdálkodásunk feladata az, hogy ezeken az egészségtelen 
állapotokon mihamar segítsen. H a szegények lettünk is, ez nem jelenti azt, 
hogy rosszul dolgozzunk, hanem inkább azt, hogy amit termeltünk, az 
olcsóbb és mégis jobb legyen. A lakásépítkezés, villamosítás mind oly kér-
dések, melyek a munkát lanság megszüntetésében erős kezekkel nyúlhat-
nak bele, ez a munka azonban olyan legyen, hogy a jólétet és az árak csök-
kenését is előmozdíthassa. I t t jutunk tehát egy oly körforgáshoz, amely 
közben előtérbe tolul a rendelkezésünkre álló energiakészletünknek 
okszerűbb kihasználása, amely pedig hazánkra ma főkép tüzelőszerkérdés, 
mert amint az egész emberiség életében, úgy a miénkben is az az egyik 
főtörekvés, hogy a kézimunkával el nem végezhető munkát gépekkel végez-
tessük el. 

Sajnos, a „trianoni béke" oly lehetetlen állapotokat teremtett, hogy 
hazánkat, az egész földkerekség legszebb és legtökéletesebb hegy- és víz-
ra jz i egységét széjjeltépve, az itt egységesen űzhető vízerőgazdálkodást 
is hosszú időre tönkretette. Ránk tehát ezáltal az okszerűbb tüzelőszer-
gazdálkodás annál égetőbb kérdéssé vált. Ez azonban igen sok, itt röviden 
föl sem sorolható egyéb kérdéssel is kapcsolatos, aminők: 1. A bányater-
mékek osztályozása s a hulladékok értékesítése. 2. A tüzelőszerek és hulla-
dékok elégetése. 3. Gázfejlesztés. 4. Ká t rány és olajok kitermelése s a kap-
csolatos vegyészeti ipar. 5. Folyékony tüzelőszerek készítése. 6. Kokszgyár-
tás. 7. Az ipari vesztett melegek kiaknázása. 8. Lakások kályhafűtése. 
9. Rendezőpályaudvarok gőzlokomotivainak kiküszöbölése. 10. Az eddigi 
gőzmozdonyok tökéletesítése. 11. Fővasutak villamosítása. 12. Nagy villa-
mos gőzerőközpontok gőzerőgépeinek berendezése, az eddigi hatásfokaik 
javítása, a telep helyének megválasztása, az eddig elvesztett meleg értéke-
sítése stb. 

A hőerőgépek tüzelőanyagpazarlásával i t t már nem szükséges fog-
lalkoznom, mivel azt DOKTORICS BENŐ 1 m á r elég bőven megvilágította, 
hanem itt csak ama új í tásokra térek ki, melyek a hőgazdálkodásunk terén 
szinte forradalomszerű átalakításokra hivatot tak s ezért kevés műszaki ú j í -
tás keltett a legszélesebb körökben oly nagy érdeklődést, mint a legna-
gyobb, pl. 50, sőt 100 atm.-nál nagyobb nyomású gőzöknek az alkalmazása. 

A nagy gőzgépegységeknél a dugat tyús gépeket már régen kiszorí-
totta a gőzturbina s a mai igen nagy teljesítményű villamos központok 
gépei még a legnagyobb nyomású gőzök esetén is csak gőzturbinák lehetnek. 

Mielőtt eme gőzturbinák szerkezetével némileg foglalkoznánk, a gőzök 
tulajdonságaival kell előbb megismerkedni és pedig a sokak előtt még szo-
katlan „entrópia" fogalom lehető teljes mellőzésével, egyszerűbben óhaj-
tom ama előnyöket megösmertetni, melyeket a legnagyobb nyomású gőzök 
s a vele kapcsolatos korszerű gőzerőműberendezések nyúj tanak . 

A gőzök tulajdonságai legjobban a következő rövid táblázatban fog-
lalhatók össze, mely a telített, vagyis éppen száraz 1 kg gőz p atm. nyo-

1 L . T e r m é s z e t t u d . Köz löny , 1 9 1 8 . 

Pótfüzetek a Természet tudományi Közlönyhöz. 6 
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más, t° C hőfok, X' kai vízmeleg, X" kai. összgőzmeleg és v/m3/kg f a j l a g o s 
gőztérfogati adata i t tartalmazza* 

p t ° X' k a i . X" V m ' /kg P t° X' k a i . X" v m ' / k e 

0-04 28'8 28*8 608*3 35*4 30 2 3 3 - 239*2 667*65 0*068 
0 1 45*6 45*7 616 — 14*92 40 249*3 257*5 666*6 0*051 
1 99-1 99*6 638 — 1*72 60 274*5 285*7 662*- 0*033 
5 151'— 152*6 656*— 0*382 80 293*8 308*9 655*9 0*024 

10 178*9 181*5 6 6 3 * - 0*199 100 309*7 329*1 648*2 0*018 
16 200'6 204*1 666*2 0*128 140 335*3 368*1 627*5 0*012 
20 211*3 215*3 667*4 0*102 200 364*4 435*4 576*7 0*006 
25 223*— 228*— 667*8 0*082 224 374*2 5 0 8 * - 508 - 0*003 

A táblázatból levonható következtetésünk igen sok: 1. A víz meleg-
tar ta lma a nyomással erősen emelkedik és 224 atm.-nál épp eléri a gőz össz-
melegtar talmát , vagyis ez a gőz kr i t ikus pontja, ahol 3 l tr /kg té r foga t ta l 
éppúgy víz, mint gőz. 2. A nagy nyomásokkal együ t t j á ró nagy vízmeleg-
tartalom igen nagy robbanás i veszélyt jelent, mert lia a kazán teste vala-
hol fölnyí lna s a nyomás a légkörére lecsökkenhetne, a fölszabaduló víz-
meleg egy pi l lanat a la t t annyi vizet vál toztatna gőzzé, amennyi a föl-
szabadult meleg elgőzölögtetésének megfelel. Például: ha a kr i t ikus 224 
atm.. nyomású s 374 C°-ú víz szabadulna ki, akkor 1 kg-ból 508—99*6 = 408-4 
kai. szabadulván fel, ez 1 kg gőznek a légköri nyomásnál 638—99-6 = 538-4 

408-4 
kai. elgőzölögtetési melege következtében pi l lanatnyi lag r - 172 = 1-3 m" 

538*4 
gőz keletkezését jelentené. Elképzelhető ennek hata lmas robbanása, ha több 
ezer liter v íz tar ta lmú i ly kazán robbanna föl. A nagynyomású kazánok 
rendkívül n a g y ára mellett ez is igen fontos ok lehet a r r a , hogy ezek víz-
terét a lehető legkisebbre szállítsuk le. Ezér t ha az 1924. évi londoni első 
világenergia-kongresszuson elhangzott vélemények értelmében el is fogad-
hat juk a legközelebbi jövőben épiilő kazánoknál az eddig bevált rendszerek 
szerinti építkezési módot, 40—50 atm.-ig szegecselt és nagyobb nyomásná l 
egy darab acéltömbből kikovácsolt vízgőzhengereikkel, mégis a legélén-
kebb érdeklődéssel szemlélhetjük azokat a kísérleteket is, aminők az 1922. 
év kezdete óta nálunk az Atmos-féle, v a g y a Wien-Floridsdorfban végzett 
Loffler-féle kísérletek. Emelle t t azonban a szakköröknek ar ra is kellene 
törekedni, hogy valamely kisvízterű, nagynyomású rendszer lényegesen 
egyszerűsítve a gyakor la tban is beválhasson. Ez azért volna nagyon k ívá-
natos, mer t lehetővé tenné a nagy vi l lamos központoknak közvetlen lakot t 
helyeken való fölál l í tását s a kondenzátorok hűtővizében eltávozó rengeteg 
melegnek (mely a hazai legjobb telepünknél az egész szénmelegnek 
55-8%-a) lakások, gőzfürdők, mosodák stb. fűtésére való fölhasználását. 

3. A víz nagy melegtar ta lma nagy tárolóképességgel is já r ; ezt azon-
ban inkább csak a k isnyomású (16 a tm. alatti) részben szokták igénybe-
venni, részint mert robbanásveszélyes, részint mert ugyanakkora nyomás-
esésnél több melegfelszabadulást jelent. A táblázat például azt m u t a t j a , 
hogy lia a nyomás 20-ról 10 atm.-ra csökken, a vízből kg-ként 33-8 kai. sza 
hadul fel, h a 100 atm.-ról 90 atm.-ra esik, mindössze 10 kai. 

4. Érdekes, hogy a gőz összes melgetar ta lma kb. 25 atm.-nál éri el a 
legnagyobb értéket, s fölöt te és alat ta is kisebb. Ennek jelentőségét akkor 
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ér t jük meg igazán, ha figyelembe vesszük, hogy sohasem telített, hanem 
mindig erősen túlhevített, 300—450 C°-ú kezdeti állapotú gőzzel dolgozunk, 
amely a munkavégzés közben nemcsak nyomásából és hőfokából, hanem 
melegtartalmából is veszít és így lassan nedvessé válik. Nagyon természe-
tes tehát, hogy a nedvessé váló legmagasabb pontja is eme 667-8 kai. leg-
nagyobb melegtartalomnál van, úgy hogy minél nagyobb nyomással kezdi 
meg a munkájá t 25 atm. fölöt t a gőz a gépben, annál hamarább fog annak 
a veszélye beállani, hogy nedvessége oly nagyfokú legyen, mely a további 
munkavégzést lehetetlenné teszi. Ezért kell a legnagyobb nyomású gőzt 
munkavégzés közben ú j r a túlhevíteni, úgy hogy a gőznek még a kiömlés 
végén sincs több nedvességtartalma, mint amely a gép karbantar tása 
szempontjából megengedhető volna. 

5. A táblázat utolsó oszlopa mutat ja , hogy mily erősen csökken a gőz 
faj lagos tér fogata a nyomás emelkedésével, míg végre a legkisebb 31tr/kg 
térfogatot el nem érte, mely viszont a víznek a legnagyobb térfogata . 
Ennek a körülménynek a legnagyobb nyomású kazánok gőztermelése szem-
pontjából is jelentősége van. 

ALLÓ forrcsöves kazánon M I N Z I N G E R kimutatta, hogy 
10 atm. és ICO atm.-nil 

a víz beömlési sebessége a forrcsövekbe t 1'73 1'67 m/sec. 
a víz kiömlési sebessége a forrcsövekből 12 2'66 m/see. 
a kiömlő keverék té r fogat víztartalma 0'14 0'60 

A beömlési sebesség a l ig változik, úgy hogy szerepet nem játszik, a 
kiömlési sebesség azonban a nyomás emelkedésével nagyon erősen csökken, 
amit az okoz, hogy a gőzbuborék és a víz között sokkal kisebb a fa jsúly-
különbség; ehhez járul még, hogy a nyomással a víztar talom is erősen 
növekszik, ami ugyan a vízzel jobban belepett csövek tartósságának ked-
vez, de azért mindkét körülmény amellett szól, hogy igen előnyös volna 
a csövekben mesterséges keringést létesíteni, ami a már említett kívánatos 
víztércsökkentést is igen előmozdíthatná. 

A g ő z t u r b i n a kisüzemekben még ma is versenytársra talál a 
dugattyús gőzgépben s körülbelül 1000 lóerőnél van az a határ, amelyen 
felül a gőzturbina gazdaságosabb, mint a dugattyús gőzgép. A jelenlegi 
országos villamosítással kapcsolatban szóbajövő 50.000, sőt 100.000 lóerős 
gépegységeknél pedig a dugat tyús gőzgép az ő körülbelül 85%-os mechani-
kai hatásfokával a gőzturbinák 95—97% hatásfokával szemben, valamint a 
lassújáratú generátorainak 90%-nál még nagyobb költségtöbbletével szóba 
sem jöhet. 

A gőzturbina, működési elve röviden a következő: A gőzt fúvókákon, 
vagy vezető lapát'közökön át a tengelyre ékelt járókerék koszorújára erősí-
tett lapátokra vezetjük. A gőz ezen vezető lapátközökben terjeszkedik s 
csökkent melegtartalma eleven erővé alakul át. Minthogy a munka meleg-

1 Ct2 
egyenértéke: A = ni kg = —— kai., így bizonyos X melegedes 427 X = —— 

427 2g 
mkg. munkát jelent 1 kg gőznél eleven erő alakjában, mely a veszteségek 
levonásával a kerék kerületi jmunkájává alakul át. A kerékre fúvó gőz 
valódi sebessége: Ci=<p91'2 Kx m/see., ha a hozzávezetési csekély sebessé-
get elhanyagoljuk s<p= 0'.9-~0-97 értékkel a súrlódási veszteséget figyelembe 
vesszük. Az akciós gőzturbináknál a gőz a járólapátközökben már nem ter-
jeszkedik, tehát a fúvóból kiömlő gőznek már i s akkora a nyomása, mint a 
kerékkamaráénak. 

A főtengelyen nyert tényleges lóerőig a keletkező veszteségek kÖVet-
r j^ Q 2 

kezők: 1. az említett súrlódási veszteség, mely: Xd = ^ kai; 2. a járó-
6 * 
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2 r 2 
lapát súrlódási vesztesége melegben: X.s = g'g 417 k a l - h a G a járólapá-
tokra érintőlegesen ráömlő s r„ a belőlük kiömlő gőz viszonylagos sebes-
sége m/sec.-ben; 3. a járólapátok kiömlési vesztesége Áu = g g 427" 
melyben Cs m/sec. az abszolút kiömlési sebesség; 4. a kerék súrlódási és 
ventilációvesztesége, mely előbbi a kerekeknek a körülöt tük lévő gőzhöz 
való súrlódása következtében, utóbbi pedig csak részleges beömlésű kere-
keknél s részben ama torlólökésekből származik, amelyekkel a beömlés nél-
küli lapátok a gőznek nekiütköznek, részben a kiürülés és ú j r a megtelés-
ből, ami szóródást és örvényléseket eredményez s ezek értéke a kerületi 
sebesség 3-ik hatványával és a gőz fa j sú lyáva l egyenes arányban nő; 
5. a turbinaház kisugárzásai s a tengely súrlódási veszteségei. Mindezek a 
veszteségek az r]e effectio hatásfokban úgy foglalhatók össze, hogy annak 
á teljes melegeséssel való szorzata né. Á a tényleges lóerővé átalakuló 
meleget a d j a s minthogy az 1 lóerő melegegyenértéke 636 kal./óra, tehát 
G = —r- kg/He /óra a tu rb ina gőzfogyasztása kg-ban tényleges lóerőként 

Ofi. s 
és óránként. 

Ha a kezdeti nyomásról egyszerre kiterjesztenők a gőzt a végső nyo-
másra a fúvókban, akkor a keréknek oly kerületi sebessége és fordulat-
száma volna, hogy egy a hatásfokot erősen rontó fogaskereket tenne szük-
ségessé; de a nagy fordulatszám azáltal is kikerülhető, hogy a gőz nagy 
sebességét a kerék több lapátkoszorúján egy sebességejtő keréken foko-
zatosan aknázzuk ki. Még jobb hatásfok érhető el akkor, ha a gőz nem 
egyszerre, hanem sok vezetőkerék lapátaiban terjed ki, miáltal ugyanoly 
sok járókerékkel is bírunk, ilyen a nyomásejtő gőzturbina, mely a kis 
melegeséseknek kis sebességeivel hasznavehető fordulatszámot is nyúj t . 

A n a g y n y o m á s ú t u r b i n á k mind úgy készülnek, hogy a gőz 
nyomását az eddig használatban volt kezdőnyomásig külön házban aknáz-
zák ki, ami az ú j elektromos telepek kondenzációs turbináinál föltétlenül 
többházas elrendezésre vezet. A nagynyomású ház szerkezetének első 
főkövetelménye a részleges beömléssel együtt a szellőzési veszteség ki-
küszöbölése, mert ez itt a nagy gőzfajsúly következtében igen nagy vesz-
teséget jelentene. 

A Brown, Boweri t á r saság első nagynyomású turbináinak egy vagy 
csak néhány kereke volt, hogy a jó hatásfokot elérjék. Egy kivitelnél a 
gőz az első ház két fokozatában 100 atm.-ról 40 atm.-ra, m a j d a másik ház-
ban erről 16*6 atm.-ra te r jed ki s a percenkénti 8000 fordulatszámuk mia t t 
fogaskerékáttétellel h a j t j á k a 3000 fordula tú 9250 Kw-os generátort. A ki-
ömlő 205°-ú gőzt 350°-ra hevítik fel ú j ra , miközben nyomása 15 atm.-ra száll 
s ezután a főturbinában 0'04 atm. kondenzátornyomásra terjeszkedve, 
két házban együtt 20.000 Kw-ot teljesít. Ezen turbina kondenzátora még 
mindig 50% szénmeleget veszít eL 19'8% esik a kazán veszteségére. 1-5% a 
generátorra, úgyhogy a „Weymouth Station" eme turbinájának 28-7% 
a szénhatásfoka, ami a máig elért 15—17% szénhatásfokkal szemben 
kitűnő eredmény, ami azonban nem egyedül a 420°-ú 100 atm. kezdőnyomás 
uak, hanem a tápvíz s a kazánlevegő előmelegítésének is tulajdonítható. 
Miután egy régi kisnyomású telepnek kiépítési költsége egy nagynyomású 
előcsatolt turbinával s a kazánjával ugyanannyiba kerül, mint az ugyan-
azon teljesítménynövelésre való kibővítés a régi t ípusú kisnyomású telep-
pel- így a szénhatásfokban való javulás tiszta nyereségnek könyvelhető el. 

Fent i nagynyomású rendszernek főhibája az, hogy fogaskerékáttételt 
igényel a túlnagy fordula tszám miatt . TJjabban a „Brünner Maschinen-
fabrik" ál tal gyártot t sokfokozatú nagynyomású turb inák azt bizonyítják, 
hogy sokkal jobb eredményt lehet elérni akkor, ha az egy fokozat meleg-
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esése csak eca 100 m/sec. gőzsebességnek felel meg, ami a keresztmetszetek 
növelésének előnyén kívül csökkenti a keréksúrlódási s lapátveszteségeket 
is és a 3000 percenkénti fordulatot is lehetővé teszi. 

A nagynyomású turbinák alkalmazásának előnye ma már annyira 
ösmert lett, hogy gyár tásukat jóformán m á r minden turb inagyár fölvette. 

A túlhevítésnek eddig alkalmazott 450°-os határa csak a bizalmatlan-
ságnak tudható be, mely a lapátok ellenállásával szemben fennáll, mint-
hogy kenőolajat ezek nem kívánnak. A túlhevítésnek azonban okvetlen 
olyannak kell lenni, hogy a gőzben a kiterjedése végén, midőn a turbinát 
elhagyja, 15%-nál több víz semmiesetre se lehessen, mert különben a nagy-
sebességű gőzzel tovaragadtatva, a lapátokat csakhamar tönkretenné. 
A nagyobb víztartalom ha tásá t például világosan érezhetjük akkor, ha 
elmulasztottuk a turbinát kellőleg előmelegíteni, vagy a gőzvizet lecsapolni, 
ami induláskor a lapátokon való heves ütközés folytán legjobb esetben az 
egész turbinát erős rezgésbe hozza, ami esetleg annyira mehet, hogy 
a lapátokat s egyéb részeket is szétrombolja. A legnagyobb nyomásoktól 
kezdve a 0-04 atm. kondenzátornyomásig történő hosszú kiterjedés közben 
nejncsak az a veszély állhat elő, hogy a gőzünk akár többszöri visszaheví-
tés ellenére is líjbó] túlnedvessé válik, hanem beáll végre a további kiaknáz-
hatóság teljes lehetetlensége is, mert hiába hevítenénk a 01)3 atm. nyomású 
gőzt akármennyire vissza, abból ugyan több munkát kicsikarni gyakorla-
tilag nem tudnánk, ha nem csökkenthetnénk jobban a végső nyomást. Az 
eddigiek szerint a visszahevítés szükségképeni rossz, azonban ez a Való-
ságban nem így van. mert kimutatható, hogy minden egyes visszahevítés 
a hatásfokban mintegy 3*5% nyereséget eredményez, úgyhogy a gyakor-
lati nyereség végeredményben ennél jóval több. 

A visszahevítők szerkezete sokféle lehetne s a legegyszerűbbnek az lát-
szana, ha a nedvessé vált gőzt a turbinából a kazán füstcsatornáiban épí-
tett visszahevítőbe vezetve, onnan ú j ra a turbinába vezetnénk vissza. Ez 
azonban a hosszú úton nagy hőfok- és nyomásveszteséget is jelent s eset-
leg a túlhevítő csövekben a gőzszéloszlás sem lesz elég egyenletes, ami 
esetleg átégésre is vezethetne. Ügy látszik azonban, hogy újabb amerikai 
nagy telepek eme nehézségek nagy részét már legyőzték. 

Egész más rendszeren alapszik S C H M I D T visszahevítője, ki 1911-ben az 
első 60 atm .-ás dugattyús gőzgépet is építette. Ez egy közvetlen a turbina 
alá épített nagy fazék, melynek belseje a kazánból idevezetett nagynyomású 
s túlhevített gőzt vezető igen vékony csőkötegekkel van behálózva; ez a cső-
hálózat melegét a turbina körülötte átömlő gőzének leadja, a fűtőgőznek 
keletkező kondenzvize pedig visszajut a kazánba. Eme rendszer építésénél 
számolni kell azzal, hogy a kondenzátorberendezés által m á r amúgy is 
nagyon elfoglalt gépházpince ter et ez még jobban kitölti, azonban minél 
nagyobb kezdőnyomást és ezzel járó több visszahevítést fogunk az újabb 
turbináknál építeni, annál inkább minden az ily közvetítő fűtőközeges 
visszahevítő rendszer mellett szól. 

A tápvízelőmelegítés csapolt gőzzel a másik eljárás, mellyel szintén 
nagyon jó eredmény érhető el, s abban áll. hogy a turbina megfelelő foko-
zataiból lecsapolt gőzzel a tápvizet akár a telítettségi hőfokáig előmele-
gítve vezetjük bele a kazánba. Ezt egy ál ta lam átszerkesztett2 11 fokozatú 
Zoelly-turbinán fogom megvilágítani, melynek teljesítménye 1200 lóerő, 
gőzének hőfoka 300°, beömlő nyomása 11. kiömlő nyomása pedig 0*05 atm. 
Minthogy ez a turbina 1'53 kg/sec. 730 kai.-ás gőzt fogyaszt s a kondenzvíz 
nek hőfoka a visszatápláláskor 25 C°. a kazánjának össztermelése 1"53 
(730—25) = 1078 kal./sec. lesz. Ha ezt a turb iná t átszerkesztem úgy, hogy a 

2 JAISOVICZKY L.: „Gőzturbinák" c. könyve. 
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kazánjából belevezetek 1-795 kg/sec. gőzt, amelyből a 3-ik fok után lecsapo-
lok 0-249 kg/sec., 693*5 kal./kg és a 6-ik fok után 0-178 kg/sec., 650 kal./kg 
melegtartalmú gőzt, akkor a kondenzátorba csak T368 kg/see. gőz fog beöm-
leni. Ha a csapolt gőzök a felületi tápvízelőmelegítőkben maguk is telje-
sen vízzé sűrűsödnek, akkor a tápvízzel a kazánba táplálunk: 1. a kon-
denzátorból: 1-368X25 = 34-2 kai., 2. az alsó csapolásból: 0-178X650 = 115-6 
kai. és 3. a felső csapolásból: 0-249X693'5 = 172-5 kai., vagyis összesen 322-3 
kai melegtartalmat, melyet levonva az érkező 730X1-795 = 1310 kal./see össz-
melegből: a 987"7 kal./sec. a kazán igazi melegtermelése s a nyereség a régi-
hez képest 90"3 kal./sec., vagyis körülbelül 8-35%, amiből ugyan le kell vonni 
még az előmelegítők és a táplálószivattyúk nagyobb munkaszükségletét, 
de viszont nyereség lesz az első fokozatok részleges beömlésének csökkené-
séből folyó kisebb ventilációveszteség. 

Ez az úgynevezett regenerativ e l járás Amerikában már a háború alat t 
nagy ügyelmet keltett, hozzánk azonban csak ezután jutot t el s S T O P O L A 
kimutatása szerint 1, 2, 3, 4, 5 csapolás esetén a végleges nyereség 5-2, 6"8, 
7-5, 8-2, illetőleg 8-6% lesz. 

D E G R A H I . k imutatása szerint 398-8°-os 2 visszahevítéssel és 2 csapolás-
sal a turbinában a csapágyakban és a tömszelencékben keletkező minden 
veszteség figyelembevétele mellett a tengelyhatásfok 36'8%-ra emelkedik. 

A regenerativ e l járás további előnyei még, hogy lehetséges lesz a 
kazánlevegő előmelegítése, továbbá, hogy a kisnyomású részben, különösen 
nagy teljesítményeknél, a járólapátok túlzott hosszúsága erősen csökken. 
Mindkét körülmény ily nagy telepek építésénél rendkívül figyelmet érde-
mel, valamint az is, hogy a csapolókészülékek, csöves előmelegítők és táp-
lálószivattyúk költségtöbbletének igen tekintélyes része úgy térül meg, 
hogy a kazán és a kondenzátor is kisebb és olcsóbb lesz. 

A levegő előmelegítése az égéstermékkel egyébként eltávozó igen sok 
melegnek a visszanyerését engedi meg. Ha 1 kg 7200 kal.-ás szenet 1-5-szeres 
elméleti levegőtöbblettel égetek el, ez 15'8 kg levegőt jelent, mely 25°-ról 
135°-ra előmelegítve Cp = 0-241 fajmeleggel: 15-8X0-241X110 = 418 kal.-nak, 
azaz a szénmeleg 5'8%-ának visszanyerését jelenti, amit különben a tápláló-
víznek az economiserben való előmelegítésére kellett volna fordí tani . 
További nyereséget jelent az is, hogy a tüzelőszer az előmelegített leve-
gővel sokkal tökéletesebben ég el. A kamrás légelőmelegítő bizonyos távol-
ságra egymás mellett álló szekrényelemekből áll, amelyeken ventilátor f ú j j a 
a levegőt keresztül, míg kívülről az égéstermék súrolja. Nagyon kedvelt 
a Ljungström légmelegítő, melynek függélyes fallal két csatornára osztott 
házában forog egy sugárirányú, bordázott lemezekből alkotott fűtőtest , 
mely váltakozva az egyik csatornában a meleget fölveszi s a másikban a 
levegőnek leadja. 

Az utolsó járókerekek lapátkiképzése okozza ma a kondenzációs óriás 
gőzturbináknál a nagynyomású kazán mellett a legtöbb fejtörést, mert 
amint a gőztáblázatból kiolvashatjuk, a gőz v térfogat 0-04 atm. nyomásnál 
már 35-4 m3 kg-ként, ami pedig az: 1. c . s i n a . D = G. v folytonossági 
egyenlet szerint csakis a D kerékátmérő, c, gőzsebesség és a, gőzbeömlési 
szög növelése árán engedi meg az 1 lapátmagasság csökkentését (az osz-
tást és lapátvastagságot elhanyagolva, azonban épp az ú j óriás turbinák-
nál átömlő G kg/sec. nagy gőzmennyiség és a megfelelő hatásfok elérésé-
hez az — sebességi viszonynak okvetlen megkövetelt határértékei csak 

Cl 
nagy áldozatok á rán engedik meg a nem túlzott bosszúságú lapáthossz 
elérését. Ilyen áldozatok először az a hozzávezetési szögnek 55°-on felüli 
növelése, ami a hatásfokot nagyon ron t j a az utolsó kerekeknél, másodszor 
a kisnyomású résznek szétosztása, vagy a kétirányú át- és kiömlésre, vagy 
két vagy több házra; harmadszor az utolsó kerekeknek külön generátorral , 
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nagyobb átmérővel közvetlen a kondenzátorra való ráépítése; negyedszer 
megalkuvás azzal, hogy az utolsóelőtti fokozatnak különböző a ha j lású 
lapá t ja i lévén, nem az összgőzre vonatkozik a hatásfokveszteség, hanem a 
megosztott kiömléssel csak arra, mely az utolsó keréken már át sem ömlik. 
Akármelyik megoldást választjuk is, az ily óriás turbinák legdrágább részei 
az utolsó fokozatok és a kondenzátor, utóbbi a 60 km hosszúságot, sőt még 
többet is elérő 20 mm átmérőjű rézcsöveivel, melyeken üzem közben turbó-
szivattyúk ha j t ják á t a hűtővizet s r agad ják magukkal a külső felületükre 
lecsapódó gőzből az üzem szénösszmelegének 50—60%-át az örök meg-
semmisülésbe. 

Ezen építési és szénveszteségeket egyszerre takar í tha t juk meg akkor, 
ha a tu rb ina kisnyomású részét és kondenzátorát elhagyva, a gőzt a veze-
ték ellenállásának legyőzéséhez szükséges ellennyomással vezetjük el fűtés i 
célokra. 

A z i l y e n f ű t ő g ő z t u r b i n a sokszor 70% szénhatásfokkal is tud 
dolgozni, amint azt cukor-, szesz-, sör-, szövő- stb. gyárakban látjuk, a kül-
földön pedig ma már sok városban nagy kerületeket a villamos központok 
eme kiömlő gőzével fűttetnek a hosszú téli hónapokon át.3 

Ujabb nagynyomású gőzök alkalmazása eme fűtőgőzturbiiiák jelentő-
ségét oly óriási mértékben emeli, hogy például 5 atm. fűtőellennyomás 
mellett a kezdő 400° túlhevítésű 10 atm. beömlésű gőz elméleti 13\58 kg/óra 
mennyisége 100 atm. beömlés esetén 4-37 kg/óra értékére, vagyis 0-32-ad ré-
szére csökken. 

Ezen példák s a Newyork, Drezda, Kiel stb. városokban már fönnálló 
telepek azt hiszem mind élénken fogják bizonyítani a jövőre nézve annak 
a szükségét, hogy a nagy villamos központjainkat ne a bányáknál vagy 
messze a városokon kívül, hanem okvetlen a város sűrűn lakott részének 
közelében állítsuk föl s az eddig elveszett 60%-nyi meleg nagy részét pedig 
lakás, fü rdő stb. fűtésére használjuk föl. 

I t t természetesen előtérbe tolul a fűtőgőzvezetékek nagy beépítési, 
szigetelési s karbantar tás i költségének a kérdése, ami azonban fentemlített 
ipartelepeknél azért nem játszhatik szerepet, mert már jelenleg is megvan, a 
régi két kazán ára fedezhetné az egy nagynyomásúét, a turbina építésé-
ben pedig föltétlen nagy megtakarí tás lenne. 

V á r o s o k f ű t ő g ő z e l e k t r o m o s k ö z p o n t j a i Amerikában ter-
jedtek el először, hol számuk már a 250-et is meghaladja, pedig Ameriká-
nak van a legtöbb tüzelőszere. Érdekes és feltűnő, hogy eme igazán a nép-
jólétet szolgáló berendezkedések mily nehezen tudtak megszületni s mily 
általános megelégedést keltettek mégis mindenütt. A legkülönbözőbb poli-
tikai, helyi, személyi, tulajdonjogi s szervezeti szempontokkal akarnak 
mindenütt, már az eszme keletkezése pillanatában, akadályokat gördíteni 
eléje. Nagy része lehet ebben annak, hogy az egyes városok víz-, gáz- és 
elektromos művei s fürdői mind külön műszaki igazgatás alatt ál lanak, 
holott semmi sem kíván meg annyi ra egységes és jóformán egy agyból 
kiinduló intézkedést, mint az igazán okszerű energiagazdálkodás. Nálunk 
akadályozza az ilyen t á v f ű t é s berendezését az, hogy: a vezeték leraká-

3 Megvilágítás kedvéért idézem i t t a „Gőzturbinák" c. könyvemben bővebben kidolgo-
zott példa összehasonlító adatai t : Egy ipartelep fűtőgőztermelésre fölállított kazánja 
óránként 17,897.353 kal.-t fogyaszt szénben s a mellette fölállított 300° 12 atm. beömlésű 
kondenzációs, 1000 Kw. teljesítményű gőzturbina kazánja 6,882.983 kai.-t fogyaszt, vagyis 
az összfogyasztás így: 24,780.336 kallóra. Az ezek helyett beépített ugyanazon beömlő 
nyomású s teljesítményű fűtőgőzturbina kazánja ezzel szemben csak 19,550.700 kai.lóra 
meleget fogyaszt, holott fűtési célokra ugyanezt a 13,220.250 kal./órá-t szolgáltatja, mint 
a régi fűtőkazán, ami 5.229.636 kai./óra. vagy 1025 kg tatai szén óránkénti megtakarítását 
jelenti. 
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sát az utcai forgalom nagyon akadályozza, hogy a fogyasztóknak külön-
böző fűtőrendszereik vannak, hogy a kevéssé gyakorolt és maradi 
fogyasztó idegenkedik az előfizetéstől, és végül, hogy a nagyközpontok föl-
állítására többnyire nehéz alkalmas helyet találni. Véleményem szerint 
nagynyomású villamos központok fölál l í tására távfűtéssel kapcsolatban 
bátran figyelembe jöhetnének már a közel jövőben a Lágymányos a Mű-
egyetem mellett, a Pálffy-tóri s a Váci-úti villamos központ, sőt a köz-
ponti városháza és a Ferenc József-híd melletti fővámpalota is. Egyik hely 
sem volna tú ld rága ilyen fontos cél elérésére; hiszen egy nagy országrész 
áramát s a főváros távfűtését szolgáltató évi 200 napon át át lag 70% szén-
gazdasági hatásfokkal működő nagynyomású villamos központ fölállítá-
sáról van szó, mely a tatai szénből tonnánként 70 kg ká t rányt és cca 24 kg-
kénsavas ammóniumot kitermelő generátorának a legtökéletesebben eléget 
hető gázával megvalósíthatná első gőzturbinánk bevezetőjének, F O D O R I S T -
vÁNnak „Füstnélküli város" eszméjét is, s a vegyi melléktermékekben még 
az összmelegnél is értékesebb kincset nyerne. 

A g ő z t á v f ű t é s csővezetékét legalább is szakaszokban, ahol a kon-
denzvíz lecsapolható, eséssel kell a fogyasztók felé vezetni. A vezetékek 
számára külön alagutak építése nem mutatkozott szükségesnek, de mégis 
szükséges a csöveknek gondos szigetelése s ennek megóvása végett a vert 
betoncsatorna, 60 m távolságokban beszálló aknákkal s szerelőkamrákkol. 
A kondenzvizet mély elhelyezésű, lehetőleg szívás nélkül já ró turbó-
szivattyúknak kell a központba visszahajtani. 

A f o r r ó v í z t á v f ű t é s előnye, liogy a esővezetéke lényegesen 
olcsóbb. A sok helyen alkalmazott 125—140° szállított vízhőfok ugyanania 
60°-os visszaszállításnál a 95°-os szállítással szemben ugyan 2-5-szeres 
olcsóbbodást jelent, de viszont csőrepedés esetén a víz rej te t t melegéből 
folyó robbanékonyság veszélyes. A szivattyúkat itt is hozzáfolyással s lehe-
tőleg a visszavezetékbe építik bele, mert a hideg vízzel sokkal jobban dol-
goznak. A gőzmérők, kondenzátormérők, vízmennyiség- és hőfokjelzők 
alkalmazása a melegfogyasztás megállapítására semmi nehézséget sem 
okoz. 

A m e l e g t á r o l ó k a meleget hosszabb időre felraktározzák és a 
melegelvétel ingadozását kiegyenlítik. 

Annak a tárolónak, mely mint a gázgyárak gyi i j tőharangja tárolja a 
gőzt, a nagy előállítási á r a miat t kevés a jelentősége, de éppúgy, mint 
a kisnyomású víztároló 1-03—1-4 atm. nyomáshatárok között fölvonó-
s szállítógépek, hengerművek és gőzkalapácsok szabálytalanul kiömlő gőzé 
•nek a fe l tárolására szolgál s azon esetben, ha e gőz fűtés i célokra jobb 
hatásfokkal föl nem használható, kisnyomású gőzturbinákban munkavég-
zésre még igen alkalmas, e turbinák ama tulajdonságánál fogva, hogy a 
dugattyús gőzgépekkel szemben a sokkal erősebb légritka térben még nagy 
melegesést t u d munkává átalakítani . Űjabb gőzerőműveknél már nem sok 
jelentősége van . 

Sokkal nagyobb jelentőségű a nagynyomású R u t h s - t á r o l ó , mely 
1-01 atm. és 16 atm. nyomáshatárok között is dolgozhat. Ennek egyformán 
megvan a jelentősége ipari üzemeknél és nagynyomású gőzelektromos köz-
pontoknál. Vegyük például a szulfitgyártás esetét, melynél a folyamat csak 
a 108 C°-nál kezdődik, s ha ekkor nincs elegendő gőztartalék, az e l járás 
VA óráig is eltart, míg bő gőztartalékkal már 18 perc alat t befejeződik. 
Nagy terhelésingadozások léphetnek fel csak hosszabb napi időközökben a 
villamosközpontok áramelosztó hálózatain is, úgyhogy tároló nélkül eddig 
ezek szénfogyasztása nem a kazánok és turbinák teljes terhelésénél fellépő 
legjobb hatásfokától függött , hanem inkább a napi terhelésnek időbeli meg-
oszlásától. A terhelésnek erősen változó lefolyása a kazán és turbina meleg-
fogyasztását nagyon megnöveli a rendes terheléssel szemben: a) a rész-
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leges és túlterhelés lerontott hatásfokával; b) a megzavart rostélyegyen-
súly által; c) az üres já ra t i és lehűlési veszteségekkel; d) a tartalékkazá-
nok felfűtési gőzszükségletével; e) a lefújó biztosítószelepek gőzvesztesé-
geivel. Az a) és b) eset különösen nedves barnaszénre és gázszegény hanius 
kőszénre a szabad rostélyfelület erős megváltozásával jelenti a nagy vesz-
teséget. Stoker-tüzelésnél a fűtőfelületnek 50% terhelésváltozása a 74-5% 
legnagyobb hatásfokot 2K%-kal, míg a láncrostélynál a 76% hatásfokot 
m á r 25% változás 3—4%-kal képes lerontani. Ezek a kísérleti adatok azt 
bizonyítják, hogy az olyan tüzelésnek, melynek terhelése igen tág határok 
között változtatható, változó üzemnél sokkal nagyobb a fontossága, mint 
a legszűkebb terhelési határok között elért, sokkal jobb hatásfoknak. Nagy 
vízterű kazán e veszteségeket azér t nem csökkentheti, mert sok felfűtő sze-
net kíván a nyomás leesése u tán , melynek visszanyeréséhez szükséges 
hosszú idő alatt viszont a tu rb ina sokkal nagyobb fa j lagos gőzfogyasz-
tással dolgozik. Hőgazdálkodási szempontból tehát legjobb a kisvízterű 
kazán, de szükség van egy különálló nagy víztérre a gőz tárolása végett, 
mely részben a fa lak olcsóbb előállítása, részben — mint fönn láttuk — 
az ugyanakkora nyomásesésnél nagyobb gőzleadó képessége miat t csakis 
kisebb nyomású lehet. A Ruths-féle szabadalom jelentősége éppen az, hogy 
óriási tárolótérfogatot és nagy töltő s kiürítő nyomáskülönbségeket létesít, 
továbbá az, hogy a tároló nagy gőzelektromos és fűtőgőzüzemekbe oly 
módon illeszthető be, hogy mind a kazán, mind a turbinák nagy nyomású 
része teljes egyenletességgel és a legjobb hatásfokával szalad. A tároló 
csöve a turbina nagy- és kisnyomású része, vagyis a tár- és" ürturbinák 
közé, melyek közös tengelyen futhatnak, úgy van beiktatva, hogy a regulá-
tor a tárolóturbina beömlő csövét a kazán üzemnyomása alat t 01 atm.-val 
nyi t ja , de 0-2 atm.-val alatta viszont már zá r j a s ha a terhelés csökken, 
akkor az ür turbinába menő gőzt csökkenti, miáltal a tárolóturbina fölös gőze 
a tárolóba ömlik. H a a terhelés emelkedésekor a tárolóturbina már nem 
b í r j a a terhelést, akkor kinyílik önműködőlég az ür turb ina beömlesztő 
szelepe, mire a t á r tu rb ina kiömlő gőze az ür turb inába ömölve, ez födözi a 
munkatöbbletet, sőt ha a két rész közötti nyomás már a tárolóé alá csök-
kent volna, akkor az ür turbina teljesen automatikusan megkezdi a tároló 
kiürítését is. 

A Ruths-tároló kazánlemezből készült nagy fekvő tar lány, mindkét 
végén gömbalakú fenékkel és 90—95 ürszázalék víztöltéssel, körül 100 mm 
vastag kova- vagy kovával kevert parafatégla-borítással, melyet többször 
átfestet t védőbádog borit s mivel többnyire csak a szabadban áll, az eső 
ellen is véd. A gőz ugyanazon a csövön ömlik be és ki, csak épp a tároló 
tetején válik szét s míg a töltőcső a tároló vizében sok keverőfúvóban 
végződik, mely a gőznek vizzel való elnyeletését teszi egyszerre lehetővé, 
addig a kiürítőcső a tároló tetején lévő gőzgyüjtőből kiindulva oly Laval-
kúppal kezdődik, mely lehetetlenné teszi, hogy a nagymérvű gőzfogyasztás 
a vizet is magával ragadhassa. Különben mindkét csővégződésnek a tárolón 
kívül visszacsapó szelepe és zárótolat tyúja van. 

I ly tárolóberendezés mellett a kazánt m á r nem lehet többé a saját 
manométere u tán fűteni , hanem csakis a tárolóé után, mely a kazánházba 
van vezetve; épp ez teszi a kazán hatásfokát oly jóvá, mert a fü tő nyugod-
tan dolgozhat, a tüzet nem kell szétrombolnia, hanem megfelelő ütem-
ben követheti a tároló nyomását. I ly üzemekhez a kazánt nem a csúcs-, 
hanem az átlagterheléshez kell megtervezni, sőt az is előfordulhat egy 
villamostelep kibővítésekor, hogy egy Ruths-tároló fölállí tása nemcsak a 
kazántelep kibővítését teszi fölöslegessé, hanem fogyasztáscsökkentést és 
egyéb előnyöket is nyúj t . 

Egy gőztárolósgép feláll í tása akkor lesz hamar gazdaságos, ha 1. több 
terhelési csúcs és völgy van bizonyos időn belül, 2. szabályosabban változ 
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nak a terhelési csúcsok és völgyek, 3. kurtábbak a töltő és ürítő időszakok, 
4. hasonlóbbak az alul- és túlterhelési viszonyok. Azonban nemcsak a tároló 
méretei, hanem a kapcsolása s az ür turbina kivitele és elrendezése is lénye-
gesen függ a terhelésváltozások jellegétől. Igen rövid ideig t a r tó nagy 
terhelésemelkedéskor a tárolót a kazánvezetékkel párhuzamosan lehet kap 
csolni. 

Az Alig. Elektrizität Gesellsch. berlini jelentéseiből olvashatjuk, hogy 
egy festőgyár, melynek üzemét 15Ü m3 és 50 n r fűtőfelületű két kazán látta 
el, az erősen váltakozó gőzelvétel kiegyenlítésére egy 20 m3-es Ruths-tárolót 
állított fel. Azóta a 150 m2-es kazánt egyenletesen fű t ik s az 50 rrü-est töb-
bet nem kellett felfűteni. 

A t á r o l ó é s t u r b i n a v e z é r m ű v e úgy dolgozzon, hogy : 1. a 
kazánnyomás állandó maradjon, 2. szolgáltassa a mindenkor igényelt ener-
giát, 3. a gőzfölösleget és a hiányzó gőzt önműködőlég tárolja, illetőleg 
pótolja, 4. lehetőleg rendes, üzembiztos és olcsó turbina legyen alkalmaz-
ható. A szabályozó szerkezet mindig olyan, hogy a regulátor csak egy olaj-
vezértolattyút állít el, mely az átbocsájtó szelep orsóján lévő servomotor 
dugat tyúja fölé vagy alá bocsájtván a nagynyomású olajat, a gőzátömlést 
zár ja vagy nyi t ja . Ez a közvetett olajnyomású szabályozás nagyon hason-
lít a tár turbináknál a csapolt gőzturbinákéhoz. 

A csapolt gőzturbina úgy van berendezve, hogy a derekából, tehát 
az épp szükséges nyomású és hőfokú fokozata után vesszük el a gőzt, 
amelynek mennyisége esetleg annyi is lehet, hogy a kisnyomású részbe 
már semmi sem jut, tehát a nagynyomású rész úgy dolgozik, mint egy 
ellennyomású fűtőgőzturbina s a kisnyomású házon éppen csak annyi 
kevés kis gőz ömlik keresztül, mely a kerekek súrlódási melegét elvezeti 
s a kondenzátorszivattyúk melegen fu tásá t meggátolja. J á rha t azonban 
ez a turbina csapolás nélkül is, mely esetben úgy dolgozik, mint egy tiszta 
kondenzációs gőzturbina. Mind ennek, mind a tár - s ür turbinának kis- és 
nagynyomású házába ömlő gőz szelepét egy ingakar mozgatja, mely a 
szelepek között középen a regulátorliüvely körül leng ki s a csapolt turbiná-
nál az inga egyik vége a kisnyomású szelepen túl egy oly nyomásszabá-
lyozó dugat tyú rúdjáboz kapcsolódik csuklósan, melyet egy rúgó le-
nyomva a kisnyomású ház szelepét, állandóan zárni törekszik. A dugattyú 
alá a csapolt gőz van vezetve, melynek nyomása csökkenve, a kisnyomású 
szelepet zá r j a s ugyanekkor az ingakar a regulátorhüvely körül kilengve 
a nagynyomású szelepet nyi t ja , mire a csapolt gőz nyomása helyreáll. 
A centrifugálregulátor viszont csak a terhelésingadozásra n y i t j a vagy 
zárja egyszerre mindkét szelepet. 

A tár- s ür turbinák vezérműve ettől csak abban különbözhet, hogy a 
nyomásszabályozó a nagynyomású ház felől csak ennek fr iss gőzével kap-
csolt, vagyis lia a f r i ss kazángőznyomás emelkedik, akkor a tá r turbina-
szelepe nyit s az ür turbináé zár és megfordítva, míg a regulátor itt is 
mindkét szelepet egyszerre ny i t j a vagy zárja. Eme vezérlésnek hátránya 
az, hogy a kisnyomású résznek nemcsak a tárolt, hanem a turbinában 
összesen feldolgozott gőzre kell méretezve lenni, ami pedig nagy átmérőjű 
s rendkívül erős falat kíván, hogy az ür turbina zártakor s a legnagyobb 
nyomású töltés idején fellépő nagy nyomáskülönbözetet kibír ja . 

Ezért az A. E. G. nagy villamos központokhoz oly ingaszabályozást 
alkalmaz, melynek csak nyomásregulátora van, a turbina pedig vagy csak 
tárol, vagy csak ürít, a két szelep azonban egyszerre nem lehet nyitva, de 
ugyanazon kazán vezetékére van kapcsolva egy C-centrifugálregulátoros 
turbina is. Az ily telepen a terhelés emelkedésekor a szabályozás lefolyása 
következő: C-turbina fordula ta csökken, tehát a szelepe nyit s a gőzfogyasz-

tása nő,' imire a teljesítménye is nő, de a fr iss gőz nyomása e r re lecsök-
ken, mire kinyílik az ürturbinaszelep s növekvő tárolóürítéssel dolgozik 
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az ürturbina, tebát a teljesítménye is nő, mire a C-turbina teljesítménye 
visszacsökken s a szelepe zár, tehát a gőzfogyasztása is visszacsökken és 
így a f r iss gőznyomás visszanyeri az eredeti megengedett értékét. Ezen 
turbinák nyugodt összedolgozása kedvéért a tár turbina nyomásregulátora 
úgy van beállítva, hogy csak 0'5 atm. kazánnyomásváltozás esetére kezd az 
ingaturbina dolgozni. 

Ha régi 10—20 atm. nyomású gőzelektromos telepek hatásfokát és tel 
jesítményét is növelni akar ják , akkor a régi kazánok egy részének tarta-
lékba helyezése után az ú j 50—100 atm. nyomású kazán gőzét a turbinájá-
ban a régiek nyomására ledolgoztatva esetleg gőz visszahevítő beiktatása 
után közvetlen a régi kazánok vezetékébe engedhetik bele, úgyhogy a régi 
turbinák dolgozhatják ezt tovább föl. Az ily telepnek tehát csak a teljesít-
ménye emelkedik lényegesen, de nem a szénfogyasztása is. Minthogy azon-
ban az ú j legnagyobb nyomású kazánoknak a fentiek szerint igen kis víz-
térrel kell épülni, egész természetes, hogy terhelésingadozások fölvételére 
sem alkalmasak, vagyis a turb inájuk is minden szabályozó szerkezet nél-
kül fu t egyenletes és állandó terhelés mellett. így jut tehát a Ruths-tároló 
ily legnagyobb nyomású telepeken igazán érvényre azáltal, hogy a telep 
kisnyomású részeibe szervesen beleilleszkedve, a legnagyobb nyomású ka-
zántól és turbinájától minden terhelésingadozást távol tart . 

A t á r - s ü r t u r b i n á k h a t á s f o k a a gőzmennyiség- és nyomás-
ingadozások által befolyásolt s lényegesen függ a turbina megválasztásá-
tól, építési módjától és méreteitől, pedig megkívánható a turbinától, hogy 
akkor is jó hatásfokkal dolgozzon, ha a nyomás és gőzmennyiség erősen 
a kezdeti alá esett. A szabályozás lehet: 1. Tiszta fojtási szabályozás egy 
teljes beömlésű turbinán, melynek keresztmetszetei akkorák, hogy a leg-
kisebb tárnyomásnál :is kielégítik a terhelést, tehát nagyobb nyomásnál a 
gőzt le kell foj tania. 2. Minden fokozatnak külön zárószelepe van s azé nyit, 
melynek nyomása a tárolóénak megfelel. 3. A részleges beömlésű első kerék-
hez mindig csak a szükséges számú fúvót kapcsoljuk hozzá, tehát nagyobb 
tárnyomásnál kevesebb fúvó nyílik s így az első kerék végzi a munka fő 
részét, viszont azonban az u t ána következő kerekek jobb hatásfokkal dol-
goznak. Ez az ú. n. vegyes foj tás i és mennyiségi szabályozás. 

Ha az 1. és 3. eseteket, melyeknek kivitele a legolcsóbb, egymással 
thermodynamikai szempontból is alaposan összehasonlítjuk, a következő 
eredményre ju tunk: A fo j tás már a tár turbinánál is valamivel kisebb A. 
melegesést ad, mint a mennyiségi szabályozás, az ür turbinánál azonban 
ez az eltérés feltűnően nagy, úgyhogy mivel a gőzfogyasztás: Gkg/sec = - L - r 
ez az ür turbinákra lényegesen nagyobb gőzfogyasztást jelent fo j tás esetén, 
mint a tár turbinákra, az eltérés azonban annál nagyobb, mennél túlheví-
tettebb állapotban van a gőz a tárturbinából való kiömlésekor, mert ugyan-
ezt a gőzt külön berendezés hiányában az ür turbina már csak telített álla-
potban kapha t ja a tárolóból vissza. 

A túlhevítéssel tárolt gőzzel szemben a tárolónál még ama körül-
ményre is föl kell hívni a figyelmet, hogy t. i. a kiürí tet t gőz mennyisége 
nagyobb ily esetben, mint a betárolté, mert a túlhevítési meleg a tárvíz 
egyrészének az elgőzölögtetésére használódik fel, amelyet tehát a tárolóba 
a fogyasztása arányában u t ána kell táplálni. 

A t ú l h e v í t ő s t á r o l ó a túlhevítési meleget is föl tud ja tárolni, 
amit úgy érhetünk el, hogy a Ruths-tároló elé egy jól elszigetelt tartány-
ban élére állított, nagy, leélezett öntöttvas lapokat állítunk, melyeket a gőz 
kevés ellenállással végigsúrolva azoknak a túlhevítési melegét töltéskor 
leadja s ürítéskor megint visszaveszi. Ily tároló különösen egyes oly vegyé-
szeti gyárban lehet nagyon hasznos, hol a vegyfolyamat csak nagyobb bő-
foknál vagy ezzel sokkal gyorsabban és jobban mehet végbe. 
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A t á r o l ó g a z d a s á g o s s á g a nagy villamos központnál akkor 
ál lapítható teljes egészében előre meg, ha az áramfogyasztás lefolyásáról 
egész éven és minden napon át diagrammokat készítünk. Példaképen 
vegyük egy nagy fővárosi villamos központ esetét, melynél a terhelés 
változása: 

r. : .8, 9, 10, 12, 13, 15, 18, 21, 24, 3, 6 órakor 
6, 4, 6, 5, 3-5, 5"8, 8'1, 3, 15, 0'5, 2-5 ezer Kw, 

de átlagosan kerek 4000 Kw. Ezen adatokat diagrammba átvisszük és meg-
ál lapí t juk a közepes alá eső hiányt, vagyis a tárolandó s a közepes fölé 
eső, vagyis kiürített energiakészletet. H a tárolás nélkül 4 drb egyenkint 
2000 Kw. teljesítményű kazánra volt szükség, úgy a teljes tárolás csak 
2 drb-ot tesz szükségessé. Minthogy a kísérleti megállapítások szerint egy 
kazán teljesen egyenletes (100%) üzemével szemben ily esetben a tartalék-
kazánnak, terheletlen állapotú fűtése, részben való terhelése, a lehűlési és 
a felfűtési melegvesztesége a teljes kiegyenlítés 100%-ával szemben 13"6% 
melegveszteséget jelent még a leggondosabb vezetés mellett is, így hazánk 
legjobb telepének 6700 kal./Kw./ó. fogyasztását 1'13-6%-nak véve, a teljeá 
tárkiegyenlítés 100%-a 5900 kal./Kw./ó. fogyasztást, vagyis 12% ínegtakarí-
tást jelentene az előbbivel szemben. H a ezen értékeket az egész év minden 
nap já ra és 5100 kal./kg.-os tatai szénre számítanánk át, úgy ez az eddigi 
évi 4600 vágón szénfogyasztást 4050 vágón szénre csökkentené, vagyis a 
megtakarí tás már egyedül csak eme teljes kiegyenlítésű tárolásnál s ilyen 
kis telepnél is évi 550 vágón szén volna. 

A t á r o l ó á r á t a legnagyobb nyomás és a gőzleadóképesség közép-
Vonala alá eső éjszakai terhelési h iány határozza meg s itt 25.500 Kw./óra. 
Ha az évi fogyasztás Kw.-onkénti megtakarí tását aka r juk tudni, úgy ez i t t : 
24X365 (6700—5900) = 7,000.000 kai., tehát minden 1 Kw. évre esik: 

» « 4 0 0 0 _ 1 1 0 0 o o o k a l ^ 2 1 6 t a t a . g z é n tárolóképesség. 
25.500 
A t á r o l ó á r á t a legnagyobb nyomása s gőzleadó képessége hatá-

rozza meg; így 1 és 4 atm. nyomáshatárok között a víz körülbelül 12 kg. 
a t á r ü r pedig 13 ltr és a vasanyag súlya körülbelül 1-3 kg 1 kg tárolt 
gőzre. 

C s ú c s e r ő m ű felállítása akkor szükséges, ha az átlagterhelés alá 
eső részt egy távoli vízierőmű fedezi. Ha például a fenti 4000 Kw. átlag-
terhelés esetében a csúcserőműre csak az e fölé reggel 6'45-től este 8"30-ig 
\Yi óra megszakítással és erős változással lefolyó terhelés esne, szóval 
hosszú éjjeli szünet á l lana be, akkor az állandó terhelés 100% melegfogyasz-
tásával szemben tároló nélküli 5 kazánegységgel a veszteség 37% lenne. 
Ha ezt a 37% veszteséget 100%-nak vesszük, úgy 100%-os tároló térfogat és 
2 kazánegység mellett a megtakarí tás 52%, míg megfelelő más változat 
és csak 70% tároló térfogat, de 3 drb 0-8 egységnyi kazán mellett a meg-
takar í tás t 68%-ra lehetne emelni, amikor is a tárolóturbina részterhelése 
4-8, az ürturbináé 3-2, a tároló lehűlése 3 és a akzánfölfűtés 21% -veszteség-
gel szerepelne. Mindezt csak azért említem itt meg, hogy a gazdaságos 
végeredmény szempontjából világosan lássék, milyen körültekintően kell 
el járnunk, ha a legolcsóbb berendezést és legnagyobb megtakarí tást akar-
juk elérni. 

I ly esetben a városban felállított tárolót a távoli vízerőmű vezetéké-
ből nyer t olcsó éjjeli árammal fű tö t t kazánnal töl thetjük föl. Ha a víz-
erőmű áramszolgáltatása bármi oknál fogva pil lanatnyilag megszűnne, 
úgy az üresen járó ür turbina regulátora egy-szerre beengedi a tároló 
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gőzét, tehát a villamos üzemet mi sem zavarná, ha pedig a tároló kiürítésé 
nél tovább tartó üzemzavarról érkezne jelentés, akkor a kazánok teljes és 
nyugodt felfűtésére is maradna idő, úgyhogy az üzemet a zavar kiküszö 
böléséig ezzel lehetne folytatni. Svédországban m á r 2 városban is régóta 
kifogástalanul dolgozik ilyen üzem. 

Összefoglalás. 
1. A 35 atm. nyomáson felüli legnagyobb nyomású gőz, az újabb gya-

korlati kísérletek a lapján , aggodalom nélkül alkalmazható. 
2. Ma már a 100 atm. nyomást meghaladó legnagyobb túlhevítésű gőz 

termelését is kipróbálták gyakorlat i lag; az erre a célra szolgáló kazáno-
kat vagy a régi elgőzölögtetőket egészen ú j el járások alapján szerkesztik 
meg; főkövetelmény a csekély befektetési költség és az üzembiztonság. 

3. A legnagyobb nyomású turb inák előállítása semmi nagyobb nehéz-
séggel nem jár; a gyakorlati próbákat is elsőrangúan kiállották; nagy 
villamos központok építésénél előnyük, hogy kevés helyet foglalnak el. 

4. A legnagyobb nyomású kondenzációs tu rb ina mindig gőzvisszaheví-
tést k íván meg, mely a kezdőnyomás nagysága szerint egyszeres vagv több-
szörös; a visszahevítők legjobb melegközvetítő közege a legnagyobb nyo-
mású telített vagy erősen túlhevített gőz. 

5. A tápvíznek csapolt gőzzel való előmelegítése már eddig is nagy 
volt, de a legnagyobb nyomású gőzzel egyidejűleg való alkalmazása tiszta 
erőművekkel kapcsolatban a megtakarí tást föltétlenül sokkal jobban elő-
segíti, mint eddig godolták; a kazán és kondenzátor méretének csökkenése 
pedig a költségtöbblet nagy részét fedezi. 

6. Az igazi jövő tulajdonképen nem a legnagyobb nyomású gőz egye-
düli, hanem annak a visszahevítéssel és a csapoltgőzzel előmelegített táp-
láló vízzel együttes alkalmazásában rejlik. 

7. A légelőmelegítés alkalmazása a regeneratív tápvízelőmelegítéssel 
kapcsolatban minden külön meleg felhasználása nélkül válik lehetővé s a 
gyakorlat i levegőszükséglet csökkentése és a tüzelőszernek mégis tökélete-
sebb elégetése által n y ú j t újabb előnyöket. 

8. A máig elért legjobb melegfogyasztás m á r 2700 kal./Kw./ó körül 
van, ha a kezdőnyomás eléri a 100 atm.-át s a túlhevítés 400° fölé emelke-
dik; vagyis : így a melegfogyasztás eléri — de sokkal olcsóbb tüzelőszer 
rel — az eddig legjobbat, a Diesel-motorokét. 

9. A legnagyobb nyomású gőz sokkal nagyobb ellennyomás alkalma-
zását engedi meg fű tés i célra vagy a régi fű tés i meleg elvétele mellett 
lényegesen nagyobb teljesítményt sikerül elérni. A vesztett meleg kiakná-
zása ezután tehát oly esetekben is lehetséges lesz, amikor eddig külön 
kazán f r i ss gőzével kellett fűteni s a nagyvárosok távfűtésének a keresztül-
vitele is sokkal könnyebb és kívánatosabb lesz ezután. 

10. A legnagyobb nyomású gőzturbina lehetővé teszi oly telepek 
fogyasztásának a lényeges csökkentését is, ahol a telep teljesítményének 
növelése már elhatározott, de a reá szánt költséget nem a régi rendszer-
nek, hanem ama legnagyobb nyomásúnak a kiépítése részére fordít ják, 
melynek már munkát teljesített kiömlő gőze fog j a az eddigi telepet ezután 
gőzzel ellátni. A régi kazánok fű tése ily esetben szükségtelenné válik s 
üzemzavar esetére tar ta lék gyanánt maradhat meg. 

11. A legnagyobb nyomású telep leggazdaságosabb kezdőnyomása 
50—60 atm. körül van az eddig alkalmazott elgőzölögtetési el járások szerint 
a befektetési költségekre való tekintettel, de ellennyomású üzemeknél még 
sokkal magasabban. Ü j elgőzölögtetési eljárásokkal épült kazánokon vég-
zett kísérletek a legjobb reményekkel kecsegtetnek máris a r ra , hogy a 
jövőben még sokkal nagyobbb kezdőnyomással ós hatásfokkal dolgozhassunk. 
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12. A Kuths-tároló a bármely üzemnél is mindig eres változásnak ki-
tett terhelés következtében a jövő gőzerőművek nélkülözhetetlen része lesz, 
amely a meleggazdaságot ú j szempontok figyelembevételével szabályozza, 
de egyúttal az ú j kazánok és gőzturbinák szerkesztésére is járhatóbb uta-
kat nyit meg, a vezetők gondatlanságából folyó pazarlásokat pedig ön-
működőlég küszöböli ki. * 

Jelen közleménynek szük kerete sok oly körülménynek felsorolását 
nem engedte meg, mely még szintén a legnagyobb nyomású gőz beveze-
tése mellett szólna. Legfontosabbnak azonban mindenekelőtt hazánk 
tüzelő szervagyon viszonyait s hazánk érdekét kell tekintenünk. Csonka 
hazánk mintegy 4000 billió kalória készletét a jövő nemzedék érdekében is 
kötelesek v á g j unk mennél okszerűbben kiaknázni, amidőn tehát nemsokára 
a nemzetgyűlés is foglalkozni fog az országos villamosítás kérdésével, hasz-
nos dolgot vélek cselekedni, ba az építendő villamos telepek belj-ére s nagy-
ságára vonatkozó néhány kérdésre is rámutatok. 

Ha a várpalotai lignit- és a sárrét i tőzegtelepek 32'9 billió kai. kész-
letére a helyszínén akar juk első nagy telepünket fölépíteni, úgy az eme 
tüzelőszerek csekély melegfejtőképessége, tehát drága szállítása miat t föl-
tétlenül jó gondolat, mert az első tapasztalatok megszerzésére legalább a 
legsilányabb tüzelőszert használjuk fel. Ha föltesszük, bogy e telep 3000 
kal./Kw./ó. fogyasztással fog dolgozni, ami lehetséges és időtar tamát a 
gépfölszerelések elhasználódására való tekintettel 25 évben állapítanánk 
meg, akkor ez 1 Kw. át lagtel jesí tményre: 3000 X24X365 X25 657 millió 
kai. volna, mellyel a 32-9 millió kal.-t osztva, megkapnék eme telep ama 
50.000 Kw. átlagteljesítményét, amellyel megfelelő tárolós üzemmel kap-
csolatban dolgozva, 25 év alat t önmagát bányákkal, gépberendezésekkel 
egyetemben mindenestül fölemésztené. 

Már sokkal több, de egyúttal értékesebb kinccsel rendelkezünk a tatai 
1020 és a dorogi 96-8 billió kal.-ás készletben. Ezek azonban a szállítást 
könnyen bírnák a fővárosig s a jövő szempontjából föltétlenül úgy tekin-
tendők, mint a fővárosi fűtős villamos központok tüzelőszerei még akkor is, 
ha Tatabányán egyelőre az első 25 év alat t másik 33 billió kai. kondenzációs 
üzemre fogyasztatnék is el. Különben nagy villamos központok feláll í tására 
ez a vidék hadászati szempontból sem a legalkalmasabb. Mindkét szempont 
figyelembevételével jobban jöhetne tekintetbe a balatonfenéki tőzegtelep 
918 billió kai. készletével.3 

Természetesen megszívlelendők i t t az elektromos erőátvitelnek kérdé-
sei is, különösen ha ezzel kapcsolatban az áramszolgáltató telep és az ára-
mot fogyasztó, tehát főkép nagyvasút i vonal egymástól való távolságára 
gondolunk. I t t azután belekapcsolódik a kérdésbe a kereskedelmi, for-
galmi s politikai érdek is. 

Sok ide nem tartozó dolgot lehetne még felhozni, azt azonban ne 
felejtsük el, hogy ha ma jd valóra válik a legnagyobb nyomású gőzturbina-
telepeink kiépítésével kapcsolatban első fővasuti vonalaink villamosítása, 
s azok továbbfejlesztésével — mert semmi sem megy egyszerre s oly gyor-
san — a nagyvárosi fűtőgőzvillamosközpontoknak kiépítése is és élvezni 
fogjuk villamos nagyvasutainknak a maihoz viszonyított nagy kényelmét, 
tisztaságát, lakásaink mai tökéletlen fűtésével, szénfölraktározási kényel-
metlenségeivel szemben a lehető legkényelmesebb fűtést és amidőn a köz-
ponti melegvízvezeték csapjai t megnyitva készen áll a meleg fürdő, az 
tulajdonkép nem lesz fényűzés majd, hanem hazánk melegkincsének jókora 
százalékát takar í t juk meg az utókor részére. , , . 7 T . 

Jalsoviczky Lajos. 
3 A generátortüzelés vegyi mellékterméke úgy hadi, mint mezőgazdasági szempontból 

Í6 a legfontosabb. 
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A talajtól visszavert nap- és égsugárzás. 

A föld melegháztartásának helyes 
megítéléséhez a légkör és a t a l a j 
(szárazföld és vízfelületek) bizonyos 
fizikai tulajdonságainak ismerete 
szükséges. Ily tu la jdonságok: a lég-
körnek a napsugárzást átbocsátó és 
elnyelő képessége, a légkör sugár-
zása, a t a la jnak a nap- és légkör 
(ég) sugárzást visszaverő képessége, 
úgynevezett albedója. Az albedót 
ú jabban A. Á N G S T I I Ö M a tőle szer-
kesztett és pyranometernek nevezett 
eszközzel méri. E műszer ugyan-
azon elven alapszik, mint K. ÀNG-
sTRÖM-nek az éjjeli kisugárzás mé-
résére szerkesztett műszere (pyrgeo-
rneter). Ebben ebonit keretbe fog-
lalt négy párhuzamos mangan-csík 
közül kettő be van vonva fekete 
plat inával , kettő be van aranyozva. 
E csíkok hátsó felületéhez két 
thermoelem van erősítve, melyek 
galvanométeren ót zárulnak. H a 
éjjel az ég felé i rány í t juk a mű-
szert, a befeketített csíkok erőseb-
ben sugároznak ki meleget és így 
jobban lehűlnek, mint a fémfényű 
csíkok. A thermoelemekben kelet-
kező áramot ellensúlyozzuk (kom-
penzáljuk) a fekete csíkokon átbo 
csájtott , pontosan megmért erősségű 
árammal , melynek fű tő hatása egyen-
lő a kisugárzáskülönbség okozta 
melegveszteséggel. E műszeren A. 
A N G S T R Ö M a nap- és égsugárzás mé-
rése céljából a következő változta-
tást tette. Az aranyozott f é m f é n y ű 
csíkokat is bevonta fekete plat iná-
val és azután fehér magnézium-
oxid réteggel. E réteg a lá tható su-
garaka t rendkívül nagy mértékben 
visszaveri, azonkívül rendkívül nagy 
az elnyelő képessége 4 í'-nal1 nagyobb 
hullámhosszúságú sugarakra és a 
földfelület meg a légkör, illetve vi-
lágűr közt végbemenő melegcseré-
ben szereplő legfontosabb sugarak-

1 1 fi = 0001 mm. 

bél, melyeknek bosszúsága 8—10 ß, 
osak 2'5%-ot, tehát ma jdnem ponto-
san anny i t ver vissza, mint a fekete 
p la t ina (2%). A nagyobb hullám-
hosszúságú sugarak tehá t nem hat -
nak a műszerre. Biztonság kedvéért 
a műszer t még félgömbalakú üveg-
burok fedi, mely a 3 ű-nál nagyobb 
hullámhosszúságú suga raka t vissza-
t a r t j a és egyúttal konvekció-áramok 
ellen is védi a műszer t . Az üveg-
burok melegsugárzásától a műszer 
független, mert ezeket a nagy hul-
lámhosszúságú suga raka t a két-
f a j t a csíkok közel egyfo rma mérték-
ben veszik föl. 

A műszer tehát c supán a lá tható 
és a rövidebb hullámhosszúságú vö-
rösöntúli sugarak energ iá já t mu-
t a t j a meg, tudniillik azokét, ame-
lyekre nézve a k é t f a j t a csíkok ellen-
kezőkép viselkednek: a magnézium-
oxiddal bevont két csík e sugara-
kat visszaveri, a más ik két csík el-
nyeli. A többi sugarak tekintetében 
a k é t f a j t a csíkok egy fo rmán visel-
kednek. 

H a a műszer a csíkok vízszíntes 
helyzetében az ég fe lé van irá-
nyítva, a vízszíntes s ík ra eső nap-
és égsugárzást méri ; 180°-kal for-
gatva a műszert, úgyhogy a csíkok 
a t a l a j felé néznek, ugyanazon su-
gárzásnak a ta la j ról visszavert ré-
szét méri . A mérés történhetik a 
már előbb említett zérus módszer-
rel, amikor tudniillik a magnézium-
oxiddal bevont csíkokat pontosan 
ismert á rammal a más ik csíkpár 
hőmérsékletére meleg í t jük föl. Az 
albedo megál lapí tásánál jól hasz-
nálható a relatív módszer, amely-
ben nem használunk kiegyenlítő 
áramot, hanem a thermoelemekben 
keltett áramoktól a galvanometer 
tűjén okozott kitérést figyeljük meg, 
és pedig először amikor a műszer 
az ég felé, azután amikor a t a l a j 
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vagy más visszaverő felület felé 
van i rány í tva és a két kitérést ál-
lítjuk viszonyba. 

A N G S T R Ö M eredményeiből néhány 
tájékoztató adatot a következő tábla 
tartalmaz: 

Albedo 
Yilágosszínű, magas f r i s s fű-

től fedet t sík ta la j (főkép 
timótfű — Phleum pratense 
és ebüröm — Dactylis glo-
merata) '26 

Ugyanaz a talaj, amikor a fü 
szárazabb "31 

Ugyanaz a talaj eső után, 
amikor a f ű nedves '22 

Cálluna vulgaris-szal fedett 
talaj -18 

Fiatal tö lgyfa koronája (Quer-
cus robur) "175 

Fiatal fenyőfa koronája (Pi-
nus silvestris) . 14 

Gránitszikla felülete, részben 
fedve sötét zuzmóval "15 

Szürke homok "18 
Száraz fekete termőföld . . . . '14 
Fehér vászon "63 
Néhány napos hófelület . . . . "695 
Friss hófelület '81 
Száraz homok "18 
Ugyanaz a homok nedves álla-

potban "09 
Száraz fekete termőföld . . . . -14 
Ugyanaz, eső után nedves álla-

potban - '08 

Amint lá t juk a különböző talaj-
nemek, a talaj t borító különböző 
növénytakaró, a hótakaró más-más 
mértékben verik vissza a nap- és 
égsugárzást. Míg például a frissen 
hullott hó e sugárzás 81 százalékát 
veri vissza, száraz, fekete termőföld 
csupán 14 százalékot. A nedves ho-
mok fé lannyi t ver vissza, mint a 
száraz és a nedves fekete termőföld 
59/ioo-ad részét annak, a m i t a száraz. 
A száraz és nedves homok, illetve 
termőföld közt mutatkozó nagy kü-
lönbséget a szem is észreveszi: a 
nedves t a l a j sötétebb színű, mint a 

száraz, mert amaz kevésbbé veri 
vissza a Táeső nap- és égsugárzást. 
A szórt (diffúz) visszaverődésnek 
csökkenése csak kis részben ered 
onnan, hogy a homokot vagy termő-
földet fedő vízréteg a sugárzást el-
nyeli, mert a víz a látható színkép-
ből csak igen keveset nyel el, hanem 
főkép onnan, hogy a talajról vissza-
ver t sugárzás a ta la j t fedő vékony 
vízhártyában teljes visszaverődést 
szenved. 

Különös érdeklődésre ta r tha tnak 
számot azok a biológiai jellegű meg-
figyelések és mérések, amelyeket 
A N G S T R O M a pyranometer segélyé-
vel növény levelek által átbocsátott 
és visszavert nap- és égsugárzásra 
vonatkozólag végzett. A pyrano-
meter félgömbalakú üvegburkára 
fr issen levágott faleveleket erősí-
tett , úgyhogy azok teljesen fedték a 
burkolatot és szorosan összeértek. 
A műszer megadta a leveleken át-
hatoló nap- és égsugárzást, és ezt 
összevetve a levélburok nélkül nyert 
adattal, a levelek átbocsátó képes-
ségét. A következő táblázat az át-
bocsátó képességet tartalmazza a) 
aránylag nedves időszak u t án (1925 
június hó végén) és b) száraz idő-
szak után (ugyanazon év augusztus 
elején): 

Átbocsátó 
Levelnem képesség 

a) b) 
Mogyorófa ( Corylus avel-

lana) "26 "35 
Gyermekláncfű (Taraxa-

cum officinale) "28 — 
Orgona (Syringa vulgaris) -25 '31 
Tölgy (Querents robur) . . . "26 -34 
Nyár fa (Populus tremula) "21 — 
Rózsa (Rosa) "25 — 
Égerfa (Alnus glutinosa . . -21 32 
Nyí r fa (Betitln, verrucosa) -26 

Az átbocsátó képesség a száraz 
időszak végén, amidőn a levelek ke-
vesebb vizet tartalmaznak, jóval 
nagyobb. A pyranometerrel m egál-
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lapított visszavert sugárzás is na- gr. cal. 
gyobb a nedvben szegényebb leve- min. 
leken. Tölgy- és mogyorófalevelek- i V . Vegyes erdő (lucfenyő -
nel az albedo a nedves időszak ve- p i c e a e x c e l t 8 1 _ 
gen -18--20, a szaraz időszak vegén Quercus robur, nyárfa -
átlagban "29. A visszavert, elnyeit es Popuius tremula), fák ma-
atbocsatott sugárzási energia elosz- g a s s á g a 1 0 _ 2 0 m > egymas-
lasara atlagban, a kővetkező ered- t ó l v a ] ó távolsága 5 m . . -02--03 
meny adódik: y g ű r ű iu cfenyő-erdő, fák 

magassága körülbelül 20 
Kora nyár. m, egymástól való távol-

Vízben dúsabb levelek. sága 6 m -007—01 
Visszavert sugárzás 19 százalék A következő adatok t imótfű 
Elnyelt „ 555 „ (Phleum pratense) és ebüröm (Dac-
Atbocsátott „ 25'5 ,. tylis glomerata) fűfélékkel fedett 

mezőre vonatkoznak: 
Kései nyár gr. cal. 

Vízben szegényebb levelek cm2 min. 
29 százalék A fű tetején 1-08 
38 „ 50 cm magasságban a t a l a j 
33 „ felett 1-04 

10 cm magasságban a ta la j 
A vízben dúsabb leveleken azon- felett -28 

ban több víz párolog el és erre több A talajon -19 
meleg fordíttatik, úgy, hogy a leve-
lek hőmérséklete a két esetben közel Amint látni, fákkal, növényzettel 
egyenlő lehet. fedett helyen a nap- és égsugárzás 

, T , . , , , energiának csak igen kis része éri Nagyon erdekesek a inelegsugar- , , . , . , . . . . „,, „ ,, & . a ta laj t , mint sugárzó melegener-zasi viszonyok fak arnyekaban A g j a A t a l m e ] e ? e d é s i f o l y a m a t a 
kővetkező tab azat 1 negyzetcenti- t p h á t a k i i v e t k e z ő : a f á k é s á l t a l á . 
meter vízszintes teluletre 1 perc , . . . , . . • , . , „ , , , . . „ , , . . . ban a novenyzet teteje a sugárzó ho-ala t t erkezo nap- es egsugarzast j ő l n a p k ö z b e n e r ő g e n f ö i m e l e g S z ik , 
a d j a grammkaloriakban A meres a m e l e g n e k a z a r é s z e , amely nem 

. . T " } ° r a 3 ° - 1 2 o r a 3 ° fordít tat ik víz elpárologtfatására, idokozben történt. , ... . . . „ , ... 
melegíti a kornyezo levegőt, es a 

(IV CCll w 
J ' ' levegőnek átadott meleg a légáram-

om- min. lások által tova vitetik. A levegő-
I . Szabadban, majdnem tel- mozgás, konvekció áramok ú t ján 

jesen szabad horizon . . . -99 kerül a meleg a t a l a j ra is. Éjjel a 
I I . Fiatal tölgyerdő (Quer- kisugárzás főkép a növényzet felső 

eus robur); fák magas- részein történik és a levegő itt hül 
sága körülbelül 20, egy- le elsősorban. A lehűlt, súlyosabb 
mástól való távolsága levegő leereszkedik a t a l a j r a és ezt 
mintegy 7 m -04—'07 hűti. Közvetlen kisugárzás ú t ján a 

I I I . Ritka fenyőerdő (Pinus növényzettel fedett t a l a j csak kis 
silvestris); fák magas- mórtékben hül le. Mivel a sugárzás 
sága körülbelül 15 m, egy- ú t j án lehűlt levegő nagyobb sűrű-
mástól való távolsága sége folytán könnyen, spontán száll 
10 m . . . 0-03 le, míg a napközben fölmelegedett 

Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 7 
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levegő az áramlástól vitetve, kény-
szerítve és lassabban kerül a ta-
la j ra , azért dús növényzetű helyen 
(erdőben) a napi legmagasabb bő-
mérséklet a sík és növényzet nélküli 
helyhez képest nagyobb mértékben 
kisebb, mint amilyen mértékben na-
gyobb az éjszakai legalacsonyabb 
hőmérséklet. Így például az 1915— 
1917. évi megfigyelések szerint Ki-

rályhalmán július és augusztus hó-
napokban a napi legmagasabb hő-
mérséklet az erdőben át lag 2-3 C°-
kal kisebb, mint a nyil t területen, 
a legalacsonyabb hőmérséklet ellen-
ben csak 0-2 C°-kal magasabb az 
erdőben, mint a szabad, sík terüle-
ten. 

(Geografiska Annaler 1925, 323— 
342 1.) 

Dr. Steiner Lajos. 

TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 

Az állatok világítása. Ez az érde-
kes jelenség már régóta nemcsak a 
zoológusok, hanem szélesebb körök 
figyelmét is magára vonta. Mi is 
megemlékeztünk1 már a világítás kü-
különböző faj táiról , valamint arról 
is, hogy P I E R A N T O N I és B Ü C H N E R egy-
mástól függetlenül azt az elméletet 
áll í tották fel, hogy a világítást a 
világító szervezettel együttélő (szim-
biotikus) baktériumok okozzák. An-
nak idején a zoológusok jó rés,ze 
még nem fogadta el ezt a felfogást, 
de B Ü C H N E R újabb vizsgálatai az el-
méletet megerősíteni látszanak. A 
legalaposabban megvizsgált Tuni-
cata-kríí nézve ugyanis kiderült, 
hogy a világító baktériumok az ál-
latoknak nagyon célszerűen alakult 
sajátságos sejtjeiben, az ú. n. myce 
tocytákban élnek, olykor hatalmas 
tömegekben, míg a szomszédos szö-
vetek sejtjeiben nem lelhetők fel. 
A világító szervek a véráramba jut-
ta tnak spóraképző baktériumokat, 
honnan azok a petesejteket körül-
vevő tüszősejtekbe kerülnek; ezek 
fertőzik azután meg a petesejteket. 
Ugyancsak megfigyelhető volt a 
baktériumok átvitele a mélytengeri 
halaknál és t intahalaknál. I t t 

1 VARGA L.: AZ állatok világítása. Ter-
mészett. Közlöny. 1924. Pótfüzetek 54. 1. 

ugyanis a nőstény állatnak ú. n. já-
rulékos nidamentalis mirigyei bak-
tériumfészkekké alakultak át, ame-
lyek a petéket akkor, mikor elhagy-
ják a petevezetéket, összekenik 
baktériumokkal. A sajátságos szim-
biózisban egyszerre többféle bak-
térium is részt vehet. B Ü C H N E R való-
színűnek t a r t j a , hogy hasonló okokra 
vezethető vissza számos véglény, 
szivacs, polip, medúza, mohaállat, 
puhatestű, tüskebőrű, rák és bogár 
világítása is. A szimbiózis keletke-
zésére nézve mint kiinduló pontra a 
rothadó állati szervezeteken élő vilá-
gító baktériumokra gondolhatunk. 
De vannak olyan világító baktériu-
mok is, melyek élő állatot támadnak 
meg, melyeket végül is elpusztíta-
nak; i lyenfa j ta jelenségeket a bolha-
rákokon figyeltek meg. Az eleinte 
szaprofita illetőleg élősködő bakté-
rium idővel együttélővé vált. B Ü C H -

NER felveti a kérdést, vá j jon min-
den állati világítás baktériumokra 
vezethető-e vissza, vagy vannak ma-
gasabbrendű állatok is, melyek bak-
tériumok nélkül is tudnak világí-
tani? Emellett szólana az a meg-
figyelés, hogy sok állat csak inger-
lésre világít, továbbá az a tapaszta-
lat, hogy olykor baktériumokat nem 
tartalmazó világító folyadékokat is 
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löknek ki magukból állatok. Az 
elsőre nézve meggondolandónak 
t a r t j a , bogy a baktériumok vi lágí-
t á sa a külső körülményektől, első-
sorban a környezet oxigéntartalmú 
tói f ü g g ; az izgatot t állat fokozott 
lélekzés.e pedig a szervek oxigéntar-
t a lmá t is növeli. A másik ellenvetés 
súlyosabb, úgyhogy valószínű a 
baktériumoktól független, t a lán vi-
lágí tó enzymek (luciferase) h a t á s á r a 
visszavezethető v i lágí tás is. B. E. 

Az üregi vagy tenger i nyúl Ausz-
t rá l iában. Ausztrál iában Űjdél-
walesben 1859-ben tettek p a r t r a 
angol házinyulakat , melyek a n n y i r a 
elszaporodtak,* hogy valóságos g-az-
dasági csapássá vál tak. Különösen 
a juhtenyésztés s ínylet te meg a le-
gelők pusztítása révén az i ireginyúl 
szaporodását. A m u l t század nyolc-
vanas éveiben n a g y ju ta lomdí ja t 
tűztek ki annak, ak i biztos szert ta-
lál fel az ü reg inyúl i r tására. Mé-
reg, csapdák, görények, menyétek, 
borzebek, stb. m ind elégteleneknek 
bizonyutak, míg P A S T E U R bakté-
riumtenyészetekkel, a baromfikolera 
bacillusaival (tévesen az egért ífusz-
ról olvasható az egyes könyvekben) 
fer tőzöt t t aka rmánnya l több s iker t 
ért el. Ausztrália m a is úgy v a n 
ezzel a kérdéssel, hogy nem t u d j a , 
v á j j o n az üreginyúl kártevése na-
gyobb-e, mint a haszna, melyet h a j t . 
Az elmúlt négy év folyamán ugyan-
is Ausztrál ia nem kevesebb, m i n t 
hárommill ió font sterling é r tékű 
fagyasztot t nyii lhúst szállított kül -
földre. Ezzel szemben áll, hogy Ü j -
délwalesben 110.000 angol mérföld 
hosszú drótsövényt kellett építeni, 
hogy a gazdaságokat a nyulaktól 
megvédelmezhessék. Ez a ker í tés 
hatmil l ió fontba ke rü l t és most épí-
tenek egy másikat, mely a leghosz-

* L. ZIMMERMANN: A házinyúl természet-
rajza, tenyésztése és hasznosítása. Budapest, 
1927. 

szabb kerí tése lesz a világnak, 612 
mérföldnyi vonalon. Dr. Z. Â. 

A Római- fürdő környékének puha-
testű f a u n á j a . A főváros környé-
kén el terülő kirándulóhelyek között 
a Római- fürdő állat- és növény-
világa egyike a legérdekesebbeknek 
és leggazdagabbaknak. Halak, vízi-
kígyók, békák, gőték, rákok, vízi-
csigák különböző f a j a i találhatók 
itt nagy mennyiségben, számos nö-
vénnyel egyetemben, amelyek közül 
legneveztesebb az akvár iumokban és 
laboratóriumokban egya rán t kedvélt 
Vallisneria spiralis. 

Az alábbiakban csupán a puha-
testű f a u n a érdekes a lak ja i ró l aka-
rok megemlékezni, amelyek a fürdő 
környékén élnek — v a g y helyeseb-
ben mondva, talán m á r csak éltek—, 
mert hiszen a levezető csatornát 
két évvel ezelőtt betemették és ezzel 
együtt a vízi világ legtöbb lakóját 
kiirtották. A víziesigák közül az itt 
meghonosodott Theodoxus Prevos-
tianus C. PFR.-on1 k ívü l még négy 
kopoltyús cs igafa j ismeretes innen: 
a mindenüt t gyakori Bythinia ten-
taculata L. és a jóval r i tkább, csak 
elszórtan előforduló Bythinia leachi 
SEPP.-en k ívül a Valvata piscinalis 
M Ü L L , és a Valvata eristata M Ü L L . 

Tüdőscsiga már jóval több élt 
Aquincum környékén. A vízben 
vagy nedves helyen élő Basom-
matophorák alrendjébe tartozó Lim-
naeidaeák családját öt f a j képvi-
selte: Limnaea (Limnus.) stagna-
lis L., L. (Radix.) auricularia L., 
L. (Radix.) peregra M Ü L L . , L. Lim-
nophysa.) palustris M Ü L L . , L. Lim-
nophysa.) truncatala M Ü L I . . 2 

1 Lá6d a következő cikket és Soús L. : 
Nékánv faunisztikai és okológiai adat. Állat-
tani Közlemények 1927. 1—2. f. 

2 Érdekes, hogy a L. peregra-nak két for-
máját találtam meg ; az egyik a típushoz 
látszik közel állani, míg a másik — legalább 
a héja alapján — a palustris-íorma felé 
mutat átmenetet. 
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A laposházú „tányércsigá"-k (Pla-
norbidae) közül hat fa j ró l számol-
hatok be, s ezek mindannyian más-
más alnembe tartoznak. Planorbis 
(Coretus) corneus L., Pl. (Tropidis-
cus.) planorbis M Ü L L . , Pl. (Bathyom-
phalus.) contortus L., Pl. Segmen-
tina.) nitida M Ü L I . . , Pl. (Spiralina.) 
spirorbis L., PI. (Gyraulus.) albus 
M Ü L L . 

A balra csavarodott házú vízi-
csigák közül csak a Physa fontina-
lis L. volt itt fellelhető; kívüle még 
a sapkaszerű Acroloxus lacustris-t 
L. kell felemlítenem s vele az édes-
vízi fa jok sorát le is zárhatjuk. A 
Basommatophorákhoz tartozik még 
az elsoroltakon kívül az apró ter-
metű Carychium minimum M Ü L L . , 

de ez nem a vízben, hanem a nedves 
réteken, a kövek és fadarabok alat t 
húzódik meg. A vizenyős helyen 
élő, félig-meddig átmeneti alakok-
ként szereplő, de már a Stylomma-
topliorákhoz számító borostyánkő-
csigák közül a Succinea elegáns 
Risso-t és az apróbb termetű S. ob-
longa DNAP.-t gyűj töt tem e helyről, 
míg az igazi szárazföldi fajok kö-
zül 22 szerepel a listán. A levezető-
csatorna közvetlen közelében az 
alábbi fa jok éltek: Fruticicola his-
pida M Ü L L . , Monacha rubiginosa 
A . S C H M . , Euconulus fulvus M Ü L I . . , 

Vertiga angustior J E F F R . ; a távo-
labbi környéken pedig a követke-
zők: Hyalinia (Aegopina.) nitens 
M I C I I . , H. cellaria M Ü L L . , Limax 
agrestis L., Pyramidula rupestris 
S T U D . , Vallonia pulchella M Ü L L . , 

Vallonia costata M Ü L L . , Cepaea vin-
dobonensis FÉR., Helix pomatia L., 
Xcrophila obvia H A R T M . , Theba 
carthusiana M Ü L L . , Cochlicopa lub-
rica M Ü L L . , Chondnda tridens M Ü L I . . , 

Buliminus detritus M Ü L L . , Pupa fru-
mentum D R A P . , Pupilla muscorum 
L . , Vertigo pygmaea D R A P . , Punc-
tum pygmaeum D R A P , és Vertigo 
antivertigo D R A P . 

Kagylót, sajnos, csekély számmal 
tudtam szerezni; ezek a Pisidium-
génuszba tartoznak. 

Wagner János. 

A Theodoxus (Neritina) Prevos-
tianus C. P f r . előfordulása a Római-
fürdőben. A Th. Prevostianus nevű 
kis csiga egyik nevezetes tagja 
faunánknak. Harmadkor i marad-
vány, mely a mai napig csak az or-
szág egyes szétszórt pon t ja in (Gö-
römböly- és Diósgyőr-Tapolca, Kács-
fürdő, az ú. n. Latori víafő, Robo-
gány, Püspökfürdő, Tata, a pozsega-
megyei Velika, Podsused Zágráb 
mellett, azonkívül az alsóausztriai 
Vöslau), r á nézve különösen kedvező 
körülmények közt, állandó hőmér-
sékletű (thermalis) vizekben tudta 
fenntartani magát. Ma ez az állat 
nagy számban él a Római-fürdő ta-
vának két kivezetőárkában is. Akik 
kirándulnak erre a helyre, jelenleg 
nagy tömegben fogják ta lá ln i a ven-
déglőtől nyuga t ra eső híd mellett, 
különösen fölötte, ahol a kövek 
valósággal feketéllenek tőlük. De 
nem kevésbbé gyakori a vendéglő-
től keletre eredő levezetőárokban 
is, egészen addig a pontig, ahol a 
két ág egyesül egymással. Bizonyára 
különösnek fog feltűnni, hogy ez a 
nevezetes ál lat seholsem szerepel a 
Budapest állatvilágával foglalkozó 
irodalomban. Ennek azonban meg-
van a m a g a egyszerű magyarázata, 
az t. i., hogy azt e sorok í ró ja tele-
pítette ma i helyére Tatáról, kb. 
1909-ben, s amint látszik, csak az 
utóbbi években szaporodott el ilyen 
hatalmasan. Azóta nemcsak kitű-
nően alkalmazkodott ú j életviszo-
nyaihoz, hanem azonkívül az ú j kö-
rülmények hatása alat őseitől színe-
zete tekintetében tetemesen elütő s 
így azoktól könnyen megkülönböz-
tethető rasszá alakult át . 

Dr. Soós Lajos. 
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„Nomenclator animalium." A né-
met ki tar tás ú j r a egy hatalmas mun-
kával gazdagította a tudományos 
irodalmat. Rövidesen készen áll előt-
tünk a Földünkön élő valamennyi, 
kb. 200.000-re becsült, állatgénusznak 
és algénusznak a felsorolása. Ami-
kor a porosz tudományos akadémia 
a munkálatokat megindította, a 100 
kötetre tervezett „Tierreich" munka-
társainak a munká já t akar ta meg-
könnyíteni. Számos esetben nehéz-
ségbe ütközik ugyanis egy-egy állat-
génusz helyes és érvényes nevének 
megállapítása és cs.ak fáradságos 
irodalmi u tán já rás után sikerül. Ha 
meggondoljuk, hogy a zoológusok 
évente közel 3000 ú j génuszt és al-
génuszt áll í tanak fel, fogalmat al-

kothatunk magunknak a neveknek 
már-már aggodalmat keltő tömegé-
ről. A Nomenclator-on 118 elsőrangú 
szakember dolgozott 1913 óta. 1926 
j anuá r j ában az 5 kötetre tervezett 
mű tel jes kézirata készen állott és 
most m á r számos füzet meg is je-
lent belőle. Minden génusz illetőleg 
algénusznevet a pontos irodalmi idé-
zet követ, mely lehetővé teszi a ku-
tatóknak, liogy fáradságos keresés 
nélkül azonnal az első leíró, illetőleg 
elnevező nyomára jussanak. Megta-
lálhatók a munkában a kihalt, fosz-
szilis állatok nevei is. Kétségtelen, 
hogy ezt a hatalmas munkát egyet-
len zoologiai intézet, miízeum sem 
fogja nélkülözhetni. 

B. E. 

II. AZ ANATÓMIA ÉS AZ ÉLETTAN KÖRÉBŐL. 

A lép működéséről aránylag nem 
sokat tudni. Számos működést tu-
lajdonítottak a lépnek, melyek azon-
ban nem egyedül a lép sajátos funk-
ciói, hanem más szerveké is. Így a 
lépben fejlődnek fehérvérsejtek, de 
ezenkívül mindenütt a lymphade-
noid- (nyirok-) szövetekben. A lép a 
vörösvérsejtek temetője, de ez a m á j 
is; ezzel szorosan összefügg az a 
szerep is, melyet a vasanyagforgal-
mában játszik. A lép hormonképző 
működése kétséges, éppen úgy össze-
függése az emésztéssel. Ezek szerint 
nines oly működése a lépnek, mely 
nagyságával és szerkezetével vi-
szonyban állna, innen van, hogy a 
lép kiirtása az életfolyamatokra 
nincs hatással. Újabban M O L L I E R , 

N E U B E R T , B A R C R O F T , S C I I E U N E R T é s 

mások vizsgálatai újból a lép jelen-
tőségére, eddig ismeretlen működé-
sére terelték a figyelmet. B A R C R O F T 

a vér terjedelmére vonatkozó vizs-
gálatainál figyelemmel kísérte a 
lép nagyságbeli változásait és meg-

állapította, hogy mozgás közben a 
lép megkisebbedik. Az elmúlt (1926.) 
évben Stockholmban ta r to t t XIT. 
nemzetközi élettani kongresszuson 
B A R C R O F T egy élő 'kutyán, melynek 
lépét a hasfalon k ívül rögzítette, 
demonstrál ta a lép változását; meg-
állapította, hogy a lép vérében 
a ránylag több a vörösvérsejt és ma-
gasabb a haemoglobintartalom, mint 
a szervezetben keringő vérben, és 
hogy a vér különböző ingerekre 
összehúzódni képes, miközben tar-
talmát a vérkeringésbe osztja, az 
áramló vér haemoglobintartalmát 
és vörösvérsejtmennyiségét fokozza. 
A lép tehát mint vérsejttároló 
működik, mire alkalmassá teszi 
szöveti szerkezete is; mint egy szi-
vacs, felveszi magába a vörösvér-
sejtekben gazdag folyadékot és ezt 
azután a szükséghez képest ismét 
leadja a véráramba. A szervezet 
normális viszonyok között nélkülöz-
heti a lép e működését, ezért a lép 
ki ir tása nem életveszélyes, de bizo-
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n y os körülményeik között azután a 
lép h iánya károsan érezhetővé lesz, 
mint azt B A R C R O F T kísérletes vizs-
gálatai bizonyítják, melyeknél a 
lépőiktől megfosztott kísérleti álla-
tok gázmérgezés következtében, ha-
marabb elpusztultak, mint azok, 
melyeknek megvolt a lép ük. 

Dr. Z. A. 

Az újszülöt t kutyák és házinyulak 
fülrésének megnyílása. Mind az em-
ber, mind valamennyi emlős állat 
szemrése ós külső fü l rése a magzati 
kor bizonyos szakában zárt . A szem-
rés a szemhéjak széjjelvállása, a 
pillaszőrök kisar jadzásával követke-
zik be.1 A külső fül a külső halló-
járat tal az első külső zsigerbaráz-
dából és ennek környékéből fejlő-
dik, fenekét a dohhártya adja. A 
magzatban hámsejtek töltik ki, 
ezek később leválnak és a fülzsír-
ral, magzat i faggyúval (vernix ca-
seosa) keveredve eldugaszolják a 
külső hallójáratot . Ez a dugó az 
embernél és egyes álltoknál, például 
a sertésnél, a születés előtt leválik 
és eltávolodik, másoknál, például a 
házinyúlnál és a kutyánál , csak a 
születés u tán lökődik el. Az ellökő-
dés módjá ró l és idejéről nincsenek 
közelebbi adataink, ezért a m. kir. 
állatorvosi főiskola anatómiai in-
tézetében erre vonatkozó vizsgála-
tokkal igyekeztünk ezeket 10%-os 
formaimban rögzített anyagon meg-
állapítani. 

A ku tya - és a házinyúlmagzatok, 
valamint újszülött ku tyák és házi-
nyulak külső fülén, a, tölcsérszerű 
külső fiilnyílás helyén szűk rés ta-
lálható, melynek szélei oly szorosan 
érintik egymást, hogy a résen á t 
behatolni nem lehet. De már néhány 
nappal a születés u t án a fülkagylón 
olyan átalakulások következnek be, 
melyek ál ta l a rés fokozatosan töl-

1 L. ZIMMERMANN: Fejlődéstan II. kiadás, 
161. o. 

cséralakú be já ra t tá lesz. A fül-
kagyló ugyanis hosszanti i r ányban 
való növekedésével megnyúlik, a 
rés mentén kibontakoznak az auri-
culáris gumók, különösen az alsó 
hyoidalis gumóból fejlődő elleneáp, 
az antitragus,2 miáltal a külső fül 
be jára ta szabadabb lesz. A cáp, tra-
gus, és a léc, helix, inkább függőle-
gesen, a fülkagyló tölosérszerű nyí-
lásának kiszélesedő részén alakul-
nak ki. A ku tyáná l a születést kö-
vető kilencedik napon a fülkagyló 
rése már annyi ra tágult, hogy szon-
dát könnyen lehet bevezetni, a házi-
nyúlnál még korábban, a hatodik 
napon következik be a szűk rés töl-
osérszerű kitágulása. 

A külső fü l rése a magzatkorban 
a l ig egy-két ezredmilliméter (//), 
mikroszkópos kicsinységű, szabad-
szommél a l ig megkülönböztethető 
és első megtekintésnél teljesen zárt-
nak tűnik fel. Ez az elzáródás az-
ál ta l jön létre, hogy a külső halló-
járat , illetőleg az első külső zsiger-
barázda .mediális fala reáfekszik a 
laterális fa i ra , levált h á m j a kitölti 
a rést és faggyúszerű anyaggal ke-
veredve összetapasztja a rés falait . 

A külső fü l rendellenes és hiányos 
fejlődése az első külső zsigerív (ar-
eus mandibularis et hyoideus) rend-
ellenességein alapulnak, ál latoknál 
aránylag ritkák,3 a kecske, juh és 
sertés nyakán, a to rok já ra t szom-
szédságában előforduló bőrfüggelé-
kek, a csengetyűk, melyek a bőrön 
belül kötőszövetbe foglalva ereket, 
idegeket, porcot, sőt izmot is foglal-
nak magukban, a harmadik zsiger-
ívből származnak.4 

Dr. Zimmermann Ágoston. 

2 L. ZIMMERMANN : A házinyúl természet-
rajza, stb. 245 o. 

3 L . ZIMMERMANN : Zur T e r a t o l o g i e des 
Haustierohres. Archiv f. wissenschaftliche 
Tierheilkunde 1914. Bd. 40., H. 415 

4 L. ZIMMERMANN: A kecske csengetyűi. 
Természettudományi Közlöny 1916. 11. és 
12. sz. 
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A bélcsatomáii kívüli emésztés az 
állatok világában. A fölvett táp-
lálék felaprózása, megemésztése az 
állatok körében rendesen a bél-
csatornán belül történik. Ez az in-
testinalis (bélesatornán belüli) emész-
tés. Nem is gondoljuk azonban, 
liogy az állatok között milyen sok 
f a j van, mely a zsákmányt, a táp-
lálékot vagy részben, vagy teljesen 
a szájnyílás előtt, tehát a bélcsator-
nán kívül emészti meg. Az emésztés-
nek ezt a f a j á t extraintestinalis 
(bélcsatornán kívüli) emésztésnek 
nevezzük. H a általánosságban 
emésztésről beszélünk, akkor min-
dig a bélesatornán belüli emésztést 
é r t jük . Az extraintestinalis emész-
tés, mely sok tekintetben hasonlít 
a húsevő növények emésztéséhez, 
természetesen sohasem fordul elő 
egyedül: a bélcsatornán kívül meg-
emésztett táplálék folyékony álla-
potban a bélcsatornába kerül s i t t 
fejeződik be a teljes megemésztés 
s a megemésztett táplálék fel-
szívása. 

Ismeretes, hogy a közönséges házi-
légy (Musca domestica L.) szilárd 
táplálékot nem tud felvenni. A szi-
lárd halmazállapotú táplálékot 
(cukor, csokoládé, kenyér stb.) előbb 
fel kell oldania vagy puhítania. Az 
oldáshoz és puhításhoz nyálát hasz-
ná l ja fel, melyet megfelelő meny-
nyiségben bocsát a táplálékra. 
Valószínű, hogy az emésztés már 
az oldás alkalmával megkezdődik. 
I t t azonban még kevésbbé lehet be-
szélni bélcsatornán kívüli emésztés-
ről. De a legyek lárváiról tudjuk, 
hogy testükből váladékot bocsáta-
nak ki, mely a fehérjeanyagokat 
megemészti. H a pl. f r i s s nyershúsra 
légyálcákat teszünk, akkor a testük 
körüli búsrész kocsonyaszerű lesz s 
ez a terület az egészséges hús színé-
től teljesen elütő színeződést mutat . 
Ennek megemésztése a testen kívül 
megkezdődött. 

A bélcsatornán kívüli emésztés 
már az egysejtű állatok körében is 
előfordul. Nagyon érdekes a tengeri 
csillagok emésztése, melyek ki-
türemlítet t bélcsatornájukkal zsák-
mányukat (csigák, kagylók) körül-
veszik, emésztőnedveikkel bősége-
sen megöntözik s az így megpuhult 
tömeget felszívják. Egyes planáriák, 
csigák, kagylók, t intahalak szin-
tén képesek bélcsatornán kívüli 
emésztésre. A Rhizostoma nevű 
medúza a karmaival megfogott 
zsákmányt szintén így emészti meg. 

I lyenfa j t a emésztés azonban leg-
inkább az ízeltlábúak körén belül 
fordul elő. A pókokról tudjuk, hogy 
táplálékuk testnedveit szívják ki. 
Szájrészeik leginkább csak szívásra 
alakultak. Amikor szájrészeik a 
megragadott zsákmány testét ke-
resztülszúrják, akkor a sebbe egy 
emésztő hatású folyadékot juttat-
nak, mely a zsákmány összes puha 
részeit folyékonnyá s így felszí-
vásra alkalmassá teszi. 

A fák kérge alatt tömegesen élő 
Miastor metrolaos nevű légy álcái 
a nyálmirigyek által elválasztott 
váladékkal a f a anyagát is meg 
tudják puhítani, azt oldani képesek 
s így csaknem teljesen megemész-
tett állapotban felszívásra alkal-
massá teszik. 

A maga készítette homoktölcsérek 
al ján a hangyákra vadászó hangya-
lesőről (a Myrmeleon formicarius 
L . álcája) J . A. B I E R E N S D E H A A N 

valószínűnek ta r t ja , hogy zsákmá-
nyát a homokba búzza, ott mérgező 
váladékával megbénítja és részben 
a bélcsatornán kívül emészti meg.1 

Féltűnő, hogy a Pseudogania 
carbonaria S C O P . nevű fürkész-
darázs lárvái, melyek különböző 
pókok testének felületén élősköd-
nek, olyan váladékot választanak 

1 J . A . B I E R E N S DE E A A N : R e f l e x u n d 
Instinkt bei dem Ameisenlöwen. Biologisches 
Zentralblatt, 1924. é. 44. kötet, 663. lap. 
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el, mely a chitinanyagot is oldja. 
Ismeretes ugyanis, hogy az ízelt-
lábú állatok chit inanyaga mennyire 
ellenálló a chemiai anyagokkal 
szemben. Ezek az álcák a pókok tes-
tét minden maradék nélkül meg tud-
ják emészteni éppen chitin-oldó vá-
ladékuk segítségével. 

A csíkbogár hata lmas álcája szin-
tén a bélcsatornán kívül emészt. 
Nagy fogóin keresztül emésztő-
váladékot önt zsákmányára, mely-
nek fehérjeállományú testrészeit 
teljesen elfolyósítja s rövid idő 
alatt (10—30 pere) annak egész test-
ál lományát kiszívja. Ismeretes, hogy 
a fu t r inkák szájnyílásukon át kel-
lemetlen váladékot bocsátanak ki, 
mely undort gerjesztő tulajdonsá-
gai miat t védelmi eszközül szolgál. 
J O R D A N azonban megállapította, 
hogy ez a váladék egyúttal a bél-
csatornán kívüli emésztésre is szol-
gál. v. L E N G E R K E N pedig kimutatta,1 

hogy az összes Carabus-íé\ek k ifej-
lett állapotukban a bélesatornán 
kívül emésztenek. Emésztőváladé-
kuk egyúttal mérgező hatású, 
amennyiben egy jól fejlett földi-
gilisztát néhány perc alatt meg-
bénít. A méreg a zsákmány ideg-
rendszerére hat. Az aranyos fu t -
r inka (Garabus auratus L.) extra-
intestinalisan emésztő váladéka a 
bélcsatorna középső részén keletke-
zik, amint ez L E N G E R K E N kimutat ta . 
Nagyon érdekesen táplálkozik a 
Hydrophilus caraboides nevű vízi-
bogár álcája, melynél szintén igazi 
bélcsatornán kívüli emésztést lehet 
észlelni. Minthogy az extraintesti-
nalis emésztés a vízben nagyon ne-
héz, hiszen a víz az emésztő vála-
dékot, valamint ennek hatását erő-
sen befolyásolja, a lárvának zsák-
mányá t ki kell hoznia a vízből. E 
célból egy olyan növényre mászik, 

2 L E N G E R K E N , HANNS V . : E x t r a i n t e s t i n a l e 
Verdauung. — Biolog. Zentralbl., 1924. é. 
44. kötet, 273—295. lap. 

mely a vízből kiemelkedik. I t t tes-
tével félig a víz felszíne fölé kúszik 
s zsákmányát erős fogókészüléké-
ben ta r tva , reáönti feketésszínű 
váladékát. A szentjánosbogár (Lam-
pyris noctiluca L.) falánk álcái 
hasonlóan középbelüknek egy vála-
dékát öntik zsákmányuk testébe, 
mely nemcsak erősen mérgező ha-
tású, hanem emésztő tulajdonságú 
is. A bélcsatornán kívüli emésztő-
váladékok chemiai összetétele még 
nem ismeretes. 

Dr. Varga Lajos. 

A mélyben élő édesvízi halak 
szemének recehártyája. W U N D E R 

olyan salmonidák (lazaefélék) sze-
meit vizsgálta, melyek éltük na-
gyobb részét 40 méternél mélyebb 
vízben töltik, hol a chromezüst-
lemezzel fény már nem mutatható ki. 
Azt találta, hogy ezek alig különböz-
nek szerkezetükben a világoson élő 
rokonfajok, pl. pisztrángok szemei-
től, nagy pálcikák és csapok mutat-
hatók ki bennök, a szemgolyó nem 
nagyobb. Az alkalmazkodás nem 
jár t még nagyobb morfológiai át-
alakulással. Dr. Z. A. 

Német társulat a vércsoportok 
vizsgálatára. A vércsoportok vizs-
gálata (isohaemagglutinatio) az 
utóbbi években mindinkább na-
gyobb elterjedést és jelentőséget 
nyert. Az orvosi gyakorlatban an-
nak a tuda tá ra vezetett, hogy miért 
nem lehet minden válogatás nélkül 
az egyik ember vérét másik emberbe 
átömleszteni minden veszély nél-
kül. A törvényszéki gyakorlatban 
különféle eredetű vér megállapítá-
sára, sőt apasági keresetek eldönté-
sére is alkalmas a vércsoportok 
vizsgálata. Az immunitástanban 
egyes betegségek iránti hajlamos-
ság tanulmányozásánál szolgáltat-
hat értékes adatokat. Az öröklés-
tanban, az antropológiában, praehis-
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tóriai, etnológiai kutatásoknál egy-
aránt jól használható a vérvizsgálat 
e módja. A vércsoportok rendszeres 
vizsgálatát, geográfiai elterjedésé-
nek megállapítását, f a j t a t an i jelentő-
ségét, kiterjesztését az állat- és nö-
vényvilágra, vizsgálati módszerei-
nek tökéletesítését tűzte ki céljául 
az elmúlt, 1926. év végén megalakult 
Deutsche Gesellschaft fü r Blut-
gruppenforschung, melynek elnöke 
R E C H E O T T Ó , a bécsi egyetemen az 
antropológia és etnográfia ny. r. ta-
nára, ügyvezetője pedig S T E F F A N P . 
tengerészfőorvos (Berlin-W 10, Kö-
nigin Augusta-Strasse 38—42.). A 
társulat a Németbirodalmat és 
Ausztriát 900, nagy jában egyenlő 
nagyságú területre osztotta fel, me-
lyekben a vércsoportok vizsgálatát 
már megindították. Elegendő szániú 
tag jelentkezése és megfelelő párto-
lás esetén a társulat folyóiratot is 
indít meg. Dr. Z. A. 

A laza kötőszövet sejthálózatáról. 
M Ö L L E N D O R F F kiéli egyetemi tanár-
nak sikerült a vashaematoxylin-fes-
tési e l járás módosításával a fehér 
egérből életmelegen kipreparált laza 
kötőszövetben a kötőszöveti sejtek 
legfinomabb plazmás nyúlványait 
fel tüntetni és megállapítani, hogy 
ez a plazmoid sejthálózat mindenütt 
összeköti a kötőszöveti sejteket. A 
laza kötőszövet egy rendszert alkot. 
A trypankék az egész sejtrendszert 
megtámadja, a sejthálózat elpusztul, 
kivéve a falósejteket. Dr. 7J. A. 

A halak emésztéséről. A . V O N K , az 
utrechti egyetem összehasonlító élet-
tani laboratóriumában vizsgálta a 
halak vékonybelének fermentumai t . 
Ezek közül a pankreasból kerül 
amylase és maltase, míg invertase 
és külön glykogenase nincs. A pan-
kreasban képződik trypsinogen is, 
melyhez a bélben enterokinase és 
erepsin járul, továbbá lipase is elő-

fordul. Ezek a fermentumok egyéb-
ként a magasabbrendű gerincesek 
hasonló fermentumainak felelnek 
meg. A balak gyomra és bele szöveti 
szerkezetében eltér a magasabbrendü 
gerincesekétől, mert valódi bélmiri-
gyeik nincsenek, a gyomor miri-
gyein pedig nem különülnek el fő-
ét fedősejtek. Dr. Z. Á. 

A marha chromosomáinak száma. 
K R A L L I N G E R 1 életmelegen rögzített 
anyagból, nemi mirigyekből ( B O U I N , 
F L E M M I N G ) paraff inbeágyazás után 
készített metszetekben Haidenhain-
féle baematoxylinnal festve, a sper-
miogenesisnél 30 haploid chromo-
somát talált , a diploidszám tehát 
60. Az eddig ismertetett adatok a 
következők: B A R D E L E B E N ( 1 8 9 2 ) 16 , 
S C H Ö N F E L D ( 1 9 1 2 ) 24, M A S U I ( 1 9 1 9 ) 33 , 
W O D S E D A L E K 3 7 egy X-chromoso-
mával. Dr. Z. A. 

A macska fogazatáról eltérő ada-
tok olvashatók az irodalomban. 
A N D R E S zürichi egyetemi prosector 
nagyobbszámú fiatal bázimacska 
vizsgálata a lapján megállapította, 
hogy az ál talában elterjedt nézettel 
szemben (1. Z I M M E R M A N N anatómiá-
ját is) a macska állkapcsában van 
zápfog (MI) mely tépőfogak (dens 
sectorius) a lakjában fej lődik ki, míg 
a nagy állcsontokban a tépőfog az 
első előzápfognak (PI) felel meg. Az 
alsó tépőfog korábban jelenik meg, 
amikor még valamennyi te j fog je-
len van. A házimacska fogazatának 
helyes képlete: tejfogazat 3 1 3 / 3 1 2 , 
állandó fogazat 3 1 3 1 / 3 1 2 1 . Dr. Z. A. 

A madár szíve két pitvaros és 
két kamrás. A pitvarokon a fülecs-
kék is kifejlődtek, az őket rend-
szerint borító zsírhalmaz miatt 
azonban nehezebben különböztethe-

1 Verhandlungen der Anatomischen Gesell-
schaft. Ergänzungsheft zum 63. >Band des 
Anatomischen Anzeigers. 1927. 2090. 



1 0 6 TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 

tők meg, a jobb füleoske nagyobb 
szokott lenni. A szív ar tér iá i és vé-
nái az emlősökéhez hasonlók. A bal 
kamra felületes izomrétege jellem-
zően jobbra irányuló spiralis lefu-
tással a szív csúcsán örvényt (vor-
tex) képez. A két elülső üres véna és 
a hátulsó üres véna nyílását közös 
billentyű zárja. A tüdővénák egysé-

gesen nyí lnak a bal pi tvarba, a bal 
kamrában három szemölcs izom van, 
ehhez képest baloldalt háromhegyű 
billentyű zá r j a el a p i tvarkamarai 
nyílást, míg jobboldalt izomlemez 
található ennek helyén. A madarak-
nál Botallo-vezeték nincs, sem az 
aortán, sem a tüdőartér ián nem ta-
lálhatók annak maradványai . 

Dr. Z. A. 

III. A BIOLÓGIA KÖRÉBŐL. 
Mesterséges mutációk. Az örök-

léstan mutációknak mondja azokat 
az utódokon észlelhető eltéréseket, 
melyek átmenet nélkül hirtelen lép-
nek fel és már kezdettől fogva 
öröklődők. Ilyenek voltak a szarv-
nélküli szarvasmarhák, a röv idfarkú 
ankonjuhok, a tojásdad termésű 
pásztortáska (Capsella Heegeri) stb. 
A mutációknak a fajkeletkezési el-
méletek igen nagy jelentőséget tu-
lajdonítanak és az örökléstani ku-
tatásoknak is igen nevezetes anya-
gai. Mindazok a kísérletek, melyek 
mesterséges eszközökkel, így hő-
mérsékleti behatásokkal, besugárzás-
sal, különböző táplálékokkal akar-
tak mutációkat előidézni, — mind-
eddig nem sikerültek. Annál fel-
tűnőbb J. W. H . H A R R I S O N és F . C. 
G A R R E T T 1 közlése, mely mestersége-
sen előállított mutációkról számol 
be. Az utóbbi évtizedek örökléstani 
és származástani kutatásainak egyik 
legnehezebb problémája volt a söté-
ten színezett, ú. n. „melanisztikus" 
lepkéknek a fellépte. Számos f a jnak 
észlelhető volt ú jabban ilyen sötét-
színű változata, holott azelőtt telje-
sen ismeretlenek voltak. Ezek a vál-
tozatok rendesen bizonyos területek-
hez voltak kötve, különösen ipar-
vidékeken (Angolországban, a Ruhr 
mentén, Felső-Sziléziában, az észak-
amerikai Pi t t sburg közelében) lép-

1 Proceedings of the Roy. Soc. 1926. 241.1. 

tek fel, rohamosan szaporodtak és 
csakhamar kiszorították a normális 
alakokat. H A R R I S O N és G A R R E T T arra 
gondoltak, hogy nem-e a .füst-
lecsapódásokkal bevont, a hernyók 
táplálékául szolgáló levelek az okai 
a melanizmusnak? A kérdés meg-
oldása céljából több olyan lepke-
fa j ja l (Selenia bilunaria, Tephrosia 
bistortata, Tephrosia crepuscularia) 
végeztek kísérleteket, melyek olyan 
vidékekről származtak, hol melaniz-
must sohas.em észleltek. A lepkék-
nek a hernyóit mangán- vagy ólom-
sókkal mesterségesen áti tatott , ille-
tőleg füstös, gyárvidékekről szár-
mazó levelekkel etették. Az ellen-
őrző kísérletekben, melyekben nor-
mális táplálékot kaptak a hernyók, 
melanizmus sohasem lépett fel, míg 
az alapkísérletek mindhárom fajnál 
a generációk során ismételten több 
melanisztikus változatot eredmé-
nyeztek. A melanizmus öröklődő ma-
radt akkor is, ha a későbbi generá-
ciók már normális táplálékhoz ju-
tottak. Minthogy az első generáció-
ban sohasem léptek fel melanisz-
tikus egyének, nagyon valószínű, 
liogy a mutáció a szülők ivarsejt jei-
ben lép fel először és nem egyidejű-
leg a testi (somatikus) sejtekben is. 
Az ólomnitrát és a mangánszulfát 
egy és ugyanazon fa jon belül azo-
nos mutációt hoz létre, de hatásuk a 
különböző fajokon belül más és 
más. H A R R I S O N és G A R R E T T vizsgála-
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t a inak elsőízben sikerült tehát egy 
öröklődő eltérés (variáció) oka inak 
a k imuta tása . G. 

A leszármazás tanának két ma-
gya r előharcosa. A paleontológusok 
mul t évi weimár i kongresszusán 
P O M P E C K J J . F . berlini egyetemi ta-
nár lelkes előadásban i smer te t t e 
R E I N E C K E J . eoburgi ev. lelkésznek 
1818-ban megjelent tudományos 
munkájá t . 1 Ez a mű a Föld közép-
idejében élt ammonites-ek l e í rásá t 
és bővebb ismertetését fog la l j a ma-
gában. Munká jában a szerző a f a jok 
kia lakulásának kérdésében olyan 
meglepően modern fölfogást vall , 
liogy ez a kis könyv j ó fo rmán m a 
sem tekinthető elavultnak. 

Igaz, hogy R E I N E C K E könyvének 
megjelenését ki lenc évvel megelőzte 
LAMARCK-korszakot jelentő m ű v e : 
Philosophie zoologique (1809), mely-
ben a származástan alapelvei m á r 
vi lágosan vannak körvonalazva. H a 
tehá t szigorúan vesszük, a k i lenc 
évvel utóbb föllépő R E I N E C K E - t elő-
f u t á r n a k nem tekinthet jük. Ezzel 
szemben azonban a r r a hivatkozik 
P O M P E C K J , hogy LAMARCK könyvé t 
a eoburgi lelkész nem ismerte. Való 
ugyanis , hogy még jóval később- is 
a l ig ismerte valaki . 

Ezenkívül a r r a az á l ta lánosan ta-
pasztal t jelenségre is h ivatkozhatot t 
vo lna P O M P E C K J , hogy amiikor va-
lamely problémára nézve „az idők 
teljessége" elérkezik, néha több, 
egymástól elszigtelt f ak to r , egy-
mástól függetlenül , szinte u g y a n e g y 
időpontban p a t t a n t j a ki a megfe j -
tést . 

S még egy érdekes tapasz ta la t ! 
Az időknek teljességét jelzi, hogy 

akkor az a bizonyos probléma nem 
csupán a szak férfiak at foglalkoz-

1 Palaeontologische Zeitschrift (Bd. VIII. 
pag. 39—42.) Berlin, 1926. — J. C. M. 
R E I N E C K E : Ein deutscher Vorkämpfer der 
Deszendenzlehre. 

ta t ja , hanem a tudományokkal szak-
szerűen nem foglalkozó intellektuel-
leket is. Főként költőket és írókat. 
S it t ismét egy német szellemóriás-
ra, GoETHE-re hivatkozhatunk, aki 
valósággal a tudományok annale-
seibe is beír ta ha lha t a t l an nevét, s 
akit többek közt a leszármazástan 
egyik e lőfutárának is mondhatnak. 

S hogy legalább kezdetleges, hal-
vány körvonalaiban ná lunk már a 
X V I I I . században is fölismerték a 
természet a laptörvényeinek leghatal-
masabbikát , a fokozatos fejlődést, 
többek közt a lángeszű CSOKONAI V I -
TÉZ MinÁLYnak „Rút ábrázat , szép 
ész" c ímű költeményéből is kitűnik. 

Amikor ugyanis éles gúnnyal os-
torozza a külsőségek emberét, így 
végzi költeményét: 

„Nincsen hát, ba rá tom! benned egy 
[bakma is, 

Amelly meg ne volna még a 
[baromba is. 

Ügyi s a természet nem ugrik. S ha 
[igaz, 

Hogy ember s m a j o m közt nexus 
[van, te vagy az." 

Ne feledjük, hogy uexus-on i t t 
vérrokonság ér tendő; s ne feledjük, 
hogy C S O K O N A I ezt a versét 1796-ban 
adta ki. S az is kétségtelenül kitű-
nik, hogy a nexust a költő itt nem-
csak mint hirtelen k ipa t t an t ötletét 
közli, mer t hiszen az ember-majom 
rokonságot logikai kapcsolatba hoz-
za azzal a tétellel, hogy a természet-
ben nincs ugrás. 

Az eddigiek u tán kevésbbé lephet 
meg, hogy tizenegy évvel később 
F E J É R GYÖRGY, volt nagyvá rad i ka-
nonok és pesti egyetemi tanár An-
throphologia, vagyis az ember is-
mertetése című művében még vilá-
gosabban és határozot tabban dom-
bor í t j a ki az evolúció gondolatát. 
Ennek az első m a g y a r embertannak 
ismertetője, B A R T U C Z L A J O S azt í r j a 5 

2 Az első magyar antropológia (Antro-
pológiai Füzetek. II. évf. Bpest, 1926.) p. 60. 
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F E J É R GÖYRGYTŐI, — aki különben 
elsősorban historikus volt, — hogy 
korának embertani ismereteiről 
meglehetősen tájékozott. 

F E J É R könyve első részében az em-
bernek az állathoz való viszonyával 
foglalkozik, s világosan megír ja : 
„ . . . az embert a természet az oktalan 
állatokkal testi a lkotására s kivált 
állati mozgásinak és érzéseinek tör-
vényeire nézve olly szorosan össze-
kötötte, hogy az ő atyafisága, kivált 
a tökéletesb alkotású állatokkal 
tagadhatatlan!" Utóbb pedig kije-
lenti, hogy „az ember az állati nem-
hez tartozik ugyan, de enneik fajai-
tól különbözik, jelesebb tulajdonsá-
gaira nézve." 

Az evolúció tanának ez a két ma-
gyar e lőfutára tehát nemcsak a né-
met R E I N E C K E - t , hanem magát a 
lángeszű L A M A R C K - o t is megelőzte. 

Gaál István dr. 

Mendel Gergely önéletrajzából. 
M E N D E L G E R G E L Y ágostonrendi szer-
zetes, a róla elnevezett öröklődési 

szabály felfedezője 1850. évi április 
17-én znaimi gimnáziumi tanár i mű-
ködésének végén kérvényt nyúj to t t 
be, hogy a természetrajzból és a íi-
zikából államvizsgát tehessen. A 
kérvényhez önéletrajzát mellékelte. 
A vizsga nem sikerült ( M E N D E L 
ugyanis előzetesen nem végzett a 
tárgyakból főiskolai tanulmányo-
kat), az önéletrajz azonban sok ér-
dekes adatot tar ta lmaz MENDEI.nek 
egyébként kevéssé ismert élete fo-
lyásáról. M E N D E L 16 éves volt, ami-
kor szülei különféle sorscsapások 
következtében tönkrementek és e 
miat t a fiatal gimnazista a legna-
gyobb nyomorral küzködött. 21 éves 
korában, 1843-ban, Altbrünnben, a 
Szent Tamásról elnevezett ágoston-
rendi kolostorba lépett be, ez időtől 
kezdve jobb viszonyok között élt és 
a kolostorban mint autodidakta 
kezdett természettudományi tanul-
mányokkal foglalkozni.* Dr. Z. A. 

* ILTIS H U G O : G r e g o r M e n d e l s S e l b s t -
biographie. Genetica 8. k., 3—4. füzet. 1926. 

VI. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
A zöld levelek megvörösödése. 

Ezt a gyakran tapasztalható jelen-
séget régebben azzal magyarázták, 
hogy a zöld festékszemecskékből a 
chloroflll fokozatosan elfogy, Jigy-
hogy a növényi zöld festéknek sár-
gáspiros alkotórészei1 (a carotinoi-
dok) ju tnak túlsúlyra. L I P P M A A 2 ki-
mutat ta , hogy ez csak az ősszel meg-
sárguló levelekre áll; máskor éppen 
ellenkezőleg egy ú j festék lép fel a 
fes.tékszemecskékben, melyet rhodo-

1 Tudvalevő, hogy a növényi zöld festék 
négy festékanyagnak a keveréke, ezek: a zöld 
chloroflll A, a zöld chloroflll B, a pirosas 
carotin és a sárgás xanthophyll ; az utóbbi 
ket tőt nevezik carotinoid-oknak. 

2 Naturf . Ges. bei d. Univ. Ta r tu . XXIV. 
1925. 

xanlhin-nak nevezett el. Keletkezé-
sét legalaposabban az illatos reze-
dán (Reseda odorata) tanulmá-
nyozta, melyben cukoroldattal való 
kezelés után rendszerint nagyobb 
mennyiségben szokott fellépni. A 
különböző oldószerekkel kivont rho-
doxanthin oldatának színképe négy 
elnyelési vonalat mutat. Sok tekin-
tetben hasonlít a xanthophyllhoz, 
de úgylátszik oxigénben gazdagabb. 
A levelek vörösödése alkalmával a 
chloroflll mennyisége és a. xantho-
phyll koncentrációja csökken, míg a 
koncentrációját nem változtató caro-
tin mellett megjelenik a rhodoxan-
thin. Utóbbi azonban nem a fogyó 
festékekből keletkezik, hanem azok-
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tói teljesen függetlenül, önálló, de 
egyidőben lefolyó folyamatoknak 
köszönheti létrejöttét . Űgylátszik, 
meglehetős sok növény képes rhodo-
xanthint fejleszteni; kimutatható 
volt Equisetum, Selaginella, Taxus, 
Juniperus, Chamaecy paris, Thuja, 
Cryptomeria, Potamogeton, Aloe, 
Hawortliia, Gast cria, Bulbine és Ere-
mur us fajokban. Mindazok a nö-
vényrészek, melyekben rhodoxanthin 
fordul elő, nem tartalmaznak antho-
ciánt. Minthogy azonban a rhodo-
xanthinnak éppúgy, mint a többi 
carotinoidnak a képződése az antho-
eian képződéséhez hasonló feltételek 
mellett megy végbe, valószínű, liogy 
fe ladata is azonos lesz az anthociá-
néval. Mindkét esetben a hideg, a 
szárazság, az erős megvilágítás, sé-
rülések, és főként a cukornak a fel-
halmozódása azok a tényezők, me-
lyek a festék képződését k ivál t ják. 
A tények optikai védőhatás mellett 
szólanak; mind a chlorofillképződés, 
mind az enzimek működése legelő 
nyösebb a piros fényben, míg az el-
nyelt rövidhullámhosszúságú fény 
nagyobb intenzitás mellett káros le-
bet; de éppen az erősebb megvilágí-
tás ra áll be a vörösödés. A védő-
hatás mellett szól az is, hogy a vő 
rösödés fiatal, fejlődésben levő, érzé-
keny szervezetben vagy pedig kény-
szerű nyugalmi időszakokban áll be. 
Lehet, hogy ez a védőhatás esak mel-
lékes működése a rhodoxanthinnak 
és talán neki is szerepe van az asszi-
milációs munkában is, amint azt 
N O A C K az anthociánnal kapcsolatban 
is valószínűnek t a r t j a . G. E. 

Az oligofágia növényrendszertani 
jelentősége. Mindazokat az állato-
kat, melyek kizárólag egyfa j ta táp-
lálékkal t a r t j ák fenn életüket, ke-
vés,étüeknek, oligofágoknak mond-
ják, a biológiai jelenséget pedig oli-
gofágiának. Így ismerünk számos 
rovart , mely esak egy bizonyos nö-

vénycsoportba tartozó f a j o k levelei-
vel táplálkozik, minden mást elke-
rül. Minthogy különösen a levele-
ket megfú ró oligofág rovarlárvák 
majdnem kizárólag fehérjeanyagok-
kal táplálkoznak, alkalmasaknak 
látszottak arra , hogy a növényrend-
szertannak szintén a fehérjerokon-
ságot a lapul vevő szérumdiagno-
sztikai módszerével elért eredmé-
nyeket támogassák. H E R I N G 1 tényleg 
azt talál ta , hogy az ol igofágia és a 
növényeknek a szérumdiagnosztikai 
módszerekkel megállapított rokon-
sága sok esetben párhuzamos. Az 
olajfaféléknek (Oleaceae) és a bodza-
féléknek (Caprifoliaceae) eddig még 
csak közvetve bizonyított rokonsága 
mellett szól az, hogy a Xanthospil-
apteryx syringella l á r v á j a csak ebbe 
a két családba tartozó növényeket 
támad meg. Érdekes, hogy nagyon 
sok esetben lehetett oligofágiát a 
rózsafélékkel (Rosaceae) és a barká-
sokkal (Amentales) kapcsolatban 
észlelni, holott a rendszertan nem 
ismer a két növénycsoport között 
vonatkozásokat. H E R I N G a két cso-
port rokonsága mellett emel szót; 
nincs kizárva, hogy később még fel-
találhatók lesznek fiietikus kapcso-
latok. H E R I N G az ol igofágiát arra is 
felhasználja, hogy vele egy-egy nö-
vénycsaládon belül a fehérjedifferen-
ciálódásra következtessen. Ha az 
oligofág rovar egy családon belül 
nem válogat a génuszok között, ez 
annak a jele, hogy abban a család-
ban a fehérjedifferenciálódás még 
kismérvű. Ha ellenben az oligofág 
rovar csak egy bizonyos génuszt, 
vagy p láne fa j t részesít előnyben, 
az nagyfokú fehérjedifferenciálódás 
mellett szól, amint az a boglárka-
félék (Ranunculaceae), ernyősök 
(Umbelliferae) és fészkesek (Com-
posilae) családján belül észlelhető. 
Mindamellett mégsem valószínű, 
hogy az oligofágia a növények ro-

1 Verh. d. 3. intern, entomog. Kongr. 1926. 



1 1 0 TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 

konsági viszonyaihoz közvetlen bi-
zonyítékokat tudna szolgáltatni; 
a r r a azonban jó lesz, hogy fe lhívja 
a botanikus ügyeimét, hol keressen 
esetleg növénycsoportok között ro-
konságot? G. E. 

Keresztezett (hibrid) üszöggoni-
bák. Eredményes f a j keresztezéseket 
gombák között mindezideig nem si-
került elérni, ami könnyen érthető, 
ha meggondoljuk, liogy a gombák 
ivarjellegei nagyon elhomályosod-
tak és ivarszerveik nagy mértékben 
redukálódtak. Érdekes újabb kísér-
letekről számol be K N I E P , 1 akinek si-
került kétségtelen hibridgeneráció-
nak legalább a kezdeti fejlődési ál-
lapotait előállítani. Kísérlet i anyagul 
az üszöggombákat (Vstilaginales) 
választotta, melyeknek a továbbiak 
megítélése céljából közölt fejlődés-
menete röviden a következő: A 
csirázó üszögspóra egy négysejtű 
promyceliumot (basidiumot) hoz 
létre, melyen négy sporidium (ba-
sidiospóra) keletkezik. Az utóbbiak 
az élesztősejtek m ó d j á r a roppantul 
elszaporodnak és csak akkor fejlőd-
nek tovább, ha két különböző spo-
ridiumtól származó sporidium egy-
mással összeolvad. Az összeolvadás 
eredménye egy kétsej tmagvú sej t 
(a magvak tehát még nem olvadtak 
össze), melyből egy kétsejtmagvú 
sejtekből álló, a gazdanövény testé-
ben élősködő micelium fejlődik. A 
micelium idővel ké tmagvú spórákat 
hoz létre, melyekben a magvak 
azután összeolvadnak; a spórából 
fejlődő promyceliuin sejtjeiben 
megint egyes (még pedig haploid) 
sej tmagvak vannak. K N I E P igyeke-
zete már most odairányult , hogy 
különböző fajoktól származó üszög-
gombák sporidiumait b í r ja össze-
olvadásra, ami nagyon sok esetben 
sikerült is neki. Az egymással egye-
sült sporidiumok tehát keresztezett, 

1 KNIEP, Zeitschr. f. Pilzkunde 5. 1926. 

hibrid természetű sejteket eredmé-
nyeztek. Érdekes megfigyelése, hogy 
nemcsak két, hanem több esetben 
három és még több sporidium is 
összeolvadt egymással és így há-
romszoros, többszörös hibridek ke-
letkeztek (Ustilago tragopogonis X 
U. utriculosa X U. cardui). A hibrid 
sporidiumok felnevelése még nem 
sikerült KNiEP-nek. Pedig érdekes 
volna tudni , hogy, különösen a vi-
rulenciát és a fertőzőképességet te-
kintve, hogyan viselkednek az ilyen 
hibrid üszöggombák? G. E. 

Üjabb vizsgálatok a nitrogén-
asszimiláció körül. Nitrogénszük-
ségletét a növények túlnyomó több-
sége a t a l a jban levő ni trogéntar-
talmú szervetlen anyagokból fedezi. 
Ezek között első helyen állanak a 
különböző salétromsavas sók, illető-
leg a ni t rá t -anion és az ammonium-
sók, illetőleg az ammonium-kation. 
Általánosan elterjedt nézet volt, 
hogy magasabbrendű növények szá-
mára a n i t r á t sokkal megfelelőbb 
nitrogéntáplálék, mint az ammo-
nium, a n i t rá tokat a növény sokkal 
könnyebben veszi fel és dolgozza fel, 
mint az ammoniumsókat. Ez a fel-
fogás P R I A N I S C H N I K O W 1 vizsgálatai 
után bizonyos helyesbítésre szorul. 
Ha ugyanis valamilyen közönséges 
táplálóoldathoz kénsavas ammoniu-
mot adunk, úgy a tenyészetek rövi-
desen sínylődni kezdenek, de ugyan-
akkor a táplálékoldat megsavanyo-
dását is észlelhetjük. Ennek az a 
magyarázata, hogy a növény az 
ammoniumot felvette ugyan , de az 
aniont (a szulfátot) visszahagyta, 
aminek az oldat megsavanyodása a 
következménye. Ez a savanyodás a 
tulajdonképeni oka az i lyen víz-
kultúrák sikertelenségének. Jobb 
eredmények érhetők el, lia az oldat-
hoz meszet (kalciumkarbonátot) 
adunk; az oldat ilyenkor kezdetben 

1 Ergebnisse der Biologie I. 407. 1. 
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lúgos ugyan, de egy idő múlva épp-
oly kedvező a tenyészetekre, mint a 
n i t rá t ta r ta lmú oldat. Még nagyobb 
a siker, ba a rendes oldatokat még 
a megsavanyodás előtt rövid idő-
közökben (naponta) kicseréljük; 
ebben az esetben az eredmények job-
bak, mint a nitrátos oldatokkal el-
értek. Hogy a növények az ammo-
niumot előnyben részesítik, annak 
bizonyítéka az ammoniumnitrátos 
oldatnak a viselkedése. Jól fej let t 
borsó- vagy zabnövények az oldat 
kémhatását már 2 óra múlva a sa-
vanyú felé tolják el, annak jeléül, 
hogy az ammonium-kationt gyorsab-
ban vették fel, mint a nitrát-aniont. 
Kedvezők voltak akkor is az ered-
mények, ha az ammoniumnak gyenge 
savakkal képzett sóit, pl- ammo-
niumkarbonátot adagoltak a táp-
lálóoldathoz. Ezek a kísérletek lát-
szólag ellentmondanak annak a me-
zőgazdasági tapasztalatnak, bogy a 
n i t rá t ta r ta lmú talajok termékenyeb-
bek, mint az ammoniumtartalmúak. 
Ez a tény azonban másodlagos je-
lenségekkel magyarázható. A ta la j -
ban a nitrátképződés a t a l a j jó szel-
lőzöttségéhez és bázisok (mész) je-
lenlétéhez van kötve; ezek a feltéte-
lek a magasabbrendű növényeknek 
is megfelelőbbek. Az ammonium-
képződés viszont a rosszul szellőzött, 
savanyú talajokban szokott bekövet-
kezni, aminők a növények növeke-
désének is kevésbbé felelnek meg. 
Meggondolandó, hogy a jó ta la jnak 
ammoniumtrágyázása sem fog min-
dig jó eredményekhez vezetni, mert 
a t a l a jban nehezebb lesz a magasabb 
hidrogénion-koncentrációt kiegyen-
líteni, mint a kísérletben. — P R I A -

NiscHNiKOW vizsgálatának nem is 
annyira a gyakorlati, mint inkább 
azok az elméleti következményei a 
fontosabbak, melyeket a felvett nit-
rátok asszimilációjára nézve von-
hatunk. A nitrátokat a növény 
kétségkívül redukálja; ismeretes, 

hogy növényekben ammonia és 
nitri t előfordul és hogy bizonyos 
koncentrációs határok között a sa-
létromsavas sók (nitritek) is meg-
felelő nitrogéntáplálékok. A kísér-
letek összességéből az a következte-
tés vonható le, hogy a növényben 
minden ni t rogéntar ta lmú anyag fel-
építése ammóniából indul ki és ta-
lán az ammonia — asparagin -->-
aminosavak — febérjeanyagok 
irányban folyik le. Az ammóniát a 
'növények vagy közvetlenül veszik 
föl, vagy pedig a növényben kelet-
kezik a nitrátok redukciója által elő-
álló nitritekből. Ennek a chemiai fo-
lyamatnak a részletei még ismeret-
lenek; legvalószínűbb, hogy közben 
hidroxilamin képződik. G. E. 

A növényi sejt viselkedése sókkal 
szemben.1 Kísérleti tapasztalat , hogy 
a tiszta sóoldatok, különösen az 
alkálifémek sói, károsabbak a sejtre, 
mint a különböző sók oldatainak a 
keveréke. F ia ta l sejteknek már a 
sejtfala is kár t szenvedhet, amit 
elsősorban a sók duzzadást fokozó 
vagy duzzadást gátló tulajdonságai-
nak lehet tulajdonítani . A teljesen 
kifejlett sejteken ellenben a se j t fa l 
a sókat átbocsátja, mikor is azok a 
plazmafelületen fej t ik ki hatásukat. 
Ez annál erősebb, minél áteresztőbb 
(permeabilisabb) a plazma bizonyos 
oldott anyagokkal szemben, minél 
gyorsabban tudnak a plazmába be-
hatolni és ott felhalmozódni. A be-
hatolás szintén fizikai-chemiai tör-
vényszerűségeknek alávetett folya-
mat ; a permeabilitás nagyságát a 
sók duzzasztó vagy koaguláló hatása 
szabja meg. Kimutatható, hogy az 
anionoknak és a kationoknak visel-
kedése különböző, hatásaik pedig 
összeadódnak. Míg ugyanis a ka-
tionok a K < Na < Li < Mg < Pa 
< Ca sornak megfelelően koagnálóan 
hatnak és ezzel a permeabilitást 
csökkentik, addig az anionok a citrát 

1 KAHO, Ergebnisse D. Biologie I. 
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< SO* < t a r t a rá t < Cl < NOa< Br 
< J sornak megfelelően duz-
zasztóan, tehát a permeabili tást fo-
kozóan hatnak. A közölt két sor 
egybevetéséből tehát következik, 
hogy a eitromsavas kalcium (cal-
ciumcitrát) 'fog leglassabban be-
hatolhatni és lesz a legkevésbbé ár-
talmas, viszont legmérgesebbnek a 
káliumjodidnak (KJ) kell lennie. A 
fenti iónsorok a növénynek számos 
életjelensége alkalmából, így a mag-
vak csirázásakor, magasabbrendű 
növények vízkultúráiban, a plazma-
áramlásnál, a chemotropikus jelen-
ségeknél az alvási mozgásoknál is 
megállapíthatók. Ami a sókeveréke-
ket illeti, azt tapasztalhatni, bogy a 
koaguláló hatású sók a permeabili-
tás csökkentésével alkálisók behato-
lását is többé-kevésbbé megakadá-
lyozhatják és azoknak mérgező ha-
tását lefokozhatják. I lyen antago-
nisztikus hatása különösen nagy 

van a katiónsor végén levő kalcium-
nak; már ikis kalciumsómennyisé-
gek elegendők, hogy duzzasztó sók 
mérgező hatását mérsékeljék. A 
vizsgálatok gyakorlat i jelentőségére 
nézve K A H O u ta l a talajhoz adagolt 
csekély salétrommennyiségek „ka-
talit ikus' vagy stimuláló hatására. 
A ta la jban gyakran túlsúlyban van 
a mészsók koaguláló hatása, ami a 
permeabilitást más sókkal szemben 
is leszállítja. H a aránylag kis salét-
romadagok már nagy terméstöbble-
tet idéznek elő, úgy ezt részben a 
duzzasztó, a permeabilitást emelő 
hatásukra is vissza lehet vezetni. 
Mivel továbbá a növények tenyé-
széséhez már kismértékű permeabili-
tás is elegendő, a különböző tápláló-
oldatok mésztartalma kevésbbémint 
táplálék szerepel, inkább a per-
meabilitási viszonyok kiegyensúlyo-
zására való. 

G. E. 

IV. A FÖLDTAN ÉS ŐSLÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
Újabban fölfedezett karbonkori 

szénmedence Kis-Ázsiában. Több, 
mint félszázad éve annak, hogy a 
Fekete-tenger déli partvidékén, He-
raklea, Zonguldag, Dadai és Amasra 
közelében karbonkori, vagyis ős-
kőszéntelepeiket találtak. Ezeken a 
helyeken azóta is folyik ugyan a 
bányászat, de miután a vidék föld-
tani viszonyait behatóbban nem ta-
nulmányozták, az őskőszénrétegek-
nek elterjedéséről és vastagságáról 
az illető bányatársulatoknak sem 
volt fogalmuk. A múlt (1926.) évben 
azonban német tőke is belekapcsoló-
dott a kőszénbányavállalatba, amely 
aztán W I L S E R J . L . f re iburg i geoló-
gus professzort kérte föl a földtani 
viszonyok részletes földerítésére. 

W I L S E R kutatásainak az lett a 
valóban meglepő eredménye, bogy a 
Fekete-tenger déli partvidékén, Zon-

guldagtól keletre aikfkora szémne-
dencét talált, amely még a hatal-
mas Donec-medeneét is túlszár-
nyalja . W I L S E R megállapítása sze-
rint ugyanis az eddigi bányaműve-
lés csupán azokra a telepekre szo-
rítkozik, amelyek a krétakori takaró 
alól a fölszínig jutnak. Viszont 
azonban kétségtelen, hogy a karbon-
kori képződmények legnagyobb ré-
szét másodidőszaki (mesozoikus) 
üledékek födik. 

W I L S E R ugyanis azt a célszerű 
módszert alkalmazta, hogy kutatá-
sai folyamán a karbonkorszaki föld-
ra jz i állapotok rekonstruálására tö-
rekedett. így derült ki, hogy kb. a 
mai Fekete-tenger és a Kaukázus 
helyén nyugat-keleti irányban el-
nyúló félsziget terült el, amelynek 
északi partszegélyén a mai Donec-
vidéki, déli szegélyén pedig a kis-
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ázsiai széntelepek képződhettek. S 
bizonyos az is, hogy Kis-Ázsiában 
is mintegy 50 km szélességben s több 
száz km hosszúságban húzódnak az 
őskőszénrétegek, amelyeknek leg-
nagyobb része a mai technika szá-
mára is elérhető mélységben van. 

A részletes vizsgálatok azt is ki-
derítették, hogy a zonguldagi réteg-
összlet a teljes karbonkori sorozatot 
tartalmazza. Vagyis i t t a walden-
burgi, westfáliai s az ottweili szin-
tek egyaránt megvannak. 

A kisázsiai karbonkori képződmé-
nyek, — főként homokos és palás-
rétegek — teljes vastagságát 1500 
méterre teszi W I L S E R . Ebben a réteg-
összletben mintegy 106 szénpad van. 
A padok átlagos vastagsága 62 cm. 
(Öskőszén esetében ilyen vastagság 
is megfelelő.) Vannak azonban több 
méter vastagságú szénpadok is, 
úgyhogy a lefejthető kőszénkiucs 
vastagsága 65 m-re tehető. 

Mint nagyon fontos körülmény az 
is tekintetbe veendő, hogy ez az ős-
kőszén képződmény a rány lag nyu-
godt, zavartalan településű s csak 
kevés helyen lép föl néhány vető. 

A kisázsiai őskőszén' minősége — 
az eddigi adatok szerint — bizonyos 
fokig mögötte áll a donec-vidéki-
nek. Ez a megállapítás azonban fő-
ként csak a r ra vonatkozik, hogy a 
török őskőszénképződmény hijával 
van az antracitnak. Ennek pedig 
elsősorban az a magyarázata , hogy 
i t t nem oly vastag a karbonréteg-
összlet. Mindenesetre várha tó azon-
ban, hogy olyan területeken, ahol a 
feketetenger-vidéki őskőszenet vas-
tag fedű-rétegcsoport t aka r j a , a szén 
minősége is javul. 

Bizonnyal fölösleges külön is 
hangsúlyozni, mekkora a jelentősége 
— elsősorban Törökország szemszö-
géből — a Fekete-tenger déli part-
vidékén elterülő szénmedencének. 
Egyelőre szinte beláthatatlan távla-
tok nyílnak az ottani ipa r i fejlődés 

P ó t f ü z e t e k a T e r m é s z e t t u d o m á n y i Közlön: 

számára. Igaz viszont, hogy — fő-
ként kezdetben — a török munkás-
viszonyok, a pénzpiac helyzete s leg-
inkább a közlekedés fejletlensége 
nehezen legyőzhető akadályokat 
gördítenek a kitermelés és értékesí-
tés elé. 

Végül pedig az is kétségtelen, hogy 
az újonnan fölfedezett törökországi 
őskőszén-kincs a világtermelés szem-
pontjából is számba veendő. 

Gaál István dr. 

Kőkori gabonakalászrajzok a 
szarvasi őstelepről. Régi görög ha-
gyomány szerint a gabonatermelés 
ősi fészke Eleusis volt s [közelében 
állott Triptolemus oltára is, kinek 
az eke feltalálását tulajdonították 
s ki a gabona védő istenasszonyá-
nak, Demeternek, megbízásából az 
embereket szántás-vétésre tanította. 
A gabona ismerete azonban, amint 
azt a fitopaleontológiai és régé-
szeti kutatások bizonyítják, sok-
kal régebbi időbe nyúlik vissza. A 
diluviumból gabonakalászt 3 ábrá-
zoló csontfaragványok kerültek elő 
a Lourdes melletti pireneusi bar-
langokból.1 Az iramszarvas agan-
csából készült két faragványról 
azonban el nem dönthetni, hogy 
árpa- vagy búzakalászt ábrázol-
nak-e? Érdekes, hogy a diluviális 
művészetben legalárendeltebb sze-
rep jut a növényi és geometriai 
formák alkalmazásának, amit nem 
nehéz megmagyaráznunk, ha a r ra 
a művészi felfogásra támaszkodunk, 
hogy: „az öntudat lanul művész-
kedő nép elsősorban azokat a díszí-
tési elemeket alkalmazza, melyek 
valamely vonatkozásban vannak az 
ő foglalkozásával és őt körülvevő 
természettel.2 Rokon felfogást vall 
ezzel K Ü H N is, ki a művészi tevé-

1 Term.-tud. Közlöny, 1921, 767—770. 
füzet. 

2 LYKA—KACSÓH : A művészet könyve. 
Budapest. 

öz. 8 
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kenység alapokául a gazdálkodás 
módját tekinti . ' 

A gabonanövények ábrázolására 
több példát nem is találunk a pa-
leolitikumban. Az újabb kőkor föld-
m ívelő és állattenyésztő embere 
azonban az élő természet natura-
lisztikus ábrázolása helyett a geo-
metriai formák alkalmazásában fej t 
ki nagy ügyességet s olykor meg-
lepő művészi készséget. Az újabb 
kőkor főleg növényi ábrázolások-
ban nagyon szegény. A növény- és 
állatvilág elemeinek díszítési célra 

1. rajz. 

való alkalmazása csak a mykenei 
kultúra ú jabb korában jut virág-
zásra (K. e. 1600—1400-ig). Elvétve 
itt-ott a neolitikumban is akadunk 
növényi formákra emlékeztető dí-
szítő motívumokra a felszínre ke-
rülő edénytöredékeken, de ezek a 
legtöbb esetben problematikusak s 
csak r i tkán dönthetnek el határozot-
tan növényi voltukat. Legsűrűbben 
találkozunk a stilizált fenyőághoz 
hasonló formával. Jellegzetes pl. 
egy németországi lelőhelyről isme-
retes edény fenyőághoz hasonló 

3 KÜHN H.: Die Kunst der Primitiven. 
München, 1923. 

rajza.4 A breton dolmenekből His-
S A R L I K Trójából,5 a Worms melletti 
Monsheimból,6 továbbá Ausztriából, 
a keletalpesi cölöpépítményekből, 
svédországi, besszarábiai stb. lele-
tekből számos többé-kevésbbé vilá-
gos ábrázolású fenyőág-minták ke-
rültek elő. A kalászábrázolásoknak 
azonban nyoma sines. Annál meg-
lepőbbek és gazdaságtörténeti szem-
pontból is becsesebbek azok a fel-
színre jutott emlékek, melyek az 
1912-ik év óta rendszeresen kutatott 
szarvasi, tiszta neolitkori telepen 
kerültek elő. E gabonakalászt ábrá-
zoló, vésett díszek különböző színű 
s tekintélyes nagyságú, 30—35 liter 
űrtartalmú, gömbidomú edények tö-
redékein szemlélhetők. Ezen edények 
gabouatartók lehettek s az ősember 
stílszerűen azért díszíthette kizáró-
lag kalászrajzokkal, melyek között 
vannak teljesen kidolgozottak (1. 
rajz) és vázlatrajzok (2. rajz, felső 
sor, 2. kép). A rajzok neirn egy eset-
ben annyira jellegzetesek, hogy 
azokból következtetni lehet a ga-
bonafa j tá ra is. Eme általam fel tárt 
edénytöredékek vésett díszei az én 
megfigyelésem szerint árpa- es 
búzakalászrajzok. Mielőtt a f a j t á r a 
és változatra is ki ter jedő meghatá-
rozásra kísérletet tennék, szükséges-
nek tartok néhány megjegyzést 
tenni a gabonanövények őskori ter-
melésére vonatkozólag. R O B E R T F O R -

RERS-nél7 azt ta lá l juk, hogy a pre-
hisztorikus Európában legrégibb ga-
bonanövény volt a köles, ezt követte 
a neolitkorban az á r p a és a búza, a 
bronzkorban pedig a rozs és a zab. 

4 HANS M Ü L L E R — B R A U E L : E i n s t e i n ' 
zeitlicher Grabhügel. Mannus, 1909. Heft 
3 - 4 . 

5 G E O R G W I L K E : S ü d w e s t e u r o p ä i s c h e 
Megalithkultur. Würzburg, 1912. 

" GUSTAW K O S S I N A : D i e d e u t s c h e V o r -
geschichte. Leipzig, 1925. 

7 ROBERT FORRERS: Réallexieon der prae-
historischen, klassischen und frühchrist-
lichen Altertümer. Berlin, 1907. 
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Az újabb kőkorban az árpa mint fő-
táplálék szerepelt s a svá jc i cölöp-
építményekben bárom varietását 
találták. A dél- és középeurópai 
neolitkori veremlakásokban és a cö-
löpépítmények helyén előforduló bú-
zát O S W A L D az egyiptomi búzával 
egynek véli. M A X E B É R T königsbergi 
tanár Reallexikonja8 az á rpáró l úgy 
nyilatkozik, hogy talán az eke által 
művelt legrégibb gabona s a cölöp-
építmények egész sorában 
előfordul s alkalmasint a 
Hordeum spontaneum var. 
ischnaterumból származik. 
A „The Encyclopaedia Bri-
tannica"-ban"azárpa három 
őskori vá l fa já t találjuk fel-
sorolva: a Hordeum di-
stichum, Hordeum hexasti-
chum var. densum, Hor-
deum sanctum, mely utóbbi I 
az ókor szent á r p á j a volt, 
melynek kalászai Ceres is- fú^A 
tennő hajába fonva ábrá- | 
zoltattak, úgyszintén régi p l 
pénzeken is. P L I N I U S az árpát : 

az emberiség legrégibb 
táplálékának t a r t j a . Báró 
NYÁRI J E N Ő szerint az agg-
teleki barlang őskori lakói 
csupasz árpát, négyféle bú-
zát, kölest stb, termesztet-
tek10

 H E E R O S W A L D szerint a svájci és 
felsőolaszországi tavak mellékén lakó 
ősember a maitól különböző, apró-
szemű búzát termesztette.11 Érdekes, 
hogy a búza nevét a kínai szanszkrit, 
héber és egyiptomi nyelvekben találni 
meg. 

A szarvasi kalászrajzok nyuj ta-
nak-e vájjon támpontot annak meg-

S MAX EBÉRT : Reallexicon der Vorge-
schichte. Vierter Band. Erste Hülfte. Ber-
lin, 1926. 

9 The Encyclopaedia Britannica. Eleventh 
Edition. Vol. 3—4. New-York, 1911. 

1 0 B r . NYÁRY J E N Ő : AZ a g g t e l e k i b a r -
lang, mint őskori temető. Bpest, 1881. 

11 DE CANDOLLE: Termesztett növényeink 
eredete. Budapest, 1894. 

állapítására, hogy a Kőrös p a r t j á n 
élt újabb-kőkori ember milyen ga-
bonafa j táka t termelt? Erre vonat -
kozólag vizsgálódásaim a következő 
eredményre vezettek. A szarvas i 
neolitkori edénytöredékek mélyí tet t 
m ű v ű kalászrajzainak egy része a 
kétsoros árpát ábrázol ja (Hordeum 
distichum L.) s ennek is talán az 
érett korában tokiász nélküli f a j -
t á j á t (Hordeum distichum n u d u m 

2. rajz. 

L.), mely azonban vadon nem for -
dul elő s némileg ellentétben van a 
tudósok ama megállapításával, hogy 
a kőkorban a hatsoros árpa (Hor-
deum hexastichum L.) volt a legel-
terjedtebb. Az 1. r a j z legvilágo-
sabban tünteti fel a kétsoros á r p a 
kalászának tökéletes kidolgozású 
ra jzá t , míg a 2. r a j z felső sorá-
nak második képe ugyanennek a 
vázla t ra jzát muta t j a . A pirosmázas 
edénytöredékeken pedig egész ha tá-
rozottan felismerhetni a bú 
f o r m á j á t (3. rajz, e l s ő ^ O 
kép). Az itt áb rázo lü^^A 1 

ősegyiptomiak, továbjbá a -
olaszországi cölöplaj tals 

\ \OV . 
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mesztett aprószemű búzát (Triticum 
monococcum L.) képviselheti, eset-
leg azt a szakáltalan f a j t á t , melyre 
H E E R O S W A L D akadt a svá j c i cölöp-
építményekben. Effajta a Triticum 
trugidum L„ melynek van egy ágas 
kalászú fajvál tozata, ezt vélem fel-
ismerni degenerált ábrázolásban egy 
vastagabb f a l ú edény peremtöredé-
kén (2. ra jz , alsó sor, első kép). A 
pirosmázas edénytöredékeken, főleg 

3. r a j z . 

az egyik darabon (3. r a j z második 
kép) zsinórdíszbez hasonlóan stili-
zált degenerált kalászformákat látni. 

E kalászábrázolások a szarvasi 
szappanosi őstelepen kívül, ugyan-
csak Szarvas területén, gróf B O L Z A 

G É Z A halásztelki b i r tokán levő 
újabb-kőkori lelőhelyen is előfordul-
nak, bár (kezdetlegesebb kidolgozás-
ban. A lelkes tudománybarát gróf 
birtokában több ily díszített cserép 
van. Felmerülhet most m á r az a 
kérdés, hogy ezen, a külföldi le-

letek között is páratlanul álló 
szarvas i újabb-kőkori kalászrajzok 
mié r t szorítkoznak éppen Szai-vas 
területére s miér t nem ta lá lha tn i 
azokat az ország más vidékén is, 
úgyszintén a külföldi neolitkori te-
lepeken? Reá kell mutatnunk elő-
ször is arra, hogy hazánk az őskor-
bari, amint az eddigi kutatásokból 
következtethetni, valósággal kul tu-
rá l i s gócpont volt12 s a Nagy Ma-
gyar-Alföldnek főleg központi fek-
vésű, növénytermelésre jó t a l a j a 
fo ly tán kiválóan alkalmas része, 
hova Szarvas is esik, az inten-
zív gabonatermelésben vezetőszere-
pet játszhatott a közelebbi s távo-
labbi, talán az ország ha tárán is 
tú l ter jedő vidékekre vonatkozólag. 
És bár az újabb kőkor művészi áb-
rázolása túlnyomólag a geometriai 
f o r m á k r a terjed, hogy a szarvasi 
agyagműves mégis alkalmazta a 
naturalisztikus ábrázolást is, sőt a 
növényi díszítőelemek közül éppen 
a nehezen ábrázolható gabonakalász 
m i n t á j á t választotta, ez amellett bi-
zonyít , hogy művészi készsége ki-
vá lóan fejlett volt s hogy a gabona-
növénynek az ő ősgazdálkodásában 
s mindennapi életében különösen 
fon tos szerep ju to t t . 

Krecsmárik Endre. 

A Föld geológiai térképe. Még az 
1909-ben Stockholmban tartott nem-
zetközi geológiai kongresszus elhatá-
rozta, hogy k i a d j a a Földnek 1 : 5 
mill iós értékű geológiai térképét. A 
munkálatok vezetésével a kongresz-
szus a porosz fö ld tani intézet elnö-
két B E Y S C . H L A G - o t bízta meg. Az 
1912-ben Torontóban tartott kon 
gresszuson már be is muta that ták a 
té rkép topográfiai vázát. A közbe-
jö t t háború beláthatatlan időkre 
to l t a ki a térkép elkészültét, miér t 

1 2 BELLA L A J O S : Párhuzamos jelenségek 
a történelem előtti korban. Arch. Értesítő. 
1912, Budapest. 



T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I MOZGALMAK. 117 

is a porosz földtani intézet egy ki 
sebb 1 :15 milliós léptékű térkép ki-
adását határozta el. A munka tudo-
mányos vezetésével SCHRIEL lett 
megbízva, akinek sikerült is a tér-
képet a mult évi madridi nemzet-
közi kongresszusra majdnem telje-
sen elkészíteni. A térkép 12 lapon, 
német, francia, angol és spanyol 
szövegmagyarázattal ebben az évben 
hagyta el a sajtót. Ez az első tér-
kép, mely nagyobb léptékben ábrá-
zolja az egész Föld geológiai felépí-
tését. A színek eruptív és üledékes 
kőzeteket különböztetnek meg; az 
eruptív kőzetek közül a savanyúak 
és a bázisosak, a mélységiek és a ki-
törésiek stb., különböző színekkel 
vannak jelezve; az üledékes kőzetek 
pedig az ismert formációk szerint 
csoportosulnak. A tengermélységeket 
a térkép a legújabb mérések alap-
ján tünteti föl. B. E. 

A newyorki „Amerikai Természet-
rajzi Múzeum" harmadik ázsiai ex-
pedíciója. Közlönyünk kezdettől 
fogva figyelemmel kísérte a new-
yorki „American Museum of Natio-
nal History" ázsiai expedícióit, ame-
lyeknek különösen őslénytani ered-
ményei kiválóak. Az előző két ex-
pedíció arányai t és eredményeit 
messze fölülmúlták a harmadikéi, 
amelynek 40 résztvevője közül 12 ame-
rikai, 2 angol, 14 mongol és 12 kínai 
volt. A fölszerelés gazdagságáról fo-
galmat nyúj tha t az, hogy a karaván 
125 tevéből, 5 túraautóból és 2 teher-
autóból állott. Az expedíció vezetője 
ezúttal is ANDREWS R. C H . volt. 

Régészeti szempontból az expedí-
ció azzal az eredménnyel járt , hogy 
a Góbi-sivatag kellős közepén paleo-
lit és neolit-típusú kőszerszámok 
nagy tömegére bukkantak. Ember-
csontokat — sajnos — ezideig nem 
találtak. Az expedíció biológusai 
sok ezer növényt, bogarat, továbbá 
igen sok halat, hüllőt és emlőst, köz-
tük természetesen sok ú j f a j t is 

gyűjtöttek. Jelentős eredmény az is, 
hogy a Góbi-sivatag közepének be-
já r t részét pontosan térképezték. 

Mindezeket az eredményeket fölül-
múl ja az őslénytani gyűjtéseknek 
meglepő sikere. Az előbbi expedí-
ciók alkalmával föltűnt óriás Balu-
chitheriumnak ú jabb vázrészeire 
bukkantak (1. ra jz) . Ezenkívül pedig 
rengeteg ó-barmadkori emlős kopo-
nyája, állkapcsa és egyéb csontja 
került napvi lágra . Öslénytanilag 
azonban még érdekesebb volt egy 
másik lelőhely, amelyen tökéletes 
megtartású Dinosaurus-koponyá-
kon, sőt egész csontvázakon kívül 

újabb 40 Dinosaurus-tojásva buk-
kantak. Különösen az egyik, 12 to-
jás t rejtő fészekalj volt kitűnő meg-
tartású. Nem kevésbbé becsesek 
azonban azok az emlősmaradványok 
sem (ezek közt ha t ép koponya is), 
amelyek a madár lábú gyíkokkal 
egyidősek, vagyis krétakoriak. A 
Föld középkorából származó ős-
emlősmaradvány ugyanis a leg-
nagyobb r i tkaságok közé tartozik. 
Mezozoikus emlőskoponya pedig 
eddig csak egyetlen egy volt isme-
retes. 

Az a körülmény, hogy Közép-
Ázsiában ilyen — főként rendszer-
tani és származástani tekintetben — 
jelentős ősgerinces maradványok 
kerültek napfényre, újabb támasz-
tékot nyújtot t annak a föltevésnek 
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megerősítésére, hogy az a terület 
volt a gerincesek szerveződési köz-
pont ja . Az expedíció geológusai: 
B e r k e y és M o r r i s ugyanis ezen az 

ú t jukon azt a meggyőződést szerez-
ték, hogy Mongólia a Föld legősibb 
szárazulata, amely az ókor (paleo-
zoikum) óta szakadatlanul föunáll." 

G. I. dr. 

VI. A CHEMIA ÉS A CHEMIAI TECHNOLÓGIA KÖRÉBŐL. 
A hélium vegyületei. A hélium, 

min t ismeretes, nemes gáz, vagyis 
olyan, mely más anyaggal vegyüle-
tet nem alkot. De már a mul t évben 
B o o m e r azt tapasztalta, hogy a 
hélium elektromos kisülés terében 
higannyal vegyül.1 M a n 1 e y ezt a 
feltűnő jelenséget újabban kvanti-
ta t íve is vizsgálta.2 A kérdéses ve-
gyület keletkezésekor a csőben levő 
hélium nyomása csökkent. A kezdeti 
nyomás 6 higany-mm volt, a csök-
kenés pedig legfeljebb 33%. A kelet-
kező vegyület gáznemű és közönsé-
ges hőmérsékleten állandó. De ha 
a gázt izzó p la t ina mellett vezetjük 
el. akkor a vegyület a melegítés 
folytán felbomlik, miközben a hé-
l ium eredeti nyomása és t é r foga ta 
ú j r a előáll. A folyékony levegő hő-
mérsékletén a vegyület nem lesz 
folyékony és faszén nem nyel i el. 
A kvantitatív elemzésnél a vegyü-
let 0-00021079 g ramm volt. Legköny-
nyebben akkor keletkezik, h a a hé-
l ium nyomása 6 higanymill iméter 
körül van. Vegyi összetétele HgHeio. 

Utóbb M a n 1 e y a kísérleteket 
javí tot t berendezéssel és nagyobb 
mértékben folytat ta . Ekkor az előbbi 
eredményeket többször pontosan 
igazolta. így nagyobb mennyiségű 
vegyületet s ikerül t előállítania, de a 
százalékos a r á n y ugyanaz maradt, 
Majd bárom készüléket egymás 
u tán kötött össze és újabb vegyüle-
tet is nyert. Ez is gáznemű maradt 
a folyékony levegő hőmérsékletén 
és a faszén azt sem nyelte el. Az ú j 

1 L. Természettud. Közlöny. 1925. évf. 
170. 1. 

2 Nature 1926. 117. köt. 587. 1. 

vegyület HgHe. E r r e az összetételre 
a következő egyszerű okoskodás ve-
zette. A vegyület sűrűsége a hélium-
hoz viszonyítva 1 :150 az Aston-
féle mikromérlegen kimérve. Mikor 
M a n 1 e y a vegyületet vörösen izzó 
pla t ina mellett felbontotta, tömegét 
0-0002714 grammnak találta. Ennek 
a lap ján a sűrűség a számítás sze-
rint 0T48. A kétféle meghatározás jó 
megegyezése kétségtelenné teszi, 
hogy a HgHe összetétele helyes. 

Argonnal a kísérlet teljesen ne-
gatív maradt . M. ./. 

A chemiai elemek periódusos rend-
szerének teljessége. Amikor M e n d e -
l e j e f f é s L o t h a r M e y e r 1869-ben a 
periodusos rendszert felállították, 
egyes, még akkor ismeretlen elemek 
létezésére is rámuta t tak . Sok che-
mikusnak sikerült is a rendszerben 
mutatkozó hézagokat ú j elemek fel-
fedezésével kitölteni. Elsőnek Le-
c o q d e s B o i s b a u d r a n 1875-ben a gal-
liumot födözte föl. mely valóban az 
előrelátott sa já tságokat muta t ja ; 
1879-ben N i i . son a scandiumot is-
m e r t e f ö l , 1886-ban " W i n k l e r a z e g y i k 
üres helyet a germaniummal töl-
tötte be. Ezekre következett az ar-
gon, helium, polonium, rádium, 
europium, masurium, rhenium, neo-
dym, samarium, hafnium stb. föl-
fedezése, míg az elemek periodusos 
rendszerében már csak a 61., 85. és 
87. rendszámú elem maradt isme-
retlen. 

I l l inois egyetemi laboratóriumá-
b a n H o p k i n s , Y u t e m a é s H a r r i e s 

2 Aus Natur u. Museum. Frankfurt , 1926. 
4. füzet . 
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1920-ban az Auer-izzók gyár tásánál 
használt monacithomok maradvá-
nyának spektroszkópikus vizsgálata 
közben olyan gyönge színképvonala-
kat vettek észre, amelyek nem tar-
toztak eddig ismert elemekhez. Az 
ismeretlen anyagokat frakcionálás-
sal sűrüsítették, aminek révén 
Y u t e m a 1922-ben már az ú j elemben 
gazdagabb anyagot kapott. Három 
további éven át folytatott munká-
val még nagyobb koncentrációt ér-
tek el, úgy hogy az utolsó Röntgen-
spektrografikus vizsgálatok kétsé-
genkívül igazolták egy eddig isme-
retlen elem jelenvoltát, mely a pe-
riódusos reenedszer 61. rendszámú 
elemének felel meg. Ezt az ú j elemet 
illiniamnak nevzték el. 

A „Nature" szerint két angol ku-
tatónak legújabban sikerült Rönt-
gen-spektrograflkus módszerrel a pe-
riódusos rendszernek utolsó két ele-
mét, a 85. és 87. rendszámút föl-
fedezni. Ezzel az előrelátott 92 che-
miai elem egész köre ismeretes 
volna. Sőt a „Nature" közlése sze-
rint a két angol kutató ezeken az 
elemeken kívül még egy harmadik 
ú j elem nyomaira is bukkant, ame-
lyet magatar tása szerint a 93. rend-
szám illetne meg és amely a mangán-
csoporthoz tartoznék. Minthogy ez 
az elem a radioaktiv elemek sorát 
fölfelé folytat ja , nagymértékben 
radioaktívnak kell lennie. I lyen elem 
fölfedezéséről már többször kap-
tunk hírt, de biztos tudomásunk 
máig sincs róla. A 85. és 87. rend-
számú elemeknek gyakorlat i jelen-
tősége alig lehet, mert előrelátha-
tóan csak igen csekély mennyiség-
ben lesznek találhatók, de a 93. rend-
számú kiváló radioaktivitásával 
nagy meglepetéseket szerezhet. 

Bricht Lipót. 

A modern bronzötvözetek összeté-
tele és sajátságai . A technikában ma 
már annyi különféle ötvözetet is-

merünk, hogy az ötvözetek isme-
rete külön tudományággá fejlő-
dött s a nagy ipar i államok 
külön tudományos intézetet állí-
tottak fel ezek tanulmányozására. 
A technika ugyanis annyi különle-
ges igénnyel lép fel, annyi speciális 
tulajdonságot követel az alkalma-
zott fémektől, hogy az a néhány 
fém és ötvözet, amelyeket csak két 
évtized előtt ismertünk, már nem 
tud megfelelni. A különböző gyárak 
ezenkívül a leghangzatosabb neve-
ken hozzák forgalomba ezeket az ú j 
ötvözeteket, úgy hogy időközönként 
nagyon is indokol* egy kis szemlét 
t a r tan i felettük s a végére járnunk, 
mi az összetételük, milyen sajátsá-
gaik vannak a valóságban s melyek 
váltak be közülök a gyakorlatban. 

A bronzféleségek igen nagy szere-
pet játszanak a technikában, kezdjük 
el tehát szemlénket ezekkel. 

Régente bronzon a réz- és ón-
ötvözetet értették. Ma azonban, úgy, 
mint az acéloknál, i t t is ú. n. spéci á-

—lis bronzokat ál l í tanak elő, más fé-
mek hozzáadásával, amelyek azután 
az ú j ötvözetet becses, bizonyos spe-
ciális céloknak megfelelő tulajdon-
ságokkal ruházták fel. 

A legelső ilyen modern bronz az 
ú. n. foszforbronz volt. Ez tulajdon-
képen nem is ta r ta lmaz foszfort. 
Neve onnan ered, hogy előállításá-
nál a réz és ón ötvözése közben ke-
letkező cuprooxidot (CusO) és ón-
oxidot foszfor hozzáadásával rézzé, 
illetőleg ónná redukálják, azaz ezek-
től a salakanyagoktól, melyek a 
bronz eredeti jó tulajdonságait le-
rontják, megtisztít ják. Az ilyen 
tiszta bronznak azután sokkal érté-
kesebb tulajdonságai vannak, mint 
a régi, ősidőktől ismert ötvözetnek. 
Sokkal szilárdabb, de nyuj thatósága 
is növekszik. Szívósabb, mint a régi 
bronz, nagy igénybevételnél ke-
vésbbé fárad el, savak nem bántják. 
Nagy szilárdsága következtében jól 
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feldolgozható, hengerelhető, ková-
csolható és húzható. 

A foszforbronz 90% rézből és 10% 
ónból áll. Foszfort semmit, vagy 
csak egy-két tizedszázalékot tartal-
maz. A foszfort rézzel ötvözött álla-
potban keverik a megolvasztott kész 
réz-ónkeverékhez, mikor is a fosz-
for a fent említett oxidok reduká-
lásakor elég. Újabban ha nagyon 
kemény bronzot akarnak készíteni, 
a foszfortar talmat 0-5%-ig is emelik. 
A foszfor keménnyé, rideggé teszi a 
rézötvözeteket, csakúgy, mint a 
vasat, ezért óvatosan kell vele 
bánni. A foszforbronz szilárdsága 
25 kg/mm2, nyúlása pedig 15%, Ólom 
hozzáadásával lágy foszforbronzot 
is készítenek, ennek összetétele a 
következő: 80% Cu, 10% Su és 10% 
Pb. Szilárdsága 20 kg/mm2, nyúlása 
6%. A csapágy-bronzok összetétele 
és sa já tságai az alkalmazás és a tá-
masztott igények szerint nagyon 
különböző, sokszor nikkelt és cinket 
is tesznek bele. 

A sziliciumbronz szintén igen ke-
vés szilíciumot tar ta lmaz s a szilí-
ciumot i t t is inkább desoxidációra 
használják. A visszamaradó igen 
kevés szilícium azonban nagy szi-
lárdságot ad a bronznak. A szilicitim 
szerepe főleg abban áll, hogy a fo-
lyékony bronzötvözetben abszorbeált 
gázok oxigénjét elvonja s ezáltal 
megakadályozza az üregképződést. 
A szilíciumot is szilicium-rézötvö-
zet a lak jában adagolják a bronzhoz. 
Összetétele a következő: 97-3% Cu, 
1-3% Sn, 1-2% Zn és 0-05% Si. Szi-
lárdsága 35 kg/mm2, nyúlása 18%. 
Főleg az elektrotechnikában alkal-
mazzák, mivel nagy szilárdságával 
kitűnő vezetőképessége párosul, 
azonkívül nagy ellenállóképessége 
van a légköri behatásokkal szemben. 

A mangánbronz elnevezés is meg-
tévesztő, mivel az ilyen néven for-
galomba kerülő ötvözetekben vagy 
egyáltalában nincsen mangán, vagy 

legfeljebb csak 0-15% van. Ugyanis 
a mangánt is mint desoxidáló anya-
got használják és ezt is rézötvözet 
a lakjában adagolják a még folyé-
kony ötvözethez. Csak az éppen 
szükséges mennyiséget adják hozzá, 
az pedig a redukálás folyamata alatt 
elég s a salakba megy. A mangán 
emeli a szilárdságot, de egyidejűleg 
csökkenti a nyúlást . A leghasznála-
tosabb összetétel a következő: 56% 
Cu, 41-4% Zn, 1-20% Fe, 0-75% Sn, 
0-50% Al és 0-15% Mn. Mint lát juk, 
tulajdonképen nem is bronz, mivel 
nem is réz és ón, hanem réz és cink 
ötvözete. Szilárdsága 42 kg/mm2, 
nyúlása 20%. Mivel ez az ötvözet ki-
tűnően ellentáll a tengervíz hatá-
sának, főleg hajócsavarokat készíte-
nek belőle. Vannak olyan ötvözetek 
is, ahol a bronzba az ón helyébe 
mangánt tesznek, de ezeket nem ne-
vezik mangánbronznak, hanem man-
gánötvözeteknek. A mangán t. i. nem 
káros a rézötvözetekben, mint a 
foszfor vagy a szilícium, ha na-
gyobb mennyiségben keverjük bele. 

Az aluminiumbronz szintén nem 
bronz, hanem olyan réz-aluniinium-
ötvözet, amely 95% rezet és 5% alu-
míniumot tar talmaz. Szilárdsága 
25 kg/mm2, nyúlása 56%. Kitűnően 
áll ja a magas hőmérsékleteket, pl-
315°-nál szilárdsága még mindig 
17 kg/mm2, nyúlása pedig 45%. Ezért 
túlhevített gőzgépekhez készítenek 
belőle armatúrákat . 

Az armaturabronz összetétele 
egyébként a következő: 85% Cu, 
5% Sn, 5% Zn, 5% Pb. A nem-réz 
alkatrészek a 15%-on belül a leg-
különbözőbb arányban változhat-
nak. Szilárdsága 18 és 22 kg/mm2, 
nyúlása pedig 16 és 22% között vál-
takozik. Gőzgéparmaturákon kívül 
autóalkatrészeket is csinálnak belőle. 

A régi, harangöntvényre, szobrá-
szati bronzra, ágyúfémre e helyen 
nem térünk ki. Ezek összetétele, sa-
játságai úgyis ismeretesek. A 
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nikkel- és wolfrámbronzok pedig 
inkább a nikkel- és wolfrámötvöze-
tekhez tartoznak s ezért ezeket szin-
tén elhagyjuk. I. Gy. 

A nemes gázok technikai alkalma-
zásáról. A nemes gázok, minők a hé-
lium, az argon, a neon, a krypton és 
a xenon, nemcsak „nemesek" voltak 
(mert más elemekkel nem vegyül-
tek), hanem ritkák is. Eleinte majd-
nem minden ú j elem ri tka, csak mi-
kor aztán reájöunek a r ra , hogyan 
lehet őket felhasználni s bizonyos 
szükséglet áll elő, akkor rendesen 
igen sok lelőhelyet találnak. így va-
gyunk a héliummal és a többi ne-, 
mes gázzal is. Eleinte csak az égi-
testeken találták a héliumot, azután 
a levegőben s bizonyos ásványok-
ban, a többi nemes gázzal együtt, 
most már azt is tudjuk, hogy for-
rásvizekben, vulkánikus gázokban, 
tengervízben, bányalégben, sőt a 
szervezetben is előfordulnak. 

Alkalmazták a tudományos hő-
méréstanban, alacsony hőmérsékle-
tek előállításánál, a léghajózásnál, 
vízalatti búvármunkáknál , az or-
vostudományban s az elektromos 
lámpa-iparban. Ennek megfelelően 
különösen az argont, héliumot és 
neont nagyobb mennyiségben állít-
ják elő. A héliumot főleg Ameriká-
ban földgázból, az argont és neont 
pedig a levegőből. 

A gázok cseppfolyósításakor és 
megfagyasztásakor főleg hélium-
gázhőmérőket használnak, vannak 
azonban argongázzal töltött hőmé-
rők is. A — 260° alatt lévő fokokat 
nem méréssel, hanem a hidrogén-
gázhőmérő fokai a lapján becsléssel, 
vagy számítás ú t ján határozták 
meg. 

Alacsony hőmérsékleteket főleg 
folyékony héliummal ál l í tanak elő, 
melynek — 269-79 C°, azaz 4-21° abs. 
temp, a forráspontja. A többi ne-
mes gázt is használják alacsony hő-

fokok előállítására, mégpedig ipa-
r i l ag is, a levegő alkatrészeinek elő-
áll í tásánál és cseppfolyósításánál. 
A neont a folyékony hidrogén elő-
állí tásánál alkalmazzák, mint hű tő 
folyadékot. 

A léghajózásnál nagyon jól be-
vá l t a hélium. Fe lha j tó ereje a hid-
rogén felhajtó erejének 92%-a, te-
há t alig kell nagyobbra méretezni 
a léggömböket. Ezzel szemben a hé-
l ium nem gyul lad meg vagy rob-
ban, még akkor sem, ha 15% hidro-
génnel keverik. Ezenkívül diffúzió 
ú t j á n is csak feleannyi vész el be-
lőle, mint a hidrogénből. A hél ium 
előállítása levegőből nagyon költsé-
ges lenne, ezért egyedül Ameriká-
ban használják fel léghajózási cé-
lokra, ahol a r á n y l a g olcsón, föld-
gázból állítják elő. 

Ugyancsak Amerikában használ-
j ák a héliumot oxigénnel keverve 
brívármunkákhoz, levegő helyett . A 
levegő nitrogénjéből ugyanis ma-
gas nyomáson sok oldódik a vérben; 
mikor azután alacsonyabb nyomás 
a lá kerül a vér, nagy buborékokban 
kezd a nitrogén elszállni. A vérben 
keletkező buborékok, különösen, ha 
az agyvelőben, gerincagyvelőben 
keletkeznek, halálosak is lehetnek, 
egyébként csak igen erős görcsöket 
okoznak. Bár a búvárok igen gyor-
san tudnak m a már nagy mélysé-
gekbe is leszállni (pl. három perc 
a la t t 60 méter u t a t is megtesznek), 
fölfelé útjuk órák ig is eltart, hogy 
a nitrogénbuborékok lassan szállja-
nak el a vérből. H a a felszállás a la t t 
hirtelen vihar keletkezik, a gyors 
felszállás a b ú v á r r a nézve halá los 
kimenetelű lehet. Ritka is az olyan 
búvár, aki 80 méternél mélyebbre 
mer lemenni! 

Mivel a hél ium sokkal kevésbbé 
oldódik a vérben, mint a ni t rogén, 
s nyomáscsökkenésnél apróbb bubo-
rékokban száll is el, azért Ameriká-
ban először laboratóriumi kísérlete-
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ket végzetek oxigén- és héliumkeve-
rékkel, melyben ugyanannyi volt 
az oxigén, mint a levegőben s 
ugyanannyi a hélium, mint nitro-
gén a levegőben. A kísérletek alatt 
az állatok 40 légköri nyomást is el-
bírtak, ami körülbelül 400 méter 
mélységnek felel meg. E kísérletek 
nyomán egy amerikai búvárha jó 
kapitánya m a g a vállalkozott arra, 
hogy ilyen légkörű búvárharang-
ban lemenjen a víz alá. Búvár-
harangjában minden volt, telefon, 
világítás, ablakok. Összesen hétszer 
ment le egészen 200 méterig, ami 20 
a tm. nyomásnak felel meg. A kísér-
letek a legszebb eredményekkel jár-
tak . Gyorsabban és kevesebb ve-
széllyel jöhet fel a búvár s mé-
lyebbre is szállhat le. Azóta két el-
süllyedt ha jó kiemelésekor is teljes 
sikerrel használták ezt a gázkeveré-
ket. 

Az orvosi tudományban a rönt-
gentechnika alkalmazza a kryptont. 
A krypton ugyanis nehezebben en-
gedi á t a Röntgen-sugarakat, m in t 
más gáz. 

Az elektromos lánipaiparban főleg 
az a rgont és neont használják. Ré-
gen a fémszálas lámpák légüresek 
voltak, most pedig argonnal teltek, 
mivel nyomás a la t t a fémek nem 
porlódnak el olyan gyorsan, min t 
légüres térben. A vörösszínű reklám-
lámpák neonnal, a kék színű higany-
gőzlámpák higanygőz és neongáz-
keverékkel vannak töltve. A higany-
gőz zöld színe a neon vörös színével 
kék színt ad. 

A nemes gázok közül csak a xe-
nont nem tudta még a technika az 
ipa rban értékesíteni; valószínű, hogy 
ennek az ideje is el fog jönni. 

Dr. Incze György. 

VII. A FIZIKA KÖRÉBŐL. 
A Föld negat ív töltésének meg-

maradása. A Föld légkörében, mint 
régóta ismeretes, különböző magas-
ságban levő pontok közt, elektromos 
feszültségkülönbség van. Rendes kö-
rülmények között minden méternyi 
emelkedésnek kb. 100 voltnyi poten-
ciálnövekedés felel meg. Ebből szá-
mí tás út ján a Föld töltése gyanánt 
3.105 coulomb negativ elektromossá-
got kapunk. Még megoldatlan pro-
bléma, hogyan maradhat meg a 
Földnek ez a negativ töltése, amikor 
a mérések szerint 2-7.10—6 ampère 
erősségű á r a m folyik cm2-enkint az 
év legnagyobb részében a Fö ld fe-
lülete felé. Ez az egész földfelületre 
kiszámítva, 1400 ampère, ennek meg-
felelő erősségű negativ á ramlás 
szükséges tehát a Főid felé, hogy 
annak negativ töltése megmarad-
hasson. 

Űjabban W i g a n d (Physik. Zeitschr. 
XXVII I . 65. 1., 1927.) a villámcsapá-

sokkal igyekszik a kérdést megolda-
ni. A mérések azt mutat ják, hogy a 
villámokban az á r a m n a k Föld—felhő 
i r ánya sokkal gyakoribb, mint a felhő 
— Föld irány. Pé ldáu l egyik meg-
íigyeléssorozatnál 106:47 az a rány . 
A különbség (kb. 39%) adja tehát 
azon villámlások számát, amelyek a 
Földnek negativ töl tést hoznak. 

B r o o k s szerint a zivatarok köze-
pes száma az egész Földön egy év 
alat t kb. 16-106, t ehá t naponként 
44.000, óránként 1800. Erős zivatar-
nál óránként át lag 200 körül van a 
villámlások száma, azért az egész 
Földfelületen minden másodperce 
kb. 100 villámcsapás esik. Ezekből az 
adatokból 1200—1900 ampère á r a m 
jön ki Föld—felhő irányban, ha szá-
mításba vesszük, hogy az átlagos 
erősségű villámban baladó elektro-
mos töltés 50 coulomb körül van. 

W i g a n d elmélete tehát alkalmas 
lenne a probléma megoldására, de 
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az adatok, amelyekre támaszkodik, 
még nem eléggé biztosak, a meg-
figyelések száma nem elég ahhoz, 
hogy határozott eredményt lehetne 
kimondani. Emellett M a u r e r rámu-
tat a r ra (Physik. Zeitschr. XXVII I . 
211. 1., 1927.), hogy a tengeren tett 
megfigyelések szerint ott a felhő->-
Eöld i rány gyakoribb a villám csa-
pásoknál ellentétben a szárazon tett 
megfigyelésekkel. B e n n d o r f pedig 
(Physik. Zeitschr. XXVII I . 260. 1., 
1927.) nehézségeket lát a csapadékkal 
a Földre jutó elektromosságban, ami 
szintén jelentékeny áramerősséget 
ad ki. Dr. Holenda Barnabás. 

Honnan ered a Föld negatív töl-
tése? Az előbbi közleményben tár-
gyal t kérdés megoldására az utóbbi 
időben még néhány kísérletet talá-
lunk. Minthogy ezek más-más oldal-
ról v i lágí t ják meg a kérdést, érde-
mes lesz ezekkel is megismerkedni. 
Valószínű ugyanis, hogy a kérdés, 
mint a legtöbb természeti jelenség-
nél, itt is bonyolult és az okoknak 
egész sorozata működik közre. 

Mióta a rádióaktiv anyagok is-
meretesek, ezek sugárzásával szok-
ták a Föld negatív töltését magya-
rázni. A rádióaktiv anyagok ugyan-
is a Föld külső kérgében igen finom 
eloszlásban mindenütt találhatók és 
elektromos töltésű részecskéket 
(alfa- és béta-sugarakat) lövelnek 
ki, tehát a visszamaradó anyag is 
elektromos. Űjabban Kainz1 a Föld 
negatív töltésének más okát adja, 
még pedig a következő tapasztalat 
a lapján. P lapra alkalmas növény 
(Brassica rapa vagy sok másféle 
növény) levelét helyezte és ezt E 
elektroszkóppal kötötte össze. A 
levél fölött 1 m magasságban G 
edény volt, melyből csapon át víz-
cseppek estek a lapra. Ekkor az 
elektroszkóp negatív töltést muta-

tott. 30 másodpere alat t 400—500 Volt 
feszültség keletkezett. Ebben a kí-
sérletben a cseppek 4'4 m/see vég-
sebességgel értek a lapra. Az eső-
cseppek 8 m/sec végsebességet is 
elérnek, tehát a növények ilyen mó-
don igen sok elektromosságot nyer-
nek. 

Ez a jelenség a Föld elektromos 
töltésének lényeges forrása lehet. 
De egy fontos ellenvetéssel számolni 
kell. A növények és a Föld negat ív 
töltést nyernek ugyan, ugyanekkor 
a vízcseppek ugyanannyi pozitív 
töltést vesznek fel és ezt á tad ják a 
Földnek. De a cseppek nagyrésze 
szétporlódik és a töltés jórésze a le-

vegőbe kerül, tehát a Földben a ne-
gat ív töltés túlsúlyban marad. 

A levelek negativ töltése dörzsö-
lés következménye. A levelek felü-
letén viaszréteg van, a víz ebhez 
dörzsölődik. A negativ töltés ma-
gyarázata is egyszerű. Az összes 
anyagok között a víz dielektromos 
ál landója a legnagyobb, 18 C° hő-
mérsékleten 80. A dörzsölésnél pedig 
az az anyag kap pozitív töltést, 
melynek dielektromos állandója na-
gyobb. Nem minden növénynél viasz 
a dörzsölt réteg, egyes esetekben a 
kovasav vagy a lóhereféléknél oxál-
sav, mely a levél felső rétegeiben 
van. 

Alig néhány hónappal utóbb An-
derson2 ezt a régi problémát ismét 

1 Phys. Zeitschr., 27. köt., 524 1. 2 Zeitschr. für Physik, 42. köt., 475. lap. 
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egészen m á s úton igyekezett meg-
oldani. A N a p energiájának forrá-
sát újabban az anyagnak energiává 
átalakulásában keresik. A speciális 
relativitás-elmélet szerint ugyanis 
anyagenergiává alakulhat és így a 
kisugárzás a tömeg csökkenésével 
jár. Azt is tud juk , hogy az atom mai 
felfogásunk szerint pozitiv magból 
és körülötte keringő elektronokból 
áll. A n d e r s o n már előbb a r r a a vé-
leményre ju to t t , bogy a protonok, a 
hidrogénatom magjai a lakulnak át 
energiává. Más helyeken viszont az 
energia i smét protonokká sűrűsö-
dik, bogy a világegyetem negativ 
töltése növekedjék. 1 proton tömege 
1-661.10-24 g, ez 1 -4949 .10 -3 e rg ener-
giává alakulhat . A Nap mp.-enként 
3"8.1033 erg energiát veszít, ennek fe-
dezésére a Napban 2*54.1036 proton-
nak kell átalakulnia. A protonok 
körül eredetileg elektron kering. A 
protonok átalakulásakor ezek az 
elektronok felszabadulnak és el-
hagyják a Napot. Ezek a lkot ják a 
Nap koronájá t és utóbb a világűrbe 
szétszóródnak. Minthogy az elektro-
nok negativ töltésűek, mi pedig az 
áram i rányá t régi szokás szerint a 
negativ töltés mozgásával ellenkező 
irányban számítjuk, azért az elek-
tronok á ramlása a Napról olyan 
áramot képvisel, amely a N a p felé 
tart. Az á r a m cm2-ként 7 .10— 6 am-
pere. 

Tudjuk, hogy a Föld légkörében is 
van elektromos áram a Fö ld felé, 
csak gyengébb, mint a Napon, cm2-
ként 2.10—16 ampère. A n d e r s o n azt 
hiszi, hogy mindkét á ramnak közös 
oka van és csak erősségében külön-
böznek. Fel lehet ugyanis venni, liogy 
protonok a sötét égitestekben is át-
alakulnak energiává, csak sokkal ki-
sebb mértékben. Ha a Föld belsejé-
ben mp.-ként 7 - 6 5 1 0 2 1 proton alakul 
át, akkor ugyanannyi felszabaduló 
elektron ha lad a Föld felülete felé. 
Ezáltal a Fö ld felületének minden 

cirr-e mp.-ként 1500 elektront kap. 
Ez elég a Föld negativ töltésének 
fenntar tására . Az elektronok a Föld 
felületén felgyülemlenek, mert a le-
vegő vezetőképessége sokkal kisebb, 
min t a levegőé. A protonok energiává 
a lakulása a Föld kisugárzásának 
4'6%-át fedezi, a többi energia való-
színűleg a rádióaktiv anyagok bom-
lásából ered. Mende Jenő. 

A keresztes Crookes-cső fluoresz-
cenciájának értelmezése. I smer t 
tény, hogy az üveg katódsugarak 
h a t á s á r a világít, fluoreszkál. Az is 
ismeretes, hogy az aluminium-ke-
resztes Crookes-csőben — ha benne 

katódsugarak ál l í t tatnak elő — a 
katóddal szemben lévő fluoreszkáló 
fa lon a kereszt árnyéka látható. 
(1. rajz.) 

H a a katódsugarakat a cső köze-
lébe tar tot t mágnessel rendes hala-
dási irányukból ki tér í t jük, a kereszt 
á rnyéka eltolódik és azon a helyen, 
ahol az árnyék volt, a cső fala erő-
sebben világít, min t a szomszédos 
helyeken, annyira erősen, hogy in-
tenzív világos kereszt látható az 
előbbi sötét kereszt helyén. 

Ez t a jelenséget eddig így értel-
mezték: A cső fa la az árnyék helyén 
azért fluoreszkál erősebben, mint 
egyebütt, mert ott az üveg nincs 
úgy „kifáradva" a fluoreszkálásban, 
min t más helyeken, amelyekre a cső 
rendes üzeme alat t mindig esnek 
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katódsugarak és amelyek ennél-
f o g v a mindig f luoreszkálni kényte-
lenek. 

Most E r n s t és P o h o r y l e s Bécsből 
o lyan kísérletekről számol be,* ame-
lyek ennek a jelenségnek ú j értel-
mezésére vezetnek. Ök olyan szét-
szedhető Crookes-csövet készítettek, 
amelyben a f luoreszkálás és az ár-
nyék nem m a g á n a csőfalon volt 
előállítható, hanem egy, a kereszt 
mögé helyezett külön üveglapon, 
amelye t a csőből ki lehetett venni 
és így a ra j ta , a ka tódsugarak ha-
t á s á r a végbe m e n t változást kényel-
mesen lehetett tanulmányozni . Azt 
tapasztal ták, hogy az üveglapon a 
ka tódsugarak é r t e helyeken igen 
vékony fémbevonat keletkezik — 
nyi lvánvalóan a katód elporlódása 
és annak következtében, hogy a ka-
tódsugarak az e lpor lot t részeket ma-
gukka l r agad ják . E g y esetben pl., 
amikor a ka tódsugarak tíz perc ig 
estek az üveglemezre, olyan vékony 
fémbevonat keletkezett, amelynek 
vas tagságát százmilliomodmillimé-
t e r rendűnek becsülték. 

Szerintük a fémbevonat akadá-
lyozza a ka tódsugaraka t a fluoresz-
kál ta tó hatásuk kifejtésében. Hogy 
t ehá t a kereszt á r n y é k a helyén a ka-
tódsugarak h a t á s á r a erősebb a f luo-
reszcencia, mint egyebütt, annak az 
az oka, hogy o t t fémbevonat meg 
nincs. Szabó Gábor. 

Ujabb megfigyelések az éterszél 
k imuta tására . M i n t ismeretes, a re-
la t iv i tás elmélete M i c h e l s o n kísér-
letének azon a tapaszta la tán alap-
szik, hogy a Föld sebességét az éter-
hez képest nem lehet meghatározni, 
v a g y más szóval, nincs „éterszél". 
A n n á l nagyobb feltűnést keltett 
D a y t o n MiLLERnek, a clevelandi 
egyetem t a n á r á n a k nagy gonddal 
végrehaj to t t kísérlete, amely sze-

* Zeitschrift f ü r den phys. und ehem. Un-
-terricht, 1927. 5. füze t . 

rint van éterszél, a Föld magával 
viszi a környező étert , még pedig 
annál kisebb sebességgel, mennél 
magasabban van a megfigyelő helye. 
Csakhogy M i l l e r eredményét töb-
ben kifogásolták. Ezér t ú jabban 
két helyen is megismételték a kísér-
letet. A legnagyobb aggodalmat 
M i l l e r eredményének helyessége 
iránt az okozta, hogy a berendezés 
igen n a g y ki ter jedésű volt, ezért 
nem lehetet t a hőmérsékletet a kí-
vánt mértékben ál landóan ta r tan i . 
Már ped ig csak néhány század fok-
nyi különbség elég a r ra , hogy a 
megfigyelt éterszél látszatát keltse. 
Az ú j a b b kísérletezők ezt a há t r ány t 
úgy kerül ték el, hogy kisebb méretű 
berendezést használtak és a pontos-
ságot az optikai rész tökéletesítésé-
vel növelték. A hőmérséklet ál lan-
dóságára pedig különös gondot for-
dítottak. Az egyik megfigyelést R. J . 
K e n n e d y végezte a Cal i fornia Ins t i -
tute of Technology labora tór iumá-
ban, a fény ú t j a MiLLERnek 60 
m-ével szemben csak 5 m volt és egy 
a tmoszféra nyomású hél iummal 
megtöl töt t csőben vezetett. Bár a kí-
sérlet o lyan pontos volt, hogy négy-
szer kisebb hatás t is lehetett volna 
észlelni, mint amekkorá t M i l l e r 
megfigyelt, az eredmény mégis ne-
gat iv volt . 

A más ik megfigyelést P i c c a r d és 
S t a h e l végezték, még pedig lég-
gömbben. Ez azzal a nehézséggel já r . 
hogy az eszköznek kicsinek és köny-
nyünek kell lennie, a megfigyelés 
sem o lyan simán megy, mint a la-
boratór iumban. Viszont az eszközt 
könyen lehet forga tn i úgy, bogy a 
léggömböt két kis vent i lá torra l ál-
landó forgásban ta r to t ták . Még fon-
tosabb az, hogy a ha tás t különböző 
magasságban lehet megfigyelni. A 
hőmérséklet á l landóságát nem si-
került anny i ra biztosítani, hogy 
M i l l e r pozitív eredményét határo-
zottan meg tudnák cáfolni, de azt, 
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hogy az éterszél felfelé erősödnék, a 
léggömbön végzett megfigyelések 
nem mutat ják . M ende Jenő. 

Tiszta rhenium előállítása. A leg-
utóbb felfedezett elemek egyike a 
rhenium, melynek sorszáma az ele-
mek sorrendjében 75. Mikor W. 
N o d d a c k , T a c k e és B e r g felfedezé-
süket közzétették, többen megismé-
telték el járásukat , de nem találták 
a keresett elemet. Ezért kétséigbe-
vonták az előbbi megfigyelés helyes-
ségét. Ezt a vi tá t most W a l t e r és 
I d a N o d d a c k azzal feejezték be, hogy 
a rheniumot tiszta állapotban állí-
tották elő és lefotografálták Rönt-
gen-színképének ú. n. L-sorozatát. 
Sikerült Norvégiában olyan ásványt 
találni, melynek rheniumtar ta lma 
nagyobb, mint az eddigieké eddig 
volt. Az ú j ásványnak milliomod-
része rhenium és remélik, hogy az 
eddigi tapasztalatokból kiindulva, 
még bővebb rheniumtar ta lmú ás-

XI. A CSILLAGÁSZAT ÉS A 
A napsugárzás és a földi meteoro-

lógiai jelenségek. Minden mozgás a 
légkörben végeredményben a Naptól 
sugárzás a lak jában nyert energiával 
függ össze, s így e sugárzásban 
végbemenő akár időszakos, akár az 
idővel arányos változások a meteoro-
lógust közelről érdeklik. 

Az összefüggést a Napon végbe-
menő változások és a földi időjárás 
közt a kutatók eddig két i rányban 
keresték. Az egyik irány a napfol-
tokat tekinti a napmüködés mérté-
kének és a napfoltok számának vál-
tozását iparkodik az időjárás válto-
zásával kapcsolatba hozni. Ezekben 
a vizsgálatokban a napfoltok számá-
nak 11% évi időszakossága játssza 
a főszerepet. A másik i rány azokat 
az adatokat veszi alapul, amelyeket 
A b b o t és munkatársa i a napsugár-

ványt találnak. Eddig csak 2 ing 
tiszta rheniumot tudnak kiválasz-
tani, de a legfőbb vegyi tulajdonsá-
gokat már meg lehetett állapítani, 

A fémes rhenium redukált állapot-
ban fekete por, melynek olvadás-
pont ja valószínűleg magas. Oxigén-
áramban meggyullad és fehér, köny-
nyen illó oxiddá ég el. Kénhidrogén 
hatására az oxid sötétszürke szul-
fiddá alakul. A rheniumoxid híg, sa-
vas oldatából kálilúg, nátronlúg, 
ammóniák és kénsav semmit sem 
csap ki. Ha oldatát kénhidrogénnel 
telí t jük, azután ammóniákkal és 
ammoniumszulfiddal keverjük és só-
savval erősen savassá a lakí t juk, ak-
kor rheniumszulfid válik ki. Ezeket 
a tulajdonságokat ar ra aka r j ák fel-
használni, hogy a tiszta rheniumot 
nagyobb mennyiségben állí tsák elő 
és pontosabban megvizsgálják. Az 
ugyanakkor felfedezett masur ium 
elkülönítése folyamatban van. 

Mende Jenő-

METEOROLÓGIA KÖRÉBŐL. 
zás mérésében nyertek és amelyek-
ből a napsugárzás ingadozásaira kö-
vetkeztettek. Elsősorban C l a y t o n , 
amerikai meteorológus kísérelte meg 
ezeket az ingadozásokat meteoroló-
giai tényezőkkel összefüggésbe hozni. 

Meg lehet állapítani, hogy az 
eddigi eredmények általában csaló-
dást okoztak. Oly világos és hatá-
rozott kapcsolat, mint amilyen a 
napfoltok 1134 évi időszakossága és a 
földmágnességi tünemények közt 
mutatkozik, az időjárásban nem 
volt fellelhető. A 1134 évi periódus 
némely meteorológiai elemben, így 
például a hőmérsékletben felismer-
hető ugyan, de a változás oly ki-
csiny, hogy alig van gyakorlat i 
fontossága. A napsugárzás napról-
napra való változásának vizsgálata 
sem volt eredményesebb, noha e 
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vonatkozásban C l a y t o n több érde-
kes és figyelemreméltó görbét szer-
kesztett. 

Lehetetlen előre megmondani , 
hogy a napsugárzás növekedése 
mi ly hatással volna az i d ő j á r á s r a 
egy bizonyos helyen. Ál ta lában ki 
lehet mondani, hogy a hőmérséklet 
bizonyos területeken emelkednék, 
m á s vidékeken csökkenne és ez az 
évszakok szerint is módosulna. A 
légkörnek az egyenlí tő és a sarkok 
közt végbemenő általános c i rkulá-
ciója bizonyára erősbödnék, de alig 
mondható meg előre, hogy a nyo-
m á s és csapadékelosztás mi ly vál-
tozást szenvedne. Az sem bizonyos, 
hogy a napsugárzás növekedésével 
együt t a Föld felületére érkező su-
gárzás is több lenne, mert lehetsé-
ges, hogy ugyanakkor a felsőbb 
levegőrétegek á t lá tszat lanabbakká 
vá lnának a napsugárzásra nézve. 

Mindezek a kérdések még beható 
vizsgálatot követelnek, de ehhez 
szükségünk v a n a napsugárzás ra 
vonatkozó megbízható ada tokra . A 
legtöbb kérdésre vonatkozólag ele-
gendő meteorológiai ada tunk van, 
de hiányoznak a napsugárzás i 
adatok. 

E hiányon segítene, ha a világ 
különböző részeiben több napmeg-
figyelő á l lomásunk volna, amelyek 
a Washingtonban, a Mount Wil-
son-on (California) , Montezumá-n 
(Chile). H a r q u a Halá-n (Arizona) 
történő vizsgálatokhoz hasonló meg-
figyeléseket végeznének, így a Föl-
dünk légkörétől származó okokat 
jobban fel lehet fedni és kiküszö-
bölni. Ilyen módon a légkör hatá-
s á r a érkező sugárzás t illető méré-
sekre van szükségünk. Ez sokkal 
nehezebb fe lada t . Műszerekkel és 
mérési módszerekkel rendelkezünk, 
de a mérések gyakorlat i keresztül-
vitelében és az eredmények értel-
mezésében merülnek fel nehézsé-
gek. Eddig n incs oly megfigyelési 

sorunk, melyből a F ö l d felületére 
érkező napenergia időszakos és a z 
idővel arányos vál tozásai t hosszabb 
időn á t meg lehetne állapítani. 

Az első feladat — a légkör ha t á -
r á r a érkező napsugárzás mérése — 
költséges műszerekkel és képzett tu -
dományos személyzettel felszerelt 
obszervatóriumot követel. Ennél-
fogva ezt elsősorban a kormányok 
va lós í tha t j ák csak meg. 

A F ö l d felületére érkező sugárzás 
mérése nem ily költséges dolog. 
Elsősorban azokra a műszerekre é s 
e l j á r á sok ra nézve kell megálla-
podás ra jutni, melyek a legjobb 
eredményeket ad ják és gondoskodni 
kell a r ró l , hogy a különböző műsze-
rek egymás között összehasonlíttas-
sanak. A méréseknek megszakí tás 
nélkül és igen gondosan kell tö r tén-
niük, hogy néhány év alatt a s t a -
t iszt ikai vizsgálatokhoz hosszabb ho-
mogén megfigyelési anyag gyű l jön 
össze. 

(G. C. simpi.ONnak, az angol m e -
teorológiai intézet vezetőjének e m -
lékiratából , melyet a „Nemzetközi 
K u t a t ó Tanács"-tól a Nap és a Fö ld 
jelenségei közt fenná l ló kapcsolat 
t anulmányozására szervezett Bizott-
ság elé terjesztett.) 

Dr. Steiner Lajos. 

Ú j a b b megfigyelések a Föld moz-
g á s á r a nézve. Leydenben már ré-
gebben meghatározták egyes, a po-
lushoz közel levő csillagok zenit-
távolságát . Az e redmény különböző 
volt aszerint, hogy a csillag f é n y é t 
közvetlenül figyelték, vagy pedig-
higanyfelületen való visszaverődés 
u tán . E z más szóval azt jelenti, h o g y 
a beesés és visszaverődés szöge közt 
különbség van. Ezt az eltérést két-
féle módon lehet értelmezni. Lehet , 
hogy a Föld gyors mozgása az é te r -
ben okozza, vagyis az a körülmény, 
hogy a visszaverődés az é terben 
mozgó tükrön tör ténik . A más ik 
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magyarázat azon az összehúzódáson 
alapszik, amelyet a testek a mozgás 
irányában szenvednek. Ennek az 
összehúzódásnak egyrészt az a kö-
vetkezménye, hogy a függőleges 
irány változik, másrészt pedig az, 
hogy az észlelés helyén a Föld su-
gara ingadozik. Minthogy a Föld 
csillagidőben 24 óra a la t t tengelye 
körül megfordul, mindkét most em-
lített ha tásnak periodikusnak kell 
lenni. Mikor a régi leydeni meg-
figyeléseket ebből a szempontból ele-
mezték, a v á r t ingadozásokat irány 
és nagyság szerint valóban meg-
találták. 

Erre ú j hasonló csillagászati meg-
figyeléseket végeztek, ezeket inga-
lengések mérésével egészítették ki, 
összehasonlították európai és ame-
rikai ingaórákkal, megállapították 
a csillagok helyének eltérését, ha ezt 
északi vagy déli csillagvizsgálóban 
határozták meg. „Gravimetert" szer-
kesztettek és megmérték vele a ne-
hézségi erőnek azt a változását, 
amelyet a Föld sugarának ingado-
zása okoz. Megállapították azt is, 
hogy a h igany szabad felülete is in-
gadozik. 

Hét különböző módszert használ-
tak és az eredmény, ami a Föld moz-
gásának i r ányá t és sebességét illeti, 
mindig megegyező volt. Eszerint a 
Föld a többi égitesttel együt t a tér-
ben másodpercenként 750 km sebes-
séggel körülbelül a Capella csillag 
felé halad. M. J 

Repülőgépen megfigyelt földmág-
nességi zavar. Repülőgépen meg-
figyelt érdekes i ránytűzavarról tesz 
említést M e r z H. Mikor 1926 június 
17-én Stockholmból Stett inbe repült 
a tengeren, a Häfr inge világítóto-
ronytól keletre 58° 37' északi széles-
ség és 17° 35' Greenwichtől számított 

keleti hosszúság által jellemzett he-
lyen a vele volt két iránytű hirtelen 
ugrással 40°-ra tér t ki, körülbelül 
5 másodpercig e kitérített helyzet-
ben maradt, azu tán lassan, lengések 
nélkül, fokozatosan (aperiodikusan) 
visszatért az eredeti helyzetbe. E 
különös jelenség oka az a helyi föld-
mágnességi zavar , mely e vidéken 
m á r régóta ismeretes. E zavar t te-
rületet azon a vidéken megforduló 
ha jók is az i ránytűben fellépő erős 
zavarokból ismerik: 2—5 vonal (1 vo-
na l = 11° 15') nagyságú i r ány tű el-
téréseket ügyeltek itt meg és a zavar 
rendszerint néhány percig tar tot t . 
I ly , aránylag kis területre szorítkozó 
helyi zavar ha t á sa a távolsággal 
gyorsan fogy és a repülőgép i rány-
tű jénél is csak azért okozhatott ak-
kora kitérést, mer t M e r z egész közel 
a víz felszínéhez (34 métçr magas-
ságban) repült — csendes idő ural-
kodott és a tenger teljesen nyugodt 
vol t —, úgyhogy a zavar körülbelül 
akkora volt, amekkorát a hajók 
i ránytűin is megfigyeltek. H a a re-
pülőgép nagyobb magasságban ha-
lad t volna, az i ránytűk csak kisebb 
mértékben, vagy egyáltalában nem 
tértek volna ki. A zavar rövidebb 
t a r t amá t megmagyarázza az a kö-
rülmény, hogy a repülőgép sokkal 
gyorsabban haladt , mint a ha jók 
szoktak és a zavar t területet gyor-
sabban szelte át . 

E vidéken a svéd part közelében 
végzett rendszeres földmágnességi 
mérések igen erős helyi zavarokat 
fedtek fel. Egyes helyeken igen kis 
területen belül a deklinációban a 
normális értéktől mindkét i rányban 
60 fokig menő eltérések fordulnak 
elő. 

(Ann. Hydr. Mari t . Meteorologie.) 
St. L. 
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A sejtosztódás újabb megvilágításban. 
Mikor R. V I R C H O W 1858-ban híressé vált alaptételét „omnis cel-

lula e cellula" (sejt csak sejtből keletkezhetik) kimondotta és felis-
merte, hogy az élet hordozója egyszersmind a betegségeknek is hor-
dozója, megvetve ezzel az azóta hatalmas épületté növekedett k ó r -
s z ö v e t t a n nak az alapjait, a biológiai tudományok valamennyi 
terén az élő sejtre irányult a figyelem. 

A kiváló kutatóknak egész sora ( M A X S C H U L T Z E , K Ü H N E , B R Ü C K E , 
D E B A R Y , H A N S T E I N , B Ü T S C H L I , F L E M M I N G , S C H N E I D E R , F R O M A N N , 
S C H M I T Z , S T R A S B U R G E R , R E I N K E , P F E F F E R , B E R T H O L D , A L T M A N N s t b . ) 
foglalkozik a sejt legfontosabb alkotórészének, a protoplazmának 
szerkezetével chemiai és fizikai szempontból egyaránt. 

Csakhamar kialakulnak a s e j t t a n nak (cytologia) vizsgálati 
módszerei, melyek elsősorban a protoplazma finomabb szerkezeté-
nek rögzítésére és festésére irányulnak. Főleg az idővel kifinomuló 
festési eljárásoknak köszönhető, hogy az érdeklődés előterébe a s e j t-
m a g lép, melyet a botanikus R O B E R T B R O W N ugyan már 1831-ben 
felfedezett az orchideák epidermisében, de amelynek finomabb szer-
kezetét csak S C H M I T Z , S T R A S B U R G E R és F L E M M I N G korszakalkotó vizs-
gálatai derítettek fel (.1879—1880). Kitűnik, hogy a sejtmagnak döntő 
szerepe van a sejt életében, mag nélkül a sejt nem élhet meg, mag 
nélküli sejtből ú j sejt nem keletkezhetik, úgyhogy F L E M M I N G V I R -
CHOw-nak alaptételét az „omnis nucleus e nucleo" (sejtmag csak sejt-
magból keletkezhetik) tétellel helyettesíti. Az a szerep, amit a sejt-
mag a sejtek szaporodása, az osztódás alkalmával, még inkább talán 
az ivaros szaporodásban, az ivarsejtek összeolvadása alkalmával be-
tölt, kétségtelenné tette, hogy a sejtmag olyan tulajdonságoknak és 
képességeknek a székhelye, melyek uralkodóvá teszik a sejt többi 
alkotórészei fölött és több alapvető életjelenségben döntő szót bizto-
sítanak neki. 

Szoros kapcsolatba került a sejttan újabban a biológiai tudomá-
nyoknak egy aránylag fiatal ágával, az ö r ö k l é s t a n n a l . Mikor 
ugyanis a mult század vége felé a fajkeletkezési elméleteknek speku-
lativ jellege mindinkább kitűnt, a kutatók egy része gyökereiben 
igyekezvén megfogni az egész fajkeletkezési kérdést, áttért a variabi-
litás és az öröklékenység kísérleti tanulmányozására. Különösen az 
utóbbi tünemény kényszerítő erővel állította az előtérbe a sejtet, 
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hiszen az öröklődés egész rejtélyes mechanizmusának az ivarsejtek-
ben kell lappangania, minthogy az ivarsejtek az egyetlen anyagi 
összekötő kapcsok a szülők és az utódok között, ők kell hogy legyenek 
a hordozói minden öröklődő tulajdonságnak. Számos adat és jelenség 
szól amellett, hogy a sejtnek különböző részei nem egyforma mérték-
ben vesznek részt a tulajdonságok átörökítésében, hanem ezt a fel-
adatot a sejtmagra bízzák. Az egymástól különösen nagyságban oly-
kor roppantul eltérő női és hím ivarjellegű sejtekben a sejtmag az, 
amely minőségileg és mennyiségileg is egyforma. A sejtmagnak ebből 
a fontos szerepéből következik, hogy anyagában nem lehet teljesen 
egynemű, hiszen a legkülönbözőbb átöröklődő tulajdonságoknak a 
hordozója. A sejtmag szerkezetének a vizsgálata tehát nevezetes tár-
gya lesz az örökléstanba is szorosan bekapcsolódó sejttannak. 

1. rajz. A Myxine nevű hal ondóanya-
eejtje. A sej tmag előtt látható a vezér-

test (centrosoma). 

2. rajz. A Vicia faba (bab) gyökércsúcsá-
• nak egy sejtje. 

A sejtmag szerkezetéről nem sokat tudnánk, ha a sejtek osztó-
dása nem árulna el felőle sok mindent. A nyugvó sejtmag jórészt el-
zárja előlünk titkait, de osztódása részben legalább fellebbenti a fáty-
lat a mikrokozmosznak arról a világáról, melyben az élőlényeknek 
talán legjellegzetesebb tüneménye lefolyik. A sejtosztódás lefolyása 
tehát a tudományos kutatás minden figyelmét megérdemli és bár sok 
minden rejtve van még előttünk, néhány nevezetes lépést mégis fel-
jegyezhet már a biológia története. 

# 

A sejtosztódásban a főszerepet a sejtmag viszi. A sejtmagnak 
megkettőződése az elsődleges jelenség, a cytoplazma kettéoszlása és 
a növényi sejtekben a sejtfalnak a kialakulása az ezt követő másod-
lagos. Nézzük először is a pihenő, illetőleg osztódás előtt álló sejt-
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magnak a szerkezetét, Az 1. rajz egy állati, a 2. rajz egy növényi sej-
tet ábrázol. Az első pillanatra feltűnik a két rajz hasonlósága, a két 
sejt azonos szerkezete. Nem is igen különbözteti meg az állati sejtet 

a növényitől más, 
mint az előbbi magja 
alatt látható parányi 
kis testecske. a ve-
z é r t e s t , a centro-
soma, mely az állati 
sejtek osztódásában 
mintegy a rendező 
szerepét tölti be. A 
fiatal, osztódni tudó 
úgynevezett embrio-
nális sejteknek a-
ránylag nagy sejt-
magvuk van, melyet 
egy finom hártya, a 
s e j t m a g h á r t y a 
vesz köriil. Ezen be-
lül van a s e j t-

m a g n e d v , melybe a gombolyagszerű s e j t m a g f o n a l z a t 
van ágyazva esetleg egy-két gömbölyded szemecske, a s e j t m a g -
v a c s k á k kíséretében. A sejtmag-
fonalzatot kétféle anyag alkotja: 
a színtelen, illetőleg alig festődő 
1 i n i n és az ebbe ágyazott, erősen 
festődő c h r o m a t i n s z e m e c s -
k é k . 

Minden, amit itt elmondottunk, a 
festett sejtmagon látható, az élőn 
ezek a részek nem, vagy alig kü-
lönböztethetők meg. Festeni azon-
ban csak a rögzített, fixált sej-
tet és sejtmagot lehet, önként fel-
merül tehát az a gondolat, vájjon 
az élő sejtekben is megkülönböztet-
hetök-e ezek a részek? Olyan aggo-
dalom ez, melynek már többen han-
got adtak, legmesszebbre hangzóan 
1902-ben FISCHER A L F R É D bota-
nikus. Tény, hogy ha különböző 
anyagokkal és festékekkel kezeljük 
a sejtmagot, a kép, amit kapunk, 
más és más lesz (3. rajz). De el-
hamarkodott volna ítéletünk, hogy 
lia kimondanék, hogy a fixált és 
festett sejtek semmi bizalmat sem érdemelnek és nem adják bű képét 
az élő sejt szerkezetének. A modern mikroszkópiai technika számos 
olyan anyagot ismer, melyek használata esetében nem kell félnünk a 

9 * 

A B 

3. rajz. A szalamander bélepitheljének két sejtmagva. A Vas-
hämatoxylinnal, B vanadiumhämatoxylinnal festve. HEIDEN-

HAIN é s L I D F O R R S n y o m á n . 

4. rajz. A chromoszómák kialakulása a 
ezalamanderlárvák epitheljének sejtmag-

vaiban. 
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valóság eltorzításától és a holt sejtnek a festéssel előállott képéből biz-
tonsággal következtethetünk az élő sejt szerkezetére. 

5. rajz. A mitótikus sejtmagosztódás lefolyása Jvázlatosan (SZABÓ Z. A növények 
szervezete című könyvéből). Jelmagyarázat: c cytoplasma (csak az 1., 15. és 16. 
számú rajzon jelezve szemcsékkel), f sejtfal, h sejtmaghártya, n nucleus, sejtmag, 
nl nucleolus, sejtmagvacska, ch chromoszómák, o magorsó, hf „húzó"-, tf „támasztó"-
fonalak, ae egyenlítői sík, sl sejtfallemez, l', l" a fióksejtmagvak alakulása, n, n" 
az új fióksejtmagvak. — Az 1. sejtben a sejtmag még nyugvó állapo'ban van, a 
a 2. és 3. sejtben kezd a chromatinanyag rendeződni, 4. 5. és 6. sejtben a chromo-
szómák kialakultak, a 7., 8. és 9. sejtben megtörtént a hosszanti hasadásuk és az 
egyenlítői síkban való elrendeződésük, 10., 11. és 12. sejtben megkezdődik a chromo-
szómáknak a vándorlása a pólusok felé, 13., 14., 15. és 16. sejtben a fióksejtmagvak, 

illetőleg fióksejtek kialakulása befejeződik. 

Gyökeresen megváltozik a mag képe, mikor a sejt osztódni kezd. 
A sejt kis színpaddá változik, melyen láthatatlan rendező mozgatja a 
szereplöket. Az osztódásnak ezt a meglehetősen bonyolódott, az állati 
és növényi sejtekben majdnem kizárólagosan uralkodó formáját 
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SCHLEICHER nevezte el k a r y o k i n e s i s n e k , majd később F L E M M I N G 
1879-ben az i n d i r e k t o s z t ó d á s , illetőleg 1882-ben a m i t o s i s 
nevet adta neki. A nyugvó sejtmagnak nehezen kivehető fonalzata 
rendeződni kezd, megrövidül, megvastagodik, chromatin-anyaga meg-
szaporodik és erősebben festődik (4. rajz). A rendeződött magfonalzat 
ezután kisebb-nagyobb darabokra, c h r o m o s z ó m á k r a daraboló-
dik fel, melyek rendesen patkóalakban a sejtnek ú. n. egyenlítői síkjá-
ban helyezkednek el. Ezek a (kromoszómák igen nevezetes alkatrészei 

6. rajz. Részlet a hagymagyökér csúcsából, körülbelül 450-szeres 
nagyítással. ABONYI SÁNDOR eredeti mikrofotografiai felvétele. 
A hatodik sejtsorban látható 4 chromoszóma, a hetedikben 
felül egy teljes aster állapot, a kilencedikben egy teljes kettős 
aster-(diaster)-állapot. A többi se j tmag nyugalmi vagy gomoly -

állapotban van. 

az osztódó sejtmagnak, róluk még lesz több mondanivalónk. Az egyen-
lítői síkban rendeződött chromoszómáknak már most mindegyike 
hosszában kettéhasad, mire mindegyiknek egyik fele a sejtnek egyik, 
másik fele a sejtnek másik pólusa felé kezd vándorolni. A vándorlá-
sukban szerepük van azoknak, a sejtmaghártya feloszlása után 
keletkező, a sejt két végén pólusokba összefutó finom fonalaknak, 
melyek az ú. n. m a g o r s ó t alkotják, s amelyek látszólag részben 
húzzák, részben tolják a pólusok felé a chromoszómákat. Itt a chro-
moszómákból csakhamar újra rendes, de most már két nyugvó sejt-
mag alakul ki, melyeken megint meg lehet különböztetni a sejtmag-
hártyát, a sejtmagfonalzatot stb. A mitosis egyformán folyik le állati 
és növényi sejtben, a különbség csak annyi, hogy az állati sejtekben 
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a cliromoszómák kialakulása előtt a centrosoma kettéoszlik, a két 
pólus felé vándorol és belőlük indulnak ki a magorsó fonalai. Az 
osztódó sejtmag kezdeti, rendeződő állapotát gomolyagnak, spirema-
nak nevezik, az egyenlítői síkban elhelyezkedett cliromoszómák pedig 
a csillag-, asíer-állapotot alkotják (5., 6. és 7. rajz). 

A mitotikus sejtmagosztódásnak tehát, mint látjuk, a lényege a 
ckromatinanyagnak aggályosan pontos és igazságos elfelezése a két 
sejt között. Többek között ez a körülmény is megerősíti azt a feltevést, 

7. ra jz . Részlet a hagymagyökér csúcsából kb. 900-szoros 
nagy í t á s sa l . ABONYI SÁNDOR eredeti mikrofo tograf ia i f e l -
felvétele. — A második sejtsorban felül lá tható egy teljes 
ke t tős aster-(diaster)-állapot a magorsóval, a harmadik sejt-
sorban a chromoszómák az egyenlítői síkban asterré ren-

deződnek. A többi sejtmag nyugalmi állapotban van. 

hogy a chromatinanyagot, illetőleg a chromoszómákat kell az át-
öröklö tulajdonságok hordozóinak tekintenünk. 

Nevezetes szabály, melyet BOVERI már 1890-ben felállított, hogy 
ugyanazon fajhoz tartozó valamennyi egyénnek valamennyi sejtjében 
a chromoszómák száma állandó és jellemző. Különösen gyakori a 
24-es szám. A szalamander, a liliom és valószínűleg az ember sejtjei-
ben is 24 a chromoszómák száma. Legkisebb a számuk (2) az Ascaris 
meyalocephala univalens nevű féregnek a sejtjeiben, legnagyobb bizo-
nyos egysejtű radioláriákban, hol 1200—1600-ra is rúghatnak (8. rajz). 
Számuk általában rendesen páros. Nagyön gyakori az eset, hogy a 
chromoszómák nem egyforma nagyok és alakúak, hanem ugyancsak 
egy-egy fa j ra jellemző chromoszómagarnitúrákat alkotnak. Ez a 
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körülmény, sok számos ténnyel együtt, amellett bizonyít, hogy a 
különböző chromoszómák különböző értékűek, más és más öröklődő 

8. rajz. Részlet az Aulacantha scolymantha nevű radiolaria központi tokjából. Látható 
az osztódásban levő 6ejtmag óriási számú chromoszómáinak egy része. B o r g e r t és 

G u r w i t s c h nyomán. 

tulajdonságoknak a hordozói. Különösen feltűnök az ilyen chromo-
szómagarnitúrák az ivarsejtekben, melyekben a chromoszómák száma 
mindig a fele a testi sejtekben előforduló chromoszómák számának 
(9. rajz). 

9. rajz Az Anasa tr is t is nevű félfedeles szárnyú rovar hímjének é6 nőstényé-
nek chromoszóma-garnitúrái. 

Az a sejtosztódás ugyanis, melynek folyamán az ivarsejtek kelet-
keznek, úgy folyik le, hogy a chromoszómák száma a felére csökken. 
Ez természetes folyamat is, hiszen a megtermékenyítés alkalmával, 
vagyis a liím és női ivarsejtek egyesülésekor a chromoszómák meg-
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tartván önállóságukat, számuk újra megkettőződik. Az ivarsejteket 
létrehozó r e d u k c i ó s o s z t ó d á s alkalmával elmarad a chronio-
szómák hosszanti kettéhasadása, úgyhogy a fióksejtmagvak egész 

10. rajz. A redukciós sejtmagosztódás lefolyása vázlatosan (SZABÓ Z.: „A növények 
szervezete" c. könyvéből). A keletkezett 8 chromoszóma párosával helyezkedik el 
az egyenlítői útban, de hosszanti hasadásuk elmarad, úgyhogy egész chromoszómák 
vándorolnak a sarkok felé (9—12). A keletkezett 2 fióksejtmagban a chromoszómák 
száma 4. Ezt a redukciós osztódást nyomon követi egy rendes mitótikus osztódás 
(13—16), melynek eredményeképen 4 fióksejt keletkezik (16). amelyek magvaiban 

azonban csak 4—4 chromoszóma van. 

ehromoszómákhoz jutnak, melyeknek száma azonban fele lesz az 
anyasejtmag chromoszóma számának (10- rajz). 

Mind a normális, mind pedig különösen a redukciós mitótikus 
osztódás, mely utóbbinak eredményeképen minden fejlődő szervezet 



a s e j t o s z t ó d á s újabb mfg v i l á g í t á s ban. 137 

a megtermékenyítés alkalmával egyenlő számú apai és anyai 
chromoszómákhoz és ezzel egyenlő mennyiségű apai és anyai chro-
matinanyaghoz jut, kényszerítő erővel mutat rá a cliromoszómákra, 
mint az Örőklékeny tulajdonságok közvetítőire. 

Már WEISMANN azon az állásponton volt, hogy a chromoszómák 
az öröklődő tulajdonságoknak megfelelő parányi részekből vannak 
felépítve, míg azonban ő tisztán hipotézisekkel dolgozott, addig az 
északamerikai MORGAN az ő gen-elméletét óriási számú keresztezési 
kísérlettel is alátámasztotta.1 A Drosophila-légyfajokon végzett 
kísérletek azt látszanak bizonyítani, hogy az egyes öröklődési egy-
ségek (genek) a chromoszómáknak bizonyos részeihez vannak kötve 

(localisatio) és lineáris elrendező-
i n i a 1 ̂  m désben követik egymást. A Dro-

' äp I sophila melanogesteren észlelt több 
mint 400 mutációnak a tulajdon-
ságai ugyanis általában csoporto-
san öröklődnek ugyan, vagyis 1—1 

4% 

D. virilis 
11. r a jz . A Drosophila virilis nevű légyfaj 
chromoszómáinak térképe. A baloldali 
ezámok a„gen'"-ek viszonylagos távolságát 
jelzik a ehromoszómákban, a jobboldali 
jelek pedig magukat a „gen"-eket (y = 

sárga, w = fehér stb.). 
12. rajz. Osztódások egy háncs (leptom) tar talmú 
burgonyagumó részletben. H a b e r l a n d t nyomán. 

cbromoszómához vannak kötve, de bizonyos esetekben a tulajdonsá-
gok kicserélődnek (crossmg-over), úgyhogy az egyébként kapcsoltan 
öröklődő tulajdonságok elválnak egymástól. Ennek MORGAN merész, 
de a kísérleti örökléstanban roppant termékeny elmélete szerint az a 
magyarázata, hogy az egymás mellett elhelyezkedő chromoszómáknak 
egyes darabjai kölcsönösen kicserélődnek. Természetes, hogy a 
ehromoszómákban az egymáshoz közelfekvő részek ritkábban fognak 
kicserélődni, mint a távolabb esők. Minél ritkábban szakadnak el 
tehát a kísérletek alkalmával az egyébként kapcsoltan öröklődő tulaj-
donságok, feltehetjük, hogy egymáshoz annál közelebb foglalnak 
helyet a ehromoszómákban. Nagyszámú kísérlettel így sikerült a 
chromoszóma pontos szerkezetét megállapítani, a chromoszómában az 
öröklődő egységek eloszlásáról „térképet" készíteni. Bár MORGAN 
„crossing-over" elmélete roppant sok örökléstani tapasztalatot meg 
tud magyarázni, és így nagyon használható hipotézis: többen vannak, 

' MORGAN, TII. H., The theory of the gene. New-Haven, 1926. 
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akik, éppúgy, mint az öröklődő egységek lokalizációját is, tartózko-
dással fogadják (11. rajz). 

Nem időzhetünk tovább ezeknél a kérdéseknél, melyekből egy 
kétségtelenül kitűnik: a mitotikus osztódás végtelenül finom mecha-
nizmusa. Láttuk ennek a gépezetnek a működését, de nem érintettük 
még azt a kérdést, mi hozza mozgásba ezt a gépezetet, mik a sejt-
osztódásnak az „okai". Minthogy az élők világában lefolyó minden 
jelenségnek tömérdek oka van, helyesebb, ha a kérdést úgy tesszük 
fel, melyek azok a folyamatok és körülmények, mclyèk a sejtosztó-
dással félreérthetetlen kapcsolatban vannak, még helyesebben, 
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13. rajz. A Gunnera macrophylla nevű növény embryozsákjában végbemenő szinkrón osztódások. 
Baloldalt az osztódás, jobboldalt a kész sejtmagvak lá tha tók . — SAMUELS nyomán. 

melyek azok a tényezők, melyek meglétében a sejtosztódásnak le k e l l 
folynia? A régebbi irodalom csak elvétve veti föl ezt a kérdést és 
azzal intézi el, hogy a sejtosztódás kauzális magyarázatát nem tud-
juk megadni. Hasonlóan teljesen felelet nélkül maradt és van még 
most is az a kérdés, miért szűnik meg egy bizonyos idő múlva a sej-
teknek osztódóképessége? 

HABERLANDT volt az első, ki az előbbi kérdésre kísérletes vizsgá-
latok alapján akarta a feleletet megadni. Izolált sejtekkel végzett 
kísérletei alapján egy növekedési enzymára gondol, mely a sejtosztó-
dásokat, chemiai ingerekhez hasonlóan kiváltaná.2 Később HABERLANDT 
burgonyagumóknak a raktározó szövetével kísérletezett.3 Tapaszta-
latai a következőkben összegezhetők: A burgonyagumóból vágott apró 

2 HABERLANDT, G.: Kulturversuche mit isolierten Pflanzonzellen. Sitzb. der Akad. 
Wien, III . B. 1902. — 3 Ugyanaz : Zur Physiologie der Zellteilung. U. o. 1913. 318. 1. 
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és vékony szeletkék sejtjei csak akkor mutattak osztódást, lia a szelet-
kék háncs- (leptom-) maradványokat is tartalmaztak (12. rajz). A 
háncsmaradvány nélküliek szintén osztódtak, ha olyan kivágott szelet-
kével ragasztotta össze, melyben volt háncsmaradvány. Tanulságként 
azt vonja le kísérleteiből, hogy a sejtosztódásokat valamilyen, a 
háncsból kiválasztódó ingeranyag indítja meg, mely a sebzési inger-
rel együtt működik közre. A háncs ingeranyagát valamilyen osztó-
dást kiváltó hormonnak gondolja, míg a „sebzési inger" szerinte 
gyűjtőneve volna több egyes folyamatnak, melyek közül lényeges sze-

rep jutna a sebzések alkal-
mával a sejtek elbomló alko-
tórészeinek (sebzési hormo-
nok, nekrohormonok). Meg-
erősítették meggyőződésében 
később a kalarábéval végzett 
kísérletei, melyek folyamán 
sikerült kalarábészelet sej t -
jeit azzal is osztódásra bírni, 
hogy4 a vágási felületre 
friss szövetpépet kent rá. 
HABERLANDT párhuzamba ál-
lítja saját eredményét BA -
TAILLON, L O E B kísérleteivel, 
kiknek békapetéket, megter-
mékenyítés nélkül szúrás-
sal sikerült barázdálódásra 
bírni; a sebzéskor keletkező 
sebhormonok indítanák meg 
az osztódást. Hasonló volna 
a szerepe a megtermékenyú 
téskor a petébe behatoló 
spermatozoidnak is. 

HABERLANDT és mások 
szerint is tehát a sejtoszlás 
reakciós ingerfolyamat, me-
lyet szükségszerűen egy hor-
mon vált ki; hormon volna 
tehát a mitótikus osztódások 
lefolyásában nélkülözhetetle-
nül szükséges, természetes 
(genuinus) mitótikus inger. 

Hogy a sejtosztódás tény-
leg reakciós ingerfolyamat, 
azt GURWITSCH legújabb, sok 
tekintetben szenzációsnak 

mondható vizsgálatai' megerősítik, de a genuinus mitótikus ingert nem 
hormonok chemiai hatásában találják meg. Minden ingerfolyamathoz 

14. rajz. GURWITSCH kísérleti, berendezésének váz-
lata. A A félhagyma (Z) vízzel telt óraíivegben 
van; egy — indukáló — gyökere vékony üvegcsőben 
van elhelyezve, az egész pedig egy eentráló berende-
zésen nyugszik, úgyhogy az egész állvány függőleges 
és vízszintes irányban eltolható. A másik félhagymát 
(Z) egy másik állvány t a r t j a ; ennek gyökere függő-
leges üvegesőben helyezkedik el. úgyhogy az üvegcső 
egy helyen (W), ahol az indukciónak történni kell, 
meg van szorítva. A pontos beá l í tás a O-mikroszkóp-
pal ellenőrizhető. B. Az indukálandó gyökér pontos 
helyzete a vízszintes mikroszkópon keresztülnézve.— 

GURWITSCH n y o m á n . 

4 HABERLANDT, G.: Über Auslösung von Zellteilungen durch Wundhormone. Si tzb . 
Aknd. Wien, 19zl . 221. 1. 

5 GURWITSCH, A.: Das Problem der Zellteilung physiologisch betrachtet. Berlin, 1926. 
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szükséges valamely külső, a folyamatot megindító inger, az ingert fel-
fogó és a folyamatot elvégző készülék. GURWITSCH meggyőző okosko-
dása és kísérleti vizsgálatai szerint az ingert felfogó készüléket a sejt-
felületen kell keresnünk. Emellett szól többek között az a tény is, hogy 
a többmagvú sejtekben (az ú. n. syncytiumokban) a magvak osztódása 
egyidejűleg szinchrón megy végbe, vagy legalább is szabályos egymás-
utánt mutat, mely például az embryozsák sejtekben (13. rajz) a sejten 
végigmenö osztódási hullámhoz hasonlítható. Ezzel szemben a sejt-
falakkal egymástól elválasztott sejtekből álló szövetekben ilyen egy-
idejűségnek nyoma sincs. Ennek oka pedig az, hogy a protoplaz-

15. rajz. G u r w i t s c h kísérleti berendezésének képe. Baloldalt látható a félhagyma az „indukáló" 
gyökérrel, közepén fent a másik félhagyma az,. indukálandó" gyökérrel. A gyökereket tar talmazó 
üvegcsövekben víz van, mely a kiszáradás ellen védi a gyökereket — G u r w i t s c h nyomán. 

matikus sejtfelület alkotó kolloidális részecskék, a sejt asszimilá-
ciós működése közben folyton változtatják mozaikszerű elhelyezkedé-
sük módját. A sejtek pedig a mitótikus ingerre a protoplazmatikus 
sejtfelii letet alkotó, kolloidális részecskéknek egy bizonyos térbeli el-
helyezkedése mellett tudnak osztódással felelni, csak akkor vannak 
osztódási „készültségi állapotban". A mitótikus inger felfogása alkal-
mával tehát lényegében a r e z o n a n c i á h o z hasonló jelenséggel van 
dolgunk, vagyis a mitótikus ingernek rezgésszerűnek, más szóval va-
lamilyen sugárzásnak kell lennie. Ezt a feltevést a kísérletek fénye-
sen igazolták; tényleg termel a szervezet olyan sugarakat, melyek az 
osztódást megindítják és amelyek a tulaj donképeni genuinus mitótikus 
ingert szolgáltatják. GURWITSCH ezeket a sugarakat m i t o g e n e -
t i k u s s u g a r a k nak nevezte el. 

A kísérleteket GURWITSCH hagymagyökerekkel végezte. Sugarak-
ról lévén szó, melyek egyenesen terjednek, várható volt, hogy a suga-
rak a hagymagyökér végén ki is lépnek és osztódást kiváltó hatású-
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kat távolabb is éreztetni fogják. Ingerfelfogó detektorokul ugyancsak 
hagymagyökerek szolgáltak. A kísérleti berendezés vázlata a 14. raj-
zon, maga a kísérleti összeállítás a 15. rajzon látható. Az a hagyma-
gyökér, melynek csúcsán a feltételezett mitogenetikus sugarak kilép-
tek, volt az indukáló, a másik erre merőlegesen, de tőle néhány 
cm-nyire elhelyezkedő gyökér volt az indukált gyökér. A több-
ször megismételt kísérleteknek mindig az volt az eredménye, hogy 
az indukált gyökérnek azon az oldalán, mely az indukáló gyökér felé 
nézett, a mitótikus osztódások nagy túlsúlyban voltak. Erre a helyre 
estek ugyanis intenziven a mitogenetikus sugarak. 

A mitózisok túlsúlya nem követ-
kezett be, ha az indukáló gyökér az 
indukáltnak közvetlen szomszédsá-
gában ugyan, de tőle kissé oldalt 
helyezkedett el, vagyis a mitogene-
tikus sugarak nem érték az indukált 
gyökeret, hanem mellette surrantak 
el. Viszont az indukáló hatás sem-
mit sem vesztett erejéből, ha a két 
gyökér 38 mm távolságban volt is 
egymástól. 

A mitogenetikus sugarak ibo-
lyántúlink. Ezt bizonyítja, hogy az 
üveg elnyeli őket; már OT mm vas-
tag fedőlemez, melyet az indukáló 
gyökér vége elé helyeztek, a hatást 
a minimumra szállította le, ellenben 
még a 3 mm vastag kvarclemez is 
zavartalanul keresztülbocsátja őket. 
Mindezek alapján GURTWITSCH a mi-
togenetikus sugarak hullámhosszú-
ságát 1900—2000 Angström-ben álla-
pítja meg. Amint várható volt, üveg- rajz. A hagymagyökér tölcséralakú 
lemezen a mitogenetikus sugarak eredési h e l y e a hagymatönkön, 
visszaverődést szenvednek, de a tük-
rözés diffúz, amit mutat az, hogy az így indukált gyökerek nagyobb 
területen mutatták a mitózisok túlsúlyát. 

Különös figyelmet érdemelnek azok a megállapítások, hogy a 
mitogenetikus sugarak a növényi és állati szövetekre nézve egyetemes, 
osztódást kiváltó tényezők. Napraforgócsira-növényekkel indukálni 
lehetett hagymagyökereket, hasonlóképen burgonyagumók háncs-
részleteinek friss keresztmetszeteivel, és ami legérdekesebb, fiatal 
ebihalakkal 5—7 mm távolságból lehetett hagymagyökereken mitózis-
túlsúlvt előidézni. 

Kutatva a mitogenetikus sugarak keletkezési helyét, GURWITSCH 
arra az eredményre jutott, hogy ezek a hagymagyökér tövéből indul-
nak ki. Minden gyökér tövében, a hagyma tönkjében egy élesen 
körülhatárolt, gyűrűs vastagodású edényekkel körülvett szövetrészt 
lehet találni, melyet a sugárzás forrásának kell tekinteni. Sok esetben 
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sikerül ugyanis ennek a szövetrésznek a narkotizálásával az indukáló 
hatást teljesen megszüntetni (16. rajz). 

A sugárzó energia forrásai valószínűleg chemiai folyamatok. 
A világító állatoknak világító szerveiből már Dußois-nak sikerült két 
anyagot kiválasztania, a fehérjeszerű luciferint és az enzymtermészetű 
lucifera.set, melyek külön-külön nem, de együttesen élénken világí-
tottak. Hasonlóan sikerült GuRwiTscH-nak is a hagyma tönkjéből két 
mitotin és mitota.se néven leírt anyagot kiválasztania, melyeknek 
együttesen nagyon erős indukáló hatásuk volt. Végeredményben tehát 
a mitogenetikus sugarak chemoluminescenciának az eredményei. 

Kétségtelen, hogy G U R W I T S C H viszgálatai, bár a legóvatosabb 
induktiv kutatás követelményeinek figyelembevétele mellett mentek 
végbe, még ellenőrzésre szorulnak. Legkevésbbé sem valószínű azon-
ban, hogy az ellenőrző kísérletek más eredményekre vezetnének; 
ebben az esetben pedig, tekintve a mitogenetikus sugarak egyetemes 
hatását mind a növényi, mind az állati osztódó szövetekre, a sejt-
osztódás fiziológiai kutatása azoknak a nevezetes kapcsolatoknak a 
számát szaporította, melyek az állati és növényi élöanyagnak, a 
protoplazmának a teljes azonossága mellett bizonyítanak. 

Dr. Gombocz Endre. 

A hormonok és a hormonkészítmények. 
Az ember és a gerinces ál latok szervezetének számos működése belső-

elválasztású, belsőszekréciós, endokrin- vagy vérmirigyek (glandulae 
endocrinontae) elválasztási termékeitől, váladékától függ. Ez a váladék nem 
kerül a test külső vagy valamely belső felületére, hanem ozmózis út ján 
a vér- vagy nyirokhajszálerek ju t t a t j ák azt a szervezetbe, hol vagy egy 
más szervre, vagy pedig az egész szervezetre hat chemiai úton. A növe-
kedés például, vagy a szellemi képességek fejlődése, ilyen vérmirigyek 
elválasztotta chemiai anyagoktól függ , amelyeket hormonoknak nevezünk. 
A hormonok közvetítik a szerveknek egymásra való hatását — mert hisz 
az egyes szervek nem elszigetelten működnek, hanem egymásra a leg-
messzebbmenő kölcsönös hatással vannak — és a hormonok kormányoz-
zák a velük szerves kapcsolatban álló idegrendszerrel az összes testi és 
lelki működéseket. 

Ezek a belső szekrétumok vagy hormonok ma már elsőrendű helyet 
foglalnak el a legiijabb gyógyszerek között. Jó l tudjuk, hogy a szervezet 
mindennapi szükségletéhez tartoznak, úgyhogy már „egy kics.it kevés" 
belőlük is komoly zavarokat idéz elő. Ezeknek az anyagoknak adagolása 
ilyen esetekben tehát kedvező eredménnyel járhat . Igaz ugyan, hogy már 
régóta használnak föl állati szerveket gyógyszer gyanánt, még mielőtt 
hatóanyagaik és hatásuk miként je közelebbről ismeretesek lettek volna. 
De még nemrég is legfeljebb csak azt tudták, hogy ez vagy az a szerv 
i lyen vagy olyan bormont termel és így — marhából, borjúból, disznóból 
stb. nyert — bizonyos szervet azután minden további nélkül, vagy csak 
csekélymértékű feldolgozás (szárítás, vízzel való kivonás stb.) u t án hasz-
nál tak fel a gyógyászatban. Természetes, hogy ilyen körülmények közt a 
ha t á s gyakran kétséges volt és pontos adagolásról sem lehetett szó. A belső 
szekréció tanulmányozása azonban az utóbbi két évtized alat t igen előre-
haladt , számos csodás tényt hozott napfényre, úgyhogy a belső szekréció 
t ana most már szilárd, tudományos alapra helyezte a gyógyászatnak ezt az 
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ágát, az organotherápiát. Cheniiai, kísérleti-fiziológiai és kórtani kuta-
tások értékes adatokat szolgáltattak a hatóanyagok ismeretéhez és a 
szervi készítmények hatásához, ez utóbbiak pedig pótolhatatlan anyagok-
kal gazdagították a gyógyszerek kincsestárát . 

A legtöbb vérmirigynek nincsen kivezető csöve — vagy csak embrio-
nális korban, mint a pajzsmirigynek —, ezért nevezték zártmirigyek-
nek (gl. clausae) is. A hasnyálmirigynek és a heréknek vannak ugyan 
kivezető csövei, ezek azonban nem szolgálnak a belső szekréció elvezető 
út ja i gyanánt , hanem más anyagok tovavitelére, amelyek szintén ezekben a 
mirigyekben képződnek. A belső szekréció mellett ezeknek a szerveknek 
tehát még külső szekréciójuk is van. 

Belső elválasztásé mirigyek elsősorban:1 a pajzsmirigy, a mellék-
pajzsmirigyek, a magzatmirigy, a mellékvesék, az agyalapi mirigy, a 
tobozmirigy, a hasnyálmirigy és a csiramirigyek. 

A pajzsmirigy (glandula thyreoidea) a nyak elülső részén, a gégefőn 
helyezkedik el és rendes körülmények között két, szilvanagyságú, barnásvörös 
lebenyből áll. A mirigyet kötőszöveti tok fogja körül, melyből sövények 
indulnak s hatolnak a mirigy belsejébe, a parenchymába; ezt az egyrétegű 
hámmal bélelt, zárt tokok adják, melyek ürege a pajzsmirigykolloidot 
tartalmazza. A pajzsmirigy igen dús erű és a szervezet háztar tásában 
igen fontos szerv már azért is, mert a vérben lévő mérgező anyagcsere-
termékeket ár ta lmat lanná teszi. Működése szabályozólag hat tehát a vér 
összetételére s ezért közvetlenül az összes szervek, különösen pedig az 
idegrendszer chemiai folyamataira. 

A többi belsőelválasztású mirigyhez hasonlóan a pajzsmirigy tu la j -
donképen kétféle anyagot jut tat a ker ingő vérbe: az anyagok egyik cso-
port jának hatása rögtöni s ar ra szolgál, hogy a test azon részeit, melyek 
nincsenek az akarat befolyása alatt, munkára serkentse, hangolja, mikor 
a test pihen vagy erőt fe j t ki; az anyagok másik csoportjának hatása 
pedig nem rögtöni, hanem távoli, hosszantartó; ezek az utóbbi anyagok a 
fejlődést szabályozzák és a test különböző részeinek növekedését össz-
hangba hozzák, koordinálják. A pajzsmir igy rögtöni hatásának biztosí-
tása céljából eddigi ismereteink szerint olyan anyagot termel, mely a 
testben keringve, a szövetekben folyó oxidáció mértéket szabályozza; ha 
izomerőt fej tünk ki, vagy ha testünk hidegnek van kitéve, vagy pedig ha 
fertőző betegség fenyeget, a pajzsmir igy segítségét vesszük igénybe, mert 
ez teszi lehetővé az ilyenkor szükséges nagyobbmértékű oxidációt. 

A növekedésre vonatkozó hosszantartó (morfogenetikai) hatást ille-
tőleg köztudomású, hogy olyan vidékeken, ahol a pajzsmirigy meg-
nagyobbodása golyva vagy struma néven jelölt betegséget okoz, e bajban 
szenvedő gyermekek hülyévé és igen jellemző arcú és testű törpe idiótává 
válnak. A pajzsmirigy megbetegedése há t rá l t a t j a a test növekedését, úgy 
hogy az ilyen embereket akár kü lönfa j tá júaknak lehetne tekinteni. Német-
ország, Ausztria, Svájc és az Egyesült-Államok egyes vidékein igen gya-
kori a golyva, melynek fellépését részben a táplálék jódbiányára vezetik 
vissza. A pajzsmirigy teljes eltávolítása golyvás egyéneknél anyagcsere-
zavarokat okoz, amelyek lesoványodás mellett halállal végződnek 
(kachexia thyrcopriva vagy strumipriva). 

H a a pajzsmirigy a test növekedésének befejezése után betegszik 
meg s válik működése hiányos.sá, akkor a szervezetben bizonyos változá-
sok ál lanak elő, melyek a testnek „myxoedema" néven ismeretes jelleg-
zetes ál lapotát idézik elő. Ilyen ál lapotban a bőr hideg, száraz és durva 
tapintatú, r i tkán vagy sohasem párolog és sárgás árnyalatot vehet fel. 
A bőr egészében áttetszőnek látszik, a h a j ritkul, az ágyéki és a hónal j i 

1 H j a l m a r Broch : Die Tierwelt in Heilkunde und Drogenkunde. Berlin, 1925. 



1 4 4 DR. KIESELBACH GYULA. 

szőrök a szempillák és a szemöldökök szőreivel együtt gyakran kihulla-
nak és sok esetben a fogak törékenyek és odvasak. 

Valóban mélyreható a pajzsmirigy befolyása a test szerveinek kife j -
lődésére, mindenekelőtt pedig a koponya és a csontváz növekedésére. Az 
ember körében észlelhető törpeségnek kétféle sajátos és igen határozott 
formáját különböztethetjük meg s e kétféle törpeség keletkezésének okát 
főleg a pajzsmir igy növekedést szabályozó gépezetének fogyatékosságá-
ban kell keresnünk. A törpeség egyik a l ak j á t az orvosok achondroplasiá-
nak nevezik, minthogy az idetartozó törpéken különösen a porcogós részek 
növekedése nagyon hiányos. A törpeség másik csoportjánál a pajzsmirigy 
hiányos működésének eredményeképen a mongoloid vonások annyira fel-
tűnnek, hogy az ebben a rendellenességben szenvedőket az orvosok 
„mongol idióták" névvel jelölik, minthogy az ilyen emberek nemcsak a 
testi növekedésben, hanem agyvelejük sa já tos és a rendestől eltérő ala-
kulása következtében értelmi téren is különböznek a rendesen fej lődöt t 
embertől. 

A pajzsmir igy hiányos működésével, az athyreosissa1 vagy hypo-
thyreosissal szemben a pajzsmirigy fokozott működése, a hyperthyreosis 
áll, melyet basedow-féle betegségnek is neveznek. Gyógyulás ebből a ba j -
ból, vagy javulás valószínűleg csak műtéti beavatkozás révén érhető el. 

A különböző kutatók hatóanyagok gyanánt a pajzsmirigyből a 
jodothyrint, a jodthyreoglobulint s ú jabban a thyroxine különítették el. 
Különösen fontos, hogy a pajzsmirigy jódtar ta lmú. 

Az inkrétumok közül legjobban i smer jük ma a thyroxint. K e n d a l l 
érdeme, hogy 1919 ben rendkívül nagymennyiségű pajzsmirigyből egy jód 
tartalmú, a ránylag egyszerű anyagot különítet t el, mely ugyanazokat a 
legfontosabb biológiai hatásokat fej t i ki, mint a változatlan, szárított 
pajzsmirigy. Ilyenek az ú. n. alapanyagcsere fokozása, mely különösen jól 
észlelhető myxoedémás betegeken, továbbá békalárvák átalakulásának igen 
erős gyorsítása, anélkül, hogy növekedésük is gyorsíttatnék, acetonitril-
mérgezések i ránt mutatkozó ellenállóképesség stb. Míg egy nyugvó, pihenő 
ember anyagcseréjének fokozásához kb. 500 mg szárított, 0-2% jódtarta-
lommal bíró pajzsmirigy szükséges, tehát mintegy 1 mg szerves jód, 
addig a 65% jódtar talmú thyroxinból csak mintegy 5 mg. A thyroxin 
14 mg-jával például rendessé tehetjük egy olyan myxoedémás beteg 
anyagcseréjét, kinek anyagcseréje a rendesnek fele alatt volt és 10 mg-mal 
20%-kal fokozhatjuk a rendes emberét. Megérthet jük tehát a pajzsmirigy 
ezen hormonjának hatását soványítókúráknál. A legújabb időkig pajzs-
mirigyből csak igen kevés thyroxint tudtak előállítani. K e n d a l l például 
pajzsmirigynek nátronlúg segítségével történő hidrolízises módszerét 
alkalmazva, 3000 kg pajzsmirigyből mintegy 33 g thyroxint kapott. Nagy 
haladást jelent ezért harington-nak legutóbb közzétett módszere, ki a 
nyerési hányadot bari t lúg felhasználása révén 24-szeresére emelte. Egy kg 
szárított, vagyis 4—5 kg fr iss mirigyből 1 g teljes m tiszta, kristályos 
thyroxint tudott előállítani.2 

A csökkentett pajzsmirigyműködést rendessé tehetjük ma már meg-
felelő készítmények adagolásával, sőt a pajzsmir igy eltávolítása révén 

2 KEND ALL szerint a thyroxin az a-oxiindolpropionsav egy származéka és képlete : 
CLHJOOJNJJ, HARINGTON ellenben C15HU04NJ4-nek veszi a thyroxin tapasztalat i képletét 
és 6ok szép kísérlet alapján, amelyek révén a thyroxin jódtól mentes molekulájának szin-
tézise sikerültnek látszik, ennek a következő szerkezetet adja : 

HO < Z I > — 0 — < d > C H 2 . CHNH 2 . COOH. 
A négy jódatom 6zerinte, anélkül hogy azt egyelőre bizonyítani tudná, a két benzolgyűríí 
3,5 helyzetű C-atomjához kapcsolódik. 
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előálló kiesési tüneteket is megszüntethetjük. Nemcsak kivonatok befecs-
kendezése, hanem szárított pajzsmirigynek a testbe való ju t ta tása is jó 
szolgálatot tehet. A pajzsmirigy hiányát évekre menőleg is tudják 
pótolni. Többféle pajzsmirigykészítmény van forgalomban, mint a 
jodothyrin, a thyraden, a thyreoidea glandula sicc. pulv., a thyreoidin, a 
thyreoglandol, stb. 

A pajzsmirigy hátsó felületén négy babszemnagyságú sötétvörös 
képletet találunk, a mellékpajzsmirigyeket vagy hámtestecskéket (glan-
dulae parathyreoideae). Ha a pajzsmirigy ki i r tásakor a mellékpajzsmiri-
gyeket is eltávolítjuk, mint az régebben gyakran előfordult, úgy mái-
néhány nap múlva merevgörcsös állapot ( tetania paratliyreopriva) áll 
be, amely halállal is végződbetik. Az organotherápia, mely a pajzsmirigy 
eltávolításakor olyan hatásosnak bizonyult, a hámtestecskék h iánya eseté-
ben még nem tud olyan kedvező eredményeket felmutatni . Merevgörcsös ese-
tekben azonban hámtestecskék átültetése eredményesnek bizonyult. A mel-
lékpajzsmirigyeknek a mészegyensúly fenntar tásánál van szerepük. 
Mellékpajzsmirigyeiktől megfosztott állatok fogai és csontjai elváltoznak. 
Hasonló megfigyeléseket tettek csontellágyulás (osteomalakia) eseteiben, 
egy csakis nőknél előforduló betegségnél is. A mellékpajzsmirigyek hiánya-
kor fellépő fokozott ingerlékenységnek ellensúlyozásása mészsók révén, 
szintén ilyen összefüggés mellett szól. 

Gyógyszer gyanán t a paraglan doit és a parathyreoidintablettákat 
használják. 

A belsőelválasztásó mirigyek jelentősége természetesen nem egy-
fo rma az egyén különböző életkorában, sőt a magzatmirigy vagy kedesz-
mirigy (glandula thymus) fejlődése és működése az embernél csak a 
15. életévig tart, azután elsorvad (involutio). A szegycsont belső felületén 
foglal helyet, a f e j felé sokszor a pajzsmirigyig, ellenkező i rányban pedig 
a rekeszizomig ter jed. A felnőtt embernél e lebenyes mirigy helyét többé-
kevésbbé laza zsírdús kötőszövet foglalja el. A magzatmirigy hatóanya-
gának élettani ha tásá t még nem ismerjük eléggé, tény azonban, hogy 
ki i r tása károsan befolyásolja fiatal állatok növekedését és csontfejlődését. 

A kedeszmirigykészítmények közül a glandula thymus sicc. pulv. és 
a thymoglandol érdemes megemlítésre. 

A vesékre ráfekvő és az embernél egy közepes narancs cikkelyeinél alig 
nagyobb mellékvese (glandulae suprarenales) nem tartoznak a húgyszer-
vekhez, hanem szintén fontos belsőelválasztású mirigyek, melyek a vesékkel 
való szomszédságuk révén kapták nevüket. Anatómiai felépítésre és szárma-
zásra is két teljesen elkülönített részt különböztethetünk meg ra j tuk és 
pedig a világosabb kéreg- és a sötétebb velőállományt. Eltávolításuk gyors 
halál t idéz elő. Csak a s ikerül t mellékveseátültetés t u d j a a beteget 
életben tartani, szervkivonatok alkalmazása hatástalan. A mellékvesék 
eltávolítása után a kísérleti állatok vére erősen mérgező, amiből követke-
zik, hogy a mellékvesék ezt a mérget közömbösítik, valószínűleg kéreg-
állományuk lipoidja hat reá, míg a velőállományban képződő adrenalin 
az együttérző idegrendszerre hat, a vérnyomást szabályozza, az ereket 
összehúzza és a festőanyagok eloszlására is hat . 

Azon ismeretünk, hogy a mellékvesék és a bőr festékei közt össze-
függés van, még az 1894. évből származik. Ebben az esztendőben figyelte 
meg a londoni GuY-féle kórház egyik orvosa, ADDISON TAMÁS, hogyha a 
mellékvesék betegség következtében fokozatosan elpusztulnak, akkor ezzel 
arányosan a beteg bőre is egyre sötétebb színt ölt és emellett még más 
rendellenes elváltozások és kórtünetek is jelentkeznek. Ez a felfedezőjéről 
elnevezett balállal végződő kór, az ADDisoN-féle betegség (morbus Addisoni) 
ugyanis a bőr jellegzetes barna elszíneződésén kívül (bronzkór) fokozódó 
elgyengülésben, izom gyengeségben, emésztési zavarokban és idegrendszer-

Pótfüze ek a Természettudományi Közlönyhöz. 10 
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beli zavarokban is nyilvánul . Tizenöt évvel ezelőtt B u i . l o c h és S e q u e i r a azt 
a tényt is megállapí tot ta , hogy abban az es,etben, ha a mellékvesék a gyer-
mekkor idején valamilyen rosszindulatú bur jánzás helyévé lesznek, a íiú 
vagy a leány teste bizonyos rendkívül i növekedésbeli változásokon megy 
át. A mellékvesék ha t á sá ra i lyenkor, az évek számát tekintve, csaknem 
gyermekekben fej let t férfi t vagy nő t jellemző sa já t ságok fej lődnek ki. 

A mellékvesék kivonata a vé rbe fecskendezve növeli a vé rnyomás t . 
A fiziológiai lag ható szekrétumot, az adrenalint, mely a vérben mindenüt t 
k imuta tha tó , eleinte kristályos a l akban vonták ki, később azonban már 
szintét ikusan is előállították.1 

Tberapeut ikus ha tásáná l fogva az adrenalin nagy szerepet játszik 
manapság a gyógyászatban. Érösszehúzó, vérnyomást fokozó, pupi l la tágí tó , 
azonkívül elernyesztőleg hat a gyomor, a bél és a hörgők i zomza tá ra : 
érbe adot t befecskendezések a l a k j á b a n erős stimulálóíszer műté tek és fer-
tőző betegségek u tán szívbénulásnál és alacsony vérnyomásnál . Ismerete-
sebb mellékvesekészítmények: az adrena l in (a legtöbb adrenal int m a mái-
mesterségesen, szintét ikusan (készítik), a Suprarenin, hydrochloric. , az 
1-suprarenin. synthet.. az epirenan, a paranephr in . 

A kedeszmirigy működéséhez hasonlóan a nemi érés idejéig t a r t való-
színűleg az agyfüggelék, agyvelőfüggelék vagy agyalapi mirigy (hypo-
physis cerebri vagy glandula p i tu i t a r i a ) fő funkc ió ja is. Ez az érett 
eseresznyenagyságú szerv az agyvelő alapi részéhez kapcsolódik és a 
koponya a l j án foglal helyet. Két részből áll: a fe lhámi eredetű és mir igyes 
természetű elülső lebenyből (pars intest inal is vagy p r e h y p o p h y s i s ) és a 
közti agyból származó gliasejteket t a r ta lmazó hátsó lebenyből (pars cere-
bralis v a g y neurohypophysis) . É le t t an i jelentősége és szekrétuma ezelőtt 
15 évvel még ismeretlen volt. Az agya l ap i mi r igy a osontok növekedését 
szabályozza és a vérnyomás t növeli. Az embernél a betegségek egész sorá t 
f igyelték meg, amelyek az agya lap i mir igy működésének zavara iva l 
magyarázha tók meg. Az ákromegália , amely betegségnél az állkapocs, az 
orr, a nyelv, az a jkak , a kezek meg a lábak nagyok és ormótlanok lesznek, 
az elülső lebeny funkciózavarával kapcsolatos. Az óriásnövés, a gigantiz-
mus ta lán csak előállapota az akromegál iának. A két betegség között 
folytonos az átmenet. A rendellenes növekedésnek v a n még egy ha rmadik 
esete is, amelyben az agyfüggelék szerepel s ez az, mikor a lábak a rány ta -
lanul meghosszabbodnak, a nemi szervek és a test másodlagos ivar je l legei 
vagy nem fejlődnek ki, vagy pedig eltűnnek, a test zs í r lerakódásra ha j la -
mos, amikor egyszóval a test eunuchoid ál lapotúvá lesz. Mind a h á r o m eset-
ben, úgylátszik, az agyfüggelék rendellenes és túlfokozott ha t á sáva l van 
dolgunk. A pa jzsmir igy hiányos működéséhez hasonlóan az elülső lebeny 
csökkenetett tevékenysége a törpeség különböző a lakja ihoz vezet. 

Az agyfüggeléket mia már fontos tényezőnek t a r t j u k abban a gépezet-
ben, mely a test növekedését szabályozza és mely az alakra, a tes t i jellem-
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vonások kialakulására, a bőr mineműségére és a h a j jellegzetességére köz-
vetlenül hatással van. 

Érbe adott agyfüggelélkkivonat növeli az artériás vé r nyomását. 
Hatása kisebb mértékű és keletkezése révén is különbözik az adrenalin 
hatásától. Míg az adrenalin a környéki idegvégződésekre ha t és pedig az 
együttérző ideg-végződések ingerléséhez hasonlóan, és ezért a vé r tónusának 
növelését vagy csökkentését von ja maga után, aszerint, amin t az illető 
szerv együttérző idege mozgató- vagy gátlóideg, addig az agya lap i mirigy 
inkrétuma mindig növeli a tónust, valószínűleg azért, mer t közvetlenül, 
és pedig ingerlőleg hat a sima izomzatra. Az anyaméhre gyakorol t sajátos 
hatása folytán az agyfüggelék kivonatát a szülészetben használ ják. Meg-
említhető még, hogy ezek a mirigykészítmények a veséik koncentrálási 
képességét is fokozzák és hogy a súlyos cukorbetegség (diabetes insipidus) 
eseteiben csökkentik a beteges, fokozott mértékű vizeletkiválasztást. 

Az agyvelőfüggelék hatóanyagainak chemiai tulajdonságairól még 
nem tudunk semmi határozottat. A gyógyászatban a mir igyből készített 
kivonatokat a szülés alatti vérzéseknél, szívbénulásnál, ezen mir igy rend-
ellenes működése következtében előálló zsírkórságnál, cukorbetegség esetei-
ben és növekedési zavaroknál használják. Az egész szervből előállított 
készítmények gyanánt a Pituitrin, a pituglandol, a hypophysin és a coluit-
r in jönnek tekintetbe. A mirigy elülső lebenyéből az anteglandol készül. 

A búzaszemnél alig nagyobb és mélyen az agyvelő ál lományába be-
ágyazott toboz- vagy cirbolyamirigyet, toboztestet (epiphysis, corpus 
pineale vagy oonarium) egy egykor működő fejtetői szem haszontalan 
maradványának tartották, az ú j abb klinikai és kísérleti vizsgálati eredmé-
nyek rohamosan növekvő száma alapján azonban vérmirigynek kell 
tekintenünk és számára abban a gépezetben kell helyet kijelölnünk, mely 
a test növekedését is szabályozza. Váladéka ugyanis az egyén egész testi 
és szellemi fejlődésére, a nemi mirigyekre és a test anyagcseréjére gya-
korol hatást. A cirbolyamirigy eltávolítása vagy csökkent működése, pl. 
daganat okozta megbetegedés következtében, a fiatal korban testi kora-
érettségben (rendellenes hossznövekedésben, gyermekkori hirtelen ivar-
érettségben) és gyakran szokatlanul gyors szellemi fejlődésben nyilvánul. 
Tobozmirigykivonatokat ú jabban az elmekórtanban különféle szellemi 
megbetegedéseket kísérő tünetek ellen adtak be eredményesen. A kereske-
delmi forgalomban egy epiglandol nevű tobozmirigykivonat ismeretes. 

A hasnyálmirigynek (pankreas) mind külső, mind belső szekréciója 
van. A bélbe elválasztott hasnyálmirigynedvnek a tápanyagok emészté-
sében s azoknak felszívódásában van szerepe. A vérpályába ju tó váladék 
ellenben a szénhidrátok felhasználására teszi képessé a szervezetet, s így 
a szénhidrátanyagcserét szabályozza. A hasnyálmirigy hormonjának ter-
melési helye gyanánt a mirigyszövetben elszórt, másfaj ta sejtekből álló 
pankreas- vagy Langerhans-szigetek szolgálnak. Anatómiai vizsgála-
tokból kiderült ugyanis, hogy cukorbetegeknél ezek a szigetek elsenyved-
tek és működésre képes sejt jeik legnagyobb részét elvesztették. A hasnyál-
mirigy különleges hormonja, az insulin, gyógyszerkincsünk azon kevés 
gyógyszereihez tartozik, amely most már sok száz esetben (coma diabeti-
cum) akadályozta meg a biztos halált és sok ezer betegnek hozott javulást, 
vagy legalább is tűrhető létföltételeket teremtet t meg. 

M i n k o w s k i és v o n M k r i n g német klinikusoknak az a fölfedezése, hogy 
a hasnyálmir igy eltávolítása u t án cukorbetegség keletkezik, volt a későbbi 
kutatások alapja . Z ü l z e r már 1 9 0 8 - b a n használt hasnyálmirigykivonatokat 
a cukorbetegség gyógyítása céljából, igazi készítményt, chemialiag is meg-
vizsgálható anyagot azonban csak B a n t i n g és B e s t kanadai kutatók, vala-
mint C o l l i p vizsgálatai és munkálata i a lap ján ismerünk. Valószínűleg-
inég sohasem foglalkoztak olyan sokat egy tárggyal, mint az insulinnal. 

1 0 . 
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Felfedezése óta még1 nem mult el öt év és nem számítva az esetről-esetre 
megjelenő közleményeket, a tudományos dogozatok száma már túlhaladta 
az ezret. Közöttük számos az insulin szerkezetével is foglalkozott. L a q u e u r 
E.1 ezeket azonban tel jesen értéktelennek mondja, minthogy nincs semmi 
értelme, hogy bonyolult chemiai el járásokkal meghatározzuk egy olyan 
testnek pl. diaminosav- stb. tartalmát, mely a t u l a j donképen megvizsgá-
landó anyagnak talán csak 1%-át vag-y ennél is kisebb mennyiségét tartal-
mazza. Az insulin egyelőre csak biológiai hatása révén jellemezhető és 
pedig az ú. n. vércukorcsökkentése révén (a fehérjementes vér redukciójá-
nak csökkenése). Az á l la t i anyag változékonyságából következik, hogy min-
dig pontos megállapítások szükségesek ahhoz, hogy egyáltalán megtudjuk, 
mennyi ú. n. „egységet" tartalmaz egy „insulin"-nak nevezett anyag. A most 
nemzetközileg elfogadott készítmény 1 mg-ja 8 egységet tartalmaz, egy 
egység tehát 0-125 mg súlyú. 

Egy félév előtt m á r azt gondolták, hogy sikerült magát a tiszta anya-
got előállítani, mert A b e l J . , a kiváló biochemikus Amerikában kristályos 
insulint í r t le. Az amsterdami egyetemi pharmako-therapeutikus intézet 
laboratóriumában végzett vizsgálatokból kifolyólag azonban igen való-
színűtlen, hogy az abe l - f é l e kristályok már t i sz ta insulinból állottak 
volna. 

A dolog mostani á l lása alapján az insulin chemiai összetételére vonat-
kozó adatokkal szemben igen tartózkodóknak kell lennünk. Az eddigi leg-
tisztább termékek szénből, oxigénből, kénből és kb. 16% nitrogénből állnak, 
foszfort nem tar talmaznak, tryptophan-reakciót nem adnak, ellenben ad-
ják a tyrosin- és a P a u l y féle reakciót. Az insulin viszonylagosan össze-
tett természetére abból is következtethetünk, hogy ultraszűrőn vagy kolló-
diumhártyán nem hato l keresztül. Az insulint eleinte különböző állatok 
(marhák, borjúk, disznók, stb.) hasnyálmirigyéből állították elő. Kitűnt 
azonban, hogy nemcsak az állat-,5 hanem a növényvilágban6 is eléggé elter-
jedt anyag. Az emésztőnedvek, különösen a t rypsin igen gyorsan meg-
semmisítik az insulint és ezért a szervezetbe csak érbe vagy izomba adott 
fecskendezéssel ju t ta tha tó . A különböző insulinkészítményeken kívül 
hasonló készítményeket pl. iloglandol, diasulin néven is hoznak forgalomba. 

Míg a kedeszmirigy működése és valószínűleg az agyalapi mi r igy fő-
funkciója is a nemi érzés idejéig tar t , addig a csiramirigyek (glan-
dulae sexuales) a pubertás , a fanosodás idején kezdik el tevékenységüket, 
mikor a másodlagos ivarjellegek kezdenek kifejlődni. Azt a felfedezést kb. 
80 évvel ezelőtt tették, hogy a herében és a petefészekben a csirasejteket 
termelő részeken kívül még egy olyan kis mir igyrész is van, melynek 
semmi köze a csirasejtek termeléséhez, de csak nemrég ismeretes, hogy 
ennek az utóbbi mir igyes résznek, az úgynevezett interstitialis résznek, 
vagy mai nevén a nemi ébredés mirigyének (pubertas-mirigy) köz-
vetlen szerepe van a növekedés mechanizmusában is. Mindazok a változá-
sok, melyeket a fiún v a g y a leányon a serdülés (pubertás) idején meg-
figyelhetünk, a pubertás-mirigyek tevékenységétől függnek. Ha eltávolít-
tatnak, vagy működésbe nem lépnek, a test kifejlődésének ideje meghosz-
szabbodik, a módja pedig megváltozik. A csiramirigyek: a petefészkek 
(ovaria) és a herék (testes), főleg azonban az interst i t ial is részük, olyan 
hormonokat termelnek, melyek nélkülözhetetlenek a nemi szervek működé-
séhez és a másodlagos ivarjellegek kialakulásához. De még más tekintet-

4 E r n s t Laqueur : Über Hie Chemie der drei jüngsten Hormone aus Schilddrüse, 
Pankreas und Ovarien. Chemiker-Ztg. Nr. 118, 996 1. 1926. 

5 Insulin tőkehalakból. Természettud. Közlöny, 57. k. 452. 1. 1925. 
6 Növényi eredetű insulin. Ugyanott, 55. k. 380. 1. 1923. 
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ben is fontosak a szervezetre. Hisz általánosan ismeretesek azok a változá-
sok, melyeket a csiramirigyek eltávolítása a férfin és egyáltalán hím álla-
tokon előidéznek. Nőknél is súlyos kiesési tünetek lépnek fel ilyenkor, melyek 
a fa j fenntar tó szervek visszafejlődésével kapcsolatosak. Már századokon 
át közismert volt, hogy a nemi mirigyek eltávolítása az ember és az ál la t 
a lakjá t és természetét megváltoztatja. Mennél előbb történik meg a nemi 
mirigyeket eltávolító műtét a születés után, annál biztosabb a hatása . 
A kasztráció befolyása az idegrendszerre és az anyagoserére is igen nagy. 
Feltűnő a fokozott zsírlerakódás. Ezért kasztrál ják azokat az á l la tokat 
például, amelyeket hizlalni akarnak. 

A csiramirigyek csökkentett vagy fokozott működésére visszavezet-
hető zavarok és kiesési tünetek megfelelő szervkészítményekkel kedvezően 
befolyásolhatók. Az utóbbi időkben ezért sokat foglalkoznak a csiramiri-
gyek hormonjaival , különösen pedig az ovariális hormonnal. Már régen 
gyanították, hogy a petefészek, a méhlepény, hormonokat termel, amelyek 
a nő ivari funkcióit kormányozzák. Ezzel a kérdéssel ma már óriási iroda-
lom foglalkozik s ma már tudjuk, hogy az ú. n. ovariális hormon az, amely-
től a menstruáció, a peteleválás, a nemi inger és a terhesség sok jelensége 
függ. Igyekeztek természetesen ezt a bormont elő is állítani, hogy rend-
ellenes esetekben és zavaroknál a nő testébe jut tatva, szintén működésbe lép-
jenek ezek a jelenségek, egyszóval, hogy a beteges elváltozásokat; megszűn-
tesse. Jelentékeny haladást ezen a téren azonban csak akkor értek el, mikor 
a hormon jelenlétét kimutató és mérését is lehetővé tevő exakt, könnyen 
elvégezhető módszert találtak. Az ivari hormonok ismeretének ilyen ha ladása 
az utolsó évtizedben amerikai búvárok ( S t o c k a p . d , P a p a n i c o l a o u , L o n g 
E v a n s , A l l e n és D o i s y , F r a n k , stb.) kitűnő vizsgálatainak köszönhetők. 
Ezekhez csatlakoznak német és holland kutatók mint Z o n d e k , B r a h n , 
L a q u e u r pompás munkálatai. A hormonokat már régóta zsírnemű anya-
goknak tart jók, amelyek csak lipoidokban és zsíroldószerekben oldhatók, 
vízben ellenben nem. Z o n d e k b . 7 érdeme, hogy b r a h n - n a l egyetemben rá-
mutatot t arra, miszerint a zsírnemű anyagok talán csak kísérőanyagok, s 
hogy a hormonok magukban valószínűleg oldódnak vízben. Sikerült is neki 
egy anyagot, a petefészek interstitialis, közti sejtjeihez kötött és különösen 
a sárga testben, valamint nagy mennyiségben a méhlepényben ta lá lható 
ovariális hormont a zsírnemű anyagoktól megszabadítani és vízben oldható 
alakban készíteni. Ezáltal ez az anyag klinikai használatra is alkalmassá 
válik és ma már „folliculin B." néven forgalomban is van. A folliculin 
segítségével nemcsak állatoknál, de az embernél is különleges normál is 
hatások idézhetők elő; így pl. a folliculin által a nő pihenő méhnyálkahár-
tyá j a ismét szekréciós állapotba, működésbe hozható, stb. 

laqueur-nek4 is sikerült amsterdami laboratóriumában munkatársai-
val, J o n g h S. E. és H a r t P . C. segítségével e hatékony hormont vízben old-
ható állapotba hozni azáltal, hogy a hormont lehetőleg kevés kísérőanyag-
gal vonták ki. A vízben oldható anyagot ,,menf ormon"-ndk nevezték 
és ezt a viszonylagosan tiszta női szexuális hormont úgy határozták meg, 
hogy mg-onkint legalább 1 0 ú. n. egéregységet kell tartalmaznia. A l l e n és 
D o i s y szerint egy egység alatt azt a legkisebb mennyiséget ért jük, amely 
nemi mirigyeiktől megfosztott egereken épphogy még előhívja a különleges 
ivarzási reakciót. Ez a viszonylagosan tiszta vízben oldható anyag képes 
fiatal, még nem ivarérett állatok ivarzását időelőtt. elaggott, többé nem 
ivarzó, vén állatokét pedig újból előhívni. Hím állatokon a menformon 
határozottan hím ivarjelleget vesztő (antimaszkulin) hatást fejt ki, ameny-
nyiben fiatal hímek nemi szervei, valamint csírasej t jei fejlődésükben visz-
szamaradnak, illetőleg elsatnyulnak. A menformont sikerült már a meg-

7 Die Umschau, 4. fűz. 74. 1. 1927. 
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határozot t h a t á r o n felül is t i sz tán előállítani, úgyhogy egy 1 mg-ban 100, 
500, sőt még több egységet is ta lá l tak. Az insulinnál , úgy látszik, egyszerűbb 
a lkatú . A L a q u e u r által megvizsgál t legtisztább anyag, melyet nagyobb 
mennyiségben sikerült előáll í tani, ként, foszfor t és n i t rogént nem tar tal-
mazott . Cholesterin, valamint NHs- és OH-csoportok sem voltak kimutat-
hatók. Jellemző és érdekes a hormon, még a viszonylagosan t iszta menfor-
m o n nagy ellenállóképessége is hő, savak és lógok iránt . A t isz tá t lan ter-
méket ola jban 360 C°-ra, a menformont 200 C°- ra is lehetett vál tozat lanul 
felmelegíteni. Csodálatos az ellenállóképessége 25%-os kénsav és 20%-os 
ká l i lóg i ránt egészen 170 C°- ig menő hőmérsékletekig. Ezek u t á n nem fel-
t űnő többé a különböző f e rmen tum: pepsin, t rypsin, diastase, stb. i r án t i 
ellenállóképessége. Jelenleg m á r a viszonylagosan tiszta menfo rmont is 
gyá r i l ag á l l í t j ák elő, miután olyan víztiszta oldatokat s ikerül t előállítani, 
melyek 5 köbcentimétere 1000 egységet t a r t a lmaz . 

A cs i ramir igyek csökkentett vagy fokozott működésére visszavezethető 
kiesési tünetek és zavarok megszüntetésére különböző szerek vannak for-
galomban, így a petefészkekből: ovarad, oophorin, ovoglandol, a sárga-
testből: corpus-luteum-kivonat, luteoglandol, a herékből pedig: spermin, 
testiglandol, t es togan nevű készítmények ismeretesek. 

Az eddig ismertetet t szerveken kívül a további kutatások fo ly tán való-
színűleg még m á s szervekről is ki fog ják mutatni , hogy belsőelválasz-
t á súak . így sok kutató szer int a carotis-mirigy, a has i ao r t a mentén 
előforduló par a g anglAonok, a vesék, a máj, a lép szintén termelnek hormo-
noka t . De még az i t t tárgyalt , eddig ismert hormonok is valószínűleg csak 
egynéhánya a vérmir igyek összes ho rmon ja inak és bizonyára még más 
a n y a g a i k is t u d n a k hormonális ha tás t k i fe j teni . Áttekintve azonban a hor-
monokra vonatkozó kutatások területén az eddig végzett munkák eredmé-
nye i t , nem f o g j u k azokat csekélyeknek ta lá lni . 

A belső szekréció b i rodalmában történő gyógyszerészeti i r á n y ú kuta-
t á sok vezetőgondolata az, hogy megszabadul junk a szervi készítmények 
vál tozékonyságától a hatékony alkatrészek minél tökéletesebb elkülönítése 
révén . Ennek a törekvésnek eddigelé különösen a mellékvese-, az agy-
függelék- és a l iasnyálmir igytherápia lá t ta hasznát, amennyiben sikerült 
egyrészről a jó l ismert adrenal in t , másrészről pedig ál landó összetételű 
kivonatokat (pituglandol, P i tu i t r in , insulin, stb.) nyerni. Még jobb ered-
ményeket remélhetünk a jövőben, ha az adrenal inhoz és a thyroxinhez 
hasonlóan a több i inkrétum chemiai összetételét is sikerül megál lapí tani , 
h a megismerjük a hatóanyag fölépítését, hogy azután még egy lépést 
tehessünk előre és ezeket az anyagokat szintétikusan is előállíthassuk. 
Ismereteink bővülésén kívül még azt a gyakor la t i előnyt is szolgálnók 
evvel , hogy i lyen módon ta lán az állati szervekből nyerhető, g y a k r a n kor-
látozott mennyiségű nyersanyagtó l fi iggetlenítbetnők magunka t . 

Dr. Kieselbach Gyula. 

Az 1927 március 4-i várpalotai földrengés. 
1927 márc ius 4-én 7 óra 22 perc 37 másodperekor két előrengéstől 

megelőzött és számos utólökéstől követett, elég erős földrengés ráz ta meg 
Várpa lo t á t és környékét . Azon terület ha tá ra i t , melyen a rengés műszerek 
né lkü l is érezhető volt, s melyet a következőkben röviden csak „megrázott 
terüle tnek" fogok nevezni, Öskü, Ha jmáskór (?), Jásd (?), Királyszál lás , 
Iszkaszentgyörgy, Csór, Nádas l adány (?), Ősi községek a lko t ják (1. ra jz) 
úgy , hogy jogga l e lmondhat juk, a x^engés csak Várpalota legközvetlenebb 
környezetében vo l t érezhető. (A kérdőjellel e l lá tot t három helyen a 7 óra 
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22 perces rengést nem érezték, csak egy-egy utórengést.) A rengés ál ta l 
megrázott terület 207'7 km2 kiterjedésű. 

A megrázott terület geológiai viszonyai. Öslkü északi része, Várpalota 
•déli rés,ze, Ino ta déli része, Csór, Ősi, Pé t fü rdő községekkel határolt terü-
leten harmad-negyedkori agyag- (részben palásodva), homok-, kavics-
lerakodás az a l ta la j (2. rajz) Gúttamásitól egy keskeny, északikelet-dél-
nyugati i rányú pontusi édesvízi mészkőből fölépült plató húzódik, tőle 

Inota p. Q 

Jásd © 

Csősz p. 
o 

0 Kistés p. 

3 Alsáperepuszta 

Dültfás p. 0 

1 ,. ' o 

Isztimer 

® Királyszállás 

Bakonykútl ^ 

o 

Fehérvárcsurgó 

0 Gattamási 

Iszkaszentgyórgy® 

Várpalota _ Inota • • 
® Csór. 

Bánta p. 
® Rét i p. 

0 

• 

Ma masker © 

o S o , y 

£ Pé t fú rdo 

Öskü 

A 
Osi • 

Sárkeszi 

0 

0 Nádasladány 

O I lona major 

o 1 2 5 A 5 6 7 & km. 

1 2 3 
• © O 

1. rajz A várpalotai földrengés által megrázott terület. Jelmagyarázat: 1. a rengést 
•érezték; 2. csak egy utórezgést érezték; 3. sem a rezgést, sem az utórezgést nem érezték. 

északra és keletre, valamint Öskütől délre triászkori dolomit az a l ta la j . 
A vázolt terület fő tektonikai vonalai a Fehérvárcsurgótól délnyugati 
irányban Veszprémig húzódó, továbbá az ezt Várpalota a lat t keresztező 
inotai, végül a péti törésvonalak. Amint a 3. rajzból látható, Várpalota 
egy Y-hoz hasonló területre épült. A község déli részén, az Y szárában, 
néhány méter vastag mészkő- és dolomit-törmelékektől fedett harmadkori 
agyag-, homok- és márgarétegeket találunk. A község északi részében, 
az Y két ágában, két keskeny csíkot nem tekintve, pontusi édesvízi mészkő 
az altalaj. E mészkőréteg vastagsága itt 20 méter körül lehet, alatta szintén 
agyag-, homok- és kavicsrétegek következnek. Az előbb említett két 
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keskeny csíkban alluviális kavics-, homokréteg települt a mészkőre. Ezen 
alluviális réteg déli része jóval vastagabb az északinál. Várpalotán és 
környékén az alaphegység dolomitjára telepedett harmad- és negyedkori 
rétegek vastagsága legföljebb 600—700 méterre becsülhető. 

Előrengések. D r . V a n e k G é z a , várpalota i polgári iskolai igazgató 
említi jelentésében, hallotta, hogy 3-ról 4-re vir radó éjjel Várpalotán 
gyenge rezgést éreztek. Ősiben 3-án 23 óra és 24 óra között mora j hal lat-

I I J I I I I I I 

1 2 \ 5 6 
© • / > a m D ^ ^ c n n 

2. rajz. A várpalotai földrengés izoszeisztái. Jelmagyarázat : 1. Epicentrum (epicentrális 
erősség V I I ) . 2. Unió R. t. bányája. 3. Izoszeiszta. 4. Törésvonal. 5. Triászkori dolomit. 

6. Pontusi édesvízi mészkő. 7. Harmad negyedkori agyag, homok, kavics a l ta la j , 

szőtt, melyet esak egy észlelő figyelt meg. Ügy látszik tehát, hogy az első 
előrengés március 3-án 23 óra és 24 óra között lehetett, Várpalotán erősebb 
volt, mint Ősiben, ahol csak az általa előidézett hang hallatszott. A második 
előrengés 4-én 4 órakor volt. Várpalotán érezték há rman ; amint jelenté-
sükből k i tűnik: „gyenge rezgés volt". Arról , hogy ezt az előrengést a kör-
nyéken is érezték volna, nines adatunk. 

A 7 óra 22 perces rengés. Amint m á r említettem, a rengés 4-én 7 óra 
22 perc és 37 másodperekor következett be. A várpalotai lakásában tartóz-
kodó B o r d á n I s t v á n , ny. vasúti tisztviselő, erről így ír jelentésében: 
„ . . . 3-ról 4-re virradó é j je l erős északi szél fú j t , mely 4-én reggel 7 óra 
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15 perekor süvítőbb lett. Néhány perc múlva gránátrobbanásszerű detoná-
cióval kelet-nyugati i rányban igen erős rázás volt érezhető. Szobámban 
több kép a falról leesett, sok könyv és apróság a polcról lehullott, udvarom-
ban egy rozoga kémény ledőlt. A rengés három másodpercig t a r t ha to t t " . . . 

A rengés időpontja. A várpalotai észlelők a rengés időpont jára 
a következő adatokat szolgáltat ják: 
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Dr. Péter Sándor . . L 7 22 

Schönner Odiló . . . . 2. 7 25 

Bíró Nándor 2. 7 24 

v. Szabadhegyi Emita 3/a. 7 22 

Szabó József 9. 7 22 

Weiss Imréné 15. 7 20 
Szakály Perencné . . 16. 7 22 

Vass Gyuláné 21. 7 20 

Lukács Margit 29/b. 7 20 

Holome Elek 209. 7 25 

Lengyel Kálmánná. . 217. 7 20 

Keserű Gyula 222. 7 20 

Lechner Gyuláné . . . 227. 7 20 

Gyarmathy Lász ló . . 235. 7 20 

Rutsek Géza 238. 7 22 

Srat Károly 250. 7 22 

Csonka Károly 251. 7 22 

Kovács Gyula 254. 7 25 

Grüll Mátyás 254. 7 23 
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Steiner Rezső 2 5 5 . 7 2 3 

Borbély Jánosné. . . . 2 6 2 . 7 2 0 

Zalka Ármin 3 3 4 . 7 2 4 

Horváth László 3 4 5 . 7 2 2 

Rosenthal József . . . 6 9 5 . 7 2 2 

Zirkelbach Frigyes. . 8 2 5 . 7 2 0 

Sáfár József 8 3 6 . 7 2 2 

Ulrich József Ali. ép. 7 2 0 

Petrassovits Béla . . . Áll. ép. 7 2 2 

Lengyel György Gyártelep 7 2 2 

Bölcs László Bánya-iroda 7 2 2 

Suha Edéné — 7 2 0 

Szabad János — 7 2 5 

Maráczy József . . . . — 7 2 0 

Dr. Fatér Is tván. . . . Kath. tempi. .7 2 2 

Gold Vilmos — 7 2 0 

Benkő Béla — 7 2 2 

Dr. Horváth Sándor — 7 2 2 

Roskovetz Margi t . . — 7 2 0 

A rengés időpontját ezen időadatok alapján 7 ó ra 22 perc körül i időre 
kell tennünk. A rengés a szeizmogramm szerint pontosan 7 óra 22 perc 
és 37 másodperckor következett be.1 

A rengés erőssége és iránya. Várpalotán a rengéstől legjobban meg-
rázott terület a község közepére esik ( 3 . rajz). D r . F a t é r I s t v á n rám. kath. 
plébános a rengés idején e terület déli részén levő katholikus templomban 
tartózkodott, szerinte: „ . . . H e v e s szélroham után ágyúlövóshez hasonló 
erős mora j hallatszott, a gyóntatószék megrázkódott s elkezdett kelet-
nyugat i i rányban ingani, mintha fel akar t volna dűlni . A templom hatal-
mas mennyezete recsegett-ropogott, s úgy éreztük, hogy azonnal besza-
kad . . . " Maga a templom kőből épült, a lapra jza téglalap, melynek 
hosszabbik oldala északkelet-délnyugati irányú. Az emeleten levő oratór ium 

1 A rengés fent közölt kipat tanási idejét a Mohorovicic-féle tabella alapján számí-
to t tam. G. KRUMBACH képlete alapján számolva a rengés k ipa t t anás i ideje 7 óra 22 perc, 
30'5 másodperc. 
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-északnyugiat-déltoeleti i rányú, ajtóval gyöngítet t fa lán elég tekintélyes 
függőleges repedés támadt . Jelentéktelenebb repedés található a kórus 
ugyanilyen i rányú falán és a mennyezet boltívein. E repedéseket észak-
nyugat-délkeleti irányú lökés kelthette. Több környező házban pedig 
épületsérülésekből és az észlelők (adataiból észak-déli lökés irányra lehet 
következtetni. Délkeletre ha ladva van az egyemeletes katholikus iskola 
épülete. I t t egy alvó nagy lökésre riadt fel, mely után hullámzó mozgást 
érzett. A szobában ablakok, aj tók recsegtek, víz egy nom egészen teli 
•edényből kiloccsant. Az iskolaépület első emeletén egy ú jabban beépített 
északkelet-délnyugati i r ányú válaszfal közepén, függőlegesen a padlótól 
a mennyezetig végigrepedt. Repedés található még az előbb említett válasz-
f a l és az oldalfalak, a vá laszfa l és a mennyezet találkozásánál. Itt, vala-
mint a szomszédos háziakban, északnyugat-délkeleti i rányú lökés pusztított. 
A legjobban megrázott terület keleti részén, a 2 8 9 . sz. házban lakik N y í r i 
K á r o l y evangélikus lelkész. A rengés idején az udvaron járlkált. Kelet 
felől jövő hullámzó mozgást érzett. A szobában edények csörömpöltek, 
alilak zörgött, aj tók kinyiltalk, fedélszerkezet recsegett, a szoba fala meg 
is repedt. A környék lakói is kelet-nyugati i r ányú lökéseket éreztek. A leg-
jobban megrázott terület északi részén az 5 7 3 . sz. házban lakó K r á n i t z 
J á n o s n é állt a rengés pil lanatában. Úgy vette észre, hogy a rengés 
északnyugatról jött, mely a ház falában tekintélyes repedést keltett, 
s ia kéményt is ledöntötte. A legjobban megrázott terület nyugati része 
felé haladva, északnyugaton talál juk a 727., 767. sz. házakat , hol a meg-
repedezett falaik irányából délkeleti vagy észáknyugati i rányból jött föld-
mozgásra lehet következtetni. A legjobban megrázott terület nyugati 
oldalán vannak a 775. és 740. sz. házak. A 775. sz. ház lakója , ki a rengés 
pillanatában állt, ajtónak esett , a szobában edények, képeik leestek, a fal 
megrepedt. A lökés kelet-nyugiati irányú volt . A 740. sz. házban edények 
•csörömpöltek, fal megrepedt, kémény ledőlt. A legjobban megrázott terület 
közepén talál juk az 585., 709., 711., 712. számú házakat. Ezek mind sokat 
szenvedtek a rengéstől. í gy pl. a kőből épült 585. sz. h á z négy sarka 
•elrepedt, födémgerendái helyükből kijöttek. Lakója, D i t m a j e r F e r e n c 
fűrészelt a rengés idején. Ügy érezte, mintha a padláson vona t ment volna, 
a szobában az edények erősen csörömpöltek. E ház és a 709. számú ház 
udvarán levő k ú t vize kb. 1 méter t apadt, A szomszédos 709., 711., 712. sz. 
házak lakói egybehangzóan alulról felfelé i rányuló lökésekről emlékeznek 
meg. A legjobban megrázott területen levő házak közül sok szenvedett 
kisebb-nagyobb kár t a rengéstől. 

Valamivel gyöngébb volt a rengés, a legjobban megrázot t területtől 
keletre és délre fekvő községrészben. A 1 8 8 . sz. házban lakó N e ü b e r g e r 
J ó z s e f százados í r ja , hogy a rengés alatt: „ . . . ab lakok rezdültek, bútorok 
mozogtak, a kerekéken álló varrógép előre gurult, a j tó kinyilt , a ház 
fa la megrepedt, kémény l e d ő l t . . . " A fent említett területre épült házak-
ban elég nagy számban ta lá lunk épületsérüléseket A legjobban megrázott 
területtől keletre fekvő községrészben keleti irányból jö t t földmozgást 
említenek a jelentések, a község déli részében pedig északnyugati irány-
ból jöttét. 

A legjobban megrázott területtől északra fekvő községrószben legföl-
j ebb egy-egy vakolatrepedéssel találkozunk hellyel-közzel, a liázak túl-
nyomó része pedig teljesen sértetlen marad t . Az itt levő házakban a 
rengés alatt edények csörömpöltek, ajtók rázódtak, fedélszerkezet reose-
gett-ropogott. 

HA most az elmondottakat összevetjük a geológiai t é rkép adataival, 
•a következőiket lá t juk: A legjobban megrázott területtől keletre és délre 
elterülő, laza a l t a l a j r a épített házak aránylag sokat szenvedtek a rezgéstől, 
m í g a fent jelzett területtől északra fekvők, szilárd mészkőre alapozottak, 
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3. rajz. A földrengés—erősségeloszlása Várpalotán. Jelmagyarázat: 1. Epicentrum, 2. A leg-
erősebben megrázott terület (6 7—8 erősség), 3. Erősen megrázott terület (6*7), 4. Gyön-
gébben megrázott terület (6—6"4) határa. 5. Pontusi édesvízi mészkő. 6. Harmad-negyed-

kori agyaghomok, kavics altalaj. 
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igen nagy részben sértetlenek maradtaik. Maga a legjobban megrázott 
terület is délkelet felé, lio-l az al talaj szintén laza üledék, megnyúlt. 

Mint érdekességet emlí tem meg, hogy G y a r m a t h y J ó z s e f ny. tanító, 
ki a rengés idején az utcán ment, alulról egyszerű lökést vett észre, mely 
egy másodpercig tartó földmozgást keltett . Ellenben egy mezőn dolgozó 
asszony a rengésből semmit s,em vett észre. 

A község keleti oldalán van az „Unió" Részvénytársaság l ignitbányája. 
A bánya legmélyebb pont ja 63 méterrel v a n a felszín alat t . A lent dolgozó 
egyik bányász így ír : „ . . . a bányában a tüzet fecskendeztem a rengés 
idejében, tompa zuhanást hallottam, egy -vaslemezre szén potyogot t . . . " 
Egy csillés, ki a rengés idejében ült, ágyúlövéshez hasonló za j kíséretében 
északkelet felől jövő földmozgást vett észre. Általában véve a bányában 
a dolgozóik nem vették észre a rengést, csak az ülők vagy járók. Alulról 
fölfelé i rányuló lökést éreztek, a szén is potyogni kezdett, de az egész 
jelenség nem volt feltűnő, ugyanis lia a bányában folyik a munka, hasonló 
jelenségek észlelhetők. Hogy bányában a l ig érezhető a rengés, annak két 
oka van. Először a felületi hullámok nem hatolnak a mélybe, már pedig ezek 
hoznák létre a legnagyobb kitéréseket. Másodszor a növekvő mélységgel 
nő a nyomás is, ennek következtében kisebb lesz a részeik mozgási szabad-
sága. Még pedig laza kőzetekben (homok, agyag) a mélységgel növekvő 
nyomásnak ez a hatása jóval nagyobb, min t szilárd sziklában. 

Inota északi részében lakó R o t h J e n ő intéző újságot olvasott, amikor 
Palota felől jövő földmozgást vett észre (2. rajz). A szobában a függöny-
tartó és két kép leesett, a f a l megrepedt. P é c h y J e n ő kántortanítónak, aki 
a rengés pi l lanatában állt, az volt a benyomása, mintha a tető leszakadt 
volna. A kathol ikus iskola fa la megrepedt. A község középső és déli részé-
ben gyöngébben volt érezhető a rengés. Az innen származó jelentések 
a falon függő tükrök, képek elmozdulásáról, apróbb tá rgyak (ébresztőóra, 
befőttes üveg) eldüléséről emlékeznek meg, ellenben épületkárokról nem 
tesznek említést. A községtől délnyugatra levő 189. sz. őrházban csak egy 
ágyban fekvő kislány vette észre a rengést , a künt dolgozó felnőttek 
ellenben nem. 

Pétfürdőn a rengés az első emeleten tartózkodó észlelőben olyan érzést 
keltett, mintha a ház előtt koosi ment volna el. Kisebb bútorok eltolódtak, 
a vakolat megrepedt a földmozgás következtében. A valószínűleg föld-
szinten tartózkodó másik észlelő még feküdt a rengés idejében, őt ágyában 
„ringatta" a földmozgás. 

Bakonykúti déli részében levő templomban ült az egyik észlelő, s úgy 
érezte, hogy valaki hátulról meglöki a padot úgy, hogy há t ra is nézett. 
A kóruson orgonázó kántor t megrázta a rengés, mely szerinte nyugatról 
jött, ugyancsak ő látta, hogy ia templomi zászlóik rúdjai mozogtak. A miséző 
plébános semmit sem vett észre a rengésből. Egyik gazda az istállóban 
a lovait etette, őt úgy megrázta a rengés, hogy majdnem elesett. A többi 
jelentés szerint az edények összecsördültek a rengés alatt, virágok rázódtak, 
az óra ütőszerkezete megszólalt ós maga az óra is ma jdnem leesett a 
falról. A község északi részében egyik iparos munka közben semmit sem 
vett észre a rengésből. Általában véve a rengés a község déli részében 
erősebb volt, mint az északiban. 

Királyszálláson S á n d o r B é l a főerdőmérnök délnyugatról többszöri 
oldallökést érzett, melyre ablakok rezdültök, edények csörömpöltek, függő-
lámpa kilengett, alvóik felr iadtak. 

Ösküben S c h l a c h t a L á s z l ó főerdőmérnök járkálás köziben teherkocsi 
rázásához hasonló földmozgást észlelt. Különben a rengést csak kevesen 
érezték, leginkább az ágyban fekvők az ágy mozgásából. Adataink szerint 
a rengés Pa lo ta felől jött. Ősiben is csak kevesen érezték a Palota felől 
jövő földmozgást. Egy észlelő a konyhából a szobába alkart belépni, amikor 
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a rengés megrázta. A templomban ülők a pad mozgását észleltek. A szobá-
ban tartózkodók a fedélszerkezet gyenge recsegését, bútorok roppanását 
hallották. Természetesen legerősebben érezték a földmozgást az ágyban 
fekvők az ágy mozgásában. Csórón S o m s i c h gróf kastélyában, egyik ész-
lelőnk ada ta szerint, a főkomornyik érezite a földmozgást. Iszkaszentgyör-
gyön csak Kiss L i p ó t plébános vette észre a rengést. Feküdt még, s min t 
í r ja : „ . . . a z volt a benyomásom, min tha vállam rázásával álmomból 
ébresztett volna fel valaki. A rengés semmi elváltozást nem okozott, a köz-
ségben kívülem senki sem érezte . . ." Rétipusztán a mezei munkáva l 
foglalkozó emberek közül senki sem érezte a rengést. 

A geológiai térképre vetett pil lantás ismét érdekes eredményeket fog 
szolgáltatni. Inota dolomitra épült északi részében a rengés erősebben volt 
érezhető, mint a kavics, illetőleg agyagra épült déliben. A 6-8 km-re fekvő 
ösküben, a 7 km-re fekvő Ősiben jóval gyöngébben volt érezhető a rengés, 
mint a körülbelül ugyanilyen távollevő Bakonykútiban, vagy a 7-5 km 
távolságra levő Királyszálláson, azért, mert az előbbi kettőhöz agyag-, 
kavics- és homokrétegeken át, az utóbbi kettőhöz főleg dolomit- és mészkő-
rétegeken át érkezett a rengési energia. A 9-1 km-re fekvő Csórón ugyan-
ezen okból gyöngébb a rengés, mint a 12-1 km-re fekvő Iszkaszentgyörgyön. 
Az a l ta la jnak az észlelt rengéserősségre való befolyását a következőkben 
foglalhatom össze: H a a rengéssugár ú t j á t laza (agyag, homok stb.) t a la j -
ban teszi meg, a rengés egy bizonyos távolságig erősebben érezhető, 
mintha szilárd sziklában haladt volna (ezzel az esettel állunk szemben 
Várpalota északi illetőleg déli részében), azon túl ellenben gyöngébben 
(pl. Ösküben, illetőleg Királyszálláson). A jelenség magyarázatát abban 
találjuk meg, liogy laza talajon kisebb lévén a részek összetartó ereje, 
nagyobb a részek mozgási szabadsága, de nagyobb az abszorpciós koeffi-
ciens is, mint szilárd sziklában. 

Meg kell itt említenem, hogy az észlelt rengéserősség attól is függ, 
hol tartózkodott az észlelő a rengés idejében? Bányában gyöngébben érez-
hető a rengés, mint szabadban, és i t t ismét gyöngébben, mint házban. Ez 
utóbbi jelenségnek oka az, hogy házban ajtók, ablakok, edények zörgése, 
a mozgásba hozott fedélszerkezet za ja felhívja a figyelmet a rengésre, 
nagyobb ijedelmet keltve, magát a földmozgást is erősebbnek tünteti fel. 

Az elmondottak a lapján Öskü, Iszkaszentgyörgy, Csór, Ősi községek-
ben a rengés erősségét a Forel—Mercalli-skála I I I . fokával jelölhetjük. 
Királyszálláson, Bakonykútiban, Pé t fü rdőn a rengés IV-es erősségű. 
(A I I I as izoszei.sztát ezek dacára is Királyszálláson át kellett vezetnem, 
inert a rengést sem a közeli Csőszerdószlakban, sem Csőszpusztán nem 
érezték, ennélfogva Királyszállást azon terület ha t á r án levőnek kellett 
tekintenem, hol a rengés műszerek nélkül is érezhető.) Inotán a rengés 
erősségét V., Várpalotán pedig legalább VI. fokkal kell jelölnünk. 

Kérdés még, hol volt a rengés epicentruma s mekkora volt ott a föld-
rengés erőssége? Az epicentrumban és közvetlen környékén vertikális föld-
mozgást észlelünk csupán. Kíséreljük meg ezen az alapon megkeresni az 
epicentrumot. Az összes, Várpalotát környező községekben a rengés gyön-
gébben volt érezhető, mint Palotán, és mindenütt inkább vízszintes i rányú 
mozgást éreztek. Az epicentrumot tehát Várpalotán, vagy közvetlen kör-
nyékén kell keresnünk. Várpalotán a legjobban megrázott terület (3. ra jz) 
közepe t á j á n levő 709., 711. és 712. számú házakban vertikális mozgást érez-
tek, s az 585., meg a szomszédos 709. számú házak udvarán lévő kutak 
vizo kb. 1 métert apadt . Ügy bogy a rengés epicentrumát annak a terü-
letnek a súlypontjába kell tennünk, melyet az 585. és 709. számú házak 
elfoglalnak. Az epicentrum koordinátái északi szélesség 47° 12' 10", keleti 
hosszúság (Gr) 18° 8' 21". 
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Érdekes, hogy majdnem az összes többi házakból vízszintes földmoz-
gást jelentenek (azaz az epicentrum közvetlen környékét kivéve, Várpalo-
tán majdnem mindenütt a mozgás vert ikál is komponense kicsi volt a 
horizontálishoz képest), kivétel csak néhány, laza a l t a l a j r a épült ház, 
melyek a la t t a rengés vál thatot t ki kis vertikális zökkenést. Hogy e jelen-
ség egészen helyi jellegű lehetett, mu ta t j a az, hogy a környék házai mind 
horizontális földmozgásról emlékeznek meg. A rengés epicentrális erőssé-
gét a Forel—Mercalli skála VII. fokával jelölhetjük. 

Hány lökésből állott s mennyi ideig tartott a rengés? A rengés 6—8 
lökésből állhatott . Ezek azonban, mint a következőkből kitűnik, nem mind 
voltak egyenlő erősek. Várpalotán az epicentrum közvetlen közeléből szár-
mazó jelentések pontos adatot a lökések számára nem adnak, csak azt emlí-
tik, hogy a rengés több lökésből állott. Az epicentrum közvetlen környe-
zetétől északra fekvő községrészből származó jelentések 1 lökésről emlékez-
nek meg, míg az epicentrum közvetlen környezetétől délre fekvő község-
részből jövő jelentések 2—8 lökést említenek. Ügy látszik tehát, hogy az 
epicentrum környékén a laza (homok-, agyag-) al talajon könnyebb meg-
különböztetni egymástól az egyes lökéseket, mint a szilárd mészkőn. Még 
pedig azért, mert a. mészkőben rugalmasságánál fogva az első lökésre már 
rezgő mozgás keletkezik, ez a rezgő mozgás kitölti az egyes lökések idő-
közeit, ellenben a laza a l ta la jban egy-egy lökés maradandó elváltozást s 
rövidesen megszűnő mozgást létesít. Amíg tehát a mészkőben egy-egy 
lökés hatása a már folyamatban levő mozgás amplitúdóját növeli csupán, 
a laza a l ta la jban nyugalomban levő részecskéket hoz mozgásba, s ez. 
utóbbi könnyebben érezhető. Öskün, Királyszálláson, Bakonykútiban 3, 
Pétfürdőn 2, Inotán, Ősiben, Iszkaszentgyörgyön 1 lökésből állónak érez-
ték a földrengést. A lökések közül tehát 1 a legerősebb, 1—2 elég erős lehe-
tett, a többi ezekhez képest gyönge volt. 

A jelentések szerint Várpalota északi részén a földmozgás tovább 
tarthatott , mint a délin és pedig az északi részen 6—7, a délin 5—6 másod-
percig. A bányában 2 másodpercig tar tó földmozgást éreztek. Inotán, 
Bakonykútiban 5—5, Királyszálláson 3, Ösküben 2—3, Ősiben, Iszkaszent-
györgyön 1—2, Pétfürdőn 1 másodpercig ta r to t t a földmozgás. Amint lát-
ható, a rengés által keltett földmozgás tar tania az epicentrumtól számí-
tott távolsággal fogy, és pedig laza a l ta la jon gyorsabban, mint szilárd 
sziklán. Ennek okát abban kell látnunk, hogy: 1. az energia maga is laza 
rétegeken á t haladt s útközben nagyobb rész abszorbeálódik belőle, mintha 
szilárd sziklában haladt volna; 2. a laza a l ta la j rugalmat lan lévén, sok-
kal rövidebb idő alatt sa já t belső energiájává alakít ja a földrengési ener-
giát. Azok az észlelők, akik a rengés idejében bányában voltak, rövidebb 
ideig tartó földmozgást éreztek, mint a felszínen, szobában levők. így pl.. 
az Unió r.-t. várpalotai l igni tbányájában ülő észlelő 2 másodpercig tar tó 
földmozgást érzett, míg a felszínen átlag 5—7 másodpercig tar tot t a moz-
gás. A szabadban tartózkodó észlelő rövidebb ideig érzi a földmozgást, 
mint a szobában levő. í g y Várpalotán az utcán haladó G y a r m a t h y 
J ó z s e f 1 másodpercig, az udvaron járkáló B í r ó N á n d o r Y másodpercig 
érezte a földmozgást. Ellenben míg a 836. sz. ház földszintjén lakó észlelő 
4—5 másodpercig tartó földmozgást érzett, az I. emeleten lakó 6—8 másod-
percig tartót . Bakonykútiban a kóruson orgonáló kántor 15 másodpercig 
érezte a rengést, míg, mint láttuk, Bakonykútiban a földszinten tartóz-
kodók át lagosan csak 5 másodpercig. Tehát földszinten a rengés rövidebb 
időn át érezhető, mint emeleten. Ez utóbbi jelenség oka az, hogy a rengés-
lökéere a ház, mint fordított inga, maga is rezgésbe jő, és pedig az eme-
leten nagyobb tágasságú rezgésbe, mint a földszinten, ennélfogva emele-
ten a rengés tovább is érezhető. 

A rengés pusztításai. A rengés puszt í tására befolyással van a rengés 
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erőssége, időtartama és a házaknak a rengéslökéssel szemben tanúsított 
ellenállóképessége. Minél erősebb és minél hosszabban tar tó a rengés, anná l 
pusztítóbb is. Várpalotán a házak legnagyobb része kőből, kis része kőből 
és téglából épült, míg pusztán esak téglából vagy vályogból készített ház. 
alig néhány található. A rendelkezésemre álló adatok szerint Várpalotán 
a rengés 74 házban okozott fal- vagy vakolatrepedést, illetőleg döntött le 
kéményt. Azonban ezek közül csak 21 esetben beszélhetünk komolyabb 
kárról. (Megjegyzem, ezen adatok még nem véglegesek, a kárösszeírás m é g 
folyik Várpalotán. Számítani lehet a r r a , hogy a rengés a házak 
30—40%-ában, 250—300 házban, kisebb-nagyobb kárt okozott.)1 Főleg a 
később beépített s kellőleg a többivel össze nem kapcsolt épületrészek szen-
vedtek a rengéstől. Inotán a katholikus iskolában, meg a 178. ez. házban, 
továbbá. Wolf László földbirtokos lakóházában s egyik uradalmi épüle-
tében repesztette meg a fa laka t a rengés. Pétfürdőn H o l l ó s V i l m o s 
házában találunk vakolatrepedés,t. 

A földmozgást kísérő hang. Várpalotán a földmozgást kísérő h a n g 
is a község közepén volt a legerősebb (4. rajz). E terület déli részén 
(2. számú házban) lakó S c h ö n n e r O d i l ó t ábornok. . . „a rengés előtt 
hordóguruláshoz hasonló földalat t i moraj t , a rengés a la t t sziklaondáshoz. 
hasonló m o r a j t " . . . hallott. A 1 7 . számú házban V ö l g y i J ó z s e f üzletvezető 
.szélzúgáslioz hasonló mora j t hallott. A katholikus templomban dr. F a t é i í 
I s t v á n plébános . . . „ágyúlövésszerű m o r a j t " . . . hallott. A jelzett terület 
keleti részén lakó G y a r m a t h y L á s z l ó főmérnök szerint ( 2 3 5 . sz. ház) : 
. . . „A rendkívül erős, szélzúgásszerü bang kb. 1 másodperc alatt ágyú-
lövésszerű roba j já fokozódott, ebben a pil lanatban következett be a ren-
gés. A további moraj a kéményről lehullott téglák dübörgésébe vegyült 
s olyanféle hangokban végződött, mintha távolban menő vonat csendes 
éjszakában hal la tszana" . . . A református templom mellett lakó M á r t o n 
J ó z s e f tanító mennydörgéshez hasonló m o r a j kíséretében észlelte a föld-
mozgást. Azon terület északi részén, hol a hang legerősebb volt, az 554. sz. 
házban ágyúlövésszerű robaj , míg a jelzett terület nyuga t i részén, a 772. 
számú házban puffogás, a 836. sz. házban szélzúgásszerü r o b a j kíséretében 
volt érezhető a földmozgás. Az epicentrum környékén (585. sz. házban) 
ágyúlövésszerű moraj hallatszott. Amint a 3. és 4. rajz összehasonlításából 
láthatjuk, a legjobban megrázott területet csaknem pontosan fedi az <a 
terület, melyen a rengés á l ta l keltett h a n g a legerősebben hallatszott. 
Valamivel gyengébb volt a hangjelenség a község keleti és déli részében. 
Az itt hallatszó hang N e u b e r g e r J ó z s e f százados szerint ( 1 8 8 . sz. ház) : 
„hordógurulás hangjához hasonl í to t t" . . . Amint maga a rengés is a leg-
jobban megrázott területtől északra volt a leggyengébb, a földmozgást 
kísérő hang is e községrészben viszonylag erőtlen volt. Az utcán haladó 
G y a r m a t h y J ó z s e f a földmozgást pattanásszerű zaj, a bányában levők 
ágyúlövéshez hasonló mora j , illetőleg tompa zuhanás kíséretében észlelték. 

Inota északi részében ágyúlövés, illetőleg mennydörgésszerű m o r a j 
kíséretében jött a rengés (5. rajz). A déli részben lakók hordógurulásszerű 
moraj t hallottak. Pé t fürdőn mennydörgésszerű volt a hang, melyet azon-
ban csak az egyik észlelő figyelt meg. Királyszálláson a hang „ . . . hordó-
gurulásszerű vo l t " . . . Bakonykútiban olyan zaj hallatszott, „ . . . m i n t h a 
doboltak volna" . . . , „ . . . mintha a padláson mászkáltak vo lna" . . . A z a j t 
kevesen hallották. Ősiben északnyugatról egy észlelő olyan zajt hal lot t , 
„ . . . mintha a távolban ágyúztak volna". 

Vessük össze az eddig elmondottakat a geológiai térkép adataival . 

1 A mint utólag értesültem a rengés alkalmával Várpalotán ?55 házban keletkezett 
falrepedés és 21 kémény sérült meg. A rengés á l t a l okozott kár 4600 pengő. 
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XI 
4. rajz. A hangerősség eloszlása Várpalotán. Jelmagyarázat: Az 1. által körülkerített 
területen legerősebb (3'5 a Sieberg-ekálában), a 2. á l ta l körülkerített területen er- s (3), 
a 3. által körűikerített területen gyöngébb (2'5) volt a hang. 4. Pontusi édesvízi mészkő 

5. Harmad-negyedkori agyag, homok, kavics al talaj . 
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l i a a hang a földkéreg laza rétegein át jő hozzánk, az epicentrumtól szá-
mított egy bizonyos távolságig erősebb lesz, mintha sziklában haladt 
"volna (pl. Várpalota északi, illetőleg déli része), a távolságon tú l gyön-
gébb (Ösi, Királyszállás). Az a l ta la j tehát a hangerősségre ugyanazzal a 
befolyással van, mint a rengés erősségére. És ez természetes is, hisz a 
-földmozgást kísérő hang úgy jő létre, hogy a rengés által keltett föld-
mozgás a levegőt olyan számú rezgésbe hozza, melyet füliink, mint hangot 

J I L 
a Km 

5. rajz. A várpalotai földrengés izakusztái, 1. Triaszkori dolomit. 2. Pontusi édesvízi mészkő. 
3. Harmad-negyedkori agyag, homok, kavics. — A helységnév mellé írt római szám a hang-

erősség a Sieberg-féle skálában. 

vesz észre. A rengés által keltett hang út jának legnagyobb részét a föld-
kérgen át teszi meg. 

Várpalotán a hangerősséget a Sieberg-féle erősségi skála I I I . foko-
zatával, Inotán II—III., Pét fürdőn, Királyszálláson, Bakonykútibau, 
Ősin II . fokozatával jelölhetjük. 

Érdekes eredményekre jutunk, ha keressük, hol előzte meg, hol 
követte a hang a földmozgást s hol érkeztek meg egyszerre. Várpalotán 
a község bármely részében találunk olyan észlelőt, aki a rengést és a 
hangot egyszerre észlelte. Elég nagy számban vannak azonban olyan 

Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 11 
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észlelők is, akik előbb hallották a hangot s u t ána érezték a földmozgást 
(különösen azok, akik laza a l t a la j ra épült házakban laknak). Mielőtt e fel-
tűnő jelenség magyarázatá t adnám, gondoljuk meg a következőket. A hang 
is, a longitudinális földrengéshullám is a földkérgen át jön egyforma 
sebességgel, tehát egyszerre is kell megérkezniük. Ha az epicentrum köze-
lében hangot előbb hallok, mint érzem a földmozgást, annak oka az, hogy 
kezdetben olyan gyönge volt a longitudinális földrengéshullám, hogy az 
ál tala létesített földmozgást nem éreztem. Még pedig ez azért lehetséges, 
mert kezdetben nagyon kis energiá jú s a rány lag nagy rezgésszám ú a 
longitudinális földrengéshullám és így nagy részben abszorbeálódik 
(különösen laza al talajban), mielőtt hozzám megérkezne. Más szóval a 
várpalotai földrengés első lökése (lökései?) a következőkhöz viszonyítva, 
gyönge lehetett. H á r o m észlelő említi, hogy a rengés után észlelte a han-
got. (Jelentésük minden valószínűség szerint úgy értendő, hogy a hangot 
a rengés alatt is és u tána ís hallották.) Amennyiben nem az illetők érzéki 
csalódásával állunk szemben, a jelenség azzal magyarázható, liogy az 
utolsó lökések á l ta l keltett földmozgást, mivel gyönge volt, nem érezték, 
csak a hangot hallották. 

Inotán és Bakonykútiban a hang megelőzte a földrengést. E jelenség 
okának kettőt gondolhatunk: 1. Energiaszegény volt az első lökés és így az 
ál tala előidézett h a n g hallható volt, de a földmozgást nem lehetett 
érezni. 2. A longitudinális hullám, mely a mélybeli kőzeteken át jött s 
amely meglehetős nagy rezgésszámú, abszorbeálódott s ezeken a helyeken 
csak a hangnál jóval kisebb sebességgel terjedő felületi hullám által elő-
idézett földmozgás volt érezhető, Inotán és Királyszálláson a rengés után 
ia ballható volt a hang. Magyarázatát az előbb már megadtam. 

A rengés hatású az emberekre; állatok viselkedése a rengés alatt. 
Várpalotán a rengés általános ijedelmet keltett. Igen sokan kiszaladtak 
az u t cá ra félelmükben, volt, aki rosszul is lett. A rengés által keltett föld-
mozga s ott, ahol a vertikális komponens volt az uralkodó, süllyedés, ille-
tőleg mások szerint emelkedés érzését keltette, ott. ahol a horizontális 
komponens volt nagyobb, robogó szekér, teherkocsi rázásához, lassú hul-
lámzó mozgáshoz, illetőleg ringatáshoz hasonlí t ják a földmozgást. Volt, 
akinek az volt a benyomása, min tha valaki a padlásra ment volna fel s 
ott járkálna. Az u tcán haladó G y a r m a t h y J ó z s e f alulról egyszerű lökést, 
a bányában dolgozók robogó szekér rázásához hasonló mozgást, illetőleg 
olyan mozgást éreztek, mintha va lami súlyos t á rgy lezuhant volna. Inotán 
a rengést csak kevesen nem érezték, sokan kiszaladtak az utcára. A rengés 
által keltett mozgás olyan volt, min tha hajón ülnének. Pé t fürdőn az volt 
a benyomás, mintha a ház előtt kocsi ment volna el, vagy mintha ha jó 
r inga tná az embert. Királyszálláson többszöri oldallökés volt érezhető. 
Bakonykútiban sokan érezték a rengést. Egyik észlelőnk úgy érezte, 
mintha villanyozták volna, a másik szédült. Ösküben, Ősin kevesen vették 
észre a rengést, mely hullámzás, rázás, illetőleg oldallökés benyomását 
keltette. Iszkaszentgyörgyön 1 észlelő ügyelte meg a földmozgást, mely 
megrázta. 

V a n e k polgáriskolai igazgató említi, hogy a rengés előtti napokon 
az állatok különös nyugtalanul viselkedtek. F a t é r plébános szerint F a r k a s 
orvos ku tyá ja a rengés előtti éjjel nem akart bentmaradni a házban, csak 
künt volt nyugodt. Várpalotán a rengés alat t és után a kutyák nyug-
talanul viselkedtek, futkostak, uga t t ak és vonítottak. Csirkék, libák ijedten 
felröpültek. Az istállóban az állatok az evést abbahagyták, az országúton 
haladó lovak megbokrosodtak, a kocsit elragadták. Egy földmíves észle-
lőnk említi, hogy a mezőn dolgozók állat ja a barázdából kiugrott . Inotán 
a rengés után a ku tyák hosszú ideig ijedten ugat tak . 
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A rengés fészekmélysége. Amint láttuk, a rengés epicentrális erős-
sége a Forel—Mercalli-skálában a VII. fokozattal jelölhető. Az izoszeiszták 
közül a VI. és a I I I . izoszeiszát tudtam megrajzolni (2. rajz) . V. erős-
ségű hely van 1, IV. erősségű 2 (tulajdonképen 3, de egy közülük a 
I I I . izoszeiszta egyik pontja), ezekből izoszeisztákat rajzolni lehetetlen. 
A mélységszámítást a Kövesligethy-féle mélységszámítási módszerrel 
végeztem. Számításomhoz ismernem kellett az egyes erősségi fokokhoz 
tartozó helyek epicentrumtól való középtávolságát. A VI. és I I I . erősségű 
helyeknél középtávolságul vettem az izoszeisztával egyenlő területű kör 
sugarát , V. erősségű helynél az 1. ilyen erősségű hely epicentrumtól való 
távolát, a IV. erősségű helyeknél a 2. ilyen erősségű hely epicentrumtól 
való távolának matematikai középértékét. Ügy hogy 

E r ő s s é g i f o k VII. VI. V. IV. I I I . 

Az egyes erősségi fokokhoz tartozó 
helyek középtávola az epi-
centrumtól 0 0'8 km 3 1 km 5'4 km 8-1 km 

táblázat szolgáltatta adatok felhasználásával a fészek mélységre 
h — 0-69 km értéket kaptam, közepes abszorpció koefficiensül pedig 
a = 0-082-t km-ként. 
A budapesti és külföldi földrengési obszervatóriumok műszereinek ada-

tai. A várpalotai földrengést a rendelkezésemre álló adatok szerint a Buda-
pesti Földrengési Obszervatórium műszerein kívül jelezték a római és strass-
bourgi földrengési obszervatóriumok műszerei. Adataik a következők (közép-
európai időben): 

Fázis 

Az egyes fázisok 
kezdőideje 

Maximális 
földmozgás Az állomás tá-

vola Várpalotától 
km-ben 

Fázis 
i óra perc 

másod-
perc 

Av (u) Ae (u) 

Az állomás tá-
vola Várpalotától 

km-ben 

Budapest .' P 7 22 47 — — 76-5 

M1 7 23 03 4 3-5 — -

F 7 25 14 — — — 

Róma (e) 7 23 40 — — 750 

M 7 26 06 — — — 

Strasbourg  e P ? 7 24 54 — — 810 
eS? 7 26 36 — — — 

RçS 7 27 30 — — — 

F 7 29 — — — — 

A budapesti szeizmogramm és a Várpalotáról származó jelentések 
módot nyúj tanak annak meghatározására, hogy az epicentrális területen 
milyen nagyságrendű a valóságos földmozgás. Jelölje 2 A a valóságos 

1 Maximális volt még a földmozgás 1, 8, 11, 22, 26, 30, 35 másodperckor. A szeizmo-
gramm feljegyzés is valószínűvé teszi hogy a rengés 6—8 lökésből állott és ezek közül 
2—3 jóval erősebb volt a többinél. 

11« 
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földmozgást (a nyugalmi helyzetéből ki tért földrészeoske (két szélső helyze-
tének egymástól valló távolát), akkor 

2 A = % A fir. T , 
ahol Ág jelenti a maximális gyorsulást az epicentrális területen, T a föld-
mozgás periódusát. A várpalotai földrengésnél 

A g —10—25 cm sec—2 

T = O'O sec (a szeizmogrammból kimérve) s ekkor 
2 A = î—10 cm. 

G y a r m a t h y főmérnök jelentése szerint: 
T = 0'5 sec s ekkor 

2 A = 1-2—3-1 cm. 
Várpalotán tehát a valóságos földmozgás 25—6'5 cm között lehetett. 
A rengés ál tal végzett munkájára , a rengés energiájára, nagyságrend-

jére is következtetést vonhatunk a szeizmogrammból. Az energiaszámítást 
G a l i t z i n herceg módszere szerint végeztem. Szerinte a rengés energ iá ja : 

E = 976 X it5 X A2 X e*A x V X g X I ( ^ ) - X t 
ahol A jelenti a földrengésjelző állomás távolságát a rengés epicentrumá-
tól, k az abszorpciós koefficienset, V a felületi hullám terjedési sebességét, 
g a közepes kőzetsűrűséget. Magát a szeizmogrammot olyan részekre kell 
bontani, melyek alat t a földmozgás egyik horizontális komponense Xn, 
a periódus T állandók közelítőleg. Egy-egy ilyen szeizmogrammrész 
időtar tama t. 

Az energiaszámítást a Budapesti Földrengési Obszervatórium Wiechert-
ingá jának mindkét horizontális komponensére elvégeztem, s mint a követ-
kezőkből látható, nagyságrendben elég jól megegyező értékekhez jutot-
tam. A várpalotai földrengésnél: A—76'5, k — 0'082 km-ként, V = 3 5 km 
sec, g — 2'8. 

N—S komponensen E—W komponensen 

Xn (cm) T (sec) t (sec) Xn (cm) T (sec) t (sec) 

0-000094 1 9 0-000180 1 14 
0'000375 1 20 0-000361 1 14 
0-000188 1 60 0-000136 1 18 
0-000093 2 60 0-000090 1 42 

— — — 0-000089 2 60 

A N—S-komponens adatai a lapján számított földrengési energiát 
EN-a.1, az E—W-komponens ada ta i a lapján számított földrengési energiát 
EE-ve 1 jelölöm, akkor 

EN = 172.1019 erg, EE"= 2'83.1019 erg, EN és EE középértéke 
E = 3775.10™ erg a várpalotai rengés energiája.1 

Utórengések. A 7 óra 22 perces rengést 68 utórengés követte. Az utó-
rengések erősségéről, tér- és időbeli eloszlásukról a következő táblázat 
nyú j t felvilágosítást: 

1 Ekkora munkát végez a nehézségi erő, ha 1.924,000.000 mázsa kőzetanyag, azaz 
egy 425*39 m élű, 2'5 sűrűségű kőzetből álló kocka 2 méterről lezuhan. (A felszíni kőzetek 
át lagos sűrűsége 2"5 körül van.) 



a 
-ta 
N 

Az utórengések ideje 
Várpalotán 

a 
-ta 
N 

Az utórengések ideje 
Várpalotán 

a 
-ta Az utórengések ideje 

Várpalotán 
a 

-ta Az utórengések ideje 
Várpalotán OB t-t 

O 
C0 

hó,nap óra perc 
Várpalotán S 

tg 
i 

hó, nap óra perc 
Várpalotán ta h O 

cc hó, nap óra perc 
Várpalotán ta Ut o 

ÛQ 
hó, nap óra perc 

Várpalotán 

1 III/4 8 15 gyenge 18 III/5 6 0 0 2 jól érezhető 35 III/6 1 00 gyenge 52 m / 7 2 56 igen gyenge 

2 III/4 8 30 gyenge 19 m / 5 7 00 igen gyenge 36 m / 6 2 30 gyenge 531 III/7 3 2 igen gyenge, 
csattanás 

3 III/4 9 00 jól érezhető, 
erős moraj 20 m / 5 8 00 igen gyenge 37 m / 6 3 31 igen gyenge, 

zúgás 54 m / 7 5 15 igen gyenge 

4 III/4 9 25 gyenge, 
erős moraj 21 m / 5 10 31 gyenge 38 III/6 4 30 jól érezhető, 

elég erős moraj 55 m / 7 5 44 igen gyenge 

5 m / 4 11 00 igen gyenge 22 m / 5 11 41 igen gyenge 39 111/6 5 21 jól érezhető, 
moraj 56 m / 7 7 3 igen gyenge 

6 m / 4 11 50 erős, 
erős moraj 23 m / 5 12 303 jól érezhető 40 III/6 5 35 igen gyenge 57 m / 7 7 14 igen gyenge, 

csattanás 
7 m / 4 13 6 jól érezhető, 

moraj 24 m / s 13 204 erős, 
erős moraj 41 m / 6 6 327 jól érezhető 58 m / 7 7 43 igen gyenge, 

csattanás 
8 m / 4 14 00 gyenge, 

búgás 25 m / s 14 20 gyenge, 
moraj 42 111/6 8 10 igen gyenge 59 m / 8 3 00 csak hang 

volt hallható 
9 m / 4 15 00 gyenge, 

búgás 26 m / 5 15 273 elég erős, 
távoli dörgés 43 III/6 12 158 igen gyenge 60 m / 8 13 00 csak gyenge 

moraj hallatszott 

10 m / 4 16 00 gyenge, 
erős moraj 27 m / 5 15 40 jól érezhető, 

erős moraj 44 111/6 13 14 igen gyenge 61 m / 8 15 309 csak gyenge 
moraj hallatszott 

11 m / 4 17 30 igen gyenge 28 m / s 16 6 igen gyenge 45 III/6 15 00 igen gyenge 62 m / 9 2 15 igen gyenge 

12 m / 4 18 10 jól érezhető, 
erős robaj 29 II1/5 17 00 igen gyenge, 

búgás 46 m / 6 16 3 igen gyenge 63 m / 9 16 30 igen gyenge 

13 II1/4 19 12 gyenge 30 m / 5 18 30 gyenge, 
moraj 47 m / 6 18 41 gyenge, 

moraj 64 III/10 1 00 igen gyenge 

14 III/4 23 501 erős, 
erős moraj 31 m / 5 20 21 gyenge, 

moraj 48 m / 6 21 3 igen gyenge 65 m / i o 17 21 igen gyenge 

15 m / 5 1 14 igen gyenge 32 m / 5 21 40 gyenge 49 m / 6 23 15 gyenge 66 III/10 19 16 gyenge 

16 m / 5 3 00 gyenge 33 m / 5 22 00 1 igen gyenge 50 m / 7 1 10 igen gyenge, 
csattanás 67 111/10 22 30 igen gyenge 

17 II1/5 4 30 gyenge, 
moraj 34 i n / 5 23 17® elég erős, 

erős moraj 51 II1/7 2 41 igen gyenge 68 I V/2 20 15 igen gyenge 

1 Bakonykútiban elég erős, moraj, Bántapusztán elég erős, Hajmás-
kéren gyenge, robbanásszerű hang, Inotán elég erős, dörgés, Jásdon 
gyenge, Királyszálláson elég erős, öskűn gyenge. 

2 Csórón gyenge, távoli moraj. 
s Inotán gyenge. 

4 Bántapusztán gyenge, Inotán jól érezhető, öskűn jól érezhető. 
Inotán gyenge, ftádaeladányon gyenge, ágyúdörgésszerfi hang. 

6 Királyszálláson, Ősiben, Pétfürdőn gyenge. 
7 Inotán gyenge. 
8 Pétfürdőn igen gyenge. — 2 Pétfürdőn igen gyenge. 
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Amint láthat juk, Várpalo tán éreztek 68, Inotán 5, Pé t fü rdőn 3, Öskiin 
Bántapusztán, Királyszálláson 2—2, Ősin, Hajmáskéren, Jásdon, Bakony-
kútin, Csórón, Nádasladányon 1—1 utórengést. Az utórengések közül egy 
sem volt, melyet Várpalotán ne éreztek volnia. A legtöbb utórengést a köz-
ség közepén, a rengéstől legjobban megrázott területen érezték. így például 
az epicentrumtól délre lakó B o r d á n I s t v á n 37 utólökést figyelt meg egy-
maga, egy szomszéd házban lakó észlelő 14-et. E területen nem ri tka az 
olyan jelentés, amelyik 8—10 utórengést sorol fel, s a l i g van, amelyik 
5—6-ot nem említene. E területtől északra és délre lakó észlelőktől származó 
jelentések á t l ag 2—3 utórengésről emlékeznek meg, a jelentések között kevés 
van olyan, amely 5, vagy anná l több utórengést említene. 

6. rajz. A várpalotai földrengés utórengéseinek száma negyednaponként. A vízszintes tenge-
lyen van feltüntetve a dátum és a negyednapok sorszámai (1 : Oh —6K 2 : 6h — 12h, 

3 :12h—18h, 4b_24h). a függélyes tengelyen az utórezgések száma. 

A legtöbb utórengést márc ius 4-én, 5-én és 6-án érezték. 4-én 14, 5-én 
20, 6-án 15 utórengés volt. 6-a után a naponkint érzett utórengések száma 
rohamosan fogy, az utolsó utórengés április 2-án volt. H a pedig a negyed-
naponkint érzett utólökések számát nézzük (6. ábra), azt lát juk, bogy a 
legtöbb utólökés március 5-én 12 óra és 18 óra közöt volt, és pedig 7, m í g 
március 4-én 6 óra és 12 óra között, március 6-án 0 óra és 6 óra között, 
március 7-én 0 óra és 6 óra között 6—6 utórengés volt. A többi negyednapo-
kon jóval kevesebb utólökést éreztek. 

Az utórengések közül Várpalotán k ívü l más községben is érezhető 
volt 9, s ezek közül is 2 kivételével mindegyik Palotán jóva l erősebb volt, 
mint a többi községben, a többit esak Pa lo tán érezték. Nádasladány, H a j -
máskér, Jásd, Bántapuszta helységekben a március 4-i 7 ó ra 22 perces 
rengést neon is vették észre, hanem csak 1—1 utórengést. Március 4-én az 
utórengések közül erős volt 2, jól érezhető 3, gyenge és igen gyenge 9. 
Március 5-én az utórengések közül erős volt 1, elég erős 2, jó l érezhető 3, 
gyenge és igen gyenge 14. Március 6-án sem erős, sem elég erős az utó-
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rengéseik közül egy sein volt, jól érezhető volt 3, gyenge és igen gyenge 12. 
Március 7-étől kezdve az utórengések egynek a kivételével, ami gyenge volt , 
mind igen gyengék voltak, sőt háromnál esak moraj hallatszott. Az utó-
rengések erőssége tehát időben távolodva a rengés napjától , erősen fogyot t . 
A 68 utórengés közül erős volt 3, elég erős 2, jól érezhető 9, gyenge 19, igen 
gyenge 32, csak mora j hallatszott 3-nál. 

Kissé részletesebben akarom ismertetni a 3 legerősebb utórengést. 
Március 4-én 11 óra 50 perekor erős, durranásszerű m o r a j j a l kísért u tó-
rengés volt érezhető Várpalotán. Akik szobában tartózkodtak, edények 
esörömpölését, bútorok ingó mozgását f igyelték meg. A h á r o m másodpercig 
tar tó rengés Várpalota északnyugati részén levő 728/a. sz. vályogból épül t 
házban, mely a reggeli rengéstől legjobban megrázott területen fekszik, 
a tetőfödémgerendákat az egyik szoba felett és a szarufáik egy részét 
eltörte, úgyhogy a tető e része beesett a szobába (7. r a jz ) . A rengés a l a t t 
az utcán álló lovaik nyugtalankodtak. A földrengésről jelentést tevők közül 
(Várpalotáról van 110 jelentés) 66-an érezték ezen utórengést. Nincs ada tom 
arra, bogy a környékbeli falvak bármelyikében is észrevették volna. Ezen 
utórengés erőssége Várpalotán a Forel—Mercalli-skála V. fokozatával jelöl-
hető. 

Március 4-én 23 óra 50 perckor Várpalotán sok, m á r nyugalomra t é r t 
embert álmából ébresztett fel az erős utórengés. Voltak olyanok, akik 
félelmükben az utcára szaladtak. Bent a lakásokban bútorok eltolódtak, 

-edények zörögtek, sőt egy helyen, a 709. sz. házban, a reggeli rengés epi-
centrumában, a fal is megrepedt. A földmozgást erős, szélzúgásszerű 
mora j kísérte. Várpalotáin ezen utórengést érezték 76-an. Bakonykútiban, 
Bántapusztán. Inotán, Királyszálláson bútorok eltolódtak, alvók felr iadtak, 
edények csörömpöltek. Az utórengést a jelentést tevők 30—40%-a emlí t i . 
Mint érdekességet jegyzem fel, liogy Bántapusztán az állami ménesben 
az utórengés után a cs,ikók nyugtalankodtak. Hajmáskéren ajtó, ablak 
rezgett. Öskiin edények csörömpöltek, Jásdon egy ember az udva ron 
a falnak támaszkodva iilt, s érezte a fa l rázkódását. Ezen utórengés erős-
ségét Várpalotán V-nek, Bakonykútiban, Bántapusztán, Inotán, Ki rá ly-
szálláson IV-nek, Hajmáskéren, Öskiin, Jásdon III-nak becsülhetjük. 

Március 5-én 13 óra 20 perckor vol t a harmadik, hasonló erősségű 
utórengés. Várpalotán ez is ijedelmet keltett. Megrendültek az ablakok, 
egy-egy helyen a falon függő tárgyak elferdültek. A földmozgás k ísérője 
ezúttal is erős mora j volt, A 772. számú házban, ugyancsak az előző napi 
reggeli rengéstől legjobban megrázott területen, az is tá l ló fala megrepedt. 
Az utórengést érezték 51-en. Inotán B o t h J . intéző szobájában levő súlyos 
íróasztalt a rengés megmozdította, Ösküben, a Hangya Szövetkezet üzleté-
ben az üvegeket összeosörrentette, egy házban pedig a függőlámpát hozta 
lengésbe. E két utóbbi helyen a rengést a jelentésttevők 15—20%-a érezte. 
Bántapusztán jól érezhető volt a rengés által keltett földmozgás. Ez utó-
rengés erősségét Várpalotán a skála V., Inotán, Ösküben IV., Bántapusztán 
I I I . fokozatával jelölhetjük. 

Helyszűke miat t a többi utórengéssel nem foglalkozom. Az elmondottak 
befejezéséül csak annyit kívánok ínég megjegyezni, hogy a márc ius 
4-i 7 óra 22 perces rezgés után következő utólökések mind gyöngébbek 
voltak a rengésnél, számuk és erősségük a napok mul táva l rohamosan fogy. 
Az utolsó utórengés ápri l is 2-án 20 óra 15 perckor volt, melyet azonban 
már csak egy észlelő figyelt meg és pedig Várpalotán. Tudakozódásomra 
mindenünnen azt a választ kaptam, hogy ez utórengést nem észlelték. 

Mi lehetett a rengés okai Miután a rengésnek elő- és utórengéseinek 
leírásával részletesen foglalkoztam, egy önként felvetődő kérdésre kell 
felelnem, mi lehetett a rengés okai Mielőtt feleletet adnék, eddigi vizsgáló-
adásaink eredményeit szeretném röviden összefoglalni. 
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A rengés legerősebben Várpalota közepetáján volt érezhető, Várpalo-
tán házkárokat is okozott, a megrázott terület ellenben váratlanul kiosi. 
207-7 km2 kiterjedésű. A rengés csekély mélységű fészekből pattant ki, a 
földmozgást feltűnően erős hang kísérte. 68 utórengése van, melyek közül 
3 a rengést is (a március 4-i 7 óra 22 percest) erősségében megközelíti. Az 
utórengések legnagyobb része csak Várpalotán és pedig legerősebben a, 
rengéstől legjobban megrázott területen volt észlelhető. 

Mindezek alapján a m á r megállapított epicentrum környékén végbe-
bent üregbomlást t a r tha t juk a rengés okának. A 0-69 km mélységben már-
biztosan dolomitot találunk, ebben vá jha to t t a víz barlangot, mely a ren-
gés alkalmával beomlott. És pedig a ba r lang beornlása nem egyszerre tö r -

7. rajz. A 7281a számú ház a március negyediki l l h 50 perces utórezgés után. 

tént, hanem sok részletben. E magyarázattal aztán érthető lesz, miér t 
érezték az utórengések túlnyomó nagy részét csak Várpalotán, és mié r t 
mindig legerősebben a rengés epicentruma környékén. A földmozgást 
kísérő, aránylag erős hang is okát leli a lezuhanó tömegek által keltett 
erős zajban. * 1 , i 

A földalat t i üreg beszakadása már 3-án éjjel megkezdődött, ekkor 
két kisebb kőzettömeg zuhanhatot t le. 4-én 7 óra 22 perc körül szakadt le 
a legnagyobb dolomittömeg és pedig ez is több részben. Miután, mint meg-
állapítottuk, a rengés első lökése gyenge volt, először egy kisebb szikla-
tömeg szakadhatott le, ezt követte 2—3 n a g y dolomittömeg lezuhanása. 
A rengés utolsó, gyönge lökéseit vagy néhány viszonylag kis sziklatömeg 
leesése vagy a leszakadt kőzettömegnek a ba r l ang lejtős t a l a j á n való tova-
csúszása, illetőleg gördülése kelthette. A földala t t i üreg leszakadása foly-
tatódott a következő napokon, és pedig a rengés napján, a rengés u tán i 
első és második napon néhány nagyobb és több kisebb dolomittömeg sza-
kad t le, a következő napokon azonban már folytonosan kisebb és kisebb 
részek váltak le, míg végül ápr i l i s 2-án az utolsó rész leszakadása u t á n 
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egyelőre helyreállt az egyensúly. A dolomitot félkilométernél vastagabb-
laza takaró fedi, ez a takaró lassan a lezuhant dolomittömeg után süllyed, 
miu tán azonban sűrűségváltozásokra könnyen hajlandó, az üreg be-
omlása következtében előállott magasságkülönbséget szemünk elől elrejti. 

A várpalotai földrengés nem tartozik az erős rengések közé, mégis 
pusztító volt, mer t Palotán nem volt elég gondos az építkezés. Ezért intő-
például kell szolgáljon, hogy olyan vidéken, ahol földrengés várható, gon-
dosan építkezzünk.3 

• 

Kedves kötelességemnek kell eleget tennem. Őszinte köszönetet 
mondok K ö v e s l i g e t i i y R a d ó egy. ny. r. t aná r úrnak, a Budapesti Földren-
gés i Obszervatórium igazgatójának, azért, hogy lehetővé tette számomra a 
várpalotai földrengés helyszíni tanulmányozását, és sok jó tanácsával a 
renges feldolgozását megkönnyítette. Hálás köszönetemet fejezem ki az 
Unió Bányászati és Ipari R . - T . vezetőségének, elsősorban K o r o m p a y 
L a j o s bányaigazgató, G y a r m a t h y L á s z l ó főmérnök és V á r a d y J e n ő bánya-
tisztviselő uraknak, továbbá dr. P é t e r S á n d o r várpalotai főjegyző úrnak 
és minden kedves munkatársunknak, akik jelentésüket hozzám eljut tat-
ták, jóindulatú támogatásukért. D r . T e l e g d i R o t h K á r o l y egy. m. 
t aná r úr a Várpalota vidékéről való, sa já t felvételű geológiai térképeit és 
egy értekezését (A várpalotai lignitterület) volt szíves átengedni, melyek 
a rengés feldolgozásánál igen értékes adatokat és útbaigazításokat szol-
gáltat tak. Kérem, fogadja ezért hálás köszönetemet. Simon Béla. 

TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 

A tartózkodási hely és a testnagy-
ság közötti viszonyról. A kutatók 
előtt már régen feltűnt az az össze-
függés, mely egyes állatok tartóz-
kodási helye és testnagysága között 
észlelhető. A szigeteken élő állatok 
kisebbek, mint a kontinenseken élő 
testvéreik. Korzika- és Szardínia-
szigetén pl. egy feltűnően kicsiny 
szarvas él. Madagaszkár-szigetéről 
egy szintén nagyon kicsiny viziló 
ismeretes. A kisterületű nyugat i 
Karolina-szigeteken élő pillangófélék 
teste jelentékenyen kisebb, mint a 
nagyobb, Fülöp-szigeteken élő és 
ugyanazon f a j b a tartozó pillangóké. 
Nagyobb edényekben tar tot t csupasz 
csigák nagyobbra nőnek, mint ha 

ugyanabba az edénybe számos egye-
d e t t e s z ü n k ( K û n k e l ) . 

Ez a nagyságbeli különbség azon-
ban sokkal jobban észlelhető a vizek-
ben élő állatoknál. Régóta ismere-
tes, hogy a békaporontyokat kicsiny 
akváriumokban nem lehet felnevelni 
teljesen kifejlődött egyedekké: min-
dig lárva-alakban maradnak meg. A 
szintén kicsiny akváriumokban tar-
tott vizicsjgák törpék maradnak, 
amint ezt S e m p e r kísérletei bizonyít-
ják. A kis vizirákokhoz tartozó Di-
aptomus-ok nagyobb vizekben 
nagyra nőnek, a kis tócsákban pedig 
kicsinyek maradnak, növekedésük 
megszűnik. 

E jelenségeket sokféleképen ma-

3 Cikkem elkészülte u tán értesültem, hogy a március 4-i 7 óra 22 perces rengést 
egy ágyában ébren fekvő észlelő Hajmáskéren is megfigyelte. Ezzel tehát a I I I . erősségit 
helyek közé Hajmáskér is belép, s az elmondottak ez irányban módosítandók. 
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gyarázták. S e m p e r azt mondja, hogy 
a vizekben egy bizonyos anyagnak 
kell lennie, amely a növekedést elő-
segíti. Ez az anyag kicsiny vizek-
ben csekély, nagyobb víztömegekben 
pedig természetesen nagyobb ineny-
nyis.égben van meg s így a kis vizek-
ben élő állatoknak csekélyebb adag-
ban állván rendelkezésre, azok ki-
sebbek maradnak. 

Más kutatók azonban azt áll í t ják, 
hogy ilyen, a növekedést elősegítő 
anyagokról nem lehet szó. hanem 
ezzel ellentétben egy éppen a növe-
kedést akadályozó feltételnek kell 
lennie, mely kisebb vizekben na-
gyobb liatásií, mint nagyobb vizek-
ben. Ilyen akadályozó hatást mutat-
nak az állatok ál ta l elválasztott és 
kiválasztott anyagok, melyek az 
illető vízben élő állatokra valóság-
gal mérgező hatással vannak. 

B i l s k i a békaporontyokkal vég-
zett kísérletei közben azt tapasz-
talta, hogy a kicsiny edényekben 
ta r to t t porontyok sokkal kisebbre 
nőnek meg, mint a nagyobb akvá-
riumokban tartott porontyok. Ennek 
magyarázatá t egyedül abban találta, 
hogy az állatok a kicsiny edények-
ben egymást zavar ják , a mozgás-
ban egymásra káros hatással van-
nak. mert örökösen egymáshoz ütőd-
nek. Okul csak ezt a zavaró hatás.t 
f ogad j a el s ezt egy mennyiségtani 
egyenlettel is kifejezésre ju t ta t ja . 

Abból a célból, liogy e kö-
rülményre világosságot derítsen, 
G o e t s c i i részletes és alapos kísérle-
teket végzett.1 Kísérleteihez édesvízi 
ál latokat választott, még pedig há-
rom fajból: 1. olyanokat, melyek 
helyhez kötött életmódot folytatnak 
(Hydrák); 2. nagyon lassan mozgó 
ál la tokat (Planariák) és 3. élénken 
mozgó állatokat ( Axolotl-álekk). 

A Hydrák az akvár ium falán vagy 

1 G o e t s c h , W i l h : Lebensraum und Kör-
pergrösse. Biologisches Zentralblatt , 1924. é. 
74. kötet , 529—560. lap. 

vízi növényeken helyhez kötötten él-
nek. Tehát egymást a mozgások köz-
ben nem zavarják, legföljebb ki-
nyúj to t t kar ja ikkal érintik egymást. 
A kicsiny edényekben tartott Hyd-
rák éppen olyan nagyra nőttek meg, 
mint a nagyobb akváriumok vízé-
ben tartot t testvéreik. De szaporo-
dásuk, bimbózásuk is teljesen egy-
formán ment végbe. Ha azonban 
kísérleti állatait nem egyformán 
táplálta, ha nem egyenlő mennyi-
ségű táplálékot nyúj to t t nekik, ak-
kor mind a növekedésben, mind a 
szaporodás ütemében jelentékeny 
különbségeket tudott észlelni. I t t te-
hát csakis a táplálék mennyisége ha-
tározta meg a test nagyságát s en-
nek növekedését. És így van ez — 
szerinte — a szabad természetben is. 
Ha nagy Hydra-egyedek mellett ki-
csinyek is előfordulnak, ott bizo-
nyára a táplálkozás,beli különbség-
ben kell keresni az okot. 

Hasonló körülményeket észlelt a 
Planáriáknál is. A bőségesen táplál t 
egyedek erős növekedést mutat tak, 
a hiányos táplálékban részesült ál-
latok pedig alig növekedtek. De ha-
tározottan azt tapasztalta, hogy a 
nagyobb akváriumokban tartot t ál-
latok nagyra fejlődtek, ellenben a 
kis edények állatai között a legna-
gyobbak sem érték el azt a test-
nagyságot, mint amekkorák a nagy 
edények legkisebb egyedei is, voltak. 
A t a r t ó z k o d á s i h e l y é s a 
t e s t k ö z ö t t t e h á t h a t á r o -
z o t t a n k i m u t a t h a t ó ö s s z e -
f ü g g é s v o l t é s z l e l h e t ő . A 
Planaria lugubris részére elegendő 
50 cm3 víz, hogy megfelelő táplálko-
zás mellett maximális testnagysá-
gát elérje. H a a rendelkezésre álló 
tér a minimális alá csökken, akkor 
a Planar iákon degenerációs, jelensé-
gek lépnek fel: pl. a szemek vissza-
fejlődnek. 

De ugyanez történik akkor is, ha 
ugyanabban az edényben nagyobb 
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számú egyedet tartunk. H a az egye-
dek száma a kétszeresre emelkedik, 
akkor az edényben élő Planariák 
testnagysága csökkenést mutat. 
Amint G o e t s c h kísérleteivel kiderí-
tette, ennek oka nein egymás zava-
rásában, hanem a vízbe ju to t t táp-
lálékmaradványok és az állatok ál-
tal kiválasztott anyagok káros ha-
tásának tulajdonítható, amely hatás 
nemcsak a növekedésre lehet gátló, 
hanem — különösen a fiatalabb egye-
dekre nézve — egyenesen életveszé-
lyes is. Különösen a vízben élő és 
ugyanabba a fa jba tartozó állatok 
kiválasztási anyagai gátol ják a nö-
vekedést. H a ugyanis a Planaríákat 
tartalmazó kis akváriumokba nem 
Planar iákat, hanem pl. csigákat tett, 
akkor az ezek életműködései által 
kiválasztott anyagok a Planariák 
növekedését egyáltalában nem za-
varták és nem gátolták. A rokon 
Dendrocoelumak jelenléte azonban a 
Pianariákra lényeges gát ló hatással 
volt. 

A Planariák testnövekedésére te-
hát jelentékeny befolyással van az 
elkorhadó táplálékanyagok és a sa-
já t vagy rokon fa jba tartozó egye-
dek által kiválasztott anyagok che-
miai hatása. Ez a hatás annyira is 
mehetett, hogy a kísérleti állatokon 
jelentékeny degeneráció?, jelenségek 
(a szemek eltűnése, a f e j visszafej-
lődése) léptek fel. Ezek a jelenségek 
azonban megszűntek, mihelyt az ál-
latok egészséges vízbe kerültek. 

A nagyon élénken mozgó Axolotl-
álcákkal végzett kísérletekből kide-
rült, hogy a kisebb edényekben tar-
tott egyedek a növekedésben vissza-
maradtak. Az ide-oda úszásnál 
ugyanis, a szük térben minduntalan 
egymáshoz és az edény falához ütőd-
nek, ami a testi erő lényeges elhasz-
nálására s így a növekedés akadá-
lyozására vezet. De az is bizonyos, 
hogy a kísérleti állatok egymást a 
táplálék felvételében is akadályozzák. 

A szintén élénken mozgó béka-
porontyokkal {Pana esculenta) való 
kísérletek i? teljesen erre az ered-
ményre vezettek. Az Axolotl-kIcák-
nál a kiválasztott anyagok káros ha-
tása nem volt kimutatható, de a 
békaporontyoknál kétségtelenül meg 
lehetett állapítani azt, hogy a kivá-
lasztott anyagok chemiai hatása há t -
r á l t a t j a az állatok növekedését, bár 
ez az egymást zavaró hatás mellett 
lényegesen elmarad. 

H a G o e t s c h a növekedésben vissza-
marad t állatokat nagyobb akváriu-
mokba tette, akkor az állatok gyor-
sabban növekedtek. 

G o e t s c h kísérletei mindenesetre 
nagyon érdekesek, de a belőlük le-
vont k ö v e t k e z t e t é s e k n e m 
t e k i n t h e t ő k á l t a l á n o s a k -
n a k é s a v í z b e n é l ő á l l a -
t o k r a m i n d e n ü t t e g y f o r -
m á n é r v é n y e s e k n e k . Hiszen 
sehol sem található olyan sokféle és 
változatos életkörülmény, mint ép-
pen az édesvizeknél. A kísérletek ki-
csiny edényekben, vagy nagyobb ak-
váriumokban mindig csak kísérletek 
maradnak, melyek a természetet 
utánozni aka r j ák ; de nagy kérdés, 
hogy ugyanazokat a viszonyokat 
nyuj t ják-e a kísérleti állatoknak, 
mint amelyeket a szabad természet 
ad a maga élőlényeinek. 

A legexaktabb kísérletek is meg-
változtatják azokat a körülménye-
ket, melyek között a rendes életmód 
lefolyni szokott. A víz chemiai össze-
tétele, hőmérséklete s egyéb fizikai 
állapotai végtelen nagy befolyással 
vannak a benne élő lényekre. Hiszen 
szinte naponként és hetenként válto-
zik az édesvizek (különösen a ki-
sebbeké) hidrochemiai állapota. Hő-
mérséklete meg óráról-órára más és 
más. Mindig más a megvilágítás s 
más a víz f e l ü l e t é i vagy belsejébe 
jutott napfény. Egyik esztendőben 
egészen más fizikai és ehemiai viszo-
nyokat mutat ugyanaz a víz, mint a 
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másik esztendőben. Ennek következ-
tében más a növényzet s más az ál-
latvilág, vagy legalább is más mind-
két élővilág összetétele. 

Nem valószínű tehát, hogy az édes-
vizekben élő állatokkal végzett kí-
sérletek teljesen ugyanazokra az 
eredményekre vezetnek, mint ami-
lyeneket a szabad természet idéz elő. 
Jogosan teliát sohasem mondhat juk 
azt, hogy a kísérletek eredményei-
vel a természet által adott viszonyo-
kat derítettük fel. Mondhatjuk azt, 
hogy kísérleteink közben élőlényeink 
így meg úgy viselkedtek, ilyen meg 
olyan változásokat mutatnak a kí-
sérleti körülményeknek megváltoz-
tatásai alkalmával, de jogosan nem 
mondhatjuk azt, hogy a természet 
is hasonlóan dolgozott és dolgozik. 

Magam néhány négyzetméternyi 
tócsákban nagyobb népességű, na-
gyobb egyedszámú és nagyobb testű 
Asplanchna nevű kerekesférgeket 
gyűjtöttem, mint a nagykiterjedésű 
Fertő tó vízében. A Fertőben gyűj-
tött egyedek testnagysága sohasem 
volt akkora, mint a kisebb tócsák-
ban gyűj töt t egyedeké. A ta lá l t álla-
tok egyedszáma is jelentékeny kü-
lönbségeket mutatott fel, pedig a 
Fertőben bizonyára sokkal nagyobb 
tér állott rendelkezésükre, mint a 
kicsiny tócsákban. Ugyanilyen je-
lenséget számos vízben élő állat-
családnál (Rotatoria, Ostracoda, Cla-
docera stb.) minden kutató tapasz-
talhatott. 

De sohasem lehet figyelmen kívül 
hagyni az illető állatok egyedi külön-
bözőségeit sem. Az élőlényeknek más 
és más a működésbeli (funkcionális.) 
és potenciális életenergiája, melyek-
nek különböző mértékben való meg-
nyilvánulása más és más testnag-y-
ságot, fejlettséget eredményez. E 
fontos kérdésre nem lehet részlete-
sen kitérnem s ezért csak éppen 
érintettem. 

Az édesvizek élővilágára vonat-

kozó törvényszerűségek megismeré-
séhez szükséges az illető édesvíz, 
rendkívül bonyolult chemiai és fizi-
kai viszonyainak, a rendelkezésre 
álló táplálék mennyiségének, minő-
ségének, eloszlásának stb.-nek isme-
rete. És éppen ezeket az édesvizek 
roppant bonyolult háztar tasára vo-
natkozó adatokat végtelenül nehéz 
megismerni, de a melyeknek isme-
rete nélkül a végtelenül bonyolult 
élettörvényeket megmagyarázni nem 
tudjuk, amikor általánosan ismere-
tes, hogy minden édesvízben élő lény 
mennyire kényes a víz természeté-
nek legkisebb megváltoztatásával 
szemben is. Dr. Varga Lajos. 

Adatok a májmétely (Fasciola 
hepatica) biológiájához. Ilyen ada-
tokat újabban W e i n l a n d és B r a n d 
közöltek.1 Anyagukat a Frankvidék 
(Nyugatnémetország) vágóhídjairól 
kapták, ahol az 1923/25. években a 
juhok között erős májmételykór dü-
höngött. Az egyes májakban átlag-
ban 150 májmételyt is találtak, el-
vétve 400 élősködőt szedtek össze egy 
májból. Minthogy ezek az állatok 
juhvérben kb. 36 óráig is életben 
maradnak, anyagcseréjüket ponto-
san megvizsgálhatták. A vizsgálatok 
fo lyamán kapott értékekből azt kö-
vetkeztetik, hogy a májmétely, h a -
sonlóan az orsógilisztához (Ascaris),. 
az élethez szükséges energiát egy 
erjedési folyamat révén kap ja , 
amelynél a glykogén zsírsavakká 
alakul, ezek pedig szénsavra és vízre 
esnek szét. Pontos számlálások alap-
ján felteszik, hogy a májmételyek 
táplálékukat a m á j epejárataiban 
veszik fel, hogy azután táplálékkal 
telten a közös epevezetékbe (ductus 
choledochus), az epehólyagvezetékbe 
(ductus cysticus) és a m á j vezetékbe 
(ductus hepaticus) vonuljanak, ahol 
a felvett táplálékot megemésztik. 

1 Zeitschr. f. vergl. Physiol. 1926. 4. k . 
212. oldal. 
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Mikor megéheznek, ismét a m á j epe-
já ra ta iba húzódnak fel. 

W e i n l a n d és B r a n d szerint egy 
májmétely naponta 29 mg májanya-
got használ föl átlagban, úgyhogy 
100 ilyen élősködő s ennyi gyakran 
van egy má jban — egy hónap alatt 
egy juh má jának 1/a2 részét pusztít-
ha t j a el. Minthogy ezek az állatok 

ál tal termelt mérgek is károsan be-
folyásolják a gazdaállat egészségét, 
— eltekintve, hogy az epejáratok el-
zárása által az epe lefolyását gátol-
h a t j á k és így a m á j b a n gyulladást 
is idézhetnek elő —, könnyen belát-
juk, hogy a májmételyek óriási ká-
rokat okozhatnak a juhállományban. 

Dr. Kieselbach Gyula. 

II. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
Az élősködő növények szívóereje. 

Tudvalevő, hogy az élősködő növé-
nyek más növénynek kész táplálékát 
veszik föl, úgyhogy a gazdanövény-
nek testébe mélyesztik gyökereiket 
vagy szívókáikat (haus.torium). 
A létért való küzdelemben attól fog 
érvényesülésük függeni, hogy mi-
lyen hatékonyam tudják gazdanövé-
nyeiket „megcsapolni". Valószínű 
volt, hogy az élősködő növényeknek 
olyan szívóerőve 1 kell rendelkez-
niök, amely a gazdanövényben fel-
lépő szívóerőket le t u d j a győzni. 
Bergdolt1 erre nézve több magvas 
élősködő növényt vizsgált meg és 
sikerült kimutatnia, hogy az élős-
ködő növény haustoriumában a szívó 
nyomás mindig nagyobb, mint a 
gazdanövény gyökereiben, A kakas-
taré j (Pedicularis), az a r anka (Cus-
euta), a szádorgó (Orobanche) és a 
vicsorgó (Lathraea) a hozzátartozó 
gazdanövényekkel a következő ada-
tokat szolgáltatta: 

1. Pedicularis foliosa haustori-
uma 7'8 
Carex sp. gyökere 5'8 

2. Cuscuta arvensis haustori-
uma 111 
Trifolium sp. gyökere 11.1 

3. Orobanclie speciosa hausto-
riuma 127 
Vicia faba gyökere 8-0 

1 Berichte d. deutsch, bot. Gesellschaft. 
1927. 45. 

4. Lathraea squamar ia hausto-
r i u m a 22'7 
P r u n u s padus gyökere 3-7 

5. Lathraea clandestina liausto-
r iuma 19'6 
Sal ix cinerea gyökere 4'2 

Amint látjuk, az élősködő növény 
szívóereje minden esetben felül-
m ú l j a a gazdanövény gyökerében 
uralkodó szívóerőt szélsőséges eset-
ben 19 atm.-al is. Az élősködő nö-
vény szempontjából annak a hely-
nek a nyomáskülönbsége a legfon-
tosabb, bol a ihaustorium a gazda-
növény gyökereivel érintkezik. Az 
érintkezés helyétől távolabb termé-
szetszerűleg csökken a nyomáskü-
lönbség, sőt a gazdanövény j a v á r a 
változik ínég. í g y a kakas taré j le-
veleiben 10'5, a gazdanövény Carex 
leveleiben elleniben 12 atm. nyomás 
mérhető. A szádorgó v i rág ja iban 
mindössze 111, a Vicia faba levelei-
ben ellenben 19'4 a tm. nyomás volt 
megfigyelhető. B e r g d o l t azt hiszi, 
liogy az élősködő növénynek a szí-
vóhatás fokozásával nem szabad 
„túlzásba mennie", mert ezzel nem-
csak a gazdanövény, hanem s a j á t 
életét is veszélyeztetné. A csökkenő 
nyomáskülönbségnek ez volna az 
ökológiai magyarázata . G. E. 

Magas hőmérséklet és a magvak 
csirázóképessége. Már régóta isme-
retes volt, hogy bizonyos magvak 
hosszabb időn á t is kibírtak 100, 
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sőt 120°-os hőmésékletet anélkül, 
hogy osirázó képességűiket elvesz-
tették volna. E. Ga in vizsgálatai1 azt 
bizonyítják, hogy a hőmérsékleti 
felső ha tár még magasabban van. 
A len, repce, mustár és napraforgó 
olajos m a g v a i több hónapig tartó 
100°-os hőmérsékletet i s kiibírtak és 
még mindig kicsíráztak. A napra-
forgómagvakbal még a 155°-os mele-
get is s ikerül t elérni különösen ak-
kor, 'ha a felmelegítés lassan, közbe-
közbeiktatott lehűtésekkel történt. 
Az is igaz, liogy az ilyen magas hő-
mérsékletnek kitett mag-vak kicsi-
rázva nem fejlődtek kifogástalan 
növényekké. Gyakran visszamaradt 
fejlődésében a tenyószőkúp, a szík-
levélalatti részein gyöngysorszerű 
daganatok keletkeztek, gyakor i volt 
az elszalagosodás (fasciatio). Mégis 
sikerült sok esetben v i rágzás ra is 
bírni a növényeket, de a rendes ter-
mésképzés elmaradt. A r r a az érde-
kes kérdésre tehát, hogy vájjon 
hogyian viselkednek az így kezelt nö-
vények utódai, feleletet nem lehetett 
kapni. G. 

A növények nemének meghatáro-
zása. A születendő utód nemének 
meghatározása, mély az állatörök-
léstani kutatásoknak sokoldalról és 
behatóan vizsgált , de kielégítően 
még mindig meg nem oldott kérdése 
a botanikusokat is foglalkoztatja. 
Különösen Correns, ki a Mendel-
féle szabályoknak eigyik ú j r a felfe-
dezője volt, -végzett ez i r ányban az 
utóbbi években részletes tanulmá-
nyokat. Eredményeinek össze fogla-
lás a. kép en a magasabbrendű növé-
nyek között a nem meghatározásá-
va l kapcsolatban négy csoportot, il-
letőleg fokozatot különböztet meg. 
Az e l s ő c s o p o r t b a tar toznak a 
hímnős lombos- és májmohák, me-
lyeken a nem meghatározása tisz-
t á r a phaenotipikus. Például a Funa-

1 Revue générale de botanique 39. 1927. 

ria nevű mohának a száracskája vé-
gén lépnek fel h ím ivarjellegű szer-
vek, a nőiek pedig oldaltengelye-
ken. Hogy hím vagy női ivarsej tek 
keletkeznek-e, az még a legutolsó 
sejtosztódások alkalmával sincs tel-
jesen eldöntve, mer t még a petesejt-
nek testvérsejtjeiből előálló regene-
rációs képletek is hímiíős jelleget 
niutatnak. Külső tényezők hím vagy 
női ivarszervek keletkezésére nagy 
befolyással lehetnek. A m á s o d i k 
f o k o z a t n a k a vált ivarú lombos-
és májmohok a tag ja i . A vál t ivarú-
ság genotipikussá lett, az ivarok 
szétválása a spóraainyasejtek reduk-
ciós osztódása alkalmával követke-
zik be. Minden te t rád 4 spórája kö-
rü l kettő női, kettő hím ivarjel legű 
mohanövénykévé (gametophyton) 
fej lődik. A sporophyton, mely a két 
ivarse j t összeolvadásából veszi ere-
detét, ismét vegyes ivarjellegűvé vá-
lik. A Sphaerocarpus nevű májmo-
hánatk sejtjeiben sikerült először a 
növények között ivar i chromoszo-
má t kimutatni, a női gametophyton 
X, a hím pedig Y chromoszomával 
van ellátva. Bizonyos rendellenes-
ségekből azonban a r r a lehet követ-
keztetni, hogy a h ím és a női ivar -
jellegű ivarsejtben megvan a másik 
nemnek a kezdeménye is, miért is 
valószínű, hogy a nem végleges ki-
a lakulását meghatározott genek —• 
a Wettstein-féle realizátorok — idé-
zik elő. A h a r m a d i k f o k o z a -
t o t a hímnős vi rágos növények kép-
viselik, melyeknek már a hetero-
spórás harasztok is előfutárjai . Tud-
valevő, hogy a virágos növények 
(éppúgy, mint a harasztok) game-
tophytonjának és a sporophytonjá-
nak viszonya épp a megfordítot t ja 
a mohokénak: míg a mohok ganie-
topihytonja, vagyis ivarszerveket lét-
rehozó része maga a vegetatív mo-
hanövény, addig a (harasztok és) vi-
rágos növények sporophyton ja végyi 
az összes vegetatív életműködéseket. 
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Már az a körülmény, hogy külön 
hím gametophytont fejlesztő mikro-
spóra (illetőleg mikrosporangium) 
és külön női gametophytont fejlesztő 
makrospóra (illetőleg makrosporan-
gium) lép fel, a r ra mutat , hogy a 
vál t ivarúság már a sporophytonon is 
jelentkezik. A n e g y e d i k f o k o -
z a t t ag ja i között azonban a sporo-
phytonnak ez a vált ivarúsága, mely 
az előbbieken még csak phaemotipi-
kusan jelentkezik genotipikussá vá-
lik. Ide tartoznak C o r r e n s szerint a 
kétlaki virágos növények, melyeknek 
külön hím és külön női isporopby-
tonjaik vannak; az előbbiek osak 
porzós (hím), az utóbbiak osak ter-
mős (női) virágokat fejlesztenek. Az 
eddigi kísérletek azt bizonyítják, 
hogy a nem meghatározása a meg-
termékenyítés alkalmával megy vég-
be; a női ivarsejtek valamennyien 
egyformák, ellenben a hím ivarsej-
tek kétfélék: egy részük női, más ré-
szük hím egyedeknek a fejlődését in-
d í t j a meg. Azok az ú jabb vizsgála-
tok, melyeket M e u r m a n foglalt össze, 
m á r számos biztos adatot szolgáltat-
tak a r ra nézve, hogy a kétlaki nö-
vények nemének meghatározását szin-
tén ivari chromoszómák végzik. 
A legtöbb kétlaki növény az ú. n. 
Lygaeus-típushoz tar tozik: nagy X 
és kiesi Y chromoszoma , de vannak 
melyek a Protenor-típust követik: 
csak X chromoszoma van, az Y 
chromoszoma hiányzik. Kivétel a 
közönséges sóska (Rumex acetosa): 
egy X ehromoszomáuak két Y chro-
moszoma felel meg. Az ivari chro-
moszómák hatása ugyanolyan, mint 
az állator,s,zágba.n. A Lygaeus-típus 
esetében például, mikor a női ivarsej-
tek chromoszo,ma-garniturái mind 
X-esek, a hím ivarsej tek ohromo-
szomagarniturái pedig felerészben 
X, felerészben Y chromoszomásak, 
az X-es hím ivarsejtek női egyedek 
(X X X), az Y-os h ím ivarsejtek 
pedig hím egyedek (X X Y) fejlő-

dését ind í t ják meg. C o r r e n s szériát 
különben a virágos növények két-
1 akisága másodlagos, levezetett, 
mely a hímnősségből vette eredetét 
a hím, illetőleg női ivar je l leg kez-
deményeinek fokozatos értékbeli 
eltolódásával. G. E. 

A hagymák mesterséges haj ta tása. 
A biológiai laboratóriumokban sok-
szor szükség van a közönséges 
vöröshagyma (Allium cepa) gyöke-
reire, mer t a mitotikus osztódási 
stádiumok bemutatására a gyökerek 
tenyésző k ú p j a i igen alkalmas tár-
gyak. Az októbertől február ig tartó 
téli nyugalmi időszak a la t t azonban 
gyakran betek is eltelnek, mire az 
aljával vízbe állított hagyma tönk-
jéből az első gyökerek kisar jadnak. 
R h e i n h o l d - S c h a e d e 1 egy egyszerű 
eljárást í r le, mellyel a hagymagyö-
kerek k iha j t á sá t nagymértékben 
meg lehet gyorsítani. Nem kell rná-t 
tenni, min t a hagyma tönkjének 
alsó részét egy lapos metszéssel el-
távolítani. Ebben az esetben a gyö-
kerek m á r egy nap múlva haj tani 
kezdenek és öt nap múlva a haj tás 
fejlődése is megindul. Ugyanezt az 
eredményt úgy is el lehet érni, hogy 
a hagyma tönkjét tűvel a l u l r ó l 
megszúrjuk; ha ellenben f e l ü l r ő l 
szúrnak a tönkbe, a hatás elmarad. 
Nagyon válószínű volt, hogy a 
gyökerek k ihaj tásá t a sebzés okozta 
t raumat ikus hatások váltot ták ki, 
amint azok a l iajtatásnak más ese-
tében is, mikor szövetek mestersé-
ges zúzódásáról van -szó, ugyancsak 
érvényesülhetnek. H a b e r l a n d t szel-
lemében az ilyenkor keletkező seb-
hormonoknak lehetne tulajdonítani 
a növekedés megindulását. Ebben 
az esetben azonban ez a magyará-
zat nem volt egészen helytálló. Ha 
ugyanis a levágott tönkű hagyma 
nem vízbe, hanem vízgőzzel telített 
térbe került , a gyökérzet kihajtása 

1 Beitr. z. Biol. d. Pflanzen. 1927. 
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•elmaradt, bár a sebhormonok ebben 
az esetben is akadálytalanul kép-
ződhettek. A vágási felületnek le-
öblítése vízzel, azonban ú j ra a kí-
v á n t eredménnyel járt, viszont a 
felületre rákent, sebhormonokat bő-
ven tartalmazó szövetpép semmi 
ha tás t nem fejtett ki. Az is fe l tűnő 
volt, hogy a felülről behatoló szúrás 
eredménytelen volt, S c h a e d e azt 
hiszi, hogy a vágási felületnek a 
szerepe abban állana, hogy meg-
könnyí t i a víznek a behatolását a 
szövetekbe. Emellett szólana az a 
tény , hogy a hagymatönk legalsó 
sej t ré tegei el vannak parásodva és 
így víz nehezen hatolhat keresztül 
r a j t u k . Mindenesetre az is meggon-
dolandó, hogy G u r w i t s c h éppen a 
hagymatönkben, a gyökerek eredési 
helyén talált olyan szöveti elemeket, 
melyek osztódásra ingerlő mitoge-
ne t ikus sugarakat fejlesztő anyago-
k a t termelnek.1 Vá j jon nem ezeknek 
az anyagoknak aktiválásáról van-e 
szó akkor, mikor metszéssel a 
hagymatönk legalsó rétegét eltávo-
l í t juk? G. E. 

A járommoszatok (Conjugatae) 
szénasszimilációja. Már több vizs-
gálat szólt eddig is amellett, hogy 
bizonyos magasabbrendű chlorofill-
t a r t a l m ú növények, melyek rendes 
körülmények között a levegő CO2-
jét használják fel a szénasszimilá-
láshoz, szerves színvegyületekből 
is tudnak keményítőt készíteni. Ez t 
a kérdést P r i n g s h e i m 2 újabb beható 
vizsgálatnak vetette alá, igyekezve 
a kísérleteknél jelentkező hibaforrá-
sokat kiküszöbölni. A kísérletek-
hez nagyobb számú járommoszatfa j t 

1 L . e füzet 129. oldalán. 
= P l a n t a . II. 1926. 

használt föl, melyek a Spirogyra, 
Mesotaenium és Cosmarium genu-
szokhoz tartoztak. Pozi t ív ered-
ménnyel esak a M esotaeniummul 
végzett kísérletek já r tak . A Meso-
taenium caldariorum tényleg tud 
szerves vegyületekből, minők a gli-
cerin, mannit , dulcit, glucose, man-
nose, galactose, saccharose, maltose, 
lactose, keményítőt készíteni. P r i n g s -
h e i m kísérletei után valószínű, hogy 
a szerves vegyületeknek keményítő-
forrásul való felhasználása a járom-
moszatok Zygnemataceae családjá-
ban nem olyan általános jelenség, 
mint eddig hitték. G. E. 

ÜJ növényrendszer. A svéd H e i n t z e 
A.1 a száras növényeknek (Cormo-
phyta) teljesen ríj rendszerét állítja 
fel, mely az eddigiektől lényegesen 
különbözik. Sem E x g l e r , s.em W e t t -
s t e i n , sem H a l l i e r rendszerének 
csoportjait nem t a r t j a megfelelők-
nek és a szérumdiagnosztikai ered-
mények helyességében is kételkedik. 
A száras növények csoportjai 
H e i n t z e rendszerében a következők: 
Psilophyta, Bryophyta, Charophyta, 
Ophioglossophyta, Lycopodiophyta, 
Marattiophyta, Articidatae (Equise-
taceae stb.), Psilotophyta, Coniferae 
és Angiospermae. H e i n t z e rendszere 
annyira el tér az eddig felállított 
természetes rendszerektől, hogy két-
ségtelenül ellentmondást fog kivál-
tani. Legjobban vitatható tétele az, 
hogy a legidősebb zárvatermők 
(Angiospermae) televénylakó (sza-
profitikus) dudvák voltak, melyek-
ből az autotróf életmódot folytató 
zárvatermők polyphyletikus úton 
keletkeztek volna. G. E. 

1 Cormofyternas fylogeni L u n d 1927. 
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III. A FÖLDTAN ÉS ŐSLÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
Xenusion Auerswaldae, — a leg-

ősibb (?) szárazföldi ál latfaj . Bran-
denburg egyik kicsiny fa lujának, 
Heiligengrabe-nak közelében, jégkori 
kavicshordalékban lelték azt a meg-
lehetősen hiányos, elmosódott ős-
maradványt , amely a szakkörökben 
már eddig is sok fejtörést okozott. 

Maga, a kis tenyérnyi kőzetdarab 
barnásviola színű, fehér eres, kvar-
citos homokkő. Ez a kőzetfajta igen 
gyakori anyaga a németországi hor-
dalékoknak. Különösebb figyelmet 
azonban senki sem fordított reá, 
mert mindeddig teljesen meddőnek 
mutatkozott. Kőzettani alapon ter-
mészetesen nagyon bajos ennek a 
homokkőnek a korát csak megköze-
lítőleg is meghatározni. Gondolhat-
nánk ugyan Fennoskandia vagy a 
-Circumbalticum kambriumi homok-
köveire, de talán még több valószí-
nűséggel a svéd „Dala-homokkő"-re, 
amelynek korát az algonkiumba te-
szik. 

Ezt a bonyolódott kérdést egyelőre 
talán még jobban összebogozta az 
az ősmaradvány, amely ebben a kő-
zetdarabban rejlett . Ennek beható 
tanulmányozásával P o m p e c k j fog-
lalkozott.1 

Az ősmaradvány alaktani leírása 
helyett hadd álljon itt az eredetiről 
készített fénykép (1. kép.) valamint 
az ennek alapján készült, s bizonyos 
fokig már értelmező ra jz (2. kép). 

Hogy milyen gondos körültekin-
téssel elemezte P o m p e c k j a rejtélyes 
ősmaradványt , kitűnhetik abból is, 
hogy még a paleobotanikusok véle-
ményét is meghallgatta. DeGoTHAN 
is, K r ä u s e l is határozottan kijelen-
tette, hogy az ősmaradványt nem nö-
vényi, hanem állati eredetűnek tar t -
ja. S ha a rajzokat megtekintjük, ezt 

1 P o m p e c k j J . F . : Ein neues Zeugnis 
ural ten Lebens. (Palaeont. Zeitschr.) Berlin, 
1926. 

a véleményt mi is egyszeriben ma-
gunkévá tesszük, hozzátéve még azt 
is, hogy az állatországnak négy tör-
zsét: Protozoa, Coelenterata, Mol-
lusca és Vertebrata — teljesen ki-

1. kép. 

zárhat juk a számbavehető összeha-
sonlító anyagból. 

Némiképen szóba jöhetne itt az a 
gondolat, hogy valami ős tengeri 
uborkával (Holothuria) lehet dol-
gunk; hiszen W a l c o t t a közép-kam-
briumból már leírt volt néhány f a j t 
(Elpidia, Psychropotes, stb.). De vi-
szont a lenyomaton lá tható szelvó-
nyezettség határozottan ellentmond 
minden idevágó kombinációnak. El-

Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 12 
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ejthet jük továbbá a férgekhez való 
sorolás gondolatát is. 

Mind szorosabbra vonható tehát a 
kör, s a bizonyosság határozottságá-
val domborodik ki a heiligengrabei 
lelet Arthropoda jellege. 

I t t legelsősorban a rákfélékre, fő-

/.';?.- \ 

m i i i m 
Vi - V ( . (v»^' / /; 

% 
'Ó...H. 'FE H t t a . 

2. kép. 

leg a Trilobitákra gondolt P o m p e c k j , 
mint olyan állatokra, amelyek már 
az őskorban is nagyon differenciált 
csoportot alkottak. Ám a lelet szel-
vényeinek nem éles szegélye, vala-
mint a lábak alkotása egyaránt el-
lentmond ennek a föltevésnek. Épp 
így bizonyos, hogy a mai értelem-
ben vett százlábúak közé sem soroz-
ható ez az őslény. Viszont, ameny-
nyire a hiányos ősmaradványból 
megítélhető, az őslégcsövesek osztá-
lyába sorozott Peripatus nemzetség 

máig élő néhány, bár csak hiányo-
san ismert, f a jáva l van néhány jel-
legzetes, közös vonása. Az exotikus 
vidékeken (Ausztrália, Üj-Zélaud, 
Dél-Afrika) található őslégcsöveöek 
alakjukra nézve határozatlanul ízeit, 
s rendesen végtag függelékekkel el-
látott állatok. Korhadó fákban, nap-
pal elrejtőzve élnek. 

Ezek az állatok bizonyos fokig a 
gyűrűsférgek és ízeltlábúak bélye-
geit egyesítik magukban. Tehát, két-
ségtelenül ősi típus képviselői. 

De jóllehet P o m p e c k j az őslégcsö-
vesek (Protracheata) s a heiligen-
grabei — ideiglenesen Kenusion 
Auerswaldae-nak nevezett — marad-
vány közös sajátságait kiemeli, még-
sem tar t ja lehetetlennek, hogy ez 
utóbbi talán egy eddig teljesen is-
meretlen ősszázlábú, vagy esetleg 
egészen idegenszerű rákféle. De min-
denesetre szárazföldi állat. 

A Kenusion tehát az ezt körül-
lengő sok bizonytalanság ellenére is 
nagyon jelentős őslénytani lelet. 
Fontossága különösen akkor tűnik 
ki majd élesen, ha algonkiumi, alsó-
kambriumi kora bizonyossá válik. Ez 
pedig nagyon valószínű. S gondol-
juk most hozzá, hogy ha az algon-
kiumban már ilyen magas szerve-
zetű — még pedig szárazföldi élet-
módra valló — állatok is éltek, minő 
messzire kell a geológiai múltba 
visszamérniünk, ha a földi élet kezdő-
pontját ku ta t juk! 

Valóban úgylátszik, hogy a forró 
ősóceánnak képződése nem olyan 
sokkal előzte meg a bioszféra kiala-
kulását, mint azt eddig föltettük. 

Dr. Gaál István. 
A diluviális gerincesek egyik leg-

gazdagabb barlangi lelőhelye Ma-
gyarországon. Az 1906. év óta hatal-
masan nekilendült magyar barlang-
kutatásnak az ősember ku l túrá já ra 
vonatkozó rendkívül érdekes adatai 
már a nemzetközi szakirodalomba is 
utat törtek. Ezzel szemben az ásatá-
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sok alkalmával napvilágra került 
állati ősmaradványoknak jóval mos-
tohább a sorsuk. Mert igaz ugyan, 
hogy főleg K A D I C , K O R M O S és É H I K 

néhány bar lang ősgerineeseit földol-
gozta, de — mint a szakirodalom át-
tekintésekor bárki is l á tha t j a —: 
eredményeiket csak immel-ámmal, 
vagy egyáltalán sehogy sem veszi 
át a külföld. 

Másfelől pedig azt is megállapít-
hat juk, liogy eddigelé nálunk több 
esetben nem vetettek ügyet az ása-
tásikor előkerült állati ősmaradvá-
nyokra. Végül pedig sok a félig-
meddig földolgozott anyag is, ami-
nek okait ezúttal nem kívánom 
részletezni. 

Kétségtelen pedig, hogy hazánk 
barlangi képződményeinek gerinces 
f auná ja gazdagság és érdekesség 
tekintetében bátran versenyezhet a 
külföld bármely országának hasonló 
anyagával. Kitűnő bizonyság erre 
a legújabb bajót i ásatás esete is. 

A régibb idő óta ismert bajóti 
„Öregkő", — újabban Jankovich-
barlang — egyes részleteiben még 
az 1925. év nyarán is volt kutatni 
valója H I L L E B R A N D Ü E N Ő - n e k , aki kü-
lönben az ásatás legnagyobb részét 
már 1913-ban befejezte volt. Az újabb 
kutatások alkalmával azonban, egé-
szen váratlanul, egy újabb barlang 
nyílása tárul t elő, mintegy 3 m-nyire 
a Jankovich-barlang bejára ta alatt. 
S miután ez az alsóbarlang jófor-
mán színültig tele volt hordalékkal, 
a bellatolás H I L L E B R A N D - n a k csak 7 

m-ig sikerült. Annyit azonban már 
ez alkalommal is megállapított, hogy 
egy „kürtő" révén az alsó barlang 
közvetlen összeköttetésben van a fö-
lötte levő Jankóvich-barlanggaL 

Az ú j barlangban azonban — kellő 
anyagi erő h í ján — csak afféle né-
hánynapos próbaásatást végezhetett 
a fölfedező. A csaknem színültig ki-
töltött barlangban hasmánt fekve 
lehetett csak gyűjteni, rendkívül kel-

lemetlen, zavaró mellékkörülmények 
közepette. Az így — mondhatnók: 
hevenyében — összekapott csont-
a n y a g földolgozás céljából hozzám 
került . Ennek a fossilis f aunának 
behatóbb ismertetésére ezúttal nem 
kívánok kitérni, de a tagadhatat la-
nul meglepő eredményt főbb voná-
sa iban bizonnyal helyénvaló itt is-
mertetnem. 

A próbaásatás adata i szerint a 
barlangkitöltés legfelsőbb rétege né-
hány cm vastag jelenkori hordalék. 
Ebből a rétegből H I L L E B R A N D nem is 
gyű j tö t t . Az a la t ta levő, 10—20 cm 
vastag, típusos sárga barlangi a g y a g 
kétségtelenül dilnviális. Ez a ré teg 
valósággal zsúfolva van ősmarad-
ványokkal. Az ú j barlang emlős-
maradványainak több mint 90%-a 
ebből a rétegből kerül t ki. Ennek a 
rétegnek feküjében világosabb sárga , 
plasztikus anyag települt, amelyet 
csak 1 in vastagságig tá r t föl H I L L E -

H R A N D . Egész vastagsága tehát m á i g 
sem ismeretes. Benne aránylag ke-
vés az ősmaradvány. Leggyakoribb 
a barlangi medve, ami viszont a 
fedürétegből hiányzik. 

Az eddigi adatok szerint tehát a 
legfelső diluviális képződményt post-
glaciálisnak, illetőleg ipar szempont-
jából késő magdaléninek minősít-
he t jük , míg a feküréteg bizonnyal 
legalább szolütrei. Egyébként az 
alábbiakban az egész faunát egysé-
gesen tárgyalom, hiszen csak egy 
próbaásatás eredményének futóla-
gos ismertetése a cél. 

Mindenekelőtt kiemelendő, hogy 
a ba jó t i ú j barlang eddig előkerült 
39 fossilis emlősfaja révén a leg-
gazdagabb lelőhelyek egyike. Hiszen 
a mél tán nagyon jelentősnek minő-
sí te t t pilisszántói fossilis emlősfauna 
is csak 43 fajból áll, holott ezt a kő-
fü lké t K O R M O S rendszeresen á sa t t a 
ki. A többi bar lang pedig mind jó-
va l a la t ta marad a 40-es számnak. 

Föl tűnő vonása a bajóti f aunának 
1 2 * 
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elsősorban a ragadozók változatos-
sága. Gyakorinak ugyan egyik f a j 
sem mondható. Eddigi adataink sze-
rint még a barlangi medve (Ursus 
spelaeus Kos.) csontjai is csak 3—4 
példánytól származnak. 

Az eddig talált ragadozók a fön-
tin kívül a következők: róka (Vulpes 
vulpes L.), fa rkas (Canis lupus L.), 
vadmacska (Felis sïlvestris S c h r e b . ) , 
oroszlán (Felis nobilis1 Grey), borz 
(Meies meles L.), nyuszt (Martes 
martes L.), görény (Mustela Evers-
manni Less.), menyét (M. nivalis 
L.), hermelin (M. erminea L.). 

Ezenkívül egy óriás termetű vad-
macska, — nyilván TÍj a l f a j — több 
csontja is előkerült. 

Nagyon sok a denevércsont. Ko-
ponyatöredék azonban esak 1 drb 
került elő, s ez a Myotis myotis 
Borkh. f a jhoz tartozónak bizonyult. 

A rovarevőket csupán vakond 
(Talpa europaea 1,7) és sün (Erina-
ceus roumanicus Bari.) képviseli. 

Legnagyobb számmal rágcsálók 
gyűjthetők a bajóti diluviumból. A 
nyúl 3 f a j á n (Lepus timidus L., L. 
europaeus P a l l . és Oryctolagus cu-
nicidus L.) kívül igen gyakor i itt a 
pocoknyúl (Ochotona pusilla P a l l . ) , 
amelynek maradványai legalább 70 
állattól valók. Ra j t a kívül i lyen bő-
ségben csak a hörcsög (Cricetus 
cricetus L.) csontjai fordulnak itt 
elő. Nem r i tka azonban a pele (Glis 
g lis L.), az erdei egér (Apodenius 
sylvatius L.), kósza pocok (Arvicola 
scherman Shaw.), örvös lemming 
(Dicrostomyx torquatus Pa l l . ) , földi 
kutya (Spalax monticola Nhrg. és 
S. hungaricus Nhrg.), rőt ürge (Ci-
tellus rufescens K e y s , e t B l a s . ) és 
K o r m o s ü rgé je (Citellús citelloides 
Korm.) sem. Viszont eddig ritkább-
nak mondható az erdei pocok (Evo-
tomys glareolus Blas.), mezei pocok 
(Microtus arvalis L.), csalit já ró po-
cok (Microtus agrestis L.), valamint 
a Microtus gregalis P a l l . Ezeknél is 

jóva l kevesebb a patkányfejű pocok 
(Microtus rattiaps K e y s , et B l a s . ) , 
továbbá a havasi pocok (Microtus 
nivalis M a r t . ) s a Pitymis subterra-
neus Sélys-Long.) maradványa; m í g 
az Apodemus agrarius L., amely 
eddig egyetlen más barlangból sem 
kerül t elő, csupán egy jobbol-
dali állkapoccsal van képviselve. 
Igen nevezetes r i tkaság a ló fe jű 
egér (Alactaga saliens Gonel.) is, 
amely eddig csak a hámori Puska-
porosból volt ismeretes. 

Az emlős sorozatot a taránd (Han-
gi fer tarandus L.) s a kanada i 
szarvas (Cervus canadensis astalicus 
Lyd.) csontmaradványai zár ják le. 

Meg kell itt jegyeznem, hogy ezt a 
tekintélyes emlős sorozatot a n a g y 
számú s valószínűleg több f a j h o z 
tar tozó denevércsont meghatározásá-
va l már az eddig begyűjtött a n y a g 
a l ap j án is föl lehetne szaporítani. 
Az is valószínű, hogy a kisebb rág-
csáló fajok eddig meg nem ha táro-
zott vázrészei közt is akad olyan, 
amely Bajótra nézve ú j fajhoz t a r -
tozónak bizonyul. 

Mindent összefoglalva, ismételten 
kiemelhetjük, hogy ha csak egysze-
rűen a számot tekint jük is, az eszter-
gommegyei kisközség ú j bar langjá-
nak fossilis ál latvilága hazánkban a 
leggazdagabbak egyike, s így a leg-
behatóbb tanulmányozásra méltónak 
mutatkozik. A f a jok nagy számán 
k ívül azonban ezek minéműsége is 
rendkívül érdekes. Az óriás t e rmetű 
vadmacskát, s a föltűnően törpe ter-
metű oroszlánt m á r érintettem. K i 
kell azonban emelnem egy alig 1—2 
napos barlangi medve bocs állkap-
csát is, amelynek jelentősége kitűn-
hetik abból is, hogy az Európában 
gyű j tö t t rengeteg nagyszámií Ursus 
s pe lae u s - m a r a d v á 11 y közt osak a 
mixnitzi „Sárkány-barlang"-ból is-
meretes egy még fiatalabb, illetőleg 
kétségtelen magzat (foetus) bocs-
csontmaradvá nya. 
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Emlősökön kívül madarak is. bő-
ven vannak a bajóti faunában. Ezek 
földolgozása bizonnyal szintén érde-
kes eredménnyel járna. 

Faszén darabok és pörkölt osontok 
viszont az ember itt tanyázását te-
szik kétségtelenné. 

A legfontosabb dolog ezek után: 
minél több ifjabb ásatást végezni — 
Bajóton is, másutt is — s az előke-

lőit. Célja Bali, Lombok, Szumbava, 
Flores-szigetek f lórá jának és fauná-
jának, valamint őslakosságának mi-
nél behatóbb tanulmányozása, s ez-
zel kapcsolatban annak a kérdésnek 
eldöntése volt, vá j jon az ú. n. Kis-
Szunda-szigetek csakugyan igazol-
ják-e Ausztráliának és Indiának 
ha jdan i összefüggését. 

Az expedíció gyűjtésének részletes 

dornen 

Celebes 
Guinea 

Kar geonj 

tumbovb 

1. rajz. A maláj i szigettenger középső része. A két szaggatott vonal közé eső szigeteken 
kevert (indiai és ausztráliai) jellegű az állatvilág. 

riilő állati ősmaradványokat minél 
behatóbban tanulmányozni. Mert Ma-
gyarország mai fauná jának össze-
tételét csak úgy érthetjük meg, ha a 
diluvium állatvilágát alaposan meg-
ismerhetjük. Gaál István dr. 

Kelet-India és Ausztrália hajdani 
összefüggésének bizonyítékai. Hogy 
minden állatföldrajzi ku ta tás meny-
nyire ősföldrajzi, azaz geológiai ér-
dekű is egyszersmind, legújabban a 
német „Szunda-expedició" igazolta. 
Ez a kutató társaság R e n s c h B . ber-
lini tanár vezetése alatt neves bio-
lógusokból s két antropológusból ál-

földolgozása még munkában van. 
R e n s c h azonban m á r az előzetes 
meghatározások a lapján is tájékoz-
t a t röviden.1 Szerinte az eddig meg-
határozott szárazföldi fauna csak-
ugyan igazolja azt a régebbi fölfo-
gást, hogy a Kis-Szunda-szigeteken 
indiai és ausztráliai jellegű f a j o k 
vegyesen fordulnak elő. Vagyis: ez 
a szigetvilág valóságos csapóhíd, 
amely a ma egymástól annyira el-
ütő két faunaterületet összeköti. 

1 Dr. B. Rensch: Eine deutsche Sunda-
Expedition. — (Forschungen u. Fortschrit te. 
No. 33.) Berlin, 1927. 
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A legérdekesebb föladatok egyike 
a WALLACE-féle vonal ellenőrzése 
volt. W e b e r és E i . b e r t ugyanis ha-
tározottan kétségbe vonták a Bali 
és Lombok közötti éles elhatárolás 
jogosultságát. Ezeknek a kétséges-
kedéseknek azonban most m á r el kell 
hallgatniok, mert a Bali és Lombok 
közt levő tengerszoros keskeny volta 
ellenére is rendkívül eltérő a két 
sziget állatvilága. Viszont azonban 
az is kederült, hogy Lombok fau-
ná ja nem tisztán ausztráliai jellegű, 
hanem keverék típusú; míg Bali-
szigetén csak jellegzetesen indiai 
fajok élnek. Már ebből is bizonyos 
tehát, hogy a Bali és Lombok, illető-
leg Borneo és Celebes között levő 
tengeri mélység viszonylag régi, — 
s amint ezt a sztratigraíiai adatok 
már eddig is jelezték, — legalább az 
óharmadkorra visszavezetendő árkos 
beszakadás eredménye. 

Érdekesek továbbá azok a megfi-
gyelések is, amelyek szerint Celebes 
és Flores-szigetek hajdani összefüg-
gése (a Saleyer-ív) bizonyítható. 
Ezzel szemben Jávának és Celebes-
nek a Kangean-híd ú t j án való haj-
dani összefüggését, — amint ezt kü-
lönben a WALLACE-féle vonal is jelzi, 
— továbbra is tagadnunk kell. 

A közeljövőben elvárható részle-
tes beszámolóból a geológust többek 
közt a Rindjani-vulkán 45 C fokos 
hévforrásában gyűjtöt t rák- és puha-
testűfajok leírása érdekli leginkább. 

G. J. dr. 
A hamburgiak expedíciója a Spitz-

bergák szigetérc. A hamburgi egye-
tem alapítványainak, továbbá a 
hamburgi tudományos alapnak, s 
végül a Hamburgi Földra jz i Tár-
saságnak anyagi támogatása tette 
lehetővé, hogy a f. év nyarának 3 
hónapját igénybevevő expedíció in-
dulhasson a Spitzbergákra. A kutató 
társaságnak G r i p p K . egyetemi ta-
nár volt a vezetője, t ag j a i pedig 
K n o t h e breslaui tanáron és S c h r o t t 

C. egyetemi hal lgatón kívül T o d t -
mann Emma, a h a m b u r g i á l l a m i ás-
vány-földtani intézet alkalmazottja. 

Az expedíció kitűzött célja egy-
felől a Spitzbergák további részletes 
geológiai felvétele volt, másfelől pe-
dig beható tanulmányok folytatása 
a jégárak és a morénák összefüggé-
sének kérdéseiben. 

Az expedíció június 10-én érkezett 
Barendtsburgba, ahol egy holland 
vállalatnak feketeszén bányája van. 
Ebben az időpontban a telep kör-
nyéke, a Green Harbour f jord, még 
jéggel volt borítva, s így az időt a 
Green-öbölben végződő jégár vég-
morénája , s egyéb típusos morénák 
pantos fölmérésének és tanulmá-
nyozásának szentelték. Emellett pe-
dig különös figyelmet fordítottak a 
hó- és jégolvadással kapcsolatos tü-
neményekre, amennyiben Észak-Né-
metországban a diluviális eljegese-
dósi területen máig is több glaciá-
lis képződménynek keletkezési folya-
m a t a homályban volt. 

Jú l ius és augusztus hónapokban 
felszabadult a jégpáncél alól az 
Agardh-öböl környéke. Ennek kö-
vetkeztében az ettől észak felé hú-
zódó begyvonulat földtani szerkeze-
tébe alapos bepillantást nyerhettek. 
A triász- és jura-képződményeknek 
eddig csak főbb vonásokban ismert 
elterjedését most pontosan megálla-
pították. Földtani újdonság azonban 
az, hogy a tr iász fedűjében nagy 
kiterjedésű felső-triaszkorú görgeteg 
kavicsot és foszforitot talál tak, 
melynek korát a benne található ős-
maradványok kétségtelenné teszik. 
Megjegyzendő, hogy felső-triasz kép-
ződményt az arkt ikus vidékekről 
eddig még nem ismertünk. 

Kétségtelenül kimutatták azt is, 
hogy az Agardh-öböl két — csaknem 
párvonalas — törésvonalnak köszön-
heti létrejöttét. 

Az expedíció azonban legfőként a 
glaciális jelenségek tanulmányozá-



183 TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 

sára vetette magát. Ezen a téren a 
legérdekesebb megfigyelésük az, 
hogy ha valamely akadály követ-
keztében a jégár vége felhaj lásra 
kényszerül, a jégár talpa is meg-
hasadozik, s ezekbe a hasadékokba 
mindenféle törmelék nyomul be. Ez 
a hasadékokat kitöltő törmelék a 
jég elolvadása után igen jellegzetes 
alakzatokat ölt. Áll ez különösen 
akkor, ha ez a törmelék finomszemű, 
esetleg tiszta agyag. Ez ugyanis, 
hosszú ideig fönnmarad; eleinte va-
lóságos — 4—6 m magas — falak 
formájában . Ezeket a falakat a csa-
padékvizek később pillérekké, tűkké, 
esetleg ,,földgombák"-ká alakí t ják 
át. Végül pedig a fa lak helyén 2—3 
m magas dombocskák alakulnak ki. 

Ilyen kerek dombocskákat — ha-
sonló elrendezésben — Észak-Német -
ország ha jdan jégárra l borított te-
rületén ma is, láthatunk. Magyará-
zatukat azonban eddig nem ismer-
tük. G. J. 

Artézi kút a Barcaságon. Erdély 
keleti részének kis, fiatal kitöltésű 
medencéinek mélységbeli adatai t 
még nem ismerjük s így nagyfon-
tosságúnak kell t a r tanunk J e k e l i u s 
E.-nek a botfalvi cukorgyár 191-86 m 
mély fúrásáról közölt adatait.1 A 
fú rás még 1907-ben megkezdődött 
és több-kevesebb megszakítással 
1917-ig tartott . Az á t f ú r t rétegsöro-
zat (Jekelius újabb pliooénbeosztása 
szerint!) a követekző: 

3 70 m p l e i s t o cén-honiok sár-
gásbarna agyaggal. 

18-40 m l e v a n t e i homokos ka-
vics, zöldesszürke agyag betelepülé-
sekkel. 

154-9 m d á c i a i zöldesszürke 
agyagrétegek, vékony sovány ho-
mokkal és lignittel. 

6 m p o n t u s i (?) szürke agyag. 

1 Dä r i de seamä. I n s t i t u tu l Geologie. 
Bucurest i , X I . p. 111. 

Igen érdekes volt f ú r á s közben 
megfigyelni, hogy a fúrás kezdetén 
feltárt víz 1-5 m mélyen marad t a 
esőben a föld felszíne alat t s csak 
60 m mélység elérésénél lépett ki a 
víz a felszínre. Már 7 0 — 8 0 m mély-
ségnél 3 5 cm-re, 1 2 0 — 1 2 5 m-nél 
3 - 7 5 m-re, 1 4 0 m-nél 5 m-re s 1 9 1 - 8 6 

m-nél tehát a fúrás befejezésénél 
14 m magasra kiugró vizet nyertek. 

A víz bősége percenként 225 liter, 
de a szelvényen közölt adatokból az 
az érdekes dolog tűnik ki, hogy reg-
gel a vízbőség 100 liter percenként, 
amely estére eléri a 3 — 4 0 0 l i tert is. 
A víz hőmérséklete állandóan 12 C°. 
(A levegő középhőmérséklete 7'58 
O0.) A geothermikus gradiens 39 m. 
A rétegek szintézisét valószínűen 
megnehezítette az, hogy fossziliák 
nem kerültek elő s ezt JEKELius-nak 
úgy látszik a külső adatok petro-
grafiai párhuzamosításával kellett 
pótolnia. Bányai János. 

A neogén rétegek tagolása. Ennek 
a sokáig nyugodtan hagyott kér-
désnek a megbolygatásához G a a l 
J.-al majdnem egyidőben1 J e k e l i u s 
E. is hozzányúlt a székelyföldi lignit 
előfordulásokról írt kis munká já -
ban s az eddig levanteinek elfoga-
dott képződmények szintézisét pró-
bálja keresztülvinni a m á r Lö-
r e n t h e y J . á l tal megpróbált alapon, 
de nem a levantein belül, hanem az 
egész pliooénre kiterjesztve, mint 
ahogy a hasonló faunákat a romá-
niai geológusok, részben orosz ha-
tásra ( A n d r u s s o w , S i n z o w ) beosz-
tották a Kárpátokon túli jól feldol-
gozott gazdag anyag alapján. 

L ö r e n t h e y J . volt az első, ki a 
székelyföldi ligniteket tar talmazó 
rétegkomplexumot levanteinek vette. 
Később H a l a v á t s Gy. kétségbe-
vonta a levantei jelleget s azokat 
határozottan pontusinak (panno-

1 L. Pó t füze tek . 1922. 64. 1. 



184 T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I MOZGALMAK. 184 

niai) tartotta. E sorok írója2 muta-
tot t rá, hogy H a l a v á t s Gy. egy-
oldalúan a Congeriáknak ta r to t t 
Dreissensiákra alapította vélemé-
nyét. J e k e l i u s E. újabb munkájában 
a plioeénnek 4 emeletre való beosz-
tásá t fogadja el. Legalsó t agu l a 
meociait veszi, 45 m vastagnak véve 
s ide teszi be a 8 m vastag köpeci 
lignit-előfordulást is. (Parailurus 
anglica, Ursus Böckhi, Marchairo-
dus, Canis, Sus, Tapirus, Macacus, 
Axis, Capreolus, Steneofiber, Plan-
orbis, Limnaeus, külön említi a fedő-
ből a Limnocardiumot Uniókat, 
Valvata- és JVeritma-fajokat.) E r r e 
j ön a Limnocardium Fuchsi tömeges 
előfordulásával jelzett p o n t u s i 
120 m (?) vas tagnak vett szürke 
agyagos márga. A pontusi fölött 
helyezkedik el a 80 m vastag d á c i a i 
emelet (Mastodon arvernensis és 
Borsoni) agyag-, márga- és homok-
rétegekkel. Legf elül van a 1 e v a n -
tei 30 m vas tag homok és kavics. 

Mindenesetre érdekes az ú j be-
osztásnak ez az ötlete, de ha össze-
hasonlít juk a G a a l I.-félével, úgy 
kitűnik, hogy i t t is, ott is eléggé 
egyenlőnek vehető pontusi (pannó-
niai) emelet J e k e l i u s - u 0 1 a pliocén-
ban van, sőt még ez alá beiktat ja a 
meociait is (mely a Kárpátokon túl 
elég jól van jellemezve Congeria 
novorosica, Unió subrecurous, Do-
sinia exoleta stb. fajokkal). Míg 
G a a l I. a pontusit (pannóniai) a 
miocénbe helyezi. Az igazság való-

színűen valahol középütt lesz, mert 
mint G a a l I . is kiemeli, a Kárpáto-
kon belüli terület kelet és nyugat 
közt összekötő szerepet játszik föld-
rajzi tekintetben is s amint a recens-
fajok is bizonyítják, jellemző fajo-
kat produkál, melyeknek a szomszé-
dos területekkel való összevetése-
nem könnyű dolog. 

Annyi bizonyos, hogy legjobban 
szerettük volna annyi faunajegyzék 
közlése u tán előbb a székelyföldi 
gazdag paleontológiái anyag mono-
grafikus feldolgozását látni. Való-
színű ugyanis, hogy az innen kö-
zölt sok ú j f a j közt synonymok is 
lesznek s így azoknak tisztázásáig 
összehasonlításokra bajosan gon-
dolhatunk. A székelyföldi lignites 
plioeénnél az Olt vidékén mint ka-
rakterisztikum kiemelkedik az al-
sóbb szintekre nézve a Limnocar-
diumok3 majdnem kizárólagos elter-
jedése. (Az innen nem messze levő-
Rika-hegyen túli részeken a Limno-
cardiumok mellett a Covgeriák és a 
Melanopsisok gyakoriak.) Ezek a 
pontusi (pannóniai) emelettel egyez-
tethetők a legjobban. Már fiatalabb 
s jól elkülönülő i rányzatot mutat-
nak a Vivipara Sadleri alakkörébe-
tartozó formák rengeteg tömegét 
tartalmazó rétegek. A legfelső szin-
tet mindenesetre a sepsiszentgyörgyi 
Vivipara pseudo-Vukotinovici elő-
fordulása képviseli. 

Ezeknek kell a leendő szintézis; 
a lapjainak lenniök. 

Bányai János-

IV. A CHEMIA KÖRÉBŐL. 
A Cholesterin, mint a kőolaj ős-

vcgyülete. Manapság a természetes 
kőolajok magasabb frakcióira oly 
jellemző optikai aktivitás az a kri-
térium, mely keletkezésének kérdé-

2 Bányászati és Kohászati Lapok. Buda-
pest , 1916. 

sét őskori szervezetek építőanyagá-
val származási összefüggésbe hozza-
A kőolaj keletkezéséről a geológu-

3 A tisztázáshoz hozzátar toznék egy egész, 
csomó ú j fajnak a leírása, melyeket. 
LÖRENTIIEY csak ú j névvel vezetett be az. 
irodalomba. 



T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I MOZGALMAK. 1 8 5 

sok által évek ó ta képviselt szerves 
elmélet éppen e fizikai á l landóban 
n y e r t új, e nézetek helyességét kü-
lönösen megerősí tő bizonyítékot. 
M . A . R a u k s i n , , A k ő o l a j p o l a r i m e t -
r i á j a " című m u n k á j á b a n a kőo la j 
akt iv i tásáról gazdag anyagot g y ű j -
tö t t össze és bebizonyította e mód-
szernek a kőola j álalános geológiá-
j á r a vonatkozó nagy jelentőségét. 
E n g l e r t u d v a l e v ő l e g a z á l l a t i é s n ö -
vényi zsírokat t a r t j a a kőola j ős-
vegyületének, m í g az optikai akt ivi-
t á s okát a v i lág í tóo la j és kenőola j 
magasabb fo r rá spon tú f rakc ió iban 
levő cholesterinben és ennek legkö-
zelebbi hasadási termékeiben l á t j a . 
A kőolaj ak t iv i tásá t illetőleg, a Cho-
l e s t e r i n s z e r e p é r e R a k u s i n , M a r c u s -
s o n é s E n g l e r i r á n y í t o t t á k a c h e -
mikusok figyelmét. Engler „Choles-
ter in , mint a k ő o l a j optikai akt ivi-
t á sának a lap ja" című m u n k á j á b a n 
egész határozot tsággal fe j te t te ki e 
fe l fogásá t és megállapí tot ta , hogy 
különböző eredetű kőolajok egy és 
ugyanazon f o r r á s h ő m é rsé k loten be-
lüli f rakcióiban fellép a legnagyobb 
opt ika i akt ivi tás . Ennélfogva bizo-
nyos fokig magátólér tetődőnek tar -
to t ták , hogy a különböző eredetű 
nyersola j - f rakciók optikai akt iv i tá-
sá t egy és ugyanazon anyag — a 
Cholesterin — okozza. Zelinsky1 leg-
ú j a b b a n kísérlet i leg igazolja, hogy 
a Cholesterin a kőola j képződési fo-
lyamatában nemcsak mint a kőo la j 
ősvegyületéhez való természetes 
hozzákeveredés szerepel, hanem, 
hogy alkalmas bomlási feltételek 
mellett , önmagában ki indulási 
anyagként szolgálhat mindazon jel-
lemző szénhidrogének előáll í tására, 
melyek a természetes kőola jban 
megvannak. Az e célból végzett kí-
sér le te i minden várakozást felül-
múl t ak . A cholesteriiinek vízmentes 

1 Berichte d. deutschen ehem. Ges. 60,1793 
(1927). 

ahiminiumclilorid jelenlétében va ló 
thermikus bomlásakor egy bonyo-
lódott szénhidrogén-keverék kelet-
kezett, mely mesterséges kőolajnak 
nevezhető, különösen azért, mert a 
belőle kapot t magasabb világító- és 
kenőolaj-frakciók — akárcsak a ter-
mészetes kőolajnál — optikai lag ak-
t ívaknak bizonyultak. E tény két-
ségtelen bizonyítékát szolgál tat ja 
annak, hogy mindenekelőtt és főleg 
Cholesterin volt az az anyag, mely 
az évezredek lefolyása a la t t önma-
gában és legközelebbi hasadási ter-
mékeiben — a természettől nyert , s 
molekulaasszimetria ál ta l okozott 
— opt ikai akt ivi tás t f enn ta r to t t a . 
Így tehát nemcsak az a kérdés nyer t 
megoldást, hogy a Cholesterin nem 
csupán a kőolaj ősvegyületéhez ke-
veredett, s optikai akt iv i tás t okozó-
szennyeződésnek tekintendő, hanem 
az is megál lapí t ta tot t , hogy a Cho-
lesterin maga szerepelhet a n a f t a 
képződési fo lyamata iná l niint ki-
indulási anyag. Elképzelhető, hogy 
az élőlények kifejlődésében a le tűnt 
geológiai korszakokban a Choles-
terin fontosabb szerepet játszott, 
mint ma. De még ma is igen elter-
jedt a n y a g mind az á l la tv i lágban, 
mind a növényekben (phytosterin) . 
Az á l la t i szervezetek különböző ré-
szeiben E n g l e r szerint következő a 
eholester intar talom: 

Agy (corpus callosum) 
szárazon 15-20% 

Teljes agy 2-34% 
Nervus ischiadicus . . 5-61% 
Ember epéje 5 90% 
Álla t i zsír . . . 0-10%—0'35% 
Halzs í r 0'81% 
Fehérvérsej tek . . . . 4-4% 
Cápazsír . . . . 440%—5-30% 

Z e l i n s k y kísérleteit úgy végezte, 
hogy a Cholesterin és vízmentes alu-
miniumchlor id keverékét magas hő-
mérsékelten ledesztillálta, s a kez-
detben átmenő anyagot —70 C°-os 
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liűtőkev'erékben fogta fel, a későbbi 
frakciókat pedig újból ledesztillálta 
és különböző módszerekkel tisztí-
totta. A 150 C°-ig átmenő frakcióban 
bexant, heptant, metliylcyklohexaiit 
és 1-4-dimethylcyklohexant talált. A 
150 C°—320 C°-ig átment olaj zöldes-
kék fluoresceneiát mutatott , a sar-
kított fény síkját gyengén jobbra 
forgat ta . A 320 C°—340 C° között 
nyert vazelinszerű frakció erőseb-
ben fluoreszkált s optikai aktivitása 
is erősebb volt. A 340 390 C° 
között kapott olaj egészen sűrűn fo-
lyós s erősen jobbra forgató volt, a 
lombikban pedig szénszerü tömeg 
maradt vissza. A kísérlet alat t tehát 
a balra forgató Cholesterin elbom-
lott és jobbra forgató olajat szolgál-
tatott , mely mesterséges kőolajnak 
tekinthető. Ez a laboratóriumban 
végzett kőalajat képző folyamat e 
természetben évezeredek alatt ját-
szódik le, s ugyancsak jobbra for-
gató kőolajhoz vezet. Az aktív ola-
jok kénsavval kezelve teljesen inak-
t ívakká váltak, akárcsak a termé-
szetes naftából nyert olajak. 

E vizsgálatok eredménye a r ra a két-
ségtelen végső következtetésre vezet, 
hogy a Cholesterin — alkalmas felté-
tel mellett — bizonyos anyaggal kon-
takt hatásban, különböző szénhidro-
gének keverékére esik szét, amely 
a kőolajjal azonos. Természetesen 
nem kell azt gondolnunk, bogy a 
föld belsejében vízmentes alumi-
niumchlorid van, mely letűnt őskori 
szervezetek cholesterinjére hat bon-
tólag. Ily hatás azonban bekövetkez-
het más ásványi anyagok befolyá-
sára, melyekben a természet, miként 
az alkotóerők sokféleségében is, bő-
velkedik. A dolog lényege nem az. 
hogy cholesterint bizonyos kontakt 
anyagok hatására most már kőolajjá 
tudunk változtatni, hanem az, hogy 
ez az egyéni anyag, mint a külön-
böző szénhidrogének ősvegyülete 
.szerepelhet, mely szénhidrogének 

első tagja i —70 C°-on, míg a végső 
tagok 400 C°-on (760 mm) forrnak. 
Z e i . i n s n k y kísérleteinél a Cholesterin 
szénhidrogén maradéka (CAlLr.OH— 
HA)) vízmentes aluininiumchlorid-
dal szétbontva adott: 66—70% kü-
lönböző hidrogént, amelyek 60 C°— 
400 C°-ig forr tak, 6% különféle gáz-
alakú szénhidrogént, melyek —70 
C°-on kondenzálódtak, 2% benzolban 
oldódó gyantá t és 7% szenes töme-
get. Dr. Pacsu Jenő. 

A közönséges ólom izotopjai. Az 
ólom igen sok vizsgálat t á rgya volt, 
mióta tudjuk, hogy a rádióaktív 
anyagok bomlásának végső terméke 
az urán, aktinium és thorium so-
rában egyaránt az ólom. Eddigi ta-
pasztalataink még nem jogosítanak 
fel arra, hogy minden ólmot rádió-
aktív eredetűnek tekintsünk. A rá-
dióaktív anyagokból eredő ólmon 
kívül közönséges ólom is van, mely-
nek atomsúlya 2072. Mint ismeretes, 
A s t o n sok olyan anyagot, melynek 
atómsúlya nem egész szám, elektro-
mágneses térben olyan alkotóré-
szekre bontott, melyéknek atóm-
súlya egész szám. Ezeknek a „keve-
rékei em éknek" alkotórészei izotopok, 
vagyis olyan anyagok, melyek che-
miai tulajdonságaikban megegyez-
nek. Több sikertelen kísérlet után 
A s t o n a közönséges ólmot is ele-
mezte és bárom főalkotórészt talált 
benne. Ezeknek atómsúlya 206, 207 
és 208. A keveredés aránya 4 :3 :7, 
ami jól egyezik a keverék 207'2 
atómsúlyával. Kisebb mennyiségben 
még más izotopok nyomai is mutat-
koztak, így 209 atómsúllyal. Kisebb 
atómsúlyú alkotórészeket azért nem 
lehetett megállapítani, mer t abban 
az edényben, mely az ólomgőzt tar-
talmazta, higany is volt, ennek izo-
topjai pedig erre a környékre esnek. 
Lehet, hogy az ólomnak 203, 204 és 
205 atómsúlyú gyenge izotopjai is 
vannak, de ezeket biztosan csak ak-
kor lehet kimutatni , ha a higanyt 
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s ikerü l egészen kiküszöbölni. Köz-
ben s ikerül t a h iganynak egy ú j , he-
tedik izotopját (196) is megfigyelni .1 

Mende Jenő. 
A Protaktinium. A rádiumon kí-

vü l a p ro tak t in ium (vegyi jele P a ) 
az egyetlen ú j a b b a n felfedezett 
r á d i ó a k t í v elem, amelyet o lyan 
n a g y mennyiségben lehet előállí-
tani , hogy vegyi módszerekkel ele-
mezhető. (Az u r á n és thorium jóva l 
a rádióakt iv i tás felfedezése előtt is-
meretesek voltak.) E z a körü lmény 
a p ro tak t in iumnak jelentőségét nö-
veli. 1918-ban fedezték fel H a h n és 
Me i tner , továbbá velük egyidőben 
S o d d y és C r a n s t o n . A z ak t in ium 
szülőeleme, a-sugárzó, bomlási fél-
ideje pedig H a h n és M e i t n e r meg-
ha tá rozása szerint 1200 év. Mint is-
meretes , ez az az időtar tam, a m e l y 
a l a t t a radioakt iv a n y a g tömegének 
fele átalakul. A vegyi előál l í tásra 
nézve fontos a bomlási félidő isme-
rete, ezért H a i í n és W a l l i n g ú j r a 
meghatározták. Nagyobb mennyi-
ségű u ránn i t r á to t gondosan meg-
t isz t í to t tak a protakt in iumtól , az-
u t á n 19, illetve 4 évig magára h a g y -
ták. Az ú j r a fe j lődő pro tak t in ium 
mennyiségéből a bomlási fé l időre 
lehet következtetni. Ezt 20760 évnek 
t a l á l t ák . Minthogy azonban ez az 
ér ték 10%-nyira h ibás lehet, a fél-
időt keréken 20.000 évnek tekinthet-
jük. Ebből az következik, hogy egy 
t onna u rán mellett, mikor a bomlás-
b a n az egyensúly már előállt, 129 
m g pro takt in ium v a n az eddigi szá-
mí tás sa l nyert 72 mg-mal szem-
ben. összehasonlí tásul megjegyez-

tük , hogy ugyancsak egy tonna 
urán mellett 340 m g r á d i u m van. 

A pro tak t in ium előál l í tására je-
lenleg legjobb nye r sanyag a, jo-
aohimstaii szurokérenek az a ma-
radványa, melyből a rád iumot m á r 
kivonták. H a h n és M e i t n e r ebből 
protakt in ium t a r t a lmú anyagot von-
tak ki, melynek a-akt iv i tása 500-szor 
nagyobb volt, min t ugyanakkora 
tömegű urán-é. Újabban G r o s s e 
körülbelül 2 mi l l ig ramm protakt i -
niumpentoxidot (PatOs) á l l í tot t 
elő, amely semmi más anya-
got észrevehető mértékben nem tar-
talmazott. 525 g szurokóremarad-
ványból indult ki, melyben összesen 
körülbelül 4 m g p ro tak t in ium volt. 
A többi a-sugárzó anyagot eltávolí-
totta, tehát az észlelt a-sugárzás a 
protakt iniumtól származott . í g y a 
vegyi e l já rás során nyer t anyagok 
a-sugárzásából p ro tak t in ium tar ta l -
mukat meg lehet á l lapí tani . Olyan 
anyagot nyertek, amelynek a-su-
gárzása 230.000-szer erősebb, mint 
ugyanakkora tömegű u rán a-sugár-
zása. Mikor G r o s s e az a-sugárzás t 
az uránoxidéval összehasonlította, a 
pro takt in ium bomlási fél idejét 20.000 
évnek ta lál ta . Minthogy ez az érték 
az előbb idézett eredménnyel meg-
egyezik, továbbá vegyi úton protak-
t in iumban gazdagabb anyagot nem 
sikerült kapni, azt lehet következ-
tetni, hogy a vizsgált a n y a g tiszta 
protakt iniumoxid. Nagyobb meny-
nyiségű tiszta pro tak t in ium előállí-
tása most már csak az anyagbe-
szerzés és költség kérdése. 

M ende Jenő. 

V. A FIZIKA KÖRÉBŐL. 
A felső levegőréteg elektromos 

viszonyai . Annak magyaráza tá ra , 
hogy az elektromos hullámok igen 

1 Na ture . 1927. 120. köt . 224. 1. 

nagy távolságra e l ju tha tnak , m á r 
régóta az a f e l fogás uralkodik, hogy 
a levegő felső rétege á l landóan jó 
vezető, amely az elektromos hullá-
mokat visszaveri. Ez a H e a v i s i d e -
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féle réteg. Az újabb megfigyelések 
az elektromos hullámok terjedésé-
nek körében a felső légréteg elektro-
mos , viszonyaira vonatkozó ismere-
teinket lényegesen kibővítették. 
B r e i t és T u v e 7 0 m hullámhosszal 
kísérleteztek, H e i s i n g 5 7 és 1 1 1 m-rel, 
W a g n e r ó s Q u ä c k pedig 1 5 és 1 6 

m-rel, végül T a y l o r 5 0 m-nél kisebb 
hullámhosszal. Ezekből a megfigye-
lésekből azt a következtetést lehe-
te t t levonni, hogy az elektronok 
szánna cm3-enként, röviden az 
elektronsűrűség emelkedik, ha a 

magasság nő és körülbelül 400.000-et 
ér el. Még nagyobb magasságban az 
elektronsűrűséget nem ismerjük, 
esak annyit tudunk róla, hogy nem 
növekszik. Az északi mérsékelt öv-
ben az a magasság, amelyben az 
elektronsűrűség már százezres rendű, 
nyáron délben körülbelül 150 km ós 
délután 2 óráig 300 km-re emelke-
dik. Télen délben kereken 200 km, 
é j je l pedig 600 kin. Azonkívül 
A p p l e t o n 4 0 0 m hullámhosszal vég-
zett megfigyeléseit úgy értelmezi, 
hogy Angliában júniusi éjjelen kb. 
100 km magasságban az elektron-
sűrűség ezresrendű. 

H a ezeket a megfigyeléseket az 
elméleti számításokkal össze akar-
j u k egyeztetni, erre többféle ú t kí-
nálkozik. Az egyik mód az, hogy 
150 km-en felül a levegő sűrűségét 
100—lOOO-szer nagyobbnak vesszük 
fel, mint eddig és egyúttal az oxi-
gén nyomását is nagyobbnak te-
kint jük. Ezt tet te L i n d e m a n n is az 
ő meteorelniéletében. Az oxigén fel-
tételezése ilyen nagy magasságok-
ban ma már nem meglepő. Ismere-
tes ugyanis, hogy az északi fény 
színképében erős zöld vonalat talál-
tak , melynek hullámhossza 5577"35 
Angström-egység. Sokáig a vonal 
eredete kétes volt, esak a legutóbbi 
időben sikerült eldönteni, hogy ez a 
vonal az oxigén színképéhez tarto-
zik. De lehetséges az is, hogy a 

felső légrétegben a gázok nyomá-
sát akkorának vesszük, mint eddig, 
de a levegő vezetőképességét más-
tényezők is növelik az ultraibolya-
sugarakon kívül. így pl. a Napból 
kiinduló «-sugarakra is gondolha-
tunk. E végett a Nap felületén csak 
kevés rádiumnak kell lennie.1 

A p p l e t o n 2 4 0 0 m hullámhosszal az 
elektromos hullámokat lefelé térítő 
Heaviside-réteg magasságát is vizs-
gálta és ezt nyár i éjjeleken 9 0 — 1 3 0 

km-nek találta, de október és május-
közt sokkal nagyobb magasságokat 
figyelt meg, gyakran 2 5 0 — 3 5 0 km-t. 
Ez különösen néhány órával nap-
kelte előtt fordult elő, 2—3 óráig 
tartott , 3 0 — 4 0 perccel a napkelte 
előtt pedig ú j r a a normális magas-
ság mutatkozott. A kísérletek azt 
mutat ják, hogy ilyenkor a Hea-
viside-réteg vezetőképessége csök-
kent, mert benne az ellenkező 
elektromos részecskék egyesültek és 
így az elektromos hullámok be tud-
tak hatolni a rétegbe. A visszaverő-
dés csak magasabb rétegben áll elő, 
ahol a vezetőképesség elég nagy ma-
radt. Mikor a 100 km magasságra 
nézve a Nap felkelt, a Heaviside-
réteg ú j r a kialakult. Sőt A p p l e t o n 
kísérleteiből azt látta, hogy a nap 
folyamán alacsonyabban másik ve-
zetőréteg is keletkezik, amely azon-
ban az elektromos hullámokat csak 
gyengíti, de nem veri vissza. 

Mende Jenő. 

Az északi fény zöld vonala. Az 
északi fény színképében régóta is-
merünk egy erős zöld vonalat, mely-
nek eredetéről már nagyon sok szó 
esett. Ugyanezt a vonalat az éjjeli 
égbolt fényében is lehet látni. Hul-
lámhosszát B a b c o c k az éjjeli égbolt 
fényéből pontosan megmérte és 
5 5 7 7 - 3 5 Angstrom nek találta. Erede-
tére nézve két vélemény állt egy-

1 H u l b u r t : Na tu re , 1927, 120. k. 187.1. 
2 U. o.: 330. 1. 
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mással szemben. V e g a r d azt hitte, 
hogy a szilárd nitrogén színképé-
ben, melyet katódsugarakkal világí-
t á s ra indított, ezt a vonalat megta-
lál ta és így a kérdéses zöld vonalat 
nitrogéntől eredőnek tekintette. Ez-
zel szemben Mc L e n n a n és S h r u m 
szerint ez a vonal az oxigén szín-
képéhez tartozik. A kérdés azért volt 
még eldöntetlen, mert a hullámhossz 
meghatározása nem volt elég pon-
tos. Azonkívül a hélium és oxigén 
keverékében ezen a vonalon kívül 
más vonalak is fellépnek, melyek az 
északi fény színképében nem látha-
tók és így nem lehetett a vonalat 
tartózkodás nélkül az oxigénnek tu-
lajdonítani. Mc L e n n a n tovább vizs-
gál ta ennek a vonalnak feltűnését 
az oxigén színképében Mc LnoD-dal 
és Mc qüassie-vel együtt. Pyrex 
üvegből 1 m hosszú kisülési csövet 
készített, melynek végére ablakot 
forrasztott és a fényt a cső hossz-
irányában figyelte meg. A cső 
t ranszformátor szekunder tekercsé-
ben volt és 50.000 volt feszültséget 
kapott. A osövet és elektródokat 
gondosan megtisztította, a gázokat 
kihaj tot ta és t iszta oxigént vezetett 
be. A tiszta oxigén színképében a 
zöld vonal megjelent, de gyengén. 
Legerősebb 2 mm nyomásnál volt. 
Mellette mint t isztátalanságtól eredő 
vonalak egy gyenge zöld h igany vo-
nal és a hidrogénnek H^ vonala is 
megjelent. Az egyáltalában nem 
valószínű, hogy a vizsgált vonal is 
a higany színképéhez tartozik, azért 
csak azt kell eldönteni, nem hidro-
géntől ered-e. Tiszta hidrogén szín-
képében ez a vonal nem lép fel. 
Azonkívül az oxigén nyomásának 
változásakor a zöld vonal és a Hí-
vónál erőssége változott és a válto-
zás menete azt mutat ja , hogy a zöld 
vonal nem a hidrogénhez tartozik. 

Kevés oxigén és sok hélium keve-
rékében a zöld vonal erősebb, leg-
erősebb akkor, lia a hélium nyomása 

15—20 nun, az oxigéné pedig 2 mm, 
vagy 30 mm héliumnyomás mellett 
az oxigén nyomása 5 mm. A vonal 
erősödése hélium jelenlétében lehe-
tővé tette a hullámhossz újabb pon-
tos meghatározását. A mérés ered-
ménye 5577'35 Angstrom. Ennek a 
vonalnak hullámhosszát C a r i o is le-
mérte és 5577-348 Angstrőmnek ta-
lálta, a mérés pontossága pedig 0005 
Angstrőm. Oxigén és kevés argon 
keverékében a vonal igen erős. Ar-
gon jelenlétében nemcsak a vonal 
abszolút fényessége növekedett, ha-
nem a többi oxigén-vonalhoz képest 
is erősödött. Ez a körülmény is a 
mellett szól, hogy a zöld vonal az 
oxigén színképéhez tartozik. H a a 
laboratóriumban olyan viszonyokat 
lehet előállítani, hogy a zöld vonal 
az oxigén színképében uralkodó, ak-
kor az északi fényben is lehetnek 
olyan viszonyok, hogy ez a ha tás 
különösen erősen lép fel. Nem is kell 
azt feltenni, hogy argon van jelen 
akkora nyomással, mint a labora-
tóriumban, lehetnek a viszonyok egé-
szen eltérőek és a zöld vonal mégis 
uralkodó. 

Szerkezetére nézve a vonal egy-
szerű. Eddig az oxigén vonalai közt 
ilyeneket nem ismertünk, csak hár-
mas és ötös vonalakat. De ú jabban 
H i t n d egyszerű vonalakat is talált , 
melyek közös sorozatba tartoznak. 
Miért lép fel ez az egyszerű vonal 
a sorozat többi t a g j a nélkül, azt 
még meg kell magyarázni. Ahhoz 
azonban már nem fér kétség, hogy 
a sokat hánytorgatot t zöld vonal az 
oxigén színképéhez tartozik. 

Mende Jenő. 
A fényszórók clironibevonata. Mint-

hogy a fényszóróknak az automobil-
iparban növekedő jelentőségük van, 
a Westinghouse-társaság huzamos 
ideig tar tó vizsgálatokat végeztetett 
olyan tükör szerkesztése végett, 
mely még 300 C° hőmérsékleten is 
meg ta r t j a visszaverő képességét és 
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olyan kemény, hogy megsértés nél-
kül lehet tisztítani. A stellit nevű 
fémötvény megfelel ennek a kíván-
ságnak, azért készítettek belőle pré-
seléssel 152 mm átmérőjű tükröt. 
De ez többszörös hevítés u tán is tö-
rékeny volt, azonkívül csiszolása ne-
hézségekkel járt , mert a stellit igen 
kemény, acélszerszámok pótlására 
használják. Ekkor a stellit alkotó-
részeivel kísérleteztek. A stellit lé-
nyegében chrom és kobalt ötvözete. 
A kobaltnak csekély visszaverő ké-
pessége van, magas hőmérsékleten 
barna réteggel vonódik be, azért 
erre a célra nem használható. A 
chrom visszaverő képessége a stelli-
tével egyenlő, továbbá chrommal 
bevont felületeket nagyon fényesre 
lehet csiszolni. A bevonat rézen vagy 
vason igen jól megmarad. Bár a 
chrom törékeny, vékony rétegben 

jól alakítható. Cbrommal bevont 
rézsávot néhányszor meg lehetett 
hajl í tani . Ezt a sávot vörös izzásig 
hevítették és u t ána vízben edzették, 
de a chromréteg nem vált le. A be-
vonat olyan kemény, mint az acél-
szerszámok, tűvel vagy késsel nem 
lehet megsérteni. Homokos rongy-
gyal való dörzsölésnél sem romlott 
a csiszolás. A fényes felület igen 
tartós. 

Kétféle állapotban lehet a chrom. 
Az egyikben érzékeny, gyorsan ho-
mályos lesz, a másikban érzéketlen, 
magas hőmérsékleten is megmarad. 
300 C°-os tartós felmelegítésnél a fe-
lület tiszta maradt . Kén- és vízgőz 
nem bántják, csak a chlor t á m a d j a 
meg, de ez r i tkán lép fel. A csiszo-
lásnál sósavtartalmú csiszolóanya-
gokat kerülni kell. 

M. J. 

VI. A CSILLAGÁSZAT ÉS A METEOROLÓGIA KÖRÉBŐL. 
A magasabb levegőrétegek hő-

mérséklete. A léggömbön végzett 
megfigyelések azt mutat ják, hogy a 
levegő hőmérséklete igen magas ré-
tegekben ú j r a emelkedik. De az ed-
digi megfigyelések száma még ke-
vés ahhoz, hogy erről biztosat mond-
hassunk. V e g a r d az északi fény el-
méletéből azt következteti, hogy 80— 
100 km-en felül, vagyis az északi 
fény magasságában a levegő hőmér-
séklete a nitrogén fagyáspont ja 
(—210°) alatt van. Viszont L i n d e -
mann a meteorok fel- és eltűnésének 
jelenségeiből a r ra az eredményre 
jut, hogy 60 km-en felül a hőmérsék-
let ugyanakkora, mint a Föld felü-
letén. G u t e n b e r g pedig az erős han-
gok terjedését meg tudta magya-
rázni, ha felvette, hogy 40 km ma-
gasságban a hőmérséklet 0°, felfelé 
pedig még emelkedik, 50 km-nyire 
20°, 60 km-nyire 40°. Lá t juk tehát, 

hogy az eddigi felfogásokban meg-
lehetősen nagy eltérések vannak. 

B i r k e l a n d hosszú időn át f igyel te 
a mágneses v iharokat és olyanokat 
ta lá l t köztük, melyeket a levegőben 
haladó elektromos áramnak lehet tu-
lajdonítani. Ezek az áramok kisebb-
nagyobb magasságban vízszintesen 
haladnák, a pálya eleje és vége lie-
dig függőleges. Másrészt S t ö r m e r 
még 1917-ben meghatározta a Nap-
ból kiinduló korpuszkuláris sugarak 
ú t j á t a földmágneses térben. Egyes 
pályák egészen a Földre vezetnek, 
de vannak olyanok is, melyek osak 
a Föld felülete felé bizonyos mély-
ségig jutnak, azután ú j ra távolod-
nak. Az ilyen pá lya éppen megfelel 
az imént említett mágneses v iharok-
nak. A mágneses viharok lefolyásá-
ból meg lehet határozni az á r a m 
pá lyá já t a levegőiben és erősségét. 
B i r k e l a n d az á r a m erősségét egy 
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millió ampèreiiek talál ta , a magas-
ság pedig 150 és néhány száz kilo-
méter közt változik. 

B i r k e l a n d kiszámította az áram 
effektusát (másodpercenkénti ener-
g iá já t is, ha a sugarak katódsuga-
rak. Ha sebességük 259.000 km másod-
percenkint és az á r a m erőssége egy 
millió ampère, akkor az effektus 
kb. 1000 millió lóerő. Ebből kiindulva 
vizsgálja Petersen1 a levegő hő-
mérsékletét. Felteszi, hogy a levegő 
ezt az energiát legnagyobb részben 
elnyeli és hővé a lak í t j a át, ha nem 
is közvetlenül. Az a levegőtömeg, 
amelyet ez a hő 1 óra alatt 10°-kal 
felmelegít, 17-10 kg. Képzelhetjük 
ezt a levegőt az előbbieknek megfe-
lelően 100 km magasságon felül. I t t 
a nyomás O'OOl mm. Ebből követke-
zik, hogy az előbbi levegőtömeg a 
Föld egész felületének egyharminc-
hatod részét borítja. Tehát mágneses 
vihar alkalmával 1 óra alatt 100 
km-en felül a Föld felületének egy-
harminchatod része 10°-kal fel-
melegszik. 

Meddig hatol le a levegőnek ez az 
elnyelés folytán előálló közvetlen 
felmelegedése, az az elnyelés mérté-
kétől függ. Ha a legmélyebb réte-
get aka r juk megkapni, a legnagyobb 
áthatoló képességű sugarakat kell 
számításba venni. Ezek a sugarak 
50, illetőleg 45 km magasságig ha-
tolnak, míg erősségük az eredetinek 
0-1, illetőleg O'Ol részére csökken, 
feltéve, hogy a levegő hőmérséklete 
10 km magasságig —60°-ig csökken, 
azután állandó. Az elnyelés meneté-
ből következik, hogy a sugárzás el-
nyelése folytán előálló hőmérséklet 
felfelé erősen emelkedik és így a le-
vegő felső rétegében, a sztratoszfé-
rában a viszonyok nem kedveznek a 
felfelé áramlásnak. Helyi körülmé-
nyek előidézhetnek felfelé áramlást, 
de ez hamar megszűnik. A függőle-

1 Phys. Zeitschr., 28. köt., 510. lap. 

ges áramlás semmi esetre sem me-
het lejjebb, mint a sugárzás, tehát a 
bő nem jöhet le mélyebb rétegekbe. 

Végül azt kell még kutatni, liova 
távozik a fejlődő hő. Valószínűleg 
vezetés folytán a troposzférának, az 
alsóbb levegőnek kisebb hőmérsék-
letű rétegéhez jut, ahol a vízgőz szét-
szórja, vagy pedig a troposzféra 
nagy áramlásaiba megy át. Az el-
vezetés lassú, körülbelül 1 hónapig 
tart , míg az a bő, amely mágneses 
vihar alkalmával 1 mp alat t fejlő-
dik, eltávozik. Tehát a mágneses vi-
harok alkalmával elég bő fejlődik a 
felsőbb rétegek magasabb hőmér-
sékletének fenntar tására. Évenként 
36 vihar á t l ag 12 havi tar tammal 
elég az egész Földet körülvevő leve-
gőre. M ende Jenő. 

A Nap koronájának a lak ja és ere-
dete. Ismeretes, hogy a Napot igen 
ri tka eloszlású, gyengefényű korona 
veszi körül, melyet csak teljes nap-
fogyatkozás idején lehet látni, egyéb-
ként a Nap fénye annyira túlsugá-
rozza, hogy a legnagyobb optikai 
berendezésben sem látszik. Kiterje-
dése igen nagy, a Nap méretéhez ké-
pest sokkal nagyobb, mint légkörünk 
a Föld méretéhez képest. Alak ja és 
fényessége nagyon változó. Néha 
egészen szabálytalan, anyaga az 
egész napkorong körül messzire ki-
terjed, körülveszi az egyenlítő tá já t 
és a pólusokat. Ez a „poláris-alak" 
vagy „maximum-alak". Máskor a 
pólusok körül alig van korona, itt 
esak egyes, sugaras i rányú nyalá-
bok látszanak, ellenben az egyenlítő 
körül a korona nagy fényességű. Ez 
az „egyenlítői alak" vagy „mini-
mum-alak". Azonkívül még egy jel-
lemző alakot ismerünk, amely át-
menet az előbbi kettő közt. Ez az 
„átmeneti v a g y négyzetes alak". Ek-
kor a korona a közepes szélessége-
ken a legnagyobb, az egyenlítő és 
pólus körül csak kevés fény van. A 
„maximum- és minimum-alak" eine-
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vezés a napfoltok számára és terüle-
tére vonatkozik. Észrevették ugyan-
is, hogy a pólus-alak idején a nap-
foltok száma és területe legnagyobb, 
ellenben az egyenlítői alak idején 
legkisebb. Ezért egészen a legutóbbi 
ideig azt hitték, hogy a korona a 
napfoltokból ered és ezeknek váltó-
ZâSt l ci korona alakjának változásá-
ban tükröződik vissza. 

De a pólusok közelében nincsenek 
napfoltok, sőt már 45°-on felül egy-
általában nem fordulnak elő. Azon-
kívül a napfoltok területe kicsj. Vi-
szont a korona nagy szélesség a la t t 
kiterjedt, gyakran még a pólusok-
nál is, tehát a napfoltok területén 
kívül. Ismeretes, hogy a napfoltok 
számában 11 éves szakaszosság van : 
a legfőbb és legkevesebb napfol t 
szaka 11 évenként visszatér. A nap-
foltok maximumának idején a fol-
tok közepes szélessége 18°. A koroDa 
-éppen ilyenkor a pólusok körül 
erős. 

Lockyer , a N a p je lenségeinek ki-
váló kutatója, már régebben azt a 
felfogását hangoztatta, hogy a ko-
rona különböző alakjai t a protube-
ranciák idézik elő, amelyek minden 
szélességen megjelennek. Ennek iga-
zolása végett kimutatta, hogy mikor 
a korona a pólusok körül erősen fej-
lett, egyúttal protuberanciák jelen-
nek meg nagy szélesség alatt. E vé-
gett hosszabb időre visszamenően 
összegyűjtötte a Nap tevékenysé-
gére vonatkozó megbízható adato-
kat, Említettük, hogy a foltok köze-
pes évi száma változik és 11 éven-
ként maximumot ér el. A foltok az 
egyenlítő mindkét oldalán 5° és 45° 
közé esnek. A legtöbb folt idején a 
foltok közepes szélessége 18°, mikor 
pedig legkevesebb a napfolt, akkor 
a közepes évi szélesség 22° és 8° kö-
rü l van. H a a minimum ideje közelé-
ben magasan jelennek foltok, akkor 
ez növekedő naptevékenység előjele. 

A protuberanciák száma szorosan 
összefügg a napfoltok számával. Sok 
folt idején egyúttal sok protuberan-
cia is van. do a szélességben lénye-
ges eltérés van köztük. Protuberan-
ciák minden szélességen láthatók, a 
pólusokon éppen olyan nagyok és 
fényesek, mjnt az egyenlítőn. Mikor 
a protuberanciák száma legnagyobb, 
két övben lépnek fel, melynek évi 
közepes szélessége 70° és 25°. Mikor 
pedig számuk legkisebb, akkor évi 
közepes szélességük 40°. Tehát a szé-
lesség évről-évre szakaszosan válto-
zik. A foltoknak és protuberanciák-
nak maximuma időben úgyszólván 
összeesik, de a foltok 18° körül van-
nak, mikor a protuberanciák 70° és 
25° körül oszlanak el. 

De vá j jon azokban az években, 
melyekben a protuberanciák köze-
pes szélessége 70°-nál van, a korona 
maximum-alakú-e? Ennek vizsgá-
lata végett L o c k y e r összeállította 
1872 óta a korona megfigyelt alak-
jait. Ekkor kitűnt, hogy a poláris, 
átmeneti és egyenlítői alakok egy-
mást szakaszosan felvál t ják. A polá-
ris alak a protuberanciák nagy szé-
lességével esik össze. A korona soha-
sem volt átmeneti vagy egyenlítői 
alakú, mikor a protuberanciák nagy 
szélességben jelentkeztek. Tehát ko-
rona a pólusokon csak akkor van, 
mikor itt protuberanciák is vannak 

Másik bizonyíték a mellett, hogy 
a korona a protuberanciákkal függ 
össze, az, hogy a korona gyakran 
ívalakú, mely protuberanciát vesz 
körül. Ezért L o c k y e r azt hiszi, hogy 
a pólus közelében levő ' protuberan-
ciák idézik elő a korona poláris 
alakját. Átmeneti alak akkor kelet-
kezik, ha mindkét félgömbön két 
protuberancia-öv van. Egyenlítői 
alakot akkor vesz fel a korona, ha 
mindkét félgömbön a protuberan-
ciáknak egy-egy öve van. 

Mende Jenő. 

Vége az LIX. kötet Pótfüzeteinek. 
A kiadásért felelős: Dr. GOMBOCZ ENDRE. 
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