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m án y i m ú ze u m i fő ig azg ató , Wolsky S ándor e. ny . r. ta n á r .
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TERMÉSZETTUDOMÁNY
A MAGYAR TERMÉSZETTUDOMÁNYI (TÁRSULAT KÖZLÖNYE

I. ÉVFOLYAM. 1—2. SZÁM. 1946. JAN.—FEBR.

Az atomkorszak kezdetén.

Az em beriségnek az a nem zedéke, m ely m a van az élők sorában, 
rendk ívü li élm énynek vált részesévé az elm últ nyáron: az em beri tudo
m ánynak  m ost sikerü lt először atom rom bolást nagy  m éretekben  végre
hajtan ia . Az angol rádió közlése u tán  a v ilágsajtó  és a közönség az új 
felfedezés hatása  alá k e rü lt s m ég a propaganda m ai v ilágában is fel 
kelle tt figyelnünk olyan szerte röpködő kifejezésekre, m in t „tö rténelem 
form áló“ , „forradalm asító“ , „a világ boldogulásának örök fo rrása“ ; a 
m űvelt em ber joggal teh e tte  fel a kérdést: m egérdem li-e az új felfede
zés ezeket a hangzatos kifejezéseket?

M ondjuk m eg m in d já rt a feleletet: nincs az a m erész elgondolás, 
am ely a tudom ánynak  ezzel az ú j eredm ényével szem ben túlm erész 
volna, nincs az a kifejezés, am ely többet m ondhatna, m in t a valóság.

Az em bernek a term észettel fo ly ta to tt harcában  eddig még csak 
egyszer volt akkora jelentőségű csatanyerése, m in t ez a m ai: am ikor az 
em ber rá jö tt a tűzgyújtásra . Ezzel a tényével v á lt el az ősem ber az á lla t
tól, m ert az oxidáció m esterséges bevezetésével m egnyito tta m agának a 
kém iai energiaforrásokat. Az em beriség tö rtén e ti fejlődése azóta a ké
m iai energiaforrások jegyében áll.

Az elm últ évszázad fizikai m egism erése az energia szem pontjából 
sorsdöntő felfogásra ju to tt. Felfedezte az energia m egm aradásának elvét, 
m ely nagy tudom ányos eredm ény, de gyakorla ti szem pontból egyelőre 
elcsüggesztő. Energia nem  terem thető , hanem  csak átalak ítható , tehát 
az em ber be van zárva az energiaforrások korlá tá i közé, azokkal jól- 
rosszul gazdálkodhatik, egyik em ber b irtokába veheti őket, de csak a 
m ásik rovására, m ert az összeg adva van. Az em beriség létszám ának és 
igényeinek növekedésével a kém iai energiaforrás egyre szőkébbnek 
bizonyul és a fölötte való uralom  kérdése véres harcokra ad okot. Az 
em beriség a m aga összeségében szegény.

Századunk elején ez a perspektíva gyökeresen m egváltozott. A tu 
dom ány em berei rájö ttek , hogy az em beriség m érhe te tlenü l gazdag. Az 
em ber felfedezte az atom ot és az atom  belsejében elkápráztató  m ennyi
ségű energ iát ta lált. Nem dőlt m eg az energia m egm aradásának elve, de 
a korlátok anny ira  kitolódtak, hogy nem  is szám ítanak korlátoknak, ha 
-az em ber a fölfedezett atom energiákhoz hozzá tud nyúlni. Meg kell 
teh á t tanu ln i az ú j tű zg yú jtá st és ez a m odem  tűzgyú jtás olyan 
lehetőségeket fog az em ber kezébe adni, m elyekről a kém iai energiák
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korlá tá i között álm odni sem m ert. Hogy csak egy számot m ondjunk,* 
1 gram m  anyagban  annyi energia van  jelen, m in t 500 vágón legkitűnőbb 
szénnek az égési energiája és a m elle tt te ljesen m indegy, hogy m iféle 
anyagot m ondunk, a term észet a legközönségesebb anyagban is el
helyezte ezt a töm éntelen  sok energiát. S hogy a vonzóerő még nagyobb 
legyen: a tudom ány  a rra  is rá jö tt, hogy az energia felszabadítása együ tt 
já r  az em beriség m ásik nagy problém ájával, a nyersanyagkérdéssel, 
m ert az energia kiszabadítása az elem átalakítással együ tt fog m eg- 
oldódni.

R endkívül érdekes és sem m i esetre sem  nevezhető véletlennek, h a 
nem  a világ egyik re jte tt  m élyértelm űségének m egnyilvánulása, hogy 
m indkét tű zg y ú jtásra  m aga a term észet vezette rá  az em bert. Az ős
em bernek  a v illám  m u ta tta  m eg a tűzgyú jtást, a m odern  em bernek pe
dig a radioaktiv itás. De míg az ősem ber sok tízezer évig figyelhette  b a 
bonás áh íta tta l a term észet tüzelt, a nélkül, hogy utánozni tu d ta  vo’na 
azokat, a m odern em bernek csupán 50 évre vo lt szüksége, hogy a radio
ak tiv itás felfedezése u tán  m aga is tevőlegesen, nagym értékben  beavat
kozzék a term észet em e hatalm asabb  folyam ataiba. Vessünk rövid 
v isszapillan tást e rre  az 50 évre.

B ec q u er ell  H enry  1895-ben fedezi fel az u rán  rad ioaktiv itását. 
N éhány évre rá  a CüRiE-házaspár fölfedezi a polónium ot és a rádium ot, 
századunk első éveiben R u th er fo r d  és S oddy tisztázzák a rad ioaktív  
sugárzások m ibenlétét, felfedezik, hogy a term észet itt  óriási energiák 
felszabadításával önkéntes elem átalakulást tá r  elénk. R u th erfo rd  m ély
ségekbe pillantó elm ével ú rrá  lesz a jelenségeken, m egalkotja az első 
elképzelést az atom ok szerkezetéről, felism eri, hogy az atom  a központi 
nehéz m agból és elektronokból áll. Közben a fizika m ás terü le teken  
is új felfedezéseket tesz: P lanck bevezeti a kvantum elm életet, B ohr 
alkalm azza a R utherfo rd-fé le  atom m odellre, E in stein  a relativ itáselm é
le t k ifejlesztése kapcsán a töm eg és energia összefüggését szám szerűleg 
is m egadja, a huszas évek végén H e ise n b e r g , B o h r , de  B r o g l ie , 
S chrödinger  és D irac betetőzik  a kvantum elm életnek  im m ár logikus, 
jól m egalapozott épületét. A m agfizikai k u ta tás  ez idő a la tt csupán né
hány  labora tó rium ra szorítkozik, de a harm incas években a fizika — a 
kvan tum elm élettel gazdagodva — m ost m ár rendszeresen nekilát, hogy 
az atom  legbelső titká t, az atom m agot kifürkéssze. Chadw ick  felfedezi 
a neu tron t, H eisen berg  rájön, hogy az atom m ag neutronok és protonok 
összetétele, az e lem áta lak ítást teh á t így kell fogalm aznunk: meg kell 
változtatn i a m agban jelenlévő alkatrészek, a protonok és neutronok 
szám át. C urie  és J o lio t  felfedezik a m esterséges radioaktiv itást, teh á t 
m ár utánozni lehet a term észetet, m agunk is tud u n k  olyan elem eket 
előállítani, m elyek radioaktívok. Egyre növekszik a laboratórium ban

* Bay Z. Az atomátalakitás elvei és eszközei. Természettudományi Közlöny 
LXXIII. 433. és Az atom a jövő energiaforrása. U. o. 474.
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előállíto tt m agreakciók száma, am i egyú tta l m ódot ad arra, hogy az á t 
alakulásokban előálló energ iaértékeket m inuciózus pontossággal m eg
ism erjük. A k ísérleti fizika közben olyan m ódszereket ado tt, m elyekkel 
m inden elem  atom m agjához hozzáférhetünk. Ez a szédületes iram  1937- 
ben m ár azt eredm ényezi, hogy nincs a periódusos rendszernek  egyetlen 
eleme, m elyen m agáta lak ítást ne tu d n án k  végezni s m in d en ü tt ponto
san meg tu d ju k  m ondani a felszabaduló, vagy elnyelődő energiákat. Á m de  
m indezt m indig  csupán kevésszám ú a tom on , A gyakorla t em berei több
ször lem osolyogták e m iatt a tudom ány em bereit, akik „já tszanak“ labo
ra tórium aikban , így pl. csinálnak a ran y a t a g ram m  piciny törtrészei 
m ennyiségében, de ez drágább, m in t a term észetes arany.

Pedig a tudom ány em berei e lő tt világos volt, hogj7 m ár közel v an 
nak  a célhoz s tény leg  az eredm ények ettő l kezdve drám ai lendü lette l 
követik  egym ást.

1938-ban H ahn és S trassmann felfedezik, hogy az u rán  neutronok 
ha tásá ra  két nehéz m agra „hasad“ szét. Röviddel u tána a JoLiOT-iskola 
k im uta tja , hogy a hasadás term ékei között neu tronok  is vannak . Ez pe
dig óriási táv la to t n y it meg. M ert ha a hasadás term ékei között neu tronok 
is vannak, akkor ezek ú jabb  uránatom okat találva, azokat elhasítják , 
azaz reakciólánc áll elő, a jelenség lav inaszerűen  növeli fel sajátm agát. 
1939-ben, közvetlenül a háború  k itörése előtt m ár-m ár úgy látszott, 
hogy az em ber elérkezett a m odem  tűzgyújtáshoz, az atom rom bolásnak 
nagy m éretekben  való m egtalálásához, m időn a további k ísérletek  siker
telensége és B ohr  m élyenjáró  elm életi fe jtegetései m egm utatták , hogy 
a dolog m égsem  ilyen egyszerű, m ert a lassú neu tronokkal való u rá n 
hasadás csupán az u rán n ak  egyik ritk a  fa jtá ján , a 235-ös atom súlyú 
uránizotópon m egy végbe. De a problém a ezzel nem  v á lt lehete tlenné, 
hanem  csak eltolódott, m ert közbeékelődött az U 235-nek  az U 23S-tó l való 
elválasztása. (Ezek előfordulási aránya a term észetes u ránban  1 : 139.)

Ha egy fizikust ez elé a fe ladat elé állítunk, az a tudom ány m ai 
állása szerin t készséggel elvállalja a fe ladat m egoldását s laboratórium i 
m ódszereivel elő is á llít néhány  m illiom od gram m  U 235-öt. Ez tö r
tén t az 1940—41-es években több laborató rium ban  is. Á m de az u rá n 
hasadás lavinaszerűen csak akkor m ehet végbe, ha nagy urán töm eg van 
együtt, különben a neutronok az atom m ag rendk ívü l kicsiny m éretei 
m iatt nem  érnek  el „ ta lá la to t“ , hanem  „kicsúsznak“ az atom ok közötti 
téren  át. Nem  m illiom od gram m okra, hanem  legalább kilogram m okra 
van  szükség, hogy a reakciólánc végbem enjen.

E m egállapítás akkor szü lete tt meg, m időn m ár fo lyt a m ásodik 
v ilágháború s a világégés egyre nagyobb te rü le tek re  te rje d t át. Term é
szetes, hogy a hadviselő állam ok nem  h agyha tták  figyelm en k ívül az 
uránbom bában re jlő  óriási jelentőséget s a további ku tatásokat a leg
sűrűbb  tito k ta rtá s  leplébe burkolták .

A tudom ány em berei e lő tt nem  volt kétséges, hogyha egyáltalában 
sikerülni fog az uránbom ba m egvalósítása m ég ebben a háborúban , e

1
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fe ladatnak  sokkal nagyobb rem énnyel nézhetnek elébe az angolszászok, 
m in t a ném etek. A világ legnagyobb uránelőfordulásai K anadában van
nak. A kérdésnek a laboratórium ból a gyakorlatba való átv ite le  akkora 
tudom ányos gárdát, m érnök- és m unkástöm eget, berendezést, pénzt, 
szervezést igényel, hogy it t  rögtön az am erikai m ére tek re  és lehetősé
g e k é  kell gondolnunk. Hogy A m erika 2 m illiárd  dolláros befek tetést 
áldozott a célra s 125.000 em bert á llíto tt sorompóba, azt T ruman elnök 
utólagos közléséből tud juk . (Nem h allg a th a tju k  el, hogy ez az összeg 
csupán azért látszik m eglepően nagynak, m ert nem  vagyunk hozzá
szokva, hogy az em beriség a  tudom ány érdekében az eredm énnyel 
a rán y b an  álló áldozatot hozná meg. K étm illiárd  dollár az Egyesült Á lla
m ok háborús költségeit csupán két h é tre  fedezte.)

Az angolszász k u ta tók  az uránizotópok szétválasztásánál nem  könnyű 
fe ladat e lő tt á llo ttak . Az izotópszétválasztás annál nehezebben v ihető  
keresztül, m inél kisebb az atom súlyok közötti viszonylagos eltérés, m ár 
pedig az uránizotópok esetében a 235 : 238 atom súlyarány  igen közel áll 
az 1-hez.

Szorosan összefügg az U235 szükségelt m ennyiségével a neutronok 
lelassításának kérdése. M ivel a neu tro n  töm ege közelítőleg a proton tö 
m egével egyenlő, legjobban lassíthatok a neutronok h id rogén tarta lm ú 
anyagokkal való ütközésekkel, m ert ha a neu tro n  pro tonnal ütközik, 
akkor energ iájának  átlagban  felét á tad ja  a protonnak, ellenben nehéz 
atom m agok az ütközés alkalm ával a neu tron  energ iájának  csak kis h á 
n y ad á t veszik át, tehát több sorozatos ü tközésre van  szükség, hogy a 
n eu tro n  lelassudjék. V iszont h id rogén ta rta lm ú  anyagokban a neu tronok
n ak  nem  csupán lelassítása következik be, hanem  közben a neutronok 
száma  is csökken, m ert a p roton a neu tro n n a l el nem  hanyagolható 
valószínűséggel (hatáskeresztm etszettel) egyesül és deuteront, nehéz 
h id rogén t képez. M ár pedig az elérendő reakciólánc szem pontjából m in
den n eu tro n  elvesztése káros, m ert azt jelenti, hogy több n eu tro n te r
melő U235 atom ra van szükség, vagyis az uránizotópok szétválasztásának 
nehéz m űveleté t kell nagyobb m ennyiségeken végrehajtan i.

Angol közlések szerint a ném et ku tatók  nehéz vízzel igyekeztek a 
lelassítást m egoldani, mivel, a deuteronon a neutronbefogás nem m egy 
végbe. Az angolszász fizikusok ezt túlságosan körülm ényesnek és drágá
nak  ta lá lták  s a szénatom ot használva, g ra fitta l lassítottak. Az izotópok 
szétválasztását pedig a m unkának  széles alapokon való m egszervezésé
vel s az eljárások m ultip likálásával oldották  meg. Az izotópszétválasztó 
m ódszerek közül főként a diffúziós e ljá rást és a töm egspektrográfiai 
m ódszert alkalm azták.

Igen lényeges volt F erm i fölfedezése, aki a transzuránok között ke
resett újabb, hasadásra alkalm as term éket. A transzuránok között m ár 
a régebbi k ísérletek  szerin t is biztosnak látszik egy 93-as rendszám únak 
a létezése, m elynek azonban további bom lása nem  volt ism eretes. Mivel 
B ohr elm életéből következik, hogy a rendszám  növekedésével egyre
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nagyobb az elem ek hasadásra való hajlam ossága, fontosnak b izonyult 
a transzuránok  további m egtalálása és m egvizsgálása. (Egyes elterelő  
jellegű közlésekből látszott, hogy a tran szu rán o k a t a ném etek is keres
ték, de nem  ta lá lták  meg.)

Az am erikai közlések F erm i kísérlete ivel kapcsolatban a neptu- 
niumot és plutóniumot em lítik. A nep tun ium  az uránból keletkezik  
neutronbom bázásra s rövid  felezési idővel p lu tónium m á alakul át. N yil
ván  transzuránokró l van  szó s ezek közül a p lu tón ium  hosszúéletű te r 
mék, m ely az U 235-höz hasonlóan lassú neutronokkal hasad. A felfedezés 
igen nagy horderejű , m e rt a p lu tónium  a 139-szer gyakoribb U 238-ból 
keletkezik  s m ert a plutónium nem izotópja az uránnak, teh á t az u rá n 
tól kémiailag választható  el.

F erm i a nep tun ium  és p lu tón ium  segítségével a term észetes uránon  
is tu d o tt m agreakcióláncot végrehajtan i. G rafitba ágyazott term észetes 
uránból nagy oszlopot rako tt össze. A benne levő U235 atom ok hasadása 
ú jabb  n eu tronoka t hoz létre , m elyek az U 238 atom okból neptunium ot, 
m ajd  p lutónium ot képeznek. A p lu tónium  hasadása szin tén  ú j n eu tro 
nokat ad. A különböző reakciók sta tisz tiká ja  a körü lm ények  helyes 
m egválasztásával úgy oszlik meg, hogy egyre több plu tónium  keletkezik 
s a reakciólánc végül is divergens. A reakció fo lyam atá t lassítani lehet 
kadm ium m al, m ely a lassú neu tronokat nagy hatáskeresztm etszette l 
fogja be. F erm i ezzel az első, szabályozott sebességű magreakcióláncot 
valósította meg  s m éltán  m ondhatjuk , hogy bevezette vele az atomener
gia új korszakát.

Az atom bom bához U 235-öt s p lu tónium ot egyarán t használtak. Az 
U235 szétválasztási m unkáit L aw ren ce , töm egspektrográf alkalm azásá
val és U rey , a diffúzió m ódszerével, vezették . Az izotópszétválasztásra 
gyárte lepet lé tesíte ttek  Oak Ridgeben, a p lu tónium  g yártására  pedig 
H anfordban (City of Pluto). U tóbbi helyen, hol hű tővizet a Colum bia 
folyóból vettek , a folyó vize észrevehetően fölm elegedett. A dolgozók 
radioaktív  sugárzás elleni védelm ét kis elektroszkópokkal, fotografáló 
film ekkel szervezték meg, a levegő rad ioaktív  ta rta lm á t állandóan ellen
őrizték, különböző jelzőberendezések jelezték  a rad ioaktív  veszélyt. 
A m unka elvi részében az em líte tt ku tatókon  k ívül még C hadw ick , 
Co m pto n , O p p e n h e im e r , továbbá 1943 őszétől kezdve a K oppenhágá
ból elm enekült B ohr vettek  részt.

Az atom bom ba gyú jtása az eddigi kém iai bom bákétól teljesen el
térő. K ém iai robbantószerekkel az atom bom ba robbantása nem  vezet
hető be, viszont au tom atikusan robban, ha az anyagát összetöm örítjük. 
(A kozm ikus sugárzásból szárm azó néhány  neu tron  a fo lyam atot el
indítja.) A technikai m egoldásnak teh á t a bom ba előzőleg egym ástól 
távolabb elhelyezett anyagm ennyiségeit kell a k íván t p illanatban  össz
pontosítania.

Az első atom bom ba lesú jto tt s m egm utatta, hogy ez a legveszedel
mesebb fegyver, am ely valaha az em beriség kezében volt. Fölösleges
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tovább színeznünk, hogy csak néhány  év táv la tában  is m ég m ennyivel 
veszedelm esebbé válhatik . C h urchill  írja : „Az egész földtekét el tu d 
ju k  m ost m ár pusztítani, m i em berek“ . Öe m in d já rt hozzáteszi: „R aj
tu n k  áll, hogy . . .  a m érhe te tlen  rossz h e ly e tt a világ boldogulásának 
m eghódíto tt fo rrásává v á ljék “ .

M ert az am erikai k ísérletek  m eghozták a m odern „ tűzgyú jtást“ 
a tek in te tte l a m agenergiák és kém iai energiák között levő kereken  
m illiőszoros szorzószámra, olyan lehetőségeket k ínálnak, m elyekről az 
em ber eddig álm odni sem  m ert. V együk még hozzá, hogy a m agreak
ciók exo therm  volta és energiaszolgáltató  bősége nincsen úgy ko rlá 
tozva egyes elem ekre, m int a kém iai energiaforrásoké, am elyek lénye
gében a szénhez, vagy szénvegyületekhez kapcsolódnak. Az a tom ener
giák nem  korlátozódnak úgy a „lelőhelyekre“ , m in t a kém iai energia- 
források.'

Ne tévesszen meg ugyanis az, hogy az első gyakorla ti m egvalósulás 
éppen egy ritk a  elem en, az uránon  vált lehetségessé. A távolabbi jövő 
perspek tívá jában  az u rá n t pusztán  példának  tek in th e tjü k , am elyet m ás 
példák fognak követni.

V izsgáljuk meg ezzel kapcsolatban azt a kérdést, hogy az elem ek 
periódusos rendszere hogyan viselkedik  a m agreakciók és a várható  
atom energ ia-értékek  szem pontj ából?

A töm egspektrográfia azt m u ta tja , hogy az egyes atom m agok 
viszonylagos töm eghiánya, am ely 1 m agalkatrészre vonatkozik s amely 
a mag kötési energiájáról ad  számot, a 26-ik rendszám ú (Fe-mag) köze
lében veszi fel a m axim ális értékeket.

Ez azt je len ti hogy ha a periódusos rendszer e lején  k é t különböző 
m agból egy harm ad ikat építünk, akkor energ iát nyerünk . A periódusos 
rendszer végén a helyzet ford íto tt. Á ltalános szabályként következik 
ebből, hogy a periódusos rendszer elején a magfelépítés az energiaadó 
folyamat, míg a periódusos rendszer végén az atombontás.

Jó példa erre  az általános szabályra a periódusos rendszer végén 
m utatkozó term észetes radioaktiv itás, m ely a nehéz magok leépülése 
közben energ iát szolgáltat, továbbá az uránon  végbem enő m aghasadás 
a m aga óriási energiafelszabadulásával.

De a periódusos rendszer elején is ism erünk olyan laboratórium i 
m agreakciókat, m elyek a fenti szabályt igazolják, sőt m inden okunk 
m egvan annak  feltételezésére, hogy ilyen  könnyű elem eken végbemenő 
m agreakciók fedezik az állócsillagok kisugárzását.

B árm ennyire  el van is zárva közvetlen m egfigyelésünk elől az 
állócsillagok belseje, az asztrofizika m égis képet tu d  alkotni m agának 
egyensúlyi m eggondolásokkal az o tt érvényes állapotokról. Ilyen 
alapon N apunk csillagtípusának belső hőm érsékletét 20 m illió fokra 
becsülik. E hőm érsékleten  pedig m ár végbem ennek egyes olyan 
m agreakciók, m elyeket laborató rium ban  m esterségesen gyorsíto tt 
részecskékkel végre tudunk  h a jtan i s am elyeknek körülm ényeit,
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fe lté te le it és energiam érlegét így szám szerűen ism erjük. K ét olyan 
reakciósort is ism erünk, m elynek végeredm énye az, hogy 4 protonból 
egy hélium m ag és k é t pozitív elek tron  keletkezik  s am ely  e fo lyam at 
közben 30 m iihó elek tronvolt energ iát term el.

A szám ításokat a Nap viszonyaira alkalm azva — a Nap anyagának 
m integy harm ada hidrogén — az adódik, hogy e k é t reakciósor energia- 
term elése a Nap kisugárzását te ljesen  pótolja, sőt inkább  tú lkom pen
zálja, am i anny it je len tene, hogy a N ap egyre m elegebb lesz, azaz élet
ta rtam án ak  nem  a leszálló, hanem  éppen a felszálló ágán tartózkodik. 
A Nap m ai hőm érsékleti állapota m indenesetre  biztosítva van hidro
gén-,,nyersanyaga“ révén  m in tegy  százm illiárd  évre, azaz eddig eltelt 
idejének kb. 50-szeresére, az em beriség eddigi é letének  pedig kb. 
m illiószorosára, am i az em beriség további é leté re  ily  irányban  te tt  
borúlátó  jóslásokat és elgondolásokat te ljesen  fölöslegessé teszi.

A m agfizika így m egoldja a többszáz éve ny ílt problém át: a Nap 
k isugárzását s egyben azt is fölfedi elő ttünk, hogy földi é letünk  s az 
eddigi kém iai energ iafelhasználásunk  is — m ely végeredm ényben  a 
Nap sugárzásából szárm azik — az atom m agenerg iák  jegyében folyt le. 
Term észetesen m ás lesz a sorsunk, ha az atom energiákhoz közvetlenül 
is hozzá tu d u n k  nyúlni, am ire az am erikai k ísérletek  példát adtak.

Fentebb m ondottuk, hogy az atom energiák birtok lása az em beri
séget m érh e te tlen ü l gazdaggá fogja tenni. M ert az atom energ iát fel
szabad íthatjuk  nem  csupán robbanásszerűen, azaz gyorsan, hanem  las
san is. Ebben az esetben pedig használhatjuk  kazánfű tésre, gőzgépek, 
m otorok hajtására , villam os energia term elésére stb. M indezt azonban 
olyan m értékekben, am iket eddig el sem tu d tu n k  képzelni. V alam ely 
villam os erőm űbe a jövőben a m egépítéskor bele fogják építeni az 
energiaszolgáltatást néhány  tonna alkalm as anyag fo rm ájában  — m on
do ttuk  m ár, hogy ez nem csak u rá n  lehet, az u rán  csak egy példa a sok 
lehetőség közül — , s az erőm ű fű tőanyagu tánpó tlás nélkü l fogja adni 
az áram ot, az autó, a gőzhajó m indaddig fog já rn i üzem anyagpótlás 
nélkül, míg csak el nem  kopik; a repülőgép üzem anyagfelvétel nélkül 
fogja akárhányszor körü lrepü ln i a Földet, sőt elrepülhet, m in t rak é ta 
repülő  a Holdba és a csillagokba; városaink  fű tésé t néhány  kilogram m  
anyaggal m egoldhatjuk; ha szükségünk lesz reá, m egolvaszthatjuk  a 
sarkok jegét, v ízpárával e llá th a tju k  és term ékennyé teh e tjü k  a Szaha
rá t; m esterséges fénnyel pó to lhatjuk  a trópusi nap fény t a m érsékelt öv 
m ezőgazdasága szám ára; tetszésünk szerin t á llíth a tju k  elő legnem e
sebb nyersanyagainkat. A fan tázia k im erü lhe t a lehetőségek felsoro
lásában és még m indég csak elenyésző kis részét sorolja fel a reánk  
váró kilátásoknak, m elyek m ai szemmel nézve a m esék birodalm ába 
tartoznak.

Term észetes, hogy az em ber nem  té tlen ü l ju t  e nagy gazdagság 
birtoklásához és a b irtok lás sem fog tétlenséget jelenteni. De nem  lesz 
szegény nép és gazdag nép, m ert m inden nép  egyform án gazdag lesz. 
Itt van  a világforduló jelentősége reánk, m agyarokra nézve. Az em beri
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elm e ez óriási teljesítm énye azt a gyüm ölcsöt hozza szám unkra, hogy 
egyform a eséllyel in d u lh a tu n k  a népek nagy versenyében, erőnk, aka
ra tunk , szellem ünk nem essége, tudom ányunk  ápolása és k é t kezünk 
m unkája  fogja eldönteni, hogy m i lesz a helyünk a világ többi népei 
között.

Az egész em beriség pedig trag ikus válaszúton áll: P ro m eth eu s  
tüzét rom bolásra, vagy ép ítésre  fogja-e használni? Egy bizonyos: oka 
nem  lesz többé az egym ás elleni harcra , m ert a sa já t m egélhetését nem  
kell többé a m ásik rovására biztosítania. E gyetlen  szép és nem es harcra  
van szüksége és m ódja: harc  a term észettel a term észet jav a ié rt s e 
harcra  fel van fegyverezve, m ert b irtokában  vannak  az energia- 
források.

M erhet-e  valak i jóslásba bocsátkozni, hogy az em ber m elyik  u ta t 
választja? Az em beriség eddigi történelm e, am inek alap ján  következ
te tn i akarunk  és tudunk, egyarán t m u ta t jó t és rosszat. Az em ber fe l
ta lá lta  a m unkagépeket, de a rra  használta, hogy gépesítse az em bert. 
Az em ber m egalkotta  a term észettudom ányokat, de egym ás ellen való 
hadakozásra használta. A tö rténelem  rossz tapasztalatai a lap ján  kitűnő 
elm ék is levonták  azt a következtetést, hogy az em beri elm e  képes 
ugyan  arra , hogy nagy felfedezéseit létrehozza, m ásfelől azonban az 
em beri szellem  nem  képes arra , hogy e nagy  felfedezéseket az em be
riség jav ára  fordítsa. Szerin tem  a pesszim ista következtetéseknek nincs 
igazuk, m ert elsiklanak a tö rténe lem nek  am a legnagyobb ténye fölött, 
hogy az em ber ú tja , ha bukdácsolásokon keresztü l is, de félreism er
h e te tlen ü l fölfelé vezet. Az ősem ber egyéni h áb o rú t viselt társával 
szem ben s ezt az egyéni gyilkolást a társadalom , m in t m agasabb szerv, 
ki tu d ta  küszöbölni. Így kell, hogy legyen ez a népek társadalm ában  is, 
különben az em beriség elpusztul.

A kérdést m ás szavakkal így is fogalm azhatjuk: életre van-e 
terem tve az em ber, vagy arra, hogy sa já t m agát elpusztítsa? Ha éle tre  
van terem tve, m i az a konzerváló erő, am elynek az em beri alkat egyik 
legm élyebb tu la jdonságának  kell lennie s am ely m egőrzi az ugyancsak 
sa já t m agában re jlő  veszélyekkel szem ben? V an-e ilyen konzerváló 
erő? A tö rténe lem  erre  is azt feleli, hogy van, m ert míg az erőszakos 
em berek, a  nagy hódítók h a tása  alig te rjed  tú l sa já t korukon, addig 
a szellem  nagy em berei évszázadokig, évezredekig élnek utódaikban. 
Az em beriség nagy töm egei teh á t fogékonyabbak a szellem örök 
értékei irán t s az em beriség inkább a jó em bereket fogadja el tanító- 
m esterei gyanánt. M ély igazság az a kan ti m egállapítás: az a két 
csoda, m ely bám ulatba ejthet, a csillagos ég, azaz a term észeti világ é* 
az erkölcsi tö rvény  az em berben. A z em berbe helyezett erkölcsi tör
vén y  az a konzerváló erő, m elyből h ite t m eríthetünk  a jövőre nézve. 
Leestek ugyan az első atom bom bák, m égis erős a h itü n k  és meggyőző
désünk, hogy az atom ok titk án ak  kifürkészése m eg fogja ny itn i az 
em beriségnek az u ta t a boldogabb jövendő felé.

B ay Zoltán.
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Az izommozgás mechanizmusa*

A biológia az élet tudom ánya; célja az élet m egértése. Az é lete t 
nem  tu d ju k  az anyag tó l elválasztan i és azt csak m egnyilatkozásaiban 
ism erjük. Az é le t legfőbb m egnyilatkozása a mozgás.

T estünk m ozgásának szerve az izom. Az anatóm us kétféle izmot 
különböztet meg: sím át és harán tcsíko la tú t. A sim a izom orsóalakú apró 
sejtekből áll. Ilyen  izm okat ta lá lunk  belső szerveinkben; m űködésük 
lassú.

T ag ja inkat a gyorsan m űködő harán tcsíko lt izmok m ozgatják. Ezek 
az izm ok hosszú, fonalalakú, kb. O'l m m  átm érő jű  rostokból állanak. 
Nevük onnan ered, hogy ra jtu k  h a rán tirán y ú  csíkolat látható . Ezeket 
a csíkokat eddig leginkább azzal m agyarázták, hogy az izom vékony 
korongocskákból van  összetéve, m int valam i pénztekercs.

Az izom azáltal hoz lé tre  mozgást, hogy m egrövidül. Így pl. k aru n k  
egyik legfőbb mozgató izm a a biceps, egyik végével a lapockához, m ásik 
végével az a lkar csontjához tapad . H a m ost ez az izom összehúzódik, 
m egrövidül, k aru n k  behajlik .

Az izom rángás problém ája a tudom ányt m ár igen régóta foglalkoz
ta tja . Azt m ondhatnánk, hogy ez az é le ttannak  legklasszikusabb problé
m ája. Az izom rángás p rob lém áján  azt értjük , hogy hogyan lehetséges 
az, hogy egy szerv, m in t az izom, egyszerre m egrövidüljön, rövideb b és 
vastagabb legyen. M ilyen m echanizm ust kell fe lté te leznünk  ennek m eg
m agyarázására. M ilyen szerkezete van  az izomnak, am ely ezt lehe
tővé teszi?

Vegyük először szem ügyre a harán tcsíko lt izom m ikroszkópi szer
kezetét. Az izom rostban igen vékony, kb. 0 001 m m  vastag  szálacskák, 
az ú. n. fibrillum ok fu tn ak  végig. Egy izom rostban többezer ilyen fib ril- 
lum  van. B ennünket a fib rillum ok azért érdekelnek különösen, m ert 
ezek az izom kon trak tilis  elemei. Az izom azért húzódik össze, m ert a 
fibrillum ok m egrövidülnek.

A vegyészt elsősorban ezeknek a fib rillum oknak az összetétele 
érdekli. A század eleje körül több vezető biochem ikus foglalkozott ezek
kel a rostokkal és m egállapíto tta, hogy felépítésükben egy fehérjeszerű  
anyag játszik fontos szerepet. E nnek a fehérjének  az a különös sajátos
sága, hogy töm ényebb sóoldatban oldódik és az oldat h íg ításakor kicsa
pódik. W eber  H. H. ezt igen szellemes m ódon használta fel arra, hogy 
ebből a fehérjéből, a m yosinból, szálacskákat készítsen. Ezeknek külö
nös b ája  az, hogy durva alak jukban  hasonlítanak az izomrosthoz. 
W eber  nyom án úgy készítjük  őket, hogy  a sós m yosin-oldatot vékony 
sugárban vízbe fecskendezzük. A víz a sót kioldja és a m yosin vékony 
szál a lak jában  m egm erevedik.

V izsgálataim at B angha Ilona társaságában ilyen  szálak készítésé
vel kezdtem . H am arosan fe ltűn t, hogy a níyosin-oldat sajátosságai 
a szerint változnak, hogy m ilyen hosszú ideig tá rto tt a m yosin kivonása.
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Ha a m yosin kivonása rövid ideig ta rto tt, az o ldat folyékony volt, ha a 
k ivonást 24 ó rára m egnyíljto ttuk , az o ldat kocsonyás volt. M int ahogy 
azt W eber  szem élyesen közölte, ezt m ár ő is m egfigyelte, de a dolgot 
egyszerűen azzal in tézte  el, hogy „a m yosin elrom lo tt“ .

Kocsonyás m yosinból készítve szálakat, azt a feltűnő  m egfigyelést 
te ttem , hogy az ilyen m yosinszál h irte len ü l egészen kicsire összehúzó
dik, ha olyan vízbe tettem , am elyben frissen dará lt izm ot főztem  ki. Ez 
volt életem  legm egdöbbentőbb tudom ányos m egfigyelése. Ez az egyszerű 
k ísérle t azt jelen ti, hogy s ikerü lt az izom ősi, m isztikus éle t jelenségét a 
szervezeten k ívül éle tte len  anyagokkal létrehozni és így az analízisnek 
hozzáférhetővé tenni.

Az első kérdés az volt, hogy a fő tt izom lében m ilyen anyag van 
jelen, am ely az összehúzódást okozza. Az analízis azt m u ta tta , hogy há
rom  anyag felelős a hatásért: az o tt levő' kálium  (K), m agnézium  (Mg) 
és egy bonyolultabb szerves m olekula, az adenosintriphosphát, am elyet 
röviden A tp-vel fogok jelezni.

A m ásik kérdés az volt, hogy m iért változik  meg a myosin, ha k i
vonását elnyújtom , m ert a frissen kivont m yosinból készíte tt szál alig 
ad kontrakciót. Ezt a kérdést m unkatársam : Straub  B rúnó te tte  vizs
g á la t tárgyává. K ísérle te i m eglepő eredm ényre vezettek. Azt találta, 
hogy az izom íibrillum  felépítésében m ég egy m ásodik fehérje  is fontos 
szerepet játszik, m elyet a ktin n ak nevezett el. A hosszú kivonás a la tt az 
ak tin  is o ldatba m egy és a m yosinnal egyesül aktom yosinná. Az ilyen 
k ivonat azért kocsonyás, m ert benne nem  a folyékony m yosin van jelen, 
hanem  a kocsonyás aktom yosin.

A vizsgálatok azután k im u ta tták  azt is, hogy a rövid idő a la tt ki
vont m yosin is tarta lm az aktin t, am ely a m yosin sajátosságát lényege
sen befolyásolja. Így első igyekezetünk az volt, hogy az ak tin t és a 
m yosint egym ástól teljesen elválasszuk, hogy sajátosságaikat külön- 
külön tanulm ányozhassuk. Ez a m unka sikerre l is já r t  és s ikerü lt egé
szen tiszta kristályos m yosint és vegytiszta ak tin t előállítani.

Ügy az ak tinnak, m int a m yosinnak van  egy-egy egészen egyedülálló 
sajátossága, am ely kétségtelenül összefügg biológiai m űködésével. Az 
ak tin  ezen különleges sajátosságának m egm agyarázásához egy-két szót 
kell előrebocsátanom . A fehérjéke t eddig élesen k é t csoportra osztották, 
ú. n. globuláris és fibrinózus fehérjék  csoportjára. A globulárisok m ole
ku lá ja  göm balakú, m íg a m ásik csoportban a m olekulák botalakúak. 
A két csoport sajátosságai anny ira  különböznek, hogy a felosztás jogos, 
m ivel a két csoport élesen válik  el egym ástól. Az izomból Straub m ód
szerével kivont ak tin  globuláris, azonban só jelen létében  nagy gyorsa
sággal á t tu d  alakulni fibrinózis fehérjévé, am it úgy kell m agyarázni, 
hogy a göm balakú m olekulák olvasószerű vagy gyöngysorhoz hasonló 
szállá állnak  össze. Ha ez a  szálalakú ak tin  m yosinnal egyesül és össze
húzódik, akkor ism ét göm balakú részecskékre esik szét.

A m yosin egyedülálló sajátossága, hogy neu trá lis  sók (KC1) igen 
kis koncentráció jának  hatására az oldatból teljesen kiválik. A negatív
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töltésű m yosin ugyanis m egköti a pozitív tö ltésű  kálium iont és így tö l
tését elveszti. Ha a K C l-koncentrációt tovább növeljük, a m yosin pozi
tív  tö ltést vesz fel és ism ét o ldatba megy.

Ö nm agában sem  az aktin , sem a m yosin reakciói nem  m agyarázzák 
meg az izom összehúzódását, m ert az összehúzódást nem  a m yosin vagy 
az aktin, hanem  az aktom yosin adja. M int a m yosin, az aktom yosin is 
kiválik, ha hozzá kism ennyiségű sót adunk. Azonban ez a reakció sem ad 
m agyarázato t az izom összehúzódására. Egészen m ás a helyzet, ha ezeket 
a reakciókat A tp je len lé tében  végezzük. Ha az aktom yosin sóm entes olda
tához A tp -t adunk, akkor a kocsonyás aktom yosin elfolyósodik, jeléül 
annak, hogy az aktom yosin szétesett ak tin ra  és m yosinra. Ha m ost a 
rendszerhez kism ennyiségű sót adunk, a két fehérje  nem csak egyesül, 
de az egyesült fehérjerészecskék össze is húzódnak. Ha a só koncen trá
ció ját növeljük, az ak tin  m egint szétesik. Hogy az aktom yosin szétesett 
vagy összehúzódott á llapo tában  lesz-e jelen, az függ teh á t a só koncen
tráció já tó l és egyben függ az A tp-koncentrációtól is és ezen anyagok 
koncentrációjának igen csekély változása a rendszert összehúzódott á lla
potából folyós állapotba v iheti át és viszont.

Az izom nak három  állapota ism eretes: 1. az elernyedt, nyugalm i,
2. az összehúzott állapot, 3. a hullam erevség.

Az első állapot n y ilván  a szétesett aktom yosinnak felel meg, a m á
sodik állapot az összehúzódottnak, m íg a harm adik  állapot annak  a 
reakciónak felel meg, am elyet az aktom yosin A tp nélkül m utat. A halál 
u tán  ugyanis az A tp az izom rostokban ham ar elbom lik. ^

M indez azonban m ég nem m agyarázza meg a koncentráció m echa
nizm usát. Nem ad fe le le te t a rra  a kérdésre, hogy m i a  m echanizm usa az 
összehúzódásnak. Hogy lehet az, hogy egy izom hosszának egyötödére 
m egrövidülhessen és közben m indvégig m unkát is végezzen? G yakran 
figyeltem  meg fehérjeszerű  anyagoknak ilyen nagym érvű  zsugorodását 
az izm on k ívül is. De m unkát ilyen zsugorodással csak a zsugorodás első 
kis tö rt része képes végezni, am ely a fehérjem olekulák  á lta l kém iailag 
m egkötött víz leadásának felel meg.

Hogy ezt a kérdést m egközelíthessük, p róbáljuk  az ak tom yosin-ré- 
szecskét m agunk elé képzelni. M int ahogy em líte ttük , az ak tin  hosszú 
szálakat képez. Ha ehhez egyik oldalon tapad  a m yosin és a m yosin-ré- 
szecskék egym ás közt is összekötődnek, úgy végeredm ényben a rendszer 
dupla bothoz hasonlít. Ügy néz ki, m in tha két bo tot ragasztanánk  
egymáshoz, egy ak tin - és egy m yosin-botot. Só h a tásá ra  csak az egyik 
bot, a m yosin zsugorodik. De m i történ ik , ha egy ilyen  kettős bot közül 
az egyik egy keveset zsugorodik? Ebben az esetben a rendszernek  meg 
kellene görbülnie a m yosin felé. A ránylag kevés zsugorodásnak m ár 
egész köralakúvá kellene m eggörbítenie a rendszert, am ely ezáltal lénye
gesen m egrövidül. Egy ilyen elképzelés m egoldja a fen ti nehézséget is, 
m ert ezt a zsugorodást a m yosinnak igen kisfokú összehúzódása okozza, 
am ely a vegyileg kö tö tt víz leadásával m agyarázható. így  érthető, ha



1 2  S Z E N T  G Y Ö R G Y I  A L B E R T

az a nagyfokú zsugorodás, am elyet az aktom yosin az izom koncentráció
kor m utat, m indvégig m unka végzésére képes.

De m ost kérdezhetjük , hogy való jában  hogy néz ki az izom ban ez 
az aktom yosin-rendszer és hogyan helyezkedik el egym ás m elle tt az 
izom fibrillum on belül az ak tin  és a m yosin? Csak egv rendeződés kép
zelhető el, am ely m inden követelm énynek megfelel. Fel kell tételez
nünk, hogy a m yosin az ak tin  kö rü l csavarvonalban helyeződik el és az 
egész rendszer csigalépcsőre em lékeztet, am elyben a csigalépcső tenge
lyét az aktinszál képezi, a lépcsőfokok pedig a m yosinrészecskéknek 
felelnek meg. Egy ilyen rendszernek, ha benne a m yosin zsugorodik, 
dugóhúzó m ódjára kell összehúzódnia.

Ha egy ilyen spirális aktom yosin szálat oldalról néznénk, azt tapasz
talnánk , hogy optikai sajátosságai különbözők a szerint, hogy m elyik 
ponton végezzük a m egfigyelést. M ás lesz a kép ott, ahol a m yosin éppen 
az ak tin  tengelye elé kerül, m in t azokon a pontokon, ahol a m yosin- 
részecske jobbra vagy balra  áll az aktin tengelytől.

Az izom fibrillum ban a fehérjerészecskéknek rendk ívü l közel kell 
álln iuk  egym áshoz, m ivel köztük alig van  hézag. Ha sok csigalépcsőt 
akarnánk  kevés té rre  összeszorítani, csak úgy tehetnénk, hogy azokat 
úgy to ljuk  egym ásba, hogy az egyik lépcsőnek a fokai beleillenének a 
m ásik lépcső hézagába. Ebből az következnék, hogy egy bizonyos m agas
ságban az összes lépcsőfokok a tengelyhez viszonyítva m ind egyirányban 
állanának. H a teh á t sok ilyen lépcsőt szorítanánk  egym ásba, ennek a 
rendszernek  m ás és m ás lenne az optikai sajátossága, a szerint, hogy 
m ilyen m agasságban nézzük. Az egész rendszer egy összefüggő vízszin
tes csíkolatot m utatna. Ez m agyarázza meg a harán tcsíko lt izom h arán t- 
csíkolatát, am elyről eddig azt h ittük , hogy oka az, hogy az izom 
korongokból van összetoldva. Az izom nak ilyen szegm entális szerke
zete nincsen. Az izom harán tcsíko lata  csupán látszólagos jelenség, 
am ely az egyes aktom yosinszálak spirális szerkezetéből adódik. Hogy ez 
tényleg így van, azt b izonyítani is lehet. Ha az izom fibrülum ot a 

 ̂m ikroszkóp a la tt fo rgatjuk , a harán tcsíko la t a tengely irányában  mozog. 
Mindez egyben m egm agyarázza a különbséget a harán tcsíko lt és a sima 
izom között. A sim a izom ban több hely  van, o tt a spirálisok nincsenek 
így egybe nyom va és így az egy ugyanazon m agasságban levő spirálisok 
nem  egy irányban  állanak.

Ezek a vizsgálatok esetleg feleletet fognak adni a rra  is, hogy mi 
tö rtén ik  ott, ahol az ideg ingerü le t áttevődik  az izom ra és az összehúzó
dást m egindítja. Az első kísérletek, am elyeket ebben az irányban  G uba 
F erenc  végzett, azt m u ta tja , hogy az az anyag, am ely jelen  tudásunk  
szerin t ingerü le tko r az ideg végződésében képződik, a m yosin által kö
tö tt A pt- és K -koncentrációt úgy változtatja  meg, hogy az ellazult ak to 
m yosin k o n trah á lt alakba m egy át. A szám ítások azt is m u tatják , 
hogy az ilyen, egyszer m egindult kontrakciónak a le írt rendszerben 
m agától kell tovább haladnia.
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így  lehetséges, hogy a vizsgálatok felv ilágosítást fognak adni az 
ingerü le ti hu llám  lényegéről. K étségtelenül sok m unkának  fogják a k i
induló p o n tjá t képezni és sok v itá ra  is fognak alkalm at adni. De aligha 
lehet kétséges, hogy m egnyito tták  az u ta t a mozgásnak, a legősibb é le t
jelenségnek  a m egértéséhez. T isztán m uta tják , hogy a mozgás nem 
m isztikus jelenség, hanem  következm énye az izom finom  felépítésének. 
Az é le te t önm agában nem , csak m egnyilatkozásaiban ism erjük. Csak az 
élet jelenségeket lá th a tju k  és v izsgálhatjuk és így az életre  is áll az, 
am it az élet jelenségekről m ondottunk, hogy nem  más, m in t az anyag 
m inőségének és elrendeződésének szükségszerű következm énye.

Hevesy György, az új

Az 1944. év késő őszén nagy örö
met keltett tudományos köreinkben 
az a hír, hogy a múlt évben kiosz
to tt kémiai Nobel-díjat kiváló ha
zánkfia, Hevesy György kapta.*

Hevesy munkássága a fizikai ké
mia minden részére kiterjed, sőt

* H evesy György Budapesten szüle
tett 1885-ben, Budapesten kezdte, majd 
Berlinben és Freiburgban fejezte be 
egyetemi tanulmányait, önálló tudomá
nyos munkássága Budapesten indult meg 
s az első világháború alatt a budapesti 
egyetemnek volt magántanára. Nem 
sokkal a háború befejezése után azon
ban mégis külföldön kellett munkalehe
tőséget keresnie. Kopenhága tudomány
szerető egyeteme örömmel fogadta a 
már akkor is nagyhírű fiatal tudóst s 
olyan munkalehetőséget biztosított szá
mára, amely túlszárnyalta az itthonia
kat. 1926-ban a freiburgi egyetem, me
lyen doktori oklevelét szerezte, hívta 
meg tanárnak és fizikai kémiai intézete 
igazgatójának. Sikeres tudományos 
munkásságával egy évtizeden át ennek 
az egyetemnek a hírnevét öregbítette.
A nemzetiszocialista Németországban 
azonban nem volt maradása s újra Ko
penhága vendégbarátságát Vette igény
be. Dánia leigázása után sikerült átjut
nia Stockholmba s azóta ott folytatja 
tudományos munkásságát. Az élet nem 
volt kegyes HEVESYhez, de ez nem bé
nította meg tudományos gondolatainak 
szabad röptét, a változó és mostoha vi
szonyok között is teljesen a tudomány
nak szentelte életét.

Szen t-G yörgyi Albert.

magyar Nobel-dijas.

azonkívül a kémia számos más ágát 
is fejlesztette tudományos vizsgála
taival. Az elektrokémia terén olva
dékok vezetőképességét tanulm á
nyozta, összefüggést állapított meg 
az ionok töltése, mozgékonysága és 
nagysága között, tisztázta a radio
aktív elemek elektrokémiai viselke
dését. A kémiai analízist, különösen 
az igen kis mennyiségekkel dolgozó 
mikroanalízist a röntgensugarakkal 
végzett kvalitatív és kvantitatív 
színképelemző módszereivel gazda
gította. Röntgenspektroszkópai úton 
sikerült 1922-ben CosTERrel együtt 
új elemet felfedeznie. Ezt vendég
látó városáról hafniumnak nevezte 
(Kopenhága latin neve Hafniae).

A hafnium felfedezése nemcsak a 
röntgen-színképelemző módszerek 
széleskörű használhatóságának volt 
bizonyítéka, hanem a Bohr-féle 
atomelmélet nagy sikere is. Az ele
mek periódusos rendszere alapján 
ugyanis már régen meg lehetett ál
lapítani, hogy e rendszer 72. eleme 
még ismeretlen s felfedezésre vár. 
Bár a periódusos rendszer alapján 
általában még ismeretlen elemek 
sajátságaira is meglehetősen bizto
san lehet következtetni, ebben az 
esetben a periódusos rendszer nem 
adott egyértelmű felvilágosítást. Az
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58.-tól a 71. elemig ugyanis az 
egymáshoz igen hasonló sajátságú 
ritka földfémek foglalnak helyet a 
rendszerben s általános volt az a 
vélemény, hogy ezek közé tartozik 
még az ismeretlen 72. elem is. Ezért 
hosszú időn át keresték a ritka 
földfémek között, de hiába. A ritka 
földfémek sajátságait, melyek át
törni látszottak a periódusos rend
szerben egyébként mutatkozó sza
bályszerűségeket, BoHRnak sikerült 
atomelmélete alapján megmagya
rázni. E magyarázatból kitűnt az is, 
hogy csak 14 ritka földfém lehet s 
a 72. elem, mely a 15. volna e cso
portban, m ár nem tartozhat ide, ha
nem sajátságaiban a cirkóniumhoz 
kell hasonlónak lennie. H evesy vonta 
le ennek az elméleti felismerésnek 
gyakorlati következményeit s az új 
elemet nem a ritkaföldfémek kö
zött, hanem cirkónium-ásványokban 
kereste röntgen-színképelemző mód
szereivel. Meg is találta, hála e 
módszerek nagy érzékenységének és 
annak, hogy a kimutatáshoz nem 
szükséges a keresett elemet kémiai
lag elválasztani a. többi jelenlévő 
elemektől. Kiderült ugyanis, hogy 
a hafnium cirkónium-ásványokban 
több százaléknyi mennyiségben is 
előfordul, sajátságai azonban any- 
nyira hasonlók a cirkóniuméhoz, 
hogy kémiai úton rendkívül nehéz 
e két elemet egymástól elválasztani. 
Ezért kerülte el a kutatók figyelmét 
oly hosszú ideig a cirkónium-ásvá
nyok hafnium-tartalma.

Bár Hevesy tudományos működése 
sokirányú, mégis főleg két nagy 
problémacsoport az, amelynek meg
oldása legtöbbet köszönhet kutatá
sainak s amelyekkel egész tudomá
nyos pályáján legtöbbet foglalko
zott: a radioaktív elemek kémiai 
sajátságainak a kérdése és az izotop 
elemek alkalmazása egyébként hoz
záférhetetlen kémiai problémák meg
oldására.

A legtöbb radioaktív elem kémiai 
sajátságainak vizsgálatára nem hasz
nálhatók azok a módszerek, melyek 
a többi elemeknél jól beváltak. 
Csak a hosszú életű, lassan bomló 
radioaktív elemekből áll ugyanis 
akkora mennyiség rendelkezésre, 
amekkora lehetővé teszi a közönsé
ges kémiai módszerek alkalmazását. 
A rövid életűekből — ide tartozik a 
radioaktív elemek jelentékeny ré
sze — nem lehet a közönséges mód
szerekkel mérhető mennyiséget ösz- 
szegyüjteni, kérpiai sajátságaik ta
nulmányozására tehát különleges 
módszerek szükségesek. A vegyérté
ket pl. nem lehet a szokásos módon 
úgy meghatározni, hogy megállapít
juk, milyen súlyarányban egyesül a 
radioaktív elem hidrogénnel vagy 
más ismert vegyértékű elemmel. E 
célra Hevesy a radioaktív elemek 
ionjainak diffúziósebességét hasz
nálta fel s a megfelelő elméleti ösz- 
szefüggések alapján ebből számította 
ki a vegyértéket. Ezzel, valamint 
változatos egyéb vizsgálataival He
vesy lényegesen hozzájárult a radio
aktív elemek kémiájának, valamint 
elektrokémia.j ának kiderítéséhez.

Munkásságának talán legtekinté
lyesebb részét Hevesy az izotop ele
mekkel kapcsolatos problémáknak 
szentelte. A radioaktivitás felfedezé
sével vált ismeretessé, hogy egyes 
elemek atomsúlya különböző, kémiai 
sajátságaik azonban teljesen meg
egyezők, minek folytán a periódusos 
rendszernek egy s ugyanarra a he
lyére kerülnek: ezek az izotop ele
mek (görög eredetű elnevezésük 
„azonos helyüt“ jelent). A radio
aktív elemek sajátságait a már em
lített oknál fogva általában csak 
közvetve lehet tanulmányozni, ezért 
lényegesen hozzájárult az izotopia 
fogalmának tisztázásához és meg
szilárdításához az, hogy sikerült 
HEVESYnek az ólommal izotop RaD-t 
látható mennyiségben előállítani s
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az ólommal való kémiai azonosságát 
közvetlenül bebizonyítani.

Nem sokkal a radioaktív izotopok 
felfedezése után kiderült, hogy a 
többi elemeknek is vannak izotópjai 
s a természetben előforduló közön
séges elemek túlnyomórészt külön
böző atomsúlyú izotopok elegyei. Ez 
a tény azért maradhatott oly sokáig 
titokban, mert az izotopok atom
súlyuktól eltekintve egymással min
denben azonos sajátságúak, kémiai 
módszerekkel nem választhatók el 
egymástól s a szokásos kémiai mű
veletek alkalmával a természetes 
izotop-elegyekben az egyes izotopok 
keverési aránya nem változik meg. 
HEVESYnek BRÖNSTEDdel együtt 
azonban mégis sikerült a higanyban, 
majd káliumban megváltoztatni az 
egyes izotopok keveredési arányát. 
E célra az anyag kinetikus elméle
tének abból a következtetéséből in
dult ki, hogy az elpárolgási sebes
ség azonos hőmérsékleten annál na
gyobb, minél kisebb az atomsúly. 
Ha tehát izotop-elegyet párologta
tunk, akkor a könnyebb izotop gyor
sabban párolog, mint a nehezebb. 
A párolgási sebességek azonban csak 
igen kevéssé különböznek egymás
tól, ennélfogva nagy gonddal vég
zett kísérletek voltak szükségesek a 
jelenség kimutatására. Az első kísér
leteket higannyal végezték, melyet 
légüres térbe párologtattak el s a 
higanygőzt folyékony levegővel hű
tött felületen fagyasztották ki. Az 
elpárolgott higanyban valamivel 
több volt a könnyebb izotópból, a 
visszamaradó higany pedig a nehe
zebb izotópban volt gazdagabb. Ha
sonló módszerekkel később külön
böző kutatóknak más elemek izo
tópjainak keverési arányát is sike
rült megváltoztatni.

Az izotopok keverési arányának 
megváltoztatása fontos szerepet ját
szott a kálium radioaktivitásának 
kérdésében. A kálium ugyanis gyen

ge rádióaktivitást mutat, ami azért 
különös, m ert a többi természetes 
rádióaktív elemek a periódusos 
rendszer végén helyet foglaló nagy 
atomsúlyú elemek közül kerülnek ki, 
a kálium pedig aránylag kis atom
súlyú elem a periódusos rendszer 
közepén. A kálium-izotopok részle
ges szétválasztásával sikerült kimu
tatni, hogy melyik izotop a radio
aktív.

A radioaktív izotopok felfedezése 
után H evesy csakhamar felismerte, 
hogy ezekben az anyagokban az 
általános kémiai kutatás nagy hord
erejű eszköznek ju tott birtokába, 
mellyel korábban megközelíthetet- 
lennek vélt problémák oldhatók 
meg. Ha ugyanis pl. ólomkloridban 
az ólomatomok kis részét radioaktív 
ólomizotoppal (pl. tórium-B-vel) 
helyettesítjük, olyan ólomkloridhoz 
jutunk, amely kémiailag mindenben 
azonos a közönséges ólomkloriddal, 
ez utóbbitól azonban radioaktivitása 
folytán mégis biztosan megkülön
böztethető. E készítmény felhaszná
lásával pl. mélyenszántóan tanul
mányozhatjuk az oldódási egyensúly 
természetét. Szilárd anyag és vele 
érintkező telített oldata között létre
jövő egyensúlyra vonatkozóan 
ugyanis kétféle felfogás lehetséges. 
Elképzelhető, hogy a szilárd anyag, 
mondjuk pl. ólomklorid, és telített 
oldata változatlanul vannak egymás 
mellett. Már korábban is valószí
nűbb volt azonban az a nézet, hogy 
a telített oldatban is tovább folyta
tódik az ólomklorid oldódása, egy
idejűén azonban az oldatból is foly
vást kristályosodik ki ólomklorid. 
A telítettség akkor következik be, 
ha az oldódás és kikristályosodás 
sebessége egymással ellentétesen 
egyenlő, vagyis másodpercenkint 
ugyanannyi ólomklorid oldódik, mint 
amennyi kikristályosodik (dinami
kus egyensúly). Kísérleti alapbn 
megállapíthatjuk, hogy melyik fel-



E R D  E Y - G R Ú Z  T I B O R

fogás helytálló, ha közönséges ólom- 
klorid telített oldatát radioaktív 
izotóppal „fertőzött“ ólomkloriddal 
hozzuk érintkezésbe. Ha a só , és telí
te tt oldata között nem lenne kicse
rélődés, akkor az oldat továbbra is 
inaktív maradna, m ert a szilárd 
ólomkloridból nem juthatnának 
ólomatomok az oldatba. A valóság
ban azonban ilyen körülmények kö
zött a te líte tt oldat is radioaktívvá 
válik, anélkül azonban, hogy az ösz- 
szes oldott ólom mennyisége meg
változnék. Ezzel tehát bebizonyult, 
hogy az oldódási egyensúly dinami
kus természetű, az ólomklorid oldó
dása a telített oldatban is tovább 
folyik (csak így ju that a radioaktív 
ólomizotop az oldatba) s közönsé
ges körülmények között csak azért 
nem vehető észre, mert hatását a 
vele egyenlő sebességű kikristályo
sodás elfedi.

Abban az eljárásban, melynek 
példáját az imént vázoltuk, a radio
aktív izotópnak az volt a szerepe, 
hogy jelezze, indikálja, mi a sorsa 
az ólomatomoknak a többi ólom
atomok között, ezért ezt az eljárást 
a radioaktív indikátorok módszeré
nek nevezik. Ez az eljárás, melyet 
Hevesy és Paneth alkalmazott elő
ször, igen nagy jelentőségűnek bi
zonyult, mert lehetővé tette számos 
kémiai és biokémiai folyamat me
chanizmusának a tisztázását s egyes 
előre kiszemelt, rádióaktív izotóppal 
„megjelölt“ atomok útjának a köve
tését.

Hevesy korán felismerte a radio
aktív indikátorok jelentőségét a bio
kémiai kutatásokban. Kezdetben, 
amíg csupán a természetes radio
aktív elemek voltak ismeretesek, a 
kísérletek csak szűk körre szorítkoz
hattak, mert a természetes radio
aktív elemek nem« fordulnak elő 
számottevő mennyiségben az állati 
és* növényi szervezetekben. így az 
anyagcsere tanulmányozására irá

nyuló kísérleteit kénytelen volt úgy 
végezni, hogy radioaktív ólmot, ill. 
tóriumot ju tta to tt az élő szervezetbe 
s azután megfigyelte ennek szétter
jedését. A megfigyelést a radioaktív 
sugárzás tette lehetővé: ahová a 
szervezetbe bevitt indikátor eljutott, 
ott radioaktív sugárzás lépett fel. 
A módszer ebben az alakjában ter
mészetesen nem ad teljesen meg
bízható képet a szervezet normális 
anyagforgalmáról, m ert a vizsgálat 
a szervezetben rendes körülmények 
között jelen nem lévő idegen anyag
gal történik. Mégis m ár így is meg 
lehetett pl. állapítani, hogy a növé
nyekbe tápoldattal bevitt ólom a 
levelekben gyorsan szétterjed s az 
egyes levelek anyaga egymás között 
kicserélődik.

Az izotópokkal való indikálás mód
szerének a jelentősége rohamosan 
megnövekedett a nehéz hidrogén 
felfedezésével. A nehéz hidrogén, 
vagy más néven deutérium (D), a 
hidrogénnek (atomsúlya — 1) izo
tópja, melynek atomsúlya 2. A ne
héz hidrogén sajátságai, az általá
nos szabály alól való kivételként, 
kicsi, de észrevehető mértékben el
térnek a közönséges hidrogénétől, 
minek folytán sajátságos viszonyok 
alakulnak ki. Elvileg minden hidro
géntartalmú vegyület előállítható 
nehéz hidrogénnel is, miáltal olyan 
vegyületekhez jutunk, melyek csak 
árnyalatilag bérnek el a közönséges 
hidrogénétől. Ha pl. vízben (H20) 
helyettesítjük a hidrogént nehéz 
hidrogénnel, akkor a nehéz vizet 
(D..O) kapjuk, melyben a közönséges 
víznek minden sajátságát megtalál
juk. A nehéz víz + 3 ’82 C°-on olvad, 
légköri nyomáson 10T42 C°-on forr. 
A hőmérséklet változtával sűrűsége 
ugyanúgy maximumot mutat, mint 
a közönséges vizé, de ez a maxiníum 
nem +4 C°-on, hanem +11*6 C°-on 
van. Sűrűsége mintegy 10%>-kal na
gyobb a közönséges vizénél. A nehéz
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hidrogén, illetve nehéz víz ugyan
azokra a kémiai hatásokra képes, 
mint a közönséges víz, a változások 
sebessége azonban általában nehéz 
hidrogénnel kisebb, mint közönsé
gessel.

A radioaktív izotópokhoz hason
lóan a nehéz hidrogén is felhasznál
ható kémiai és biokémiai folyama
tok indikátorául. Hátránya előb
biekkel szemben, hogy kimutatása 
körülményesebb, viszont nagy elő
nye, hogy a hidrogén vegyületei igen 
elterjedtek s az élő szervezetek ve
gyületei is túlnyomórészt hidrogén- 
tartalm úak. Ennek következtében 
számos olyan folyamat van, mely
nek mechanizmusa tisztázható, ha 
nehéz hidrogént használunk indiká
tor gyanánt. így pl. régen vitatott 
kérdés, hogy ha hidrogéntartalmú 
vegyületek vízzel vagy hidrogén
gázzal érintkeznek, kicserélődnek-e 
egymás között a hidrogénatomok, 
vagy nem. Ez a kérdés eldönthető, 
ha a megfelelő hidrogéntartalm ú 
vegyületet nehéz hidrogénnel, ill. 
nehéz vízzel hozzuk össze. így pl. 
kiderült, hogy benzol (C6H6), piridin 
(C5H5N), nátrium acetát (CH3COONa) 
hidrogénatomjai egyszerű érintkezés 
alkalmával nem cserélődnek ki ne
héz hidrogénnel, a cukor, cellulózé 
molekuláiban csak az oxigénhez kö
tött hidrogén cserélődik ki, a köz
vetlenül szénhez kötött nem. Kata
lizátorok hatására azonban a köz
vetlenül szénhez kötött hidrogén is 
kicserélhető nehéz hidrogénre. Álta
lában azt m utatták a kísérletek, 
hogy nehéz hidrogénnel, ill. nehéz 
vízzel lassabban mennek végbe a 
folyamatok, mint közönséges hidro
génnel, ill. vízzel (mely csak Vsooo-ed 
részben tartalm az nehéz hidrogént), 
bár vannak kivételek is e szabály 
alól.

A nehéz hidrogén igen értékesnek 
mutatkozott a biokémiai kutatásban, 
s számos olyan kérdést lehetett vele

eldönteni, melyek azelőtt hozzáfér
hetetlenek voltak a kísérleti vizsgá
latok számára. így pl. a biológus 
szempontjából érdekes kérdés, hogy 
a vizi állatok testében lévő víz és a 
környező víz kicserélődik-e egymás
sal. Ezt a kérdést Hevesy és m unka
társai aranyhalakon és békákon tet
ték vizsgálat tárgyává, olyan mó
don, hogy az állatokat ismert meny- 
nyiségű nehézvizet tartalm azó vízbe 
helyezték s megfigyelték a víz sű
rűségcsökkenését. Mivel a nehéz víz 
nagyobb sűrűségű a közönségesnél, 
a kétféle víz elegyének sűrűségéből 
következtetni lehet a nehézvíztarta
lomra. Kiderült, hogy (mintegy 
3 cm8 térfogatú) aranyhalak testé
ben lévő vízmolekulák 4 óra alatt 
csaknem valamennyien kicserélőd
nek a környező vízmolekulákkal, 
vagyis ennyi idő alatt az aranyhal 
testében lévő víz ugyanannyi nehéz 
vizet tartalmaz, mint a környező víz. 
Ha az ilyen nehézvíztartalmú arany
halat közönséges vízbe helyezzük, 
nehéz víztartalm át ugyanennyi idő 
alatt adja ú jra le. Megölt halak tes
tében sokkal lassúbb a vízkicserélő
dés. Békák testének víztartalm a kb. 
3 óra alatt cserélődik ki s meg lehe
te tt állapítani, hogy a békák bőré
nek áteresztőképessége a testből ki
felé áramló vízzel szemben ugyan
akkora, mint a testbe áramlóval 
szemben.

Hevesy és Hofer önmagukon vég
zett kísérletekkel azt is megvizsgál
ták, hogy mennyi ideig időzik a 
megivott víz az emberi szervezet
ben. E célból híg nehéz vizet ittak 
s annak a szervezetből való távozá
sát a vizelet nehéz-víztartalmának 
vizsgálatával követték. Kiderült, 
hogy a megivott 2 liter vízből 
1 cm3-nyi m ár 26 perccel az ivás 
után távozott a szervezetből. A víz 
zöme azonban csak igen lassan 
hagyja el a szervezetet: 10 nap 
mulya is csak a fele. Ebből az kö



1 8 E R D E Y - G K Ú Z  T I B O R

vetkezik, hogy a megivott víznek a 
túlnyomó része az egész testben 
szétterjed.

Régebben a víznek a szervezetben 
való tartózkodási idejét úgy igye
keztek megállapítani, hogy festéket 
(metilénkéket) kevertek a megivott 
vízhez s megfigyelték, hogy a vize
letben csak 2 óra múlva jelenik 
meg metilénkék, viszont 43 óra alatt 
az egész metilénkék eltávozik a 
szervezetből. A fentebb vázolt ered
ménnyel összevetve, kitűnik, hogy e 
régi módszer teljesen hamis képet 
ad a víznek a szervezetben való ta r
tózkodási idejéről. Nem is csodála
tos, hogy a szervezettől idegen, nagy 
festékmolekulák másként viselked
nek, mint a szervezetben m ár eleve 
is nagy mennyiségben jelenlévő víz
molekulák.

A radioaktív indikátorok alkal
mazási köre lényegesen kibővült a 
mesterséges radioaktivitás felfedezé
sével. Neutronokkal és részben más 
részecskékkel való bombázás hatá
sára létrejövő atomátalakítások út
ján minden elemnek előállítható 
radioaktív izotópja. E mesterséges 
radioaktív izotopok természetesen 
ugyanúgy használhatók indikátor 
gyanánt, mint a természetes radio
aktív elemek, csakhogy a módszer 
most már elvileg legalább is min
denféle folyamat vizsgálatára alkal
mazható.

A mesterséges radioaktivitás fel
fedezése nyújtotta lehetőségeket 
Hevesy m unkatársaival elsősorban 
biokémiai kutatások céljaira gyü- 
mölcsöztette. Az eljárás lényegében 
abból áll, hogy a tápanyagot vala
melyik alkatrészének radioaktív izo
tópjával „megfertőzik“ s azután be
adják a kísérleti állatnak, ill. táp 
oldat alakjában a növénybe ju tta t
ják. A kísérleti állat, ill. növény 
különböző részének radioaktivitását 
a táplálék bejuttatása után külön
böző időpontokban megmérve, pon

tosan követhető a táplálék megfelelő 
alkatrészének az útja az élő szerve
zetben.

Számos kísérletet végzett Hevesy 
radioaktív foszforral, ill. káliummal, 
mint indikátorral, melyet nátrium 
foszfát, ill. káliumsó alakjában lehet 
a szervezetbe juttatni, állatokba 
szájon át vagy befecskendezéssel, 
növényekbe tápoldat közvetítésével. 
A gazdag eredmények közül, me
lyekre e kutatások vezettek, álljon 
itt néhány mutatóban. Radioaktív 
foszfátot tartalmazó tápoldatban nö
vekedő kukoricával végzett kísérle
tekből kitűnt, hogy 21 nap alatt 
a kukoricaszár foszfortartalmának 
79%>-a, az 1., ill. 2. levél foszfortar
talm ának 70°/o-a cserélődött ki. Meg
állapítható volt az is, hogy a leve
lek foszfortartalma között is állandó 
kicserélődés van. Érdekes, hogy táp
oldatba m ártott levelek 48 óra alatt 
nem adnak le foszfort, de felvenni 
képesek. Csírázó kukorica által fel
vett foszfor csak magába a csírába 
jut, de nem hatol be az endosper- 
miumba. Ezekből és hasonló meg
figyelésekből fontos következtetése
ket lehet vonni a növények anyag
cseréjére. — Radioaktív nitrogén- 
izotoppal kim utatta Hevesy, hogy a 
m ár nem növekedő napraforgólevél
ben is cserélődnek a fehérje-mole
kulák, 12 nap alatt a nitrogéntarta
lomnak 12°/o-a újul meg.

Házinyúl vérébe radioaktív nát
riumfoszfátot fecskendezve, meg
állapítható volt a különböző szöve
tekben lévő foszfortartalmú vegyü- 
letek képződésének, ill. megújulásá
nak a sebessége. Leggyorsabban a 
bél nyálkahártyájának vegyületei 
újulnak meg, de a májban, tüdőben 
és vesében is nagy a megújulási se
besség. Általában annál nagyobb az 
egyes vegyületek megújulásának a 
sebessége, minél könnyebben hidro- 
lizálhatók. A vörös vérsejtecskékbem 
a foszfortartalmú vegyületek meg
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újulási sebessége kicsi. A csontok 
megújulási sebességére vonatkozó 
kísérletek azt mutatták, hogy házi
nyúl és béka combcsontjának epi- 
physisében 50 nap alatt 29°/o-ban, 
diaphysisében 7°/o-ban újulnak meg 
a foszfortartalmú vegyületek.

Ha olyan kísérleti állatból, mely
nek vörös vérsejtjei kellő kezelés 
hatására radioaktív foszfortartal- 
múakká váltak, vért fecskendezünk 
nem inficiált állatba, megállapítható 
a vöröá vérsejtek élettartam a.

Emberen végzett kísérletekből ki
derült, hogy radioaktív káliumot 
adva be szájon át, annak kis része 
m ár 15 perc múlva jelentkezik a 
vizeletben, 48 óra alatt pedig ll°/o-a 
ürül ki. 16 óra alatt a felvett ká

liumnak legnagyobb része átment a 
sejtekbe. Hasonlóan viselkedik a 
nátrium  is. A szérum kálium- és 
nátrium koncentrációjának figyelem- 
bevételével megállapította Hevesy, 
hogy a vizelettel kiválasztott kálium 
a sejtnedvből származik.

A mesterséges radioaktív elemek
nek indikátor gyanánt való haszná
lata még csak a kezdet kezdetén 
van. A kísérleti vizsgálatokat e té
ren még számos technikai nehézség 
hátráltatja. Ezek azonban fokozato
san ki fognak küszöbölődni s akkor 
a radioaktív indikátorok Hevesy- 
féle módszere a kémia leggyümöl
csözőbb eljárásainak egyikévé fog 
válni.

Erdey-Grúz Tibor.

Színesanyagok a meteorológiában.

A színes anyagoknak, a szépszínű 
és ezért színezésre használt vegyü- 
leteknek, az időjáráskutatás segéd
eszközei között, néhány kivételtől 
eltekintve, régente inkább csak já
tékszerű, mint komoly alkalmazása 
akadt. Az irodalom ilyenekként a 
következőket jegyezte fel.

Alig néhány évtizede, a század- 
fordulón, az ú. n. időjósló- vagy 
barométer-virágok nagyon elterjed
tek voltak. Szirmaikat lenvászonból 
szabták ki és kobaltokloriddal szí
nezték. Ez a fémsó arról nevezetes, 
hogy kristályvíztartalm ú változatá
ban szép piros, de enyhén melegítve, 
amikor is kiszárad, kék színt ölt. 
Szobahőmérsékleten és többé-ke- 
vésbbé nedves légtérben az árnya
latok egész sora figyelhető meg rajta. 
Hűs, páradús környezetben rózsa- 
vörös. Melegedve, a levegő vízgőz
tartalm ának arányos csökkenésekor, 
a halvány rózsaszínen, majd a ké
kespiroson, ezt követően a leven
dulakéken, végül az ibolyaszínen át,

kékre változik. A folyamatot a len
vászon nedvszívó mivolta támogatja. 
Hogy ez a „készülék“ idő jóslásra 
teljesen alkalmatlan, továbbá, hogy 
a barométerrel vagy akár csak a lég
nyomásváltozással kapcsolata nincs, 
magától értetődik.

E színfokozatok kiértékelése után 
kobaltoklorid kősótartalmú, glicerin- 
adalékos vizes oldatával szívóképes 
papírcsíkot itattak át. Ezt légned- 
vességjelzo, másként még higro- 
méter-papirosnak nevezték. „Jós
lása“, ami valójában az adott idő
pontban uralkodó légkörnedvesség 
bizonytalan érzékeltetése, a követ
kező állapotokra terjedt: rózsapiros: 
eső, rózsaszín: nagyon nedves, kékes
piros: nedves, levendulakék: szinte 
száraz, ibolya: száraz, kék: nagyon 
száraz.

Századunk elején az időjósló-ké
peket is kedvelték. Ezek „időjelző“- 
keverékkel bevont diapozitívek vol
tak. Hogy e színváltozó réteg elszí
neződése jól érvényesüljön, a fény

2 *
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útjában, tehát átvilágítottan felfüg
gesztett másolatot röviden hívták, 
majd uránerősítővel kezelték. Ekként 
melegárnyalatú, barnásveres képet 
kaptak. A védőüveget azután olyan 
zselatinréteggel borították, amely — 
nedvesentartás okából — a kobaltosó 
mellett még glicerint és — a nedv
szívókészség fokozására — konyha
sót is tartalmaz. Nagyon fontos volt, 
hogy a felvétel mit ábrázol. Legjob
ban a nagy, felhőtlen égbolt és a 
lombos táj érvényesült. Ugyanis a 
kobaltovegyület páradús levegőben 
rózsaszín árnyalata, m int láttuk, alig 
észrevehető. Ezért a fénykép m ajd
nem eredeti mivoltában tűn t elő. 
Száraz időben azonban, amint a jel
zőkeverék megkékült, az égbolt helye 
feltűnően kékké vált. A lombok 
pedig zöldes (?) színt öltöttek, a már 
em lített többi közbenső árnyalat 
egész sor meglepő színhatást váltott 
ki. Az időjárásra ezekből következ
tettek.

A képeket később „tökéletesítet
ték“. Ez abból állott, hogy ahol csak 
lehetett, a kobaltosóhoz hasonlóan 
elszíneződő más fémvegyületet vagy 
ezekből álló keveréket is felhordtak 
rájuk. Ilyen színváltozó anyag pl. a 
réz- (kupri-) klorid, mely eredetileg 
kékeszöld, kiszáradtan sárga foltot 
ad. A lombok elé pedig olyan ko- 
baltokloridos réteget ecseteltek, 
amelyben kevés vas- (ferri-) vagy 
nikkelklorid is volt. Ez utóbbi só- 
elegyek kiszáradásukkor fű-lomb- 
zölddé válnak. — Nagyon érdekes 
vegyület végül a kobaltorodanid. 
Ugyanis felette hőérzékeny. Légszá
razon halványpiros, de a legkisebb 
hőhatásra, pl. m ár a kézmelegtől is, 
kék lesz.

Színesanyagot, néha, a tudomá
nyos meterológia is használ. Ebben 
a vonatkozásban — a folyadékos hő
mérők töltésére szolgáló amilalkohol 
és toluol „megfestésére“, vagy a fel
jegyzőműszerek nehezenszáradónak

kívánt^és ezért glicerinadalékos író- 
tintájának színezésére, végezetül a 
vákuum-hőmérő, másnéven inszolá- 
ciós-hőmérő, sugárzáselnyelő készsé
get fokozó korombevonatának léte
sítésére használt színesanyag-szem- 
cseféléket nem tekintve — elsőként 
a harmatmegfigyelést kell említeni.

Szárazságban a növényzetet csak 
a harm at öntözi. Ezért — és sok más 
esetben is — fontos lehet tudnunk, 
hogy volt-e harmatképződés. Az ész
lelést rendesen megnehezíti, hogy a 
cseppek már kora reggel felszárad
nak. De arra a körülményre, hogy 
valamely vízben oldódó anilin-„fes- 
ték“ a környezetet elszínezi, kényel
mes módszert alapíthatunk.

Az anilin- vagy kristályfestékek 
legtöbbje jelentéktelen por. Pompázó 
színük csak feloldáskor, vagy vala
milyen hordozón jelentkezik. Ilyenek 
lehetnek: puha, likacsos mészkő, 
kréta, fehér agyag, papiros és ha
sonló pora, továbbá a pamut- (vatta-) 
törek. Ezeket az adalékokat és a 
kiválasztott színesanyagokat szára
zon összekeverve (a színesanyagot 
„nyújtva“) ualványszínű, pl. sárgás
fehér, rózsaszín stb. szert kapunk. 
Ha az ilyen tömeget nedvesség éri, 
a feloldódó színes vegyület a hor- 
dozó-nyujtó anyagba szivárog és azt 
élénkszínűre „festi“. Teendőnk tehát 
mindössze az, hogy a keveréket ki
szórjuk, majd, másnap, alkalmas idő
ben, egyszerűen megtekintjük.

A harm at nem mindenütt egyfor
mán jelentkezik, hanem legtöbb 
olyan felületen, amely a mélyebb 
talajrétegekből nehezen kap meleg
utánpótlást. Legjobban a feketeföld, 
vagy a növény finom, karcsú része 
harmatosodik. Ezért a helyet, amely
re szerünket kiszórjuk, jól meg keli 
választani. Továbbá, hogy ez a hő
kisugárzást ne akadályozza, csak vé
kony rétegben és hosszú, zsinór
vékony csíkban teríthetjük ki. A 
keverék készítésére a környezettől
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erősen elütő színű kátrány-„festé- 
ket“ használunk.

A színesanyagok másik jelentő
sebb tudományos alkalmazása a 
meteorológiai sugárzáskutatásban, 
illetőleg az orvosi meteorológiában 
adódik. Ugyanis az ibolyántúli sugár- 
adagmérő készülék, a doziméter, 
fényhatásra elváltozó színesanyagot 
tartalmaz. A műszer a bizonyos idő 
alatt fellépő összes ibolyántúli su
gárzásmennyiséget határozza meg. 
Helyesebben: a valamely kezelési 
időtartam  alatt alkalmazásra kerülő 
(ibolyántúli) fénymennyiség foto
kémiai hatását összegezi.

Mértékletesen élvezett ibolyántúli 
sugárzás az egészséges szervezetre 
kedvező. A túlzás ellenben veszedel
mes. Ilyenkor a napozás, mielőtt le
barnulásra (pigmentáció) vezet, a 
még pigmentálatlan bőr sérülését, 
mint vörösödés, hámlás, felhólyago- 
sodás, idézi elő. A jelenség lényegé
ben a röntgenfény hatásával egyezik. 
A bőrsérüléshez még idegrendszeri 
és egyéb ártalmak is csatlakoznak. 
Különben éppen a röntgenfény ada
golását — más módokon kívül — 
már régóta, többek között színes
anyaggal is, ellenőrzik. Holzknecht 
pl. az ú. n. kromoradiométerben 
olyan reakciókeveréket alkalmazott, 
amely e sugaraktól zöldre színező- 
dik (1902). Később a báriumplatino- 
cianür elváltozását hasznosították 
(Saboraud és. Notré). Ez a vegyület

eredetileg világoszöld. Röntgensugár
zás behatására lassan világossárgává, 
majd sárgás-, végül vörösesbarnává 
válik. E színváltozások maradandók.

Az anilin-„festékek“ között szá
mos olyan van, amely fényhatásra 
ugyancsak elszíneződik, azonban a 
sötétben visszaalakul. Az ilyet, hasz
nálata végeztével, nem kell kicse
rélni. A jelenséget, a fototrópiát, a 
maleinsav fulgidjai, különösképen 
pedig a trifenilfulgid, amely fény
hatásra ibolyaveres színt ölt, de pi
hentetve újból narancsszínűvé válik, 
jellegzetesen mutatják. Az ibolyán
túli fényre is érzékeny, eredetileg 
színtelen fukszinleukoszulfit, amely 
sugárhatásra orgonaszínű (lila) lesz, 
hasonlóan viselkedik.

Az orvosi meteorológia ibolyántúli 
doziméterének leglényegesebb része, 
az ibolyántúli fényre áteresztő uviol- 
üveg-, újabban kvarcedény, fukszin
leukoszulfit oldattal van töltve. A 
folyadék elszíneződésének foka az 
észlelés időtartam a alatt a műszerre 
érkező sugárzás összmennyiségének 
mértéke. Bár az elnyelődő ibolyán
túli fény hatásának módja a bőr- 
félületen általában egészen más, mint 
pl. valamely színesanyagon, mégis 
az itt használt anyag viselkedése 
éppen az eritemaképző sugarak 
mennyiségéről meglepően hű képet 
ad. Az eszköz kezelése igen egyszerű. 
Ezért a gyakorlat mind kiterjedteb
ben alkalmazza. Baskai Ernő.

K Ö Z L E M É N Y E K

A n em esg ázo k  fe lfedezésének  
fr ls z á z a ^ o s  évfordu ló ra.. 1894 
tavaszán lord Rayleigh John Robert 
azt tapasztalta, hogy a kémiai eljá
rással (pl. ammóniumnitritből) elő
állított nitrogén fajsúlya kisebb, 
mint a levegőből előállítotté. 1 liter 
„kémiai“ nitrogén súlya 0 C°-on és

*760 mm higanyoszlopnak megfelelő 
nyomáson T2505 g, ugyanennyi „le
vegőnitrogéné“ viszont ugyanilyen 
körülmények között 1'2521 g. E kü
lönbség okát nem tudta kideríteni, 
ezért rövid közleményben arra kérte 
a Nature c. folyóirat olvasóit, ma
gyarázzák meg neki a két adat élté
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rését. Kérésére ugyan nem kapott 
közvetlen választ, a közlemény azon
ban mégsem maradt eredménytelen. 
Nem sokkal megjelenése után 
ugyanis Ramsay William annak a 
véleményének adott kifejezést Ray- 
LEiGHvel folytatott beszélgetés kap
csán, hogy a levegőben még isme
retlen gáz van, melynek sűrűsége 
nagyobb, mint a nitrogéné. Kitűnő 
kémiai érzéken kívül bátorság is kel
lett e vélemény nyilvánításához s az 
ezzel kapcsolatos kutatások megin
dításához, mert aki a múlt század 
utolsó éveiben azt merte állítani, 
hogy a levegőnek van még ismeret
len alkatrésze, az könnyen nevetsé
gessé válhatott kortársai szemében.

Véleményének helyességét meg
vizsgálandó, Ramsay nagyobb meny- 
nyiségű levegőből előállított nitro
génben magnéziumot égetett el, 
amelyről korábbi kísérleteiből tudta, 
hogy magasabb hőmérsékleten nitro
gén hatására szilárd halmazállapotú 
magnéziumnitriddé, Mg3N2, egyesül. 
A „valódi“ nitrogént ilymódon el 
lehetett távolítani a „levegőnitro
génből“. A művelet eredményeké- 
pen visszamaradt egy gáz, melyre a 
magnézium már semmi hatással sem 
volt, s melynek sűrűségéből mole
kulasúlya 39'92-nek adódott. A gáz 
fajhőjének vizsgálatából megállapít
ható volt, hogy molekulája egyetlen 
atomból áll, tehát atomsúlya 39’92. 
Mivel ilyen atomsúlyú elemet addig 
nem ismertek, nyilvánvaló volt, 
hogy új elemet sikerült elkülöníteni 
a levegőből, amit egyébként a gáz
nak az összes többi elemekétől el
térő színképe is bizonyított.

Legmeglepőbb volt az új elem ké
miai jelleme: kiderült ugyanis, hogy 
semmiféle elemmel sem alkot ve- 
gyületet. E teljes kémiai közömbös
ségére utalva nyerte az új elem az 
argon nevet, ami görögül erőtlent 
jelent.

Egyidejűén RAYLEiGHnek is sike
rült az argont a levegőből elkülöní
teni, oly módon, hogy oxigént ke
verve hozzá, elektromos szikrák ha
tásának tette ki. A nitrogén ilyen 
körülmények között nitrogénoxi- 
dokká alakul, amelyek oldatba vi
hetők, ugyanakkor visszamarad a 
levegőből kis mennyiségben egy gáz, 
az argon, mely oxigénnel még elek
tromos szikrák hatására sem egyesül.

Az argon felfedezéséről 1894. év 
augusztus 13-án számolt be Rayleigh 
és Ramsay az angol term észetkuta
tók oxfordi gyűlésén, majd a Royal 
Society 1895 január 31-i ülésén.

A levegőben való felfedezés után 
Ramsay kutatni kezdte, hogy nem 
fordul-e elő az argon ásványokban 
is, esetleg kötött állapotban. Ekkor 
értesült arról, hogy Hillebrand 
amerikai vegyész egyes ásványok 
(pl. a cleveit) feloldásánál gázfejlő
dést észlelt. A fejlődő gáz színképe 
addig ismeretlen vonalakat m uta
tott, amiből H illebrand arra gon
dolt, hogy új elem van a gázban. 
Kartársai gúnyolódásának hatására 
azonban belenyugodott abba, hogy e 
gáz mégis csak nitrogén. Ramsayí a 
gúnyolódás nem tarto tta vissza a 
további kutatástól. Amint sikerült 
cleveitet szereznie, kifőzte kénsavval 
s a fejlődő gázról megállapította, 
hogy valóban új elemet tartalmaz, 
de ez nem volt argon. Az új gáz 
molekulasúlya 4’00, színképéről pe
dig, amelyben legfeltűnőbb egy 
fényes sárga vonal, kiderült, hogy 
azonos annak áz elemnek a szín
képével, amelyet 1868-ban Janssen, 
Frankland és Lockyer a Napban 
fedezett fel. Ezt az elemet, melynek 
jelenlétére éppen a Nap színképé
ből lehetett következtetni, hélium
nak nevezték el (hélios nap görö
gül).

Ramsay tehát felismerte a héliu
mot a Földön is és megállapította, 
hogy kémiai tekintetben ugyanúgy
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teljesen közömbös gáz, mint az ar
gon. Erről a Royal Society 1895 
március 27-én tarto tt ülésén szá
molt be.

Űj elemek felfedezése a múlt szá
zad második felében nem tartozott 
a ritkaságok közé. Megkönnyítette 
e felfedezéseket az elemek periódu
sos rendszere, Mendelejeff D imitri 
és Meyer Lothar e korszakalkotó 
felfedezése, melynek alapján meg
állapítható volt, hogy hány elem 
vár még felfedezésre és hozzávető
leg milyen sajátságúak. Mikor a 
periódusos rendszer ismeretessé vált, 
minden új elem felfedezésének ese
tében egyik legfontosabb kérdés a 
periódusos rendszerben való hová- 
tartozása volt és valóban minden 
elemet készen várt a helye a perió
dusos rendszerben. A hélium és ar
gon felfedezése azonban váratlan 
dolog volt, amire a periódusos rend
szer akkor ismert alakjából nem le
hetett előre számítani, m ert ezekhez 
hasonló kémiailag teljesen indiffe
rens elemek nem voltak ismerete
sek. Ramsay nem habozott ebből azt 
következtetni, hogy az elemek új, 
eddig ismeretlen természetes család
jának két tagját fedezte fel. Ez a 
család a legpozitívabb és a legnega
tívabb jellemű elemek, vagyis az 
alkáli-fémek és a halogén elemek 
családja között foglal helyet.

Ha a hélium és argon valóban az 
elemek új természetes családjának 
tagjai, akkor e családban még több 
elemnek is kell lennie, m ert a többi 
családokban is több elem van. Mind
járt meg is jósolta Ramsay, hogy 
kell még egy az argonhoz és hélium
hoz hasonló elemnek lennie, amely
nek atomsúlya 20 körül van. A le
vegőből nyert és cseppfolyósított 
argon ismételt szaggatott lepárlásá
val sikerült is előállítania ezt az 
elemet, amelyet újdonsága folytán 
neonnak nevezett (neon — új), to
vábbá e családnak még két további

tagját, a xenont (melynek neve ide
gent jelent) és a kriptont (görögül 
a. m. rejtett). Az egész családot, 
melynek kémiai ellenállóképessége 
a nemesfémekét is meghaladja, ne
mesgázoknak nevezte.

A nemesgázoknak felfedezésük 
idején csak tudományos jelentősé
gük volt, idővel azonban gyakorlati 
szerephez is jutottak. A héliumot, 
amelynek felhajtó ereje alig kisebb, 
mint a hidrogéné, léghajók töltésére 
használják, m ert nem robbanékony, 
a neonnal töltött elektromos vilá
gítócsövekből fényreklámok készül
nek, argonnal és újabban kripton- 
nal töltik az izzólámpákat, m ert e 
gázok jelenlétében a volfrámszál 
sokkal magasabb hőmérsékletre he
víthető elpárolgás veszélye nélkül, 
mint légüres térben. Már pedig mi
nél magasabb hőmérsékletű az izzó 
szál, annál fehérebben izzik s annál 
gazdaságosabb az üzeme.

A nemesgázok ismeretének törté
nete szép példája annak, hogy mi
ként válik egy tisztán tudományos 
felfedezés, mely pontos mérések har
madik tizedesjegyében mutatkozó 
eltérésből indult ki, fontos gyakor
lati jelentőségűvé.

Erdey-Grúz Tibor.

A gyilkos galóca mércgaryaga.
Évről-évre sok balesetet okoz a 
galócák családjának két veszedel
mes gombafaja, a gyilkos galóca 
meg a légyölő galóca. Érthető tehát, 
hogy a mérgező anyagok vegyi ösz- 
szetételét és szerkezetét vizsgáló 
természettudósok régóta fáradoznak 
azon, hogy világot derítsenek a ga
lócák rejtélyére.

A légy ölő galóca (Amanita mus
caria) piroskalapú gombájának sejt
jeiben először mintegy másfél év
századdal ezelőtt kezdték kutatni az 
erőteljes hatású mérgező anyagot. 
Az akkori kezdetleges vegyi eszkö
zökkel a szerves vegytan fejletlen
sége folytán természetesen nem sok-
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ra jutottak és egy ideig bizony 
azt hitték, hogy a gomba kalapjának 
piros színezőanyaga azonos a mér
gező vegyülettel. A hetvenes évek
ben sikerült először elkülöníteni a 
titokzatos mérget, amely felfede
zőinek jóvoltából a muscarin nevet 
kapta. Egységes vegyi szerkezetű, 
kristályos anyag veit ugyan az 
ebben az időben laboratóriumban 
készült muscarin, mégis sokáig el
tartott, amíg a kutatók pontos fel
építését megismerhették és bebizo
nyíthatták. Nagy fáradságba került, 
amíg eddig is eljuthattak. Némi fo
galmat alkothatunk magunknak a 
munka nagyságáról, ha meggondol
juk, hogy ezerkétszázötven kg légy
ölő galócát kellett feldolgozni, amíg 
negyedfél^ grammnyi tiszta musca- 
rint előállíthattak. Igaz viszont az 
is, hogy ez a teáskanálnyi kristály
halmaz nagyon sok emberhalált re jt 
magában. Az állatkísérletek tanúsága 
szerint ugyanis két tizedmilliomod 
gramm muscarin elegendő ahhoz, 
hogy a béka szívét pillanatok alatt 
megállítsa a diasztoléban. KöGLnek 
1931-ben végzett alapvető kutatásai 
hosszabb időre tisztázták tehát a 
légy ölő galóca méreganyagának ve
gyi és élettani tulajdonságait.

A légyölő galócának édestestvére, 
a gyilkos galóca (Amanita phalloi- 
des), sokkal mérgesebb, de kevésbbé 
feltűnő gomba. Talán éppen ez az 
oka annak, hogy aránylag sokkal 
később fordult csak feléje a kutatók 
figyelme. A századforduló éveiben 
Köbért állapította meg elsőnek, 
hogy a gyilkos galóca sejtjeiben 
rejlő méreganyag az emlősök vérére 
különleges, „feloldó“ hatást fejt ki. 
Sikerült is neki ezt az anyagot 
amorf alakban elkülönítenie és a 
phallin nevet adta az erős növényi 
méreganyagnak. Ez természetesen 
még messze volt attól, hogy vegy
tiszta, kristályos vegyületnek legyen 
nevezhető. Nem is lehetett még a

pontos vegyi összetételét megállapí
tani. Arra azonban alkalmas volt a 
méreganyagban dúsított készítmény,- 
hogy különféle élettani kísérleteket 
végezhessenek vele. Megállapították 
ezeknek az eredményei alapján, hogy 
a gyilkos galóca mérgének hatására 
a vörös vérsejtek burkolóanyaga 
megváltozik és lehetővé teszi, hogy 
a vér festőanyaga kilépjen a vér
testekből. Ennek azután az a követ
kezménye, hogy a rendes körülmé
nyek között átlátszatlan vér átlát
szóvá válik.

A gyilkos galóca vérfestékbontó 
hatóanyaga laboratóriumi kísérletek 
szerint 65 C°-on félórás főzéssel 
veszélytelenné tehető. A kezdeti ku
tatások tehát nyitva hagyták azt a 
kérdést, mi okozhatja a megfőtt ga
lócák mérgező hatását. A század első 
éveitől kezdve/nem sok haladás mu
tatkozott a galócaméreg rejtélyének 
kiderítésében. 1932-ben a müncheni 
egyetem vegytani intézetében indult 
meg azután rendszeres munka, 
amelynek eredménye, hogy ma már 
tisztán látjuk a galócakérdés vegyi 
vonatkozásait.

Hogy csak a legutóbbi években 
értek el a munka végéhez a kuta
tók, azt az ismeretlen méreganyag 
vizsgálatának természete magyaráz
za a legérthetőbben. Mind a légyölő 
galóca, mind pedig a gyilkos galóca 
csak elenyészően csekély mennyi
ségű méreganyagot tartalmaz. Ez 
azt jelenti, hogy több mázsa gombát 
kell nehézkes munkával aprólékosan 
feldolgozni és a növényi sejtek bo
nyolult rendszerében az egyes kísérő 
anyagoktól el kell különíteni az is
meretlen hatóanyagot. Amíg a ható
anyag összetétele és tulajdonságai 
ismeretlenek, a feldolgozás minden 
lépése (kivonás, szűrés, kisózás, le
csapás stb.) után gondosan meg kell 
vizsgálni az összes frakciót, hogy 
megállapíthassák, melyikben rejtő
zik a keresett méreg. Itt eleinte bi
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zony nem lehet gyors vegyi kémlő
szereket alkalmazni, hanem csak 
élettani úton lehet a méreg hollétét 
meghatározni. A müncheni kísérle
tekben fehér egerek szerepeltek 
kísérleti állatként és minden egyes 
esetben három-három egér kapott a 
vizsgálandó oldatból befecskendezést 
a farokvénába. Ha a három közül 
legalább kettő elpusztult a méregre 
jellemző lappangási idő — két-há- 
rom nap — múlva, akkor pozitívnak 
vették a kísérletet. Ezzel a módszer
rel természetesen minden elkülöní
tési lépés legalább három-négy napi 
szünetet igényelt, míg az élettani 
próba véget ért.

1932-től 1937-ig tarto tt a kutató 
munka, amíg az első komoly ered
ményt Lynen és Wieland nyilvá
nosságra hozhatta. Finom szemcséjű 
anyagon adszorpciós módszerrel el
különítették a gyilkos galócából a 
kristályos phalloidint. K iderült róla, 
hogy tulajdonképen csak mellék- 
mérge a galócának és a kígyómér
gekhez és méhméreghez hasonlóan 
a fehérjemérgek csoportjába tarto
zik. Vegyi szerkezetére az az adat 
vet fényt, hogy lebontás útján  oxy- 
triptophant lehet belőle előállítani 
és molekulasúlya 1000 körül jár. A 
fehér egeret egy huszadmiliigramm- 
nyi phalloidin tizenkét óra alatt öli 
meg.

A kísérleti munka tovább folyt, a 
következő eredményről csak a leg
utóbb számolt be Wieland és Hal- 
ler-Mayer. Kristályos alakban el 
tudták végre különíteni a galóca fő 
méreganyagát, amelynek az amani- 
tin nevet adták. Ez is fehérjeméreg, 
nagyjából ugyanolyan molekulasúly- 
lyal, mint a phalloidin. Mérgező ha
tása mintegy tízszer akkora, úgy
hogy kétszázadmilligramm az egér 
halálos adagja. A hatóanyagok el
különítése a mérgezések gyógyítása 
terén komoly haladást fog lehetővé 
tenni. Finály István.

A dió termésének és levelének 
C-vitamintartalma A C-vitamin- 
tartalom  titrim etriás meghatározása 
útján Henning K. és Ohske K. a dió 
(Juglans regia) zöld terméshéjának 
100 grammjában 950—1000 mg, zöld 
levelének 100 grammjában pedig 
250—370 mg C-vitamint találtak; a 
fekete dió (Juglans nigra) esetében 
ezek az értékek 1050—1250 mg-nak, 
illetőleg 350—390 mg-nak adódtak. 
A kutatók szerint a talált mennyi
ségek a növényvilágban eddig is
m ert legnagyobb C-vitaminmennyi- 
ségek közé tartoznak. Vizsgálataik
ból kitűnt, hogy a dió (Juglans 
regia) hosszabb ideig eltett szárított 
leveleiben is még 86 mg %  C-vita- 
min van. Szilvaíz készítéséhez fel
használt zöld dióterméshéjak által 
szerintük az íz C-vitamintartalma 
növelhető. Kieselbach Gyula.

Kék-lepkéink Akit sohasem ér
dekelt a pillangók szívet-lelket gyö
nyörködtető, ezerszínű világa, már 
azon is fönnakadhat, hogy a cikk 
címe több — azaz nyilván több 
fajú — kék-lepkét sejtet. Ámde 
csakugyan úgy áll a dolog, hogy 
Magyarország területén a kék-lepke- 
nemzetségnek (Lycaena) nem egy, 
hanem meglepően sok faja él. Hogy 
m indjárt itt tájékoztassuk az ava
tatlant, leszögezhetjük: a hazánk 
földjén eleddig megismert Lycaena- 
fajok száma 36!

Szinte meglepően nagy szám. így 
azon sem csodálkozhatunk, hogy akik 
a közfelfogáshoz igazodva, a kék
lepkét ,,mind egyform ádnak vélték, 
a fajok nagy számának hallatára a 
lepkésztudósok szőrszálhasogató faj
megkülönböztetésére gondolnak. Ám 
ebben is tévednek, m ert hogyha né
hány faj hímjének szárnyszabásá- 
ban, szárnyait szegélyező rojtjában, 
és kék színében nem látunk is elté
rést, a lepke fonákjának rajzolat- 
elemei fajonkint szembetűnően kü
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lönböznek. Nagyon is megokolt te
hát az a lepkészszabály: a kék-lep
két rögtön megfogni és azután meg
vizsgálni! Nem egyszer történt meg 
velem is, hogy a hálómba került kö
zönségesnek vélt kék-lepkéről utóbb 
derült ki: nagyon jó fogás, m ert 
ritka fajba tartozó.

Közismert nevére ez a lepkenem
zetség csakugyan rászolgál, m ert a 
36 faj közül csupán három tér el a 
kék színtől. Ez a három faj — a 
L. Admetus Esp., L. Eumedon Esp. 
s a L. Astrarche Bgst. — sötét
barnaszínű.

De ne gondoljuk, hogy a sötét
barna „kék-lepke“ — contradictio 
in adjecto — valami fából vas
karika. Elég, ha arra utalunk, hogy 
a 33 „kék fa j“-nak nősténye rend
szerint szintúgy sötétbarna. A kü
lönbség tehát csak annyi, hogy a 
három barna ,,kék-lepké“-nek hímje 
is barna. Mindössze hat-hét fajról 
mondhatjuk el, hogy mind a két ivar 
szárnyának színe túlnyomóan kék. 
Megjegyzendő azonban, hogy a nős
tények kék alapszínét nagymérték
ben csökkenti a hímeken alig szem
betűnő barna szegély jelentős ki- 
szélesedése, kisebb-nagyobb pont- 
és foltdíszek megnövekedése, vagy 
pedig a kék alapszínt csaknem el
fedő barna „behintés“. A cinkotai 
nedves réteken elég gyakori L. 
Euphernus Hb. nősténye a legjobb 
példa erre; míg a nagyon ritka, s 
voltakép az északi hegyvidéken élő 
rokon fajnak,1 a L. Arcas RoTT.-nak 
nőstényén ugyanez a behintettség a 
kék alapszínt maradéktalanul el
nyomta.

1 A legutóbbi évek egyik legérdeke
sebb lepkészeti fölfedezése volt a Hol
lós N ándoré, aki a L. Arcas-t Bala- 
tonföldvárott — jelentéktelen kis terü
leten ugyan — megtalálta. Ebben is 
annak bizonyítékát láthatjuk, hogy a 
diluviumi jeges korszakok állat- és 
növényvilága egyes háborítatlan ned
ves, zsombékos terepen (Bátorliget!) 
napjainkig fönnmaradhatott.

Láthatjuk ebből, hogy a kék-lep
kék nemzetségének jellemző vonása 
a két ivar színezetének szembetűnő 
eltérése. Ebben a tekintetben, épp
úgy, mint egyes fajok nőstényeinek 
kisebb termetében, egy húron pen- 
dülnek a közelrokon aranylepkék
kel (Chrysophanus).

Mivelhogy szóba került a kék
lepkék termete, általánosságban he
lyesnek mondhatjuk a közfelfogást, 
m ert csakugyan a kicsiny, sőt leg
kisebb term etű nappali pillangók. 
A L. Argus L., Argiades Poll., Ba
ton Bgst., Bavius Ev., Astrarche 
Bgst., Pheretes Hb., Donzelii B.p 
Sebrus B., Eros O., de legkivált a 
8—12 mm szárnyterpesztésű minima 
Fssl., valósággal törpéi a nappali 
pillangók seregének. Csakhogy arról 
sem szabad megfeledkeznünk, hogy 
a kék-lepkék óriásai: a L. Alcon F., 
a ragyogóan égszínkék Bellargus 
R ó t t ., a foltokkal tarkázott Arion 
L., de mindenekfölött a sajátosan 
rejtélyes életmódot folytató Jolas O. 
jól fejlett példányai vetekednek 
nemcsak az Erebia-k, .hanem a rá 
csos lepkék (Melitaea), sőt még a 
gyöngyházas pillangók (Argynnis) 
kisebb term etű fajaival is.

Rejtélyesnek kettős okból mond
hatjuk a L. Jolas életmódját. Első
sorban azért, mert hernyóinak ta 
núsága szerint — ha nem nagyon 
gyakorinak is, de — Magyarország 
több pontján elterjedtnek kell mon
danunk. Ezzel szemben való, hogy 
ismerek 40—50 év óta gyűjtő lepké- 
szeket, akik a szabadban egyszer- 
kétszer fogtak Jolas-1; s ezek mind
egyike nagyon kopott volt. (A többi 
lepkész — jó magamat is bele
értve — a szabadban színét sem 
látta a JoZas-nak.) Hogyan lehet, 
hogy a lepke sem a hernyó tápláló 
növényének közelében, sem más- 
helyütt nem mutatkozik? A választ 
erre az újabb kutatóktól várjuk.
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, Másfelől, ha nem ennyire rejté
lyes, de sajátosan re jte tt életmódjá
val is rászolgál érdeklődésünkre a 
Jolas. Míg ugyanis a L. Baeticus 
L-én kívül minden más Lycaená-nk 
hernyója különféle egy- és két
szikű növények, dudvák levelével 
táplálkozik, ez a  két faj a duda
fü rtre  (Colutea arbor escens) veti 
reá magát. S még hozzá a hernyók 
nem a cserje levelét rágják, hanem 
befurakodnak a fölfúvódott hüvely
be s a benne fejlődő magvakkal 
táplálkoznak, amíg a bebábozódás 
ideje elérkezik. Mind a két kék
lepkefajnak halvány rózsaszínű, csu
pasz hernyója nagyon hasonlít egy
máshoz. Még gyakorlott lepkésszel 
is megesett, hogy a Jolas-énak ta r
to tt s nagy bajjal fölnevelt hernyó 
bábjából legnagyobb csodálkozására 
(és örömére!) Baeticus feslett ki. (A 
L. Baeticus, mint déli jellegű faj,

nálunk még a Jolas-nál is jóval rit
kább.)

Nem térve ki ezúttal más fajok 
különösebb sajátosságaira, csupán 
azt óhajtom még kiemelni, hogy a 
kék-lepkék magyarföldi seregének 
létszáma a legújabb időben is ör
vendetesen gyarapodott. A Magyar 
Birodalom Állatvilága (1918) c. nagy 
mű ugyanis csak 28 fajt sorol föl. 
A hiányzó fajok a következők:

Lycaena Zephyrus Friv., Bavius 
Ev., Pheretes Hb., Donzelii B., Eros
O., Tersites Cast., Escheri Hb. és 
Anteros For. Gondolhatunk termé
szetesen arra is, hogy nagyon ke
véssé, vagy lepkészeti nézőpontból 
sehogysem átkutatott hegyvidékein
ken még mindig rejtőzhet néhány 
faj, amely ennek a kedves lepke
nemzetségnek hazai létszámát még
tovább növeli. _ _Gaal István.

F E L E L E T E K

(1.) Milyen tápértéke van a m ar
garinnak? B. F. (Budapest.)

A margarin’tápértéke. A jelen
leg forgalomba kerülő m argarin elő
állításához tisztított növényi ola
jokból hidrogénezéssel készült mes
terséges ételzsírt használnak, me
lyet azután annyi vízzel gyúrnak 
össze, hogy ugyanolyan összetételű, 
jól kenhető és csaknem úgyanolyan 
jó l emészthető term éket kapjanak, 
mint a vaj. Minthogy tehát a m ar
garin és a vaj összetétele és elsősor
ban zsírtartalm a nem tér el egy
mástól, a m argarin kalorikus táp
értéke (hő-, meleg-, energia- vagy 
elégetési értéke) ugyanolyan, mint a 
vajé, vagyis 100 gramm margarin 
kalóriatartalm a mintegy 761 kg- 
kalória.

Valamely tápszej- tápértékén ugyan 
még ma is sokszor csak a kalorikus 
tápértékét vagy fűtőértéket értik, 
vagyis a tápszerben foglalt fehér
jéknek, zsíroknak és szénhidrátok
nak kalóriákban kifejezett elégetési 
értékét, de, minthogy tápértéken 
tulajdonképen a kérdéses tápszer
nek az ember táplálkozására nézve 
értékes alkotórészei és tulajdonságai 
összmennyiségét kell érteni, tehát 
nemcsak a fehérjék, zsírok és szén
hidrátok mennyiségét, hanem minő
ségét (emészthetőségét, fehérjéinek 
biológiai értékét stb.), továbbá az 
esetleg jelenlévő zsírkísérő anyago
kat (lipoidokat), vitaminokat stb. is, 
azért ilyen értelemben a vaj táp
értéke nagyobb a margarinénál. A 
vaj ugyanis értékes zsírkísérő anya
gokat (lipoidokat) és zsírban oldódó
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vitaminokat (különösen A-vitamint) 
is tartalm az, melyek a m argarin ké
szítéséhez használt keményített ola
jokból hiányoznak.

Kieselbach Gyula.

(2) Vakondszerű állat tesz kárt 
veteményes kertemben. Mi a véde
kezés ellene?

Földi kutya a veteményes- 
kertben. A leírásból szinte kétség 
nélkül megállapítható, hogy a földi 
kutya (Spalax hungaricus) a tettes. 
Ez a 17—20 cm hosszú, felül s oldalt 
szürkés, hasán feketés szürke, lapos 
és háromszögletes fejű, vaknak lát
szó (mert csökevényes szemét egé
szen betakarja a bőre), valamint sü
ketnek látszó (mert csökevényes fül
kagylóját elrejti bundája), hengeres 
törzsű és hatalmas metszőfogakkal 
felfegyverzett érdekes rágcsáló már 
a múlt század eleje óta iámeretes 
mint hagyma- és zellerpusztító. De 
fogyaszt más veteményt is. Kedvelt 
tartózkodóhelye a szántóföldileg mí
velt veteményes-, burgonya-, kuko
rica- és heretábla, valamint a szőlő. 
A földben él és hosszan kiterjedő, 
sárga agyaggal ^ tapasz to tt csőháló
zatot készít. Fészke fűvel, levéllel 
kibélelt üreg. Van még éléstára és 
párzókamrája is. A földet vakondok 
módjára feltúrja, de túrása nagyobb 
és laposabb. Éléstárába sokszor egy 
hektoliternyi gyökérfélét, gumót, 
hagymát, kukoricacsövet stb. behord 
s ebből él télen. Nem szapora, évente 
csak egyszer fiadzik (2—4 fiat). Ahol 
megtelepedett, nagy kárt tesz.

A védekezés nehéz, m ert sok tü 
relmet követel. Ha megtaláltuk föld
alatti folyosóját, abba belül (pl. 
foszforpéppel, fluoridos kész csal
étekkel, amilyen pl. a lótetű arva- 
lin stb.) mérgezett zeller- vagy sár
garépagyökeret helyezhetünk, hogy 
ezt a kedvenc táplálékát is bevigye 
vackába. A csalétek elhelyezése után 
a folyosót óvatosan építsük ki és

fedjük be. A csalétkül szolgáló gyö
keret hosszában felezzük, a méreg 
számára kiüregesítjük és faszögek
kel megint egésszé rögzítjük. Hasz
nálhatunk csapóvasat is, amelyet 
ügyesen a folyosó aljára rejtünk el. 
vagy pedig pereméig besüllyesztett 
mély, belül síma felületű (pl. zo- 
máncos) edényt, hogy abba arra- 
haladtában belezuhanjon. Némelyek 
ki is ássák, követve a folyosót addig, 
míg vackához érnek.

Kadocsa Gyula.

(3) Eddig úgy tudtam, hogy kris
tályos szerkezete csak a dérnek van, 
a zúzmarának nincs.

K. O. (Budapest.)

Szabad szemmel látható kris
tályszerkezet a zúzmarán. A zúz
m ara ködben keletkezik, midőn erő
sen fagypont alá hűlt tárgyak fe
lett sokkal enyhébb és magas har
matpontú légáramlás suhan el. A 
jelenségnek két lényegesen eltérő 
fa jtá ját kell megkülönböztetni. Az 
egyik fajta zúzmara úgy képző
dik, hogy- a vízgőz a hideg tárgya
kon azonnal jégként csapódik ki, 
a nélkül, hogy előbb cseppecskék 
keletkeznének belőle. A zúzmarának 
ez az alakja jól látható, szép kris- 
tálykákból áll. (Ű. n. kristályos zúz
mara, németül Rauhreif.) A zúz
mara másik alakja a ködöt alkotó 
túlhűlt vízcseppecskék kifagyásából 
keletkezik és e miatt szabálytalan, 
homályos jégtömeget alkot. (Ü. n. 
kifagyott zúzmara, németül Rauh- 
frost.) Aujeszky László.

(4) Petróleumtól hogy lehet meg
tisztítani horganyzott vashordót.

5. J. (Putnok.)

Horgonyzott vashordó meg
tisztítása retróleumtól. Ameny- 
nyiben a hordóban tárolásra kerülő 
szeszt égetésre használjuk, illetve
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denaturált szeszről van szó. a hordó 
esetleges petróleumtartalma nem 
zavar. Fogyasztásra, illetve oldó
szernek forgalombakerülő szesz tá 
rolása előtt a hordót ki kell tisztí
tani. Ez úgy történhet, hogy a hor
dóban előzetesen néhányszor ége
tésre kerülő szeszt tárolunk és az 
üres hordót kevés fogyasztásra ke
rülő szesszel kiöblítjük. Ha erre nem

lenne módunk, akkor a petróleumos 
hordót ki kell gőzölnünk. Ez úgy 
történhet, hogy a nyílásával lefelé 
fordított hordóba hosszabb csövön 
keresztül vízgőzt vezetünk mind
addig, míg a kicsurgó kondenzvíz 
már nem petróleumszagú. Ha még 
szükséges, a hordót kevés szesszel 
utólag kiöblítjük.

Erdey László.

T Á R S U L A T I  Ü G Y E K

K Ö ZG Y Ű LÉS.
1945. július 5-én.

Jelen van 65 társulati tag.

K o r e l n ö k n e k  közfelkiáltással Moesz 
Güsztáv ny. múzeum i igazgatót választ
ják meg, aki az ülést megnyitja.

1. R a p a ic s  R a y m u n d  ideiglenes főtit
kár jelenti, hogy G o m b o c z  E n d r e  fő
titkár január 16-án tragikus körülmé
nyek között elhúnyt s a vezetőség ideig
lenesen őt bízta meg a főtitkári teen
dők ellátásával. Jelenti továbbá, hogy a 
május 17-i választmányi ülésen az el
nökség, tisztikar és a választmány le
mondott, tehát a közgyűlés most új ve
zetőséget választ. Majd áttér a jelö
lésekre, amelyek ügyében ismerteti a 
lemondott vezetőség határozatát, hogy 
az elnökségben, tisztikarban és a vá
lasztmányban erős redukció hajtandó 
végre, olymódon, hogy csak egy alelnök, 
a tisztikarban egyedül főtitkár és össze
sen 30 választmányi tag jelölendő. A je
lölés végrehajtására a választmány 
nyolctagú bizottságot küldött ki. A je
lölőbizottság által ajánlott jelöltek jegy
zéke a megjelent tagtársak kezében van.

2. Korelnök a szavazatszedő bizottság 
tagjaiul felkéri N e m e s k é r i  J á n o s , R e g ő s  
J ó z s e f  és T é g l á s y  F e r e n c  tagtársakat, 
elrendeli a szavazást és az ülést felfüg
geszti.

3. Korelnök megnyitja az ülést és fel
kéri az ideiglenes főtitkárt, terjessze 
elő jelentését az 1944-ik év társulati 
eseményeiről.

F ő t i t k á r  jelenti.
Társulatunk az 1944-ik esztendőt ked

vező helyzetben kezdte meg, de az Öv 
folyamán az egyve közeledő, majd az 
ország területére terjedő háború követ
keztében hónapról-hónapra nehezebb 
helyzetbe jutott, végül a főváros ostro
mának megkezdésével működése telje
sen megbénult. Még választmányi ülé
sek megtartása is mind nagyobb nehéz
ségekbe ütközött, majd szeptember 
20-án az évben az utolsó választmányi 
ülést tartottuk, amely a szükséghely
zetben az elnökséget a választmány jog
körével ruházta fel. Karácsonykor végül 
mindnyájan az óvóhelyekre vonultunk.

Az 1944. évi zárószámadás, mint az 
alábbi táblázat mutatja, nem tünteti fel 
ezeket a viszonyokat, mert aránylag 
nagy számok szerepelnek benne, de 
nyomban megváltozik az ítéletünk, ha 
figyelembe vesszük, hogy az általános 
drágulás miatt a tagdíjakat kétszeresre 
voltunk kénytelenek emelni és kiadvá
nyaink ára is emelkedett. Ugyanakkor 
szeptemberben megkezdődött a tagdíjak 
fizetésének lényeges csökkenése és ez a 
visszaesés rohamosan haladt előre, vé
gül decemberben szinte egyáltalában 
nem folytak be tagdíjak, holott máskor 
sokan decemberben már előre kifizet
ték a következő évi tagdíjaikat.
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A z 1944. évi összevont zárszám adás.

B e v é t e l K i a d á s

Maradvány 1 9 4 3 -ró l. . . ■ 62.093-05
1 . Tagdíjak és Közlöny-be-

vételek..........................  149.188-31 1 . Közlöny és Pótfüzet .. 152.167-78
2 . Könyvkiadványok........  125.048-65 2 . Könyvkiadványok........ 147.698-53
3. H ázhérjövedelem  .......... 8 .888-— 3. FTázfen tartás...................... 10.164-82
4. Szakosztályok bevétele . 39.747-37 4. Szakosztályok kiadásai . 38.811-59

5. K önyvtár...................... 8.442-04
Maradvány 1 9 4 5 -re . .. 27.680-62

384.965-38 384.965-38

Az. elnökségben Zimmermann Gusz- 
rÁvot a közgyűlésen Mauritz B éla vál
totta fel. Az év tavaszán örökre itt ha
gyott bennünket S zabó Zoltán alelnö- 
künk, aki 1917-től volt választmányi 
tagunk és 1937-ben lett alelnök. Szor
galmas munkatársa volt a növénytani 
szakosztálynak is, amelyben az elnöki 
és a szerkesztői tisztséget is viselte.

Több munkája jelent meg Társula
tunk kiadásában, legnevezetesebb Az 
átöröklés. A tisztikarban S zabó-P atay 
József titkár lem ondása hozott válto
zást, aki egészségi okokból vonult vissza  
társulati munkakörétől. H elyére a vá 
lasztm ány ideiglenesen S oós ÁRPÁDot 
hívta meg.

A választmány összesen hat ülést tar
tott, amelyeken rendszeresen foglalko
zott Társulatunk ügyeivel, sajnos, ezek 
között egyre nagyobb tért nyertek a 
korlátozó rendelkezések. Nem foglalkoz
hattak azonban a választmányi ülések 
pályázatokkal, mert bár a múlt évre is 
több pályatétel volt kiírva, egyetlen 
pályamunka sem érkezett be. Termé
szetesen most az összes függő pályáza
tokat törölnünk kell Társulatunk, fő
ként az alapítványok anyagi helyzete 
miatt, sőt sokáig újakat sem tűzhetünk 
ki. Ez még azokra a pályázatokra is 
vonatkozik, amelyek alapjai alapítványi 
házunkban részesek, mert a házak most 
nem jövedelmeznek, hanem áldozatokat 
kívánnak.

A népszerű természettudományi esté
lyek közül csak a tavasziakat tarthat
tuk meg. Négy előadó tartott látogatott 
előadást.

A Természettudományi Közlöny csök
kentett terjedelemmel novemberig za- 
zartalanul megjelent. A decemberi szám 
tördelve várta a nyomást, de megjele
nésig nem jutott. 1945-ben pótlólag ad
tuk ki. A Pótfüzetek négy füzete bő ter
jedelemben látott napvilágot.

Szép eredményt értünk el a könyv
kiadással. A Természet Világa sorozat
ban megjelent Az ember című munka 
első kötete. A könyvkiadóvállalatban 
három szerzőtől három kötet jelent meg, 
éspedig Gaál István: Szép magyar tá
jak, Renner J ános: A fizika elemei, 
Zimmermann Á goston és Gusztáv: 
A házimacska. A Népszerű Természet- 
tudományi Könyvtárban adtuk ki Ver
mes Miklós A fénytan elemei című 
munkáját. A Természettudományok Ele
mei két számmal gyarapodott, éspedig 
Cholnoki Jenő: Barlngokról és Men
del Johann Gregor: Kísérletek növény
hibridekkel. A háztartások számára ké
szült Trambics János: A kerti termé
nyek helyes tartósítása című munkája.

Szakosztályaink különféle akadályok 
miatt kevés ülést tarthattak és folyó
irataikat vagy nem fejezhették be, vagy 
egyáltalában nem adhatták ki. Az Állat
tani Szakosztály öt ülést tartott D udich 
Endre, majd Éhik Gyula elnökletével. 
A Kémiai Szakosztály 4 ülést tartott
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Doby Géza, majd P lank J enő elnöklé
sével és a Magyar Chémiai Folyóirat
nak 8 füzetét sikerült kiadni. A Növény
tani Szakosztály 6 ülést tartott S zabó 
Zoltán, majd Andreánszky Gábor el
nöklésével, a Botanikai Közlemények
ből 5 füzet jelent meg. A Csillagászati 
Szakosztály 1 ülést tartott D etre L ászló 
elnöklésével és a Csillagászati Lapok
nak 3 számát adta ki. A Mezőgazdasági 
Szakosztály 6 ülést tartott S urányi Já
n o s  elnöklésével. Az Egyetemes Szak
osztály 3 ülést tartott S zabó Zoltán el
nöklésével, egyet közösen a Növénytani 
Szakosztállyal. Utolsó szakosztályi ülé
seinket októberben tartottuk, novem
bertől kezdve megszűnt Társulatunkban 
a szakosztályi élet.

Könyvtárunk látogatottsága az elmúlt 
évben lényegesen megcsökkent. Leltári 
könyvünkben év végén a 18.485-ik szá
mot töltöttem be. Könyvtárunk 1944- 
ben 123 új művel gyarapodott, ezekhez 
járult 16 kötet folyóirat, amelyekkel a 
kötetek száma 139-re gyarapodott, te
hát könyvállományunk száma 1944 vé
gén 44.050 volt.

Végül emlékezzünk meg halottaink- 
ról: Föntebb már elbúcsúztunk S zabó 
Zoltán alelnökünktől. Az év tavaszán 
húnyt el Gorka S ándor egyet, tanár, 
aki hosszabb ideig működött Társula
tunk vezetőségében: 1906-ban lett má
sodtitkár, majd 1914-től 1925-ig volt
első titkár. Meghalt Tuzson Jánós ny. 
egyet, tanár, volt választmányi tagunk, 
aki a Botanikai Közleményeket hat éven 
át szerkesztette. A Természettudományi 
Közlöny szorgalmas munkatársai közül 
elvesztettük B ogdánffy Ödön ny. föld- 
mívelésügyi helyettes államtitkárt, Ho- 
RUSiTZKY Henrik igazgatót és Steiner 
Lajos ny. meteorológiai igazgatót. Tra
gikus körülmények között vesztette el 
szorgalmas munkatársát, Mauthner 
N ándor c. egyet. rk. tanárt a Kémiai 
Szakosztály.

Nehéz szívvel és nem sok reménnyel 
búcsúztunk az óvóhelyeken az 1944-ik 
esztendőtől s már akkor felmerült az a 
gondolat, mi lesz Társulatunk sorsa. 
Ma tudjuk, hogy új viszonyok között, 
amelyek sokkal súlyosabbak, mint volt 
a helyzet a múlt világháború után, kell 
szinte semmiből új életre támasztani

Társulatunkat. Hogy ez mégis sikerülni 
fog, annak záloga ez a közgyűlés.

4. Főtitkár jelenti, hogy a választ
mány a múlt évi számadásokat és a 
könyvtárt kiküldött bizottságokkal meg
vizsgáltatta, amelyek a számadásokat 
és a könyvtárt rendben találták és a 
szokásos jelentéseket írásban beadták. 
Az 1943. éívi közgyűlés részéről kikül
dött tagok pénztárvizsgálata áthágha
tatlan akadályok miatt elmaradt és ja
vasolja, hogy a most kiküldendő köz
gyűlési pénztárvizsgálók vizsgálják meg 
az 1944-ik évi számadásokat is. Köz
gyűlési pénztárvizsgálatra javasolja ki
küldeni K ohányi Gyula, P lank Jfnö és 
Réthly A ntal tagtársainkat. A közgyű
lés a tiszti és bizottsági jelentéseket 
tudomásul veszi és a szokásos felmen
tést megadja. •

5. Főtitkár jelenti, hogy p választ
mánytól kiküldött bizottság javasolja a 
Szily-emlékérem jelképes kidását S zent- 
Györgyi A lbert egyetemi tanárnak, a 
következő irat alakjában.

Igen tisztelt Professor úr! A Magyar 
Természettudományi Társulat az 1944-ik 
év elején a második világháború követ
keztében válságos helyzetbe jutott 
Forgó tőkéje megsemmisült, vagyona 
semmit sem jövedelmez, tagjainak szá
ma a minimumra csökkent. Eleinte csak 
kevesen voltunk, akik tettekkel igye
keztünk Társulatunkat új életre tá
masztani. E kevesek közé tartozik Pro
fessor úr is, aki vállalkozott, hogy 
utóbbi évei biokémiai kutatásainak ki
váló eredményeit Az izommunka ele
mei címen Társulatunkban népszerű 
előadás keretében tárja a közönség elé. 
Előadását április 21-én tartotta meg. 
Ez volt kifelé Társulatunk életretáma- 
dásának első jele. Ezért a Magyar Ter
mészettudományi Társulat Professor úr
nak hálája és elismerése jeléül a Szily- 
emlékérmet kívánja átadni.

A Szily Kálmán-emlékérmet 1899-ben 
alapította olyan tagjai kitüntetésére, 
akik eredeti természettudományi kuta
tások maradandó becsű eredményeivel 
és önmagukban is oktató népszerű mű
veikkel a leghathatósabban előmozdítot
ták a természettudományok fejlesztését. 
A kitüntetés anyagi részét Társulatunk 
most válságos anyagi helyzete miatt 
nem nyújthatja át Professor úrnak, de
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reméljük, hogy az új korszakban is el
érjük azt a fellendülést, amely lehetővé 
fogja tenni, hogy idővel ennek a köte
lezettségünknek is eleget tehetünk. 
Budapest, 1945. július 5. t

A közgyűlés élénk tapssal veszi tudo
m ásul az előterjesztett kitüntetést, és 
S zent-G yörgyi ALBERTnek, aki felá llás
sal köszöni meg kitüntetését, legelő
ször gr. Teleki P ál kultuszm iniszter 
szem élyesen gratulál.

6. Főtitkár javaslatot tesz a tagdíj 
megállapítására. Társulatunkat testület 
tileg is, anyagilag is újra kell felépíte
nünk. Mindeddig csak 120-an fizettek 
tagdíjat. Javasolja, hogy a közgyűlés 
hatalmazza fel a választmányt, illető
leg az elnökséget, hogy a tagdíjat eset- 
ről-epetre megállapíthassa. A közgyűlés 
után az új vezetőség megteszi a lépése
ket a lapengedélyért és ha azt megkap
juk és lapunk meg jelenhetik, remélhe
tőleg nagyobb fellendülés várható tag
társaink jelentkezésében. A közgyűlés 
a választmányt, illetőleg az elnökséget 
felhatalmazza a tagsági díj szükség sze
rinti megállapítására.

7. Korelnök felkéri N emeskéri JÁNOSt, 
terjessze elő a szavazás eredményét. 
N emeskéri J ános jelenti, hogy 62 érvé
nyes szavazat adatott be és részletesen  
ism erteti a szavazás eredményét. Kor
elnök felolvassa az új vezetőség n év
sorát.

Elnök: Gróii Gyula.
Alelnök: R enner J ános.
Főtitkár: Rapaics R aymund.
Választmány. Fizikai-kémiai csoport: 

A ujeszky László, B allenegger Róbert, 
B arnóthy Jenő, B ay Zoltán, Csűrös 
Zoltán, Erdey-G rúz T ibor, F inály Ist
ván, G(5mbás P ál, K ieselbach Gyula, 
Lassovszky K ároly, P ösciil Imre, S ztró- 
kay K álmán, V ermes Miklós, V itális 
István, V ándor József. Biológiai cso

port: BR. A ndreánszky Gábor, A d ám L a
jos, B eznák Aladár, D eseő D ezső, D u- 
dich Endre, F ehér Miklós, Gimesi N án
dor, Húsz B éla, K adocsa Gyula, Rota- 
rides M ihály, S omogyi Zsigmond, S u- 
rányi J ános, S zent-G yörgyi A lbert, 
Tasnádi-K ubacska A ndrás, Wolsky S án
dor.

8. Korelnök felkéri főtitkárt, Horváth 
Gábor és S zabó György rendes tagot, 
hogy a megválasztott elnököt meghív
ják a közgyűlésre. A kiküldöttek az el
nökkel megjelennek és a korelnök üd
vözli Társulatunk új elnökét.

Gróh Gyula elnök megköszöni a bi
zalmat és elfoglalja az elnöki széket. 
Hogy új feladatainknak megfelelhes
sünk — mondotta — és feladatainkat 
eredményesen teljesíthessük, szorosan 
össze kell fognunk. Arra kell kémem 
minden tagunkat, legyen propagálója 
annak az önzetlen ügynek, aminek istá- 
polására vállalkoztunk Ha így lesz, 
nincs mit félnünk a küzdelmes jelentől. 
Ezzel a kéréssel és reménnyel foglalom 
el az elnöki helyet.

A közgyűlés élénk tapssal üdvözli az 
elnököt.

9. K ohányi Gyula indítványozza, hogy 
a közgyűlés szavazzon köszönetét Rapaics 
R aymund főtitkárnak, aki az ostrom 
után buzgó munkájával megindította a 
Társulat talpraállását és korszerű át
szervezését és a választmány lemondása 
után az előkészítő bizottsággal együtt 
révbe vezette Társulatunkat. Főtitkár 
köszönetét mond az üdvözlésért a köz
gyűlésnek és külön is megköszöni Erdey- 
Grúz T ibor és K ieselbach Gyula áldo
zatkész baráti támogatását, ugyancsak 
meleg köszönetét mond az előkészítő 
bizottság önzetlen és felelősségteljes 
munkájáért.

10. Elnök megköszöni a szavazatszedő 
bizottság munkáját, a megjelent tagok 
érdeklődését és az ülést bezárja.

K ia d á s é r t  fe le lő s : R a p a ic s  R a y m u n d .

46.569. —  E g y e te m i N y o m d a , B u d a p e s t,  M ú z e u m -k ő rú t 6. (F .:  T h ie rm g  R ic h a rd .)
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Kiadja a Magyar Természettudományi Társulat
Budapest, VIII., Esterházy-utca 14—16.

A folyóirat 1841—1859 A  K i r á l y i  M a g y a r  T e r m é s z e t t u d o m á n y i  T á r su la t  É v k ö n y v e ,  
1860—1868 A  K i r á l y i  M a g y a r  T e r m é s z e t t u d o m á n y i  T á r su la t  K ö z lö n y e ,  1869—1944 

T e r m é s z e t t u d o m á n y i  K ö z lö n y  címmel jelent meg.

E FÜZET ALAPÁRA 2 P.

F iz e te n d ő  a f i z e t é s k o r  é r v é n y e s  k ö n y v k e r e s k e d ő i  s z o r zó s zá m m a l  szorozva .  A z  így  
b e f i z e t e t t  összeg  e g y s z e r s m in d  az 1946. é v i  m á r c iu s  — ápri l is  h ó n a p ra  eső ta g 

d í jn a k  szám ít .

N e g y e d é v i ,  f é l é v i  v a g y  e g és zév i  ta g d í j f i z e té s t  a p é n z  é r t é k é n e k  v á r h a tó  vá ltozása
m i a t t  n e m  f o g a d h a tu n k  el.

Kivonat a Magyar Természettudományi Társulat
alapszabályaiból

A Társulat rendes tagja lehet minden feddhetetlen életű egyén, aki termé
szettudományok iránt érdeklődik.

Aki rendes taggá kíván megválasztatni, szándékán a Társulat egy tagjának 
ajánlás végett az ajánlólapra vezetett és sajátkezűleg aláírt nyilatkozatával 
bejelenti. Az ajánló az ajánlólapot aláírásával szintén ellátja és a titkársághoz 
juttatja. Az ajánlottakról a titkárság a legközelebbi választmányi ülésen véle- 
ményes jelentést terjeszt elő. Az ajánlottakat a Választmány választja meg.

A tagok magukat a Magyar Természettudományi Társulat tagjainak nevez
hetik és joguk van a népszerű előadásokon és szaküléseken részt venni s a köz
gyűléseken szavazni.

Tagjai lehetnek a Társulatban működő Szakosztályoknak, ha e szándékukat 
a Szakosztály elnökségének bejelentik és kötelezik magukat, hogy a szakosztályi 
díjat befizetik és a Szakosztály ügyrendjének magukat alávetik.

Minden tag használhatja a Társulat könyvtárát, a könyvtári szabályzat 
szerint.

A tagok 20% (A Természet Világa sorozatra 10%) kedvezményben része
sülnek könyvkiadványaink forgalmi árából.



TERMÉSZETTUDOMÁNY
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I. ÉVFOLYAM. 3—4. SZÁM. 1946. MÁRC.—ÁPR.

A repülő ember.

M onda szerin t D aedalus és I karus hajdan  viasszal összeillesztett 
to liakból készíte ttek  m aguknak  szárnyakat, hogy a földi lab irin tus fog
ságából kiszabadulhassanak. E ttő l az első repülőpróbálkozástól a m ai 
távolból irány ítható , vezetőnélküli rakétarepülőgépekig  hosszú volt az 
út. Azóta m inden kornak  voltak szakem berei és m űkedvelői, akik  a 
repülés titk a it korszerű  eszközökkel tö reked tek  m egfejteni. M égis 
a repülés tu la jdonképen i m egvalósítása és gyors fejlődése a X X . szá
rad érdeme. A  technokrácia és az atom korszak küszöbén az em ber m int 
repülő m egközelítette azt a h a tá rt, am eddig fizikai adottságai az eddig 
k iku ta to tt és fe lfedett repülő tudom ánya alapján, az élet fokozottabb 
veszélyeztetése nélkül, ben t a repülőgépekben  tevőlegesen is részt-- 
v eh e te tt a  repülések végrehajtásában . Az egyre fokozódó gépsebessé
gek, hajtóm űte ljesítm ények , legújabb repülő technikai vívm ányok, 
tudom ányos, közlekedési, h arci és egyéb szem pontok m ind fokozot
tabb  fizikai, szélesebb körű  gépvezetési és m űszaki ism ereteket k íván
nak  a repülő em bertől. A haladás ezen a té ren  a specializálódás felé 
vezet s ezáltal szükségessé teszi az egyes repülő tudom ányi intézetek, 
a gyakorla ti repülőgépvezetői iskolák, valam in t a m űszaki és m eteoro
lógiai szolgálat m ind szakszerűbb m unkásságát és időbeni u tánpótlását, 
m ert a repülőgépek tervezése, gyártása, repülése, m űszaki érzékeny
sége, gyors elhasználódása, javítása különösen felkészült és k iképzett 
em bereket követel.

A repülő em ber repülő  tudásának  folyam atos korszerűsítése állandó 
tovább- és önképzést kíván, m ert a mai repülőszerkezetek a század 
technikai rem ekei. A repülőtechnika fejlődése szédületes és ezzel p á r
huzam osan fontos, hogy a repülő  em berek a gyors fejlődéssel lépést 
ta rtó  szakism eretek és fölényes korszerű repülő tudás b irtokában  legye
nek, m ert a repülőgépek legnagyobb teljesítm ényei és a repülések biz
tonságosabb végrehajtása  csak ezek révén  érhető  el. K ezdetben a 
repülés törvényszerűségéi m ég ism eretlenek voltak  és sok hősi áldo
zatra, m egfigyelésre, gyakorla ti repü lő tapaszta la tra  és elm életi igazo
lásra volt szükség, hogy a repülés tudom ánya és techn ikája  oly m érték 
ben fejlődjék, ahogy ezt rövid tö rténe ti á ttek in tés során lá th a tju k .

A fejlődés odavezetett, hogy a repülés gyakorla ti tapasz ta la ta i és a 
feltörő repülőtudom ányos m unkásság révén  pl. napjainkban sokkal több 
törvényszerűség és gyakorlati ism eret áll rendelkezésére a repülő  
em bernek a gépvezetéshez, m in t azelőtt és a fe ld e ríte tt tö rvényszerű
ségek alkalm azásával szerkeszte tt és a technika legújabb v ívm ányai-
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val g y árto tt korszerű repülőgépsorozatokkal való repülés m a m ár te l
jes m értékben  biztonságos m űvelet; mégis azok a pillanatok, am elyek 
a halál csirá já t m agukban  hordozzák — a repülés sajátossága m iatt —, 
m in d ú n ta lan  v isszatérnek  és áldozatokat követelnek a repülő  em berek 
soraiból. A repülés sajátosságából eredően a balesetek  lehetősége tehát 
m indig  fennállhat, ezért a repülés — ahogyan m ondani szokás — nem  

N életbiztosítás. A technika korunkban  pl. az anyagok tu lajdonságait és 
szerkezeti felhasználhatóságait lényegesen jobban és pontosabban 
ism eri, m in t p á r évtizeddel ezelőtt, m égis az alkalm azott biztonsági 
többszörösök sem zárják  teljesen  ki azt a lehetőséget, hogy a repülő
gép nem csak a földön, hanem  a levegőben is széttörhető. A zok a gya
korlati repülésből m eríte tt m eg figyelések és szabályok, am elyek 30— 
40 különböző repülőszerkezet repülése fo ly tán  egy idősebb repülő  
em berben leszűrődtek, sok élete t és anyagot m en th e tn ek  meg, ha a 
fiatalabb korosztá lyokban kellő m egértésre találnak.

G yakorlatból ism eretes, hogy ahány repülőszerkezet, annyiféle 
lepülőgépvezetési tudás szükséges egy bizonyos repülőgép biztonságos 
kézbentartásához. Á ltalánosítan i teh á t nehéz, de nem  is célszerű. Az a 
repülőtudom ány, am ely a „korm ánybot és gázk arra“ esküdött és ezen
k ívü l sem m i m ás nem  érdekelte, ma pnár a m últé; m ert a mai korszerű 
nagy teljesítm ényű  repülőszerkezeteken m egsokasodtak a hajtóm űt, a 
sárk án y t és repü lést szabályozó és ellenőrző szervek, am elyek együttes 
szakszerű kezelése több figyelm et, időt és agym unká t k ívánnak  a 
repülő  em bertől, m in t a régebbi egyszerű és k isteljesítm ényű repülő
szerkezetek vezetése. Ma m ár egy szerv hibás kezelése is pl. nagyobb 
légellenállást, erős m otorlehülést vagy túlm elegedést, rosszabb ha tás
fokú em elkedést és több m ás zavart okoz.

A repülés végrehajtása  szem pontjából a repülő  em bernek tegnap 
a még arány lag  egyszerűen szerkesztett gépek kezeléséhez több idő, 
figyelem , tapasz ta la t és kísérletezés volt szükséges olyan dolgok elsajá
títására , am elyek helyes vagy hely telen  végrehajtásának  ellenőrzésére 
és a hiba fe lnagy ítására m ost m ár látható  vagy hallható  jelzőszervek  
vannak  a repülőgépbe építve. Ezek a m űszerek és jelzőberendezések 
fokozzák a repülés biztonságát és könnyebbé teszik a gépvezetést is, 
m ert sok p illanato t tak arítan ak  meg a repülő  em ber szám ára; de ugyan
akkor a fejlődés á lta l felszínre k erü lt és a teljesítm ények  szem pont
jából fe lté tlen  szükséges további szervek könnyed és szakszerű keze
lése, m élyebb repülőösztönt és alaposabb kiképzést kívánnak. Ma a 
repülések végrehajtása alkalm ával a m anuális gépvezetés — a m eg
sokasodott különböző segédszervek szükséges kezelése m iatt — idő
tartam ban m egrövidült. Ez a tény  fokozottabb repülőkészséget, széle- 
sebbkörü képesítést és fe jle ttebb  felelősségérzetet követel a repülő 
em bertől, m ert a szakszerűtlen „repü lgetés“ esetleg a gép hajtóm űvé
nek tönkrem enését vagy a gép ú. n. hasraszállását, törését eredm é
nyezheti. Az a plusz, am it a repülés ú ttörői és az élő elsővonalbeli 
repülő em berek ku tató  m unkássága nyom án a repülő növendékek ma
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m ár a repülés kezdetén kézhez kapnak, a m anuális gépvezetést lénye
gesen elősegíti és egyszerűbbé teszi. ,

A  repülőgépvezetés gyakorlati m űszaki tu d o m á n y . A  repülő em ber 
gyakorlati és technikus típus . A repülés m inden m ozzanatán látn i és 
érezni lehet a repülő  em ber fizikai éá szellem i felkészültségét és tré 
ning j ét. Az adottságok és ism eretek  m ódszeres egyesítése és a felelős
ségérzettel párosu lt fegyelm ezettség a repülő  em ber m agas iskolája. 
A „ ta lán “ , „esetleg“, „gondolom “, „valahogy így“ „stb .“ szavak és ehhez 
tartozó cselekedetek m ind a repülésben, m ind az ezzel kapcsolatos ösz- 
szes m unkálatokban  ism eretlenek  és nem  szerepelhetnek. A repülés
hez határozottan  kell tudni és látni. A repülő  em ber szám ára ez első
sorban önm agával szem ben őszinteséget és igaz ítélőképességet jelent. 
A szív, a vérnyom ás, az idegrendszer, a látás, az észbeli kapcsolóképes
ség, az egész fizikai és szellemi kondíció időszakos és lelkiism eretes 
ellenőrzése alapkövetelm ény a repülés szem pontjából és serkentő  erő 
az egészséges életre.

A repülés a la tt pl. m inden p illanatban  határozo ttan  látn i és tudni 
kell a föld, a horizont viszonyát a térben elfoglalt sa já t helyzethez. 
Ezt a látást, ezt a különleges légi szem léle te t a repülő  em ber részére 
hatékonyan  fejleszti pl. a m űrepülés, am ely a legférfiasabb és leg
nem esebb sportok egyike. A m ürépülés am a ritk a  és különös élvezetek 
egyike, am it az adottságok h iánya m iatt sokan nem  tudnak  igazán m eg
ism erni. Repülő em ber szám ára a repülés, különösen fiata l korban a 
m űrepülés, éppen olyan narko tikum m á válhat, m in t pl. a nikotin, az 
alkohol stb. Ezért a repülésből való kiesés őszinte és m ély sóvárgást 
v á lt ki a vérbeli repülőből. E nnek káros hatása m egfigyelhető a repülő 
em ber m en talitásában  és cselekedeteiben. Nem ta lá lja  helyét a földön, 
ideges, búskom or, étvágy ta lan  lesz. A repülő  klubok, repü lő terek  
speciális légköre m ég jobban húsába m ar, m ert bárk i bárm ilyen  fo r
m ában belekóstol a repülésbe, nehezen válik  m eg tőle és bélyegét 
m agában hord ja az egész életen át. Innen  a repülő  em ber sajátságos 
m entalitása, lem ondása és szívóssága. A legm élyebb benyom ásokról és 
lelki kapcsolatokról bizonyosodik meg a szemlélő akkor, ha egy repülő t a 
repülésrő l beszéltet, m ert a repülés a repülő em ber szám ára szükséglet.

Ez az érzés m ég akkor is m egm arad a repülő em berben, ha 
m ár 15—25 évi gyakorlati idő u tán  „k irep ü lte“ m agát. A  repülés n y ú j
totta  benyom ások és szépségek m ég m indig olyan frissek és ú jszerűek, 
hogy gyakori ism étlődésük sem  fosztja  m eg ú jszerűségüktől és élveze
tességüktől. A repülő érzék, am elyet a levegőben tö ltö tt órák és kü lön
böző repülőhelyzetek a repülő em berben é le tre  hívnak, m aga is állandó 
g y ak o rla tb an tartás t kíván. Innen van a m űrepülés gyakorlati értelm e 
is, am ely a repülő em ber szervezetének rendkívüli helyzetekhez való 
szoktatását, a lé lek jelen lé t állandósulását, a további repülőmozdulatoik 
v ég rehajtására  pedig az előnyös légi helyzet m egterem tését dom borítja 
ki. Jó  m űrepülő  tudás b irtokában  a repülő  em ber önbizalm a, a repülés 
irán ti kedve, a repülés biztonsága és szépsége növekszik.

3*
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A műrepülés, legalkalm asabb arra , hogy az elein te ön tudatlanul 
is fellépő félelm et és egyéb szorongó érzéseket m egszűntesse és bizal
m at szolgáltasson a repülő  em ber szám ára a repülés m inden lehetséges 
m ozdulatával szem ben. A m űrepülés fejleszti a repülő em ber szem 
m értékét, helyzetérzését, növeli a fogékonyságot és egyú ttal különösen 
jó éber idegállapotot, szellem i és fizikai rá te rm ettség e t kíván. A m ű
repülés ön tudato t ad és fe lv illan tja  a fejlődés lehetőségét. A repülő 
em ber sajátossága az is, hogy állandó érdeklődést, sőt vágyat érez 
o lyan repülőhelyzetek után , am elyek az eddigi m ozdulatoktól eltérnek, 
b á r  sokszor m inden ú jabb  m ozdulatot bizonyos szorongó érzések köze
pe tte  végez el. Az egyén szám ára új, ism eretlen  feladatok  kivitelezése 
elő tt nyilvánvaló  együ ttható  a lámpaláz. Ez a k ívü lállók előtt nem 
lehet lebecsülendő, m ert a felkészültség értékéből m it sem  von le. 
A m int az em ber az első repülőm ozdulatokat jól-rosszul elvégezte, a 
lám paláz nagy hányada m áris legyőzetett.

Repülések végeztével gyakorta véghezvitt rácsapás (m élyrepülés) 
tu la jdonképen i indítóoka az a vágy, hogy a repülő em ber k iragadja 
m agát a vízszintes repülés egyhangúságából és új, élénkítőbb helyze
tekbe lendüljön. S a já t idegei feszültségét to rn áz ta tja  m eg jólesően, 
am elyhez m ég a földi nézők csodálata is hozzájárul. A sebesség és az 
ezt kísérő hangjelenség érzete furcsa, lázszerű állapotot okoz. Még a 
sebesség szem lélete is kellem esen borzongó érzést eredm ényez a néző
ben  és m egdobogtatja a szíveket. H át még ennek az átélése ben t a gép
ben, m ilyen egyedülálló érzést vált ki! Ez is egy bizonyos fokú n a r
kotikum .

A repülőm ozdulatok érzésakciója és reakciója m ég új terület. 
A korszerű  repülés az idegek és korm ányszervek legpontosabb össz
m u n k á já t követeli. Biztos kéz, sasszem, felfokozott idegm unka, a távol
ságok legpontosabb becslése, határozo tt folyam atos korm ánym ozdula
tok, v illám gyors elhatározóképesség, p illanatny i cselekvés, sebesség
érzés, a sebességnek a végsőkig való tökéletes kihasználása azok a sa já 
tosságok, am elyek a repülő  em bert jó repülővé avatják . E szem pontból 
legfontosabb a gyakorlat. A háton repü lés m egszoktatja az em berrel a 
teljesen m egváltozott földképet; ilyen  helyzetben a helyes mozgások 
érzetét és a korm ányszervek m ódosult hatásait. A dugóhúzó erősíti a 
lé lek je len lé te t és nyugodttá  tesz, m ert azt bizonyítja, hogy a gép kellő 
m agasságban és korm ánym ozdulatokkal k iválik  a pörgésből. A repülő
gép dugóhúzótulajdonságai határozzák meg a legkisebb m űrepülő
m agasság é rték é t is. A m erülés és átesés a legkisebb sebességek, a 
zuhanás pedig a legnagyobb sebességek birodalm ában lévő törvény- 
szerűségekről ad hasznos gyakorla ti tapasztalatokat. A földközelben 
vagy kötelékben, ille tve hajtóm űvel rendelkező gépeken m agasság
vesztés nélküli tartós, folyam atos és lassú tem póval végrehajto tt m ű
repülés az aerobatika, am ely a repülő  em bert úgy m u ta tja  be, m int 
aki m aga alkotta gépével és m űszereivel m egközelítette, elérte vagy 
tú l is szárnyalta  a repülő állatok teljesítm ényeit.
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B ár sok tek in te tben  biztonságos és kellem es körü lm ények  jö ttek  
felszínre a repülésben, m égis nagy m ég az a terü let, ahol a repülő  
em ber kom oly nehézségekkel küzd. A nagy sebességek ökle az ilyen
kor fellépő életveszélyes gyorsulás, am elynek  következm énye a lá tás 
elhom ályosulása egészen az elsötétedésig; a vértódu lás okozta eszm é
letlenség, a szív elégtelen vérnyerése  olyan veszélyek, am elyeket nem  
leh e te tt m indeddig kiküszöbölni. A  sztratoszféra^répülésekben, egye
bektől eltek in tve, h iányzik  az élethez szükséges oxigén. Nagy m agas
ságokban a légkör h ihete tlenü l m egritku l. M ár 5500 m éteren  a levegő 
sűrűsége és nyom ása csak kb. feleannyi, m in t a Föld felszínén. A levegő 
hőm érséklete felfelé csökken. Az egyezm ényes légkörben a függőleges 
hőm érsékleti g rad iens 0'65 C°/100 m. így  pl. h a  a hőm érséklet indu
láskor a  földön + 1 5  C°, 5000 m éteren  m ár — 17'5 C°, 10—11.000 m é
teren  pedig —54 C°. Távolsági repülések a la tt je len tkez ik  a jegesedés. 
Lényege az, hogy a fagypont a la tti hőm érsékleten  a felhőn á trepülő  
gépre, a tú lh ű lt víz, ütközése következtében odafagy. Ha a gép erősen 
fagypont alá hű lt, a jegesedés még pozitív hőm érsékletű  felhőben is 
bekövetkezik. A jegesedés növeli a gép súlyát, ro n tja  repü lő tu la jdon
ságait, a korm ányszervek m űködését m eggátolja, m egakadályozza 
egyes m űszerek m űködését, veszélyezteti a Földdel való h írváltást.

A felhőben, ködben, rossz időben és é jje l tö rténő  repülés vég re
hajtása  és a légi navigáció az elm últ v ilágháború  a la tt h ihete tlen  m ér
tékű  fejlődést é rt el. A repülő  em berben új és eddig nem  ism ert érzéke
lések kifejlődése in d u lt m eg. K étségtelen és állítható , hogy a repülés 
az em berre különleges tökéletesedés fe lé  vezető  fo lyam atoka t ind íto tt 
meg. De a repülésnek  v annak  árnyoldalai is. M indenekelőtt a speciali
zálódás. A repülő em ber még sok esetben ki sem rep ü lte  m agát s m áris 
je lentkezik  a repülést kísérő hangjelenségek következtében beálló h a l
láscsökkenés. Fizikai igénybevételek  m iatt különböző gyom orbajok. 
A látás csökkenése. Szürkületi csökkent látás, m élységi élesség rom 
lása. Különböző ideg- és rheum atikus bántalm ak, fagyások és belső 
szervi elváltozások a vesében, m ájban, agyban. A repülő em ber, *bár 
egész életében játszik  az életével s ha sikeresen elér is bizonyos életkort, 
akkorra ritk a  k ivétellel nem  egészséges. Ez azonban m inden pályán 
így van. A repülő em ber ezeket a bajokat szívesen és öröm m el viseli, 
m ert olyan gazdag, új, m ély és fe le jth e te tlen  tapasz talatokat g yű jtö tt, 
am elyek m indenért kárpótolják .

A repülő em ber jövője még belá tha ta tlan . A  repülés napjainkban  
form álja a világ képét, szerkezeté t és k iha t úgyszólván m indenre . 
A közeljövő légi közlekedése és légi szállítása még közelebb hozza a 
világrészeket és a m egnyíló h a táro k  az em beriség m illióit lendítik  m ajd 
a repülés felé. A repülő em ber, m in t típus, belép a társadalom ba és 
az az ország, am ely súllyal szorgalmazza a repülést és ezzel kapcsolt 
összes tu d o m á n y o s  és gyakorlati kérdések gyors megvalósítását, n em  
marad el a vezető  nem ze tek  mellől.

Zalán E rv in .
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A Természettudományi Múzeum új élete.

Ha m agyar em ber a Nem zeti M úzeum  nevét hallja, felragyog 
em lékezetében közel m ásfél évszázad aranykora, nem zeti m ivolta, ku l
tú rá ja . M intha apákról nagyapákra, m ajd  ükapákra  visszaszálló, m ul- 
ta tk u ta tó  szelleme tükrözné elébe m indazt, am it az idő sem tu d o tt le
tö rölni a m agyar századok arcáról. M inden, am it a nyom tato tt betű, 
a m uzsika, a festő- és faragóm űvészet, a régészet, a történelem , a 
m agyar föld népeinek ism erete, a term észettudom ány nyú jtha t, m ind 
benne van ebben a fogalom ban: M agyar Nem zeti M úzeum.

A m últ század küszöbén egyetlen épülete t je lö lt a három  szó. Ma 
tizenkét épületben  van  elhelyezve az, am it Nem zeti M úzeum nak ne
vezünk. Ide tartoznak  m űvészeteink legnagyobb hajlékai: a Szép- 
m űvészeti M úzeum, az Iparm űvészeti M úzeum, a Keletázsiai M úzeum, 
a R áth  G yörgy M úzeum, idetartozik  az Országos L evéltár palotája, 
legnagyobb könyvtárunk , az Országos Széchényi K önyvtár több épü
lete, a N éprajzi M úzeum, az Országos T örténeti M úzeum, végül az 
Országos T erm észettudom ányi M úzeum, hazánk legnagyobb term észet- 
tudom ányos kutató intézete , ahol közel kilencven em ber dolgozik, kö
zöttük számos egyetem i tanár, európai nevű tudós. Ezeknek az intéz
m ényeknek együttesen  M agyar Nemzeti M úzeum  elnevezés a la tt — a 
budapesti Pázm ány P é te r Tudom ányegyetem hez hasonlóan — töké
letes önkorm ányzatuk  van. Igazgató tanácsukat kiváló szakem berekből 
nevezik ki, nagy tanácsukat pedig harm incnál több országos nevű 
tudósból, m űvészből, íróból, az Akadém ia, az Egyetem  kiküldötteiből, 
neves m űbarátokból alak íto tták . A tanács élén az elnök áll, a szerte
ágazó ügyeket az alelnök vezeti.

Ez m a a M agyar Nem zeti M úzeum. De ne higyje valaki, hogv 
csupán a fővárosi in tézm ényekről tö rtén t gondoskodás. Nem, a Nem 
zeti M úzeum fennhatósága alá tartoznak  a K özgyűjtem ények Orszá
gos' Főfelügyelősége révén  hazánk vidéki m úzeum ai és könyvtárai is. 
O lyan országos szervezet ez, am ely egym ásba kapcsolódó ágaival a 
legm esszebbm enő tudom ányos és művészi m unkát b iztosíthatja, év
tizedes gyakorla ta  pedig számos adm inisztratív  előnyt, összeköttetést 
jelent. Csak az ilyen jól m egépített gépezet tudo tt fegyelm ezetten m eg
küzdeni az elm últ politikai válságokkal, a háború vakságával, ezért 
fékezhették  em berei a m úzeum  tenyérny i te rü le tén  az elkerü lhete t
lennek  látszó sors száguldását. E gy-kettő  közülök elveszítette a 'f e j é t  
és m enekült. A többi szám ba sem vette  s m egm aradt a helyén. A ltiszt 
és m úzeum i őr, m unkás és tudós együ tt készültek a tudom ány m enté
sére. A m úzeum ok tudom ányos kincseit bádoggal bélelt ládákban a 
pincékbe hordták, őrségeket kö ltöztettek  az épületekbe, élelm et g y ű j
tö ttek  egybe. É le tre -halá lra  m arad tak  ott. A másfélszázados, vastag 
falakon nem  ü tö tt lyukat a g ránát. A repülők bom bái fe lgyújto tták  a 
tetőt, de a tüzet reggelre eloltották. Az átvonuló ,,védők“ tízszer is
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m egszem lélték az épületet, de a munkások,* altisztek, tudósok sötét 
m akacssággal, ravasz erővel m indig ú tjo k ra  tu d ták  küldeni az idege
neket. Hóban, ágyútűzben  az utolsó reggelig á lltak  strázsát a kapuk 
boltívei alatt, hogy e lh árítsák  a szemközt harcoló katonák  dühét, nehogy 
egyik vagy m ásik üszköt vessen és ham uvá égesse m indazt, am it ezred
éven át s ikerü lt m egm enteni a m agyar m últból.

A legépebb valam ennyi épület között az Országos T erm észettudo
m ányi M úzeum. H árom em eletes palotája, ném i lépcsőházi üvegkártó l 
eltekintve, ta tarozo ttan , békebeli szennyéből kim osdatottan, nyom át 
sem  m u ta tja  a háború  dúlásának. In tézm ényéi át vannak  csoportosítva, 
új bútorokkal, m űszerekkel ellátva. V alam ennyien, akik  a hely reállí
tás, az ú jjászervezés m unkájában  résztvettek , tud ták , hogy nem zetük 
ú jjászü letése függ a szellem  erejébe v e te tt h it visszatérésétől. A tudós 
m ost népe önbizalm ának ú jjáép ítő je , az új m agyar lélek m egerősítője, 
a k u ltú ra  új arcu la tának  form álója. Az ideiglenes korm ány m ég D eb
recenben volt, a Főváros vezetősége két szobában az alakulás nehéz
ségeivel küzdött, am ikor m egindultak  a Nem zeti M úzeum  helyreállító  
építkezései. A „helyreállítási korm ánybiztos“ rendelete szerin t a M ú
zeum  a Központi V árosháza építési m unkálata i m elle tt a m ásodik 
helyen következett. O lyan időben tö rtén t m indez, am ikor vo lt nyers
anyag, a pénznek volt egészséges vásárlóereje  és a té tlenségre k árho 
zott em berek ön tudatlanu l feltörő  alkotóerejükkel a tudom ánynak, 
m űvészetnek, erkölcsi eszm ényeknek m ohón vá ltak  lendítőivé.

A M agyar Nem zeti M úzeum ban a T erm észetiek  T ára a m últ szá
zad végén három  osztályra különült. Az Á svány-Ő slénytárra, a Nö
v én y tárra  és az Á lla ttárra . Ezt a tagozódást m eg tarto tta  gróf K l e b e l s- 
berg K únó vallás- és közoktatásügyi m in iszter is, am ikor a  M agyar 
N em zeti M úzeum  önkorm ányzatát tö rvénnyel b iztosította. Gróf T elek i 
P ál kultuszm inisztersége idején  m iniszteri rendele tte l szétválasztották  
egym ástól az Á svány-K őzettárat és a Föld tan i és Ő slénytani tára t.

Ez a négy tá r  felölelte m indazt, am it a term észet a Föld szilárd 
kérge és a ra jta  élők révén n y ú jto tt, kivéve az élők legm agasabb fe j- 
léttségi fokán álló lényt, az em bert. Pedig a m agyar nép em bertan i 
ku tatása, családélettani vizsgálata, eredetének, rokonságának kutatása, 
a nyugati és keleti hatások m egfigyelése, a tö rténelem elő tti és a tö rté 
nelm i em bertani változások észlelése elsősorban a term észettudom á
nyok birodalm ába tartozik. Ha Európa tő lünk  várja  a m agyar hegyek 
és vizek, az Alföld, a B alaton á llat- és növényvilágának gyakorlati és 
elm életi búvárlását, akkor ny ilván  tőlünk, term észettudósoktól v á rja  
a m agyar föld fiainak em bertan i ku ta tásá t, biológiai értékelését is. Az 
élő em bert vizsgálva, teszünk szert a rra  a tudásra, am inek  a lap ján  a 
régészeti leletek  mellől előkerülő em bercsontok m egkülönböztető je lle 
geit felism erhetjük . A régész v izsgálatra á tad ja  anyagát a term észet- 
tudósnak, aki az eredm ényt közli a régésszel és etnográfussal. Ennek 
az ideális együttm űködésnek sehol sincs olyan lehetősége, m in t éppen 
a Nem zeti M úzeum  falai között. Ezért az Országos T erm észettudom ányi
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M úzeum  keretében  1945 n y arán  fe lá llíto ttuk  az új, ötödik tára t: az 
E m bertan i tá ra t (1. kép).

Igazgatója, N emeskéri János, három  pontban  foglalta össze az új 
tá r  fe ladatát: 1. általános em bertan i kérdések megoldása, kapcsolatban 
az álla tbúvárokkal (fejlődéstan, szárm azástan stb.); 2. tö rténe ti em ber
tan i kérdések  ku ta tása , szoros kapcsolatban a régészekkel (rassztörté- 
net); 3. fa jtak u ta tá s i és em berörökléstani kérdések vizsgálata, szoros 
kapcsolatban a néprajz tudom ánnyal és az orvostudom ánnyal.

1. kép. A Természettudományi Múzeum embertani intézete.

A m agyar földön élt és m a is élő em ber term észettudom ányos vizs
gálata  így végre szilárd, országos intézm ényhez rögzítve, a N éprajzi 
M úzeum  és a Régészeti tá r  tudom ányos jelentőségű, kiválóan m eg
határozott, nagy anyagával m egalapozva, lehetségessé vált. Szakem be
rei résztvesznek úgy a N éprajzi M úzeum  tá j-  és népkutató  m unkálata i
ban, m in t a  régészek ásatásain. Ily szervezett, m odem  szellem ű m un
kával tu d ju k  m ajd  végre m egejteni a m agyarságnak  etnikai csoportok 
— göcseiek, kúnok, székelyek, m atyók — szerinti k u ta tásá t is.

Az em bertan i tá rn ak  van  sajá t biokém iai laboratórium a s szak
em berei foglalkozhatnak a lágyrészek vizsgálatával is. A tá ra t három  
hónap a la tt szerelték  fel s m űszerei m a az ország egyik első em bertani 
ku tató in tézetévé avatják . I tt  folynak a budapesti egyetem  em bertani 
előadásai és gyakorlatai, valam int a hallgatóság kötelező em bertani 
m érése. H etenként 500—600 em ber fordul meg benne, ami jellem ző 
egyre fokozódó igénybevételére és m unkateljesítm ényére.

Az Országos T erm észettudom ányi M úzeum nak azonban van még 
több m ás új in tézm énye is. L étrehozata lukban  sok vállalat, m agános 
szem ély és h ivatali hatóság volt a segítségére. V an S ajtó- és F otó-in té
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zete, jól berendezett, sa já t klisé-üzem ével (2. kép). Eddig számos tudo
m ányos m unka m egjelenését nehezíte tte  vagy akadályozta meg a drága 
képanyag költségeinek hiánya. Ennek a kiküszöbölésére te rem te ttü k  
meg az új in tézetet. K orszerű laboratórium ai nem csak fénynyom ást, h a 
nem  színes nyom ást is készítenek. (M elléklet.) Tudom ányos kutatásokkal 
foglalkozik, a technikai nehézségek elhárításával, az ism ert eljárások 
szakszerű javításával. Az intézet tíz em ber részére épült. Felszerelése

2. kép. A Természettudományi Múzeum kliséüzeme.

közt van  a legkorszerűbb, 60-as körraszter, hatalm as nagyító- és fény- 
képező-készülék, speciális színbontó prizm a, tízm ázsás nyomógépek, 
elektrom otorok. Egy gom bnyom ásra az ívlám pák egész ütege gyul
lad ki s m arató-készülékei vagy saválló kád jainak  sorozatai a leg
nagyobb m unkaképességet biztosítják. A Sajtó- és Fotó-in tézet lehe
tővé tette, hogy az Országos T erm észettudom ányi M úzeum olyan szín
vonalon jelen tethesse meg kiadványait, am ire hazánk tudom ányos 
m últja, nyom orúságunk közepette is, kötelezi a külföld előtt. A S ajtó- 
és F otó-in tézet a tudom ányos és népszerű kiadványoknak egész sorát 
bocsátja ú tjá ra . Ezt a n y ár dereka óta teljes ü tem ben folyó tudom á
nyos vizsgálatok és laboratórium i ku tatások meg is k ívánják. Ism ét 
m egjelennek az Országos T erm észettudom ányi M úzeum évkönyveinek, 
az A nnales M\csei Nationalis H ungarici-nek kötetei. A nagyobb é rte 
kezések angol és ném et nyelven az ú jonnan  alap íto tt M agyar T erm é
szettudom ányi M onográfiák sorozatában látnak  napvilágot. De egyéb
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új kiadványsorozatai is vannak  még a Sajtó- és Fotó-intézetnek. 
G ondja van arra , hogy a külföld végre m egism erhesse a nagy m agyar 
term észetvizsgálók életét, levelezését és h á trah ag y o tt ira ta it. „Béke
b e li“ k iállításban, valam ely ik  világnyelven, könyvalakban jelennek 
m eg ezek az írások; az elm últ évben három  kötet, több, m int 70 ív te r 
jedelem ben. R em éljük, nagyközönségünk szerete tte l fogadja m ajd  a 
N épszerű K önyvek cím ű kiadványsorozatot is, B író  L ajos leveleinek 
hitelesszövegű, te ljes  k iadásá t vagy K it a ib e l  P ál közel kétévszázad- 
dal ezelőtt ír t Ű tinapló ját, az útleírások, term észeti m egfigyelések, nép
szokások, k u ltú rtö rtén e ti adatok valóságos tárházát.

A S ajtó - és Fotó-in tézet fe ladata  végül színes film en m egörökíteni 
hazánk  növény- és álla tv ilágát. Többezer színesfilm felvétel áll az in
tézet rendelkezésére karto tékszerű  kezelésben, tűzm entes szekrények
ben, hogy az élő term észetnél jobban őrizze pusztuló állatv ilágunk 
és növényvilágunk egyes jelenségeit. A háború m u ta tta  m eg igazán, 
m it é r a „védett te rü le t“ egy-egy nagyobb politikai, népi kavarodás 
idején. G éppisztoly elé k e rü lt Lengyelországban az utolsó bölény, a 
töm eg vagy az ostrom  még a vadaskertekben  vagy álla tkertekben  is 
lem észárolta a ritk a  állatpéldányokat, ta lán  fa juk  utolsó képviselőit, 
de a több m ásolatban őrzött színesfilm  élethű  felvételeivel újból elénk 
varázso lja  az e ltű n t állatokat.

Az in tézet vezetője, H om oki N agy I stván , m agánvagyonának fel
áldozásával, em berfeletti m u n k át végzett s m egérdem li a m agyar föld 
és a m agyar term észet valam ennyi b a rá tján ak  osztatlan  elism erését és 
hálá já t.

Az Országos T erm észettudom ányi M úzeum  B aross-utcai épü leté
ben folyik az ú j biokém iai, szövettani és bakteriológiai ku ta tó in tézet
nek  az építkezése is. A m időn a n y á r folyam án a vallás- és közoktatás- 
ügyi m in iszter a tihany i Biológiai K utató in tézete t leválasztotta a M a
gyar N em zeti M úzeum  testéről, szükségessé vált, hogy a M úzeum  
T ihanyban  állomásozó szakem berei ú jra  o tthont ta lá ljanak  az anya- 
initézet kebelén. De sü rge tte  egy ilyen ku tató in tézet fe lá llítását az a 
tény  is, hogy B aján  a háború  elpusztíto tta a bajai D unakutató  Állo
m ást s tudom ányos szem élyzete szintén a M úzeum ban ta lá lt ideiglenes 
m unkahelyet. Végül régóta nélkülöz a M úzeum  olyan különleges ku 
tató  laboratórium ot, am ely a növénytannal és á lla ttannal foglalkozó 
szakem berek tudom ányos igényeit a M úzeum falain  belül, a gyű jte
m ények és a szakkönyvtár szom szédságában elégíti ki. Az új intézet 
egyelőre h a t helyiségből és a kísérleti á llatok ta rtá sá ra  alkalm as .üveg
tetős, n y ito tt helyből áll. Igazgatója, T óth  L ászló , m int B eznák 
A ladár m unkatársa  foglalkozott biológiával, biokém iával és tag ja  
a M agyar T erm észettudom ányi Akadém iának, így az Országos T erm é
szettudom ányi M úzeum  biztosítékot kapott arra, hogy új intézete a 
lehető legnagyobb egyetértésben  dolgozhat az egyetem i biokém iai in té 
zettel, valam in t a tihany i Biológiai K utató in tézette l s az egyetem i in
tézetekben nevelt fiatalságot,' m int tudom ányos „u tánpó tlást“ , a tihanyi
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Biológiai K utató in téze tte l együ tt öröm m el v á rh a tja  falai közé. Soha 
nem  vo lt nagyobb szükség egyetértésre , egym ást m egértő, m egbecsülő 
és egym ást tám ogató m unkásságra, m in t ma, am időn a háború  vál
ságba rán to tta  a nem zetet és a harc fá rada lm aiban  elernyed t ka tona
em bert a ku ltú rem ber cselekvésre beá llíto tt ak tiv itása v á ltja  fel, 
ezernyi kezdem ényezéssel, ú ja takarással, de akárhányszor a zavaros
ban halászó percem berkék  le lküsm ere tlen  handabandázásával, önrek
lám ozásával és m egtévesztő félm űveltségével.

A M agyar Nem zeti M úzeum  központi épületében  is több te rm é
szettudom ányi in tézm ény van. Első helyen  em lítjük  kontinensünk  leg
nagyobb ásványgyüjtem ényét. A háború  a la tt ez a rész szenvedett a 
legtöbbet. T isztviselői em berfe le tti m unkával hozták  rendbe. E ltűn tek  
a belövések nyom ai, d rága gvü jtem ényszekrényeinek  80% -a rendbe
hozva, m űszerh iányainak  nagyrésze pótolva, a szétlő tt kém iai labora
tórium , a réginél korszerűbb  kivitelben, építés a la tt van. E lm ondhat
juk, hogy a tá r  v ilághírű  tudom ányos anyagának  csupán csekély h á 
nyada sérü lt meg vagy m ent tönkre. A központi épületben van a Föld-- 
tan i és Ő slénytan i tá r  is. E rre  h u llo tt a m úzeum  épü leté t é rt egyetlen  
repülőbom basorozat. A tá r  szabad ég a la tt húzta  át a telet. M a friss 
bádog- és palatetőzetével, új falaival, k ifestve, beüvegezve, a régi, 
tudom ányos m unka m eghitt helye.

Legnagyobb, tudom ányos k á r érte  európai h írű  n övény tárunkat a 
szétlő tt A kadém ia-épületben. A könyv tár és k ivált a herbárium  je len 
tős része elégett. De a rom bolások okozta nehézségeket itt  is leküzdöt
tük. A növény tár is ta lp ra  áll, helyiségeinek több m in t fele vastag  
drótüveggel, palával van  fedve, újból parkettázva, kifestve, villannyal 
felszerelve. A kutató , férfi és nő, vállvetve dolgozik a m unkásokkal 
m unkaterm einek  rendbehozatalán . Pedig közülük is akárh án y n ak  n incs 
tisztességes otthona, m eleg szobája, vagy m egfelelő cipője, ru h á ja . 
A Term észettudom ányi M úzeum  pénzzel, élelem m el, fűtőanyaggal, 
ruhával, fehérnem űvel, bú to rra l, üveggel lá tja  el őket. R endbehozatja 
lakásukat. Alig van em ber a m úzeum  kutatói, segédszem élyzete és al
tisztje i között, aki valam ilyen  m ódon ne részesült volna segítségben.

M int az ország ( legnagyobb term észettudom ányi in tézm ényének 
vezetősége, a főigazgatóság azt is kötelességének ta rto tta , hogy segé
lyezze a b a jb a ju to tt term észettudom ányi in tézm ényeket és tá rsu la to 
kat. K iad ta a m agyar G om bászati Lapok első számát, hogy m egindítsa 
az elrekedt sorozatot. Segítségére sie te tt a T erm észettudom ányi T ár
su la tnak  és k iad ta az Á llattan i K özlem ények két e lm aradt évfolyam át. 
M egsegítette a M agyarhoni Földtani T ársu la to t és ú tjá ra  ind íto tta  két 
folyóiratát. F ű tö tt helyiségeit m egnyito tta  a legkülönbözőbb tá rsu la tok  
előtt, hogy élete t jelen tő  előadásaikat m egtarthassák. T isztviselőinek 
egy részét „kölcsön“ adta m ás in tézm ényeknek és társulatoknak, hogy 
az em berhiánnyal küzködők m egkezdhessék m unkásságukat. Segíteni 
ott, ahol lehet s m eg vagyunk győződve, a válság hónapjai elm úlnak  
fe jünk  fölül, a régi m unka ú jra  tám ad. Jönnek  m ajd  az évek s elhord-
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ják  em lékezetünkből a háború borzalm át. Dolgozz és ne tágíts! Nem 
igaz, hogy csak a halála u tán  lehet m egism erni az em bert, ahogy az 
író m ondja. Most m utatkozik  meg igazán, ki m ilyen. A bunkerben  és 
a következő súlyos hónapokban. Rosszul táplálkozni, fű te tlen  szobában 
élni, m agunkban  a szertehordo tt kedves tá rgya inkat s ira tn i s m égis két 
em ber h e ly e tt h ely tá llan i és dolgozni. A T erm észettudom ányi M úzeum 
hálás a sorsnak, hogy em berei azok közül valók, akik nem tágí
tan ak  s könnyebb és boldogabb perceik feláldozásával m entették  meg 
tudom ányuk kicsiny szigetét s rendezik  be ú jra  a haladó kor k íván
ságainak m egfelelően. ^  , ,

la snad i K ubacska András.

f

Lamarck helye a földtanban.

A háború vérzivatarában észre
vétlenül mentünk el L amarck szü
letésének kétszázados évfordulója 
mellett. 1744. augusztus 1-én szüle
tett s 85 évet betöltött hosszú, mun
kában és tudományos eredmények
ben fölmérhetetlenül gazdag, sze
génységgel, betegséggel, vaksággal 
sújtott, anyagi gondokkal, mellőzte- 
tések, megalázások és keserűségek
kel teli életével minden idők egyik 
legkiválóbb természetbúvárává és 
természetfilozófusává avatta magát. 
Munkáiban csak a legnagyobb em
beri elmeművekkel mérhető szel
lemi megnyilatkozásokat találunk, 
amelyek, talán ezért is, korában ke
vés megértésre találtak. Teljes egé
szükben, egyetemleges értékelésben 
még ma sincsenek kielégítően be
helyezve az őket megillető helyre. 
Érthető, m ert egy-egy kísérlet, tá r
gyi meglátás vagy felfedezés köny- 
nyebb és kényelmesebb képzettár
sítást s ezzel kapcsolatos „halhatat
lanságot“ biztosít szerzőjüknek vagy 
felfedezőjüknek, mint akik a szét
zilált részek egységes egészbe fűzé
sén, a tudomány tégláinak halott 
halmazából lakályos épület alakítá
sán fáradoztak. L amarck az utób
biak közé tartozik, m ert bár az 
exakt alapmunkák bámulatraméltó 
tömegét alkotta meteorológiában,

növénytanban, állattanban, földtan
ban és őslénytanban, mégis nevének 
nagysága inkább filozófiájához fű
ződik.

L amarck működésének idején a 
természetszemlélet a bibliai terem
téstörténet alapján állott s a fajok
nak L inné által hirdetett változat
lanságát vallotta. Az általa megala
pozott, a szerves és szervetlen világ 
minden vonatkozásában következe
tesen érvényesített fejlődés gondo
lata forradalmi megnyilvánulás volt. 
Forradalmi gondolatok azonban 
csak nehezen, legtöbbször csak las
san találnak talajra, m ert az embe
rek túlnyomó többsége ösztönösen 
fél minden forradalmi cselekvéstől 
'és megnyilvánulástól. Élettudomá
nyi vonalon L amarck elgondolásai 
már közismertek, a földtanban azon
ban kevéssé ismeretesek, ámbár a 
korszerű földtan irányeszméit kép
viselik.

L amarck földtani elgondolásait 
Hydrogéologie címen 1802-ben meg
jelent munkájában, hét évvel az 
általánosan ismert és idézett „Phi
losophie zoologique“ kiadása (1809) 
előtt foglalta össze. Ez a ritka munka 
az oknyomozó földtani gondolat ú t
törője, a mai ősföldrajzi szemlélet 
első megnyilvánulása, melyet azon
ban sem az idevágó szakkönyvek,

\
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sem a tudom ánytörténeti munkák 
nem említenek. A munka címe nem 
fedi azt, amit ma hidrogeológia alatt 
értünk, annál sokkal szélesebb körű, 
csaknem a földtan egész tárgykörét 
érinti. Négy fejezetben tárgyalja a 
vizek mozgásának a Föld felszínére 
való hatását, a tengermedencék el- 
határoltságát, szárazföldekkel való 
megszakítottságuk és a szárazföldek 
kimagaslásának okát, a tengerme
dencék állandóságának kérdését, 
helyváltoztatásuk okát és bizonyí
tékait, végül a szerves élet szerepét 
a földkéreg anyagában. Ezeknek a 
kérdéseknek tárgyalásában kiter
jeszkedik az üledékképződésre, ré
tegzettségre, hegyképződésre is, te r
mészetesen az akkori idők ism eret
keretei között.

L amarck ,,hidrogeológiája“ a föld
kéreg fölépítését, felszíni változá
sait a hidroszféra hatásaival ma
gyarázza. Neptunista tehát, bár 
munkája szerint a neptunisták és 
vulkanisták közötti, korabeli vitát 
nem ismerte. Még feltűnőbb, hogy 
m unkájának beosztása, tárgyalt kér
dései, oknyomozása erősen emlékez
tet H utton 1795-ben megjelent 
Theory of the earth című alapvető 
munkájára, holott életírói szerint 
L amarck angolul nem tudott v s 
H utton munkája francia fordításban 
már csak a hidrogeológia után, 
1815-ben jelent meg. L amarck nep- 
tunizmusa tehát nem jelenti azt, 
hogy W erner követője vagy H utton 
ellenzője lett volna, mindössze abban 
nyilvánult, hogy a szerves élet meg
jelenése előtt csak a víz jelenlété
vel számolt a működő földtani erők 
közül. Újszerű L amarck beállításá
ban a kőzeteknek, fémeknek, ércek
nek s az egész földkéregnek folyto
nos változása, átalakulása, ami nála, 
úgy, mint az élőknél, fejlődést je
lent. Könyvének első fejezetében a 
felszínen folyó vizek bevágódásával 
foglalkozik, amely a szárazföldek

tagozódására, egyes részek viszony
lagos kiemelkedettségére vezet. Reá
m utat e folyamatok lassúságára és 
hangsúlyozza a végtelen hosszú idő
tartam  szükségét földtani értelem
ben, amit a fajok keletkezésében is 
alapfeltételül jelölt meg.

A tengermedencék keletkezését a 
hullámverés pusztító hatására és a 
víztömegek Hold-okozta, fenékig 
ható mozgásának kivájó hatására 
vezette vissza. A medencemélyítés
sel egyidejűleg a partszegélyen tör
melékfelhalmozódás, partépítés is 
történik, ami a vízszélek eltolódá
sát okozza. Ezzel átvezet a harm a
dik fejezetben a tengerek állandó
ságára vonatkozó kérdésre, mely a 
felhalmozódott üledékek mennyi
sége mellett csak a medencék foly
tonos mélyülésével és határainak 
eltolódásával értelmezhető. Hang
súlyozza, hogy a szárazföldön talál
ható kövületek kétségtelen bizonyíté
kai a tengerek egykori jelenlétének, 
tehát helyváltoztatásának. Ez azon
ban folytonos, lassú fejlődéssel megy 
végbe, nem hirtelen és mindent á t
ható átalakulással, m ert a természet 
számára az időtartam nem okoz ne
hézséget, mindenkor rendelkezésre 
áll korlátlan segédeszköz gyanánt. 
Kétségtelenül állást foglal itt Cuvier 
hirtelen változásokkal magyarázott 
földátalakulási elgondolásával szem
ben. Szerinte katasztrófaszerű, hirte
len változások ellen szól a puhates
tűek héjjainak tömeges, kiterjedt elő
fordulása, m ert ezek a vizek (tenge
rek) hos§zú időtartam ú egy^ielyben- 
voltát bizonyítják. Szerinte csak he
lyi, korlátozott kiterjedésű katasztró
fák lehetségesek: tűzhányók kitörése, 
földrengés, helyi áradások, melyek
nek hatása sem időben, sem térben 
nem jelentős a Föld fejlődéstörténe
tében. A hidrológia negyedik része 
az üledékek képződésével foglalko
zik. A gránit, csillám és földpát is 
következetesen vízi eredésű üledék,
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melyek a hegyek anyagából a ten
gerbe kerülnek s ott hatalmas padok
ban felhalmozódnak. Ilyenformán 
„észrevétlen lassúsággal“, különösen 
folyótorkolatokban, hegyek-hegyekre 
halmozódnak.

A  földtan élettörténeti ismeret- 
anyaga terén L amarck tevékenysége 
ugyancsak alapvető. A gerinctelen 
állatok őslénytana az ő nevéhez fű
ződik. A  tüskésbőrűek, karlábúak, 
puhatestűek mások által addig figye
lemre nem m éltatott vázrészeit a fej
lődés elvének tekintetbevételével, 
tőle megszokott utolérhetetlen alak
érzékkel írta  le. A  párizsi medence, 
Grignon és Courtagnon harmadidő
szaki puhatestű faunáiban a „termé
szet haladásának“ értékes bizonyíté
kait látta. A kövült kagylókban és 
csigákban is fölismerte az élőkkel 
való azonosságot vagy hasonlóságot. 
Mert „a körülmények különbözősége 
létesíti az élőlények szokásainak kü
lönbözőségét, a megváltozott élet
módot és ennek nyomán szerveik és 
alkatrészeik fejlődését és elváltozá
sát“.

A  fajfogalmat addigi szemléleti 
alakjából és megszokottságából gya
korlatilag alkalmazható színvonalra 
emelte. Mélytengeri kutatások hiá
nyában, a rétegsorok egymásutánjá
nak pontos ismerete nélkül, akkor 
még csak néhány kövületlelőhely 
szegényes faunája alapján, össze
hasonlítás lehetősége nélkül, nagy 
nehézségekbe ütközött akkoriban 
megfelelő rendszertani keretek és 
bélyegek megállapítása. Főként a 
szervezetet nem mutató, többé-ke- 
vésbbé hiányos szilárd vázrészek 
alapján. L amarck ősnövénytani lele
tekből, a ma élő növényekkel való 
összehasonlítás alapján klímaválto
zásra is tudott következtetni. A ke- 
vésbbé feltűnő változásokat mutató 
gerinctelen állatok vizsgálata a fej
lődés örökérvényű elvének megálla
pításán kívül ma is érvényes alap

vető, általános élettörténeti tények 
felismerésére vezette. Ilyenek: a föld
tani időszakok nagy időtartama, a 
különböző földtani időszakok állat
világának fejlődésbeli folytonossága, 
hirtelen teljes kihalás és hirtelen 
újraterem tődés nélkül. Felismerte a 
földfejlődési, időszakokon át azonos 
fizikai állapotok hatásait, a száraz
földek és tengerek fokozatos, folyto
nos változását, egyéb földtörténeti 
tényezővel együtt és az életkörülmé
nyek megváltozásával kapcsolatosan 
az élőlények életmódjának megvál
tozását. Az állatvilág törzsfejlődését 
táblázatba is foglalta s bár ez a ge
nealógia egyes csoportokat ma már 
előttünk sok tekintetben érthetetlen 
kapcsolatba hozott, mégis a maga 
nemébeh elsőnek tekinthető.

Említettük, hogy L amarck „hidro- 
geológiáj'a“ sok hasonlóságot mutat 
H utton korábban megjelent földfej
lődési elméletével, amelyet L amarck 
nem ismert. H utton könyvének ne
gyedik fejezete lényegileg L amarck 
hidrogeológiájának tartalm át adja. 
H utton tudvalevőleg vulkanista volt, 
aki L amarck felfogásától eitérőleg 
minden kőzet, még az üledékek ke
letkezését is tűzi hatásra vezette 
vissza. A kövületek fejlődéstörténeti 
jelentőségéről H utton nem adott 
olyan határozott képet, mint L a
marck, aki a fejlődés elvének jelen
tőségét a természet minden vonat
kozásában elsőül hangoztatta és vas
következetességgel érvényre juttatta. 
H utton emelte ki először a mérhe
tetlen hosszú idő szükségét a föld
tanban s hogy a kis erőknek hosszú 
időn át tartó hatása egyenlő a hatal
mas erők gyors és rövid időn keresz
tül tartó működési eredményével. 
Mint láttuk, ezt a később L yell által 
formulázott s a földtanban „maiság 
elvévé“ fejlődött gondolatot L a
marck, elődjétől függetlenül, különö
sen a Cuvier-féle kataklizmaelmé
lettel szemben hangsúlyozta, minden

í
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ben érvény rejuttatott fejlődési elvé
nek logikus következménye gyanánt.

Cuvier és Lamarck kortársak és 
kartársak voltak. Személyiségük és 
tudományos ellentéteik sokat v ita
tott tárgya a tudománytörténetnek. 
Tudományos értékelésük sem egybe
hangzó. A 25 évvel fiatalabb Cuvier 
elismert szalonember, szellemes vi
lágfi, szóban és írásban- stílusművész, 
az akkori párizsi idők eszményének 
megtestesítője. Lamarck ezzel szem
ben nehézkes, zárkózott modorú, 
rossz stílusú, írásaiban nehezen ért
hető, bőbeszédű, zavaros és fölösle
gesen ismétlő. Ez is egyik oka volt 
annak, hogy Lamarck jelentőségét 
korában nem ismerték fel, agyon
hallgatták, bár ehhez kétségtelenül 
hozzájárult Cuvier fölényes és gú
nyos viselkedése is vele szemben. 
Kornis szerint Cuvier „agresszív 
élethangulatú tudós“, akinek „kriti
kus szellemét még a halál sem tudja 
elnémítani azzal szemben, akinek 
más a tudományos meggyőződése, 
mint az övé“. Cuvier nekrológja az 
előtte három évvel előbb elhúnyt 
Lamarck fölött „merő hálátlanság 
volt, a gyűlölködés és rosszakarat 
példája, mely Lamarck minden elmé
letét, főkép a fejlődés eszméjét ne
vetségessé tette s annyira fölkeltette 
a méltatlanság érzését, hogy ki sem 
nyomatták, csak Cuvier halála után 
s akkor is a közlésre nem alkalmas 
részeket mellőzve látott napvilágot. 
Ez kétségtelenül a nagy Cuvier 
gúny ja és bosszúja volt, amely La
marck eszméinek hosszú ideig való 
elhanyagolását és félreértését okoz
ta “. A természeti törvényszerűség
ként mindig elkésve jelentkező em
beri igazságszolgáltatás megtörtént s 
bekövetkezett Lamarck leányának a 
Lamarck-szobor talapzatán olvasható 
szózata: „La postérité vous admi- 
r e r a . . .“

A tudományos igazságszolgáltatás 
menetéhez tartozik még, hogy Cuvier

Lamarck-ellenes földtörténeti meg
állapításait hamarosan félreszorította 
a lamarcki fejlődési elvnek a föld
tanban Lyell nyomán történt gyors 
érvényrejuttatása. Talán a kelleténél 
fokozottabb m értékben is, mert 
Cuvier megállapításaiba belemagya
ráztak olyat is, ami abban, semmilyen 
alakban nincs. Cuvier hitbuzgó, La
marck istenhívő, de nemes értelem
ben vett szabadgondolkodó volt. A 
fejlődés elve körül évtizedeken át 
folyt vita hátterében meghúzódó 
egyházi kultúrharc m iatt Cuvier 
megállapításait ellenfelei félrema
gyarázták s az időszakonként h ir
telen bekövetkezett földátalakulá
sok, katasztrófák nyomán elpusztult 
fauna helyén az állatvilág újra- 
teremtődése szerint értelmezték. 
Depéret m utatta ki, hogy Cuvier 
elsők között állapította meg az egy
másra következő üledékekből kike
rült szárazföldi faunák fokozatos 
tökéletesedését. Megállapította egy
szersmind azt is, hogy Cuvier az 
időszakonként bekövetkezett katasz
trófák után történt faunaváltozáso
kat nem újrateremtődés, hanem is
meretlen távoli vidékekről történt 
gyors bevándorlással magyarázta. 
A tárgyi igazság érdekében ehhez 
még hozzátehetjük, hogy az időköz
ben fölgyűlt földtörténeti adatok és 
tények alapjáh, a földfejlődés elve 
szerint is beigazolódott a földtörté
neti események gyors, forradalmi, 
katasztrófaszerű lehetősége is. Mai 
földtani szemléletünk szerint a fej
lődés lassú menetét ezek a gyors le
folyású változások elősegítik és biz
tosítják. Az evolúciónak szükségszerű 
kelléke a revolució! A fejlődés nem 
okvetlenül csak egyenletes, folyama
tos és lassú lehet, hanem időközön
ként gyors és ugrásszerű is.

így  visszatekintve, áthidalhatóvá 
válik a Lamarck és Cuvier közötti 
tudományos ellentét, amelyet annak
idején növelt nemcsak a föntebb em-
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líte tt egyéni adottság különbözősége, 
hanem a két kutató politikai beállí- ' 
tottsága is. Cuvier arisztokrata szár
mazású és mindvégig királypárti. 
Lamarck lelkében egyaránt gyűlölt 
minden elnyomót, királyt, diktátort 
vagy a tömeg zsarnokságát is. Sem 
az előző, sem az újabb Bourbonok- 
nak nem hizelgett és szégyenletesnek 
érezte intendánsaik magatartását. 
Napoleon durván és otrombán, indo
kolatlanul megsértette. Csak term é
szetes, hogy nemes értelemben vett 
demokrata volt, aki egyik munkáját 
a „francia népnek“ ajánlotta. Nem 
hizelgésből, hanem „erényeid, te tt
erőd és bölcseséged, valamint kép
viselőid rettenthetetlen állhatatossá
gának csodálatából folyó megérde
melt vám gyanánt“. Lamarck meg- 
győződéses forradalmár, aki az éle
tében egymást követő forradalmi át
alakulások mindegyikében mégis 
csak szenvedő lélek volt. Mert sze
rinte „egy bizonyos: az ember szün
telen visszakívánja a multat, pana
szolja a jelent, boldogságát a jövő
től várja, csak ritkán és részben lesz 
elégedett, ha egy világos értelem, a 
filozófia ebben segítségére jön“.

Lamarck filozófus volt, aki egyik 
méltató ja szerint úgy viszonylik

CuviERhez, mint Leonardo da V inci 
— RAFFAELhez. Mindketten a föld
tani és őslénytani gondolat örök 
alappilléreit rakták le, befejezésül 
tehát álljon itt egyik hozzájuk méltó 
amerikai szaktudósnak, MARSHnak, 
tömör méltatása róluk: ,,Lamarck 
filozófiai látóköre CuviERvel szemben 
szembeötlő. A Lamarck által feldol
gozott gerinctelenek a változásnak 
kevéssé lényeges nyomait mutatják, 
mint a különböző, Cuvier által ta
nulmányozott állatok; mégis azok 
LAMARCKot közvetlenül rávezették a 
fejlődés elvére, míg Cuvier ebben a 
tekintetben nem tudta, mi van előtte 
s a mások által nyújtott bizonyíté
kokat elvetette. Mindketten hasonló 
módszereket követtek s gazdag 
munkaanyaguk volt, mégis a meg
figyelt tények CuviERt a katasztró
fákban való hitre, Lamarckoí pedig 
a természeti események egyenletes 
lefolyásának felismerésére vezették. 
Cuvier a fajokat változatlannak tar
totta, Lamarck egymásból szárma
zóknak vezette le. Mindketten első
rangú tudósok voltak, Lamarck azon
ban lángelméjű próféta, aki korát 
félévszázaddal megelőzte“.

Vadász Elemér.

Az étvágygerjesztő anyagok.

Róluk beszélni ma kissé időszerűt
lennek látszik, nern az étvágy hiá
nyozván, hanem más egyéb, de ne 
feledjük el, hogy táplálékunknak 
olyan anyagokat is kell tartalmaznia, 
melyek táplálékunkat kellemes ízük
kel és szagukkal ízletessé, élveze
tessé teszik és ezzel emésztőmiri
gyeink nedvelválasztását előmozdít
ják. Ennék pedig további következ
ménye, hogy a kisebb értékű táplá
lék is, tökéletesebb kihasználása 
folytán, értékesebbé válik. Vonatko
zik ez elsősorban a tápszerekre, ki

vált a maiakra, m ert a legtöbb táp
anyagnak sem szaga, sem íze nin
csen. Áll ez azonban az élvezeti sze
rekre is, mert a szeszes italok és az 
alkaloidatartalmú élvezeti szerek élv
értékét is ilyen anyagok növelik. 
Ezek híjában pl. az elegendő meny- 
nyiségű, de vegytiszta tápanyagok
ból álló keverék sem lehet alkalmas 
táplálék hosszabb időre, mert az 
ilyen keverékben lévő tápanyagok 
kihasználását a szervezet emésztő
nedvelválasztásának hiányossága na
gyon korlátozza, másrészt meg az
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ilyen keveréket, mivel undort kelt, 
nem is veszi be a szervezet.

Vó it  volt az első, aki ezeknek az 
anyagoknak a fontosságát az ember 
táplálkozásában felismerte és néze
teit később P.wvLOwnak és iskolájá
nak kísérletei igazolták. A nyers, 
feldolgozott vagy elkészített élelmi
szereknek kellemes szagot, ízt vagy 
zamatot kölcsönző anyagait íz-, 
szag-, zamat- vagy egyszóval étvágy- 
gerjesztő anyagoknak nevezzük. Az 
ízlelés és a szaglás szerveinek vég
készülékeire hatnak, amelyek mint 
egészségünk őrsei testünk kapuit őr
zik. Reflex úton •— egyesek közvet
lenül is — fokozzák az emésztő
nedvek elválasztását, a gyomor és 
a bél emésztő munkáját, sőt vannak 
olyan anyagok is, amelyek még a 
táplálék felszívódását is előmozdít
ják. Még bizonyos színanyagokat is 
sorozhatunk közéjük, amelyek a lá
tás szerve felől hatnak étvágyger- 
jesztőleg (pl. a paprika festőanyagai).

Jellegzetes szagot, ízt vagy illatot 
adó anyagok nyers, természetes 
élelmiszereink legnagyobb részében 
is előfordulnak és megfelelő rak tá
rozásuk, feldolgozásuk vagy elkészí
tésük által étvágygerjesztő voltukat 
még fokozhatjuk, vagy azokat ízlé
sünknek megfelelően átalakíthatjuk, 
új íz-, szag- és zamatanyagokat ál
líthatunk elő bennük. De ízesítésre, 
fűszerezésre alkalmas anyagok fel- 
használása által ízszegény vagy íz
lésünknek meg nem felelő élelmi
szereket is étvágygerjesztőleg ké
szíthetünk el és értékesebbé tehe
tünk. Az étvágygerjesztő anyagok
hoz a tápanyagként is értékes cuk
ron és konyhasón kívül igen külön
böző anyagok tartoznak, mint illó, 
eteres olajok, szerves savak és gyü- 
mölcseszterek, aromatikus anyagok 
és gyanták, keserű és egyéb erős ízű 
vagy szagú anyagok, bizonyos élelmi
szerekből készült kivonatok,, illető
leg ezekben előforduló anyagok, pl.

húskivonat, növényi (gomba- stb.) 
kivonatok anyagai, végül a mester
séges édesítő anyagok (pl. szacharin) 
is. A tápanyagokkal szemben ezek
kel a táplálkozásfiziológiailag igen 
fontos anyagokkal még a szakköny
vek is csak nagyon röviden szoktak 
foglalkozni és így — bár ismereteink 
e téren még nagyon hézagosak — 
talán nem lesz érdektelen, ha velük * 
kissé közelebbről is megismerke
dünk.

Nyers, természetes élelmiszereink
ben előforduló íz-, szag- és zamat
anyagok rendesen meghatározott 
arányban szerepelnek, ezek közül 
azonban rendesen csak a túlsúlyban 
levők vehetők könnyen észre. Sajá
tos zamalanvagok fordulnak már elő 
pl. a nyers húsokban, a különböző 
madártojásokban, az egyes állatfajok 
tejében, a gyümölcsökben és zöldség
félékben. Tápszereinknek és élve
zeti szereinknek természettől előfor
duló étvágygerjesztő anyagaihoz 
tartóznak először is az illó éteres 
olajok. Ezek nagyon különböző ké
miai összetételű olajszerü szénhidro
gének. Némelyeknek főalkotórészei 
a terpenek és kámforok, tartalm az
hatnak azonkívül különböző alifás és 
ciklusos alkoholokat, savakat, észte
reket, szulfidokat stb. A növényi 
zsíros olajokkal semmi vonatkozás
ban nincsenek, m ert glicerideket 
nem tartalmaznak. Vízgőzzel lepárol- 
hatók, jellegzetes szagúak, égető 
ízűek és a növényi sejtekben mint 
anyagcseretermékek keletkeznek. 
Elsősorban a fűszerekben és a fű
szerezés céljára használt zöldség
félékben (petrezselyem, hagyma, re
tek, torma, tárkony stb.) fordulnak 
elő (pl. kömény-, citrom-, szegfű
szeg-, fahéj-, illó mustárolaj stb.) és 
a bennük található mennyiségekben 
étvágygerjesztőleg, emésztést elö- 
mozdítólag és részben rothadást gát- 
lólag hatnak. Egyes fűszerekben éte
res olaj mellett vagy helyett term é-

4
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szetesen más jellemző szagú és ízű 
anyagok is előfordulnak, mint a mus
tárban glukozidok (a fekete m ustár
ban a szinigrin, a fehérben a szin- 
albin), a vaníliában a vanilin (proto- 
katechualdehid-metileszter), a papri
kában a kapszicin, a borsban alka
loidok (piperin és piperidin) stb. 
A gyümölcssavaknak, főleg az alma-, 
borkő- és citromsavnak köszönhetik 
a gyümölcsök kellemes, savanykás 
ízüket, a gyümölcsesztereknek, vagyis 
gyümölcs- és egyéb szerves savak
nak alacsonyabb molekulasúlyú al
koholokkal képezett vegyületeinek 
(pl. etilacetát, etilformiát, amilace- 
tá t stb.) pedig nagyrészt finom illa
tukat. Ezek szerepelnek a valódi 
gyümölcspálinkák finomabb illat
elemei között is. A gyümölcsökben 
lévő savak egyéb savakhoz hason
lóan gátolják a baktériumok' fejlő
dését, támogatják a gyomornedv 
m unkáját és előmozdítják a bél- 
perisztatikát is. A cukor a gyümöl
csökben főleg a nádcukornál ke- 
vésbbé édes gyümölcs- és szőlőcukor 
alakjában fordul elő és a gyümölcs
savakkal együtt adja meg gyümöl
cseink páratlan ízét. Az ízesítésre 
önállóan is használt nádcukor egy
szersmind fontos tápanyag is. Kü
lönböző fűszerezésre használt növé
nyekben kisebb mennyiségben ke
serű anyagok is fordulnak elő, mint 
a majoránnában, a babérlevélben, 
nagyobb mennyiségben egyéb íz- és 
szaganyagok mellett pl. a komlóban 
és az ürömben. Étvágygerjesztő 
anyagoknak tekinthetők a gyümöl
csökben, kávéban, teában található 
csersavak is. Szinte minden növény
ben megtalálhatók kis mennyiség
ben, nagyobb mennyiségben a fe
kete áfonya és a bodza termésében. 
E termések gyengén összehúzó ízü
ket és enyhén székrekesztő hatásu
kat csersavaknak köszönhetik.

Sok élelmiszer csak a raktározás 
folyamán nyeri el teljes zamatát,

mint pl. sok éretlenül raktározott 
gyümölcs utóérésekor. A vágóálla
tok húsát és a vadhúst is azért rak
tározzák, vagyis érlelik. Az érési fo
lyamat előtt elfogyasztott hús ke
mény, rágós, a raktározás folyamán 
képződő nagyobb mennyiségű hús- 
tejsav (paratejsav) következtében 
azonban a húsrostok fellazulnak, a 
hús „érett“, élvezhető, zamatosabb 
lesz. A raktározáskor fellépő erje
dési és egyéb kémiai folyamatok ter
mészetesen nem kívánt íz- és szag
beli változásokat is előidézhetnek, 
mint amilyenek a zsírok és olajok 
avasodása. a liszt megkeseredése. 
Megfelelő raktározással (alacsony 
hőmérséklet, levegőtől és fénytől 
való elzárás stb.) ilyen kellemetlen 
íz- és szagbeli elváltozások elkerül
hetők. Ismeretes, hogy a szeszes ita
lok legnagyobb része is raktározásra, 
érlelésre szorul. A nyers, szúrós 
szagú, nem-összhangzó!, érdes ízű 
friss likőrökben pl. csak a raktáro
zás alatt mennek végbe azok az oxi
dációs folyamatok, melyek a^ érett 
likőrök kellemes, kiegyenlített íz- és 
szagharmóniáját előidézik.

Az élelmiszerek ipari feldolgozása 
néha lényegesen megváltoztathatja a 
természetes termék szagát és ízét. 
így pl. a kenyérmagvak malomipari 
feldolgozásakor a nyert liszt annál 
ízetlenebb, mmél jobban eltávolítot
ták a gabonából a csírákat és a héj
részeket. A teljes gabonaszemből ké
szült liszt ellenben megőrzi term é
szetes aromáját. Az ipari és háztar
tásbeli tartósító eljárásokkal csak
nem mindig szag- és ízbeli elválto
zások kapcsolatosak, mint pl. a tej 
nem kíméletes pasztőrözésekor, a 
gyümölcslevek, gyümölcsszörpök, be
főttek csíramentesitésekor (főtt íz) 
vagy a hús pácolásakor. A hús vagy 
a hal pácolását követő füstölésnek, 
mint egyes sajtok füstölésének is, az 
az egyik célja, hogy a hús (hús- 
készítmény), hal (halkészítmény)
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vagy sajt a fafüstben lévő anyagok 
(kreozót, fenol, formaldehid, ecetsav, 
hangyasav stb.) útján kellemes füs
tölt ízt és szagot nyerjen.

Az élelmiszerek elkészítése rende
sen lényegesen megváltoztatja az 
aromát vagy emeli a kész étel vagy 
ital ízét és szagát, különösen a sü
tés, főzés, párolás stb. A hö az eset
leg az élelmiszerekben előképzetten 
jelenlevő szag- és ízanyagokat ki
fejlesztheti, kiépítheti, sőt ú jra 
képezheti. Főzéskor és pároláskor, 
még inkább azonban sütéskor, p irí
táskor és pörköléskor új zamatanya
gok keletkeznek fehérjék és szén
hidrátok bomlása útján; így a fehér
jékből aromatikus anyagok egész 
sora (pl. hús vagy hal elkészítése
kor), a keményítőből hidrolizációs 
termékek, a cukorból pedig kara- 
meiizálódással enyhén keserű ízű 
anyagok (pl. a kenyérhéjban). Az 
ételek elkészítésére használható leg
magasabb hőmérsékleteken, vagyis 
pirításkor és pörköléskor (hagyma, 
szalonna, burgonya, kávé stb.) kelet
keznek különösen az idegrendszerre 
és ennek útján az emésztőnedveket 
szolgáltató mirigyekre is előnyösen 
ható, továbbá az elkészített élelmi
szerek jóllaktató értékét is növelő 
pirítási és pörkölési termékeknek 
nevezett, táplálkozásfiziológiailag 
rendkívül értékes íz- és szaganya
gok. Néha a kívánt íz-, szag- és 
zamatanyagok csak apró szervezetek 
(baktériumok, élesztőgombák) vagy 
fermentumok közreműködésével ke
letkeznek, mint a vaj készítésekor, a 
sajt érésekor, a tej savanyodásakor, 
az uborka, káposzta, répa és egyéb 
zöldségfélék savanyú erjedésekor 

. (tejsav) vagy a tea fermentációjakor.
Az ételek elkészítésekor gyakran 

a legfontosabb szerepe van az ízesí
tésnek vagy fűszerezésnek, melynek 
segítségével íz nélküli vagy ízsze
gény tápszereknek nekünk megfelelő 
aromát, zamatot adhatunk. Erre a

célra — mint már említettem — a 
tápanyagként is fontos konyhasón 
kívül a különböző fűszerekben és 
fűszerezésre használt növényekben, 
továbbá húsból, élesztőből, hidroli- 
zált fehérjékből, vagy zöldségfélék
ből gyártott kivonatokban rejlő íz-, 
szag- és zamatanyagok szolgálnak, 
miáltal minden ízlésnek eleget tehe
tünk és olyan ételeket vagy italo
kat is készíthetünk, amelyek íze és 
szaga a beteg étvágyát is ingerli.

Bár e táplálkozásfiziológiailag igen 
fontos íz-, szag- és zamatanyagokra 
vonatkozó ismereteink még nagyon 
hiányosak, a tudományos kutatás 
újabban e téren sok eredménnyel 
biztat. A kutatók mindjobban meg
ismerik ilyen zamatanyagok kelet
kezését, viselkedését és összetételét, 
ami által a jövőben tudatos előállí
tásukkal is számolni lehet. Ez pedig 
néha igen fontos. így például a pör
költ kávéról megállapították, hogy 
aromájának keletkezésében igen kü
lönböző anyagok (főleg a m erkaptán- 
sorhoz tartozó kéntartalm ú vegyüle- 
tek és származékaik) szerepelnek. 
E zamatalkotórészeknek (aróma- 
komponenseknek) kávéfajta és az 
alkalmazott pörkölési eljárás szerint 
más és más keveredési aránya szabja 
meg azután a különféle kávéarómát. 
Ezáltal lehetővé vált bizonyos meg
határozott kávéarómát mestersége
sen előállítani és — gyakorlatilag ez 
a haszna a kutatásoknak — pl. pót
kávékhoz, kávépótszerekhez ada
golva azok! íz- és szagértékét meg
javítani. Hasonlókép felismerték, 
hogy pl. a diacetil nevű diketon lé
nyeges arómaalkotórésze a vajnak, 
a kakaónak, a barna sörnek és a 
méznek. A m argarinban ugyan nincs 
diacetil, ha azonban diacetilt adunk 
hozzá, zamatra is a vajhoz tehetjük 
hasonlóvá. Eredményesen foglalkoz
tak továbbá azon anyagok felderíté
sével, amelyek a jellegzetes borsíz 
hordozói. Ma már azt is tudjuk, hogy

4 *
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az alma zamatjában a hangya-, ecet- 
és hexilsav amileszterei szerepelnek 
és többé-kevésbbé ismeretesek a 
húsleves íz- és szaganyagai, továbbá 
a roquefort-sajt zamatanyagai is.

E néhány példa is meggyőzhet 
bennünket arról, hogy az étvágy- 
gerjesztő anyagoknak táplálkozás- 
fiziológiailag olyan fontos területén

folyó kutatások eredményei a gya
korlat számára még napjainkban is 
fontosak, m ert ilymódon megfelelő 
íz-, szag- és zamatanyagok mester
séges előállítása révén egyes élelmi
szerek közvetlen vagy közvetett 
értékemeléséhez és megjavításához 
is hozzájárulhatunk. •

Kieselbach Gyula.

Kempelen Farkas beszélőgépe.

Az emberi társas élet és a kultúra 
egyik legmélyebb alapja az emberi 
beszéd. A gondolat és érzelemközlés
nek ez a legegyszerűbb és legtermé
szetesebb, mégis fizikai szempontból 
mindmáig teljesen meg nem fejtett 
formája az ember történetének leg
nélkülözhetetlenebb velejárója. Nem 
csoda, ha a beszéd mechanizmusának 
megfejtése, sőt utánzása az emberi
ség egyik régi technikai vágyálma; 
régebbi, mint a repülésé vagy mint 
a villám szolgálatbaállításáé.

Ám ezt a kérdést sem lehe
tett máról-holnapra megoldani. Csak 
a XVIII. század alkonyán kez
dődtek meg az addigi énekmesteri 
tapasztalatok alapján a hangzókelet
kezésre vonatkozó első élettani és 
nyelvészeti tapogatózások. Erre az 
időre esik Kemp>elen fellépése is, aki 
több más kérdés megoldása után 
ezen a téren is teljes diadalt aratott. 
Népszerű hírességét ugyan inkább 
rejtélyes sakkozógépének köszön
hette, de benne ünnepük korunk 
fiziológusai és fonétikusai az élet
tani hangtan és a kísérleti fonétika  
tudományos megalapozóját. Mint 
igazi lángelme, sohasem a részlet- 
kérdésekre fordította figyelmét, ha
nem elsősorban a nagy összefüggé
sek érdekelték. Gondolkodásmódja 
és beállítottsága technikai irányú s 
az elvi elméleti megoldás után min
dig gondolt, sőt vállalkozott a gya

korlati megvalósításra is. A kivite
lezés lehetőségei nálunk — sajnos — 
akkor is nagyon korlátoltak voltak 
s így Kempelen is egyike azoknak 
az őserejű magyar tehetségeknek, 
akik a körülmények miatt képessé
güket és tudásukat nem tudták kellő 
irányban és erővel kifejteni.

A pozsonyi születésű K empelen 
F a r k a s  (1734^— 1 8 0 4 )  fiatal korában 
beutazta egész Európát és magába 
szívta a nyugati term észettudom á
nyos gondolkodásmódot. Benne is 
azt a magyart tisztelhetjük, aki egész 
Európával tartja  a szellemi kapcso
latot s ha tanul a Nyugattól, akkor 
közvetlenül első kézből veszi át az 
ismereteket, nem pedig egy másik 
nép szellemiségének szűrőjén keresz
tül. Ezzel szellemi társa A pácai 
C s e r i  JÁNOsnak, SzÉCHENVinek, Szi- 
nyei-Merse PÁLnak, Anvnak és szá
mos másnak. Hazatérése után állami 
tisztviselőnek ment és Pozsonyban, 
majd mint udvari tanácsos Bécsben 
működött. Kitűnő mérnöknek és 
szervezőnek bizonyult, ezért rábíz
ták a bácskai posztógyártás meg
szervezését, majd a pozsonyi vár 
vízmerítőgépének megtervezését. 
Közben azonban állandóan foglal
kozott tudományos kérdésekkel is, 
elsősorban a beszéd problémájával. 
Szerette volna a sükétnémák okta
tását valamilyen módon lehetővé 
tenni, így gondolt a beszéd mecha-
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nizmusának mesterséges utánzására. 
Nagy szánalommal nézte a vakokat 
is és számukra is volt segítő elgon
dolása. Sajnos, feletteseinek és az 
illetékeseknek a gáncsoskodása foly
tán a vakírás bevezetésének és fel
találásának dicsősége később más
nak jutott, a beszélőgép gondolatát 
azonban nem ejtette el többé. Majd
nem minden idejét igénybevevő hi
vatalos feladatai közül egyik leg
fontosabb a nagyszombati egyetem 
Budára költöztetése, amikor ismét 
kiváló szervezőképességét m utatta 
meg.

Bár képzeletét ekkortájt m ár na
gyon lekötötte a> beszéd szervének 
titokzatos működése, hivatalos dol
gai nem engedték meg a tárgykör
ben való teljes elmélyedést. Láng
elméje azonban nem hagyta nyu
godni s ha a tudományos elmélye
déshez nem is m aradt elég ideje, 
ráért technikai játékokat készíteni, 
így készült el a sakkozó automata 
csak úgy udvari m ulattatásra s ez 
a szerinte játék tette nevét világ
híressé. Szerkezetéről semmit sem 
tudunk, titokzatossága ma is kísért. 
Állítólag az összes akkori nagysá
gok, köztük Napoleon is, játszottak 
vele. Később legnagyobb valószínű
ség szerint a szenzációéhes Ameri
kába került és ott pusztult el tűz
vészben. Kempelen további mérnöki 
működése alatt elkészítette még a 
schönbrunni szökőkutak és a budai 
várpalota tervét. Ezután azonban 
nem végzett többé hivatalos mun
kát, egész energiáját a beszéd ke
letkezésének tudományos vizsgála
tára fordította. Akárhol volt, az ud
vari színházban, az utcán, otthon a 
mezőkön, vagy a süketnémák kö
zött, mindenütt a tudós kitartásával 
és a lángelme éleslátásával figyelte 
az összefüggéseket és a törvénysze
rűségeket. Néha órákon át végzett 
kísérleteket önmagával, tükörben 
figyelve gégéjének, szájának és

nyelvének működését beszéd köz
ben. Ugyanekkor lassan hozzákez
dett tapasztalatai alapján egyszerű 
eszközökkel a beszélőgép szerkeszté
séhez is. A gép építése eleinte nehe
zen ment, de képességei, kitartása és 
tapasztalatai végül is minden aka
dályt legyőztek és az első beszélő
gép 156 évvel ezelőtt megszólalt.

Ma a rádió korában talán meg 
sem tudjuk érteni, hogy milyen 
óriási jelentőségű ez a dátum tudo
mányos és gyakorlati szempontból. 
Mégis elképzelhetjük, hogy mit ér
zett a kutató, mikor 20 év töprengé
sének, sok-sok kísérletnek és egy 
nagy munkának az eredménye a 
belé j ehelyezett reményeknek meg- 
felelőieg alkotója dicsőségét hir-  ̂
dette. Ám Kempelen tudta, hogy 
élete főműve csak akkor lesz az em
beriség hasznára, ha rendszeres 
összefoglaló munkát ír róla. Ez a mű 
tudományos vizsgálódásait is tarta l
mazza és korunk nyelvészei is igen 
nagy haszonnal forgatják. Címe: 
Mechanismus der menschlichen 
Sprache. A könyvet 13 évvel halála 
előtt, 1791-ben adta ki Bécsben.

Bár m unkáját német nyelven írta, 
fejtegetéseiben minduntalan magyar 
példákra is hivatkozik s egyizben 
így nyilatkozik a magyar nyelvről: 
„Aki csak egyszer is magyart hall 
beszélni, rögtön megállapíthatja, 
hogy ezt a nyelvet tömör kifejezés- 
módja és hősi csengése minden más 
nyelvtől megkülönbözteti.“ Mi más 
ez, ha nem a kissé túlzásbavitt. nem
zeti önérzet? Hosszasan tárgyalja az 
affrikáíák  ügyét (c, cs, gy, ny, ty  
stb.). Németben ilyen hangzó kevés 
van, annál többet tartalmaz a ma
gyar nyelv. Német magyarázói ezért 
egyöntetűen megállapítják, hogy 
Kempelen, mint magyar anyanyelvű, 
sok olyan kérdést is tárgyal, amely 
német nyelvi szempontból nem kri
tikus. KEMPELENnek ez a beállított
sága végigvonul az egész könyvön.
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Hogy a beszélőgép szerkezetét 
megértsük, nagyjából ismernünk 
kell a hangzókeletkezés folyamatait. 
Nagyon érdekes, hogy, bár Kempe- 
een nem minden mozzanatot tudott 
mai ismereteink szerint értelmezni, 
megfigyelései olyan pontosak és kö
vetkeztetései olyan helyesek, hogy 
sok kérdésben ma is tanulhatunk 
tőle.

A beszédhangok kialakításában 
három alaptényező játszik fontos 
szerepet: 1. a hangszalagok, 2. a 
felső rezonátor üregek (száj- és orr- 
üregek) és 3. a kitóduló légáram ú t
jába eső szűkületek, vagy zárlatok. 
Mai tudásunk szerint a hangzók 
egyrésze úgy keletkezik, hogy a 
hangszalagok rezgésével adott hang
alapanyag, a részhangokban dús 
zönge, a felső üregekben rezonancia 
útján mintegy megszűrődik. Ez a 
következőképen történik. Minden 
üregalaknak, amit az állkapcsok 
nyitásával, a nyelvállással és a száj
nyílással szabályozhatunk, van saját
hangja. Erről könnyen meggyőződ
hetünk, ha a szájunkat különféle
képen beállítjuk és nyelvcsettintés- 
sel, vagy kopogtatással különböző 
magasságú hangadásra késztetjük.

Az üregek a zöngének csak a 
sajáthangjuk közelébe eső részhang
jait erősítik meg, a többit elnyom
ják. Hasonló az eset, mint a búgó
csigáé. A búgócsiga — bármilyen 
rezonátorüreg, még közönséges be- 
főttes-üveg is — a természetben elő
forduló sokféle zajból kiválasztja és 
felerősíti a sajáthangjának megfele
lőt. Ezt halljuk, ha nyílását a fü
lünkhöz közelítjük. Ilyenformán ke
letkeznek a magánhangzók, az orr
hangzók (m, n stb.) és az Z, r félesé
gek zöngés módozatai. Jellegük tehát 
csak az üregek alakításától függ és 
nem befolyásolható a hangmagasság 
és erősség változtatásával, ami vi
szont a hangszalagok más módon 
való működtetésével érhető el. Más

féle hangzók úgy keletkeznek, hogy 
a hangszalagok nem működnek, el
lenben a kitóduló levegő útjába szű
kületeket állítunk és ezáltal folyto
nos zörejeket hozunk létre. Ilyen a 
mássalhangzók egy része (s, sz, f 
stb.). Zörejeket úgy is előállíthatunk, 
hogy a levegőáram folytonosságát 
zárlatokkal szakítjuk meg. A zárlat 
felpattanásakor keletkeznek a p, t, 
k féleségek. Ha a két utóbbi meg
oldás valamelyike mellett a hang
szalagok is működnek, a megfelelő 
mássalhangzók zöngés módosulatai 
keletkeznek (z, zs, v, b, d, g stb.). 
A kétféle zajkeltő elv egymással is 
kapcsolódhatik, ekkor keletkeznek 
az affrikáták (c, cs, gy stb.).

Kempelen mindezzel tisztában volt. 
Rájött a zönge jelentőségére, az 
üregrezonanciák szerepére és a zár
latok és szűkületek okozta zörejek 
hangzóformáló hatására. Ennek alap
ján készítette' el a beszédhangokat 
előállító modellt is. Pontos megfigye
lései lehetővé tették számára, hogy 
a természetet szinte teljesen leutá
nozza. (1. kép.) Elkészítette a hang
szalagoknak megfelelő hasított gumi
membránját, a tüdőt fújtatóval he
lyettesítette, a felső üregeket pedig 
fadobozból készítette el, melyben a 
nyelv helyett csapóajtó szerepelt. 
Ez kívülről volf állítható. K empelen 
észrevette a nyelvnek nemcsak szű
kületet előállító, hanem üregosztó 
szerepét is. Az ilyen egyszerű eszkö
zökkel előállított beszédhangok nem 
lehettek túlságosán természethűek, 
mint ahogy Edison első pislákoló 
lámpája sem volt nappali fényű. 
A kortársak mindazonáltal csodá
lattal adóztak az előállított érthető 
hangoknak. Hogy Kempelen értel
mes szöveget tudott volna beszélő
gépéből kicsalni, nem valószínű. De 
mama, I papa és hasonló egyszerű 
szavakat előállított vele. Nem is a 
mű tökéletes természethűsége az, 
amit ma is annyira csodálunk, ha-
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nem inkább a kezdeményezés bátor
sága és a tökéletes természetmegfi
gyelés- ejt bámulatba. Éppen ezért 
maga a beszélőgép kisebb jelentő
ségű, mint Kempelen nyelvészeti 
megfigyelései, valamint hangfizioló
giai megállapításai. Bár könyvében 
tévedés is van elég szép számmal és

zók mesterséges utánzásának gya
korlati jelentőségét, tudományos je
lentősége viszont éppen ezek miatt 
növekedett meg. A tökéletes hang
visszaadás egyik legfontosabb kel
léke ugyanis a hangzók szerkezeté
nek ismerete. A hangzók keletkezési 
folyamatait és tulajdonságait a Kem-

1 . k é p .  A h a n g o k  t e r m é 

s z e t e s  e l ő á l l í t á s á n a k  s z e r 
v e i ,  m e l l e t t e  K e m p e l e n  

b e s z é l ő g é p é n e k  r é s z e i ,  

a l a t t u k  a  V o d e r  e g y e s  

a l k a t e l e m e i ; a z  a z o n o s  

f o l y a m a t o k a t  v é g z ő  s z e r 

v e k e t ,  i l l .  a l k a t r é s z e k e t  

a z o n o s  s z á m o k  j e l z i k .

kísért még a múlt kabalisztikus tu 
dományos felfogásának az árnya, 
legnagyobbrészt mégis a tiszta te r
mészettudományos gondolkodás ural
kodik a könyvben és ezzel a tudo
mánynak ezen a területén valóban 
úttörő.

A beszélőgép egy modelljét — ha 
talán nem is az eredetit — a mün
cheni Deutsches Museum őrzi s 
egyike a múzeum ama ritka emlé
keinek, mely boldog öntudattal tölt
het el minden magyar embert.

Ma már a grammofon és a rádió 
látszólag teljesen kikapcsolja a hang-

PELENtől is járt kétféle módon is
merhetjük meg: elemzéssel és össze
tétellel (analízissel és szintézissel). 
Az elemzés legegyszerűbb módja a 
hangzók ejtésének közvetlen meg
figyelése és az ebből adódó élettani 
és fizikai adatok rendszerbe fogla
lása. Ez volt Kempelen elemző mód
szere is. Ma már elektroakusztikai 
módszereket alkalmazunk hangelem
zésre és ezek a módszerek lehetővé 
tettek olyan eljárást, melyben a 
hangzók fizikai tulajdonságaiból 
visszakövetkeztethetünk a hangkeltő 
szerv működésére is. Mivel ez a
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módszer abban az időben még sejt
hető sem volt, KEMPELENnek a má
sik utat is meg kellett járnia, vagyis 
a hangzók szintetikus előállításával 
is meg kellett próbálkoznia, ha tel
jesen tiszta képet akart kapni a 
hangzók keletkezéséről és szerkeze
téről. A szintetikus hangzóelőállítás
nak van hamis megoldása is, még
pedig az, hogy különféle hangforrá
sok hangját a magasság és erősség 
változtatásával olymódon keverjük, 
hogy az összhangban valamelyik 
hangzó jellegét ismerjük fel. A dol
gok természetéből kifolyólag ezt a 
módszert elsősorban a zenei hang 
jellegű magánhangzók előállítására 
lehet felhasználni. Ilyenek voltak 
Stumpf kísérletei az első világháború 
alatt. Az igazi szintézis azonban 
olyan, hogy a természet módszerét 
utánozza, azaz csak kétféle hang
forrást alkalmaz a hangszalagoknak 
és a zörejkeltő akadályoknak meg- 
felelőleg; és rezonanciahatással, vala
mint a zörejkeltő elemek változtatá
sával hozza létre az összes hangzó
fajtákat. Kempelen beszélőgépe, mint 
láttuk, igen egyszerű eszközökkel, de 
mégis ezt az elvet valósította meg s 
ezzel messze megelőzte korát és kor
társait.

Kempelen után másfél századnak 
kellett eltelnie, míg valaki hasonló

< •
A XevéWemez

Ha tudományos problémákat rang
sorolni lehet, akkor az élettan kö
rében — legalább is ma — a szer
veződés kérdése a legmagaSabb- 
rendű. Az élők mindkét országá
ban a szervek, testrészletek, illetve 
az egész test kialakulását megszabó 
tényezők, éspedig a szervezetben 
benne rejlő tényezők, kutatása a 
legidőszerűbb feladatok közé tarto
zik. A feladatok megoldása elé azon
ban ma sűrűn torlódnak akadályok,

elven működő —- természetesen sok
kal tökéletesebb — beszélőgépet 
szerkesztett. Német és amerikai tu 
dományos vizsgálatok készítették elő 
a talajt, míg végül a gyakorlatibb 
érzékű Amerika lepte meg a világot 
modern beszélőgéppel. Az 1939-ben 
tarto tt new-yorki és sanfranciskói 
kiállításon m utatták be ezt a beszélő
gépet, a Vödért. Szintén pontosan 
utánozza a hangzókeletkezés term é
szetes folyamatait, de Kempelen 
mechanikus eszközeit az elektro
akusztika vívmányai helyettesítik. 
A hangzók alapanyagát elektron
csöves rezgéskeltők szolgáltatják, 
villamos szűrőkörök látják el a 
rezonátorüregek szerepét, elektron
csöves erősítő erősíti fel és hang
szóró alakítja hallható hanggá a vil
lamos rezgéseket. A hangzóelőállíto 
elemek különféle kapcsolási kombi
nációit egyszerűen billentyűk lenyo
másával lehet elérni. Az írógép- 
szerűen megszerkesztett billentyűzet 
értelmes szöveg lejátszását is lehe
tővé teszi, de kezelése nagy ügyes
séget igényel. A Voder beszéde a ki
állításon tökéletes illúziót keltett. 
150 év távlatából annál nagyobb je
lentőségű Kempelen beszélőgépe, 
mert lényegében a Voder őse.

Tarnóczy Tamás.

szerveződése.

amelyekkel a magyar kutatónak 
aránytalanul nehezebb megbirkóz
nia, mint anyagi eszközökkel jobban 
felszerelt külföldi társainak. Ennek 
ellenére az organizációs vizsgálatok 
hazánkban is megindultak. A követ
kezőkben néhány kísérleti megálla
pítást közlünk a növénytest organi- 
zálódása körül végzett munkála
tokból.

Közvetlen a most befejeződött há
ború előtt szakadtak félbe Orsós



A L E V É L L K M E Z  S Z E R V E Z Ő D É S E  Ő7

Ottó sokatígérő vizsgálatai. Töb
bek közt a gyökér- és szárképződés 
előidéző tényezőit, „organizátorát“, 
kutatta. Kalarábéból kivágott szö
vetkockákat táptalajon tenyésztett 
s ezeket növényi szervek (pl. borsó- 
sziklevél) kivonatával kezelte. Or
sós feltételezte, hogy a kivonatok
ban organizátorok vannak jelen. 
A kezelés hatására valóban gyöke
rek és szártenyésztőkúpok keletkez
tek a szövettenyészeteken.

Az organizációs kutatások ered
ményei közt említésre méltó R \- 
PAics megállapítása, aki a fehér csil
lagfürtön m ár régebben, de két
ségtelenül kimutatta, hogy a szik
leveleik felétől megfosztott növé
nyek levélzete elmarad a fejlődés
ben. Ez nem magyarázható pusztán 
azzal, hogy a raktározott tápanya
gok mennyisége kevesebb, meri 
— mint kísérletileg kim utatható — 
mesterségesen táplált csemeték, il
letve csíranövények levélzete is 
hátram arad fejlődésében, ha a szik
levelet eltávolították. Feltehetjük 
tehát, hogy a sziklevélben valami
lyen anyagnak kell Jennie, amely a 
lomblevelek képződését előmozdítja.

Minden jel szerint ilyen hormón- 
jellegü levélképző anyagok, filloka- 
linók hatására indul meg az a fej
lődésfolyamat, amely még a diffe
renciálatlan ősmerisiztémából a le
vélkezdemények kialakulását ered
ményezi. E folyamat anatómiai, il
letve embriológiai vizsgálatokkal jól 
követhető, de a hatásmechanizmus
ról keveset tudunk.

Valamivel közelebb jutottunk an
nak megértéséhez, hogy a már fej
lődőben lévő levéllemezen milyen 
szervező hatások érvényesülnek, 
hol székelnek s miből erednek. 
Alapvetőnek tekinthetők Gimesi ez- 
irányú kutatásai, aki a kajszi leve
leinek fejlődésével kapcsolatban ki
mutatta, hogy a lemezek széle tu 
laj donkép^n tenyészőcsúcsok soka

ságához hasonló, amelyek közé min
dig új részek iktatódnak be, még
pedig ritm ikusan az alap felé haladó 
sorrendben.

Ügy véljük, hogy a fentem lített 
vizsgálatokon tovább építve, nagy 
körvonalakban felvázolhattuk, leg
alább is egy típusra nézve, a levél
lemez további szerveződésének való
színű menetét s ezzel kissé közelebb 
jutottunk az organizáció mechaniz
musának megértéséhez. Felfogásunk 
szerint a szerveződés eredménye 
mindenkor egy állandósult egyen
súly-állapot. képletesen kifejezve, 
egy, legalább is két-ismeretlenes 
egyenlet láthatóvá lett megoldása. 
Az ismeretlen értékű változók 
egyike, a szóbanforgó esetben, a 
levél alapszövete a határoló bőr
szövettel, a másik pedig az 'erezet. 
Ezek kétségtelenül kölcsönösen hat
nak egymásra, de a tulaj donképeni 
alakító tényezőnek, vagy legalább

1 , kép. Körülkötözött levél kényszer - 
organizálódása.
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nagyobb hatású tényezőnek az ere
zet mutatkozott ama vizsgálatok
ban, melyeket az orgonafa (Syringa 
vulgaris) levéllemezein végeztünk. 
Fiatal állapotukban bemetszéssel 
operált, vagy selyemszállal körül- 
kctözött levelek nagyon jellegzete
sen, kényszerűen organizálódnak s 
elárulják ama belső törekvéseket, 
melyek egyensúlyából kél a normá
lis fejlődés során megszokott alak.

2. kép. Három részre különülő levelek

Ügy gondoljuk, hogy a fonállal 
való különböző elkötések (1. kép) 
kísérleti módját, melyet az állatok 
fejlődésfiziológiájában Hertwig O. 
kezdeményezésére különösen See
mann alkalmazott nagy sikerrel, mi 
alkalmaztuk először a növénytan te
rületén, organizációs vizsgálatokra 
s ez az eljárás a növényélettanban 
új kísérleti módszer kiépülésének 
kezdete lett.

• A gondolatra azonban nem S ee
mann kísérletei vezettek, hanem a 
természetben észlelhető közönséges 
jelenség. Bizonyos pókfélék (főleg a 
Dictyna-fajok) szívesen szövik be 
különösen az orgonafa levelét, mert 
nagysága és aránylagos merevsége

alkalmassá teszi különleges háló
juk hordozására. Az ilyen átszőtt le
velek azután sokszor torzult ala
kokká fejlődnek a fonalak mechani
kai gátló hatása miatt; viszont így 
rendszerint le lehet róluk olvasni a 
bennük rejlő belső szervező ténye
zőket s azok viszonya is többé- 
kevésbbé megállapítható.

A levéllemezt semmiesetre sem 
alakítja egyetlen „organizátor“, jól
lehet ez a gondolat felvetődik abban 
a kérdésben, vájjon a levél alap
szövete szabja-e meg az erezet ala
kulását, vagy fordítva.

Említettük, hogy itt kölcsönhatás 
egyensúlyáról van szó, de azért az 
erezetnek, úgy látszik, elsőbbsége 
van a lemez átalakításában, leg
alább is bizonyos levéltípusok (or
gonafa) esetében. Megfigyelhető 
ugyanis a következő: ha fiatal, 
csaknem' embrionális állapotú or
gona-levelet keresztben kettéosz
tunk a főér épségben tartásával oly- 
képen, hogy a lemezt jobbról is bal
ról is bemetszük a főérig, akkor a 
kifejlődött levél három területre kü
lönül, egy csúcsi és két oldalsó le
mez-darabra (2. kép). Ezek közül a 
két oldalsó darabon nyilatkozik meg 
legvilágosabban az erezet alakító 
hatásának némi elsőbbsége a többi 
szövettel szemben. Észrevehetjük 
azt a teljesen érvényre jutni nem 
tudó törekvést, amely szabályos le
véllemezzé iparkodik alakítani: Fel
tűnő a polaritás. A lemezkék hatá
rozottan a csúcs felé irányulnak, 
néha maguk is csúcsot fejlesztenek, 
pedig legszabadabban oldalirányban 
fejlődhetnének egyszerű szétterü
léssel. Tudjuk, hogy a levéllemez 
vállrésze általában fiatalabb, mint 
a csúcsa, tehát ezeknek az alsó da
raboknak lehetőségük volt arra, 
hogy oldalt sokkal szabadabban ter
jeszkedjenek, hiszen kezdetben még 
ú. n. merisztémás, tehát embrioná
lis állapotban voltak. A szabad tér-
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jeszkedés után pedig a maguk
szabta alakhoz rendezhették volna 
az akkor meg ugyancsak fiatal ere
zetet. Azonban nem ez történt a 
vizsgált leveleken, hanem az erek 
m egtartották eredeti irányukat s 
úgy kanyarították ki maguk körül 
a többi szövetet, hogy az tökélete
sen az erezethez alkalmazkodik.

A levéllemez alakjának szabályo
zásában tehát nagyobb hatású té
nyezőnek látszik az erezet. A benne 
rejlő alakító-készség „m unkaterü
lete“ pedig főként az alapszövet, a 
levél szélét határoló bőrszövettel.

(Megjegyzendő, hogy az epidermis 
elemei nem, vagy nem minden eset
ben egyenértékűek.) Ez az elmélet 
egyelőre nem foglalkozik a levél 
színének és fonákénak kialakulá
sával.

Feltétlenül hat az alakító folya
m atra az időtényező is. A nagyon 
fiatal részekben még nem rögzítődik 
a végleges alak, hanem. — minden 
jel szerint — az idősödő, állandó- 
sulóban lévő félmerisztémás szövet 
helyezkedik bele az erezet által sza
bályozott végső alakulásba.

Frenyó Vilmos.

K Ö Z L E M É N Y E K

A z  első hazai röntgenképek.
Félszázaddal ezelőtt, 1895. év vége 
felé meglepő és a nagyközönség 
előtt szinte hihetetlennek látszó hí
rek jelentek meg egyes napilapok
ban: Röntgen W. C. würzburgi egye
temi tanár új, X-sugaraival átlát
szatlan testeken keresztül fotogra- 
fál, így az élő ember csontjait le
fényképezi.

Maga ez a tény a szakfizikusok 
előtt egyáltalán nem volt hihetetlen, 
sőt nagyon is lehetséges. Hiszen a 
már ismert különböző színű fény
sugarakat, továbbá az ultraviolett es 
infravörös sugarakat a különböző 
anyagok különbözőképen bocsátják 
át, avagy elnyelik. A színes üveg 
azért színes, m ert csak a spektrum 
megfelelő színű sugarait bocsátja át. 
Az ultraviolett sugarakat az üveg 
nagy mértékben elnyeli, a kvarc át- 
bocsátja. Az infravörös sugarakra az 
üveg ugyancsak átlátszatlan, a kősó 
átlátszó. A láthatatlan ultraviolett 
sugarak fotografikus hatásúak és 
fluorescenciát keltenek. Az ugyan
csak láthatatlan infravörös sugara
kat bizonyos elektromos műszerek

kel. termooszloppal, avagy bolo- 
meterrel m utathatjuk ki.

A bizonytalan újsághírek szerint 
Röntgen Crookes-csövekkel végezte 
kísérleteit. Eötvös Lóránt) buzdítá
sára K eupathy Jenő és jómagam a 
Tudományegyetem Fizikai Intézeté
ben lévő Crookes-csövekkel meg
kíséreltük a fotografálást, ami sike
rült is. A legjobb eredményt az ú. n. 
Puluj-lámpával értük el, amelyben 
a katódsugarak útjába ferde fluo
reszkáló lap van elhelyezve. Áram
forrásul előbb a Rhumkorff-induk- 
tort használtuk, később jobb ered
ménnyel a Töpler-féle 20 lemezes 
megosztó gépet. Zárt kazettára he
lyezett lapos réz súly, kulcs, olló, 
pénztárcában lévő pénzdarabok 
árnyékképe jól láthatóan megjelent 
az előhívott lemezen. Ezután külön
böző anyagok, fémlapok, fa, szén, 
üveg stb. elnyelését vizsgáltuk. Bé
kát, gyíkot, majd Eötvös kezét fény
képeztük le. A képen a csontok jól 
láthatók voltak. E laltátott béka ké
pén a belsőszervek nyomai is elő
tűntek. Hog\ es tanár hibás csontú 
hulla-kezet bocsátott rendelkező-
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síinkre, a képen a csontelváltozások 
tisztán láthatóvá váltak. Ezek vol
tak a legelső röntgenképek Magyar- 
országon, amelyeket most is még 
kedves emlékként őrzök. A képek 
csupán néhány héttel később készül
tek, mint Röntgen eredeti felvételei.

Röntgen 1896. január 23-án ta r
totta meg előadását Würzburgban a 
Fizikai Társulatban, amikor is fel
fedezéséről és a kísérleti eredmé
nyekről beszámolt. Érdekes, hogy 
Klupathy Jenő m ár előbb, január 
16-án tarto tta meg fenti kísérletek
ről szóló előadását Budapesten a 
a M atematikai és Fizikai Társulat
ban. Az elnök, Eötvös Lóránt» a kö
vetkező szavakkal nyitotta meg az 
ülést: „A hír, hogy mai ülésünkön 
láthatók lesznek Röntgen kísérletei, 
melyeknek leírása minden olvasó 
ember képzeletét megragadva, szer
zőjük nevét az egész müveit világ
ban egyszerre híressé tette, díszes 
vendégkoszorút gyűjtött, máskor 
csak tagjaink által felkeresett ottho
nunkba. Társulatunk nevében öröm
mel üdvözlöm kedves vendégeinket."

Az előadó számos kísérleti bem u
tatás kapcsán ism ertette a röntgen
jelenséget és az elért eredményeket. 
Az érdeklődés tényleg óriási volt. 
Nemcsak az egyetemi tanárok, orvo
sok, mérnökök, hanem a nagyközön
ség részéről is, akik közül sokan a 
nagy előadó-teremből kinnrekedtek. 
Többen vidékről utaztak fel az elő
adás meghallgatására; közöttük a 
természettudományok iránt érdek
lődő S chlauch bíboros-érsek is. Az 
újságírók napokon keresztül szinte 
megostromolták a Fizikai Intézetet. 
Magam a Magyar Géniusz 1896. ja
nuár 19-i számában képekkel illuszt
rált cikket írtam  „Röntgen csodás 
fotográfiáiról"; az Új Idők ugyan
ezen napi számában képekkel és ha
sonló tartalommal ,,A csuda foto
gráfiákról"; február 5-én a Pénz
intézeti Tisztviselők Országos Egye

sületében „A Röntgen-féle talál
mányról" kísérleti bemutatásokkal 
kapcsolatos előadást tartottam  stb.

Nagyon kedveltem a sztereoszkó- 
pos felvételeket, többnyire ilyen ka
marával fényképeztem. Már 1896 
elején sztereoszkópos röntgenfelvéte
leket készítettem, amelyek elsők vol
tak az egész világon. A képek úgy 
készültek, hogy az első felvétel után 
a sugárzó csövet 20—25 cm-rel odébb 
toltam és egy második felvételt ké
szítettem. A megfelelően kicsinyí
tett képeket közös lemezen egymás 
mellé másoltam, hogy azokat a szo
kásos módon sztereoszkópikus kép
nézővel szemlélhettük. Békáról, la
posan fekvő kézről, ökölbe szorított 
kézről és kézfogásról csináltam 
sztereoszkópikus röntgenfelvételeket.

Azután egyre többen foglalkoztak 
a röntgensugarakkal. Közöttük K^ss 
Károly, Than Károly volt tanár
segéde, az Állami Üvegtechnikai In
tézet vezetője, aki egyúttal a célnak 
jobban megfelelő röntgenlámpákat 
készített. Különösen nagy volt az ér
deklődés az orvosok körében, amiért 
is részükre ismételten sorozatos elő
adást tartottam  ,,A röntgensugarak
ról és azok orvosi alkalmazásáról". 
Előadásaimon többek között részt 
vettek: Z immermann Károly. Rohrer 
László, Holtzwarth Jenő és E pi
scher Gyula, akik közül az utóbbi 
kettő hivatásának lett áldozata, 
röntgenrákban halt meg. Csakhamar 
vidéken is több orvos berendezke
dett a röntgenfelvételek és átvilágí
tások végzésére. Közülök különösen 
ki kell emelnünk A lexander B éla 
késmárki orvost, aki nagyon szép és 
kifogástalan röntgenfotografiákat ké
szített. Csakhamar Budapestre hív
ták, ahol mint egyetemi m agántanár 
megalapította az egyetem Radiológiai 
Intézetét.

Sajnos, kezdetben nem ismerték a 
röntgensugaraknak az emberi szer
vezetre káros és veszedelmes hatá
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sát. Különösen a gyakorló orvosok 
közül többen kezükön súlyos és gyó
gyíthatatlan sebeket kaptak, néhá- 
nyan bele is haltak. A röntgen
felfedezés negyvenedik évfordulója 
alkalmából Hamburgban a Szent 
György-kórházban a német Röntgen 
Társaság emléktáblát állított a rönt
gensugár vértanúinak. Összesen 150, 
közöttük 6 magyar orvos nevét vés
ték bele: a már em lített Holtzwartii 
és Elisciier tanárok, Faragó oros
házi, N yitray békéscsabai, S chröder 
győri és Simonyi budapesti orvosok 
nevét.

Örömmel állapíthatjuk meg, hogy 
kis magyar nemzetünk e téren is 
elősegítette a tudomány haladását.

Pékár Dezső.

Kétszer termő körtefa. A kör
tefa, éppúgy, mint többi gyümölcs
fánk, általában egyszer terem  éven
ként. A termőrügyekben rejlő virág
kezdemények a virágzást megelőző 
év nyarán, az első növekedési idő
szak után fejlődnek ki. A gyümölcs
kertész m ár a nyár folyamán fel
ismeri, hogy melyek a termőrügyek 
és tudja, hogy tavaszkor gazdag vi
rágzást várhat-e. Kivételesen meg
történhetik, pl. az almafa és a kör
tefa esetében, mint ezt Kobel F. 
svájci szakember könyvében, „Lehr
buch des Obstbaus auf physiologi
scher Grundlage“, írja, hogy egy- 
egy virágrügy az első növekedési 
periódusban képződik. Az ilyen vi
rág nem vár tavaszig: azonnal to
vábbfejlődik és júniusban elkésetten 
virágzik. Mint rendellenességet, e 
jelenséget pl. á Ribston pepin almá
ról, a Vienne diadala, Guyot Gyula 
körtéről írták le. A késői virágokból 
számos gyümölcs fejlődött, melyek 
a rendesnél kisebbek voltak, néhány 
héttel a normális után értek és több
nyire termékenyülés nélkül kelet
keztek. Nálunk is előfordul kivéte
lesen, hogy egyes virágok a körte

fán nem áttelelt termőrügyből, ha
nem az idei zöldhajtás végén, elké
setten jelennek meg.

Ami rendellenesség gyanánt rég
óta ismeretes, mint rendszeresen 
mutatkozó tulajdonságot észlelték 
Szlovákiában. Buchta V. kerté
szeti igazgató számol be egy szak
lapban megfigyeléseiről. Egy vág- 
völgyi gazda hívta fel a figyelmét 
egy ismeretlen eredetű és ismeret
ben fajtájú  körtefára, mely minden 
évben kétszer virágzik és kétszer 
hoz termést. Az elsővirágzású gyü
mölcs rendes nagyságát a másod- 
virágzású nem éri el. Ha az első vi
rágokat a fagy elpusztítja, a másod- 
virágzású gyümölcs nagyobbra és 
ízletesebbre fejlődik. Kertészeti át- 
oltással g, kétszertermő tulajdonság 
új alanyra átvihető. A rendes virág
zás kezdete 1942-ben május 13-a, 
1943-ban április 20-a volt. A második 
virágzás kezdete 1942-ben június 
végére, 1943-ban június 19-re esett. 
A másodszori virágok a hajtások 
végén fejlődtek és a rendesnél ki
sebbek voltak. Az első kötődésből 
származó gyümölcs érése szeptem
ber elejére esett. A másodkötődésű 
gyümölcs 1943-ban október 30-án 
még kemény, de két nap múlva már 
ehető volt. Az első kötődésű gyü
mölcs magvai normálisak, a későieké 
aprók, üresek, ami parthenocarpiára 
mutat.

Kobel F. is véleményt mondott a 
fenti esetről svájci gyümölcsészeti 
szaklapban. Feltevése szerint a két
szertermő körte mutációs eredetű és 
a Prunus cerasus v. semperflorens 
esetéhez hasonlítható. Feltéve, hogy 
a kétszertermő tulajdonság recesz- 
szív géntől ered, keresztezés esetén 
az első ivadék csupa egyszervirító 
fa, a második ivadéknak negyed
része kétszer virít. Keresztezéssel a 
kétszeres termést jobb gyümölcs
tulajdonságokkal lehetne kombinál
ni. Egy fa alig bír kétféle körtét

f
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megnevelni. A kétszertermő körté
nek annyiból lehetne jelentősége, 
hogy biztosítékul szolgálhatna arra 
az esetre, ha az első virág elfagy.

Húsz Béla.

Üjabb tőzegmohás láp a fő
város közelében A tőzegmoha- 
fajok a savanyú kémhatású, esapa- 
dékdús, állandó talajnedvességü he
lyeken élnek. Ilyen természetű 
termőhelyek leginkább a lápok, de 
csak ott, ahol a csapadék bő és a 
talajok savanyú kémhatásúak. A 
Kárpátmedencében ilyen természeti 
viszonyok csak a magasabb hegyek 
közt, főleg a Kárpátok hegyláncá
ban. azon a területen vannak, ahol 
az erdőket a fenyvek alkotják. Me
szes kőzetekből álló hegységekben 
kevés alkalom van arra, hogy sava
nyú kémhatású lápmedencék ala
kuljanak ki, mert a mészkarbonát a 
savanyú, kémhatást közömbösíti és a 
talajt inkább bázikusra hangolja. 
Kedvező körülmények közt, kisebb 
medencékben azonban az alacso
nyabb hegyvidéken, távol a fenyő
erdők birodalmától is előfordulnak 
tőzegmohával belepett lápfoltocskák. 
Míg a Kárpátokban a tőzegmohák 
lápokon kívül, forrásos helyeken, 
erdők nedves helyein, sőt nedves 
sziklákon is megjelennek, addig az 
alacsony- és középhegységekben 
csak a számukra legkedvezőbben 
kialakult lápmedencékben mint rit
kaságok húzódnak meg.

Sokáig azt hittük, hogy a Dunazug- 
hegység teljesen nélkülözi a tőzeg
mohát (Sphagnum) s nagy meglepe
tés volt, amikor D egen áiípád 1922- 
ben a pomázi Csikóvár*-hegy Tó
lak nevű erdei tavacskájában tő
zegmohára bukkant. Ez a meglepe
tés a hiúit (1945) évben megismét
lődött, amikor Vajda László munka
társammal Szentendre mellett, az 
Öregvíz- vagy Óvíz-völgy (Stara- 
voda) Mélymocsár nevű lápjában

újabb Sphagnnm-elöfordulásra buk
kantunk. Itteni előfordulása, ugyan
úgy, mint a pomázi, a mészben sze
gény vulkánikus eredetű andezit- 
kőzetből kialakult, csupán csapadék
vízzel táplált kis medence különle
ges, a helyi adottság szülötte körül
ményeinek köszönhető. A Mély
mocsárban két tőzegmoha-fajt ta
láltunk, a Sphagnum recurvum  var. 
amblyphyllum-ot és a Sphagnum  
squarrosum-ot. A legközelebbi tözeg- 
mohaelőfordulás egyik irányban az 
egerbaktai láp, a másik irányban a 
lesenceistvándi a Tapolcai-meden
cében. Boros Ádám.

Lovak tájékozódási képessége.
Az átlag ember rendszerint nem ké
pes a csak egyszer megtett utat em
lékezetébe jól bevésni; a favágók is 
az erdőben nem ritkán eltévednek, 
akár a városi ember. Ezzel szemben 
a rovarok és a madarak tájékozódási 
„érzéke“ sokkal fejlettebb és nagy 
távolságokról is hazatalálnak fész
kükbe. A lovakról is azt állítják, 
hogy olyan helyekről is hazatalál
nak, ahol addig még nem jártak, pe
dig a vadlovaknak nincs tartós ott
honuk, nem ragaszkodnak egy hely
hez, mint pl. a ragadozók. Gkzimkk 
a lengyel kormányzóság egy arab 
ménesében, Janow Podlaskivban kí
sérletes vizsgálatokat végzett a lo
vak tájékozódási képességére vonat
kozólag olymódon, hogy öt arab 
kancát 5 '/2—15 km távolságra el
vezettek bekötött szemmel, azután a 
nekik ismeretlen helyen szabadon 
engedték. A lovak ezután elkerülték 
az erdőket, emberi lakóhelyeket ke
restek fel, de emberekhez vagy fo
gatokhoz nem csatlakoztak, hanem 
csak azok nyomában haladtak. De 
egyetlen egy kanca sem futott haza. 
A lovaknak tehát távolról sincs 
olyan abszolút tájékozódási képessé
gük. „otthonérzetük“, mint azt egye
sek képzelik. Zimmermann Ágoston.
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A penicillin kémiai összetétele.

Angliában és az Északamerikai 
Egyesült Államokban több bio
kémiai intézetben foglalkoznak a 
penicillin kémiai összetételének fel
derítésével, azonban — mint az em
lített intézetek közös beszámolójá
ból legújabban értesülünk — eddig 
a penicillinnek csak tapasztalati 
képletét sikerült megállapítani. 
Többféle penicillin ismeretes, közös 
tapasztalati képletük: C„Hn 0 4SN.,R. 
A penicillinek az R szerint külön
böznek. R a penicillin-I-ben, ame

lyet Amerikában F-penicillin néven 
ismernek, A '-pentenyl: —CH3. CH =  
— CH . CH, . CH3; a dihidropenicil- 
lin-I-ben n-amyl; a penicillin-II- 
ben, amelyet Amerikában G-penicil- 
lin néven ismernek, benzyl; a peni- 
cillin-III-ban, amely X-penicillin 
néven is ismeretes, p-hidroxylben- 
zyl; a K-penicillinben n-heptyl. 
A kutatások természetesen tovább 
folynak s remélhető, hogy rövidesen 
tisztázódik a penicillinek szerkezeti 
képlete is.

F E L E L E T E K

(5) Miből készítik és mivel hami
sítják a szacharint?

K. L. (Budapest).

A szacharin előállítása és ha
misítása. A szacharin előállítása 
céljából egy kőszénkátránytermék- 
ből, a toluolból, C,;H5CH:, indulnak 
ki, melyből klórszulfonsav, SOhC1H 
hatására o- és p-toluolszulfon- 
kloridot,

C6H
/C H 3 

’̂ SO  Cl
ebből pedig ammóniák segítségével 
o- és p-toluolszulfonamidot készí
tenek. Ilyenkor körülbelül 75 szá
zalék o-toluolszulfonamid keletke
zik és ez szolgáltat egyedül a to
vábbi eljárás folyamán szacharint. 
A két amidot ezután elkülönítésük 
m iatt híg nátronlúgban oldják és 
sósavval kicsapják, miközben elő
ször az ortovegyület, vagyis az 
o-toluolszulfonamid,

/C H 3 
Q  h '

n SO,NH2
csapódik ki, melyet alkoholban át- 
kristályosítással tisztítanak meg, 
majd erősen hígított káliumperman-

ganátoldattal körülbelül 40—45 fo
kon oxidálnak. A keletkezett o-szul- 
faminbenzoesav káliumsójából,

CkH
/C O O K

'N sccn h ,
végre savak hatására az o-szulfa- 
minbenzoesav anhidridjét, vagyis 
magát a szacharint (anhidroorto- 
szulfaminbenzoesav, o-benzoeszul- 
fonsavimid vagy benzoesavszul- 
finid),

/ c ° x
C6H4( ) n H[1,2]

Á S Ó /
nyerik.

A szacharin régebben szennyezés
kép gyakran 40 százalékig terjedő 
mennyiségben p-szulfaminbenzoe- 
savat, esetleg p-szulfobenzoesavat 
vagy szervetlen anyagokat is ta r
talmazott, ma azonban ez m ár nem 
igen fordul elő. Hamisítására szén
hidrátok (cukrok), mannit, benzoe- 
sav, szalicilsav és főleg nátrium - 
bikarbonát szolgálnak. A szacharint 
rendesen ugyanis meghatározott 
mennyiségű szacharin és nátrium - 
bikarbonát keverékéből előállított 
és vízben szacharin-nátrium alakjá
ban igen jól oldható tablettákban
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használják. Túlsók nátrkim karbo- 
nát felhasználásakor az ilyen tablet
ták édesítő ereje csekély, úgyhogy 
ilyen esetekben nátrium karbonát
tal hamisított szacharinról van szó.

Kieselbach Gyula.

(6) M űtrágyának használt kálisó 
használható-e szükség esetéből 
konyhasó helyett?

I. A. (Sümeg).

A káliumvegyületek ártal más
sága. M űtrágyának használt kálisó, 
sőt még a tiszta — csípősen és ke
sernyésen sós ízű — káliumklorid, 
KC1 sem használható konyhasó, 
NaCl helyett. A káliumvegyületek- 
ből a vérbe kerülő káliumionok 
ugyanis nagyobb töménységben a 
szívműködést bénítják, az idegrend
szerre és az izomzatra is károsan 
hatnak. Budapesten az utóbbi idő
ben több esetben előfordult, hogy 
konyhasó gyanánt vásárolt só fo
gyasztásra nem alkalmas kálium- 
kloridnak bizonyult.

K. Gy.

(7) Cinkbádogedényben ta rto tt és 
erjedésbe átm ent mustom az edény
től fémes ízt vett fel. Milyen módon 
lehetne a fémes ízt megszüntetni és 
a folyadékot élvezhetővé tenni?

V. G. (Budapest).

Horganytartalmú must, illető
leg bor felhasználása. Horgany
edényben tarto tt must könnyen old 
ki horganyt az edény falából, mert 
a horganyt (cinket) m ár a gyenge 
növényi savak is oldják. A must fé
mes íze tehát a feloldott horgany
tól ered. Minthogy pedig a hor
gany és vegyületei mérgezők — eny
hébb esetekben ugyan a mérgezés 
csak undor és hányás formájá

ban jelentkezik — és a mustba 
került horganyvegyületeket eltávo
lítani nem lehet, sem a must, sem 
a belőle kierjedt bor közvetlenül 
nem fogyasztható. A must felhasz
nálásának egyedüli módja, hogy ki
erjedése után, tehát mint bort, va
lamelyik szeszfőzdében lepároltat- 
juk, m ert a nyert borpárlatot nyu
godtan élvezhetjük.

K. Gy.

(8) Hogyan lehet boroshordók ké- 
nezésére szolgáló lapokat házilag 
készíteni? Cs. Z. (Székesfehérvár.)

Kénlapok készítése. Névjegy
vastagságú kartonlapokból megfelelő 
nagyságú darabokat kivágunk s 
ezeknek mindkét oldalára vásznat 
vagy zsákvásznat (de nem gyapjú
anyagot) ragasztunk és megszáradni 
hagyjuk. Ezután a kénport jól zo
máncozott edényben vagy porcellán- 
tálban (de semmiesetre sem vas
edényben, mert ezt a kén meg
támadja) óvatosan melegítve meg
olvasztjuk. A kén m ár 110—120° hő
mérsékleten híganfolyóvá válik. Ek
kor a vászónnal bevont lapocskákat, 
belemártjuk a megolvadt kénbe. Az 
olvadékból kivett lapokon a kén ha
mar megszilárdul. Ha a bemártást 
többször megismételjük, elég vastag 
kénréteget kapunk a lemezeken. 
A kén olvadékát erősen melegíteni 
nem szabad, m ert magasabb hőmér
sékleten a kén annyira sűrűnfolyóvá 
válik, hogy a lapokat nem lehet bele
mártani. Sz. T.

Sajtóhiba* A Természettudomány 
idei 1—2. számának 30. oldalán az első 
hasábban Zimmermann Gusztáv helyett 
Zimmermann Á goston, 32. oldalán az 
első hasábban gr. Teleki P ál helyett 
gr. Teleki Géza olvasandó.

Kiadásért felelős: Rapaics Raymund.
46.676. — Egyetemi Nyomda, Budapest, Múzeum-kőrút 6 . (F.: Tirai Richard.)



Kivonat a Magyar Természettudományi Társulat
alapszabályaiból.

A  V á la s z tm á n y .

A  Választmány áll: a) a tisztikarból, b) meghatározott számú választmányi 
tagból, kiknek kétharmada budapesti, egyharmada vidéki tagok közül úgy válasz
tandó szakonként, hogy a természettudományok különféle elméleti és gyakorlati 
ágai képviselve legyenek. (Jelenleg 30 budapesti tagja van a Választmánynak, 
a többi hely egyelőre szünetel.)

A lelépő elnök és főtitkár újra meg nem választása esetén a Választmány
nak mindaddig számfeletti tagja, míg az utána következő elnök vagy főtitkár a 
tisztséget le nem teszi.

Ha valamely választmányi tagság időközben megüresedik, helyére a Választ
mány a még le nem járt időre azt hívja be, aki a megválasztott után az illető 
szakcsoportban az utolsó közgyűlésen a legtöbb szavazatot kapta. A szavazatok 
egyenlősége esetén a Választmány titkos szavazással dönt.

A Választmánynak a 3 évvel ezelőtt megválasztott egyharmada a választás 
előtt minden évben visszalép. (A jelenlegi 30 választmányi tagság egyharmada, 
vagyis 10 választmányi tagság, kerül újból választásra.)

A visszalépő választmányi tagok újra megválaszthatok.
A választmányi tagok részt vesznek a választmányi üléseken, a Társulat 

körébe tartozó tudományos kérdéseket megvitatják, a részükre kiosztott irodalmi 
munkákat megbírálják, róluk véleményt adnak.

A  v á la s z t m á n y i  ta g o k  vá lasz tása .  A  Választmány tájékozás végett a Társu
latnak a közgyűlésen választással betöltendő választmányi tagságaira két-két 
tagot ajánl a közgyűlésnek. A választmányi tagokra nézve azonban minden sza
vazónak joga van az ajánlottakra, vagy tetszés szerint más társulati tagokra 
szavazni.

A  V á la s z tm á n y  ha tásköre .  A  Választmány a közgyűlés végrehajtó szerve 
s mint ilyen közvetlenül igazgató és foganatosító testület, saját hatáskörében 
határozhat, de minden intézkedésért felelős a közgyűlésnek. A választmányi ülés 
határozatképességéhez az elnökön és a főtitkáron kívül a választmányi tagok 
legalább egynegyedének jelenléte szükséges.

Saját kebeléből évről-évre kiküldi a pénztárvizsgáló és könyvtárvizsgáló 
bizottságot. Meghallgatja ezeknek és a tisztikar tagjainak jelentését és indítvá
nyai fölött határoz. Ügykörébe tartozik a tagok felvétele, törlése és kizárása, az 
évközben megüresedő tisztségek és választmányi tagságok időleges betöltése

Megállapítja a költségvetést, felülvizsgálja a zárószámadásokat és ezeket, 
valamint a pénztárvizsgáló és könyvtárvizsgáló bizottság jelentését a közgyűlés 
elé terjeszti. Jelöl a tisztségekre és a választmányi tagságokra. Ellenőrzi a tiszt
viselők működését és intézkedik mindazon ügyekben, amelyek a közgyűlésnek 
fenntartva nincsenek.

A Választmány minden határozata a közgyűléshez megfellebbezhető.
A  p én z tá rv iz sg á ló  és v a g yo n e l le n ő rzö  b izo t tság .  A  bizottságot a Választmány 

saját kebeléből küldi ki. Feladata a vagyonkezelés ellenőrzése, a könyvvitelnek, 
a számadásoknak és raktári készleteknek megvizsgálása.

Az időnként, de legalább évharmadonként, megtartott vizsgálatról és az év 
lezártával elkészített számadások megvizsgálásáról jegyzőkönyvet vesz fel, melyet 
a Választmány elé terjeszt.

A  k ö n y v tá r v i z s g á ló  bizot tság. A  Választmány tagjai közül évente könyvtár
vizsgáló bizottságot küld ki, amely a könyvtár állományát és kezelését meg
vizsgálja és jelentését a Választmány elé terjeszti.



Tagtársaink figyelmébe!

Társulatunk közel 50.000 kötetes könyvtára használható és o lv a s ó te r m ü n k b e n  
m i n d  a k ö n y v e k ,  m i n d  a f o ly ó i r a to k  tagtársainknak rendelkezésére állanak. Meg
kezdődtek a folyóiratcserék, kis részben a k ü l fö ld i  fo ly ó i ra to k k a l  is. Érdeklődő 
tagtársainkat az olvasóteremben szívesen látjuk. Jelenleg a könyvkölcsönzés 

szünetel. Könyvtári órák 9—2-ig.

4€.67ß. — Egyetemi Nyomda, Budapest (F.t Tirai Richard).
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TERMÉSZETTUDOMÁNY
A MAGYAR T E R M ÉSZETTU D O M Á N Y I TÁRSULAT KÖZLÖNYE

I. ÉVFOLYAM. 5—6. SZÁM. 1946. M Á J— JÚ N .

A könnyűfémek jövője.

A m indennapi életből ism ert nehézfém eknek tek in télyes m ú ltju k  
van. A term ésállapo tban  is előforduló réz és a nem esfém ek m ár hatod- 
félezer éve használatosak, de olvasztásuk, sőt kohászatuk is szinte ö t
ezer éves m esterség. N egyedfélezer éve annak, hogy a bibliai filisz- 
teusok a vasa t érceiből kezdték kiolvasztani. U gyancsak évezredek óta 
ism eretes az ólom és az ón is. Ezeknek a fém eknek kohászata sok é v 
százados fejlődés u tán  a m ú lt század m ásodik felében vált a mai é rte lem 
ben v e tt nagyüzem ek faladatává. Azóta, különösen azonban a jelenlegi 
századbaij, a fejlődés ü tem e nagyon m eglassult. A term elési statisztika 
szerin t, ha nem  tek in tjü k  a kon ju n k tú rás hullám zást, a négy legfonto
sabb nehézfém  term elése az elm últ 25 évben m ajdnem  állandó. K orunk 
uralkodó férne, a vas, ebben a sta tisz tikában  nem  szerepel ugyan, rá 
nézve azonban szintén érvényes a fen ti m egállapítás.

A könnyű fém eket viszont alig száz éve ism erjük; az alum ínium  
Üzemszerű term elése 60, a m agnézium é pedig csak 35 évvel ezelőtt 
in d u lt meg. Az azóta elte lt néhány  évtized annál roham osabb fejlődést 
hozott. Az alum ínium term elés súly szerin t elérte, sőt 1943-ban való
színűen jóval m eghaladta a legfontosabb nem vasfém ekből te rm elt 
m ennyiséget; az 1942-ben te rm e lt a lum ínium  térfogata pedig vagy 
20% -kai nagyobb az utolsó békeévben te rm e lt réz, cink és ólom együ t
tes térfogatánál. A m agnézium term elés még szerényebb szám okkal 
fejezhető ki (1941 : 60.000 t), m ert jóval később á llt be a versenybe. 
A m agnézium kohászat fejlődése sem m ondható azonban lassúnak, 
hiszen 1926 és 1941 között a  term elés m egkétszázszorozódott; ugyan
akkor az alum ínium term elés csak hatszorosan n ő tt meg.

Ez a néhány  adat a rra  m utat, hogy a könnyűfém ek ,,fia tá l“ an y a
gok, jövőjük van. Ha ebbe a jövőbe ak a ru n k  bepillan tan i, a m últ évben 
befejeze tt háború m iatt óvatosan kell e ljárnunk . A háború ugyanis 
m inden fejlődés irányvonalát m egtöri; ha teh á t p illan tásunk  a- leg
utóbbi néhány  évben bekövetkezett fejlődés irán y á t követné, nagyon 
valószerűtlen, fan tasztikus táv la t ny ílnék  meg előttünk. Helyesebb lesz 
tehát, ha a technikus vagy kereskedő józan íté le ta lko tását vesszük 
m intául.

Ha egy gyáros helyzetébe képzeljük m agunkat, akinek valam i 
anyagot k ínálnak  feldolgozásra, értékesítésre, bizonyára három  k é r
dést szegeznénk az a ján la ttevő  m ellének: m ennyi van az anyagból, 
m ilyen áron lehet hozzájutni és m it lehet belőle kihozni, m ire hasz-
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nálható? Ha ezeket a kérdéseket a könnyűfém ek szem pontjából vizs
gáljuk, k ialakul elő ttünk  az alum ínium  és m agnézium  jövőjének képe. 
Ezenkívül m ég legfeljebb  azokat a körü lm ényeket kell szám bavennünk, 
am elyek a jövendő fejlődésben a kényszer erejével m űködhetnek  közre.

Az első kérdésre, hogy m ennyi könnyűfém re szám íthatunk , nagyon 
kedvező választ kapunk: földünkön nagyon sok van  belőlük, úgyszólván 
k ifogyhata tlan  készletek  v árn ak  k iterm elésre. A föld szilárdkérge u. i. 
7‘5% A l-ot és közel 2% M g-ot tarta lm az; a használható  fém ek közül 
ra jtu k  kívül csak a vas fordul elő jelentősebb, 4 '7 ^ -n y i  m ennyiségben. 
Ezeknek a szám oknak a jelentősége csak akkor ítélhető  meg, ha tud juk , 
hogy a leg ism ertebb  fém ek közül a földgolyó hozzáférhető részében a 
réz 0‘01, az ólom 0'0008, az ezüst 0'00004, az a ran y  pedig 0‘0000006% -nyi 
m ennyiségben található. A könnyüfém készlet teh á t fe lté tlenü l k i
elégítő.

E nnek  a kérdésnek  m ásik része az, hogy az egész készletből m ennyi 
hasznosítható. U. i. a nehézfém eknek a Földön jelenlévő m ennyisége 
nagyobb részben anny ira  fe lh íg ítva fordul elő, hogy k iterm elésükre 
gondolni sem lehet. Senkinek  se ju t pl. eszébe, hogy a  term őtalaj
1—2% vastarta lm á t kohósítsa, v a lam in t az is m eddő fáradozásnak bizo
nyult, hogy a tengerv íz a ran y ta rta lm á t k inyerjék . A könnyűfém ek ese
tében  m ás a helyzet. Az alum ínium - és a m agnézium tartalm ú ásványok 
nagyobb része ezekben a fém ekben oly gazdag, hogy ércként szóba- 
jöhetnek, ha ezidőszerint m ég nem  is dolgozzák fel őket. Egyelőre u. i. 
a legkönnyebben hozzáférhető és legolcsóbban feldolgozható ásványo
kat, a bauxito t, ill. m agnezitet, dolom itot, k arn a llito t tek in tjü k  ércnek; 
ezekből is jelentős készleteink vannak, de m áris fo lynak kísérletek  
egyéb a lum ín ium tarta lm ú  ásványok és kőzetek, pl. a leucit, alunit, föld- 
pát és főleg az agyag feldolgozására.

A lum ínium ot ezidőszerint úgyszólván csak bauxitból term elnek. 
A világ ism ert baux itkész le té t k e rek  egy m illiárd  t-ra  becsülik, de van 
m ásfél billió t-ás ada t is. Az első, óvatosabb becslés szerin ti m ennyiség 
a jelenlegi alum ínium szükségletet száz évnél hosszabb időre biztosítaná 
A készlet fele a Dél- és Közép-Európában (M agyarország, F rancia- 
ország, Jugoszlávia, Görögország, Itália), m ásik fele az egyenlítő körül 
(A ranypart, G uyana, India, Brazília) m utatkozik. A m agyar készlet 
200—250 millió t, ezidőszerint üzem ben lévő m agyar kohók részére 
legalább 200 évig elegendő volna. Érdekes, hogy az egyéb fém ekben 
leggazdagabb országoknak, az angol világbirodalom nak, az Egyesült 
Á llam oknak és Oroszországnak jó b aux itja  nincs. N ém etország h a ta l
m as alum ínium kohászata is külföldi baux ito t dolgoz fel. Ezek az orszá
gok érdeklődnek az egyéb a lum ín ium tarta lm ú ásványok feldolgozása 
irán t.

A m agnézium  ércei még elterjed tebbek ; ta lán  nincs a földön olyan 
ország, am elynek hasznosítható M g-érce ne volna. Ennek az az oka, 
hogy a M g-vegyületek vízben jól oldódnak, vagy oldható vegyületekké 
könnyen áta laku lnak  s a vízzel m indenüvé eljutnak.
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A legelterjed tebb  m agnézium érc, a tengervíz, O'l3% M g-ot ta r ta l
maz. K orlá tlan  m ennyiségben hozzáférhet m inden ország, am elynek 
ten g e rp a rtja  van. B ár nagyon „szegény“ ércnek  látszik, belőle a Mg 
m égis gazdaságosan k iterm elhető . Az E gyesült Á llam ok (Texas) freeporti 
m agnézium kohója m ár 1942 elején  napi 45.000 m :; tengerv izet dolgozott 
fel és egy év a la tt 27.000 t m agnézium ot te rm elt. Az óceánok te rü le te  
361 millió km", átlagos m élysége 4 km  lévén, a tengerv ízben  o ldott Mg 
közel 2000 billió t. Ez olyan készlet, am elyet k im eríten i soha sem lehet.

Z árt teknőben lévő tengerv íz fokozatosan bepárolódik s ekkor az 
oldott sók töm énysége jelentősen megnő. A H olt-tenger vize 4% Mg- 
tarta lm ú , a benne oldott Mg egész m ennyisége 6 m illiárd  t. Ha a ten g e r
víz teljes elpárolgása fo ly tán  sótelep keletkezett, akkor a m agnézium - 
sókat a fedőben ta lá ljuk ; ilyen k arn a llit-k iese rit fedősókat dolgoznak 
fel Ném etországban.

Fontos ércek a m agnezit és dolom it. Az előbbi dúsabb, m ajdnem  
29% M g-tarta lm ú; a kereken  1 m illiárd  t-ra  becsült készlet je lentősebb 
részei A usztráliában, A usztriában, B rit-Ind iában , K anadában, Görög
országban, M agyarországon, Szlovákiában, Oroszországban fo rdu lnak  
elő. A dolom it csak 13% M g-ot tarta lm az, de sokkal több helyen  és sok
kal nagyobb m ennyiségben található . A készletet m ég nem  becsülték  
meg. B ár szegényebb érc a m agnezitnél, épp oly gazdaságosan dolgoz
ható  fel.

A m ásodik kérdésre, hogy m ilyen áron ju th a tu n k  a könnyűfém ek
hez, kedvezőtlenebb választ kapunk. A könnyűfém ek ércei m ind nagyon 
olcsók ugyan, a kész könnyűfém ek árából azonban az érc nagyon cse
kély részt, 7 — 10% -ot képvisel. A nehézfém ek ércei viszont a belőlük 
k iterm elhető  fém  értékének  40—60% -ába kerü lnek , de m ég a vasérc 
is a belőle k iolvasztható  vas é rték én ek  15% -át jelen ti. A különbség 
onnan ered, hogy a nehézfém ek érceit költséges m élym üveléssel 
kell bányásznunk, az ércből aztán  a fém et kevés és olcsó energ iával 
k iterm elhetjük . A könnyűfém ek érceit viszont legtöbbször olcsó kü l
fejtéssel jöveszthetjük, ezeknek az érceknek  fém m é való feldolgozása 
azonban nagyon sok és je len tős részében drága energiát: áram ot igényel. 
A könnyűfém ek oxidációja vagy  m ás elem ekkel való vegyülése u. i. 
erős m elegfejlődéssel já r; e vegyü letek  elbontása, teh á t a színfém  k i
term elése, hasonló m ennyiségű energ iá t kíván. A redukció nagy  
energiaszükséglete az oka annak  is, hogy a könnyűfém ek m ú ltja  olyan 
rövid; a régm últ idők kohásza u. i. nem  ism erte és nem  használhatta  
azokat az energiákat, am elyekkel m a a könnyűfém eket érceikből k i
term eljük .

A baux itban  lévő alum ínium  kg-ja a háború  előtt csak 16—17 fil
lérbe kerü lt, ugyanakkor azonban a redukció nagy energiaszükséglete 
következtében 1 kg kohóalum ínium  3‘40 P  volt. Egy tonna alum ínium  
4 t jóm inőségű bauxitbó l kerü l ki, van azonban olyan rossz m inőségű 
érc is, am elyből az 1 t alum ínium hoz 8 t  b au x it kell. A bauxitbó l 0T7 t  
m arónátron  és 24 m illió kalória felhasználásával két t tim földet készí-
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fenek. A tim földből 250—600 kg elektród, 80 kg krio lit és 23.000 KWó 
áram  felhasználásával m egkapjuk  az 1 t alum ínium ot. Ha a szükséges 
anyagok és energia értékéhez hozzáadjuk a m unkabért, az üzem fen n 
ta rtá sán ak  és a befek te te tt tőke törlesztésének költségét, k iderü l, hogy 
1 t alum inium  háborúelő tti önköltségi ára  kb. 2600 P  volt.

A m agnézium  helyzete hasonló. A nyersanyagból m indenekelőtt 
víztől m entes MgCL-ot, vagy M gO-ot kell készíteni, a szerint, am int 
a redukciót elektrolízissel vagy term ikusán  k íván juk  végezni. A nyers 
ércnek  az em líte tt vegyületekké való feldolgozása többféleképen tö r
ténhetik , végeredm ényben  azonban ez az előkészítés az; ércben lévő 
fém et eredeti értékének  3 '5—4-szeresére- d rág ítja . A redukálás kb. 
ugyananny i energ iát és segédanyagot, elsősorban elektródot, kíván, 
m in t az alum ínium  esetében. A nyers m agnézium ot aztán  rendszerin t 
m égegyszer áto lvasztják  tisztítás céljából; ennek folytán a m unkabér
2—3-szor annyi, m in t az alum ínium  kohósitása. V égeredm ényben a 
nyers m agnézium  közel kétszer annyiba kerül, m int az alum ínium .

Az elm ondottakból a rra  következtethetünk , hogy a könnyűfém ek 
az előkészítés és a redukció  nagy  energiaszükséglete m ia tt olcsók soha 
sem  lehetnek , legfeljebb akkor, ha m ajdnem  ingyen hőenerg iát használ
h a tu n k  fel a bauxit feltárásához, a m agnezit, dolom it égetéséhez é^ a 
villam os energ iát is a jelenlegi á rnál lényegesen olcsóbban tu d ju k  te r 
m elni. M ásrészt m eg azt á llap íth a tju k  meg, hogy a könnvüfém kohászat 
az ércelőfordulásoktól m eglehetősen független, és ilyen kohászatot hazai 
ércalap  h iányában  is ki lehet fejleszteni, m ert az ilyen kohók üzem ének 
gazdaságossága elsősorban a szükséges energiák olcsóságán fordul meg.

M egem lítendő azonban, hogy a könnyűfém ek csak súly szerint 
m érve drágák; a felhasználás tek in te tében  azonban inkább a térfogat
egység ára érdekel bennünket, hiszen a fém ek felhasználásakor m ajd 
nem  m indig bizonyos hosszúságra és keresztm etszetre  van szükségünk, 
ill. a m éretezéskor ezeket ad juk  meg. Kis fa jsú lyúk  m iatt a könnyű
fém ek térfogategységnyi m ennyisége nagyon sok közönséges fém 
nél olcsóbb s a vason k ívül vo ltaképen csak a cink és az ólom olcsóbb 
nálunk, m íg pl. a réz 50% -kal drágább az alum ínium nál. M inthogy azon
ban  bizonyos célra, pl. adott hosszúságú és ellenállású villam os vezeték 
építésére, vagy m eghatározott erőhatásnak  a láve te tt géprész elkészí
téséhez nagyobb térfogatú  könnyűfém  szükséges, m in t am ennyi nehéz
fémből, rézből, acélból ugyanazt a szerkezeti elem et el lehet készíteni, 
a könnyűfém ek felhasználása rendszerin t költségtöbbletet okoz.

A harm ad ik  kérdés, hogy m it lehe t a könnyűfém ekből kihozni. Ezt 
a kérdést pontosabban úgy fogalm azhatjuk, hogy mi hasznunk van a 
könnyűfém ek felhasználásából.

Ilyen  haszon, gazdasági előny elsősorban a könnyűfém eknek abból 
a sajátságából eredhet, am elyik a legfeltűnőbb és am elyiknek az elneve
zésüket is köszönik: k is fajsúlyúkból. Az alum ínium  fajsú lya kere
ken V» része, a m agnézium é pedig nem  egészen *4-e a vas fajsúlyának.
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Ha teh á t valam ely  szerkezeti elem et, pl. géprészt, vas h e ly e tt alum í
nium ból készítünk el, akkor 60c/ ( , ha pedig m agnézium ból, akkor 75 /o 
súlycsökkenés m utatkozik, feltéve, hogy ugyanaz a m éret, keresztm et
szet, megfelel. A súlyapadásból közvetlen hasznunk a mozgó helye
sebben a gyakran  m egállítandó és ú jból ind ítandó  gépeknél, m in t já ró 
m űveknél, vagy a váltakozó irán y ú  m ozgást végző géprészeknél, m in t 
dugattyúnál van. A könnyebb gép vagy szerkezeti rész felgyorsítása 
lényegesen kisebb erővel lehetséges. A hajtóerőm eg takarítás  annál 
lényegesebb, m inél gyakrabban  á llítju k  meg és in d ítju k  ú jra  a szóban- 
forgó részt. L egjellegzetesebben ta lán  a repülőgépm ótor d u g atty ú ja  
m u ta tja  a könnyűfém  felhasználásában re jlő  előnyöket, legtöbb fá rad 
ságot is ennek m inél kisebb súlyban való kiképzésére fo rd íto tták  a szer
kesztők. Az 1 H P -re  eső d u g attyúsú ly  a kezdeti 1905. évi értéknek  
7 — 10% -ára csökkent. Ebben a csökkenésben persze nem  csupán a kez
detben  használt ön tö ttvasnak  a nagyobb szilárdságú acéllal, m ajd később 
könnyűfém m el való helyettesítése részes, hiszen a d ugattyú  könnyű
fém korszakában is jelentős súlycsökkenést s ikerü lt még elérni. Ez az 
utóbbi csökkenés m ár könnyűfém ek technológiájának fejlődéséből, meg 
aztán a gépszerkesztők tapasz ta la ta inak  bővüléséből eredt.

A repülőgépben term észetesen nem csak a m ó to rd u g atty ú t érdem es 
könnyűfém ből készíteni, hanem  m inden egyéb részt is, am elyet csak 
lehet. A gép holtsú lyának  m inden g-nvi csökkenése a drágán m eg
fizetett hasznos teh er hasonló m értékű  növelését teszi lehetővé. 
A könnyűfém ek felhasználása okozta a repülőgép fejlődését; kezdetben 
a gépek önm agukat alig tu d ták  p á r száz m éteren  a levegőben tartan i, 
m a pedig több ezer km -re  elegendő üzem anyagot, népes szem élyzetet, 
ezenkívül még több t hasznos te rh e t szállító gépeink vannak.

A repülés és a könnyűfém ipar a legszorosabb kapcsolatban áll egy
mással: egyik se fejlődött volna, de nem  is fe jlődhete tt volna a m ásik 
nélkül a jelenlegi színvonalig. Ugyanaz ism étlődött i t t  meg, m int a 
m últ században a gőzgép, főként a v asú t és a vasipar között. A kön n y ű 
fém ek jövője tek in te tében  éppen ezért a repülés jövendő fejlődésének 
lesz döntő szerepe. Ezt különösen az e lm últ háborús évek teszik ny il
vánvalóvá, am ikor a hatalm asan  felduzzasztott, katonai repülés és a 
gépek gyors elhasználódása a hadviselő állam ok könnyűfém iparát is 
a rány ta lanu l m egnövelte talán  a várható  békebeli szükségletet messze 
m eghaladó m értékben.

A repülőgép legm egfelelőbb és leginkább használt szerkezeti anya
gát a könnyűfém ek képviselik; a földi és vízi járóm űvekben egyelőre 
még nem  észlelhető a könnyűfém ek ilyen ha tározo tt fölénye. Még m ost 
is áll pl. a verseny  a nehézfém ekből, főként acélból készített „könnyű", 
héjszerkezetű  és hegesztett, valam in t a könnyűfém ből való vasúti 
kocsi között. Azt kétségtelenül és m ár több ízben m egállapíto tták , hogy 
á könnyűfémkocsdk alkalm azása üzemgazdasági előnyökkel jár, ezek 
azonban, úgy látszik, nem  olyan jelentősek, hogy a könnyűfém ek szé- 
lesebbkörű felhasználását biztosítsák.
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További olyan sajátságok, am elyeknek  a jövő tek in te tében  je len 
tősége lehet, az olvadáspont, a tartósság, valam in t a feldolgozás és fel
szerelés lehetősége és költsége.

A nnak a körülm énynek, hogy a könnyűfém ek kb. fele akkora hő
fokon olvadnak meg, m in t a legfontosabb nehézfém ek, egyrészt azért 
van jelentősége, m ert használhatóságuknak  h a tá r t szab; a vas 5—600 M g, 
ötvözeteinek ném ely ike egészen 1100°-ig használható, a könnyűfém ek 
azonban csak 200M g  m ondhatók teherb írónak . E nnek  a körülm énynek 
azonban nem  túlságosan nagy  a jelentősége, hiszen a fém eket többnyire 
hidegen használjuk. Sokkal fontosabb az o lvadáspontnak az ötvözhető- 
séggel való kapcsolata. Az ú. n. m agas-olvadáspontú  fémek, a vas, n ik 
kel és réz összes tu la jdonságait ötvözéssel anny ira  m egváltoztathatjuk , 
hogy az eredeti fém re többé rá  sem  ism erünk. K ülönösen a vasat lehet 
o lyan hatásosan ötvözni, hogy egyszer a kém iai sajátságai, m áskor a 
fizikai tu lajdonságai a fa jsú ly  kivételével, vagy term ikus viselkedése 
(edzhetősége), többny ire  azonban a szilárdsági tu lajdonságai változnak 
m eg gyökeresen. Ez az oka annak  is, hogy a technika olyan nagyszám ú 

kereken  12.000 — acé lfa jtá t használ. Az alacsony olvadáspontú 
fém ek, az ón, ólom és cink tu lajdonságain  viszont ötvözéssel alig v á l
toz ta tha tunk : az ötvözet tu lajdonságai a színfém étől legfeljebb á rn y a 
la ti e ltérést m utatnak . A kárm ilyen  fém m el ötvözzük pl. az ólmot, az 
ötvözet lényegében m indig az ólom fizikai, kém iai és szilárdsági tu la j
donságait m utatja .

A könnyűfém ek nem csak olvadáspontjuk, hanem  az ötvözhetőség 
tek in te tében  is középhelyen állnak  a két csoport között: az alum ínium  
és a m agnézium  ötvözetei fizikai és kém iai tu lajdonságaik  tek in tetében  
alig különböznek a színfém ektől, csupán szilárdságuk m u ta t jelentősebb 
eltérést. A könnyűfém ek ötvözésének nincs is m ás célja, csak az, hogy 
szilárdságuk növekedjék és részben az, hogy az önthetőségük javuljon, 
így  pl. a legtöbbször használt hengerelt, sajto lt, kovácsolt a lum ínium 
ötvözetek 5—6-szor akkora szilárdságúak, m in t a színalum ínium .

Az ilyen ötvözés sajnos egyben a tartósság  rovására is megy. 
A könnyűfém ek felhasználásának egyik kényes pontja a tartósság  k ér
dése. Az alum ínium  is, még inkább a magnézium, savak, sóoldatok, sőt 
m ár nedves levegő ha tásá ra  elég gyors ü tem ben m aródnak (korrodálód
nak). Színállapotukban a m aródás még csak elviselhető m értékű, az 
ötvözetek, különösen ha nehézfém eket is tarta lm aznak , gyorsan pusz
tu lnak . E zért a nagyszilárdságú alum ínium ötvözeteket színalum ínium , 
vagy m esterséges ALO-s bevonattal, a m agnézium ötvözeteket pedig 
lakkréteggel kell m egvédeni. Nagyon veszélyes a könnyűfém eknek 
nehézfém ekkel együtt, közös szerkezetben való felhasználása; nedves
ség hatására  u. i. a nehézfém m el való érin tkezés helyén nagyon gyors 
m aródás következik be. Ha az ilyen együttes felhasználás szükséges, 
akkor vagy a könnyűfém et kell a nehéztől elektrom osan elszigetelni, 
vagy az érintkezés helyét kell valam iképen a nedvesség elől elzárni.
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A könnyűfém eket á lta láb an  azokkal a m ódszerekkel és b erende
zésekkel dolgozzák fel, m int a többi fém et, csak több nehézséggel. így  
pl. az alum ínium  szinte összesűríti m agában azokat a tulajdonságokat, 
am elyek az öntést m egnehezítik, ennélfogva valam ennyi fém anyag 
között az alum ínium ötvözetek önthetők  a legnehezebben. K ifogástalan 
tüskök öntése végett különleges, egyetlen  más fém nél sem  használatos 
berendezéseket és eljárásokat ke lle tt k italáln i. Fontos az is, hogy a 
könnyűötvözeteket külön üzem ben dolgozzák fel, sem m iesetre sem pl. 
a rézfeldolgozó berendezéseken. A könnyűfém ötvözetek továbbá csak 
gondos, m inden részletében jól e llenőrzött hőben való kezelés folytán 
érik  el jó szilárdsági tu lajdonságaikat. M indez költségessé teszi a könnyű
fém ek feldolgozását, de a szakem berek vezette üzem ek m eg tudnak  
birkózni a nehézségekkel. Sokkal több baj van  a ikönnyűfém gyárt- 
m ányok, pl. villam osvezeték, vagy  vízvezetékszerelvény és hasonlók 
felszerelésében, részben a forrasztás körülm ényessége, részben meg a 
nehézfém ektől való elszigetelés szükségessége m iatt. Az ilyen m u n 
kákat n á lunk  m ost m ég olyan m esterem berek  végzik, akik hozzá van 
nak  szokva a jól kezelhető, fo rrasztható  rézgyártm ányokhoz. Ezek a 
nehézségek azonban csak átm enetiek ; hiszen ha rezünk  soha nem  lett 
volna, bádogosaink és v illanyszerelő ink  nem  em legethe tnék  a régi jobb 
időket. Jó l m egszervezett ok ta tás a bajokat enyh ítheti; m ire pedig felnő 
az az iparos-nem zedék, am ely rézzel m ár nem  dolgozott, a nehézségek 
m eg fognak szűnni.

A negyedik  szem pont, am elyet a könnyűfém ek jövőjének m eg
ítélésénél számba kell vennünk, az, hogy van olyan körülm ény, am ely 
előbb-utóbb kényszerít ben n ü n k e t a könnyűfém ek használatára . Nehéz
fém -készleteink u. i. nagyon korlátozottak, ism ert réz-, ólom-, ón- és 
cinkércelőfordulásaink egy em beröltőn belül k im erülnek. Ez persze 
nem  je len ti azt, hogy 40 év m úlva m inden  rézkohó beszün te theti üze
m ét, m ert hiszen új ércelőfordulásokat m ég m ost is találnak. K étség
telen  azonban, hogy az alum ínium - és m agnézium ércekből, am elyeket 
csak néhány  évtizede k u ta tnak , sokkal több u tánpó tlásra  szám íthatunk, 
m int a néhány  ezer éve k u ta to tt és bányászott réz-, ón- és ólom ércek
ből. Idővel oda fogunk ju tn i, hogy kénytelenek  leszünk alum ínium ot 
vagy m agnézium ot használni olyan célra, am elyre régebben, vagy ta lán  
m ég m ost is, rezet vagy ólm ot használunk, a szűkös nehézfém készletet 
pedig az olyan felhasználások szám ára tartoga tjuk , ahol nélkülöz
hetetlenek . így  pl. bú torokat, a jtóka t rézveretekkel nem  sokáig lá t
h a tu n k  m ár el, de az elek tro techn ikában  is egyre k iterjed tebben  fogják 
helyettesíten i a könnyűfém ek a rezet. Á ltalában a rezet könnyűfém m el 
m ajdnem  m indig leh e t pótolni, hasonlóképen az ónt is; az ólom h e ly e t
tesítésére azonban a könnyűfém ek nem  nagyon alkalm asak. A jövőre 
való tek in te tte l az is helyénvalónak  látszik, hogy a könnyűfém ek fel- 
használását m ár m ost előkészítsük, hogy a felm erülő kérdések  m eg
oldására a rézkészlet kim erüléséig m aradjon  elegendő idő.
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Végső következtetésként teh á t azt á llap íth a tju k  meg, hogy az 
alum ínium  a jövőben is elsősorban a repülőgép, m ásodsorban pedig 
az egyéb közlekedőeszközök szerkezeti anyaga lesz. Ezenkívül olyan 
fém eket h iv a to tt helyettesíten i, am elyekben hiány  lesz, elsősorban 
a rezet és az ónt. A m agnézium  pedig, m inthogy az időjárás viszon
tagságait is csak védőbevonat a la tt b írja, elsősorban a járóm üvek belső 
berendezésében használható  fel.

A jövendő szükséglet becslésénél abból indu lha tunk  ki, hogy 1938- 
ban a polgári és katonai repülés az egész alum ínium term elésnek  25 V -á t 
használta fel; fejlődésre is szám ítva, vegyük ezt a szükségletet 35L -ra . 
Ha még feltesszük, hogy a jelen leg i kb. 2 millió t-s rézfogyasztás teljes 
egészében alum ínium m al elégítendő ki, erre  a célra 6—700.000 t AJ 
lesz szükséges. A réz nem  m indenü tt lesz ugyan helyettesíthető  alum í
nium m al, de van  a könnyűfém eknek  néhány  olyan felhasználási te rü 
lete is, ahol rezet soha sem  használtunk . Ez a 6—700.000 t az egész 
alum ínium szükséglet 2/3 része, teh á t a várható  szükséglet ebből a fém 
ből kb. egym illió t lesz.

Verő József.

Százéves szakaszosság az időjárásban.

Az időjárás elem ei közt a hőm érsékletben szélességeink a la tt két 
jellegzetesen jelentkező szakaszosságot ism erünk. Az egyik a Föld 
naponkén t tengelye körül való forgásának, a m ásik pedig a Nap körüli 
évenkénti pályafu tásának  eredm énye. Ezeket b izonyítani nem  kell, sem 
levezetni, m ert okaik kézenfekvők és kétségtelen, hogy a Földnek a 
Naphoz viszonyított, a nap és az év folyam án fokozatosan változó hely 
zetére vezethetők vissza. A napi szakaszosság legszebben jelen tkezik  
a trópusokon, viszont a sarkvidékeken  teljesen eltűnhet. Legjobban a 
hőm érséklet változásában lép teh á t előtérbe a szakaszosság, és így a sza
bályszerűen  beálló napi, valam in t évi járás eredm énye annak, hogy 
nappal és nyáron  a hőbesugárzás van  tú lysúlvban, éjjel és télen a hő
kisugárzás lép előtérbe és ez okozza a nagyobb hőveszteség következ
tében beálló lehűlést.

Az időjárás- és égha jla tku ta tók  m ár régtől fogva iparkodtak 
nagyobb — több évre terjedő — szakaszosságot keresni, illetve ki
ku tatn i, annál inkább, m ert ilyennek felism erése egyúttal m egadná 
a lehetőségét annak  is, hogy kellő következtetéssel a jövőbe látva, 
m integy előre je lezhetné pl. az átlagosnál m elegebb vagy hidegebb 
szárazabb vagy nedvesebb évszakok vagy évek elkövetkezését.

Régi időkben a m eteorológia nem  volt önálló tudom ány és a m ete- 
oiológiát főkép a csillagászok m űvelték, illetve sok csillagász egyúttal 
m in t m eteorológus m űködött. Evvel az együttm űködéssel m agyarázható
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az asztrom eteorológia keletkezése, és közel fekvő volt a gondolat a 
m eteorológiai esem ények és a Nap folyam atai között összefüggést 
keresni. A napfo ltok  jellem ző szakaszossággal váltakoznak, m égpedig 
átlagban  111/8 év a la tt  je len tkeznek  határozo tt m axim um aik, illetőleg 
m inim um aik. Nem fe lté tlenü l egyenközűek a m axim um ok és a m in i
m um ok közötti időbeli távolságok, teh á t m ég ennek a szakaszosságnak 
is elég nagy a játéka. Az egyes m axim um ok között 7 —17 és az egyes 
m inim um ok között 8 — 15 évnyi ingadozás iehetséges.

Ha á tfu tju k  a m eteorológiai szakaszosság legfontosabb irodalm át, 
am elynek nagy részét W agner A. evvel a kérdéssel foglalkozó m un
k ájában  felsorolta, azt lá tju k , hogy csak 1940-ig összesen 65 kisebb- 
nagyobb és nem zetközi súllyal b író  kom oly tan u lm án y  je len t m eg erről 
a kérdésről angol, francia, holland, ném et és m agyar nyelven  és 
bizonnyal szám ottevő az irodalom  a szláv, olasz, indiai és japáni vala
m in t m ás nyelveken  is. É rthető , hogy a kérdés sok szakem ber figyel
m ét fe lk e lte tte  és m ind többen fo rdu ltak  e tárgykör felé. A tudom ányos 
k u ta tá s t különböző szakem berek több szem pontból végezték és vették  
a kérdéseket vizsgálat alá. így  m egszülettek  a legkülönbözőbb hosszú
ságú szakaszok. Az első és tudom ányosan jól m egalapozott szakasz k é t
ségtelenül a napfo ltokkal együ ttjáró  11 évi szakasz volt. Ezen a téren  
az ú ttö rő  érdem  KöppENé, aki 1873-ban m egjelen t alapvető — im m ár 
klasszikusnak m ondható — dolgozatában k im uta tta , hogy a trópusok
ban  a napfoltok és a hőm érséklet járása  között e llen te tt párhuzam osság 
áll fenn. M ár F ritsch (1854) is foglalkozott a kérdéssel és épp az ő dol
gozata te re lte  ebbe az irányba K oppén figyelm ét.

Az idő járásban fellépő és a k u ta tók  á lta l k im u ta to tt szakaszok ta r 
tam a fe le tte  különböző: Chandler 11/g év, B raak 3—3\_> év, R osenbaum  
8 év, R öppen és m ások IV  j s  év, G roissmayr 24 év, W agner és A lter 
16 év. Végül em lítendő az idejét m ú lt — bár igen nagy jelentőségű és 
nagy h o rd ere jű  vo lt — B rückner 35 éves szakaszossága. Ezeknél 
hosszabb időt ölel fel R öppen és Rosenbaum , akik  89 éves szakaszt is 
feltételeznek, ami éppen 8-szorosa egy napfoltszakasznak. M yrbách, 
Mémery és ugyancsak Rosenbaum  pedig száz évi visszatérést is elfogad
nak, am ire igen sok bizonyító anyagot szolgáltattak , részint az ú jabb- 
kori hőm érsékleti m egfigyelések alapján, m ásrészt a régi időjárási fe l
jegyzésekből kihám ozható szélsőséges esetekkel igazolják azt, hogy 
további 100 évre v isszanyúlva — am ikor még m egbízható rendszeres 
hőm érsékleti feljegyzések nem  voltak  — m eg talá ljuk  ugyanazt a rend- 
kívüliséget, illetőleg hasonló rendellenességet. M yrbach em líti az 
1739/40-i p ára tlan u l szigorú telet, am ely októberben kezdődött és 
m ájusban  végződött. Továbbá 1841 tele is nagyon hideg volt és ennek 
m egfelelően ú jabb  100 év m úlva ugyancsak hideg év jára t következett.

Nem csak a 89 évi szakaszosság, hanem  a százévi is kétségtelen 
bizonyítékokkal tám asztható. Közel fekvő volt teh á t az a gondolat, hogy 
ha l^het 8-szoros napfolt-ciklussal való kapcsolat, lehet, a 9-szeressel 
is, u. i. I I 1/« év 9-szerese éppen 1001/» év. A nélkül, hogy keresném
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a száz-évi szakaszosság csillagászati m agyarázatát, rá  szeretnék m u ta tn i 
arra , hogy m agyarországi adatokkal is a látám aszthatjuk  a 100 évi sza
kasz valóságát. B udapestrő l m ár 1789 óta vannak  hőm érsékleti fe ljegy
zéseink, am elyekkel legbehatóbban R óna , F raunhoffer , m ajd Massány 
foglalkoztak. B acsó Buda száz éves hőm érsékleti közepei c. értekezé
sében az 1826 óta végzett hőm érsékleti m egfigyeléseket feldolgozta és 
azokat egyöntetűvé te tte , a m ai hőm érőfelállításra vonatkoztatta. Ezt 
a sort, valam in t havi jelenéseink alapján az ú jabb  V l2 évtized észlelé
seit vettem  figyelem be, am ikor B udapest éghajla tával foglalkoztam . 
Ebben a sorozatban több olyan szélsőséges évet és hónapot ta lá lunk , 
am elyek egym ástól időben m integy  100 évnyi távolságra vannak. Ezek
kel az adatokkal is m egerősíthe tjük  a fe lté te lezett százévi szakaszos
ságot. V életlennek nem  tek in th e tjü k  ezeket az egybeeséseket, m ert 
ehhez túlsók az esetek száma.

V együk sorra  a kirívó szélsőségeket, am elyeket kereken  száz év 
választ el egym ástól.

A leghidegebb év a budai sorozat adata i szerin t 1940 volt, am i
kor az évi középhőm érséklet csak 9‘0°-o t é r t  el, am i m egfelel B erlin  
évi hőm érsékleti átlagának. Ehhez hasonló ugyancsak p ára tlan u l hideg 
esztendő pontosan 100 év elő tt volt, m égpedig 1840-ben: 9'2°. Ha pedig 
a legm elegebb éveket keressük ki — am ikor az évi középhőm érséklet 
a legnagyobb volt —, az 1834. és 1934. évek voltak: 12‘6° és 12’5°-kal, 
ez pedig m egfelel M ilánó évi közepének. Csak h a t év válasz tja  el egy
m ástól a leghidegebb és a legm elegebb esztendőknek 100 évi fo r
duló ját és b á tran  tek in th e tjü k  m indkét szélsőséget együvé tartozó
nak, m ert csak ilyen rövid időköz esik közbe. T alán a kiegyenlítődés 
is szerepet játszik, m ert a roppan t forró 1834-es évet h a t év m úlva 
követte  1840-ben a leghidegebb esztendő és pontosan így ism étlődött 
1934 forró esztendeje u tán  1940-ben a leghidegebb év.

Ha leghidegebb te le inket vesszük figyelem be, az 1829/30-iki tél 
átlagos hőm érséklete —5‘0°, ezt követte  a m ásodik leghidegebb telünk, 
1879/80-ban, —4'7" hőm érséklettel, m ajd  1828/29 telén a közép
hőm érsékle tte l —3'8° volt. Az időköz 50 +  49, azaz 99 év.

Ha kissé részleteiben is m egtek in tjük  a budai hőm érsékleti sort, 
ú jabb  szélsőségeket találunk , am elyek ugyancsak közel 100 évnyi 
időközben m egism étlődtek. A legm elegebb augusztusok, szeptem berek 
a következők voltak:

A ugusz tusi
középhőm érsék le t középhőm érsék le t

1834 20.4

S zep tem beri O któberi
középhőm érsék le t

1840 7.71842 24.0
(1890 24.1)
1943 24 0 1032 20 4 1936 7.9
101 év 98 év 96 év

Továbbá a száz évi szakaszosság m ellett még egy érdekes adatot 
em líthetek  fel bizonyíték gyanánt, azt, hogy 99 év te lt el, amíg ism ét-
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lődhete tt az az eset, hogy a m árcius hidegebb lehete tt, m in t a január. 
R oppant nagy  rendellenesség, ha m eggondoljuk, hogy a hőm érséklet 
évi járásában  jan u árró l (— 0*4c) m árc iusra  (+ 6 '3 ° )  a levegő közép- 
hőm érséklete 6 '7°-kal növekszik.

Januári
középhőmérséklet

1845 1 5°
1944 3 0°

M árciu si
középhőmérséklet

0.3°
2 9°

R endellenesség

— 7.9°
— 6 . 8°

B ár nem  anny ira  meggyőző ere jű  és nem  is ism étlődött 100 éven 
belül, m ég is m egem lítem  azokat az eseteket, am ikor az ok tóber közel 
egyform a hőm érsékletű  volt és a reá következő novem berrel szem-
ben  a hőm érséklet süllyedése az 
m ondható.

Októberi Novemberi

átlagos 6’6 h e ly e tt lényegtelennek

középhőmérséklet középhőmérséklet Süllyedés R endellenesség

1840 7.7 7.2 — 0.5 +  6.1
1852 9.5 7.4 — 2.1 +  4.5
1887 8.2 5.9 — 2.3 +  4.3

Az évi közepek szélsőségei, m ind a m axim um ok, m ind a mini
m um ok esetében 100 év m úlva té rtek  vissza, a legszigorúbb te lek  is 
50 és 100 évi v isszatérést m utatnak . A nyáru tó , az őszelő és az ősz 
dereka 101, 98 és 96 évközt m u ta tn ak  fel és végül, hogy a m árcius 
m elegebb legyen, m in t a január, ugyancsak 99 év u tán  következett be. 
M indezeket pontosan egybevetve, 99 év adódik, m in t középérték.

A tá rg y a lt évek esetei a X VIII. és XIX. században a következők:

E lté rések  években :

1834 1840 1842 1834 1840 1 8 4 5 :k ö z é p  1839 2 - 0 0 + 2 - 6 0 + 5 =  ± 3  é v
1934 1940 1943 1932 1936 1 944 : 1938 2 - 6 0 + 3  -8-4  + 4 =  ± 4  „

100 + 1 0 0  + 1 0 1  + 9 8  + 9 6  + 9 9  =  594.6  : 6 =  99 év

V égeredm ényben 1839'2 és 1938'2 évek adódnak és közepes elté
réseik  +  3, ille tve + 4  év.

A budai sorozatból még ki lehet hámozni néhány adatot, ame
lyek — bár nem olyan jellegzetességgel — ugyancsak 100 évi hul
lámzásra, illetve visszatérésre adnak támpontot. így például a leg
melegebb május 1833-ban volt 21‘4°-kal, ezt követőleg a legmelegbb 
májusok a következők voltak: 1834: 21'3°; 1841: 20'3°; 1865 és 1868: 
20-0°; 1889: 19-3°; 1831: 19’4° és 1937-ben 19*3°. Minthogy 1889 óta 
olyan meleg május, mint 1831 és 1837-ben nem volt, ezt is a 100 évi 
visszatérésnek eseteihez lehet számítani (1833—1931: 98 év és 1834 
1937: 103 év). A meleg májusok visszatérése rövidebb időközökben is 
jelentkezik, ennek további vizsgálata hálás feladat lenne.

A napfoltszakaszosság kérdésével, mint már említettem, Myrbach 
foglalkozott (1940), valamint Mémery. Mindketten a napfolttevékeny
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ségben vélték  m egtaláln i a kapcsolatot igen meggyőző bizonyítékok 
alapján, bár m ég sok kérdés tisztázatlan  m arad t. Ezzel a pár sorral 
az volt a célom, hogy m agyarországi adatokkal is m egerősítsem  a száz 
évi szakaszosság tényleges voltát, m ert 5 hónapnak, a télnek  és a két 
szélsőséges évnek 100 évnyi időközben való m egism étlődése anny ira  
m essze van  a véletlentől, hogy kom oly valónak  kell tek in tenünk.

Az időjárás egyes elem ei és a napfoltszakosság közötti összefüg
gés m indezek u tán  kétségtelen , azonban fe le tte  bonyolult m arad  a 
kérdés, m e rt a Föld légköre, a földségek és tengerv ízfelü letek  egyen
lő tlen  eloszlása erősen változó földi — terresz trik u s — hatásokat fe jt 
k i a szoláris befolyásra. Időnként k im uta tha tó  az összefüggés a Föld 
valam ely  vidékén a napfoltok és az időjárás változása között, de ugyan
akkor m ás m űködési középpontokban ellentétes kapcsolat jelentkezik. 
M ajd m eg is fo rdu lha t a dolog, és am ely vidékeken  kapcsolat volt, 
esetleg  ellen tétes viselkedés áll elő későbbi időkben. K ölcsönhatás, k i
egyenlítődés, vándorlás, ingadozás stb. lépnek fel, am elyek kétség te le
nü l nagyon m egnehezítik  a kérdésnek  teljesen  m egnyugtató  m egoldá
sát. Ügy érzem , hogy ez a kérdés m ajd  csak nem zetközi együ ttm űkö
déssel oldható meg, am ikor egyidőben a Föld kerekségén legalább 
5 —6 napfo lt-periodus a la tt végzett m egfigyelések kerü lnek  feldolgo
zásra, m égpedig a napsugárzás, hőm érséklet és csapadék viselkedését 
illetőleg.

Ezek u tán  még csak azt kell m egem líteni, hogy a régiek m ár sej
te tte k  valam ely  százéves szakaszosságot, és ha az európai időjárási 
katasztrófákró l, va lam in t a szélsőséges évekről készült katalógusokat 
átv izsgáljuk, 100 évenként m eglepően sok szélsőséges esetet találunk. 
Lehet, hogy a m ai érte lem ben véve term észettudom ányilag  nem  k é p 
zett nap tárcsinálók  valahogyan  reáh ibáztak  a 100 esztendőnként való 
m egism étlődés felism erésére, de az a vállalkozásuk, hogy a napok idő
já rá sán ak  m egism étlődését tételezték  fel, teljesen  tudom ánytalan  fe l
tevés volt. E rre  rá m u ta t Myrbach is.

K ötelességem  még annak  m egem lítése, hogy a szakaszosság k ér
désével 1940-ig bezárólag a figyelem be v e tt nagy irodalom  alapján 
W agner A. foglalkozott és a napfoltokkal való egybeesés kérdését 
hazai irodalm unkban  D etre , illetőleg B erkes foglalták  egybe. M émery 
szerin t a napfo ltoknak  a n yárró l a télre való csökkenése egybeesik a 
h ideg  telekkel, bár vannak  ily  esetekben enyhe telek  is, de a klasz- 
szikusan szigorú te lek  eseteiben M émery té te le  érvényes, am int Myr
bach és Groissmayr vizsgálatai is bebizonyították, és ugyancsak ezt 
igazolják Easton régebbi v izsgálatai is.

R éth ly  Antal.
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A törzsfejlődés termodinamikai kapcsolatai.

Mielőtt rátérnénk a term odina
mika és a törzsfejlődés kapcsolatai
nak részletesebb fejtegetésére, cél
szerű lesz, ha előbb a fejlődés egy 
rövidebb, hogy úgy mondjam, sze
münk előtt lezajló szakaszát, az 
egyénfejlődést vizsgáljuk meg ebből 
a szempontból. Hiszen az egyén
fejlődés a közismert Haeckel-féle 
biogenetikai párhuzam értelmében 
nem más, mint a törzsfejlődés 
megismétlése. Jóllehet az újabb vizs
gálatok e párhuzam általános ér
vényét kétségbe vonták (pl. Schin- 
dewolf proterogenezis elmélete), az 
egyénfejlődés mégis igen értékes 
támpontokat szolgáltat a törzsfejlő
dés értelmezéséhez. Jelen problé
mánk szempontjából arra a kérdésre 
kell válaszolnunk, hogy a fejlődés
nek ebben a rövid, de mégis teljes 
szakaszában, amely a fogamzás pil
lanatától a halálig tart, érvényesül-e 
a termodinamika két főtétele. Az 
energia megmaradása elvének érvé
nyességét számtalan fiziológiai vizs
gálat eredménye bizonyítja, és ez a 
tétel különben is annyira magától 
értetődő, hogy feltétlen érvényessé
gét nem kell részletesebben bizo
nyítanunk. Az újabb fehérje- és kol
loidkémiai vizsgálatokból azonban 
kitűnik, hogy az egyénfejlődés lé
nyegét illetően valójában a második 
főtétel értelmében megy végbe. Rc- 
ziCKA szerint az öregedés folyamata 
a kolloidkémiából jól ismert hyste- 
resisnek felel meg: az egyéni élet 
során a plazmakolloidok diszperzi- 
tásfoka állandóan csökken (a ré
szecske-átmérő viszont fokozatosan 
nő), s vele együtt csökken a szabad 
energia is. B ertalanffy, korunk 
egyik legkiválóbb elméleti biológusa, 
az öregedést ugyancsak a második 
főtétel következményének tartja. Az 
egyénfejlődés folyamata felfogása 
szerint abban áll, hogy az eredetileg

labilis kémiai rendszer egyre na
gyobb stabilitásra tesz szert. A sta
bilitás elérése azonban végül is „ter
mészetes halálhoz“ vezet, míg a 
megtermékenyítés alkalmával ú jra 
kialakul ez a rendkívül labilis álla
pot. P ictet viszont az öregedés egyik 
legfontosabb mozzanatának azt 
tartja, hogy a protoplazma felépíté
sében résztvevő nagyobb belső ener
giatartalommal rendelkező nyílt- 
szénláncú vegyületek az egyénfejlő
dés során fokozatosan gyűrűs mole
kulákká rendeződnek át, amelyek
nek jóval csekélyebb a belső ener
giatartalm a. E néhány példából is 
látható, hogy az egyénfejlődés so
rán teljes mértékben érvényesül a 
második főtétel, amennyiben úgy a  
protoplazmát felépítő molekulák 
belső energiatartalm a, mint a plaz
makolloidok felületi energiája foko
zatosan a többé vissza nem alakít
ható hőenergiává alakul át.

Lássuk ezek után, hogy vájjon 
nem lehetne-e a törzsfejlődést is ha
sonlóképen értelmezni, s hogy nem 
találkozunk-e a törzsfejlődés során 
is olyan jelenségekkel, amelyek a 
második főtétel érvényességére mu
tatnak. Blagoveschenski (1929) az 
alkaloidákat tartalmazó növényfajok 
rendszertani helyzetével foglalkozva 
megállapította, hogy az alkaloidás 
növényfajok egyrészt törzsfejlődési 
sorozatok csúcsán állnak, másrészt 
olyan prim itív szerveződésű fajok, 
amelyek a törzsfejlődés kezdeti fo
kozatain megakadva „öregedtek 
meg“. A rendkívül stabilis, gyűrűs 
alkaloidák felhalmozódása tehát ké
miai elöregedésre mutat. A szabad 
energia — legalább is a felhozott 
példában — fokozatosan csökken a 
törzsfejlődés során. Blagoveschenski 
vizsgálatait azonban jelenleg élő nö
vényeken végezte és csak az ezeken
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te tt megfigyeléseit értelmezte a 
törzsfejlődés szempontjából.

B lu m  (1934) a radioaktív sorokkal 
kapcsolatban mutat rá arra, hogy 
miként a szervetlen világ önként 
végbemenő folyamatai a második fő
tétel következményei, ugyanúgy jo
gos annak a feltételezése is, hogy a 
szerves világ fejlődése szintén ennek 
a törvénynek az értelmében megy 
végbe.

Ezek után, azt hiszem, érdemes 
lesz röviden kifejteni, hogy a törzs- 
fejlődésből mit és hogyan lehet ér
telmezni az entrópia elvet magában 
foglaló második főtétel alapján.

A törzsfejlődéstan alapgondolata, 
hogy a ma élő fajok évmilliók során 
egymásból alakultak ki. Mi lehet az 
oka annak, hogy az egyes fajok á t
alakulnak? A klasszikus származás- 
tan megalapítói közül L a m a r c k  sze
rin t a szerveknek használata, illetve 
nem használata következtében fel
lépő belső kényszer a fajok átala
kulásának oka, míg G e o f f r o y  S t . 

H i l a i r e  a környezeti tényezőkben, 
D a r w i n  pedig a természetes kiválo- 
gatódásban látja azt a rejtélyes erőt, 
amely az egész törzsfejlődést irá
nyítja. A klasszikus származástan
nak eleinte alapvető hibája volt, 
hogy a fajkeletkezési elméletben 
nem ismerte fel az öröklés szerepét. 
D a r w i n  kutatásaival fordult először 
a figyelem az örökléstanra, majd 
D e  V r i e s  kutatásaival a század eleje 
óta megindult örökléstani vizsgála
tok minden kétséget kizáróan be
bizonyították. hogy az új fajok ki
alakulása szorosan kapcsolódik az 
öröklés mechanizmusához. Az örök
lődő változások a gének megválto
zásán, az ú. n. mutáción alapszanak.

Nagyszámú fizikai, kémiai és sejt
tani vizsgálat alapján jelenleg a kö
vetkező képet alkothatjuk magunk
nak a génekről. A kromoszómák vá
zát egymással párhuzamosan elhe
lyezkedő polipeptid-láncok kötegei

alkotják s e láncok bizonyos pont
jaihoz thymonukleinsavat tartalmazó 
nukleoproteid-csoportok illeszked
nek. Ezek a nukleoproteidek való
színűleg enzimatikus úton szervező 
és irányító hatást fejtének ki, s 
valószínűleg azonosak a génnek ne
vezett öröklési egységekkel.

Van m ár némi ismeretünk arról is, 
hogy milyen lehet a mutációk ge
netikai-fejlődéstani mechanizmusa. 
Mint ismeretes, Röntgen-sugárzással 
mutációkat, tehát génátalakulásokat 
lehet előidézni (kísérleti mutációk). 
T i m o f é e e f - R e s s o v s k y , Z i m m e r  és 
D e l b r ü c k  rendkívül nagyszámú és 
gondos körültekintéssel végzett vizs
gálatának eredményeképen tudjuk, 
hogy egyetlen Röntgen-kvantum ta
lálata elegendő ahhoz, hogy az illető 
gén átalakuljon; már pedig ez csakis 
ákkor lehetséges, ha a gén egyetlen 
molekula. A molekulát alkotó gyö
kök térbeli elrendeződése ugyan szi
gorúan meghatározott, stabilisnak 
azonban ennek ellenére nem mond
ható, mivel közismert tény, hogy a 
gének nemcsak mesterséges beavat
kozásra (sugárzások, különböző anya
gokkal való kezelés) alakulnak át. 
hanem önmaguktól is megváltoznak. 
Ezek az ú. n. spontán mutációk.

Egyetlen molekula önmagától be
következő átalakulása a kémia nyel
vén szólva monomolekuláris reakció. 
A tiszta monomolekuláris reakciók 
oka pedig az, hogy a molekula in
stabilis és igyekszik átalakulni sza
bad energiában szegényebb moleku
lává, miközben az energiakülönbség 
hő alakjában jelentkezik. Vagyis a 
monomolekuláris reakciók a máso
dik főtétel következményei. S hogy 
a gén átalakulása valójában mono
molekuláris reakció, azt a mutációk 
gyakoriságának a hőmérséklettől 
való függése is egyértelműen bizo
nyítja.

A fizikai kémiai kutatás megálla
pította, hogy ugyanaz a gyökelren
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deződés, amely valamilyen adott hő
mérsékleten meglehetősen állandó, 
más, akár alacsonyabb, akár maga
sabb hőmérsékleten m ár labilissá 
válik és rövidesen másféle térbeli 
elrendeződésbe megy át.

Az elmondottakat összefoglalva, 
kimondhatjuk, hogy a gének insta
bilitásán alapuló mutáció az entró
pia-elv egyik megvalósulási módja 
és ezért mindaz, ami a törzsfejlődés
ből a mutációs fajkeletkezési elmé
lettel megmagyarázható, lényegileg 
a második főtétel következménye.

Az örökléstani vizsgálatok alap
ján kétségtelen, hogy a különböző 
géneknek megfelelő molekulák szer
kezete eltérő, ami természetesen 
maga után vonja azt, hogy az egyes 
gének labilitása sem azonos, és mi
vel a gének határozzák meg a szer
vezet sajátságos bélyegeit, a külön
böző faji bélyegek „átalakulási se
bessége“ is eltérő.

így érthetjük meg, miként lehet
séges az, hogy egyes szervezetek 
bizonyos bélyegei évmilliók alatt 
sem változtak meg. Ez az oka pél
dául annak, hogy a Lingula nevű 
Brachiopoda-fajok a földtörténeti 
múlt egyik legrégibb korszakától, a 
szilurtól kezdve napjainkig úgyszól
ván semmit sem változtak. A Lin- 
pula-fajok genomját alkotó gének 
gyökeinek térbeli elrendeződése 
olyan, hogy hosszú idő alatt sem 
változik meg.

így érthetjük meg azt is, hogy 
más esetekben rövid, vagy aránylag 
rövid idő alatt a változatoknak, új 
fajoknak egész serege lép fel vala
mely rokonsági körben, mint ezt a 
paleontologusok már megállapították 
és az élő fajok tanulmányozása is 
bizonyítja. Ez különben De Vri-es- 
nek is feltűnt az Oenothera m utá
cióinak tanulmányozása közben, s 
azt állította, hogy az Oenothera mu
tációs periódusban van, azért mu
tatkoznak folytonosan új és új vál

tozatai. Mutációelméletének fontos 
része, hogy a fajoknak vannak mu
tációs periódusai, más periódusban 
pedig nem m utatnak hajlamot a 
változékonyságra.

A mutációs periódusok magyará
zatát is gének különböző fokú labi
litásában kereshetjük. Bizonyos gé
nek rövid időn belül átrendeződnek, 
ellenben más gének kisebbfokú labi
litásuk miatt, rendkívül hosszú idő 
alatt sem változnak meg. De ha egy
szer azután valamely állandó gén 
átalakult, akkor már igen könnyen 
meglehet, hogy az új gyökelrende
ződés, bár szabad energiában szegé
nyebb, mint az előbbi, mégis nagy
mértékben labilis és rövid időn belül 
átalakul. Valószínűleg ez az oka 
annak, hogy egyes állatcsoportok 
életében a földtörténeti múltban 
nemcsak egy, hanem több olyan 
időszakkal találkozunk, amikor az 
illető csoport minden külső ok nél
kül, hirtelen a legváltozatosabb új 
fajok ezreit hozza létre. így például 
az alsó kam brium ban a Brachiopo- 
dák többezer faja élt, az utána kö
vetkező korszakokban azonban egyre 
jobban visszaszorulnak, mindössze 
néhány faj tengeti tovább életét. A 
kőszénkorszakban, de különösen az 
alsó permben egy csapásra ismét 
hihetetlen változatos Brachiopoda- 
fajok népesítik be ezerszámra az ős
tengereket, csakhogy ezek a fajok is 
rövidesen letűnnek az élet színpa
dáról. Mindössze 30 faj él tovább, 
hogy sok-sok évmillió múlva, a 
triasz-korszakban mégegyszer meg
csillogtassa a csoport fajképző ere
jét.

Mindössze azt az ellenvetést te
hetnénk ezzel a felfogással szemben, 
hogy mivel a fajok ilyen robbanás- 
szerű kibontakozása alkalmával a 
kialakuló új fajok nemcsak egy, ha
nem több bélyegüket illetően térnek 
el egymástól, az elmondottakat nem 
elegendő egynéhány génre vonat
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koztatni, hanem meglehetősen nagy
számú génre kellene kiterjeszteni. 
Egy-két génről fel tudjuk tételezni, 
hogy aránylag biztos egyensúlyi 
helyzetéből más, de rendkívül la
bilis helyzetbe rendeződve át, to
vábbi átalakulása nagy gyorsaság
gal folyik le. De hát hogyan lehet
séges, hogy egyszerre — mintegy 
varázsütésre — ugyanabban az idő
pontban rendeződne át a gének egész 
sora, holott előzőleg évmilliók során 
gyökeik térbeli elrendeződése mit- 
serrs változott.

Az örökléstani és fejlődésélettani 
vizsgálatok megadják erre a kérdé
sünkre is a jogosan felmerült kéte
lyeinket eloszlató feleletet. Ha csak 
egy-két gén rendeződik is át ön
magától, pusztán belső energetikai 
viszonyok miatt, ez az új gyökelren
deződés hatással van nemcsak az 
illető génnel közvetlenül szomszé
dos, hanem a tőle távolabb eső gé
nek egyensúlyi helyzetére is, most 
már ezek is elvesztik stabilitásukat. 
Az új fajok, illetve fajnál magasabb- 
rendü rendszertani egységek hirte
len, robbanásszerű kibontakozása 
alkalmával a kialakuló új formákat 
a legtöbbször nem köti össze átme
neti alakok sora, mivel ezen új egy
ségek szerveződésében olyan mélyre
ható különbségek állanak fenn, ame
lyek már eleve kizárják az átmeneti 
formák létezését. így például a de
vonkorszakban a ventrális siphoval 
bíró Goniatites-félékből (Ammonoí- 
dea) a dorzális helyzetű siphoval 
rendelkező Clymeniacea hasadnak 
le. Az ilyen alapvető szerveződés
beli eltérések Schindewolf szerint 
olyan gén mutációjára vezetendők 
vissza, amely sajátságos szervező 
hatását az egyénfejlődés igen korai 
szakaszában fejti ki. Egyetlen gén 
mutációja elegendő lehet ahhoz, 
hogy pl. a sipho a ventrális oldal 
helyett a dorzális oldalon alakuljon 
ki, a sipho eltolódása azután egész

sereg egyéb szerveződésbeíi sajátság 
megváltozását vonja maga után, jól
lehet ez utóbbi sajátságokat kiala
kító gének maguk nem is változtak 
meg.

Az élet maga, mint láttuk, labilis 
struktúrák kialakításával ellene sze
gül a szervetlen világot kényúr mód
jára uraló második főtételnek, a gé
nek belső átrendeződése azonban 
mégis ennek a törvénynek a szelle
mében megy végbe. Ez a törvény 
pedig rideg és hajthatatlan, csak a 
saját szempontjainak érvényesíté
sére törekszik és egyáltalában nincs 
tekintettel az élő szervezetek élet
ösztönére. A gének gyökeinek átren
deződése a maga útján halad tovább, 
függetlenül attól, hogy az a válto
zás, amelyet az illető szervezetben 
ilymódon előidézett, hasznos-e a 
szervezetre nézve, vagy káros. Ennek 
szem előtt tartásával talán más szín
ben fogjuk látni a sokat emlegetett 
alkalmazkodás kérdését is. A gének 
átrendeződése m iatt megváltozott 
szervezet igyekszik olyan biotópba, 
olyan életkörülmények közé jutni, 
hogy ott életét továbbra is fenntart
hassa. Nagyon helyesen mondja 
K olosváry, hogy a vak barlangi 
állatok nem azért vakok, mivel a 
barlangok világának örök sötétségé
ben élnek, hanem éppen ellenkező
leg, az állatnak azért kellett a bar
lang sötétségébe visszahúzódnia, mi
vel génjeinek belső átrendeződése 
szeme elvesztését, vagy legalább is 
csökevényesedését vonta maga után.

Az őslénytani leletek azt bizonyít
ják, hogy a szirének, ezek a saját
ságos, a vízi életmódhoz kiválóan 
„alkalmazkodott“ tengeri emlősök 
olyan ősöktől származnak, amelyek 
az elefántfélék őseihez állottak kö
zel. Az alkalmazkodás tanának hívei 
szerint ezek az állatok a vízi élet
módra áttérve, fokozatosan elvesz
tették hátulsó végtagjaikat, me
denceövük elcsökevényesedett, elülső
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végtagjuk pedik úszólapáttá alakult 
át. Ha azonban elismerjük a gének 
irányító szerepét, akkor ezt a jelen
séget úgy kell értelmeznünk, hogy 
a szirénekben a hátulsó végtag ki
alakulását meghatározó, energiában 
gazdag gén — a termodinamika má
sodik főtételének értelmében — át
rendeződve szabad energiában sze
gényebb formába, egyúttal a hátulsó 
végtag és a medenceöv elsatnyulá- 
sát vonta maga után. Ezért kellett 
az állat ősének a szárazföldről a 
vízbe vándorolnia, ahol elcsökevé- 
nyesedett hátulsó végtagjaival is 
tud mozogni.

A gének szigorúan meghatározott 
irányú átrendeződésével magyaráz
hatjuk meg az állatfajok kihalását 
is. Egyes gének gyökei olyan térbeli 
elrendeződésbe jutnak, hogy ez az 
új molekula már nem képes a rá 
bízott feladatnak megfelelni, ezért 
az a vegyi folyamat, amelyet éppen 
ez a gén indítana meg, elmarad. 
Idők során ebből az okból kifolyólag 
egyre több és több vegyi folyamat 
esik ki és ezzel a szervezet egyre 
több életfontosságú alaki és élettani 
sajátságát veszti el, úgyhogy életét 
már biotópjának megváltoztatásával 
sem képes fenntartani.

Hogy egy bizonyos életfontosságú 
vegyi folyamat kiesése hogyan megy 
végbe, arra a legszebb példa talán 
az ascorbinsav, az ú. n. C-vita- 
min esete. Az emlősállatok ezt az 
életfolyamataikhoz nélkülözhetetlen 
anyagot a tengeri malac, a majmok 
és az ember kivételével maguk állít
ják elő, nincs szükségük a környező 
élővilágban képződött ascorbinsav- 
ra. A tengeri malac, a majmok és az 
ember azonban elvesztették ascor- 
binsav-szintetizálö képességüket. A 
legújabb vizsgálatok érdekes ada
tokkal szolgálnak a C-vitamin-szin- 
tézis törzsfejlődéstani jelentőségé
hez. Az újszülött csecsemő szerve
zete — amennyire a jelenleg folya

matban levő vizsgálatokból máris 
megállapítható — egyideig még ké
pes az ascorbinsavat előállítani, 
csakhogy ezt a képességét hamaro
san elveszti. Hogy az egyénfejlődés 
során miért veszti el az ember 
ascorbinsav-szintetizáló képességét, 
annak oka ma még nem ismeretes 
előttünk. Lehetséges, hogy a szinté
zisben szerepet játszó enzimek egyi
két vagy m ásikát kialakító gén az 
egyénfejlődés során valamilyen mó
don inaktiválódik. De lehetséges az 
is, hogy a szintézishez közvetlenül 
szükséges gének maguk talán nem 
is változnak meg, hanem a faji fe
hérjék részecske-átmérőjének meg
nagyobbodása miatt a reakciókine- 
tikailag „aktív“ felület oly nagy 
mértékben csökken, hogy az enzi
mek által katalizált ascorbinsavter- 
melés, bár a szükséges enzimek de 
facto megvannak, mégsem tud meg
indulni. E feltevésünk törzsfejlődés
tani jelentőségén természetesen mit 
sem változtatna az, ha kiderülne, 
hogy tulajdonképen nem maga az 
ascorbinsav-szintézis folyamata, ha
nem a szintézishez szükséges enzi
mek képződése akad meg az aktív 
felületek hiánya miatt. Az emberi 
fajra nézve az ascorbinsav-szinteti
záló képesség elvesztése ezidőszerint 
még nem jelent halálos veszedelmet, 
de már jelenleg is elég gyakori, hogy 
kóros esetekben az ember szerve
zete a táplálékban készen kapott 
vitam int sem tudja felhasználni, 
nyilván azért, m ert az illető vita
mint az életfolyamatokba bekapcsoló 
enzimrendszerek egyik vagy másik 
tagja kiesett.

Valószínűleg hasonló okokkal ma
gyarázhatjuk azt a sok kóros elvál
tozást, amelyet a fosszilis csontokon 
és fogakon találhatunk. A barlangi 
medve csontjain oly feltűnően gya
kori csonttörés, csonthártya- és ízü
leti gyulladás stb. nem a barlangi 
életmód, hanem — amint Tasnádi
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K uba CSKA is megjegyzi egyik mun
kájában — belső okok következmé
nye. A belső ok pedig valószínűleg 
nem más, mint hogy a szervezet 
nemcsak bizonyos vitamin-szinteti- 
záló képességét vesztette el, hanem 
a táplálékával magához vett vita
mint sem tudja enzimrendszereibe 
beépíteni. S hogy e feltevésünknek 
van valami létjogosultsága, azt az 
orvosi kutatás eredményei is igazol
ják, amelyek szerint az ízületi gyul
ladások, csonthártya-megbetegedé
sek és fog-cariesek fellépésében a 
vitaminhiányok különösen fontos 
szerepet játszanak, még pedig nem
csak közvetlenül, hanem közvetve 
is, amennyiben a vitaminhiányok a 
szervezetnek baktériumos fertőzé
sekkel szemben tanúsított ellenálló
erejét is gyöngítik.

Eddigi fejtegetéseinkből azt a 
végső következtetést kellene levon
nunk, hogy a törzsfejlődés a term o
dinamika második főtételén alapuló 
gén-mutációk következménye. Ezzel 
a megállapításunkkal szemben azon
ban komoly ellenvetés tehető. Jól
lehet a gének belső átrendeződése, 
mint fizikai-kémiai folyamat — a 
második főtétel értelmében — szigo
rúan meghatározott és irányított, a 
gén megváltozására bekövetkező 
szervezeti elváltozás, mégis teljesen 
irányítatlan. A gének mutációjával 
nagyon jól meg tudjuk magyarázni 
az új fajok robbanásszerű kibonta
kozását, a határozott orthogenetikus 
fejlődési irányokat, átmeneti formák 
százaiból álló alaksorokat (pl. a ló
félék végtagjának kialakulása), azon
ban képtelenek vagyunk ezen az 
alapon értelmezni. Már pedig m utá
ciók és orthogenetikus fejlődési so
rok egyaránt léteznek; az egyik léte
zését éppoly értelmetlen volna két
ségbevonni, mint a másikét. És ha 
az orthogenetikus fejlődési sorokat 
nem tudjuk a mutációs elmélettel 
megmagyarázni, akkor mégis mi le

het ezek oka? Mert valami okának 
mégis csak kell lennie! Vájjon a 
szervezetnek a környezetéhez való 
alkalmazkodási törekvése? Ennek az 
elismerése pedig egyúttal azt jelen
tené, hogy az élet fejlődéstörténete 
mégis csak kivonná magát a máso
dik főtétel feltétlen hatalma alól. 
S ezzel eljutottunk korunk szárma
zástanának legkényesebb pontjáig. 
Ezen a ponton ütközik össze a mo
dern, örökléstani alapokon nyugvó 
származástan és a klasszikus szár
mazástan. A mutációk irányítatlan 
volta és az orthogenetikus fejlődési 
sorok jelentik azt az űrt, amely ma 
még látszólag áthidalhatatlanul vá
lasztja el egymástól a származástan 
búvárainak két táborát. Kérdés, 
hogy van-e remény a két, egymás
sal szöges ellentétben álló nézet ösz- 
szeegyeztetésére.

Erre a fontos kérdésre, a leg
újabb biokémiai vizsgálatok alapján, 
bár ezen a téren ma még csak a kez
det kezdetén állunk, máris azt a fe
leletet adhatjuk, hogy igen. M o l i .i s o n  

különböző főemlősök vérszérumának 
fizikai-kémiai sajátságait kutatva, 
filtrációs kísérletekkel kimutatta, 
hogy az orángután szérumának szű
réséhez finomabb porusú szűrőre 
van szükség, mint emberi szérum 
esetében. A pávián szérumát pedig 
csak még finomabb porusú szűrő 
tudja visszatartani. M o l l i s o n  meg
figyelései azt bizonyítják, hogy a 
szérumfehérjék részecske-átmérője a 
törzsfejlődés során fokozatosan nö
vekszik, illetve diszperzitás-fokuk 
fokozatosan csökken. MoLLisoNnak 
ez a megállapítása, felfogásom sze
rint, döntő jelentőségű a származás- 
tan szempontjából. Közismert tény. 
hogy az egyéni életben az öregedés 
során feltartóztathatatlanul bekövet
kezik a fehérjék részecske-átmérő
jének fokozatos növekedése, ami kü
lönösképen a vízmegkötőképesség 
csökkenésében mutatkozik. Ugyan-
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ezt tapasztalhatjuk a kolloid-oldato
kon is; az elektromos ívfény segít
ségével előállított aranyszól (kolloid
oldat) színe fokozatosan változik, 
még pedig azért, mert a kolloid
részecskék átmérője fokozatosan nö
vekszik,. míg végül is elér egy maxi
mális értéket, ekkor a kolloid disz
perz-rendszer elveszti stabilitását és 
az aranyszól kicsapódik. Ezt a fo
lyamatot nevezzük a kémiában a 
kolloidok öregedésének. Mollison 
megfigyelései mármost kétségte
lenné teszik, hogy a kolloidok öre
gedése nemcsak az egyéni életben, 
hanem a faj és a fajnál magasabb- 
rendű rendszertani egységek életé
ben is fellép. A faji fehérjék disz- 
perzitás-íokának fokozatos csökke
nésével pedig m ár kapcsolatba hoz
hatjuk az orthogenetikus fejlődési 
sorokat is. Az összefüggések kibo
gozása természetesen még további 
beható vizsgálatokat követel.

Mint a fentiekből kitűnik, a faji 
fehérjék részecske-átmérőjének fo
kozatos növekedésével (ill. a disz
perzitás fokozatos csökkenésével) a 
törzsfejlődésben valójában sikerült 
egy irányított fizikai-kémiai folya
matot kimutatni. Akár az orthogene
tikus fejlődésben, akár valami egyéb 
fejlődési irányban is mutatkozzék 
előttünk a faji fehérjék diszperzitás- 
fokának csökkenése, maga a diszper- 
zitás-fok csökkenése, mint fizikai
kémiai folyamat, végeredményben 
szintén a termodinamika második 
főtételén alapszik. A fizikai kémiá
ból tudjuk, hogy a kolloid-rendszer 
felülete annál nagyobb, minél kisebb 
a részecskék átmérője. Mivel pedig 
a felület energiát jelent, a rendszer 
belső energiatartalm a is annál na
gyobb lesz, minél kisebb a kolloid- 
részecskék átmérője. A kolloid-rend
szerben önként végbemenő változá
sok iránya — a második főtétel é r
telmében — csakis olyan lehet, hogy 
a felület csökkenését és ezzel együtt

a részecske-átmérő növekedését 
vonja maga után. Mert csakis ezáltal 
válik lehetségessé, hogy a felületi 
energia hőenergiává alakuljon át. 
Láthatjuk tehát, hogy a faji fehér
jék diszperzitás-fokának csökkenése 
is a második főtétel következménye. 
Már pedig a kolloidika m egállapítá
sai alapján kétségtelen, hogy a faji 
fehérjék diszperzitás-fokának meg
változása a legkevésbbé sem mellé
kes a szervezet élete szempontjából. 
Nagyon valószínű, hogy a kolloidális 
faji fehérjék diszperzitás-fokának 
csökkenése, vagyis „elöregedése“, 
esetleg a faj kihalását is maga után 
vonhatja, annak ellenére, hogy letá- 
lis gén-mutációk elő sem fordulnak. 
Bár a származástani kutatásnak ezen 
a területén ma még nagyon messze 
vagyunk attól, hogy a viszonyokat 
biztosan áttekinthetnénk, mégis úgy 
vélem, hogy az elmondottakban fog
laltak alapján talán sikerülni fog az 
orthogenetikus fejlődési sorokra hi
vatkozó klasszikus származástan és 
a modern mutációs fajkeletkezési 
elméletek között fennálló szakadé
kot áthidalni.

Az elmondottakat összefoglalva, 
kitűnik, hogy a fajok kialakulását 
előidéző új sajátságok megjelenése 
éppúgy a gének belső átrendeződé
sén és a faji fehérjék diszperzitás- 
fokának csökkenésén alapszik, mint 
a faj életéhez szükséges tulajdonsá
gok elvesztése. A gének belső átren
deződése és a faji fehérjék diszper
zitás-fokának csökkenése azonban 
egyaránt a termodinamika második 
főtételének értelmében megy végbe 
és így az új fajok születése, vala
mint az „öreg“ fajok halála, tehát 
maga az egész törzsfejlődés, nem 
valami misztikus erő, hanem a 
termodinamika második főtételének 
szükségszerű következménye.

Stohl Gábor.
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Az ízületi nedv.

Az élet számos megnyilvánulása 
között legszembetűnőbb, leginkább 
érzékelhető a mozgás. Az egész 
világmindenség állandó mozgásban 
van. Benne az élők m illiárdjai állan
dóan változtatják helyüket, mozog
nak, nyüzsögnek, élnek. Maga az 
élet is állandó mozgás, harc a halál, 
a végzetszerű elmúlás ellen. Emberi 
életünk legszembetűnőbb jele ez, 
amely csak a megsemmisülés idő
pontjában ér véget.

Mozgásunkat az izmok összehúzó
dásának aktív ereje végzi, de hogy 
ez létrejöhessen, hasznos munkává 
váljék, mozgékony, csuklószerű ízü
letekre van szükségünk. Az ízület a 
mozgás passzív szerve, amely finom 
felépítésével lehetővé teszi azt a 
sokféle, nagyon pontos mozgást, 
hasznos vagy néha ,,káros“ munka
végzést, amely betölti életünket.

Vizsgáljuk meg, milyen az ízület 
felépítése, milyen részekből áll az a 
szerv, amely annyi finom mozgást 
tesz lehetővé, és ha megbetegszik, 
oly sok kellemetlenséget, fájdalmat, 
szenvedést és mozgási tehetetlensé
get okoz éppen a kényszerű tétlen
ségre való kárhoztatással.

Az ízület tulajdonképen két porc
cal fedett csontvég összeköttetése, 
oly módon, hogy a csontvégeket kí
vülről csak kötőszövetes tok és sza
lag tartja  össze, és így a csont végek 
egymás felett szabadon elmozdul
hatnak.

Az ízületnek öt állandó alkotó
része van: az ízfelszín, ízületi porc, 
tok, üreg és az ízületi nedv.

Az ízfelszín főként az ízület mű
ködési feladata szerint gömb-, hen
ger-, csukló-, vagy szabad ízület 
lehet. Minél szabadabb egy ízület 
mozgási köre, annál kevesebb erőt 
képes kifejteni, de annál sokolda
lúbb a mozgása. Az ízületi felszí
nek alakja öröklött tulajdonság, de

végső kialakulásában a mechanikai 
igénybevétel is nagy szerepet já t
szik. Gondoljunk csak a finom mű
vészkezek és a nehéz testimunkások 
keze közötti különbségre.

Az ízületi porc az ízfelszíneket 
borítja, szövettanilag legtöbbször 
üvegporc, néha azonban rostos porc 
is lehet. Célja, hogy a mozgásnak, 
megterhelésnek kitett csontfelszínek 
síma és rugalmas felszínen érint
kezzenek egymással. Ezáltal csök
ken a súrlódás és testünk rugalmas
sága nagy mértékben fokozódik. 
Gondoljunk csak a sportolókra, pl. 
a rúdugrókra, akik több mint négy 
méter magasságot ugranak keresz
tül, micsoda ízületi rugalmasságra 
van szükségük, hogy sérülés nélkül 
bírják ki az ilyen nagy megrázkód
tatást. Egyebek között az üvegporc 
nagy rugalmassága teszi lehetővé, 
hogy ilyen mozgásokat is végezhes
sen az ember.

Az ízületi tok kívülről fogja Össze 
az ízesülő csontvégeket. Egymástól 
szét nem preparálható két rétegből 
áll. Külső rostos és belső savós ré
tegből. Ez utóbbi nem síma, mert 
nagyítóval finom bolyhokat veszünk 
észre rajta, az ízületi bolyhokat. Az 
ízületi tok erekben és idegekben 
rendkívül gazdag. Ez a magyarázata 
annak a rendkívül nagy fájdalom
nak, amely az ízületi sérülésekkel 
vagy megbetegedésekkel együtt já r  
és amely ilyenkor a legkisebb moz
gásra is hihetetlen mértékben foko
zódik. Vérellátása fontos a később 
tárgyalandó ízületi nedv szempont
jából, idegellátása pedig részben a 
helyzetérzést szolgálja.

Az ízületi üreg tulajdonképen csak 
virtuális rés, ott található mint kes
keny hasadék, ahol a csontok nem 
illeszkednek teljesen egybe, kóros 
körülmények között ellenben való
ságos rés, nagy üreg keletkezhet.
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Az ízületi nedv (synovia) pár csepp 
szalmasárga, viszkózus folyadék. 
Az ízület fontos alkotórésze. Az íz
felszínek sikamlóssá tételére szolgál, 
tehát mintegy olajozza a mozgó al
katrészeket, ezáltal megkönnyíti a 
mozgást és csökkenti a súrlódást. 
Emberi motorunk kenőolajának fog
ható fel.

Az ízület többi alkatrésze nem 
állandó, mint pl. a közti porc, szala
gok, izmok stb. Nem minden ízület
ben találhatók meg, csak mintegy 
megerősítésnek, segítségnek tekint
hetők.

Az ízületek tulajdonképeni alakja 
az általános alkat kereteiben örök
lődik, és így családokra jellemző 
lehet. A születés után azonban egy
részt az izmok működésének, főleg 
a forgó mozgások hatására finom 
lecsíszolódások jönnek létre, sőt na
gyobb, mélyreható alaki változások 
is lehetségesek, másrészt viszont a 
megterhelés miatti nyomás akadá
lyozhatja a porc további egyenletes 
növekedését. így változik az ízület 
alakja különböző munkavégzés kö
vetkeztében. (Foglalkozási ízületi 
megbetegedések.)

Az ízületi nedv rendes körülmé
nyek között pár cseppnyi fehéres, 
enyhén sárgás árnyalatú, nyúlós, 
tapadós folyadék. Mennyisége és 
összetétele nemcsak egyénenként és 
fajonként, hanem ízületenként is 
változó. Szerepe elsősorban az, hogy 
a porcfelszíneket sikamlóssá tegye 
és egyúttal az adhéziót is növelje. 
Fontos szerepe még az is, hogy az 
ízületi porcot diffúzió útján táplálja. 
Az ízületi porcnak ugyanis nincse
nek saját vérerei, így táplálkozása 
részben a csontvelő útján, részben 
azonban a synoviából történik. Az 
ízületi nedv a porcsejtek közötti 
kötőszövet apró hézagain diffundál 
az egyes sejtekhez.

Az ízületi nedv kémiai összetétele 
még nem ismeretes oly pontosság

gal, mint a többi testnedveké. Oka 
részben az — mint előbb em lítet
tem —, hogy összetétele nemcsak 
egyénenként, hanem az egyes egye- 
deken belül is különböző ízületek
ben más és más. Ezért a vizsgála
toknál használt úgynevezett keve- 
réksynovia néven több ízületből vett 
és utólag összekevert nedvet kell 
érteni.

Összetételét a következő néhány 
adattal szemléltetjük: 3'5°/o szilárd 
alkatrészt tartalm az, mely fehérjé
ből, kevés mucinszerű anyagból és 
szervetlen alkatrészekből áll. Hamu- 
tartalm a 0'32—0’89°/o, tehát keve
sebb a vérszérum ham utartalm ánál, 
de több is lehet. Fehérjetartalm a 
0'82—2'44°/o, vagyis kevesebb a vér
széruménál. Fajsúlya 1008—1023. 
Nitrogéntartalma 169 mg/100 kcm. 
Átlagban tartalm az 0'33°/n nátriu
mot, 17'5°/o káliumot, 6'6°/o kalciu
mot, ezenkívül még található benne 
l'7°/n magnézium, 0‘47°/o klór, vala
mint 33—64% cukor.

Pod KAMINSKY a synovia fermentu- 
mait vizsgálva, azt találta, hogy 
amilázét, proteázét és lipázét tarta l
maz, tehát eléggé bonyolult fermen
tativ hatásokat tud kifejteni. Sze
rinte a fermentumoknak az ízületi 
porc fel- és leépítésében van sze
repe. Pa Nizza szerint minden ízület
ben más a viszkozitás értéke. Sze
rinte ez a működéstől függ, ember 
lábtőízületében nagyobb a viszkozi
tás.

Fehérjetartalm a növekszik, ha az 
ízület nagyobb mechanikai munkát 
végez. Ilyenkor ugyanis a leváló 
sejttörmelékek (bolyhok, porcsejtek 
stb.) növelik a fehérje mennyiségét. 
1%-kal több fehérje 10%-kal n a 
gyobb viszkozitási értéket ad. A 
munkavégzés és a viszkozitás értéke 
között tehát összefüggés van.

Az ízületi nedv nyálkaszerű anya
got is tartalmaz, az úgynevezett 
synovint vagy seromucint.
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Szobahőmérsékleten a pH 7'50— 
7-60, testhőmérsékleten 7'30—7-40. 
A vér pH-ja 7'36 és keveset ingado
zik, csak 7-3—7*5 között. Az ízületi 
nedv pH-ja ingadozóbb, mint a véré.

Az ízületi nedvet mikroszkóp alatt 
vizsgálva, sejttörmelékeket, lesza
kadt boholyrészeket és átvándorolt 
fehérvérsejteket látunk. Néha egyik
másik boholy teljes egészében le
válik.

Az ízületet körülvevő kötőszövet 
és az ízületi nedv közti szorosabb 
kapcsolat mellett szól az a tény is, 
hogy az ízületi nedvben nagyszámú 
szabad sejt található. Coggeshall, 
Howard, Warren, Bauer, Balázs és 
P illér vizsgálata szerint mm3-ként 
63 sejt van átlagban, köztük sok a 
levált kötőszöveti . sejt. Az ízületi 
nedv rögtön a halál után még nem 
változik meg, ez megkönnyíti a vizs
gálatot.

Az ízületi nedv képződésének 
mechanizmusa még nem tekinthető 
megoldottnak. Az erre vonatkozó 
elméleteket négy csoportban foglal
hatjuk össze.

A legrégibb elmélet szerint, me
lyet Hammar képviselt először, az 
ízületi nedv az ízületi porc és kötő
szövet kopási terméke. Ez magya
rázná a különböző ízületből vett 
ízületi nedv más-más összetételét.

A második elmélet, melynek Pon- 
KAMiNSKv volt a legfőbb képviselője, 
fermentumok szerepének tulajdoní
totta az ízületi nedv képződését. A 
benne levő proteázék a leváló kötő
szöveti bolyhokat elfolyósítják és 
ilymódon keletkeznék az ízületi 
nedvre jellemző mucinosus anyag.

A harmadik elmélet az ízületi 
nedvet vértransszudátum nak tartja.

Ezt az elméletet vallja a kutatók 
legnagyobb része, többnyire azzal 
a megszorítással, hogy mucinosus 
anyagok a környező kötőszöveti sej
tek elválasztási termékeként kerül
nek az ízületbe. Vaurel és Ki.ing az 
egész ízületi nedvet, mint kötőszö
veti nedvet, váladékként fogja fel.

A negyedik csoportba kell össze
foglalni azokat az elméleteket, ame
lyek az ízület fejlődéstani viszonyai
ból kiindulva, a nedvet, mint fel
lazult porcállományt, mint elfolyó
sított sejttörmeléket fogjálc fel. 
Ebben a fellazult szövetállomány
ban a vérfehérjék transszudáció ú t
ján kerülnek. Az igazság valószínű
leg valahol a középúton jár.

Az ízületi nedv keletkezése való
színűleg többféle hatás eredménye 
Nem lehet kizárólag mechanikai 
vagy ferm entativ vagy egyéb úton 
magyarázni. Az ízület környékén 
nincsen olyan mirigyes szerkezet, 
amelyet felelőssé lehetne tenni az 
ízületi nedv képződéséért.

Fel kell tételezni, hogy az ízületi 
nedv nagyrészt a környező kötőszö
vetből származik, annak mintegy 
alapanyagát, sejtközötti állományát 
képezve. Az ízületi nedv jellemző 
anyaga, a mucin, e szerint a kötőszö
vetből kerülne az ízületbe. Az ízü
letet talán úgy kell ezek alapján el
képzelnünk, mint két porcréteg közé 
ékelődött kötőszövetet. A nedv pe
dig, ha nem is mint fellazult porc, 
mint Habler gondolta, de mint fel
lazult, helyesebben sejtszegény kötő
szövet fogható fel, mely az ízületi 
porc és kötőszövet kopásából külön
böző fermentumok hatására egé
szül ki.

Pillér László.
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Virtanen, a Nobel-díjas finn biokémikus.

A Nobel-díjak kiosztását a háború 
alatt megszüntették. Most, hogy az 
elm aradt díjak kiosztásra kerültek, 
szinte a béke előszelének örömét je
lentik számunkra. Különösen örü
lünk azonban annak, hogy a finnek 
egy kiváló fia, V irtanen I. Artturi 
is részesült a Nobel-díj kitüntetésé
ben. ViRTANENt a hazai tudományos 
körökkel sűrű szálak kötik össze. 
Bhznák, Szent-G yörgyi és Wolsky 
régi ismerősei és velük tudományos 
összeköttetésben áll.

Virtanen a helsinkii egyetem cím
zetes rendes tanára. Laboratóriuma 
azonban nem az egyetem keretében 
van, hanem, ami nálunk Magyar- 
országon eddig szokatlan és isme
retlen, a Tejtermék- és Vegyi-iparok 
közös anyagi hozzájárulásával épült 
és fenntartását is az ipar látja el.

Intézetének története tulajdonké
pen még az első világháború idejére 
nyúlik vissza. 1916-ban a V a 1 i o 
vajexport firma laboratóriumot szer
vezett, hogy a tejgazdálkodással kap
csolatos tudományos kutatásokat le
hetővé tegye. A háborús nehézségek 
megszűnése után ez a laboratórium, 
különösen 1920-tól kezdve, V irtanen 
vezetésével hatalmasan fellendült és 
mind kiterjedtebb és általánosabb 
biológiai tudományos vizsgálatokat 
is végzett. 1928-ban a kémiai iparral 
egyetemben V irtanen új és nagy
szabású intézetet építtetett. Ez a ha
talmas, ötemeletes épület egész se
reg korszerűen berendezett biológiai 
és biokémiai laboratóriumot foglal 
magába. A földszinten és az első két 
emeleten az adminisztrációs helyisé
geken kívül a tejterm ék-ipar tudo
mányos kérdéseivel foglalkoznak. 
Ezek a problémák azqnban az ipar 
számára gyakorlatilag is nagyfon- 
tosságúak. A többi emeleten bioló

giai és biokémiai kutató munkásság 
folyik. Itt dolgozták ki ViRTANENnek 
világhíressé vált takarmánykonzer- 
válási eljárását, amelyet a szerző 
nevének kezdőbetűi nyomán A. I. 
V.-módszernek ismer a világ. Meg
állapították, hogy a téli takarm ány 
éppen legfontosabb alkotórészeinek 
— a vitaminoknak és a fehérjék
nek — nagy részét a tárolás követ
keztében elveszti. Az em lített kon- 
zerválási módszerrel — amelynek 
lényege az, hogy a friss és teljes 
tápértékkel rendelkező takarm ányt 
híg savakkal pH 3—4-re állítják 
be — ez a veszteség a legkisebbre 
csökkenthető. Az ilyen elsőrangú 
tápértékkel rendelkező takarm ány 
nemcsak feleslegessé teszi a tehené
szetek számára a külföldi eredetű és 
drága erőtakarm ányok használatát, 
hanem még a téli tej minőségét is 
nagymértékben emeli, összehasonlít
hatatlanul magasabb A-vitam intar- 
talm ánál fogva. Ez annál fontosabb, 
m ert éppen az északi államokban a 
lakosság téli táplálékának fő-, sőt 
szinte egyedüli A-vitaminforása a 
tej. Azzal, hogy a takarm ány A-vi- 
tam intartalm át a téli hónapokra 
konzerválni tudják, a tej A-vitamin- 
tartalm ának téli csökkenése is el
kerülhetővé válik. Ezzel pedig a la
kosság ellenállóképessége fertőző- 
betegségekkel szemben tekintélyes 
mértékben megjavul.

A biológiai és biokémiai vizsgála
tok, amelyek V irtanen intézetében 
folynak, fölöttébb sokoldalúak, így 
pl. a növények vitamintartalma, 
hormonok hatása a növényekre, a 
talaj szerves vegyületei és felhasz
nálásuk a növények közvetítésével, 
nehéz fémek és vegyületek igen kis 
mennyiségeinek hatása és jelentő
sége a növényekre; ezenkívül szá
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mos növény- és állatfiziológiai pro
bléma.

A vizsgálatok középpontjában a 
fehérjeellátás kérdése áll. A növé
nyek a fehérje felépítéséhez szüksé
ges nitrogént a talajban szervesen 
megkötött nitrogénvegyületekből 
nyerik. A kulcskérdés tehát az, hogy 
a talaj kötött nitrogéntartalm át mi
nél jobban ki tudjuk használni, vagy 
éppen fokozni tudjuk. Az egyedüli 
nitrogénforrás, ami erre a célra 
számbajön, a levegőben levő óriási 
tömegű gáznitrogén. Az ipar e 
nagyfontosságú és roppant értékes 
nyersanyagforrás jelentőségét már 
régen felismerte, azonban kihaszná
lása a gáznitrogén igen csekély reak
cióképessége következtében sokáig 
nem valósulhatott meg. Csak a múlt 
század legvégén sikerült az eljárá
sokat tökéletesíteni és azóta a le
vegő nitrogénjének ipari kihaszná
lása óriási mértékben és állandóan 
fokozódik. Ez a nitrogén viszont 
csak mint műtrágya, közvetett úton, 
a növényeken keresztül válhat nit
rogéntartalm ú fehérjetáplálék té
nyezőjévé.

Már az ókorban tudták, az antik 
irodalom pedig írásban lefektette 
azt a tényt, hogy egyes növények a 
talaj term őerejét fokozni képesek. 
De csak a múlt század második felé
ben jutottunk el odáig, hogy ezt a 
jelenséget természettudományilag is 
meg lehetett magyarázni. Ma már 
tudjuk, hogy ezek a növények (fő
ként a hüvelyesek) együttélő bakté
riumok segítségével a levegő nitro
génjét megkötni képesek. A meg
kötött nitrogénből építi fel mind a 
baktérium, mind a gazdanövény a 
növekedéshez és szaporodáshoz szük
séges fehérjéit. Ezen az úton tehát 
a levegő nitrogénje nagy értékű fe
hérjeanyagokat szolgáltat. '

V irtanen két sarokpillérre támasz
kodva építi fel a mezőgazdaság szá

mára nagyjelentőségű rendszerét a 
fehérjetermelés tekintetében. Az 
egyikről már megemlékeztünk és ez 
a takarmánynövények könnyen 
bomló fehérjeanyagainak konzervá
lása, a másik, ennél lényegesen fon
tosabb sarokpillér pedig a hüvelye
sek azon tulajdonsága, hogy bakté
riumaikkal a levegő nitrogénjét 
megkötik és ezen az úton értékes 
fehérjeanyagokat produkálnak.

A nitrogénkötő baktériumok bio
lógiáját nagyon sok szerző kutatta 
már Virtanen előtt is. Rengeteg adat 
halmozódott fel, de a nitrogénkötés 
kémiai mechanizmusáról alig tud
tunk valamit. Ezen a téren csak az 
elmúlt évtized hozta meg az első 
eredményeket és V irtanenó a főér
dem, hogy ma m ár jelentős lépéssel 
előbbre vagyunk a kérdés tisztázá
sában.

V irtanen és Laine szerint a hüve
lyesek baktériuma által megkötött 
nitrogén acceptoraként kizárólag 
oxalecetsav szolgál. Ha szétroncsolt 
gyökérgümőkhöz oxalecetsavat ad
tak, a nitrogén megkötődött, ezzel 
szemben a kísérletekben oxalecetsav 
nélkül nitrogénkötés nem volt ki
mutatható, ami csakis a specifikus 
acceptor hiányával magyarázható. 
Ez a kísérlet a nitrogénkötés ké
miai mechanizmusának tisztázásában 
alapvető fontosságú. Az is fontos 
megállapítás ezzel kapcsolatban, 
hogy az oxalecetsav hydroxylamin- 
nal még igen híg oldatban is rop
pant mohón egyesül és a hydroxyl- 
amin majdnem azonnal eltűnik. 
V irtanen azt is kimutatta, hogy a 
hüvelyesek nedve 0‘1%-nál több 
oxalecetsavat tartalmaz, ami pedig 
már olyan erős koncentráció, hogy 
ebben a hydroxylamin reakciója 
azonnal bekövetkezik. Ez az oka 
annak is, hogy az egyébként mérges 
hydroxylamin nem gyűlhet fel a 
sejtekre káros mennyiségben.
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V írtamén és L aine azt is megálla
pítja, hogy a gumók által kiválasz
tott vegyületek egyike az oxalecet- 
sav oximja. Idősebb gumókban, 
amelyekben a nitrogénkötés már 
megszűnt, ez az oxim nem m utat
ható ki, a fiatalabb gumók által ki
választott össznitrogénnek azonban 
1—2%-át éri el. V irtanen elmélete 
szerint a baktériumok nitrogénkötő 
tevékenységével keletkezett hyd- 
roxylamin és a gazdanövény anyag- 
forgalmából származó oxalecetsav 
egyesüléséből keletkezik az oxal- 
ecetsav-oxim. A kiválasztott nitro
génvegyületek nagy százaléka 1-as- 
paraginsav; így nyilvánvaló, hogy

az oxalecetsav-oxim végül is aspa- 
raginsavvá redukálódik. Ezek sze
rint a baktériumok nitrogénkötő te
vékenységének első kim utatható te r
méke a hydroxylamin, NH..OH, víz
kilépés közben egyesül a táplálékkal 
felvett oxalecetsavval, CCCH . CO . 
. CH_,. CO..H, és az így keletkező 
oxim. CO.H . CNOH . CÍL . CO,H, as- 
paraginsavvá, CCúH . CHNH2 . CH2 . 
. CCCH, redukálódik.

Mindezek alapján a hüvelyesek 
biológiai nitrogénkötésére vonatko
zólag nyert kísérleti eredményekre 
támaszkodva, V irtanen a következő 
kémiai vázat rajzolta meg:

í*2 (atm. nitrogén)

NH
II (di-imid) ?

Nm

COOHi COOH COOH
1CO

, 1
CNOH

1
CHNH2

1 4 NHoOH-------> 1 —> 1
c h 2 c h 2 c h 21
COOH COOH COOH

S zén h y d rá t a gaz- O xalecetsav . H ydroxy lam in . 
danövényben .

O xim . 1-asparaginsav.

A hüvelyesek baktériumainak nit
rogénkötő képessége igen élénk. V ir- 
TANENék egy kísérletében egyetlen  
borsónövény 190 mgm nitrogént 
fixált, ugyanakkor a növénygumók 
szárazanyagának összsúlya csupán 
60 mgm volt. Tekintettel arra, hogy 
a baktériumok súlya a gumók sú
lyának csak kis töredéke, V irtanen 
joggal állapíthatja meg, hogy a bak
tériumok nitrogénkötésének hatás
foka igen magas.

V irtanen kutatásai a hazai k u ta tó 
m unkásságra  is term ék en y ítő leg  h a 

tottak. Az ő megállapításainak fel- 
használásával hazai kutatók bebizo
nyították azt a már régebben fel
merült, de mindeddig kísérletileg 
igazolatlan feltevést, hogy a levegő
ből eredő nitrogénellátás előnyös 
módja az állatvilágban sem lehetet
len. A legutóbbi időben valóban 
egész sereg rovarra bizonyult be a 
nitrogénkötő képesség. Ezzel pedig 
új és érdekes lehetőségekkel kecseg
tető kutatási terület nyílt meg.

Tóth László.
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Madarak tojáspusstítása*

Természetjáró ember, aki szemmel 
ta rtja  a földön vagy bokrosokban 
felfedezett fészkek további sorsát, 
gyakori jelenségként észlelheti a 
tojásokban keletkezett erőszakos 
beavatkozással létrejött pusztítást. 
Kellő óvatosság híján maga az anya
m adár is tehet kárt tojásaiban, pl. 
fészkéről felriasztott madár. E kár
tétel azonban elég ritka és könnyen 
megállapítható. Nagyobb tojásszámú 
fészekalj esetében egy-két tojásnak 
a sérülése, tönkremenetele a költés 
további zavartalanságára nem nagy 
jelentőségű. Megfigyelésem szerint 
azonban pl. m ár négyes fészekalj 
esetében (piroslábú cankó, bíbic stb.) 
két tojás elpusztítása a fészek elha
gyását eredményezi. A tojások szá
mának mesterséges szaporítása ese
tén nem észleltem fészekelhagyást. 
Eltojt egyes tojásokat többször he
lyeztem fészkekbe (bíbic, gulipán, 
gólyatöcs, széki lile stb.). Egy eset
ben sem észleltem ezen okból a kot- 
lás megszakítását vagy abbahagyá
sát.

Négylábú kártevőkön kívül leg
nagyobbrészt a madárvilág tagjai 
között kell keresnünk a tojáspusztí
tókat. Mocsárvilágban csak kevés 
négylábú kártevő jöhet szóba (gö
rény, menyét, vízi pocok, cickányok). 
Csodálatos módon gyakorta találkoz
tam vizes helyeken a sünnel is. A 
négylábúak azonban inkább az anya
m adárra vadásznak, mint tojásaira. 
Igen gyakran a tojáshéjon megtalál
ható apró, vésőfogaktól származó 
csipkézettség árulja el a kártevőt. 
Érthetetlennek tűnik az, hogy apró 
kártevő a sí ma felületű tojást ho
gyan kezdheti ki. Nyilván karmait 
is segítségül veszi a művelethez. 
Igen gyakori lehet azonban az az 
eset, hogy madár kezdi el a pusztí
tást, az emlős kártevő már csak 
folytatja.

Többször észleltem azt, hogy fé
szekaljakból egy-két tojás nyomta
lanul eltűnik. Sem a tojást, sem ma
radványait a fészek közelében fel
lelnem nem sikerült. Egy esetben pl. 
a cserregő nádiposzátának fészkét 
leltem a nádas egyik ritkás szélén, 
nádtorzsába gondosan elrejtve. Há
rom tojás volt a fészekben. Pár nap 
elteltével az elhagyott fészekben egy 
tojást találtam.

A szárnyas pusztítók között leg
ismertebb a tarka varjú, szarka, 
mátyásmadár. A fészekrablásban 
nem marad messze mögöttük a csóka. 
Mocsaras vidéken — különösen ha 
ugyanott költ-is — a barna réti héja 
tesz sok kárt a tojásokban. Meg
figyeléseimet a mocsarak világában 
végeztem, ahol a barna réti héját 
kivéve, a többi szárnyas kártevők 
úgyszólván teljesen hiányoztak. 
Barna réti héja is csak egyszer-egy- 
szer költ a szegedi Fehértó terüle
tén, s így mint komoly kártevő nem 
jön számításba. Különben is kora 
tavaszi keresztülvonuló madár, s így 
legfeljebb csak néhány korai fész
kelő faj tojásaiban tehet kárt. Na
gyobb vízimadarak (bíbic, csérek, 
sirályok stb.) hatásosan és kitartóan 
nyugtalanítják és zavarják az emlí
tett tojás- és fészekrablókat, ha 
éppen arra tévednek. Még az ártani 
alig tudó gulipán is nagy dühvei 
vágja-zavarja a nagy testi erejű, de 
lomhább repülő rablókat. Nagyobb 
testű rablókkal (nagy sirályok, 
szürkegém stb.) is szembeszállanak, 
különösen a sirályok és csérek és 
messze űzik fészkelő telepük tájáról 
a nem szívesen látott vendégeket.

Gyakorta rokonfajok fészkelnek 
közös fészkelő területen, pl. csérek 
dankasirályokkal együtt. Ilyenkor 
egymás fészkében nagy károkat te
hetnek. Szigeteken a dankasirályok 
fészkelési területül inkább a füves
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részeket, a csérek a növényzetnél
küli kopár foltokat kedvelik. A csé
rek és sirályok örökös harcban álla
nak egymással. Még ugyanazon fa j
hoz tartozó madarak sem szívelik 
egymást, ha fészkük egymás közelé
ben van. Elképzelhető, hogy őrizet- 
len pillanatokban igyekeznek kárt 
tenni egymás tojásaiban. Elhagyott 
fészkek tojásain legtöbbször csak az 
éles csőrnek vágásnyomait találjuk. 
Rendszerint az összes tojásokon fel
lelhető az egymáshoz hasonló sérü
lési nyom. Különben, ha csak egy 
tojás sérült (általában ha á fészekalj 
tojáslétszámához viszonyítva kevés
számú az elpusztított tojás), a kot- 
lás folytatódik. A sérült tojásokat a 
madár fészkéből kidobja, illetve ki- 
hengergeti. Az összes tojásoknak 
összevagdosása a legbiztosabb mód
szer a tolakodótól való megszabadu
lásra.

Más m adaraknál is hasonló mó
don távolítják el a nem kívánt szom
szédot. Oly m adarak válnak tojás
pusztítókká, melyekről fel sem téte
leznénk ilyen bűnözési hajlamot. 
Erre bizonyíték a következő eset. 
A fehértói halastó partm enti náda
sának fűzcserjéjén tövisszúró gébics 
rakott fészket. A nádasban e kis fűz
cserjétől nem messzire a nádirigó 
már javában kotlott. A gébics fész
kére úgy akadtam rá, hogy több 
ízben megfigyeltem, amint a nádi
rigó e helyen dühösen űzte, kergette 
a gébicset. A fészekben négy tojást 
találtam. A gébics még nem ülte 
fészkét, tehát a fészekalj még nem 
volt teljes, hiányzott az ötödik tojás. 
Pár nap múltával a gébicsnek hült 
helye volt. Tojásai mindegyikén a 
nádirigó árszerű csőrére valló éles

szélű vágások voltak láthatók. Bár 
a nádirigót nem értem  tetten, bizo
nyosra vehető, hogy őrizetlen pilla
natban hajthatta végre tervét. Fél
tette fészkét és majdan kikelő kicsi
nyeit, melyek a közeli szomszédság
nak bizonyosan áldozatul estek vol
na. Tisztában volt a gébics fészek
rabló természetével. A fészek nem
csak emberi szem, de szárnyas raga
dozó elől is gondosan el volt rejtve, 
szem számára áttekinthetetlen sűrű
ségben. Négylábú kártétele úgyszól
ván teljes bizonyossággal kizárható. 
A nádirigó testnagyságban megha
ladja a tövisszúró gébics termetét, 
testi ereje sem marad emezé mögött, 
hegyes csőre nemcsak védekező, de 
jó támadó eszköz is. A  kampóscsőrű, 
fiaira nagy veszedelmet jelentő kel
lemetlen szomszédot mégis más mó
don nem tudta volna fészke környé
kéről eltávolítani.

A m adarak részéről észlelt tojás
pusztítások tehát nem mindenkor 
ugyanazon, pl. táplálkozási okra ve
zethetők vissza. Kifejezetten tojás- 
evő madár kártétele esetében a tojá
sokat rendszerint széttöredezett álla
potban találjuk. A tojástartalom 
hiányzik. A tojásnak megsértése, 
felvagdosása rendszerint bosszú és 
harag műve. A cél rendszerint az, 
hogy a kellemetlen szomszéd a kör
nyezetből távozzék.

Az említett madarakon kívül még 
bizonyára lehetnek fajok, melyek 
saját fészekaljuknak megvédése és 
biztonsága érdekében a tojáspusztító 
módszert alkalmazzák. További meg
figyelések még sok érdekes ered
ményre vezethetnek.

Beretzk Péter.
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Vavilov emlékezete. V avilov 
N i kola j Ivaxovics neve a növény
nemesítés és örökléstan művelői 
előtt az egész világon ismeretes. Ter
mesztett növényeink eredetére vo
natkozó ismereteinket D k Candolle 
óta senki sem gazdagította és mélyí
tette el annyira, mint ő. Most olvas
suk. hogy 1941-ben 56 éves korában 
meghalt. A megemlékezés szerint 
szélesvállú, férfias megjelenésű, ta
táros arcú ember volt. Fáradhatat
lan éber szellem, szakjának meg
szállottja, aki nem rettent vissza a 
fáradalmaktól, akár délamerikai, 
akár abesszíniái expedíciót vezetett, 
pedig útjain nem egyszer betegség 
érte el, máskor hetekig nem került 
le róla a felsőkabát, a bennszülöttek 
kenyerén élt, kunyhójuk padlóján 
hált. Gyüjtőtevékenysége nagysza
bású volt. Erre m utat pl., hogy le- 
ningradi élő gyűjteményében 26.000 
búzaváltozatot hordott össze. Bur- 
gonyagyüjteménye vezetett a brit 
birodalom burgonyagyüjteményéhez, 
melyen jelenleg a burgonyanemesí
tés Angliában, sőt jórészt azon kívül 
is alapul.

V avilov tudományos munkásságát 
részletesen ism ertette a magyar 
szakirodalomban R apaics R aym und: 
Termesztett növényeink eredete c. 
munkájában, a génközpontok térké
pét is közölte A növény és élete c. 
kiadványunk, A növény és az ember 
c. fejezetében, ezért itt csak röviden 
vázoljuk.

Még az első világháború előtt 
BATESoxnal Angliában dolgozott. 
Első közleménye: A gombabetegsé
gek iránti ellenállóság, mint élettani 
jelleg örökléstani és rendszertani 
szempontból, munkásságának irá
nyát jelzi. Moszkvába visszatérve, 
1916-ban az iráni országokban ga
bonaféléket kutat fel, melyek rend
szertani rokonságát már kísérletileg

megvizsgálta. 1917-ben mint tanár 
írta Szaratovban dolgazatát a variá
ciók homológ sorozatainak törvény- 
szerűségéről. 36 éves korában a 
Mezőgazdasági Tudományok Lenin 
Akadémiájának elnöke és az Alkal
mazott Növénytan Intézetének igaz
gatója. Állami megbízásból nagy 
lelkesedéssel néhány év alatt több 
mint 400 kutató intézetet és kísér
leti állomást létesített. Ezek sze
mélyzete 1934-ben 20.000 volt. Az 
óriási szervező munka mellett pon
tos tudományos módszerekkel inté
zeteinek m unkáját is irányította. 
1923—31-ben számos gyűjtő expedí
ciót szervezett oly országokba, me
lyeket a gazdasági növények gén
centrumainak tekintett: Afganisz
tánba, Abesszíniába, Kínába, Közép- 
és Dél-Amerikába. Hasonló tanul
mányokat háziállataink eredetére és 
földrajzi elterjedésére vonatkozólag 
is folytatott.

Gyűjtései szolgáltak új elméletei
nek alapjául. Ezeket összefoglalta 
A növénynemesítés elméleti alapjai 
(oroszul, 1935) c. munkájában. Alap
eszméje a növényrendszertanból 
eredt. E szerint azt a földrajzi köz
pontot, melyből valamely kultúr
növény fajai kiáradtak, az eltérő 
gének változatossága és a domináns 
gének nagy gazdagsága jellemzi. 
Jóllehet a tételt sokat vitatták, ér
téke, hogy segítségével a kultúr
növények fajain belül a variációk 
rendszertani és genetikai együttes és 
pontos tárgyalása lehetséges. Utolsó 
dolgozatában: The new systematics 
(Oxford, 1940) ezt írja: ,,Az ökoló
giai, fiziológiai és genetikai osztá
lyozás új korszakába lépünk. Nagy 
munka előtt állunk. A tudás óceán
ját a biológusok úgyszólván nem 
érintették. A különböző specialis
ták, úgymint fiziológusok, citológu
sok, genetikusok, szisztematikusok
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és biokémikusok összefogó munká
jára van szükség. Ez megköveteli a 
nemzetközi szellemet, az egész világ 
kutatóinak együttműködését. Az új 
rendszerezések az evolúció újabb 
megértéséhez fognak vezetni. Lehe
tőségeink meg fognak növekedni, 
hogy az evolúció folyamatain ural
kodjunk és hogy kultúrnövényeink, 
valamint háziállataink tulajdonsá
gait lényegesen megváltoztassuk“.

Húsz Béla.

A sásbogarak mint levegő
élősködők. A levélbogarak (Chry- 
somelidae) családjába sorolt sás
bogarak, mint a többi levélbogár, 
növényevők. Eredetileg szárazföldi 
állatok, de lárváik vízben élnek; a 
Haemonia-nemzetség fajai még ki
fejlett állapotban, tehát mint imá- 
gók is állandóan vízben, illető
leg víz alatt tartózkodnak. Mint nö
vényevők monofágok, vagy leg
alább majdnem monofágok, azaz 
csupán egy bizonyos növényfajon, 
vagy annak közeli rokonán élnek. 
Mivel a sásbogarak tápnövényei ki
zárólag vízi növények (pl. Potamo- 
geton, Myriophyllum, Ruppia), ennek 
következtében természetesen kény
telenek a vízben élni, így tehát 
azt mondhatjuk, hogy csupán má
sodlagosan kerültek a vízbe. E mel
lett szól az a körülmény is, hogy 
ellentétben az igazi vízi rovarokkal, 
a sásbogarak alig alkalmazkodtak a 
vízi. élethez. Csupán lélekzésük, ille
tőleg levegőfelvételük változott meg 
igen érdekes módon. A sásbogarak 
lárvái (1. kép) állandóan víz alatt 
élnek, levegőfelvétel céljából sem 
igen tudnak a víz felszínére feljönni, 
kopoltyúk, mint amilyenek pl. a ke
ringőbogarak (Gyrinidae) lárváinak 
vannak, nekik nincsenek és a lé- 
lekzőrendszer külső nyílásai, a stig
mák, egy pár kivételével zártak. Ez 
az egyetlenegy nyitott stigmapár a 
nyolcadik potrohszelvényen van és 
ezen keresztül bonyolódik le az
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egész levegőfelvétel, mégpedig két, 
a stigmák fölött elhelyezett egy-egy 
csatornával ellátott görbe tüske (2. 
kép) segítségével. Ezek a tüskék 
valószínűleg megfelelnek a stigmák 
átalakult külső peremének. A sás
bogár lárvája levegőfelvételkor eze
ket a tüskéket a növény szövetébe 
rágott lyukakba dugja, vagy pedig

1. kép. 2. kép.

egyenesen a még ép növénybe fűré
szelő mozgással benyomja. A növény 
ilyen módon megsértett, jobban 
mondva, megnyitott sejtközötti lég
járataiban lévő levegő kiáramlik és 
a tüskék belsejében végighúzódó üre
geken keresztül a stigmákhoz és vé
gül a stigmák nyílásán keresztül ma
gába a lélekzőrendszerbe jut. Mivel 
pedig a sásbogarak lárváinak oxigén
szükséglete, amint azt kísérleti úton 
bebizonyították, aránylag csekély, 
feltehető, hpgy az ilyen módon meg
szerzett levegőmennyiség elegendő is.

A sásbogárlárvák tehát a levegő
felvétel tekintetében tulajdonképen 
élősködők. De nemcsak a lárva élős- 
ködik a növény által felvett levegő
ből, hanem a báb is. A lárva ugyanis 
bebábozódás előtt a növény szöveté
ben két kis lyukat (Donacia-fajok), 
vagy pedig egyetlenegyet, de akkor, 
jóval nagyobb lyukat (Haemonia- 
fajok) rág és ezek fölött a lyukak 
fölött építi fel azután a bábtokot. 
Érdekes, hogy az így keletkezett 
lyukak, sebek nem hegednek be,
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hanem állandóan nyitva maradnak. 
Ez valószínűleg azzal magyarázható, 
hogy a lárva nyálmirigyének vála
dékában valami hegképződést gátló 
vagy megakadályozó vegyület van, 
ami rágás közben a növényen ejtett 
sebbe kerül. Ilyen módon tehát a 
bábtokon belül a levegőáramlás 
ugyanúgy biztosított, m int a növény 
légjárataiban.

A Donacia-fajok kifejlett alakjai 
a bábtokot elhagyva, kimásznak a 
vízből és csupán peterakás céljából 
mennek oda ismét vissza. Itt tehát a 
levegőfelvétel ugyanúgy megy vég
be, mint a többi szárazföldi rova
rokon.

Más azonban a helyzet a Haemo- 
nia-íajoknál, minthogy ezek kifej
lett állapotban sem hagyják el a 
vizet és még a víz felszínére sem 
jönnek fel. Stigmáik ugyan rendesen 
kifejlődtek, de ilyen körülmények 
között aligha képesek levegőt fel
venni. Hogy hogyan lélekzenek a 
fíaemoma-fajok, arra D eibel  kísér
letei vetnek fényt. Megfigyelései 
szerint a Haemonia-f aj ok igen sző
rös csápjaikkal a tápnövény felüle
tén levő apró levegőbuborékokat 
leszedik, a csáp felületén egyenlete
sen szétosztják és végül magába a 
csápba beszívják. Ha azonban a nö
vényen igen kevés levegőbuborék 
van, akkor a bogár úgy segít magán, 
hogy beleharap a növény szövetébe 
és így kinyitja a levegőjáratokat. 
Azt, hogy a bogár a növényről le
szedett levegőt csápjába beszívja, 
D eibel  azzal magyarázza, hogy a 
csáp hossztengelyében nagy véredény 
húzódik végig és ebbe kerülne bele 
az oxigén. így tehát a Haemonia- 
fajok lélekzése, illetőleg az oxigén 
továbbszállítása nem a lélekzőrend- 
szer feladata lenne, mint más rovar
nál, hanem a gerinces állatokéhoz 
hasonlóan, a vér áramlása által tör
ténne. Ez azonban mindeddig csak 
elmélet, bebizonyítva még nincs.

Egy másik elmélet szerint a csápok
kal leszedett levegő a csápok men
tén jut azok tövéhez és onnan az 
állat hasi oldalán levő sűrű. szőrö- 
zeten keresztül a stigmákhoz. Ezzel 
az elmélettel tehát a stigmák jelen
léte és látszólagos rendes működési 
képessége is meg volna magyaráz
ható, míg a stigmák az első elmélet 
szerint fölöslegesek lennének.

Székessy Vilmos.

A csecsemő C-vitaminszinté-
zése. R ohmer O. és B ezssonoff ku
tatásai szerint a csecsemő szervezete 
fel tudja építeni a C-vitamint. C- 
vitaminmentes táplálék növeli az 
egészséges csecsemő C-vitaminkivá- 
lasztását a vesék útján, a szintézis 
tehát fokozódik. A tápláléknak azon 
ban elegendő A- és B-vitaminokat 
kell tartalmaznia. Két egészséges 
(6 és 3 hónapos) 13, illetőleg 44 
napig szigorúan C-vitaminmentes 
koszton tarto tt csecsemő gerincagyi 
folyadékának C-vitamintartalma az 
egészséges csecsemőkéhez hason
lóan 5—7 mg0/'oo maradt, 2—4 éves 
gyermekeké 12—14 napon keresztül 
C-vitaminmentes koszton 1 mg°/«o 
alá süllyedt. Más sorozatos kísérle
teik hasonló eredménnyel végződtek. 
A kutatók koraszülöttek gerincagyi 
folyadékában 27 mg°/oo, rendes ú j
szülöttekében 14 mg°/oo és idősebb 
csecsemőkében 7 mg°/oo C-vitamint 
találtak. R ohmer és B ezssonoff sze
rint a gerincagyi folyadék C-vita- 
mintükrének viselkedése bizonyítja, 
hogy a csecsemő szervezetében való
ban fel tudja építeni a C-vitamint. 
Ez ugyanis csecsemők megbetegedé
sekor 0—3 mg°/oo-re süllyedt, meg
gyógyulásukkor pedig C-vitamin- 
szegény vagy C-vitaminmentes táp
lálás ellenére megint 5 mg°/oo fölé 
emelkedett. Kieselbach Gyula.

A tetovált jelek eltüntetése*
A tetoválás vagy tattuálás — e poli
néziai szót Cook, a nagy utazó, hasz
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nálta először —- az emberi test ékí- 
tésének legősibb formája, amely ma 
főleg a primitív nép körében hasz
nálatos, arra szolgál, hogy az egyes 
családot, törzset vagy családtagot 
másoktól megkülönböztesse, vagy 
hogy az egyént az ellenség előtt fé
lelmessé tegye. Napjainkban külö
nösen katonák, tengerészek, továbbá 
alacsonyabb műveltségű vagy pri
mitív ízlésű emberek között haszná
latos. Egyeseknél bizonyos lelki vagy 
sexuális aberrációk is szerepelnek a 
különböző, néha obszcén tárgyú te
toválások okául.

Lényege az, hogy a bőrön a rajz
nak megfelelően sok apró tűszúrást 
végzünk, azután pedig ezt a terüle
tet valamilyen festékanyaggal be
dörzsöljük. Festékanyagul leginkább 
korom vagy cinóber szolgál. A ko
rom kék, a cinóber vörös rajzolatot 
ad, a kettőnek a keveréke lila szín. 
Az exotikus népek ezenkívül külön
böző állati vagy növényi festőanya
got, esetleg kátrányt is használnak, 
míg a régi görögök a csersavval ki
csapott vasat használták. Ez az ide
gen anyag a bőr mélyebb rétegébe, 
az ú. n. coriumba ju t és ott az élet 
végéig változatlanul megmarad.

Ha a tetoválás felületes volt és 
csak a hámrétegbe ju to tt festék
anyag, akkor a jelek idők folyamán 
esetleg maguktól is eltűnnek; ez 
azonban a ritkaságok közé tartozik, 
ennélfogva az eltüntetés gyakran 
veszi igénybe az orvos beavatkozá

sát. Ez elé a nem könnyű feladat elé 
nem ritkán állítják az orvost olyan 
egyének, kik körülményeik megvál
tozása m iatt meg akarnak szaba
dulni a múlt, vagy a közben idősze
rűtlenné vált férfi- vagy női nevek 
vagy kellemetlen és kompromit
táló előélmények maradandó emlé
keitől, esetleg erotikus ábrázolá
soktól. A tetovált jelek eltávolítá
sára többféle eljárás ismeretes, me
lyek mindegyikének lényege az, 
hogy ú. n. ellentetoválással ponto
san a tús- vagy cinóberszemcsék- 
nek, tehát a tetoválás rajzának meg
felelően valamilyen izgató, maró 
anyagot, pl. kálilúgot, pirogallus- 
savat, klórcinket stb., visznek alkal
mas tű segítségével a bőr alár ahol 
reaktív lobot hoz létre és a festék 
ilyen módon eltávolodik. Ezek közül 
az eljárások közül legjobb a Variot- 
féle eljárás, amely megfelelő módon 
és eszközzel tömény tanninoldat és 
ezüstnitrát segítségével csersavas 
ezüsttel hozza létre ezt a gyulladást. 
Ehhez az eljáráshoz Nékám elektro
motorral mozgatható tű t szerkesz
tett. A dermatológiai eljárások közül 
még a szénsavhóval való fagyasztás, 
galvanokauterrel való égetés, gal
vánárammal való elektrolízes dia- 
termiakészülékkel való koagulálás 
alkalmas a tetoválások eltávolítá
sára. A módszer megválasztása és 
keresztülvitele szakorvosra tartozik, 
mert elég hosszadalmas és gyakor
latot igényel. Somogyi Zsigmondi.

F E L E L E T E K
(9.) Meddig használhatók a lejárt 

színérzékeny filmek?
K. Z. (Budapest).

Lejárt színérzékeny filmek 
használhatósága, A háború pusztí
tása után csak nehezen indult meg 
a színérzékeny filmek gyártása és a 
friss gyártmányok a szállítási ne

hézségek m iatt még nem igen ju t
nak el hozzánk. Annál több lejárt 
színérzékeny film forog a kereske
delemben, bizony igen borsos áron. 
E m iatt még tudományos intézetek is 
csak lejárt filmeket használhatnak.

A színérzékeny film sokkal ké
nyesebb megvilágítást, pontosabb
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expozíciót követel, mint a nem szín
érzékeny film. Ennek oka főképen 
az, hogy utólagos javítások (erősítés, 
gyengítés, retusálás stb.) nem végez
hetők rajta. A legkisebb expozíciós 
hiba következtében a kép elveszti 
csillogását, színeinek élénkségét, ter
mészetességét.

A színérzékeny filmek használ
hatósága a lejárási idő után még 
körülbelül 12—16 hónapig tart. 
Ennél idősebb filmek komoly — tu
dományos vagy művészi — fényké
pezésre nem alkalmasak, mert a 
színek elhalványodnak, a kép „fátyo
lossá“ válik.

A lejárt, de még használható — 
12—16 hónapnál frissebb — filmek 
megvilágítási ideje a következőképen 
változik: a lejárás időpontjától szá
m ított 5 hónapig 50%-kal, 5-től 
14 hónapig pedig 100°/o-kal többet, 
azaz kétszer annyi ideig kell expo
nálnunk. A film fényérzékenysége 
állás közben csökken, ezért van 
szükség hosszabb megvilágításra. Az 
átm eneteket figyelembe kell venni, 
ennek helyes megítélése, szerencsés 
eltalálása gyakorlat dolga. 16 hó
napnál régebb lejáratú színérzékeny 
filmek használhatóságát azonban 
m ár a megvilágítási idő hosszabbí
tása sem teszi lehetővé.

Pillér László.

(10.) Hogyan készíthető házilag do
hánylúg? L. B. (Vasvár.)

Dohánylúg: készítése és hasz
nálata. A nyers nikotin növényvé
delmi célra történő gyártása előtt 
(nálunk kb. 16—18 éve) dohány
lúgot használtak, amelyet gyárilag a 
Dohány jövedék állított elő és Tha- 
naton néven adott forgalomba. Do
hánylúgot házilag is elő lehet állí
tani többféle előírás szerint. Egyik 
elterjedt előírás a következő: 5 kg 
légszáraz, finomra őrölt dohányport

33 liter vízbe keverünk, 24 óra 
múlva az oldatot leszűrjük, ismét 33 
liter vizet keverünk hozzá s 24 óra 
múlva a második oldatot is leszűr
jük, majd harmadszor is 33 liter vi
zet teszünk hozzá. Űjabb 24 óra 
múlva a harmadik oldatot leszűrve 
a három oldatot összeöntjük. Az így 
kapott oldat a dohánylúg. Az így ké
szített dohánylúg nikotintartalma 
igen változó, m ert a szerint, hogy a 
dohánypor mennyi nikotint tarta l
mazott, az oldást mennyi és milyen 
vízzel végezték, milyen finomra volt 
a dohány porítva, több vagy keve
sebb nikotint tartalmaz. A jó do
hánylúgnak 10°/o nikotint kell ta r
talmaznia. A 10%> nikotin tartalm ú 
lúgból levéltetű ellen 1—1*5 kg kell 
100 liter permetlé készítésére. Ha a 
dohánylúg kevesebb nikotint ta rta l
maz, akkor annak arányában több 
dohánylúgot kell használni. Ezek 
szerint tehát használat előtt szüksé
ges a dohányiúg nikotintartalm ának 
az ismerete. A dohánylúg a nikoti
non kívül sok más anyagot tarta l
maz, amelyek a zöld növényi ré
szekre (levél stb.) könnyen perzselő- 
leg hathatnak. A nikotintartalom  
hosszabb állás közben is — különö
sen, ha nem zárt edényben van — 
változik. Az említett hátrányok 
miatt, melyek a dohánylúg haszná
latával járnak, a nyers nikotin tel
jesen kiszorította a dohányiúgot a 
forgalomból. Természetesen nyers 
nikotin hiányában a szívó kártevők 
ellen dohánylúgot is lehet használni, 
ha a dohánylug nikotintartalmát is
merjük. Az esetben, ha a lúg niko
tintartalm a alacsony, előzetesen ki 
k e ll . próbálni, hogy a megfelelő 
arányban készült permetlé nem per
zseli-e azoknak a fáknak a levélze- 
tét, melyeket permetezni akarunk.

Terényi Sándor.

Kiadásért felelős: Rapaics Raymund.
■16.837. — Egyetemi Nyomda, Budapest, Múzeum-kőrút 6. (F.: Tirai Richard.)



M u ta tv án y  Soó R ezső Növényföldrajz c. m űvéből.

Zsombéksás (Carex elata assz.j, mögötte erdeifenyő-erdö. ( G r o s s  H. felvétele.)
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1946 május 15-én, szerdán délután 5 órakor a Tár
sulat székházának I. emeleti üléstermében tartandó

ÉVI  R E N D E S  K Ö Z G Y Ű L É S É R E .
T Á R G Y S O R O Z A T :

Gróh Gyula : Elnöki megnyitó.
Rapaics Raymund: Titkári jelentés.
A választmány előteijesztései.
Választások.

A közgyűlés határozatképességéhez a tagok egyharmadának 
megjelenése szükséges.

Határozatképtelenség esetén a közgyűlést május 29-én meg
ismételjük és az ezen hozott határozatok a megjelentek számára 
való tekintet nélkül érvényesek.

M E G H Í V Ó
A MAGYAR T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I  TÁRSULAT

1946 május 29-én, szerdán délután 4 órakor a Tár
sulat székházának I. emeleti üléstermében tartandó

ÉVI  R E N D E S  K Ö Z G Y Ű L É S É R E .
T Á R G Y S O R O Z A T  :

Gróh Gyula : Elnöki megnyitó.
Rapaics Raymund: Titkári jelentés.
A választmány előterjesztései.
Választások.

E közgyűlés a megjelent tagok számára való tekintet nélkül 
határozatképes.

A közgyűlésen csak azok szavazhatnak, akik a Természet- 
tudomány első (január—februári) számát átvették.

tfi.S37. — Egyetemi Nyomda, Budapest (F.: Tirai Richard).
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MAGYAR TERMÉSZETTUDOMÁNYI TÁRSULAT
B U D A P E S T , V II I ., E S T E R H Á Z Y -U T C A  1 4 - 1 6 .

Alapította 1841-ben B ugát P ál.

Elnök:
Gróh Gyula e. ny. r. tanár.

Alelnökök:
Renner J ános főgimn. igazgató és T asnádi K ubacska A ndrás, az Orsz. Természet- 

tudományi Múzeum főigazgatója.

Főtitkár:
R apaics R aymund ny. akadémiai tanár.

Választmány:

Fizika-kémiai csoport: A ujeszky L ászló met. int. igazgató, B allenegger 
R óbert e. ny. r. tanár, B arnóthy Jenő e. m. tanár, B ay Zoltán e. ny. r. tanár, 
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TERMÉSZETTUDOMÁNY
A MAGYAR TERMÉSZETTUDOMÁNYI TÁRSULAT KÖZLÖNYE

A m últ századok ism erete i az életm echanizm usról — a szó szoros, 
de jóhiszem ű — érte lm ében  fe lü le tesek  voltak. A kkoriban  még csak 
egyszerű szerszám okat és gépeket ism ertek , ilyenekhez hason líto tták  
hát az élőgépet is, am elynek m echanikai elem eit, a szerveket és szöve
tek e t az anatóm usok fe ltá rták , s ennélfogva szerepüket m in t fogókat, 
köteleket, csöveket, csuklókat stb. értékelték . Az egyszerű gépeket t e r 
m észetesen egyszerű erőkkel hajto tták , főként kézzel, állati, legfeljebb 
vízi vagy szélerővel, ilyen m ódon képzelték el teh á t az élőgépben m ű
ködő erőket is.

K orunkban  az életm echanizm us ism erete  olyan m értékben  elm é
lyült, hogy az élőanyag m olekuláris szrkezetének problém ája lett. Szá
zadunk em bere ezt a bonyolult é letm echanizm ust is el tu d ja  képzelni, 
hiszen a korszerű gépek rendk ívü l bonyolultak, szám talan apró a lk a t
részből állanak, am elyek gyakran  egyálta lában  nem  hason lítanak  a 
kézi szerszámokhoz, s a hajtóerők  is újszerűek, gőz vagy villamosság. 
Még ezeknél is finom abb szerkezetekkel és m echanizm ussal dolgozik 
a vegyész. Bizony, aki m anapság korszerű  gépem bert kíván szerkesz
teni, nem csak a gőz- és villam os gépekre, hanem  a vegyipari üzem ek 
berendezéseire is tek in te tte l kell lennie.

Hogy az életm echanizm us ism erete  ilyen m értékben előrehala
dott, ennyire elm élyülhetett, a protoplazm a felfedezésének és ism erete 
széleskörű kiépítésének köszönhető, am elyre m ost időszerűnek ta rtju k  
röviden visszatekinteni, m ert ebben az évben érte  el a protoplazm a 
felfedezésének századik fordulóját. A protoplazm a u. i. idővel az az 
élettudom ányi központ lett, am elyre közvetlenül vagy közvetve m in
den  élet jelenséget vissza leh e te tt vezetni, s a legm agasabbrendű éle t
tudom ányi problém ák ku tatása is végül a protoplazm ába torkollott, 
viszont ugyanakkor a protoplazm a k u ta th a tó n ak  bizonyult a fizikai 
és kém iai m ódszerekkel, am inek eredm ényeképen m a m ár á th idalható- 
n ak  látszik az az űr, am ely valaha a tudom ányos ku tatásban  á th ida l
h a ta tlan n ak  látszott az élettelen  és az élő között.

A protoplazm a felfedezése a XIX. század első felének eredm énye. 
Ezekben az évtizedekben té r t  á t az életm echanizm us ku ta tása  a régi 
egyszerű gépekhez m ért szem léletről a finom abb szerkezetű  hőgépek 
m in tá jára. Az á tm enete t a p ro tis ták  és a szövettan közvetíte tte  a se jt
tan  segítségével. A protoplazm a u. i. közönségesen nem  bukkan  a sze
m ünk  elé, ezért nincs is köznapi neve, hanem  első felfedezői adták 
tudom ányos nevét, ez m agyarázza azt is, hogy a p ro tisták  ku tató i és
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a sejtképződés vizsgálói a m ikroszkóp segítségével ilyen későn, csak 
a XIX. században fedezték fel.

A p arány i p ro tis ták  első ism ertető i elein te pusztán külsejükkel, 
vázukkal foglalkoztak, és csak a XIX. század elején kezdték el k u ta tn i 
a külső vázban székelő p arány i szervezetet. C sigahéjakat m indenki 
ism er, s m ikor az első pro tista-m észhéjakat m egism erték, érthetőleg  
apró csigahéjaknak vélték. A zután D ’Orbigny 1826-ban le írta  az általa 
fo ram in iféráknak  elnevezett p ro tista-m észhéjak  lakóit is, term észete
sen p arán y i lágytestűeknek , m olluszkáknak vélve őket. E leírásban 
több a képzelet, m in t a valóság, am in t csakham ar k id erü lt D ujardin  
1835-ben m egjelen t dolgozataiból, am elyekben egyszerű és h ü  képét 
ra jzo lta  m eg e gyökérlábúak testanyagának, am elyet sarcodé néven 
kü lönböztetett meg.

Tulajdonképen így kellene nevezni a protoplazm át, m ert ez az 
első felism erése az élőanyagnak, és 1835 lehetne a protoplazm a fel
fedezésének kelte. De a történelem  következetlen, s nem  veszi figye
lem be, hogy D ujardin  pontosan leírta, am ikor azt m ondja a sarcodé
ról, hogy kisebb-nagyobb szem ecskéket, rögöcskéket tartalm azó, de 
alap jában  egynem ű, átlátszó, a fény t víznél erősebben, az o lajnál sokkal 
gyengébben törő, ideg nélkül ingerlékeny, izmok nélkül összehúzódó, 
rugalm as, nyálkás anyag. A se jtk u ta tó k  azonban csak akkor állapí
to tták  meg, hogy D ujardin  m ár előbb felfedezte az élőanyagot, am i
kor a protoplazm a-név elterjed t, s többé nem  té rh e ttek  vissza a sarcode- 
névhez.

A protoplazm a jelentése szó szerin t első képződmény, ősképződ
m ény s PuRKiNJÉtől szárm azik. P u rkinje  em briológus volt, és 1840- 
ben  protoplazm a néven különböztette m eg az álla ti em briók kezdeti 
csíraanyagát. Ha teh á t pusztán  a név szerin t kelteznénk a protoplazm a 
felfedezését, erre  az évre kellene vonatkoztatnunk. Ámde P urkinje  
adós m arad t a protoplazm a helyes felism erésével, jellem zésével, név 
és anyag csak néhány  év m úlva találkozott össze a növénytani se jt
tanban.

A sejt a köznapi életben tudvalevőleg m éhészeti műszó, a méh 
által készíte tt viaszlép hatszögletű falakkal h a tá ro lt részeit nevezik 
így. H ooke R o b e r t , aki a m ikroszkópot a XVII. század 60-as éveiben 
először irán y íto tta  a növény testének, a parafadugót m ikroszkópjával 
vizsgálva, a lépsejtekhez hasonló, szögletes, falakkal ha táro lt részeket 
lá to tt, am elyeket a hasonlóság alapján sejteknek  nevezett.

A sejt tehá t eredetileg  az életm echanizm usra vonatkozó ism ere
teink  első korszakának szülötte, ennek m egfelelőleg eleinte bizony 
felületes ism eret volt. A XIX. század első felében azonban növénytan
ban, á lla ttanban  és em beri em briológiában egyre inkább előtérbe k e rü lt 
a sejtek  keletkezésének kérdése, s ez vezetett el a protoplazm a első 
helyes, bár m ég m indig csak kezdetleges felism erésére. A sejtképző
dés ku ta tása  u. i. ham arosan m egm utatta, hogy a sejtnek  nem  a h a tá 
roló fala, hártyá ja , burka a lényege, hanem  a sejt tarta lm a. A növény



A PROTOPLAZMA SZÁZ ÉVE 9 9

k u tatók  m ár a m ú lt század 30-as éveiben különféle szemcsés, nyálkás 
vagy kristályos képződm ényeket lá ttak  m eg a sejttarta lom ban , am ely 
akkor tű n t élénkebben szembe, am ikor a sejtarta lom  mozgását, a c irku
lációt és a ro táció t tanulm ányozták , vagy  am ikor a sejtképződést igye
keztek m egfigyelni. Szintén  még a 30-as években S ch leid en  a se jt- 
tarta lom ban  két részt kü lönböztetett meg, a vízszerü se jtnedve t és az 
ezt körülfogó szem csézett se jtnyálkát, am elyet m ézgának vélt. N ägeli 
a 40-es évek elején k im u ta tta , hogy ez az anyag n itrogén tarta lm ú . 
E zután M oh l  H ugo foglalkozott 1844—46-ban a cirkuláció és rotáció 
k u ta tása  kapcsán a se jttarta lom m al, és k im u ta tta , hogy a m ozgásnak 
pusztán a nyálkaszerű  se jtta rta lo m  a székhelye, soha sem  a sejtnedv, 
s 1846-ban erről a tárgyró l m egjelen t dolgozatában a se jtta rta lo m  
nyálkaszerű  szemcsés anyagát protoplazm ának nevezte.

Ezzel befejeződött a protoplazm a felfedezése, és elkezdődhetett 
ku tatása , m egism erése, ami nem  csak a XIX . század további évtizedei
ben folyt, hanem  á tn y ú lt századunkba is, és még m indig nem  fejező
dött be, sőt még m ost is nagy jövő elé néz.

A m últ század 50-es és 60-as éveiben a protoplazm a, am ely a 
fontiekből lá tható lag  felfedezésekor növénytan i ism eret volt, gyors 
ü tem ben k ite rjed t az egész élettudom ányra . R emak 1852-ben m egálla
p íto tta , hogy az állati se jt alapanyaga azonos fogalom  a növényi se jt 
protoplazm ájával. U nger  1855-ben rám u ta to tt, hogy a protoplazm a 
nagyon hasonlít ahhoz az anyaghoz, am elyet a p ro tis ták  ku ta tó i sarcodé 
néven különböztetnek meg, és 1863-ban S chultze  M ax azonosította 
a két fogalm at, azonban a nélkül, hogy á tté r t  volna a sarcode-név hasz
nála tá ra , am i az élőanyagot az elsőbbség a lap ján  m egille tte volna. Em el
jük  ki végül m ég az ezirányú  kutatásokból, hogy D e B ary 185D-ben 
a nyálkagom bák te s té t egyetlen  protoplazm atöm egnek m inősítette, 
am ely önm agában, m inden külön burok  nélkül, m inden élet jelenséggel 
fe lruházo tt élő se jte t alkothat.

Ezzel a p ro top lazm a-ku tatás e lju to tt ahhoz a kérdéshez, am ely a 
m ú lt század 70-es évei óta legtöbbet foglalkoztatta, a protoplazm a 
m ikroszkópi szerkezetének  felderítéséhez. M int a fen tiekben  lá ttuk , a 
protoplazm a felfedezői az élőanyagot egyszerű, nyálkás anyagnak  vél
ték. Ez a felfogás azonban nyom ban megdőlt, am in t a protoplazm a 
átfogó biológiai elterjed tsége k iderü lt, s B r ü c k e  m ár 1861-ben joggal 
hangsúlyozhatta, hogy az élet rendk ívü l sokféle és bonyolult jelensé
geinek hordozója — m in t m a m ondhatnánk , az élet m űhelye —, eppen 
ellenkezőleg fe lté tlenül nagyon bonyolult összetételű szerkezet.

E nnek első bizonyítéka a sejtm agosztódás m egism erése volt. 
A. sejtm agot még a protoplazm a felism erése előtt, 1831-ben B row n  
R obert  fedezte fel a kosborfélék epiderm isének sejtjeiben. H am aro
s a n  k im u ta tták  általános e lterjed tségét m ind a növények, m ind az álla
tok sejtjeiben, és azt is ham arosan  m egsejtették , hogy valam ilyen sze
repet játszik a sejtképződésben. E tek in te tb en  azonban évtizedekig téves 
nézetek a lakultak  ki, csak a 70-es években ta lá lták  meg a helyes irányt,
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am e ly  a m itózis ism ere té ig  e lv eze te tt. A m agosztódás m eg ism erése  
te ré n  az é rd em  fő k én t BüTSCHLit és STRASBURGERt ille ti, a k ik  k im u 
ta t tá k  a se jtm a g b a n  a m a g fo n a la k a t és le ír tá k  az t a b o n y o lu lt fo ly a 
m a to t, am e ly en  a se jtm ag o sz tó d ásk o r a m ag fo n a lak  szé tv á lásu k  és 
összegom bolyodásuk  id e jé n  á tesn ek .

A 80-as években nagyjából tiszta  képét ra jzo lták  m eg a magosz
tódásnak. K ülönösen nevezetes év a se jtm agism eret tö rténe tében  1882. 
Ebben az évben nevezte el F lem m ing  a m agfonalak erősen festődő 
anyagát k rom atinnak  és ad ta  a jellegzetes sejtm ag-, illetőleg sejtosz
lásnak  a m itozis nevet. U gyanebben az évben S trasburger  bevonta a 
sejtm agot a pro toplazm a fogalm ába és a protoplazm ában m egkülönböz
te tte  a sejtp lazm át és a m agplazm át. A m agfonalak azonban csak 1888- 
ban  WALDEYERtől kap ták  krom oszóm a nevüket, aki előbb, m ár 1879- 
ben le írta  hasadásukat a m agosztódás folyam án.

A sejtp lazm a  m ikroszkópi alkatrészeinek felism erése sokkal las
sabban  h a lad t előre. E lein te egyesek hálózatos, m ások habos, ism ét 
m ások fonalas, végüj szemcsés szerkezetben vélték  m egtaláln i a se jt
p lazm a szervezetének lényegét, m ígnem  kiderü lt, hogy m indezek a 
szerkezeti elm életek vagy csak a m ikro technikai kezelés folyam án 
kele tkezett képződm ényeken alapulnak , vagy különböző sejtp lazm a- 
alkatrészek  összefoglalásai. A citoplazm a alapanyagában felism erhető 
alkatrészek  közt legrégebben ism eretesek  a plasztidok a növényi se j
tekben . L egism ertebb plasztidok a kloroplasztok, a növényi zöldszem
csék, a szénáthasonítás m űhelyei. Ezek is önálló alkatrészei a protoplaz
m ának, kettéosztással keletkeznek. Ú jabban fe lism ert citoplazm a-alkat- 
rész a centroszóm a, chondrioszóm a és a Golgi-készülék. A centroszóm a 
(cytocentrum ) BovERitől kap ta  nevét, BovERitől ered központi részé
nek  m egkülönböztetése is centrio lum  néven. A sejt k inetikai központja, 
a m agosztódást irány ítja , és a centriolum hoz hasonlók a csillangós sej
tek  alapi szemcséi is.

A sejtp lazm ában vagy a sejtplazm án kívül ta lálható  egyéb se jt
képződm ények vagy a sejtplazm a átalakulásai, ezeket m etaplazm atikus  
képződm ényeknek nevezzük és jellem ző tu lajdonságuk, hogy többé 
vissza nem  alaku lhatnak , ilyenek a granulák, fibrillák, izom íibrillák, 
idegfibrillák, határplazm ák, pellikulák, h á rty ák  stb.; vagy a sejtplazm a 
term ékei, am elyeket ergasztikus képződm ényeknek nevezünk, am ilyen 
a sejtnedv, kem ényítőszem ecske, fehérjekristá ly , cellulózé, többféle 
sókristály  stb.

M int a fönti rövid áttekintésből látjuk , Brücke jóslata igaznak 
bizonyult, a protoplazm a valóban rendk ívü l bonyolult szerkezetnek 
m utatkozott a m ikroszkópban. Ha pedig BRücKÉnek másik, ugyancsak 
1861-ből eredő m egállapítását idézzük em lékezetünkbe, azt, hogy a 
se jte t alkotó cseppnyi protoplazm a az elem i szervezet, elérkeztünk az 
életm echanizm us m ikrotechnikai értelm ezéséhez, am ellyel szemben az 
előbbi századok, k ivált a barokk korszak életm echanizm us-elképzeléseit 
m akro technikainak  nevezhetjük.
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A m ikro technikai életm echanizm us elm életét u. is. először B rücke 
ír ta  m eg Elem i szervezetek c. értekezésében, am elyben az élőlények 
elemi szervezetének a se jte t jelöli m eg s m inden életjelenséget a p ro 
toplazm ából álló se jtre  vezet vissza. Ezzel tu lajdonképen  új biológiá
nak  v e te tte  meg az alapját, am elye t azonban csak évtizedek m úlva sike
rü lt  egészében k iépíteni.

Az első biológiát T reviranus G o t t fr ie d  ír ta  Biológia cím m el h a t 
kötetben. Első kö tete  1802-ben je len t meg, a hatodik  1822-ben. 
TREviRANusnak e m unkája  u tán  még egy é lettudom ányí m unkája  
je len t meg, k é t kö tetben  1831-ben és 1833-ban. Ebben az élet jelensé
geit és tö rvényeit tárgyalja . A biológiát teh á t kétség te lenü l T reviranus 
alap íto tta  meg. Később azonban T reviranus neve feledésbe m erü lt. 
Oka ennek az, hogy T reviranus aristo teliánus term észetbölcselő volt, 
az é le te t életerővel m agyarázta. Így aztán a biológia m egalap ító jának  
LAMARCKot ta rtják , fő m egalkotó jának  pedig D a r w in í, ak iket és köve
tő iket a m akro technikai biológia m egalapító inak nevezhetünk  a v ita 
lista  TREviRANussal és azokkal szem ben, akik B rücke nyom án a se jt
tan ra , v. i. a pro toplazm ára ép ítik  fel biológiájukat.

A m ikro technikai életm echanizm us tan án ak  kiépítő je H ertw ig  
O scar, aki Á ltalános biológia cím m el 1906-ban ad ta k i m ikrotechnikai 
biológiáját. Hogy m ennyire  a protoplazm ából a lak u lt se jt tan án  alapul 
általános biológiája, a m unka cím lapján olvasható alcím  legjobban 
szem lélteti, ez u. i. m agyar ford ításban  így hangzik: A sejt és a szöve
tek  c. tankönyv m ásodik kiadása.

H er tw ig  szerin t az általános biológia két részből áll, egyik a sejtet 
m in t önálló organizm ust, a m ásik m ás sejtekkel kapcsolatban tárgyalja . 
V alóban m élyreható  változást je len t ez a biológia az életm echanizm us 
ism eretében, akkor is, ha e ltek in tünk  régebbi századok biológiai szem
léletétől, és pusztán  a m ú lt század biológiáit vesszük figyelem be, vagy 
akár csupán L amarck és D arw in  biológiai m unkáit. H ertw ig  á lta lá 
nos biológiájában m inden é lettudom ányi kérdéssel foglalkozik, de 
m indeniket a se jtre  és a pro toplazm ára vezeti vissza: az anyagcserét, 
mozgást, ingert, szaporodást, m egterm ékenyítést, szerveződést, fa jt, 
fejlődést, öröklődést és a halált.

H ertw ig  m unk áján ak  m egjelenése óta m inden biológia alapja a 
protoplazm a-tan . A haladás azóta főként a protoplazm a élettan i m eg
ism erése terén  nagyobb m értékű. K ülönösen a nagy teljesítm ényű  ha tó 
anyagok felfedezése je len t lényeges haladást, m ert a se jta lak tan i k u ta 
tások eredm ényeinek olyan arányú  kiegészítését te tte  lehetővé plazm a- 
d inam ikai és p lazm akinetikai ism eretekkel, am i szoros egységbe kap
csolta az életm echanizm us régi és új szem léletét, egyszersm ind átvezet 
a m olekuláris életm ehanizm us ism eretéhez is.

A protoplazm a m ikroszkópi k u ta tása  közben m ár régebben is 
m erü ltek  fel u. i. olyan jelenségek, am elyek m agyarázatát a p roto
plazm a legbelső, m ikroszkóppal fel nem  deríthető  szerkezetében kellett 
keresni, e rre  azonban a m ú lt században tudom ányosan helytálló  elm é
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le teke t nem  leh e te tt készíteni. A protoplazm a szubm ikroszkópi, m ás
k én t m olekuláris szerkezetének k u ta tása  csak akkor vált lehetségessé, 
m ikor egyrészt a szerves kém ia e lju to tt a szerkezeti m agyarázatok 
kellő fokára, m ásrészt a kolloid anyagok ism erete kifejlődött.

M ár a rra  a kérdésre is nehéz m egfelelni, m ilyen halm azállapotú 
anyag a protoplazm a: folyékony vagy szilárd. Azt kell m ondanunk, 
hogy m indkettő . Szilárd, hiszen alak ja  van. Ez annál érdekesebb, m ert 
néha rendk ívü l sok vizet tarta lm az, egyes élőlények testének  97% -a 
víz; gondoljunk pl. a tengerben  lebegő m edúzákra. M áskor azonban 
áram lik , folyik, m int egyes növényi és á lla ti sejtekben  könnyen be
m utatható .

— o •
éler-kötél

1. kép. Fehérjemolekulák kapcsolódása a protoplazmában különböző kötésekkel
( F r e y - W y s s l i n g  n y o m á n . )

A protoplazm a szerkezetének korszerű m agyarázója, F rey-W yss
lin g , ennek alap ján  rugalm as hálózatot tételez fel a protoplazm ában, 
am ely, m int valam i gum iszálakból álló váz, átszövi az egész pro to
plazm atestet. A szilárd plazm ában sű rűbb  a hálózati váz, a folyékony
ban ritkább . Egyes növények és állatok h ih e te tlen  m értékben  kiszá
radhatnak , am int azonban vízhez ju tnak , nyom ban ú jra  fo ly tatják  
rendes életüket. Valam i különbség azonban mégis van a közönségesen 
elképzelhető gum ihálózat és a protoplazm a hálózati váza között, az, 
hogy a protoplazm a m inden részecskéje szorosabb vagy lazább vegyi, 
sőt szerves kapcsolatban van  egym ással, am i a protoplazm a hálózati 
vázának különleges tulajdonsága, és am it F rey-W yssling a rra  vezet 
vissza, hogy ez a váz fehérjem olekulák  hálózata.

A fe h é rje m o lek u lá k  sze rk eze té t — m in t tu d ju k  — F ischer  E mil 
k ezd te  m e g v ilág ítan i századunk  elején . A lapvető  é rtek ezése  az am ino-
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savak, polipeptidek és p ro te inek  vizsgálatáról 1906-ban, ugyanabban 
az évben je len t meg, m in t H ertw ig  O scar általános biológiája. Ez a 
protoplazm a félszázados m ikroszkópi ku ta táson  alapuló m últjának  
rendszerbe foglalása, az pedig a p ro top lazm akuta tás jövőjének elő- 
hirnöke. —

A protoplazm a hálózati vázának  tengelye it a fehérjék  polipeptid- 
láncai alkotják, m elyek  különböző hosszúságú oldalláncai részben víz- 
kötő (hidrofil), részben zsírkötő (lipofil) tu lajdonságúak , ennek követ
keztében különböző, egym ással e llentétes term észetű  p lazm aalkatré
szek irán y ításá ra  alkalm asak. A hálóképződéskor a fonalak egym áshoz 
való kapcsolódása az oldalláncok közvetítésével jön létre , am elyeknek 
végén levő gyökök egym ással kém iai kölcsönhatásba lépve összekapcso
lódnak. Ez a kötés lehet só- vagy észterképződéshez hasonló, lé trehoz
h a tja  oxigén-, k én - vagy nitrogén-h íd , esetleg a hidroxilgyököket körü l
fogó közös v ízburok (1. kép).

Az oldalláncok kölcsönös kapcsolódási helyeit F rey-W yssling 
tapadópontoknak nevezi és felteszi, hogy a tapadópontok kapcsolódása

2  k é p .  A p r o t o p l a z m a  m o l e k u l á r i s  h á l ó z a t a  t a p a d ó p o n t o k k a l .  ( F r e y - W y s s l i n g

n y o m á n . )

változhat, lazu lhat vagy erősödhet, sőt ez a változás az élő protoplaz
m ában állandó, ez teszi lehetővé a protoplazm a halm azállapotának 
változékonyságát: m entői több tapadópont válik  szét, annál folyéko
nyabb, m entői több kötődik, annál szilárdabb a protoplazm a (2. kép).

M int a fentiekből kiderül, az életm echanizm us korszerű  elm életé
nek alapja a m olekuláris veg y i kötés. E rre  vonatkozó ism erete inkre 
ép íte tte  fel F rey-W yssling a protoplazm a szerkezetének elm életét, 
kiegészítve term észetesen olyan részletekkel, am elyek alkalm asak az 
élő protoplazm a tu lajdonságainak  m agyarázatára. Ha ebbe az elm é
letbe belekapcsoljuk a hatóanyagokat, enzim eket, vitam inokat, horm o
nokat, gátlóanyagokat stb. is, képet a lko thatunk  m agunknak  a pro to
plazm a kem odinam ikai rendszeréről is, am ivel k ia lak íto ttuk  az élő
anyag szerkezeti és üzemi ism eretének alapját.

De az é le t hőgépének ism erete ezzel még nem  teljes. A p ro to 
plazm ának különleges tulajdonsága, hogy önm agát is folyton gyara-
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pítja , növekedik  és osztódik, v. i. szaporodik. Élőlény e nélkül el sem 
képzelhető. M inden élőrendszer fiókrendszerekké válik  szét, am elyek
kel m egúju l az élet m űhelye. Az osztódás a lap já t a sejtm agban Kell 
keresnünk, a se jtm agjátó l m egfosztott protoplazm a nem  osztódik, idő
vel elpusztul, teh á t a protoplazm aképződés székhelyét, a fehérjék  és 
hatóanyagok szerveződésének központját a sejtm agban  kell keresnünk. 
A legújabb  ku ta tások  a sejtm ag lényeges alkatrészeinek, a krom oszó
m áknak  szerkezetére is világosságot deríte ttek .

A krom oszóm aikutatások fontossága az örökléstannal nő tt nagyra. 
M ár az örökléstan m egalapítója, M e n d e l , m egállapíto tta, hogy az utód 
a két term ékenyítési se jt anyagában h o rd ja  az öröklődő tu lajdonságo
kat, és a h ib ridek  keletkezése a különböző apai és anyai ivarse jt anyagi 
elem einek egyesülésén alapszik. Később m egism ertük  a sejtm ag hasa
dással szaporodó m agfonalait, a krom oszóm ákat. R oux 1883-ban m eg
állap íto tta  a krom oszóm ák biológiai jelentőségét, a krom oszóm ák az 
öröklődő tu lajdonságok hordozói és elosztói. Ez az ism eretünk  végül 
a génelm élettel te ljesü lt ki, am elynek m egalapító ja D e  V r i f s , aki az 
öröklési egységeket pángéneknek  nevezte, s ebből röv id ítette  J ohans-  
sen a m ost használatos gén kifejezést. Később M organ a génelm élet 
a lap ján  k ite rjed t rendszerré  ép íte tte  k i az örökléstant.

Az óriáskrom oszóm ák felfedezése u tán  sikerü lt bep illan tan i a 
krom oszóm ák szerkezetébe is. A krom oszóm ában m egkülönböztetjük a 
hüvelyt, m átrix o t vagy kalim m át és a központi fonalat, a krom onem át, 
am ely többnyire  csavarodva foglal helyet a hüvelyben. A krom onem a 
korongszerű részek, krom om erek  füzére. Ezen kívül a krom onem ában 
különböző festődésű szakaszok, az eukrom atin  és heterokrom atin  sza
kaszok követik  egym ást. A krom om erekben bonyolult a lbum in- és 
globulin típusú és egyszerűbb hisztonszerű fehérjék  és nukleinsav a 
lényeges alkatrészek. Valószínű, hogy a fehérjem olekulák  építésének 
a krom om erek a m űhelyei és a nukleinsav  lényeges kelléke. A krom o
m erek  továbbá az öröklési tényezők, a gének székhelyei. A gének 
jelentősége azonban valószínűleg több, m in t pusztán örökléstani, á lta 
lában a szaporodás főtényezői a hasadásukkal, am elynek m ost keresik 
fizikai-kém iai m agyarázatát.

A génekkel a p ro toplazm akutatás szintén a m olekuláris szerkezet 
kérdéséhez ju to tt el, m in t á lta lában  a p lazm akutatás. Nagyon való
színű, hogy a gének m akrom olekuláris fővegyértékláncok, és magosz
láskor szabaddá válva enzim ek és nukleinsav hatására polim erizálód- 
nak. A m agszerkezet szétosztódásakor a hasadással m egkétszereződött 
gének szétválnak, és a két leánym agban helyreáll a kristályos állapot. 
A nyugalm i sejtm ag a term észet leglabilisabb kristályszerkezetének 
fogható fel, s a m ag osztódása e szerkezet fellazulásával összefüggő 
polimerizációs és hasadásos folyam at.

A génszerkezet ku ta tásának  legújabb eredm ényei szerin t a gének
kel a víruszok, a krom oszóm ákkal (sejtm agokkal) a baktérium ok 
m u ta tn ak  sok tek in te tben  párhuzam ot. M indezek olyan szervezetek,
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am elyek  kifelé hatócsoportokkal fordulnak. Az enzim ek egy, a gének 
és viruszok több hatócsoportta l fo rdu lnak  kifelé, a krom oszó
m ák és a bak térium ok rendk ívü l sok hatócsoporttal. Azonban az enzi
m ek nem  képesek szaporodni, a gének és viruszok hasadással szapo
rodnak, és ebben követik  a krom oszóm ák, sejtm agok.

A gének valam ikor a törzsfejlődés folyam án m aguk körü l alak í
to tták  k i a sejtm agszerkezeteket, és a sejtm agok h a tásá ra  alaku lt ki a 
környezet o lyan szerveződése, m in t a citoplazm a, am ellyel az élő ren d 
szer e lhatáro lta  m agát. Ilyesm it századunk 30-as éveiben a laborató
rium ban  az em ber is elvégzett, m ikor elkészíte tte  az autoszintetikus 
pro toplazm át (sejtet). A m erikai k u ta tó k  fiziológiás a rán y ú  keveréket 
készíte ttek  á llati proteinekből, lipoidokból és sóoldatokból, s ekkor a 
m ikroszkóp a la tt m egfigyelhető protoplazm aszerü képződm ények a la
ku ltak , am elyek  mozogtak, sokszor csillangókat képeztek, lélekzettek  
és kettéhasad tak , szőlőcukrot adva hozzájuk, anyagcseréjük  növeke
dett, és fehérjével táp lá lva  ezeket a m esterséges protoplazm ákat, 2'5 
hónapig sikerü lt „é le tben“ ta rtan i. Az autoszintetikus- protoplazm a 
teh á t nagyon m egközelítette a m esterséges élőanyag fogalm át.

Az enzim -, v írusz- és génszerkezetek hosszú m olekuláiról leg ú jab 
ban  feltételezik, hogy közös elektronhéj veszi körül, s ezzel e lju to t
tu n k  a kvantum m echanikához, az élet és az atom szerkezet kérdéséhez. 
Ezt a p roblém át m ásfelől a m esterséges m utációk v e te tték  fel. M organ 
egyik tan ítványa, M üluer J o seph  H ermann  1926-ban m egfigyelte, 
hogy rön tgensugarak  hatásának  a láv e te tt m uslicák között a m utációk 
százaléka nagyobb a rendesnél, am iből azt következtette , hogy a rö n t
gensugarak  ha tása  befolyásolja a gének m egváltozását. A su g árh a tá
sok legújabb tanulm ányozása a rra  az eredm ényre  vezetett, hogy a gén 
m egváltozását ilyenkor e lek tro n ta lá la t idézi elő.

Ezeknek az ism ereteknek  eredm énye a protoplazm án alapuló bio
lógia legújabb rendszere, a kvantum biológia, am elynek J ordan a m eg
alapítója. Lényege az, hogy — m ikén t a m ikrofizikában —, azonképen 
számos biológiai fo lyam atban  is m utatkozik  az a bizonytalanság, am ely 
csak statisztika i m ódszerekkel tu d  valószínűségi é rtékeket kapni. Ezek 
a biológiai folyam atok m onom olekuláris reakción, egyetlen  m olekula, 
sőt atom  m egváltozásán alapulnak, ilyen pl. a sugárhatással indukált 
m utáción k ívü l egyes biológiai nagy teljesítm ényű  hatóanyagok olda
ta in ak  hatása a protoplazm ára. Ilyen  m ódon a m ikrofizikai hatások 
m egjelennek a protoplazm a-biológiában is, a p rotoplazm ának tehát 
olyan a szerkezete, hogy erősítőberendezést kell benne látnunk .

A kvam tum bioiógiai fe jezettel a protoplazm a-kutatás az éle t
m echanizm us ism ereté t olyan m értékben  elm élyítette, hogy ta lán  vég
leg kiküszöbölhető lesz az az ellentét, am ely a különböző élettudom ányi 
irányzatok  között rendk ívü l sok m eddő v itá t k e lte tt s a biológiai m eg
ism erés végleg ugyanazokra az alapoikra építhető, am elyeken á ltalában  
a term észettudom ányi m egism erés felépül.

Rapaics R aym und.
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Az üveg az orvos szolgálatában*

Ha benyitunk egy mai orvosi rendelőbe, operációs terembe vagy labo
ratóriumba, és megfigyeljük, hogy milyen eszközök, edények foglalják el 
az asztalokat, szekrényeket, polcokat, feltűnik az a körülmény, hogy a fém
eszközök mellett milyen nagy szerepet játszik az Viveg. A gyógyszerek, 
vegyszerek üvegedényekben tárolnak, az injekciós ampullákat üvegben le
forrasztva tartják, az egyes reakciókat, melyek a helyes diagnózis eldön
tésének elengedhetetlen feltételei, üvegkémcsövekben végzik, baktérium 
tenyészeteket üvegcsészékben növesztenek, a Röntgen-sugár üvegen keresz
tül hatol át, vagy üvegfal nyeli el, s az ultraibolya-sugarak üvegfalon 
keresztül hatolnak át, hogy gyógyító hatásukat kifejthessék.

Jogosan felmerülhet bennünk, akár mint szemlélőben, akár mint pá
ciensben, az a kérdés, vájjon ez a sokféle alakú, különféle célokra használt 
üveg egyféle üveg-e, vegyi összetételük, fizikai tulajdonságaik, viselkedé
sük a bennük levő gyógyszerekkel, a rajtuk áthatoló fénysugarakkal szem
ben azonos-e? E kérdésre az üvegszakember nemmel felel, s felvilágosít 
bennünket arról, hogy a színtelen, külsőleg egyaránt átlátszó üveg nem 
univerzális anyag, hanem gyűjtőneve igen sokféle üvegnek, melyek vegyi 
összetétele mindig a szerint változik, hogy milyen követelményeket támasz
tunk velük szemben; fizikai, optikai, therápeutikai, farmaceutikai tu laj
donságai pedig mindig alkalmazkodnak ahhoz, hogy milyen célra kell fel
használnunk. A látszólag azonos külsejű, átlátszó, csak csekély, alig észre
vehető színárnyalatokban eltérő üvegek a valóságban különféle oxidoknak, 
illetve azok szilikátsóinak nagyszámú változatai.

A páciens, m ialatt kezelés előtt vagy alatt elfogultan körültekint, töp
rengve nézi a körülötte lévő műszerek, eszközök és üvegek garmadáját. 
A fémeszközök megnyugtatólag hatnak rá, csupa ragyogó, sterilizált, nik
kellel, krómmal bevont műszer. Felvillanhatik azonban agyában az a kér
dés, vájjon az üvegek megfelelők-e, helyesen kiválasztottak-e gyógyszerek 
tartására, injekciók tárolására, s talán kérdést is intéz az orvoshoz, hogy 
e problémájára tud-e megnyugtató, szakszerű választ adni?

Érdekes körülmény, hogy bár a gyógyszerisme, az orvosi therápia, a 
kutató természettudomány és az üvegipar az elmúlt évszázadban rohamos 
fejlődést ért el, e kérdés elsőízben csak a múlt század utolsó éveiben, 
1889-ben merült fel. Pedig addig az ideig is voltak gyógyíthatatlan beteg
ségek, megmagyarázhatatlan esetek, váratlan komplikációk, melyeknél 
jogos lett volna az üveget meggyanúsítani, s szerepét tanulmány tárgyává 
tenni. Mégis csak Weber vette észre először, hogy neutrális alkoholos és 
éteres tinktúrák az akkor használatos gyógyszerüvegeket megtámadták, és 
belső falukon mosással el nem távolítható verődéket okoztak. A tárolt 
gyógyszer természetesen vegyi változást szenvedett, s felhasználni nem 
lehetett.

A gyógyszerek káros elváltozásának egyik leggyakrabban fellépő okát 
tíz évvel később Dián ismerte fel. Ez a tulajdonság az üvegek alkáli-leadása. 
Ez a tulajdonság azon alapszik, hogy a különböző üvegek — eltekintve a 
kvarcüvegtől és néhány különleges összetételű üvegtől — aránylag nagy 
mennyiségben tartalm aznak alkotórészeik között alkáliákat, a nátrium  és 
a kálium oxidját. Habár ez alkáliák nincsenek az üvegben szabad állapot
ban jelen, hanem szilikátsóik alakjában, vegyi kötésük nem oly szoros,
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hogy vizes oldatok, folyadékok hatására kisebb-nagyobb mennyiségben az 
üveg falából ki ne oldódjanak. A kioldott alkáli, bár mennyisége csekély, 
nem minden esetben közömbös az üveg tartalm ára, s összetételében gyak
ran káros, kellemetlen változásokat idéz elő.

A gyógy szerüvegek alkáli-leadását először van Run tanulmányozta és 
megállapította, hogy oly üvegek, melyekben a desztillált víz 10 csepp 
fenolftaleinnel indikálva két hét alatt megvörösödik, gyógyszerüveg-célokra 
alkalmatlanok. Alaposabban foglalkozott e kérdéssel L esure, ki azt találta, 
hogy hidralizálható gyógyszerek, mint pl. kokain, csak oly neutrális üve
gekben tarthatók, melyek alkáli-leadását 120 C°-on végzett sterilizálás 
után alizarinszulfosav nem indikálja. Oly sóoldatok részére pedig, melyek 
mésszel, kalciumoxiddal oldhatatlan vegyületeket alkotnak, megköveteli, 
hogy csak mészmentes gyógyszerüvegeket használhatunk. Klorürök, bro- 
mürök és jodürök tárolására vizsgálatai alapján ólomüvegeket nem hasz
nálhatunk, m ert felületükből ez oldatok az ólmot kioldják, és ólomhaloidok 
keletkeznek. Általános célokra pedig oly gyógyszerüvegeket ajánl, melyek 
félórás, 120 C°-on végzendő sterilizálás után kevesebb mint 0-5 cm3 n/100 
alkálit oldanak ki.

A gyógyszerüvegek és a jódtinktúra egymásra kifejtett hatását Droste 
vizsgálta meg. Közönséges és jénai, tehát vegyileg ellenálló üvegekben hét 
héten át jódtinktúrát tárolt, s a kétféle üvegben levő oldat vizsgálata azt 
mutatta, hogy a közönséges üvegben tarto tt jódtinktúra közömbösítésére
3-7°/o-kal kevesebb nátrium thioszulfát kellett, mint a jó üvegben tárolt 
oldathoz. A különbséget az üvegfalból kioldott alkáli közömbösítette.

Anneler a pantopan oldatainak hatását tanulmányozta. Különféle 
patikákból 100 gyógyszerüveget szerzett be, azokat félig töltötte desztillált 
vízzel, s 8 órán keresztül 55 C°-on tartotta, majd 15 órán át szobahőfokon 
pihentette. Ezután a kioldott alkáliák mennyiségét n/100 savval megtit- 
rálta. Az elfogyasztott savoldat mennyisége 0 és 5 cm3 között váltakozott 
a különféle üvegekben. Egyidejűleg megfigyelte azt is, hogy e gyógyszer
üvegekben miként viselkedik a narkotinhidroklorid 0-1%-os vizes oldata. 
Azt tapasztalta, hogy azon üvegekben, melyek savat egyáltalán nem 
fogyasztottak, tehát alkálit nem adtak le, a narkotinsóoldat változatlan, 
tiszta maradt; azon üvegekben azonban, melyek 5 cm3-t fogyasztottak, 
néhány perc elteltével, a 0‘38 cm3 savat igénylő üvegekben pedig félórán 
belül zavarodás lépett fel, s ez a zavarodás később pelyhes csapadék alak
jában tömörült.

Krőber is megfigyelte, hogy bizonyos gyógyszerek közönséges üvegek
ben tárolva megváltoznak. Így vizsgálatai alapján a hánytatóborkő és az 
ólomecet oldatai zavarossá lesznek, a szublimátból higanyoxid, a rézolda
tokból rézhidroxid, alkaloidok sóoldatából azok bázisai válnak ki, cián
vegyületek, csersav- és morfinoldatai megbomlanak, festékoldatok pedig 
elszíneződnek.

A gyógyszerüvegek alkáli-leadását Bosendorf savoldatok savkoncen
trációjának csökkenésével mérte. A vizsgálandó üvegbe 100 cm3 neutrális 
vizet tett, azt 0-5 cm3 n/100 cm3 sósavoldattal megsavanyította és 3 órán 
át főzte a metilvörössel megfestett oldatot. Ha annak vörös színe sárgává 
változott, az üveget gyógyszerüveg céljaira alkalmatlannak minősítette.

Lényeges és megszívlelendő eredményt ért el Sternberg az üveg el
bírálása szempontjából, midőn megállapította, hogy az alkáli-leadásra a
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Wassermann-próba kivitelében figyelemmel kell lennünk. Rájött ugyanis 
arra, hogy oly oldat, melynek 100 cm3-ében 20-24 mg nátriumszilikát, azaz 
13'3 mg nátriumoxid van feloldva, minden esetben pozitív Wassermann- 
reakciót ad. Wassermann-reakciót tehát csak oly kémcsövekben szabad 
vizsgálni, melyek üvegfala nem ad le alkáliákat. Ha e feltételt nem tartjuk  
szem előtt, megbízhatatlan adatokat kapunk és helytelen következtetéseket 
vonhatunk le.

A bakteriológus munkája közben is zavarok léphetnek fel az alkáli-leadás 
következtében. Ezt a tényt először Benecke vette észre 1896-ban. Azt 
találta ugyanis, hogy kultúrbalónokban, tenyészcsészékben a kálimentes 
tápsók káliumot vehetnek fel az üveg falából. E tápsó által felvett káli 
lényeges befolyást gyakorolhat a baktériumokra. Míg kálimentes üvegek
ben az Aspergillus niger és a kolerabaktériumok nem fejlődnek, káliüve
gekben tekintélyes fejlődést m utattak. Javillier pedig egy cinktartalm ú 
üveg sterilizálásakor a tápsóban 0‘4°/o cink jelenlétét állapította meg, s ez 
a mennyiség meggyorsította az Aspergillus niger miceliumának növeke
dését.

Gyógyszerüvegek használhatatlanná tehetik a bennük levő oldatokat 
akkor is, ha bennük igen csekély mennyiségben szelén, illetve sói vannak 
jelen. E fémet vagy vegyületeit abból a célból olvasztják be az üvegbe, 
hogy szennyezések okozta színét színtelenné változtassák. Ugyancsak e 
fémsókkal festhetnek meg oly üvegeket is, melyek barna színük következ
tében oldatok fényokozta bomlásait megakadályozzák. Meyer megfigyelte, 
hogy szeléntartalmú üvegek belső falából két év alatt annyi szelén vált ki, 
hogy a bennük levő éter használhatatlanná lett orvosi célokra. Hat hónap 
alatt pedig ily palackokban a bennük levő abszolút alkohol, metilalkohol, 
amilacetát és ecetéter 0-001°/o szelént tartalmazott.

Sok rendellenesség lépett fel a tej sterilizálása következtében mind
addig, míg fel nem ismerték azt a körülményt, hogy meg nem felelő vegyi 
ellenállású üvegekben a tejbe az üvegfalból kovasav oldódik ki, mely a 
csecsemők bélműködését károsan befolyásolhatja. Arra is rájöttek, hogy 
tej sterilizálására ólomüvegek alkalmatlanok. így egy 14%-os, tehát arány
lag csekély ólomtartalmú üvegből a 20 percig homokfürdőn melegített tej 
9 mg ólmot vett fel literenként.

A gyógyszerüvegek és a bennük levő oldatok egymásra kifejtett hatása 
azonban nemcsak az üveg vegyi ellenállásától és az oldat minőségétől függ, 
hanem következménye annak is, hogy mennyi az üveg férőtartalma. 
Ugyanis a különböző nagyságú üvegek belső, az oldattal érintkező felülete 
és az oldat köbtartalm a egymástól igen eltérő. így az 5 cm3-es üveg belső, 
nedvesített felülete 18'5 cm2, a felület és köbtartalom viszonya tehát 3-7; 
ugyanezen viszonyszám a 100 cm3-es üvegnél 1‘44, a literes palacknál 
pedig csak 0-48. Bizonyos tehát, hogy, mint Bruckhausen le is szögezte, 
kisebb űrtartalm ú gyógyszerüvegek azonos vegyi ellenállás és azonos olda
tok esetén is több alkáliét adnak le, mint a nagyobb űrtartalmúak. Ezt a 
tényt a gyógyszerüvegek elbírálásánál és használatánál minden körülmény 
között tekintetbe kell venni.

Hogy milyen fontos a gyógyszerüveg minősége, bizonyítja, hogy egyes 
államok hivatalos vizsgálatban írják elő. Ezek az eljárások azonban igen 
erős és tárgyilagos kritikai megjegyzéseket váltottak ki; kritikamentes,
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minden szempontból helytálló módszer kidolgozását pedig a második világ
háború kitörése meggátolta. E fontos feladat tehát csak a jövőben lesz 
megoldható.

Bár a gyógyszerüveg vegyi ellenállásának mértéke el nem hanyagol
ható használatuk szempontjából, az üveg vegyi ellenállásának helyes be
állítása és ellenőrzése még fokozottabb fontosságot nyert, midőn kis ű rta r
talmú üvegtartányokban, ampullákban oly gyógyszereket tároltak, melyek 
bőralatti injekciók céljaira szolgálnak. Ha ugyanis ily ampullaüvegek falá
ból alkáliák oldódnak ki, igen kellemetlen következmények m utatkozhatnak. 
Az így felszabadult alkáliák az oldott gyógyszereket oldataikból kicsap
hatják és zavarodásokat vagy kristálykiválásokat okoznak. Az ampulla ta r
talma ily módon megváltoztatja vegyi összetételét, s a gyógyszer elveszti 
szándékolt gyógyító hatását. A kristályok kiválása a helyes adagolást is 
megakadályozza, sőt e kristályok az injekcióstű csövecskéjébe is bejuthat
nak, honnan szilárd alakban kerülnek a vérbe. Az ott feloldódó kristályok 
koncentrált oldatokat létesítenek s erős helyi ingerlő, sőt mérgező hatá
sokat fejthetnek ki. Előfordulhatott, hogy az ily megbomlott injiciált 
gyógyszer gyógyítóhatása helyett újabb betegségi tünetek léptek fel. Az 
ampullák vegyi ellenállásának tehát sokkal nagyobb követelményeket kell 
kielégíteniök, m int a gyógyszerüvegekének. Hozzájárul a fentem lített 
okokhoz az a körülmény is, hogy ez ampullaüvegek rendszerint 1—2 cm3 
űrtartalm úak, felületük és köbtartalm uk arányszáma tehát 6. Ily 1 cm3-es 
ampullának alkálialeadóképessége ezért 12-szer nagyobb, mint az 1 literes 
gyógyszerüvegé, ha bennük azonos gyógyszeroldat van és vegyi összetéte
lük azonos.

Azt a jelenséget, hogy bőralatti injekciók céljaira használt oldatokban 
sterilitás után bomlások lépnek fel, először D ián tapasztalta 1899-ben. 
H irschberg ugyanebben az évben azt közölte, hogy holokain meg nem 
felelő ampullaüvegekben sterilizálva porszerű kiválást, zavarosodást mu
tato tt s felismerte, hogy e jelenséget az üvegfalból kioldott alkáliák okoz
ták, melyek a vízben oldódó holokaint vízben oldhatatlan holokainhidroxid 
alakjában kicsapták.

Öt évvel később Baroni a morfium, a sztrichninnitrát és a szublimát 
viselkedését figyelte meg ampullaüvegekben, s azt tapasztalta, hogy meg 
nem felelő, gyenge kemorezisztenciájú ampullákban 112 C °-on végzett ste
rilizálás után az 1—2°/o-os morfiumoldat megbámul, a 0-5%>-os sztrichnin- 
nitrátoldat kristályokat választ ki, az l°/o-os szublimátoldatból pedig sárga 
vagy barna oxidcsapadék válik ki.

Kröber a különböző injekciós oldatok tanulmányozása folyamán arra  
az eredményre jutott, hogy a megtöltött ampullákat alkáli-leadásukra való 
tekintettel különféle módon kell sterilizálni. Vannak oly oldatok, melyeket 
csak 100 C° alatt, tehát csak forró vízben szabad sterilizálni. Ilyen pl. a 
kokainklorid, a fizostigminszalicilát, atropin, hioszein, szkopolamin és az 
anyarozs kivonat oldatai. A nátriumkakodilát, kinin, koffein, sztrich- 
nin, akonin, eukain, sztovain, adrenalin, szuprarenin és morfin oldatait 
áramló gőzben is ki szabad tenni hőkezelésnek. Bár Kroger e vizsgálatai 
ma, midőn a most gyártott ampullaüvegek vegyi ellenállása az akkori 
ampullaüvegekét felülmúlja, elvesztette aktualitását, e vizsgálatok a gyógy
szeroldatok és alkaloidoldatok alkáliákkal szembeni érzékenységére ma is 
irányadók.
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Lényeges szerepe van az üveg alkálileadásának a szalvarzanterápiában 
is. Dreyfus 1913-ban szalvarzanoldatokban szilikátokat m utatott ki, me
lyek a gyártás folyamán az üveghűtők falaiból oldódtak ki. Matzenauer 
pedig ugyanazon évben megállapította, hogy a kioldott alkáliák intrave- 
nózus szalvarzaninjekciók alkalmazása esetében toxikus mellék jelensége
ket okoztak. A következő évben Ehrlich a szalvarzaninjekciók céljaira 
szolgáló üvegek részére jénai üveget, az azidőben hegemóniát élvező rezisz- 
tensüveget írja  elő.

Ampullaüvegekkel szemben a narkotinhidrokloridoldatok viselkedését 
Krőber vizsgálta. Azt találta, hogy jó ampullaüvegekben OT°/o-os narko- 
tinsóoldat 24 órai megfigyelés után sem m utat semmiféle elváltozást, még 
használható üveg félóra alatt sem zavarosítja el az oldatot, viszont, ha fél
órán belül zavarosodás vagy pelyhes csapadékkiválás lép fel, az üveg am
pulla céljaira nem használható. Stich ez eljárást túlérzékenynek, bizony
talannak és költségesnek tartja. Zschacke is ellenérveket hoz fel. E sorok 
írójának is alkalma volt Kőrösy F-ERENCcel e módszert kipróbálni, s azt 
találta, hogy aránylag csekély vegyi ellenállású üveg, az izzólámpabura, 
csak egy óra elmúltával m utatott pelyhes kicsapódást, dacára annak, hogy 
nagymérvű alkáli leadása következtében mint ampullaüveg szóba sem 
jöhet.

Az ampullák alkálialeadásának és használhatóságának vizsgálatára 
számos oly módszert is kidolgoztak, melyek a beléjük töltött, desztillált 
víznek indikátorral jelzett hidrogéniónkoncentrációjának megváltozását 
mutatják. E módszerek csak a vizsgálati körülmények szerint változnak. 
Így a sterilizálás időtartam a félóra és három óra között, hőfoka 100 és 132 
C-° között ingadozik, indikátornak pedig fenolftalein, metilvörös, bróm- 
timolkék és hematoxilin szerepel. A módszerek némelyike az ampullát vizs
gálja, belső felületének viselkedését, némelyike pedig az ampulla széttörése 
útján nyert friss törési felületek viselkedését. A cserép mérete, s így felü
lete, egyrészt nincs leszegezve, másrészt csak alsó határa van megadva, de 
e méret is a különböző eljárásokban szintén eltérő.

Egyes államok hivatalos vizsgálati eljárásokat is előírtak az ampullák 
minőségének ellenőrzésére. Ez eljárások egyike sem állja ki a tárgyilagos 
kritikát. Az összes ismert eljárások előnyeit és hátrányait összehasonlítva, 
oly eljárást dolgoztam ki, és ajánlottam nemzetközi módszernek,1 mely az 
ampulla megfelelő voltát kétségkívül megállapítja. Ez eljárás kritikai 
tanulmányozására, elfogadására vagy korrigálására már nem jutott alkalom, 
mert a második világháború lehetetlenné tette a nemzetközi együttműkö
dést.

Az eljárás menete a következő. A vizsgálandó ampullát széttörjük, 
daranagyságnyira porítjuk, s szitálás segélyével kiválasztjuk a 0-3 és 
0'5 mm közötti szemcséket. (A megfelelő szitaméretek az American Taylor 
szitasorozatban a 48. és 32. számú, a British IMM szitasorozatban a 36. és 
25. számú és a Deutsche Industrie Normen szerint a DIN 1171. előírás sze
rint a 12. és 20. számú sziták.) Az üvegdarát a tapadó üvegportól alaposan 
kimossuk alkohollal, megszárítjuk, s e darából 5 grammot lemérünk. Jól 
kifőzött, rezisztens üvegű 250 cm3 űrtartalm ú lombikba 100 cm3 desztillált 
vizet félórahosszat vízfürdőben forralunk, majd metilvörös indikátor jelen-

1 The Glass Industry, N ew  York, 1943.
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létében neutrálissá titráljuk, n/100 savval. Ez oldathoz 0'4 cm3 n/100 savat 
adunk, beleszórjuk az üvegdarát és félórahosszat vízfürdőn forraljuk. Az 
oldatot ezután lehűtjük és n/100 lúggal visszatitráljuk. Az üvegdarából ki
oldott lúggal egyenértékű sav mennyisége — 0'4 cm3 n/100 sav lecsökkentve 
a n/100 visszatitrált lúg cm3 mennyiségével — adja az üveg kemoreziszten- 
ciájának mértékét. Ha e szám nagyobb, mint 0-4 cm3, az üveg nem felel 
meg az ampullaüveg követelményének.

Joggal felmerül az a kérdés, hogy m iért felel meg egy általános am
pullavizsgálati módszernek a darapróba és nem oly módszer, mely az am
pulla belső felületének a benne levő oldattal szembeni viselkedését vizs
gálja. Ennek okát a következők adják meg. Az üveggyár, mely az ampulla
csövet gyártja, a feldolgozó, mely a csőből az ampullákat készíti, a gyógy
szergyár, mely az am pullákat oldatokkal tölti és az orvos, ki az ampullát 
felhasználja, nem bízhatja megítélését az ampulla belső felületére. Az a 
kérdés ugyanis, hogy egy üvegcső az ampullaüveg követelményeit kielé
gíti-e, vagy pedig, hogy annak belső felülete, ha az ampulla követel
ményeknek eleget tesz, tiszta-e és nincs savas vagy lúgos hatású anyagok
kal szennyezve, két, egymástól teljesen független probléma. Arra a kér
désre, hogy valamely üveg ampullaüveg-e, csakis a fenti darapróba adhatja 
meg a feleletet. Ettől függetlenül, mielőtt az ampullát gyógyszeroldatokkal 
megtöltik, a töltőnek meg kell arról győződnie, hogy az ampulla belül 
neutrális-e vagy pedig azt neutrálissá ki kell mosni. Erre a célra bármely 
módszer jó, mely az ampullákba betöltött neutrális víz hidrogéniónkoncen- 
trációjának változásán alapul. Elegendő tisztaságú az ampulla belseje, ha a 
hidrogéniónkoncentráció változása félórai főzés után kisebb, mint l'O.

Az orvos, ha az ampulla tartalm a, mellyel injiciálni szándékozik, meg
zavarodott, vagy megbomlott, vagy ha a kezelés folyamán oly váratlan és 
megmagyarázhatatlan jelenségeket tapasztal, melyek az ampullaüveg sze
repét gyanússá teszik, nem használhatja a belső felületi próbát. Az ampulla 
belső felülete ugyanis a gyógyszeroldattal való érintkezés folytán megvál
tozott, s e változások az eredeti felület minőségére nem engednek követ
keztetéseket vonni. Ily esetekben tehát csakis a darapróba nyújthat meg
bízható felvilágosításokat.

A röntgenologusnak az üveggel szemben csak két követelménye van. 
Vagy azt kívánja az üvegtől, hogy a Röntgen-sugarakat elnyelje, vagy azt, 
hogy e sugarakat átengedje. Az üvegipar mindkét követelményt ki tudja 
elégíteni. A Röntgen-sugarakat oly üveg bocsátja át, mely magas bórsavat 
és magas ólomoxidot tartalmaz. Ha pedig az üveg bórsavat nem tartalmaz, 
csak ólomtartalma igen nagy, akkor az ólom hatásai érvényre jutnak s az 
üveg elnyeli a Röntgen-sugarakat.

A rövidhullámú besugárzásokkal kezelő orvosok előtt ismeretes az a 
jelenség, hogy a besugárzásra használt fényforrások, az ultraibolyalámpák 
hatásfoka és élettartam a attól is függött, hogy üvegük használat közben 
veszít ultraátbocsátó képességéből. E jelenséget szolarizációnak nevezik.-

A jelenség okát régebbi feltevés szerint az üveg vastartalmának tu laj
donították. A besugárzás alatt ugyanis a vas alacsonyabb oxidja, a vas- 
oxidul átalakul magasabb módosulatba, vasoxiddá.

Üjabb kutatások azonban, melyeket R e n t s c h l e r  végzett, ú j  és érdekes 
ismeretekre vezettek és módot adtak arra, hogy a szolarizáció vasoxid-

2 Természettudományi Közlöny, 1930.
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elméletét megdöntsék, sőt azon feltételeket is megszabták, melyek segé
lyével szolarizációmentes ultraüvegeket lehetett előállítani.

A szolarizáció okának megállapítása céljából a különböző összetételű 
ultraüvegekkel szpektroszkopikus analíziseket végeztek s így a vegyi össze
tétel és a szolarizáció összefüggését fel tudták ismerni. A vizsgálandó üve
geket finom porrá őrölték, azonos súlymennyiségöket szénnel összekeverve, 
szpektroskop üreges szénelektródjába helyezték. ívfényben az anyag elpárol
gott s a gázok színképét le lehetett fényképezni. A különféle üvegekben 
levő oxidalkatrészek a vizsgált 550—3570 Ángstrom-határok között erős 
sávokat adnak s relatív intenzitásuk lehetővé teszi, hogy az oxidoknak még 
a nyomait is ki lehessen mutatni.

A vizsgálati adatok azt a meglepő eredményt adták, hogy a vas, mag
nézium, mangán, alumínium, mész és titán oxidjai alkatrészei lehetnek oly 
üvegeknek is, melyek szolarizációmenteseknek mutatkoztak. Oly üvegek
ben azonban, melyek szolarizációmentesek voltak, nyomai sem mutatkoz
tak az alkáliák jelenlétének. így kétségtelenül kiderült, hogy a szolarizáció 
jelenségét az alkáliák jelenléte okozza.

Alkálimentes üveg, mely tehát besugárzás folyamán vagy bizonyos idő 
elmúltával ultraibolya átbocsátóképességét nem csökkenti, csak igen kis 
számban ismeretes. Közismert a kvarcüveg; az amerikai üvegipar pedig 
kidolgozott egy kb. 96°/o kovasavtartalm ú bórüveget, mely Vycor néven 
kerül forgalomba. E két üvegből, tulajdonságainak további megfigyelése 
céljából, higanygőzlámpákat készítettek s azokkal baktériumtelepeket su
gároztak be. Azt tapasztalták, hogy a besugárzás intenzitása 1 méternyi 
távolságban Vycor-lámpa alkalmazása esetén nagyobb, mint kvarclámpa 
esetében. Ennek oka az, hogy a kvarcüveg átengedi a 2000 Angstrom alatti 
sugarakat is, melyek a levegőt ozonizálják. A fejlődött ozon abszorbeálja 
a 2357 Angstrom hullámhosszú hatósugarakat. A Vycor ezzel szemben csak 
igen kis mértékben ozonizálja a környező levegőt, s így baktériumölő ha
tása nagyobb.

Knapp Oszkár.

A mészkő képződésében közreműködő növények.

A növények ásványokat, kőzete
ket létrehozó tevékenysége fontos
ságát a mindennapi életben nap-nap 
után mindenki tapasztalhatja. A ko
runk életében annyira fontos kőszén 
a régmúlt geológiai idők mocsarai
nak növényvilágából keletkezett. A 
növények e kőzetképző munkája 
nélkül mai kultúránk, technikai be
rendezkedésünk máskép fejlődött 
volna és hihetőleg sokkal elmaradot
tabb lenne.

Az emberiség szempontjából a szén 
a legfontosabb olyan kőzet, amely

elhalt növényekből keletkezett, m ert 
ebből meríti az energia java részét. 
A Föld történetében azonban a kő
szénképződés csak epizód, m ert a 
Föld kérgében a széntelepek csak 
közbeékelődő lencsék. Ha hiányoz
nának, a Föld képén és rétegsorán 
ez nem okozna nagyobbszabású vál
tozást.

A természet szempontjából más 
növények más kőzetképzése az, ami 
a földkéreg létrehozásában jelentős 
szerepet játszik s ez a növényi szer
vezetek közreműködése a mészkő 
létrehozásában.
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Csaknem minden mészkő vízből 
rakódik le, mégpedig túlnyomórészt 
tengervízből. A mészkövek és a ve
lük rokon anyagú és eredetű dolo
mit a Föld szilárd kérge létrehozá
sában nagyon fontosak, óriási vas
tagságú és kiterjedésű rétegeket 
alkotnak, melyek egész magashegy
ségek anyagát szolgáltatják, és pl. 
az Alpokban olykor 3000 m étert 
megközelítő hegyek kőzetét adják. 
E mészkövek és dolomitok a tenger 
vizéből csapódtak ki. A mész élő 
szervezetek közreműködése nélkül 
is kiválhat, de nagyon sokszor nö
vényi lények segítik elő, gyakran 
egyenesen a növények közreműkö
désével történik. A mészkiválasz- 
tásban közreműködő növények sok
szor rejtve m aradnak előttünk s a 
kőzet szerkezete nem árulja el, hogy 
növények és milyen növények vol
tak a mész kiválásának okozói. 
Különösen a baktériumok, testük 
rendkívüli kicsinysége miatt, a 
mészkőben és annak szerkezetében 
nehezen ismerhetők fel. Felsőbb
rendű szervezetek, főleg a magasabb 
fejlettségű mészmoszatok testének 
mészváza sokszor olyan pompásan 
megmarad a kőzetben, hogy a kőzet 
csiszolatában finom szerkezetük 
mikroszkóppal is jól tanulmányoz
ható.

Hazánk hegyvidékeit alkotó kü
lönböző korú mészkövekben talá
lunk olyan részleteket, amelyekben 
a mészmoszatok tömege tűnik fel s 
szemtől-szembe láthatjuk a mosza- 
tok nagy jelentőségét e kőzetek 
létrehozásában. A legrégibb ilyen 
tengeri eredetű kőzet hazánkban a 
kőszénkorszak felső emeletéből vagy 
már a permből származik s a Bükk- 
hegységben fordul elő. Nagyvisnyó- 
Dédes vasútállomásnál, valam int a 
Bükkfenntérség északi lejtőjén az 
Ördögoldal nevű részen sötét mész
kő van a felszínen, mely nem más, 
mint tengeri mészmoszatok, éspedig

a Gymnocodium beller ophontis nevű 
faj egyedeinek összeállóit tömege. 
Hasonló, m ár szabad szemmel is fel
ismerhetően tengeri moszatokból 
álló kőzetet a triászból éppúgy is
merünk, mint a harmadkorból. Ha
zánk utolsó tengereinek egyikében, 
az ú. n. lajtameszet lerakó, miocén
korú m editerrán tenger üledékében 
a Lithothamnium  moszat tömege is
merhető fel.

Nemcsak tengerben, édesvízben is 
képződik mészkő, bár sokkal keve
sebb. Egyrészt a tengerekhez képest 
az édesvizek mennyisége sokkal cse
kélyebb, másrészt bennük a mészkő
képződés is lassúbb. A folyóvizek, 
hegyi tavak vize nagyon kevés, sok
szor semmi meszet sem tartalm az s 
így belőlük mészkő nem rakódik le. 
Az édesvízi mészkő keletkezése a 
szervetlen úton keletkező cseppkő
től eltekintve, a meszes források, 
főleg a hévizek feltörési helyein és 
dúsnövényzetű állóvizekben megy 
végbe. Itt a növényeknek igen fon
tos szerep jut, bár a mész itt is ki
válhat a nélkül, hogy ebben növé
nyek segítenének.

Érdekes ezek után áttekinteni, 
hogy a növényország egyes csoport
jai hol, mely korokban és mi mó
don vesznek részt a mészkövek 
létrehozásában.

A növényország legalsóbbrendű 
szervezetei, a baktériumok, mint 
m ár említettük, a mészkőképződés 
gyakori okozói, éspedig édesvizek
ben és tengerekben egyaránt. Olyan 
baktériumok ezek, melyek a mész- 
karbonátot testük külső felületén, 
ritkábban sejtjük belsejében vagy 
falában választják ki. Ilyen faj sok 
ismeretes s ezeket a növényrend
szertan számos nemzetségbe sorolja. 
Néhányat megnevezünk: Bacterium, 
Pseudomonas (pl. P. calcis), Micro
coccus, Spirillum, Microspira stb.

A mészkiválasztó baktériumokon 
kívül a vasbaktériumok és a kén

8
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baktériumok munkája révén ke
letkezik kőzet. A vasbaktériumok, 
elsősorban a Crenothrix polyspora, 
a gyepvasérc képződésében vesznek 
részt, a Beggiatoa fajai az elemi 
kén kiválasztását végzik. Ezek a 
szervezetek a geológiai múltban is 
működtek, de a növények kövületei 
maguk felismerhető állapotban alig 
m aradtak fenn, csupán a működé
sük kapcsán képződött ásványos 
anyag. Az Alföld keleti szélén, főleg 
Bihar megyében a felszín közelében 
elég gyakoriak a mocsarakból kép
ződött vasas rétegek. Ezek létre
hozásában feltehetőleg a ma is élő 
vasbaktériumok vettek részt, m int
hogy a hajdani mocsarak alföldi 
mai utódaiban is m egtaláljuk eze
ket a vasbaktériumokat és kicsiben 
ma is észlelhetjük a vasoxidhidfoxid 
képződését. A sokkal régebbi vasas 
és kéntartalm ú rétegek létrehozásá
ban is baktériumok vettek részt, de 
közelebbit ezekről megállapítani 
alig lehet.

A baktériumokkal sok tekintetben 
rokon, de növényzölddel (klorofil- 
lal) ellátott hasadómoszatok vagy 
kékmoszatok (Cyanophyceae vagy 
Schizophyceae) mészkőképzéséről 
többet tudunk. E csoport nemzetsé
gei közül pl. a Rivularia, Oscilla- 
toria, Lyngbya, Gloeocapsa és más 
nemzetségek fajai választanak ki 
mészkarbonátot. Ezek édesvízi szer
vezetek. A fosszilis mészmoszatok 
közül a Girvanella-fajok, a Zono- 
trichites lissaviensis, valamint a 
Sphaerocodium  néven szereplő fajok 
a kambriumtól a krétáig, főleg a 
triász tengereiben éltek és számot
tevő mészalgarétegeket hoztak létre, 
utóbbiak Magyarországon is előfor
dulnak az ú. n. dachsteinmészkőben.

A növényrendszertan következő 
csoportja, melyben kőzetképző lé
nyek fordulnak elő, a kovamoszatok 
(Diatovneae vagy Bacillariae). Pará- 
nyi egysejtű lények ezek, melyek

testük felületén kovapáncélt visel
nek. Ezek a kvarchéjak a növény 
elhalása után nem oldódnak fel, ha
nem felhalmozódnak és sokszor te
kintélyes mennyiségű diatomaföldet, 
az ú. n. hegyi lisztet és a csiszoló 
palákat alkotják. Ilyen diatoma- 
héjakból keletkezett kőzet sokszor 
több méter vastagságot is elér. 
Európában ismeretesek 30 m, Ame
rikában 150 m vastag rétegei is. 
Ilyen rétegek édesvizekből, még- 
inkább tengerekből képződnek. A 
legrégibb biztos fosszilis kovamo- 
szat a liaszból ismeretes, tehát a 
Föld ú. n. középkorából (mezozoi
kum). Itt még nem mutatkozik kő
zetképző tömegben. Ellenben a har
madkorban m ár úgy a fajok, mint 
az egyedek nagy tömege jelentkezik. 
A fosszilis fajok nagyrésze a ma élő 
flórában is ismeretes.

A zöldmoszatok (Chlorophyceae) 
úgy a jelenben, mint a múltban, az 
édesvizekben is, de különösen a ten
gerekben fontos mészképzők. Az 
édesvizekből Cladophora- és Vau- 
cheria-fajok (békanyál) finom szö
vetű szálas mésztufát választanak 
ki, melyek a meszes vizű források, 
különösen hévforrások mellett mész- 
tuf apadok létrehozásában jelentős 
szerephez jutnak. A Vaucheria-ból 
keletkezett mészszáltömegek meg
találhatók kövült állapotban a plei
sztocén mésztufákban is, a legszeb
bek Magyarországból ismeretesek, a 
tatai mésztufában.

A tengerekben a zöldmoszatok 
más családjaiba tartozó moszatok 
tevékenykednek, működésük sokkal 
nagyobbszabású. Különösen a Codia- 
ceae-, még inkább a Dasycladaceae- 
család nemzetségei fontosak. Co- 
dium-félék ma is élnek a tengerek
ben, de ma mészkőképzésük csekély 
jelentőségű. Az élet megjelenése óta 
eltelt földtani korok régebbjeiben, 
főleg a földtani ókorban (paleozoi
kum) és középkorban (mezozoikum)
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nagyon sok nemzetségük és fajuk 
élt s nagy szerepet vittek a mész
kövek alkotásában. Már az alsó- 
szilurból ismeretes a jó m egtartású 
Palaeoporella variabilis. Magyaror
szágon ez a faj (általában szilur- 
kori üledék) nem fordul elő, ellen
ben m ár a fiatalabb paleozói réte
gekben, nevezetesen a bükkhegy- 
ségi felsőkarbon vagy inkább alsó- 
perm korú meszekben pompás meg
tartásban, éspedig kőzetképző tö
megben található rokona, a már 
em lített Gymnocodium bellerophon- 
tis. Ez a moszat Délkelet-Európában 
még fiatalabb rétegekben található, 
nevezetesen a perm felső részéről; 
annak ott jellemző vezérkövülete.

A Dasycladaceae- vagy Siphoneae 
verticillatae-család tagjai a paleo
zoikum elejétől napjainkig élnek, 
de ma csak tíz nemzetségük ismere
tes, míg fosszilis állapotban 58-at 
különböztetnek meg. Legfontosabb 
szerepük a triászban volt, hazánk
ban is. Nyomokban, rossz megtar
tású kövületek alakjában nagyon 
gyakoriak, tanulmányozható állapot
ban — nálunk legalább is — sokkal 
ritkábbak. Újabban nagyon szépe
ket írtak  le a Szilicei-fenntérség 
triaszkorú, közelebbről anisusi réte
geiből Szádvárborsa közeléből. Az 
itt talált moszatok P ia G yula sze
rin t a Diplopora hexaster és az Oli- 
goporella pilosa alakkörébe tartoz
nak.

A fosszilis Dasycladus-félék faj i- 
lag kitűnően meghatározható, sok
szor kifogástalan m egtartású kövü
letek, a nemzetségek és fajok bizo
nyos szintekre és kifejlődésekre 
(fáciesekre) jellemzők, és így a geo
lógus részére is fontos vezérkövüle
tek. Bizonyos szinteket csakis a mo
szatok nyomán lehet rendszerezni 
és korukat felismerni.

A Dasycladaceae-családba tartozó 
moszatok többsejtmagvú sejtből fel
épített jellegzetesen tagolt testű nö

vények. Testük közepén megnyúlt 
tengelysejt foglal helyet, ezt örvö
sen veszik körül a más alakú sej
tekből álló ágsejtek. Általában a 
melegebb tengerek lakói s a föld
tani korokban is nyilván a meleg 
tengerekben éltek. Ma élő rokonaik 
közül legismertebb a Quarneróban 
is élő, kis kalaposgomba-alakú Ace
tabularia mediterranea. Minthogy a 
moszatok levélzölddel asszimiláló, 
széndioxidot szerves anyaggá átha- 
sonító lények, csak ott élhetnek, 
ahová a napfény legalább beszivá
rog. Mély tengerekben tehát hiány
zanak, s így moszatok előfordulása 
valamely kőzetben mindig sekélyebb 
tengeri vagy parti képződményre 
utal.

A növényrendszertanban a zöld- 
moszatok után a kárafélék vagy csil- 
lárkák (Characeae) következnek. 
Ezek nagyon magas fejlettségű mo- 
szatfélék, édes és sziksós, félsós vi
zekben élnek, örvösen elágazó tele
pük a zsurlókat és a virágos növé
nyek egyes nemzetségeit (Cerato- 
phyllum) utánozza. Néhány nemzetsé
gük közül a Chara számos faja teste 
felületén meszet választ ki s belőle 
laza szövetű mésztufa képződik. Az 
ilyen mésztufán néha a csillárka 
örvös elágazása szabad szemmel is 
látható, s így felismerhető, hogy 
Chara-tól származik. Ilyen m arad
ványok a legtöbb fiatal mésztufá
ban felismerhetők. Fajilag e marad
ványok nem határozhatók meg, mert 
jó m egtartású kövületeik nem is
meretesek. Gyakoribbak kövesedve 
a kárafélék jókora oospórái (hibá
san: ,,gyümölcsei“), de ezeknek a 
kőzetképzés terén jelentőségük nin
csen.

A barnamoszatok (Phaeophyceae) 
sorába tartoznak a mai tengerek 
legnagyobb tömegben előforduló, 
legnagyobb term etű moszatai. A mai 
tengerek parti övében élnek a fel
tűnő s a horvát tengerparton is:

8*
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gyakori Fucus-fajok. Ezeknél még 
nagyobbak a Laminaria-k és az 
Atlanti-óceán híres, óriásterm etű 
Sargassum-ai, melyeknek leszakadt 
tömegei összehalmozódva úszó szi
geteket alkotnak. Ezekben hajók is 
megrekedhetnek. E barnamoszatok 
ősei a letűnt korok tengereiben is 
nagy mennyiségben éltek, de ma
radványaik csak kivételesen m arad
tak fenn és a kőzetképzésben, m int
hogy meszet nem választanak ki, 
alig vettek részt.

A vörösmoszatok (Rhodophyceae) 
túlnyomórészt ugyancsak tengeri 
növények, amelyek ma is és a m últ
ban is nagy szerepet játszottak a 
tengerek benépesítésében, egyben a 
mészkő képzésében. Utóbbiak közül 
legfontosabbak a Florideák osztá
lyába tartozó Corallinaceae-család 
tagjai. Ezek kimondottan mészszer
vezetek, élő és elhalt mészvázuk az 
állatvilág koránjaihoz hasonlók. Ma 
is a legfontosabb tengeri mészképző 
szervezetek. Fosszilisan a mezozoi
kum végétől ismeretesek, de a leg
fontosabb szerepük alkalmasint a 
miocénben volt. A Lithothamnium- 
nemzetség elágazó korállszerű gu
mói a hazai m editerrán korú lajta- 
meszekben is gyakoriak. Ma élő fajai 
kevésbbé meleg tengerekben élnek, 
mint a zöldmoszatok mészkőképző 
fajai, s így korban is, földrajzi el
terjedésben is átveszik azok szere
pét geológiailag fiatalabb tenge
reinkben, illetve a jelenkori dél
európai tengerekben.

A gombáknak és a zuzmóknak 
sem a mészkő, sem más kőzet alakí
tásában nincs szerepük.

Ezzel a növényország mindazon 
részeit áttekintettük, amelyeket a 
telepes növények közé sorolunk, 
amelyek teste tehát szárra és levélre 
sohasem tagolódik. Ezeket a növé
nyek rendszerében a mohák követik, 
melyek rendszertani szempontból 
elszigetelt rokonsági kört alkotnak.

Sem a telepes növények, sem a ha- 
rasztok vagy a virágos növények 
felé nincs kim utatható kapcsolatuk. 
Szárazföldi, kis részben édesvízi nö
vények, a tenger vizében teljesen 
hiányzanak és sós partján is csak 
kevés fajuk él. A mohoknak a föld- 
történet során nagyon régen kellett 
megjelenniük, m ert igen ősi szerve
zetek és rendszertanilag nagyon el- 
különödtek. Fosszilizációra alkal
matlan voltuk miatt azonban nagyon 
kevés kövesedett mohát ismerünk. 
A legrégibb biztos mohakövület a 
kőszénkorszakból (karbon) ismere
tes. Kőzetképző jelentőségük nagyon 
csekély és csak a legfiatalabb időkre 
szorítkozik. Két egymástól nagyon 
eltérő kőzetet hoznak létre, neveze
tesen a tőzeget és a mésztufát.

A tőzeg képzésében vezető szere
pük a tőzegmoháknak (Sphagnum) 
van. Ezek mésztelen, savanyú kém
hatású lápokban élnek, a moha szá
lai sűrűn egymás mellett állva, ki
terjedt gyepeket alkotnak. A szálak 
alja fokozatosan elhal és csúcsán 
egyre növekszik. Az elhaló rész tő
zeggé, éghető, szénben gazdag 
anyaggá alakul. A fiatalabb jelen
kori és pleisztocén mohatőzegben az 
alkotó tőzegmoha gyakran még fel
ismerhető, de szerkezete az idő
sebb tőzegben sokszor eltűnik s a 
tőzeg alkatrészeiben felismerhetetlen 
anyaggá zsugorodik össze. Csodála
toskép régibb korokból sem moha
tőzeg, sem maga a Sphagnum  nem 
ismeretes, pedig alig hihető, hogy 
legalább a fiatalabb harmadkorban 
nem képződött volna a maihoz ha
sonló tőzeg és a Sphagnum  fajai 
m ár akkor nem éltek volna.

A mohák mésztufaképzése a hazai 
irodalomban többszörösen tárgyalt 
jelenség, azzal kapcsolatban, hogy a 
legszebb mohaalkotta mésztufák ha
zánkból ismeretesek. Ezek mind fia
tal képződmények, a pleisztocénnél 
nem régibbek. Földtani jelentőségük
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nem nagy, de a jelenség igen érde
kes. Mészben gazdag vízzel csurga
tott helyeken élő bizonyos fajú mo
hák hozzák létre a moha-mésztufá- 
kat, mindig olyan helyeken, ahol a 
víz gyors lehűlése vagy széndioxid
jának gyors elillanása folytán h ir
telen elveszti oldott mésztartalmá- 
nak nagy részét. A mohák közül 
nálunk a Barbula tophacea (Didy- 
modon tophaceus), Eucladium verti- 
cillatum, Gymnostomum rupestre, 
Cratoneurum commutatum, Eurhyn- 
chium rusciforme és néhány más faj 
vesz részt a mésztufák felépítésé
ben, rendszerint az em lített Vau- 
cheria zöldmoszatokkal együtt. A 
mész vékony kéregben lerakódik a 
moha alsó, elhalófélben lévő részére 
és ez a mészváz épségben m aradhat 
a moha elhalása után is, annyira, 
hogy kedvező esetben a tufát alkotó 
moha is meghatározható.

Ezzel elérkeztünk az edényes vi- 
rágtalanokhoz és a virágos növé
nyekhez. Hajdan a kőszén létreho
zásában vezető szerepük volt, ma a 
virágos növények kőzetképzése álta
lában kismérvű, csupán a tőzeg kép
zésében van fontos szerepük, de alá
rendelten a mészkőképzésben is 
résztvesznek. Ez a szerep a szén
képződéshez képest azonban nagyon 
kisszerű. Ma is tapasztaljuk, hogy 
egyes vízi hínárok, főleg a Potamo-

geton-fajok levelei az édesvizekben 
elég vastag mészkéreggel vonódnak 
be. Ez a mészkéreg részben apró 
pikkelyekben leválik a növényről és 
a fenékre süllyed, részben a növény 
elhalása után azzal együtt ju t a tó 
fenekére és ott az édesvízi mész tavi 
krétának nevezett fajtája alakításá
ban van része.

A mész a vízben élő szervezetek 
életműködése révén könnyebben ki
válik, mint a szerves világ közre
működése nélkül, ezért a mészkő
képzésben kezdeményező szerep az 
édesvizekben legtöbbször az élő
lényeknek, leginkább a növények
nek jut. A képződő mész azonban a 
nyomás, újabb kilúgozás, átcemen- 
tálódás és más folyamatok hatására 
sokszor annyira elváltozik, hogy a 
fiatal és geológiai korú meszek na
gyobb részéről nem tudjuk megálla
pítani, vájjon növények közreműkö
dése kapcsán keletkeztek-e, vagy a 
nélkül. Valószínű, hogy a szerves 
eredetet el nem áruló tengeri mész
kövek nagyrésze is növények közre
működése kapcsán keletkezett. Vár
ható, hogy a tudomány haladása 
során jobban megismerjük a növé
nyek szerepét a mészkő létrehozásá
ban, egyre több és több mészkő nö
vényi (fitogén) eredetét fogjuk még 
megismerni.

Boros Ádám.

A mikroszkóp! fényképezés.

Néhány gyakorlati módszert fogok 
bemutatni, melyek segítségével a 
bonyolult mikroszkópi fényképező
berendezések hiányát pótolhatjuk, 
hogy aki sohasem készített rnikrosz- 
kópi fényképet, az is készíthessen. 
Nem szabad ugyanis azt hinni, hogy 
egyszerűen mikroszkóppal és fény
képezőgéppel nem lehet sikerült mik- 
roszkópi fényképet készíteni. A mik

roszkópból kilépő fénysugarak az 
emberi szem lencséjében megtörve 
nagyított képét adják a tárgyasztalra 
helyezett készítménynek. Ha most 
szemünk helyett a fényképezőgépet 
tesszük a mikroszkóp fölé, ennek len
cséjében törnek meg a fénysugarak, 
és a filmre vagy a lemezre vetítik a 
metszet nagyított képét. A feladat 
tehát csak az, hogy a fényképezőgép
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lencséjét úgy állítsuk, hogy a kép 
éppen a lemezen vagy filmen kelet
kezzék.

Lássuk ezek után magát a mód
szert. A mikroszkópban élesre állí
tottam  egy készítmény képét, és sze
retném  lefényképezni. Nem teszek 
mást, mint közönséges állvánnyal a 
fényképezőgépet a mikroszkóp fölé 
helyezem, úgy, hogy a fényképező
gép tárgylencséje és a mikroszkóp 
szemlencséje pontosan párhuzamo
san feküdjék egymáson és optikai 
tengelyeik — a lencsék középpont
ján átmenő merőlegesek — lehető
leg egy egyenesbe essenek. Utána 
akár egyszerű papírcsővel vagy nap
ellenzővel megakadályozom, hogy a 
fényképezőgép tárgylencséjébe oldal
ról fény jusson, és exponálok. Mint 
minden fényképfelvételnél, itt is 
bizonyos problémát okoz a távolság
beállítás, a fényrekesz beállítása és 
az exponálási idő megválasztása.

A távolságbeállítás aránylag a leg
könnyebb, ugyanis nem kell egyebet 
tenni, mint az első felvétel előtt a 
film vagy lemez helyére tejüveget 
helyezni és megállapítani, hogy ha 
a mikroszkópban élesen látom a ké
pet, arról a fényképezőgépem milyen 
távolságbeállítással ad éles képet. A 
legtöbb fényképezőgépben — végte
lenre (oc) állítva — éles képet ka
punk. Tükörreflexes fényképezőgép
pel lényegesen egyszerűbb az eljá
rás, hiszen ott minden felvétel előtt 
ellenőrizhetjük az élesreállítást. Leg- 
ideálisabbak az egyaknás tükörref
lexes gépek (Exakta). Ezekkel na
gyon egyszerű a fénykép készítése, 
mert a tejüvegen magam előtt látom 
azt a képet, amely a filmre fog ke
rülni. De ezeknek a gépeknek nagy
része kisfilmes, tehát a felvételeket 
nagyítani kell, aminek hátrányairól 
alább fogok szólni.

Akinek ilyen fényképezőgép nem 
áll rendelkezésére, annak sem sza
bad elcsüggednie és a mikroszkópi

fényképezéstől idegenkednie, m ert 
bármely fényképezőgéppel egy kis 
gyakorlat után ugyanolyan jó képe
ket lehet készíteni, mint a kompli
káltabbakkal. A bem utatott képek is 
Zeiss Nettar-géppel készültek. Mik
roszkópi fényképezéskor müfénnyel 
dolgozunk, tehát aránylag érzéke
nyebb filmet kell használni, hiszen 
a megvilágítási időt nem nyújthat
juk el, m ert a legkisebb rezdülés el
rontja a képet. Az érzékeny filmek
nek aránylag nem túlfínom a szem- 
csézete. Így azután kisfilmes felvé
telkor, különösen ha érzékeny (21/10. 
Din.), vagy túlérzékeny (23/10. Din.) 
filmmel dolgozunk, megtörténhet, ha 
nem különlegesen fínomszemcsés az 
előhívás, hogy nagyítás után a kész 
képen nem fogjuk tudni, vájjon egy 
kis pont sejtmagnak a képe, vagy 
esetleg a filmnek a szemcsézete. 
17/10. Din-es film esetében ez ke- 
vésbbé valószínű.

Kétségtelen, hogy a korszerű fény
képezés a kisfilmes, én azonban mégis 
mikroszkópi fényképezéshez a leg- 
ideálisabbnak a 6 X 6 cm-es méretet 
tartom. A kép négyzetalakú, könnyű 
elhelyezni benne a kerek témát, nem 
kell nagyítani, de ha akarjuk és meg
bízható fínomszemcsés filmet hasz
náltunk, szinte korlátlanul nagyít
ható. Bizonyos, hogy a kisfilmnek is 
vannak előnyei. Először is lényege
sen olcsóbb. Legfontosabb azonban, 
hogy színérzékeny filmek csak kis- 
film-méretben kaphatók. Mikrosz
kópi fényképezéskor pedig nagyon 
sokszor fordul elő, hogy az ember 
szívesebben örökíti meg a témát szí
nes felvételben, mint fekete-fehéren. 
Lehet, hogy mások általában a kis- 
film mellett foglalnak állást, én 
mindkettővel dolgoztam és szerintem 
a mindennapi élet mikroszkópi fény
képezésében a 6 X 6  cm-es méret 
vált be jobban.

Tudjuk jól, hogy minél kisebb re
kesszel dolgozunk, annál nagyobb a
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mélységélesség, tehát távolabb és 
közelebb levő tárgyak képe egyaránt 
éles lesz. Vegyük azonban számí
tásba azt, hogy mikroszkópi fényké
pezéskor századmilliméterekre terjed 
a mélység fogalma, tehát nagyon le
rekeszelni nem érdemes, ha csak nem 
akarunk különleges hatást elérni, 
vagy csak a készítmény egy részét 
lefényképezni. Ilyenkor azonban ne 
várjunk pontosan kerek képet, m ert 
annak alakja a fényrekesz alakjához 
igazodik.

Ilyen képet mutatok be az 1. ké
pen, melyen egy hal uszonyából való 
pigmenttest látható 11-es nyílással 
lefényképezve. Itt arra törekedtem, 
hogy csak különösen szép, elágazó 
pigmenttest kerüljön a képre. Ilyen
kor tehát indokolt a túlszűk rekesz.

Teljes nyílással sem mindig sza
bad dolgozni, m ert akkor, pl. ha 
500-szorosnál nagyobb nagyítással 
dolgozunk — márpedig rendszerint 
ilyennel dolgozunk —, a mikroszkópi 
kép nagyobb lesz, mint a film és a 
kör kifut a képből. Komoly hibának 
tulajdonképen ez nem nevezhető, 
mert amit le akartam  fényképezni, 
az ra jta van a képen, csak nem szép, 
hogy ha a kerek mikroszkópi kép 
helyenként szögletessé válik. A kép 
alakjának megváltozását okozhatja 
az is, ha a mikroszkóp szemlencséjé
nek és a fényképezőgép tárgylencsé
jének optikai tengelye nem esik egy 
egyenesbe. Ilyenkor a kép vagy csak

1. k é p .

egyik fele tojásalakú. A rekesznyí
lás megválasztásában legcélszerűbb 
közepes, vagy még inkább a közepes 
és a teljes nyílás közötti rekeszt 
alkalmazni.

A továbbiakban bemutatandó fel
vételeim 4‘5-ös fényerejű géppel és 
5‘6-os nyílással készültek.

Az expozíciós idő megválasztása a 
legnehezebb. Az természetes, hogy 
minél nagyobb nagyítást alkalma
zunk, annál kevesebb fény ju t a 
fényképezőgépbe, tehát annál hosz- 
szabb a megvilágítási idő. Erre vo
natkozólag szabályt felállítani nem 
lehet. A megvilágítási idő függ a 
készítmény vastagságától, színétől, a 
fényrekesz nagyságától, a kondenzor 
távolságától és nem utolsó sorban a 
megvilágító fényforrás távolságától 
és erősségétől. Meg lehet tenni, hogy 
a mikroszkóp szemlencséjére ráhe
lyezünk egy fotocellát és leolvassuk, 
hogy milyen hosszú expozíciós időt 
ajánl, de ezt az időt legalább kettő
vel szorozzuk meg és így exponál
junk. Kivéve természetesen azt az 
esetet, ha mikroszkóphoz való foto
cellával végezzük a mérést, ezt u. i. 
a mikroszkóp szemlencséjének he
lyére tesszük és egyszerűen leolvas
suk az expozíciós időt. Különben az 
expozíciós idő meghatározása gya
korlat dolga, kis gyakorlattal az em-

2 . k é p .
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bér belenéz a mikroszkópba és látva 
a metszetet, kb. tudja, hogy mennyit 
exponáljon. A főszempont azonban 
mindig az legyen, hogy inkább sok
kal többet, mintsem egy kicsivel ke
vesebbet exponáljunk.

Az expozíciós idő megválasztására 
néhány gyakorlati példát mutatok 
be. A bemutatandó két felvételhez 
fényforásul 60 wattos krypton opál
izzót használtam 20 cm-re a mikro
szkóp tükrétől. Az egyik felvétel 
(2. kép) közönséges paraszövetet mu-

3. kép.

ta t be. Parásodott sejtfal, a sejtek 
belül üresek, tehát egyszerű háló
szerű kép. Csaknem teljesen áten
gedi a fényt, és a sejtfalak is arány
lag sötétek, tehát nem szükséges 
hosszú expozíciós idő. 540-szeres na
gyítás, az expozíciós idő 45 másod
perc volt. A másik képen (3. kép) 
pigmentsejtek láthatók. Expozíciós 
idő 2 perc. A képen nincs elég nagy 
ellentét az alap és a tárgy színe kö
zött, ezért sok helyen a pigmenttest 
belefolyik az alapba. Aránylag hosz- 
szabb megvilágítási idő alkalmazá
sával elértem, hogy a halványabb 
részletek is kicsit sötétebbek, a nél
kül, hogy az amúgy is sötét részek 
túlsötétek lettek volna. Ilyen esetek
ben, mikor világos alapon sötét a

tárgy, inkább hosszabban exponá
lunk.

Ha azonban összefüggő metszet 
képét akarjuk elkészíteni, amelyen 
csak árnyalati színkülönbségek van
nak, akkor más módszerhez folya
modunk. Ha pl. összefüggő növény
szövet képét akarjuk elkészíteni, 
amelyen a sejtek tartalm a miatt a 
sejtfalak és a sejtben foglalt anyagi 
részek (klorofill, kristályok stb.) 
színe nem üt el a környezet színétől, 
akkor inkább rövidebben exponá
lunk. Ennek magyarázata az, hogy 
az emberi szem érzékenyebb a hal
vány színárnyalatokra, mint a söté
tekre. Rövid expozíciós idővel pedig 
elérhetjük azt, hogy az egész kép 
kissé halványabb lesz, viszont min
den részlet kivehető, m ert az egyes 
anyagi részek között mégis van 
árnyalati színkülönbség. Rövidebb 
megvilágítási időt kell alkalmazni 
akkor is, ha az alap ugyan világos, 
de a témán árnyalati különbségeket 
akarunk láthatóvá tenni.

Ezt a következő példával világí
tom meg. Lycopodiumot vizsgálunk 
és akarunk lefényképezni. Az egyes 
korpafű-spórák a világos alapon jól 
láthatók, de a spórák hálózatos meg- 
vastagodásai már kevésbbé. Ha tehát 
megfelelő halvány árnyalatokat 
érünk el, akkor a hálózatos sejtfal
vastagodás is láthatóvá válik.

Az expozíciós idővel kapcsolatban 
megemlítem, hogy az első kép meg
világítási ideje — tekintettel a kis 
rekesznyílásra — 5 perc volt. A meg
világítási időt tehát csak a gyakor
latban lehet megtanulni. Ez azonban 
senkit se riasszon vissza, mert iga
zán nem nagy gyakorlattal elsajátít
ható. Sajnos, ez a mai filmárak mel
lett ugyan nem éppen egyszerű fel
adat, de talán mégis lesznek, akik 
útmutatásaim  alapján rááldoznak 
egy-két tekercs filmet, hogy a 
mikroszkópi fényképezés egyébként 
egyszerű módját elsajátítsák.
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A fényképezés művészet, a fény
képésznek éppúgy meg kell látnia a 
témát, mint a festőnek. Ez vonatko
zik a mikroszkópi fényképezésre is. 
Nem mindegy az, hogy mit fényké
pezünk le. A mikroszkópban is meg 
kell látni az érdekes témát, ki kell 
keresni- a készítménynek legjelleg
zetesebb vagy legérdekesebb részét, 
és csak azután szabad fényképezni. 
Azt is vegyük tekintetbe, ha fény
képezni akarunk, hogy lehetőleg 
szép, vékony metszetet készítsünk. 
Vizsgálni lehet ugyan vastagabbat 
is, hiszen a mikrométercsavar moz
gatásával több részletet tudunk meg
figyelni, a fényképezőgép azonban 
csak az éppen beállított részt örökíti

meg. Nagyon zavar az is, ha vastag 
metszet esetén elmosódott, életlen 
részletek kerülnek a képre. Azonban 
még ez sem elég, m ert ne felejtsük 
el, hogy más a fekete-fehér, mint a 
színes kép. A mikroszkópban leg
többször színes képet látok, de fe
kete-fehér lesz a kép. A jó fényké
pész maga előtt látja a kész képet a 
feketétől a fehérig, a szürke minden 
árnyalatával és látja, hogy érdemes-e 
megörökíteni vagy sem. Nem köny- 
nyű a mikroszkópi fényképezés, de 
nagyon szép feladat a tudományos 
munka mellett. Ha pedig a metszetet 
esetleg lemossuk, vagy beszárad, a 
fénykép őrzi meg emlékét.

Vizsalyi László.

Az édes cirok termesztése és hasznosítása.

A méznád néven az utóbbi évtize
dekben nálunk elterjedt növény he
lyes neve édes cirok (Sorghum vul
gare var. saccharatum). Hatalmas 
növény, kedvező viszonyok között 
legalább 2'5 m magasra megnő, bu
gája tömött, rozsdabarna. Meleg
igénye, mint minden cirokféléé, 
meglehetősen nagy. Tenyészideje 
hosszú, ezért magjának beérésére 
biztosan csak azokon az országrésze
ken lehet számítani, amelyek átla
gos időjárási viszonyok között a ké
sőbben érő lófogú kukoricák és a 
ricinus termesztésére alkalmasak. 
A szárazságot kitűnően bírja.

Magnak, szörpnek vagy szesznek 
április közepétől május közepéig vet
hető, zöldtakarmánynak később is. 
Seprőcirkot és édes cirkot egymás 
közelében magnak nem szabad ter
meszteni, m ert ha egyszerre virág
zanak, kereszteződnek, és mindkét 
növény elveszti értékes tulajdonsá
gait. Legjobb 50 cm-es sortávolságra 
vetni, úgy állítva be a vetőgépet.

hogy egy folyóméterre a legalább 
90%-ban csírázó magból 10—15 jus
son, ez 1 kát. holdon kereken 2—3 
kg-nak felel meg.

Erjesztett takarm ánynak, azaz si
lózásra vessünk 40 cm sortávolságra 
folyóméterenként 10 magot, ami 
1 kát. holdon 2‘5 kg. Zölden etetett 
csalamádénak vethető rendes vagy 
kétszeres gabonasortávolságra (12— 
30 cm), méterenként szintén kb. 10 
maggal, így 1 kát. holdra kereken 
9 vagy 4’5 kg jut. A vetőmagmeny- 
nyiségekre minden esetben 10—20°/o 
ráadás adható a mag használati ér
téke és a termesztési viszonyok sze
rint.

Apró magja mélyen nem vethető, 
csak mintegy 2—3 cm-re. Hogy a 
gyomosodástól könnyebben megvéd- 
hessük, ajánlatos vetőmagja közé 
kevés árpát vagy fehérm ustárt ke
verni, így a sorok korán meglát
hatok és egy ú. n. vakkapálás ad
ható.
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A magnak, szörpnek vagy szesz
nek termesztett édes cirok ápolása 
megegyezik a kukoricáéval. Ha kel
lően megerősödött, azaz kb. 10—15 
cm magasságot elért, a sorokban 
40—50 cm távolságra kiegyezzük. 
Az igen erősen bokrosodó és gyak
ran 4—6 m ellékhajtást is nevelő 
édes cirkot csak magtermesztés ese
tén lehet vagy kell megfattyazni 
1—3 szárra, ha így a jobb és egyen
letesebb beérést akarjuk biztosítani. 
A fattyazást meg kell ismételni, 
m ert a letörtek helyett új hajtások 
nőnek. Meleg fekvésben a korán ve
tett édes cirok fattyazatlanul is ma
radhat, mert ha az ősz érlelő, a mei- 
lékhajtások bugái is beérhetnek, ha 
később is, mint a főhajtáson. Igaz, 
hogy így legalább két ízben kell vé
gezni az aratást, viszont sokkal na
gyobb szártermést kaphatunk szörp
készítésre, esetleg szeszfőzésre, vagy 
pedig erjesztésre (silózásra). A csak 
takarm ánynak term esztett édes cir
kot természetesen sem fattyazni, 
sem egyezni nem kell.

Letakarításának ideje a hasznosí
tástól függ. Átlagos időjárási viszo
nyaink között magjának beérésére 
szeptember vége, október közepe 
előtt alig lehet számítani. Az eddigi 
tapasztalatok szerint közepes mag
termése 1 kát. holdon kb. 10 q, de 
ennél jóval több is lehet. A bugák 
elcséplése, tiszta mag előállítása 
elég nehéz munka; alapos dörzsölés 
és szelelés nélkül nem lehet szép, 
jól hámozott magot előállítani. 1000 
mag súlya 16—20 kg.

Erjesztésre, azaz silótakarmánynak 
bugahányás után kell levágni az 
é'des cirkot. Zöldtakarmánynak (csa- 
lamádénak) legjobb akkor kaszálni, 
mikor kb. 1 m magas. A korán ve
tett édes cirok kedvező időjárásban 
és jó talajon két sarjút is adhat.

Gondoljunk azonban mindig arra, 
hogy minden cirokféle fiatalon kék- 
savmérgezést okozhat, ezért 60 cm- 
nél alacsonyabb édescirkot frissen 
ne etessünk, főként ne legeltessünk, 
különösen szárazságban. Fonnyasz- 
tás után azonban még az ilyen fiatal 
cirok sem mérgez, de egyáltalán 
nem kell tartanunk a jobban kifej
lődött, vagy pedig erjesztett édes
cirok mérgező hatásától. Az édes
cirkot zölden minden állat, még a 
sertés és a baromfi is kedvvel, szinte 
mohón fogyasztja, az erjesztett, siló
zott édescirok pedig kitűnő téli alap- 
takarm ánynak kínálkozik.

Valószínű, hogy átlagos viszonyok 
között legalább 200—250 q zöld
tömeget takaríthatunk le 1 kát. hold
ról csalamádénak vagy erjesztésre.

Szörpnek vagy szesznek vágható 
tejeséréstől aratásig.

Egy q szárból lesz 40—50 1 lé, 
azaz 8—10 1 — 9'6—12 kg sűrített 
szörp, ebben kb. 650/o, azaz 6’2—7'8 
kg a cukor. Az eddigi tapasztalatok 
szerint nagy átlagban 150 q leleve
lezett szár, 60—80 hl friss lé, kb. 
12—16 hl sűrített szörp nyerhető 
egy kát. holdról; a 14—20 q sűrített 
szörpben kereken 10—13 q a ki nem 
kristályosítható cukor, melynek kb. 
44°/o-a nádcukor. Az eddigi kísérleti 
eredmények szerint továbbá 1 q 
szár levéből kereken 5 1 abszolút 
alkohol, vagy 10 liter 50 fokos pá
linka állítható elő kisüzemi feldol
gozással. Készíthető továbbá a meg
szárított és megőrölt szárból takar
mányliszt, vagy főként a cukrász
iparban jól használható lisztpótló 
anyag, pörköléssel pedig jó pótkávé. 
Nagyon alkalmas továbbá a sűrített 
cirokszörp méhek téli etetésére, talán 
még inkább, mint a tiszta nádcukor.

Surányi János.
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Üj m ód szer a m u táció  k u ta tá 
sában. A természettudományokban 
egy-egy új összefoglaló közlemény 
megjelenése, a kísérletező vizsgála
tokban új készülék vagy módszer 
fölfedezése szokott igen termékenyí- 
tőleg hatni a további kutatásokra.

A rovarokra jellemző korai deter
mináció és az egyes kezdemények 
nagyfokú függetlensége egymástól a 
fejlődés alatt, módot adott arra, hogy 
különböző szervkezdemények (rova
rok imágókorongjai) átültetésével el
térő öröklöttségű'egyedek között az 
öröklési tényezők, gének munkájába 
közvetlenebb betekintést nyerjünk. 
Ezt a módszert a legjobb öröklés
tani kísérleti állatra, a Drosophila- 
légyre, B eadle és E phrussi dolgoz
ták  ki. A módszer lényege az, hogy 
a bebábozódás előtt álló légylárvák
ból kiboncolják valamely szerv 
imágókorongját és finom mikro- 
pipettába beleszívatják. Ezután a 
m ikropipettát a gazdának kiválasz
tott és elaltatott lárva bőre alá 
szúrva, az imágókorongot belenyom
ják a vendéglátó testüregébe. A 
gazdaállat bebábozódik és testüre
gében az idegen imágókorong is ön
állóan kifejlődik azzá a szervvé, 
amire az irányítottságot m ár magá
val hozta. Az implantátum és a 
gazda szervezete természetszerűleg 
kölcsönösen hatnak egymásra és 
ezekből a kölcsönhatásokból lehet 
következtetni a gének hatásmódjára.

Ezt a módszert fejlesztették to
vább H adorn és N iggli svájci kuta
tók, akik kémiai hatóanyagokat hasz
nálnak a mesterséges mutáció kivál-' 
tására.

Normális örökségállományú Dro
sophila- törzsből származó nőstény
lárvákból kiboncolták a petefészek 
kezdeményeit és isotoniás konyhasó
oldatba vitték át. Ez a fiziológiás 
oldat egyszersmind azt a kémiai

anyagot is tartalm azta oldva, ismert 
koncentrációban, amelynek mutáció
kiváltó hatását kívánták vizsgálni. 
Bizonyos idő elteltével az így kezelt 
túlélő gonádot transzplantálták is
m ert genotípusú szintén nősténylár
vába. Az átü ltetett kezdemények 
sok esetben csatlakoztak a gazda 
petevezetékéhez, és kifejlődésük 
után a bábból kibújt imágó három 
petefészekből term elt petéket. Az 
utódok alakjából meg lehetett álla
pítani, melyek származtak a kezelt 
idegen ováriumból és melyek a gaz
dától. Amennyiben a kémiai anyag 
hatott a kezelt ováriumban fejlődő 
peték génállományára, a kezelt ová
riumból származó utódokat meg
felelően keresztezve, meg lehetett 
állapítani a különböző öröklődő vál
tozatok megjelenését. A szerzők 
második kromoszómás mutációkat 
vizsgáltak, kétféle ellenőrzést véve 
tekintetbe, mégpedig a törzskultú
rák implantáció nélküli kontrollját 
és az implantációs, de kezeletlen 
petefészekből származó utódok kon
trollját. Amikor a petefészekkezde
ményeket 1 : 100.000 és 1 : 200.000-es 
higítású kolchicinben áztatták 15— 
20 percig, semmiféle mutációt nem 
kaptak. Ellenben a fenol 1 : 10.000-es 
higítású oldata hasonló kezelés ese
tében 407 vizsgált kromoszómát véve 
tekintetbe, 6 látható, 12 csökkent 
életképességet hozó és 46 halálos 
mutációt váltott ki.

Az új módszer jelentősége akkor 
domborodik ki, ha visszagondolunk 
a kísérleti génkutatásnak arra a 
korszakára, amikor felfedezték a 
röntgensugárzás mutációkiváltó ha
tását. Valóságos „roham“ indult 
ekkor a titokzatos gén ellen. Az, 
hogy olyan rendkívül stabilis rend
szert, amilyen a gének valószínű 
kémiai szerkezete, sikerül kemény
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sugárzással, és mint a fentiekből 
látjuk, újabban mind sikeresebben 
kémiai hatóanyagokkal is kibillen
teni nyugalmi helyzetéből, reményt 
nyújt arra, hogy valamikor a gén 
valódi természetére is fény derül. 
Ez a kutatási irány nem kisebb 
jelentőségű a biológiában, mint az 
atom és molekula szerkezetének meg
ismerése az új fizikai világképben.

Fábián Gyula.

A kolorádói burgonyabogár 
Ausztriában, E bogár (Leptinotarsa 
decemlineata) falánksága és szapo- 
rasága következtében a növényter
mesztésnek egyik legnagyobb csa
pása. Az utolsó években francia- 
országi behurcolási helyéről kiin
dulva Belgiumot, Németországot, 
Luxemburgot, Hollandiát és Svájcot 
fertőzte. A védekezési rendszabá
lyok háborús lanyhulása következ
tében 1945-ben Ausztriába több he
lyen betört és Vorarlbergen kívül 
főleg Tirolban fészkelte meg magát. 
Felső-Ausztriában Wels körzetig ju 
tott el, tehát nagyjában 200 km -re 
a magyar határtól. Mivol a bogár 
terjedése évenként mintegy 50 km, 
hazánk burgonyatermesztését még 
nem fenyegeti közvetlen, de annál 
inkább közvetett veszély.

Húsz Béla.

F ényszórók  szerepe a m eteo 
rológiai kutatásban, A mai me
teorológia egyik legérdekesebb és 
legfontosabb ága a felhőkutatás. 
Eleinte csak a felhők alakját tanul
mányozták (felhőmorfológia), ezidő- 
szerint a felhő pontosabb fizikai 
szerkezetét vizsgáljuk: a felhőele- 
mecskék halmazállapotát, méreteit, 
térfogategységenkénti számát és fő
kép ezeknek a tényezőknek a külön
féle magasságú rétegekben való kü
lönbségeit. A felhőnek ez a ponto
sabb fizikai felvétele azért fontos, 
mert ezekből az adatokból a légmoz

gásokra, a levegőrétegek hőviszo
nyaira és nedvességi viszonyaira, 
valamnit egyéb fontos időjárási té
nyezőkre is következtetni lehet. (Víz 
és jég a felhőkben. Természettudo
mányi Közlöny, 74, 148—150., 1942.)

A felhőkutatásnak évtizedeken át 
kerékkötője volt az, hogy csak ne
hezen tudtunk feljutni a felhőkbe. 
A megfigyeléseket alulról, nagy tá
volságból kellett elvégezni. Mintegy 
negyedszázad óta a meteorológiai 
repülőgépek tetszés szerint megköze
líthetővé tették a felhőket, de tovább 
is fennmaradt az a hiányosság, hogy 
a felhők pontosabb tanulmányozását 
csak nappal lehetett elvégezni. Az 
éji sötétségben sem szabadszemmel, 
sem fényképezéssel nem tudtunk 
észlelni. Ezzel nemcsak a megfigye
lési idő csökkent a felére, hanem 
sokféle fontos felhő szinte tanulmá- 
nyozhatatlanná vált. Ugyanis az 
éjjeli lehűlés folyamán másféle fel
hők is keletkeznek, mint nappal. A 
sötét napszakban való felhőkutatást 
tehát fontos feladatnak kell nyilvá
nítanunk.

Ennek megoldását teszik lehetővé 
a meteorológiai fényszórók. Ameri
kában mintegy két évtizede vannak 
használatban. Európában először 
B ergeron Tor svéd kutató végzett 
1928-ban alkalmi felhőtanulmányo
kat fényszóróval. Ma már különle
ges nagyteljesítményű fényszórók 
készülne^ a meteorológiai megfigye
lés céljaira. Ilyeneket először köz
vetlen gyakorlati célból szerkesztet
tek: a légiforgalom számára kellett 
a felhők alsó szintjének magassági 
fekvését megállapítani. De csakha
mar kitűnt, hogy a felhők közelebbi 
tanulmányozása akkor is hálás fel
adat, ha a felhőn át nem azonnal 
szándékozunk repülni, hanem a felhő 
sajátságait mint természeti jelensé
get óhajtjuk bővebben tanulm á
nyozni. Meteorológiai fényszórókat 
ma főkép amerikai gyárak készíte-
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nek. A Westinghouse-társaság 1000 
w att teljesítményt fogyasztó mete
orológiai fényszórókat gyárt, de m ár 
,a háború előtt készültek 1500 wattos 
fényszórók is. Maguk a fényszórók 
36 cm átmérőjűek szoktak lenni, a 
fényvetésre 12 cm gyujtótávolságú 
parabolatükrök szolgálnak.

Aujeszky László.

Malátakivonat házi készítése.
Már az óegyiptomiak tudták, hogy 
a csírázó magvakban a keményítő 
átalakul cukorrá, bár nem így fogal
mazták ismereteiket. Ez a nagyon 
régi megismerés ma is még közkin
cse az emberiségnek, és ezzel házi
lag is kielégíthetjük cukorigényün
ket. A nyerhető cukor ugyan nem 
fehér kristályokban vagy szabványos 
kockákban jelentkezik, hanem barna, 
mézsűrüségű anyagban, de ez lénye
gesen jobb és táplálóbb, mint a há
zilag pancsolt melasz. A kereske
delmi forgalomban szereplő m aláta
kivonat, malátaméz stb. gyártása 
többezeréves m últra tekint vissza, 
de az árpam aláta készítése házilag 
is igen jól elvégezhető, csak figye
lem és némi felszerelés szükséges 
hozzá.

Az árpát jól megtisztítjuk rostán, 
majd többször cserélt vízben meg
mossuk alapos keverés közben. Az 
úszó szemeket leszedjük, A tiszta 
árpát vízzel elborítva áztatjuk. A víz 
1—2 cm-rel magasabban legyen, mint 
az árpa szintje. Reggel meg este 
vizet cserélünk, és ilyenkor fél- vagy 
egy órán át víz nélkül hagyjuk az 
árpát. Ezt a műveletet két napon át 
folytatjuk. Árpánk tehát összesen 
2 X 24 óráig ázik, 10—15 fokos hő
mérsékleten.

Áztatás után árpánkat 15 fok kö
rüli hőmérsékleten halomra terítjük. 
A halmot reggel és este megnézzük, 
és ha — különösen a széle — száraz 
volna, megpermetezzük vízzel, és

átforgatjuk, hogy a külső felület 
szemei most m ár lehetőleg belül k e 
rüljenek. Ezt az eljárást addig foly
tatjuk, míg a kifejlődő gyökérkék 
elérik a szem hosszának a másfél- 
szeresét.

Árpánkban jelentős élettani ké
miai folyamat játszódik le: a kemé
nyítő az áztatás során megduzzad, 
és az árpa térfogata megnő. A cuk- 
rosító enzim felébred álmából és 
megkezdi működését, melynek során 
a keményítő cukorrá alakul. A csí- 
ráztatás alatt ez a folyamat élénkül, 
a keményítőmolekulából az enzim 
által beépített víz hatására vízben 
oldható cukor keletkezik. Ez a cukor 
a sejtfalakon átszivárog, a csírához 
áram lik és itt cellulózévá alakulva, 
ismét elveszti vizét, és a kifejlődő 
növények építőanyagául szolgál. 
Ezen a ponton határt szabunk a to
vábbi fejlődésnek, mert célunkat 
részben elértük, cukrunk és cukor- 
termelésre képes enzimünk van. Az 
életfolyamat megállítása úgy törté
nik, hogy árpánkat körülbelül 60 fo
kon megaszaljuk. Az aszalás folya
mán a gyökérkék leszáradnak és 
könnyen letöredeznek a szemről. A 
tisztítást el is végezzük rostán, me
lyen a gyökérszálak áthullanak. Az 
így nyert termék neve maláta, 
amely szinte korlátlanul eltartható. 
Ha babkávé módjára pörköljük, 
akkor a kereskedelmi forgalomban 
ismert m alátakávét nyerjük.

Cukorkészítéshez m alátánkat — 
pörkölés nélkül — megdaráljuk és 
meleg vízzel cefrézzük. A cefrézés 
úgy történik, hogy 60 fokos vízzel 
erősen keverjük, miközben melegí
téssel gondoskodunk arról, hogy 
cefrénk a 60 fokos hőmérsékletet 
megtartsa, de túl ne lépje a 65 fo
kot. Egy kg malátához 3—4 liter 
vizet vehetünk. A cefrézés időtar
tama 2 óra. A keverést nem szüksé
ges ezen idő alatt állandóan foly
tatni, m ert a cefrének közben pihen-
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nie kell. Most az enzim a még meg
m aradt keményítőt cukorrá változ
tatja, és édes levet — világossárga 
oldatot — kapunk. Az oldatot a héj 
és rostanyagról, az úgynevezett tör
kölyről, leszűrjük és a törkölyt eset
leg még kevés meleg vízzel kilúgoz
zuk. A nyert levet nyílt edényben 
főzéssel besűrítjük. A főzést addig 
folytatjuk, míg kivonatunk mézsűrű
ségűvé válik és fonalat húz. Termé
künk, a malátakivonat, kenyérre 
kenve igen finom és főleg gyerme
kek számára igen ízletes táplálék. 
Tejbe keverve szintén igen ízletes, 
alkohollal hígítva jó likőr. Ha szá
razra pároljuk, a malátacukrot nyer
jük. Ezt blokmalt vagy karamella, 
ill. ovomaltin néven ismeri a keres
kedelem. Tojással keverve szintén 
ízletes.

Ha nagyon ügyesek vagyunk, akkor 
a cefrézés alkalmával főtt burgonyát 
is keverhetünk- malátánkhoz. A bur
gonyát főzve meghámozzuk és áttör
jük. Ezt a burgonyapépet az enzim 
szintén cukorrá változtatja. Egy kg 
burgonya kb. 15 dg keményítőt ta r
talmaz. Egy kg malátához 6—8 kg 
burgonya adagolható.

Nyeredékünk a következő általá
nos tapasztalati középértékek szerint 
igazodik: 1 mázsa árpa kb. 85 kg 
aszalt m alátát szolgáltat. A csírázási 
folyamat alatt ugyanis anyagveszte
ség ér, mert a keményítőkészletből 
alakul a leszárított gyökérke, a csí
rázási folyamat pedig energiát igé
nyel, amelyet keményítő elégetésével 
fedez. A 85 kg maláta kb. 30 kg ma
látakivonatot szolgáltat és 40—50 kg 
törköly marad vissza, mely kiváló 
sertéseleség vagy takarm ány tejelő 
tehenek részére.

A malátakivonat lényegesen jobb. 
mint a répafőzet, gyártása házi esz
közökkel jól elvégezhető és gyártá
sával a közt nem károsítjuk meg.

Hűnek Emil.

A burgonya szag- és ízanyagai.
K roner W. és Wagner H. a burgo
nya íz- és szaganyagaival foglal
kozva megállapították, hogy ezek 
vízgőzzel részben illők és a párlatból 
éterrel kivonhatok. Az éter elpáro
logtatósa után jellegzetes szagú, 
barnaszínü nyersolaj m aradt hátra 
és pedig 100 kg burgonyából 0’6—1 
grammnyi mennyiségben. Vákuum
lepárlással a nyersolajat 7 párlattá 
bontották szét. A legalacsonyabb 
forrpontú párlat telítetlen vegyüle- 
teken kívül egy pentanolt is tarta l
mazott és így a kutatóknak első íz
ben sikerült a burgonya vízgőzpár
latában egy amilalkoholt kimutatni. 
Viszonylagos mennyisége az össz- 
olajnak mintegy 10°/o-a. A maga
sabb forrpontú párlatokban mind 
nagyobb mennyiségű kén van.

Kieselbach Gyula.

Mennyi idő alatt veszi észre 
tévedését a keresztes-pók? Csil
laghegyi weekend-házam szobájában 
1944. év július 17-én egy mogyorónyi 
keresztes-pók 40 cm átmérőjű hálót 
készített az egyik sarokban. A szoba 
állandóan légymentes, ezért kíváncsi 
voltam, mennyi idő múlva jön rá a 
pók, hogy hiába várja a zsákmányt. 
Kerek nyolc napig, 25-éig ült moz
dulatlanul hálója közepén. Aznap 
délután lemászott a hálóról s a háló 
mellé a sarokba húzódott. Itt 
gubbasztott azután jó pár napig tel
jesen mozdulatlanul. Már-már azt 
hittem, hogy megdöglött, de a hato
dik napon, 31-én eltűnt. Nyilván más 
helyet keresett a hálóépítéshez.

A keresztes-póknak tehát körül
belül egy hétre van szüksége, míg 
rájön arra, hogy hiába vár s ismét 
kb. egy hét telik el, míg — bizo
nyára az éhség hatása alatt — más 
helyen próbál szerencsét.

Éber Zoltán.
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(11.) Szabad-e festeni a margarint?

T. L. (Budapest.)

Mesterséges ételzsír és a mar
garin festése. A forgalomba kerülő 
ételzsírokat és ételolajokat tilos kál- 
rányfestékkel megfesteni, a növényi 
eredetű festőanyagokkal való meg
festésüket azonban nem szokták ki
fogásolni, bár ez a festés is csak 
arra szolgál, hogy tetszetősebbek le
gyenek és esetleg jobb minőség lát
szatát keltsék, mint pl. a vaj eseté
ben. A fehér téli vajat pl. növényi 
eredetű festőanyaggal szokták néha 
a nyári vajhoz hasonló sárga színűvé 
megfesteni. A közönség ugyanis osz- 
tönszerűleg a nyári vajnak ad 
előnyt, minthogy ez a téli vajnál 
már nagyobb vitam intartalm ánál 
fogva iá értékesebb. Kátrányfesték
kel — tetszetősebb szín elérése cél
jából — csak olyan vajat szabad 
megfesteni, amely olyan országba 
kerül kivitelre, ahol a kátrányfesték
kel való festés megengedett. Ilyen 
kátrányfesték a „Buttergelb 0 “ 
(„Fettgelb ex tra“ vagy „Fettgelb 
extra conc.“) nevű monoazo-festék 
(anilin-azo-dimetilanilin). Ezzel tehát 
sem vajat, sem mesterséges ételzsírt 
vagy m argarint minálunk megfes
teni nem szabad.

Más az eset azonban a mestersé
ges ételzsír és a margarin esetében 
a dimetil-amido-azobenzol nevű fes
ték tekintetében. Ez ezekben a zsi
radékokban csak mint jelzőanyag 
szerepelt. Ennek a mesterséges étel
zsírokba és margarinokba való köte
lező belekeverése nem tetszetősebb 
szín elérésére szolgált, hanem azok 
szakszerű megvizsgálásának és meg
különböztetésének megkönnyítését 
célozta, amennyiben pl. mesterséges 
ételzsírral hamisított sertészsírban 
vagy margarinnal hamisított vajban 
a mesterséges ételzsír vagy marga

rin aránylag könnyen kimutatható, 
ha dimetil-amido-azobenzolt ta rta l
maznak. Az ilyen hamisított sertés
zsír vagy vaj ugyanis sósavval el
keverve megpirosodik. Ezt a jelző
anyag gyanánt szolgáló festéket je
lenleg a földmívelésügyi miniszté
rium rendelete értelmében csupán 
azért nem kell a mesterséges étel
zsírba vagy m argarinba belekeverni, 
mert nem kapható.

Kieselbach Gyula.

(12.) Melyik a legjobb szintetikus 
kézmosószer? Z. R. (Szeged.)

Szintetikus orvosi kézmosó
szer. Majdnem száz esztendeje, 
1847-ben ajánlotta S emmelweis elő
ször a szülészetben a klórosvíz hasz
nálatát, illetőleg a vele végzendő or
vosi kézmosást. A vegyi kézmosó
szerek története ezzel a korszak- 
alkotó lépéssel kezdődött. Később 
Lister angol orvos, az antiszeptikus 
kezelésmód bevezetője a karból - 
savas oldat használata mellett tört 
lándzsát. Mindkét szer kétségtelenül 
nagy hasznára volt a gyógyulást ke
reső emberiségnek. Az sem vitat
ható azonban, hogy egyik sem felel 
meg mindannak a követelménynek, 
amelyet joggal meg lehetne kívánni 
a tökéletes vegyi kézmosószerben. 
A bőrre ugyanis egyikük sem egé
szen ártalm atlan és bakteriológiai 
szempontból azt az ellenvetést te t
ték velük szemben, hogy a kéz rán
caiban és hajlásaiban meghúzódó 
fertőző csírákat, amelyeket az izzad
ságmirigyekből kiváló zsír vékony 
rétege von be, nagyrészt érintetlenül 
hagyják.

Edel megállapítása szerint négy
zetcentiméterenként másfélmillió csí
rát lehet átlagosan bőrünkön felté
telezni. Kétségtelen, hogy az emberi 
bőr savanyú kémhatása sok fertőző
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csíra számára kedvezőtlen körül
mény, ez azonban nem gátolja meg 
mindegyik veszedelmes kórokozó 
továbbterjedési lehetőségeit. A váltó
láznak és a Bang-féle betegségnek 
a kórokozói például az ép és egész
séges, 4-5—6*0 pH-nak megfelelő 
kémhatású bőrön át tudnak hatolni.

A történeti sorrendben következő 
harmadik vegyszer, a szublimát igen 
erőteljesen ható méreg a fertőző csí
rák számára is. Nedvesítő hatása 
azonban csekély és ez az oka annak, 
hogy nem tud a bőr mélyére hatolni. 
Hogy mégis olyan jó eredményeket 
értek el vele, azzal lehet magya
rázni, hogy igen csekély töménység
ben is számottevő mértékben tudja 
a mikroorganizmusok szaporodását 
meggátolni. Ha például szublimáttal 
megmosott és vízzel alaposan leöblí
te tt kézzel a csírátlanított táptalajba 
nyúlunk, az ujjunkkal a táptalajba 
jutó parányi szublimátnyomok ele
gendők ahhoz, hogy az egyidejűleg 
bejutott csírák szaporodását meggá
tolják. Eleinte azt hitték, hogy a 
szublimát ezeket teljesen meg tudja 
ölni. Ma tudjuk, hogy csupán szapo
rodásukat gátolja és helyhezköti 
őket, ami gyakorlatilag a legtöbb 
esetben elegendő.

Hogy a zsírréteggel burkolt csírá
kat is ártalm atlanná tegyék, az erő
sen mérgező hatású vegyszereket 
tiszta szesszel egészítették ki és elő
zetesen szappanos kézmosást alkal
maztak. Érdekes azonban, hogy a 
szesznek a kézmosásnál végzett igazi 
csírátlanító hatásáról még ma is el
térők a vélemények, pedig idestova 
fél évszázad eltelt azóta, hogy Fur- 
bringer elsőnek ajánlotta erre a 
célra.

A legújabb vegyi csírátlanító szert, 
a zefirolt egy évtizeddel ezelőtt ve

zették be a piacra. Vegyészeti szem
pontból az az érdekessége, hogy 
öt vegyértékű nitrogénmolekula a 
vegyület magja. Metilcsoportokon, 
illetőleg ezekhez kapcsolt benzol
gyűrűn kívül egy klóratom is függ 
a központi nitrogénatomon, csíraölő 
hatás szempontjából azonban az a 
szerves oldallánc a legfontosabb, 
amelyben a C8H17—C1SH37 képletű 
alkilmaradványok játszanak ural
kodó szerepet. Laboratóriumi kísér
letekben különösen a sztafilokokku- 
szok és egyes pálcikaalakú hasadó 
gombák pusztultak el gyorsan a ze- 
firol aránylag csekély töménységű 
oldataiban. Ez magyarázza azt , a 
megállapítást, hogy néhány perces 
kézmosással gyakorlatilag teljes kéz
csírátlanítást tudtak elérni. A zefirol 
ugyanis — ellentétben a szublimáttal 
— erősen nedvesítő hatású is, ami 
a csírák tökéletesebb eltávolítását 
szolgálja.

A zefirol bevezetése óta eltelt idő 
meggyőzte a kutatókat arról, hogy 
ez sem a régóta várt tökéletes kéz
mosó vegyszer. De ha vannak is bi
zonyos hátrányai, kétségtelenül ha
ladást jelent a vegyi kézmosószerek 
történetében. Nagy előnye például, 
hogy nem mérgező. Harmincezres 
nigítású zefirololdatban a halak na
pokig eléltek minden zavaró tünet 
nélkül. Ez a kísérleti adat annál ér
dekesebb, mert. ennek a töménység
nek a fele, a hatvanezres higítású 
vizes zefirololdat érezhetően gátolja 
a sztafilokokkuszok fejlődését. A se
bészek számára az sem utolsó jó tu 
lajdonsága a zefirolnak, hogy a 
gumikesztyűben a kéz izzadása foly
tán képződő nedvet is teljesen csí- 
rátlanná teszi, a kesztyű esetleges 
elszakadása sem jelent tehát vesze
delmet a betegre. Finály István.

Kiadásért felelős: Rapaics Raymund.
46.931. — Egyetemi Nyomda, Budapest, Múzeum-kőrút 6 . (F.: Tirai Richard.)
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A dunai viziűt jelentősége.

D unai hajózásunk többévszázados fejlődés eredm énye. V ájjon  m i 
lesz a szerepe az ú j M agyarországon? — erre  a kérdésre igyekezünk az 
alábbiakban em berföldrajzi alapon fe le le te t adni.

A dunai v íziú t jelentőségét álta lában  kissé tú lbecsüli a közönség. 
Tetézi a tévedést, hogy igen kevesen  tesznek különbséget valóságos 
forgalom  és annak  lehetőségei között: m árpedig  a valóság az am úgy is 
tú lbecsü lt lehetőségnek csak bizonyos hányada. A tú lzo tt értékelésért 
bizonyos m érték ig  egy önm agában nem  sokat m ondó du rva m ennyiségi 
adat felelős: a D una E urópának  a Volga u tán  leghosszabb folyója. Ámde 
egy folyónak nem csak valóságos hajóforgalm a, hanem  ennek a fo r
galom nak m ég a lehetősége is a víziú t hosszán k ívül sok egyéb ténye
zőtől függ. Szállóige, hogy a D una évszázadok óta országokat és népe
ket kapcsol össze. Meg kell azonban gondolnunk, hogy ezt a kapcsolatot 
nem  pusztán a v íziú t képviseli, hanem  a m edencéket so rra  felfűző 
völgy is, m in t a szárazföldi fo rgalm at bizonyos irán y b a  terelő  térszín i 
m élyedés. Sokakat a budapesti D unap artn ak  m ég ma, a közelm últ 
szörnyű rom bolásai u tán  is lenyűgöző lá tványa káp ráz ta t el, s azok a 
•szólamok, am elyek valam ennyien  a m agyar főváros létének  a nagy 
folyam m al való szoros összefonódását sejtetik .

B udapest valóban sokat köszönhet a D unának, de ennek csak tö rt 
része írható  a v íziú t szám lájára, nagyobb hányadát az átkelőhely  leh e
tőségei n y ú jto tták . E rre  figyelm ezteti m ég a futólagos szemlélőt is 
m aga a városkép: a D una inkább h íd ja inak  sorozatával, sem m int a hátán  
ringó hajók  szám ával vagy a p a r tjá t szegélyező kikötőberendezések 
m éretével vonja m agára a figyelm et. Nagyobb városaink  zöme nem  a 
D una p a rtjá n  n ő tt fel, s még dunai városaink fejlődésében is legalább 
akkora szerep ju to tt, B udapesthez hasonlóan, a kedvező átkelőhelynek, 
teh á t a folyó akadályát keresztező szárazföldi forgalom  csomózódá- 
sának, m in t m agának  a vízi forgalom nak.

A D una forgalm i jelentősége m ennyiségi kérdés lévén, a tényeket 
a forgalm i sta tisztika  szám adatai tá rjá k  elénk. Először ezeket a számo
kat kell helyes k iválogatásban  és csoportosításban m egism ernünk, 
azután szóba foglalnunk a belőlük levonható következtetéseket, s leg
végül keresn ü n k  a m ögöttük re jlő  okokat. Ha k i ak a rju k  küszöbölni 
az egyes évek esetlegességeinek zavaró hatását, am elyek között a 
m ienkhez hasonló földm űves ország áruforgalm a esetében kim agasló 
helyet foglal el a jó vagy rossz term ést hozó időjárás, ötévesnél rövidebb
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sorozat átlagértékleivel aligha é rh e tjü k  be. V iszont ennél hosszabb soro
zat sem  célszerű, m ert akkor m eg a világgazdasági é le t hullám zása 
befolyásolhatja nagyon egyoldalúan szám adataink értékét. Az 1933—37. 
évek átlaga kínálkozik leginkább arra , hogy vizsgálatunk alapjául 
vegyük. Az ötéves időszaknak kezdeté t m ég az em lékezetes nagy világ- 
gazdasági válság jellem zi, végét viszont az új háború  küszöbén nagy
arányú  term elés és forgalom . M égis békeévek ezek, m ég a legutolsók is.

Az 1933—37. évek átlagában Magyarország évi

b e h o z a t a l a k i v i t e l e

ezer q-ban millió pengőben ezer q-ban millió pengőben

vasúton.................. 18.209 206-2 13.546 362 0

folyami úton ........ 7.107 160-5 5.333 £0-3

T áblázatunkból k ihagy tuk  a közúti és a kü lön  n y ilv án ta rto tt postai 
szállítást, m inthogy az u tóbb iak  részesedése kü lkereskedelm ünkben  
aránylag  csekély. A nnál tanulságosabb a folyam i ú t szerepét a vasú in
kéval összevetni. K itűn ik  m indenek  előtt, hogy m ind a behozatalban, 
m ind a kivitelben, ak á r súly, a k á r  pedig érték  szerin t v izsgáljuk is, a 
folyam i ú t szerepe elm arad a vasúté m ögött. De nem  egyform án m arad  
el s éppen ez a m ásik érdekes tanulság! Míg súly szerin t a vasú t fölénye 
a behozatalban 2'6-szeres, a k iv ite lben  2‘5-szeres, teh á t m ajdnem  egy
form a m értékű , a behozatal pénzértékében a vasú t részesedése csak 
1'3-szer, a k iv ite l pénzértékében  ellenben 4’0-szer akkora m in t a folyam i 
hajózásé. Vagyis, m íg k iv ite lünkben  a súlyukhoz képest k isértékű  áruk , 
az úgynevezett töm egáruk  te rh e lik  a folyam i hajózást, behozatalunkban 
elég szokatlanul a hajóforgalom ra átlagban értékesebb áruk  ju t
nak, m in t a vasú tra . Miég egy érdekes és az előbbivel összefüggő tény: 
súly szerin t vasú ton  is, hajón  is messze m eghalad ja a behozatal a k i
v itelt, pénzérték  szerin t azonban csak a hajóforgalom  hoz be többet, 
m int am ennyit kivisz, ellenben vasu tainkon a behozott á ru k  pénzértéke 
elm arad  a k iv itt áruké m ögött. M inthogy a vasú t szerepe túlnyom ó 
kü lkereskedelm ünkben , nem  meglepő, hogy te ljes  k iv ite lünk  pénz
értéke is m eghaladja behozatalunkét. (Az 1933—37. évek átlagában 
teljes k iv ite lünk  értéke évi 467*9 m illió P, behozatalunké 396*0 m illió 
P  volt.)

M indezeknek a tényeknek  a m agyarázata nem  egészen egyszerű 
dolog. M indenek elő tt tek in te tte l kell lennünk arra , hogy a  Duna a 
hűvösebb, csapadékosabb óceáni E urópa felől a szárazabb kontinentális 
Európa viszonylag m eleg délibb részei felé ta rt. Az a tá jék, ahonnan
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jön, széngazdagságára tám aszkodó fe jle tt iparával ta r t ja  el sű rű  népes
ségét. Ez a sű rű  népesség élelem behozatalra, ipara pedig n yersanyag- 
behozatalra  szorul: m in d k ettő t csereképen k ín á lt iparcikkeinek  k iv ite
lével igyekszik biztosítani. Az a tájék , ahová a D una ta rt, a kőolaj 
k ivételével ásványi fű tőanyagban  viszonylag szegény, iparosodása még 
fe jletlen : az arány lag  ritk áb b  népességet a m elegebb égha jla tnak  m eg
felelően bőséges m ezőgazdasági term elése nem csak e lta rtja , hanem  
je len tékeny  k iv ite lt is m egenged. É rth e tő  ezek u tán , hogy a D unát 
olyan árucsere használja ki, am ely  lefelé iparc ikkeket és szenet, felfelé 
m ezőgazdasági term ékeket, különösen gabonát, va lam in t egyéb nyers
anyagokat, főleg kőolajat szállít. De érthe tő  ebből az is, hogy a Duna 
folyása éppen ellenkező irányú , m in t ahogy az a forgalom  szem pont
jából k ívánatos lenne. Hiszen a nyersterm ényekből álló, teh á t a pénz
értékükhöz viszonyítva nagyobbsúlyú rakom ányok m ind a nehezebb 
m enetben, felfelé h aladnak  ra jta . Lefelé nincs m ivel m egtölteni a vissza
forduló hajókat, m ert a n y erste rm én y ek  pénzbeli e llenértékének  m eg
felelő m ennyiségű iparcikk  jóval kisebb sú ly t képvisel. Ezzel m agya
rázható, hogy míg évente 19.186 ezer q súlyú D unán felfelé szállíto tt 
áru  lépett be déli h a tá ru n k o n  az 1933— 37. évek átlagában, ugyanakkor 
ugyanazon a helyen  az ellenkező irán y b an  kilépő á ru k  m ennyisége 
m indössze 4440 ezer q volt.

Nagy h á trán y  az is, hogy a felsőfolyás hajózható  szakasza az óceáni 
E urópának  csupán kis részét, valóban  csak A usztriá t és D él-N ém et- 
országot tá rja  fel a fel felé haladó gabona- és egyéb nyersanyag-szállít
m ányok  szám ára, az igazi N yugat-E urópa hatalm as fogyasztópiacát 
azonban m egfelelő csatornaösszeköttetések h íján  nem. A D una—M ajna 
csato rnát je len ték te len  m élysége és rengeteg  zsilipje m iatt ugyanis 
m egfelelő összeköttetésnek alig nevezhetjük. E nnek  az a következ
m énye, hogy pl. a rom án búzakiv itelnek  az a része, am ely ik  a viszony
lag csekély osztrák-délném et piac h e ly e tt egyéb nyugateurópai fo
gyasztó te rü le tek e t lá t el, nem  a D unán felfelé utazik, hanem  az ukrán 
búzához hasonlóan a F ekete-tenger s onnan a Földközi-tenger ú tjá t 
választja M arseille vagy még tovább az A tlan ti-óceán  kikötői felé. 
A rom án-bolgár búzafelesleg még csak leúszik azon a rövid kis D una- 
szakaszon, am elyik  a F ekete-tengertő l elválasztja, de a folyam  m entén 
feljebb fekvő te rü le tek n ek  azok az árufeleslegei, am elyek nem  az oszt
rák-délném et piacot keresik, teh á t nem  a D unán felfelé vezető u ta t 
választják, lefelé sem  szívesen u taznak  a folyam on, ha a n y ílt tengert 
szeretnék elérni, m ert oda a F ekete-tengeren  á t k iju tn i igen nagy 
kerülő. Vagyis a dunai v íziú tnak  nem csak felső végét ta lá lju k  rossz 
helyen, elszigetelve a  nyersanyagfogyasztó, iparos N yugat-E urópa 
zömétől, hanem  to rko lata  is zsákutca a világforgalom  szem pontjából. 
M ondhatjuk, hogy a D una feketetengeri to rkolata annál inkább je len t 
zsákutcát a v ilág tengert kereső k ivitel szám ára, m inél távolabb fekszik 
a k iv iteli áru  szárm azáshelye a torkolattól. A torkolattó l felfelé távo 
lodva tehát, a folyam  forgalm i jelentőségében egyre nagyobb aránnyal

9*
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részesedik a p a r ti országok egym ásközti árucseréje. Viszont az a gazda
sági feszültség, am ely a term elés m inél eltérőbb jellegéből táplálkozik 
és am ely egyben az á ru cseré t k iváltja , term észetesen legnagyobb a két 
végpont között: m inden esetre  R om ánia és D él-Ném etország között jóval 
nagyobb, m in t ak á r R om ánia és M agyarország, ak á r A usztria és Dél- 
Ném etország között.

M agyarország m indkét szem pontból közbülső h e lyze te t foglal el és 
ez sok m inden t érthetővé tesz abból is, am it a feljebb közölt táb lázatunk  
adata i a lap ján  tén y k én t á llap íto ttunk  meg, de egyelőre m agyarázat nél
kül hagytunk . Ez a közbülső helyzet egyrészt azt jelenti, hogy M agyar- 
ország a D unán felfelé ex p o rtá lt m ezőgazdasági term ényeken  kívül a 
Dunán lefelé is szállít ilyesféle term ényeket, távoli rendeltetéssel, a 
ny ílt tengerek  felé, noha term észetesen jóval kisebb arányban , m in t a 
to rkolati Rom ánia. M ásrészt M agyarország gazdasági arcu la ta  kettős: 
nyugat felé viszonylag ősterm elő, kelet felé viszonylag iparos. E nnek a 
kettős a rcu la tnak  következm énye, hogy n y u g atra  nem  szállít annyi 
m ezőgazdasági te rm én y t m in t Rom ánia vagy Jugoszlávia, viszont kele tre  
meg nem  exportá l anny i iparcikket m in t N ém etország. N yersanyagok 
és iparcikkek  te h á t k iv ite lében  és behozatalában egyarán t szerepelnek, 
így külkereskedelm ének  jellege tarkább . A m agyar Duna-szakaszon 
sokkal több az átfutó, m in t a hozzánk érkező és a nálunk  fe ladott áru, 
éppen, m ert sa já t fo rgalm unk  viszonylag csekély. Az 1933—37. évek 
átlagában évente alu lró l felfelé á th a lad t a m agyar Duna-szakaszon 
14.912 ezer q idegen eredetű  és rendelte tésű  áru, ellenben ugyanebben 
az irányban  mindössze 4274 ezer q érkezett c ím ünkre és 2236 ezer q 
távozott a m i feladásunkban. M ár ellenkező irányban, teh á t a D unán 
lefelé csak 2493 ezer q vo lt az átfutó, ellenben 3670 ezer q a cím ünkre 
érkező és 1947 ezer q a n á lunk  fe ladott áru. K itűn ik  ezekből a szám ok
ból, hogy bár behozott áru in k  többsége alulról jön, k iv itt á ru ink  több
sége pedig felfelé távozik, országunk sa já t dunai külkereskedelm i for
galm a, éppen gazdasági é letünk  kétarcú  jellege folytán, megközelítően 
sem anny ira  egyoldalúan felfelé irányuló, m in t a dunai forgalom  
általában.

D unai kü lkereskedelm ünk nem csak m ás dunai országokéhoz, hanem  
saját teljes kü lkereskedelm ünkhöz viszonyítva  is eléggé csekély. Az 
utóbbi ténynek  egyik oka az, hogy tú lnyom óan m edencefenéki országunk 
gazdasági élete a környező hegykeretével szoros csereviszonyban áll: 
mi mezőgazdasági te rm én y ek et adunk, s jórészt erdőgazdasági és bánya
term ékeket kapunk. Ez a csere sugárirányú , m egfelelően a m edence- 
fenék és az azt gyűrűszerűén  körülzáró hegykeret kölcsönös helyze
tének. Éppen m ert ez a csere sugárirányú , csak kis részben használhatja 
a D una v íziú tját. Ne csodálkozzunk tehát, ha külkereskedelm ünkben a 
vasút szerepe túlnyom ó. M inthogy behozatalunkban a csekélyebbértékű, 
durvább töm egáru jórészt éppen a kárpáti hegykeret felől sugárirány 
ban érkezik, a dunai víziúton nyugat felől részben értékesebb nyers
anyagokat, részben iparcikkeket is nagyobb- m ennyiségben ju tta tn ak
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hozzánk azok a visszatérőben lefelé úszó hajók, am elyek eredetileg, fe l
felé ta rtó  ú tjukon  főleg gabonát és egyéb n yerste rm ényeke t visznek ki 
tőlünk. Ez a m agyarázata  annak, hogy behozatalunkban  a hajóforga
lom ra értékesebb áruk  ju tn ak  m in t a vasú tra .

Term észetesen m indez csupán p illanatkép: eredm énye a m agunk  és 
közelebbi-távolabbi szom szédaink gazdasági élete közt jelenleg m u ta t
kozó különbségeknek és az azokból adódó kapcsolatoknak. Más volt a 
dunai forgalom  jellege és jelentősége a m ú ltb an  és m ás lehet a jövőben.

H a először a m últba  p illan tu n k  vissza, m ár az első v ilágháború  előtti 
idők viszonyait is eltérőnek ta lá lju k  a m aitól. A pontos összehasonlítás 
nehéz, m ert hiszen a kü lkereskedelem  adata i a m indenkori á llam hatá
roktól körü lzárt te rü le tek re  vonatkozóan á llnak  csak rendelkezésre, m ár 
pedig az a hegykeret, am ellyel m a külkereskedelm i kapcsolatban 
állunk, akkor belföld volt, s így m ostani te rü le tü n k k e l fo ly tato tt, sőt a 
m ainál éppen a vám határok  h íján  élénkebb akkori csereforgalm a szám 
szerűen ism eretlen . A datszerűén  ugyancsak  nehezen m egállap ítható  el
térés adódik abból a körülm ényből is, hogy A usztriával közös v ám terü 
letben  éltünk. Bizonyos, hogy m a behozatalunkban  a fa áll első helyen, 
az első v ilágháború elő tt m eg k iv ite lünk  volt fából: m indezt a h a tá rv á l
tozások m agyarázzák. Az is kétségtelen, hogy korábban  a gabonát nagy
részt lisztté őrölve v ih e ttü k  ki, m a m eg őrletlenül exportá ljuk , am inek 
szintén a h atárok  változása s az ezzel kapcsolatos vám politika az oka. 
De a gabonaféléknek általában  nagyobb volt a szerepe k iv ite lünkben , 
ellen tétben  a m ai állapottal, am ikor belter jesebb mezőgazdasági á g a 
zatok term ékei (gyümölcs, barom fi) is jelentős szerepet tö ltenek  be. Sőt 
k iv ite lünk  úgyszólván csak az ősterm elés term ékeiből volt, ho lo tt ma 
bizonyos ipari gyártm ányokat is jelentős m ennyiségben adunk el a k ü l
földnek. A kkori behozatalunkban  a tex tilip a r term ékei uralkodtak , m a 
ennek jelentősége csökkent, m ert azóta tex tilip a ru n k  is m egerősödött. 
T ehát nem csak határváltozás, hanem  a gazdasági élet b e lte r jesebb, fe j
le ttebb  ágazatainak  m eghonosodása is m ódosította a m últhoz képest 
kü lkereskedelm ünk jellegét, kétségtelenül a dunai forgalom ét is. A kü 
lönbség akkor is m utatkozik, ha a je len t csupán az első világháború 
előtti időkkel v e tjü k  össze, de term észetesen m ég szem betűnőbb, ha a 
messzibb m últba m együnk vissza.

Az időben előrehaladva, nyugatró l kelet felé tolódnak a gazdasági 
élet egyre b e lte r jesebb gy ű rű i és fordítva: m inél régibb m u lta t vizsgá
lunk, annál ,,keletiesebb“-nek ta lá lju k  gazdasági életünk  és abból adódó 
külkereskedelm i forgalm unk jellegét. A m últ század m ásodik fele a 
búzakonjunktúra  igazi korszaka, am ely m ellett a belterjesebb ágazatok 
még alig tűnnek  fel, viszont a legelők korszaka b irkanyája ival és gyapjú- 
kivitelével sem tű n t el egészen. A m últ század első felében az Alföld 
még a birkalegelők és a gyap júexport hazája. A földm űvelés akkor még 
csak a K is-A lföld te rü le té rő l tud  nagyobb m ennyiségű feleslegeket a 
nyugati piac szám ára rendelkezésre bocsátani. A dunai forgalm at első
sorban a kisalföldi városok — Pozsony, de különösen Győr és Kom árom
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— gabonáshajói képviselik. A három  város m indegyikének gazdasági 
súlya kü lön-külön is vetekszik  a  sorozat legkeletibb tag jának , P estnek  
a jelentőségével: az u tóbbi egym aga is elegendő volt az Alföld term ény - 
k iv ite lének  lebonyolítására.

Kétségtelen, hogy a szántóföld és a gabonakiv itelre való term elés 
a m ú lt század m ásodik felében csupán azért h ó d íth a tta  meg az Alföld 
egészét, m e rt ez a török időkben re tten tő en  elpusztu lt táj csak ekkorra 
népesedett be ú jra  o lyan m értékben , hogy sor k e rü lh e te tt az á rm en te
sítésre, az egykori á rte rek n ek  a term elésbe való bevonására is. De az 
ú jranépesedés önm agában nem  indokolja a szántóföld olyan m ére tű  k i
terjedését, m in t am ilyen az a valóságban volt. Ezt csak az önszükség
le ten  felüli, teh á t k iv ite lre  irányuló  term elés m eghonosodása m agya
rázza, az u tóbb it viszont közvetlenül az Európa nyugatibb  tá ja in  h a lla t
lan  m értékben  m egnőtt fogyasztópiac te tte  lehetővé, közvetve pedig az 
a nyugateu rópai gazdasági fejlődés, am ely  m agát az o ttan i fogyasztó- 
piacot m egnövelte: a kőszéngazdagságra tám aszkodó gyáripar, s még 
távolabbról egyrészt a gőzgép feltalálása, am ely  nélkü l a kőszénre 
tám aszkodó g yáripar sem  a lak u lh a to tt volna ki, m ásrészt a v asú t és 
gőzhajó találm ánya, am ely a nyugateurópai fogyas/tópiacot a mi gabona- 
k iv ite lünk  szám ára e lérhetővé tette.

Ám a nyugateurópai p iac a m ú lt század m ásodik felében tovább 
nőtt. N övekedésének következm énye, hogy az e llá tásá t szolgáló term elő- 
te rü le tek  tő le távolodban egyre kü lte rjesebb  gyűrű i, úgynevezett 
T hünen-körei, m ind k ijebb  és k ijebb  tolódnak. M agyarország belekerü lt 
abba a piachoz közelebb fekvő, sű rűbben  lako tt övezetbe, am ely  a k i
v ite lre  irányuló  szem term elésből nem  tud  m ár megélni, m ert nem  b írja  
a v ersen y t a piactól távolabb  fekvő, arány lag  m ég ritk án  lako tt s így a 
gabona nagyüzem szerű, gépesített, teh á t olcsóbb term elésére alkalm as 
terü le tekkel. Ilyen  te rü le te k  m ár évtizedek óta U krajna, az Északam e
rikai E gyesült Á llam ok m ind keletibb tájai, K anada, A rgentina. A bel
ter jesebb term eléságak  hódításának  nyom ai m ár m utatkoznak  gyüm ölcs- 
és zö ldségkultúrák form ájában, pl. A lföldünk homokos vidékein, de 
m ásu tt is. M indam ellett nehezen tu dunk  kibontakozni gabonakam ra- 
szerepünkből. E nnek  m agyaráza ta  országunk, különösen az Alföld te r 
m észetes táj jeli ege. Tudjuk, hogy az euráziai száraz terü le tek  sztyep- 
je inek  n yugati nyú lványa U kra jnában  ékalakúan elvégződik. Ehhez a 
sztyep-ékhez északról olyan erdőssztyep-öv simul, am elynek nyugat felé 
utolsó nagyobb szigete éppen a K árpátok  erdős karéján  belül helyez
kedik el. Ez a hazai erdőssztyep-vidék az Alföldön és szomszéd tájain  
kiválóan alkalm as volt arra, hogy a hasonló tá jak ró l érkező m agyarság 
legeltető  gazdálkodása itt is berendezkedjék. A táj jellege azt sem ak a 
dályozta meg, hogy a legelőket szántóföldek váltsák fel. Legalább is 
ennek a változásnak nem  voltak  éghajla ti akadályai, csupán a férőhelyet 
ke lle tt kibővíteni az árm entesítéssel. A takarm ánynövények, zöldség
félék term elésének terjeszkedését azonban akadályozza a  csapadék szem
pontjából nem  eléggé m egbízható, kontinentális éghajlat.
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Míg a m ú lt században a  h id rag ráfia i akadály t k e lle tt legyűrn i az 
árm entesítéssel és folyószabályozással, m a az ég h a jla ti akadály  leküz
dése a feladat. Ezt az ak ad á ly t kerü lné  m eg célszerű m ódon az öntözés 
terjedése. Bizonyos, hogy a belterjesebb  m ezőgazdasági ágazatok té r 
hódítása csak idő kérdése, hiszen a n agyb irtok  felm orzsolódása is olyan 
jelenség, am ely  az ilyen irányú  fejlődést sürgeti, m ert m aga is csak kén y 
szerű tü n e te  a népsűrűség növekedésének, teh á t a b elter jesebb term elést 
elsősorban szorgalm azó jelenségnek. Az erősebb iparosodásnak nagy 
akadálya a szénben való szegénység, ám  a m ezőgazdasági iparok m eg
izm osodását m ég így is b iztosítan i tu d n á  a rendelkezésre álló ny ers
anyag bősége; esetleg m ég egyéb iparág ak ét is a hegykeret vízierőire 
tám aszkodó v illanyáram term elés egy részének olcsó megszerzése.

A m ainál ta rk áb b  és belter jesebb ősterm elést s azon felül bizonyos 
ip a rt is űző ország kü lkereskedelm ének  jellege is m ódosulna, teh á t más 
lenne a dunai forgalom ban b e tö ltö tt szerepe is.

A term elés m egváltozott jellegén  k ívül változást okozhatna dunai 
forgalm unknak  főleg m ére tében  a víziú t m esterséges meghosszabbítása  
is. Ilyenről csak n y u g at felé leh e tn e  szó, abban  az esetben, ha m egfelelő 
csatornák  építése az óceáni E urópa távolibb  tá ja it  is hozzáférhetővé 
tenné a dunai hajók  szám ára. Ezzel m ezőgazdasági term én y ein k n ek  új 
piacai ny ílnának , am i kétség te lenül előm ozdítaná a belterjesebb  ága
zatok térfog la lását. F elvetődhetnék  ugyan  az a  gondolat is, vájjon  nem  
biztosítaná-e ez a  körü lm ény  a m agyar szem term elésnek  is olyan új 
piacait, hogy ilyen módon egyálta lán  feleslegessé is válnék  a gabona
féléknek m ás te rm ényekkel való felcserélése. Ám  a m agyar gabona m eg
hosszabbodott n y u g a ti ú tja  ugyanolyan  kényelm es terjeszkedést bizto
sítana a rom án sőt az u k rán  gabonának is: a ve lük  való verseny  esélyei 
teh á t nem  változnának  m eg a m i javunkra .

V etekednék a v íziú t nyugati m eghosszabításának jelentőségével 
annak  kele ti irányú  kiterjesztése. Ebben az u tóbbi esetben term észetesen 
nem  valam i csatornaépítésre  gondolunk, hanem  csupán olyan új lehe
tőségekre, am elyek a D unán lefelé szállíto tt m agyar á ru k  szám ára a to r
kolaton tú l kínálkoznának, s m ásfelől ugyancsak a  to rko la ton  túlfekvö 
tá jak  á ru it ju tta tn á k  el hozzánk. Ezeket az új lehetőségeket egyrészt te r 
m elésünk jellegének átalakulása, m ásrészt a  Szovjet-Ü nió felé eddig 
zá rt kapu ink  m egnyitása b iztosíthatja .

A D una a  F ekete-tengerre l köt ben n ü n k e t össze, a F ekete-tenger 
pedig egyrészt a  kon tinen tális  K elet-E urópa, közvetlenül U krajna, m ás
részt a keleti m ed ite rrán  tá jak  és a szubtrópusi Elő-Ázsia felé je len t 
kapcsolatot. A m ed iterrán  és szubtrópusi term ények  a déligyüm ölcsök
től a gyapotig m ind p iacra ta lá lh a tn ak  nálunk, m in t ahogy részben m ár 
pddig is piacra ta láltak . A Szovjet-Ű nió te rü le tén  belül m in t ú jabb  szál
lítók főleg K rím  és a R ion-m edence jöhet szóba ilyen tek in tetben .

M inél jobban  á tá llu n k  a gabonaterm elésről a belterjesebb mező- 
gazdasági ágazatok term ényeinek  és különböző iparcikkeknek  minőségi 
termelésére, annál jobbak a piaclehetőséigeink a F ékéte-tengeren  túl.
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V onatkozik ez m ég U k ra jn ára  is. U krajna sztyep- és erdőssztyep-öve a 
m aga búza- és m ellette  tengeri-, északabbra pedig cukorrépa-feles
legeivel m a igazán nem  je len t piacot a mi hasonló term ényeinknek . 
Nagyon valószínű azonban, hogy a term elésnek  ez a jellege o tt tartósabb  
lesz m in t nálunk, te h á t az eltérés s így a term énycsere lehetősége jó
idéig nőni fog a k é t ország között. Még az is elképzelhető, hogy idővel 
u k rá n  búzára szorulunk. H asonlók a k ilátások ipari vonatkozásban is. 
U kra jna vasérc- és széngazdagsága óriási nehézipart táplál, viszont a mi 
m ás irányban  fejlődő iparunk  m inőségi gyártm ányainak  jó felvevője
lehet.

V égeredm ényben a dunai forgalom  alakulása a m ú ltban  és jelenben 
a rra  tan ít, hogy a term észetes tá j elem ek em berföldrajzi jelentősége 
m aradandó; értékelésük  m ódja s így szerepük azonban korró l-korra 
változik. M endol Tibor

A fizikai megismerés alapjai*

A fizika tárgya a legalapvetőbb és legegyszerűbb természeti jelenségek 
általános jellem vonásainak megállapítása.

Ebbe a meghatározásba olyan diszciplínák is beletartoznak, melyeket 
nem szoktak a fizikához számítani. így a testek alakbeli sajátságainak és 
térbeli vonatkozásainak tanulmányozása azt m utatta, hogy ezek a sajátsá
gok jól elkülöníthetők más sajátságoktól, mint pl. a testek súlya, hőmér
séklete, színe stb., azért ezek külön tudomány, a geometria tárgyát képezik. 
De mivel minden testnek vannak geometriai sajátságai, és ezek sokkal át
tekinthetőbbek, mint a többi sajátság, a geometria minden fizikai tanul
mány előfeltételét képezi. Újabban, főkép az ú. n. „abszolút“, azaz nem- 
euklideszi geometriák felfedezése és a relativitáselmélet kialakulása foly
tán az is kiderült, hogy a geometriának olyan teljes elkülönítése a fiziká
tól, mint régebben gondolták, nem lehetséges. Hogy a lehetséges geomet
riák közül melyik a valóságos, csak a tér kimérésével dönthető el. Minden 
ilyen kimérés csak fizikai eszközök és jelenségek felhasználásával végez
hető, mint m értékrudak és szalagok, szögmérők felhasználásával és fény
sugarak irányának megállapításával. Az az állítás, hogy a tér euklideszi 
(igen jó közelítésben), azt jelenti, hogy ha a teret a megadott módszerek
kel kimérjük, benne az euklideszi geometria vonatkozásait találjuk megvaló
sítva. Újabban feltették, hogy a tér eltérést m utat az euklideszi tértől é# 
E instein erre alapította a gravitáció értelmezését is. A kozmológia hipoté
zisei közt szerepelnek feltevések a világtér alakjára vonatkozólag, neveze
tesen az a feltevés, hogy a világtér ugyan határtalan, de véges. Arra is tesz
nek feltevéseket, hogy a tér igen kicsiny tartományokban, atomi méretekben 
szintén eltér az euklideszi tértől. Tehát a geometria és fizika merev külön
választása mai felfogásunknak nem felel meg. Ehhez járul még az is, hogy 
az ú. n. általánosított térfogalmak az újabb fizikában mind nagyobb szerep
hez jutnak.

Hogy a fizika a testek általános sajátságaival, és nem egyes konkrét 
testek sajátságaival foglalkozik, elhatárolja a fizikát a csillagászattól. Itt
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sem éles az elhatárolás. így a testek egyik legalapvetőbb általános sajátsága 
éppen az általános tömegvonzás, melyet csillagászati jelenségek, a boly
gók mozgása kapcsán ismertek fel. A csillagászat és ennek egyik fejezete, 
az asztrofizika éppen az a terület, amelyen a fizika általános törvényei a 
legegyszerűbb alakban nyilvánulnak meg, sőt sokszor először voltak fel
ismerhetők. Hasonló a helyzet a geofizikával szemben. így a kozmikus 
sugárzás tanulmányozása vezetett igen általános értékű fizikai megismeré
sekhez, mint a pozitron és mezon felfedezéséhez.

Az elhatárolás a kémiával szemben régebben szintén igen élesnek lát
szott. A kémia azon jelenségekkel foglalkozik, melyekben a testek anyagi 
minősége megváltozik, míg a fizika a testek sajátságaival és azok olyan 
megváltozásaival foglalkozik, melyekben az anyagi minőség változatlan 
marad. Az utóbbi évtizedek tudományos fejlődésének egyik legnagyobb 
eredménye ezen elvi határ lerombolása. Fizikai sajátságok alapján sikerült 
a testek anyagi minőségének élesebb jellemzése, valam int a fizikai atom
elmélet részletesebb kiépítésével az egyes atomok és molekulák legegyé
nibb sajátságait, m int színképüket, általános fizikai sajátságokra, mint az 
atomnak, ill. molekulának bizonyos töltéssel bíró magokból és elektronok
ból való felépítésére visszavezetni. A fizika adott értelmezést olyan anyagi 
sajátságoknak, mint a fémes vagy szigetelő állapot. Sőt a kémia legmélyebb 
problémájára, a vegyi kötés természetére is a fizika törvényei vetetlek 
olyan mértékben világosságot, hogy a legegyszerűbb molekulák jellemző 
sajátságainak kiszámítása, ha az alkatelemek adva vannak, lehetővé vált. 
A molekuláris szerkezet módszeres vizsgálatát a Röntgen-sugarak tették 
lehetővé, és sok esetben igazolták és finomították a szerkezeti kémia meg
állapításait. A kémiai elemek periodikus rendszerének értelmezését a fizikai 
atomelmélet adta meg. így a fizikai és kémiai elvi különválasztása teljesen 
idejét múlta, a két tudomány a testek sajátságainak két élesen el nem 
határolható osztályával foglalkozik. Tekinthetjük a kémiát a fizika terje
delmes fejezetének, vagy a modern atomfizikát a kémia egyik fejezetének, 
ez csak elnevezés dolga. A kémia teljes áthatolása a fizika gondolalatfor- 
máival folyamatban van, és ennek részletes keresztülvitele egyik fő tudo
mányos feladata a jelennek és a közeli' jövőnek.

Másnemű elhatárolás adódik a pszichológiával szemben. A természet 
tárgyai és jelenségei érzéki benyomások által vannak adva: tapintás, hő, 
hang, fény, izomérzetek segélyével veszünk róluk tudomást. Ennek meg
felelően a fizikát az érzékietek szerint osztották fel: mechanika, hangtan, 
hőtan, fénytanra és az elektromosság tanára, mely utóbbi kissé nehezen 
volt e szkémába illeszthető. A testek és jelenségek sajátságainak pontosabb 
jellemzése végül odavezetett, hogy az érzéki kvalitásokat a fizika rend
szeréből fokozatosan kiküszöbölték. így az erő fogalmát igyekeztek a mecha
nikai jelenségekből az izomérzetektől függetlenül megállapítani. Az infra
vörös és ultraibolya, később elektromos és Röntgen-sugarak felfedezése 
lehetővé tette, hogy szubjektív dolognak tekinthetjük a hullámoknak fény
érzettel, tehát szemünkre való hatásra alapított jellemzését, és áttértünk a 
hullámhosszal m ért jellemzésre. Épígy a hőmérsékletet sem hőérzéssel, 
hanem más, könnyen reprodukálható fizikai folyamatokkal jellemezzük.

Ez természetesen nem azt jelenti, hogy az érzeteknek nincs sajátos 
természetük, vagy hogy ezt a sajátos természetet fizikai folyamattal meg
magyaráztuk volna, pl. úgy, hogy a vörös szín a „valóságban“ 4000 Ang-
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ström hullámhosszúságú rezgés, vagy a hőérzés a „valóságban“ a molekulák 
mozgása. Nem értelmezzük az érzeteket, hanem mint a testek sajátságainak 
jellemzésére alkalm atlanokat kiküszöböljük a fizika rendszeréből s így 
megmarad az érzetek sajátos természete, és érvényesek sajátos törvény
szerűségeik, de ezekkel nem a fizika, hanem a pszichológia és érzékfizioló
gia foglalkozik. Hogy azután létezik-e egy végső magasabb egység, mely 
az anyagot és érzetet magába foglalja, hogy talán minden anyag érez-e, 
olyan további kérdések, melyekkel a filozófusok m ár foglalkoztak, de ame
lyek mai nap tudományos kutatásra még nem értek meg.

A tudomány elhatárolása a igyakorlattól szintén nem éles. Mielőtt 
tudatos tudomány kialakult volna, m ár voltak a testekre vonatkozó olyan 
ismereteink, melyeket a gyakorlat céljaira hasznosítottunk. A tudomány 
alkalmazásaival együtt lépett fel, és csak később alakult ki a „tiszta“ tudo
mány fogalma, szemben az alkalmazott tudománnyal. Voltak idők, mikor 
a tiszta és alkalmazott tudomány egészen a kölcsönös meg nem értésig szét
váltak, amiből rendszerint kevés haszon származott mindkettőre. Sokszor 
előfordult, hogy igen soká tartott, míg valami elméleti belátás gya
korlati alkalmazást talált. így eltarto tt 80 évig, míg a nem-euklideszi geo
m etriákat fizikai jelenségek értelmezésére felhasználták. Sőt A pollonios 
i. e. a második században állapította meg a kúpszeletek sajátságait, de el
tarto tt 1800 évig, míg Galilei a hajításnál és Kepler a bolygók mozgásá
nál e görbék jelentőségét felismerte. Maxwell a múlt század hatvanas 
éveiben következtetett elméletéből az elektromos hullámok létére, melyek 
létét H ertz csak 1889-ben m utatta ki kísérletekkel, és még néhány évvel 
később használta fel Marconi a drótnélküli telegráfia céljaira. Mai nap 
általában az elméleti eredmények elég gyorsan alkalmazást találnak. így az 
atomátalakítások segélyével előállított mesterséges rádióaktív elemek mind 
orvosi alkalmazásokban, mind kémiai indikátorokként való felhasználá
sukban m ár most, néhány évvel felfedezésük után, fontos jelentőségűek. 
A tiszta tudomány elsorvadása a gyakorlatra is káros, azért a gyakorlat 
szempontjából is rövidlátó politika volna elhanyagolása. Másrészt a gya
korlat nemcsak érdekes kérdéstételeket nyújt a tiszta tudomány számára, 
hanem az elméleti kutatás legfontosabb segédeszközeit is szolgáltatja. 
Az egész mai atomisztika, az elektronok és más elemi részek tanulmányo
zása lehetetlen volna a mai vákuumtechnika nélkül.

Még néhány szót a természettudomány és filozófia közti viszonyra 
vonatkozólag. Eredetileg az egyes tudományok egyetlen általános világfel
fogás keretében jelentek meg, és csak később, A ristoteles munkáiban és 
főkép az alexandriai iskolában váltak külön. Egyetemes érvény követelmé
nyével fellépő filozófiai rendszerhez való túl szoros kapcsolat a tudomány 
fejlődésére nem volt előnyös. Csak emlékeztetni óhajtok azokra a küzdel
mekre, amelyeket Galilei folytatott a fizika autonómiájáért az aristote- 
likus-szkolasztikus felfogással szemben. Épígy káros volt a XIX. század 
elején a romantikus-idealisztikus filozófia hatása a természettudományokra, 
amenyiben azok képviselői, S chelling, Hegel, de még a tőlük távolabb álló 
Schopenhauer is, igen kevés megértést tanúsítottak a természettudomány 
iránt.

Másrészt igen értékes impulzusokat is nyert a természettudomány a 
filozófiából. A ristoteles, a tudomány első nagy rendszerező je, az alexand
riai tudományos fellendülés előfeltételét adta meg. D escartes és Leibniz,
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kik nagy filozófusok is voltak, nagy jelentőségűek az exakt tudományok 
történetében is. K ant ismeretelmélete a tudomány alapjainak tisztázá
sához nagymértékben hozzájárult. Másrészt a tudományok eredményei az 
általános világfelfogásra is a legnagyobb hatást gyakorolták. így Coper- 
nicus világfelfogása, amint Galilei közismert küzdelmében érvényre jutott.

A természettudományoknak megvan a jogosultságuk arra, hogy ered
ményeik ne m aradjanak szaktudományuk szűk kereteiben, hanem azokból 
az általános világfelfogásra háramló következtetéseket is levonják. Termé
szetesen szintén káros, ha a természettudomány saját területén nyert gon
dolati formáit idegen területekre akarja ráerőltetni, pl. a szellemi élet 
jelenségeire, történetre, pszichológiára. Ilyen jogosulatlan határátlépések is 
voltak, főkép a XIX. század népszerű filozófiájában. Azonban ilyen határ- 
átlépés eleve nem kerülhető el, nem lehet előre megmondani, hogy vala
mely szempont érvénye meddig terjed. Ha jogosulatlan volt a határátlé
pés, előbb-utóbb kiderül, ellenhatást vált ki és megtalálja korrektivumát. 
így ma már igen általánosan átlátják annak szükségét, hogy úgy a term é
szettudomány, mint a szellemi tudományok sajátos autonómiájukat meg
tartsák.

Az a filozófiai mozgalom, mely ma a természettudományokból nyer 
erős impulzusokat, nem a materializmus, hanem a pozitivizmus. Ezen az 
alapon Mach és K irchhofe az akor divatos és még eléggé meg nem alapo
zott atomisztikus és mechanisztikus spekulációkkal szemben azt az elvet 
hangsúlyozta, hogy a fizika feladata a közvetlenül tapasztalható jelenségek 
leírása és minden felesleges gondolati elem és elképzelés kiküszöbölése. 
Ez kritikai öneszméléshez vezetett, és nagyban hozzájárult a fizika fogalmi 
alapjainak tisztázásához. A pozitivizmus azonban néha túllőtt a célon, így 
midőn az egész atomisztikát mint metafizikai spekulációt elvetette. Még a 
mai fizikában is erős pozitivisztikus elemek vannak: így a két különböző 
helyen lefolyó események egyidejűségének relativitása és a kvantum- 
mechanikában gondos (megállapítása annak, hogy valamely rendszerben 
milyen mennyiségek mérhetők egyszerre.

A fizikai ismeretek alapvető forrása a t a p a s z t a l a t ,  ezt mindenki elis
meri. Legértékesebb ebben a tiszta m e g f i g y e l é s ,  mint pl. az égitestek hely
változásainak megfigyelése. Ez hamarosan szükségessé tette eszközök hasz
nálatát, egyebek közt pl. idő- és helymeghatározásra, ezzel együtt a m é r é s t ,  
melynek eredményét számokkal lehet kifejezni. Fontosak továbbá a gya
korlat emberének: a földmérőnek, építésznek munkája közben nyert tapasz
talatai. Ezeket követi jelentőségben a jelenségek módszeres előidézése, a 
k í s é r l e t .  Már Archimedes végzett nagyjelentőségű kísérleteket úgy az 
emelőkarokra, mint az úszásra vonatkozólag. Előítéletmentes kísérlet, az 
eredmények pontos jellemzése a fizika általános módszere a tudomány 
kezdetétől a mai rendkívül fejlett mérési technikáig.

Nem kevésbbé fontos azonban az eredmények áttekinthető r e n d e z é s e  
azaz fogalmi feldolgozása. Ez már korán kezdődik avval, hogy a jelensé
gek egyes jellegzetes vonásait kiemeljük és sajátos nevekkel látjuk el: pl. 
sebesség, erő, tömeg. A későbbi fejlődés e szavaknak szabatosabb értelmet 
ad. A  s z á m o k k a l  j e l l e m z e t t ,  m é r h e t ő  f i z i k a i  m e n n y i s é g e k  k ö z t i  ö s s z e f ü g g é s  
a  f i z i k a i  t ö r v é n y .

A legrégebben ismeretes egyszerű törvényszerűségek az égitestek moz
gásával kapcsolatosak. Itt alakult ki a pontos hely- és időmeghatározás
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fogalma, tehát a kinematika alapfogalmai. A görögök már igen jelentékeny- 
ismertekhez jutottak el a statika körében, az emeltyű, az emelőcsigák és 
az úszás törvényeit helyesen felismerték. Ismerték a fény tükrözésének 
geometriai szabályait. Azonkívül néhány összefüggéstelen részletjelenséget, 
így a mágneskőre és a dörzsölt borostyánra vonatkozólag. A XVI. és XVII. 
században, a tudományok újrafellendülésével először a megfigyelés jogát 
kellett újból elismertetni. Evvel együtt já rt a fogalmi feldolgozás elmélyí
tése. Galilei a statika törvényeit a virtuális elmozdulások (sebességek) 
elvére egységesen vezeti vissza. Az erő fogalmát is szabatosabban határozza 
meg, kimondva, hogy az erő mértéke a gyorsulás. Utána Newton a mecha
nika alaptörvényeit olyan rendszerbe foglalja, amely nemcsak a mechanika 
alapját képezi a mai napig, hanem más fizikai elméletek m intájául is 
szolgált.

A fejlődés folyamán a matematikának mind több fejezete talál alkal
mazást a fizikában. Már említettük az ApoLLONiostól tanulmányozott kúp
szeletek fontosságát a ballisztikában és az égi mechanikában. A fogalmi 
feldolgozásra óriási lehetőségeket nyitott meg a matematika fejlődése a 
XVII. században. Az egyik nagy felfedezés az analitikai geometria volt. 
Ennek alapgondolata az, hogy a tér geometriai alakzatait számokkal, ill. 
számok közti vonatkozásokkal fejezzük ki. így a tér pontjait a három koor
dinátával, tehát bizonyos sorrendben megadott három számmal jellemez
zük. Felületnek egy egyenlet három változóval felel meg, síknak lineáris 
egyenlet, görbének a síkban egy egyenlet két változó közt. A másik nagy 
felfedezés a differenciál- és integrálszámítás volt Ez a két felfedezés adta 
meg a lehetőséget arra, hogy a természeti törvényeket nagy általánosság
ban fejezzük ki, és azokból számos következtetést vonjunk. A sebesség és 
gyorsulás alapvető fogalmai a koordinátáknak idő szerinti első, ill. második 
differenciálhányadosai. Kiderült, hogy a fizikai törvényeket sokkal nagyobb 
általánosságban és sokkal egyszerűbben lehet kifejezni a differenciálhánya
dosok közti összefüggésekkel, mint a koordináták és idő közti összefüggé
sekkel.

A természeti törvények — nemcsak a mechanika törvényei — mint a 
fizikai állapotra jellemző mennyiségek és ezeknek a térkoordináták, ill. az 
idő szerinti deriváltjai közti összefüggések, ú. n. differenciálegyenletekként 
fejezhetők ki. Az állapotot jellemző mennyiségek óriási sokasága ezek
ből azután sokszor igen körülményes matematikai műveletek segélyével 
nyerhető, melyek nem végezhetők el mindig teljes pontossággal. A tömeg
pontok mechanikája ú. n. közönséges differenciálegyenletekhez vezet, 
melyekben a koordináták első és második idő szerinti deriváltjai és a koor
dináták szerepelnek. A folytonos testek, pl. a folyadékok és rugalmas testek 
mechanikája ú. n. parciális differenciálegyenletekhez vezet, melyekben a 
koordináták szerinti parciális deriváltak is szerepelnek, mint pl. a kifeszí
tett húr mozgását meghatározó jól ismert differenciálegyenlet.

A differenciálegyenletek tanulmányozása a matematika és a fizika óriási 
arányú fejlődéséhez vezetett. A differenciálegyenletek nem pusztán számí
tási segédeszközök, bár az alapvető fizikai törvények néha ezektől függet
lenül szavakban is kifejezhetők. Ha ez némileg megy a mechanikában, más 
területeken teljesen lehetetlen. így az elektrostatika alaptörvénye, a Cou- 
lomb-féle törvény még kifejezhető ugyan az erő fogalmával, de ha az 
elektromos és mágneses hatások átfogó törvényét ákarjuk felállítani, be
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kell vezetni az elektromágneses erőtér fogalmát, melyet parciális differen
ciálegyenletrendszer, a Maxwell-féle egyenletek segélyével jellemezhetünk. 
Az erőtér ú. n. vektortér, m ert a té r minden pontjában az elektromos és 
mágneses térintenzitás iránnyal ellátott hosszal, ú. n. vektorral jellemez
hetők. Amint behatóbb vizsgálat kim utatja, ezek megfelelnek differenciál
egyenlettel kifejezhető törvényeknek.

Általában mondhatjuk, hogy alig van a m atem atikának olyan fejezete, 
mely ne találna fizikai alkalmazást. Folyton újabb és újabb matematikai 
gondolatok jutnak lényeges szerephez.

A fizika törvényeit sokszor olyan alakban lehet kifejezni, hogy vala
milyen mennyiség, rendesen egy integrál, szélső értéket vesz fel, tehát 
közönségesen maximum vagy minimum lesz. Ezek az ú. n. variációs elvek, 
mint a Ferm at-féie elv, vagy a Hamilton-féle elv. Ezek a természet törvé
nyeit olyan alakban fejezik ki, m intha azokban célra törekvés nyilvánulna 
meg, és így a régi aristotelesi gondolat modern, szabatos formájának tekint
hetők. Amint behatóbb vizsgálat kim utatja, ezek megfelelnek egy diffe
renciálegyenlettel kifejezhető törvényeknek.

A matematika igen elvont fejezetei is alkalmazást találnak. Így a cso
portelmélet a kristályrácsok szimmetriájának jellemzésére, és főkép újab
ban az atomok és molekulák állapotai jellemzésére, ami a spektrumok 
elméletében fontos.

A komplex számok m ár rég alkalmazást találtak még a technikában is. 
Újabban igen nagy szerephez jutottak az ú. n. hiperkomplex mennyiségek, 
főkép a kvantummechanikában. Általában a kvantumszerű jelenségek, a 
természeti jelenségek nem-folytonos jellegének felismerése új matematikai 
fogalmak alkalmazását tették szükségessé. így a fizikai mennyiségekhez, 
mint impulzus, impulzusnyomaték, energia nem számokat, hanem érték- 
rendszereket, ú. n. mátrixokat, vagy hiperkomplex számokat, vagy operá
torokat rendelnek hozzá, és ezek közti összefüggésekkel fejezik ki a fizikai 
törvényszerűségeket.

Igen nagy szerepet játszanak a modern fizikában a térfogalom külön
féle általánosításai.

Egyike a legfontosabb és legismertebb ilyen általánosításoknak a Min- 
kowski-féle tér-idő sokaság, mely a relativitás elméletében szerepel. Kide
rült, hogy ha az időt negyedik koordinátának fogjuk fel, és így négydimen
ziós teret vezetünk be, a nagy sebességgel mozgó részek mechanikáját, az 
elektromágneses té r törvényeit és a relativitáselm élet «sokszor meglepő 
vonatkozásait meglepő egyszerű és áttekinthető formában tudjuk kifejezni.

A nem-euklideszi geometriák lehetőségei további általánosításokra 
adtak alkalmat, m ert fel lehetett tenni, hogy a Minkowski-féle tér-idő 
sokaság ilyen nem-euklideszi, ú. n. görbült tér. Einstein evvel a feltevés
sel értelmezte a gravitációt, és ő és mások ezen feltevésből érdekes kozmo
lógiai következményekre és lehetőségekre m utattak rá.

Másnemű általánosítás használatos a pontrendszerek mechanikájában. 
Egy n pontból álló rendszer mechanikai állapotát 6  n számadat, a 3 n koor
dináta és a 3 n sebesség, ill. impulzus határozza meg. Ezt a 6  n adatot úgy 
foghatjuk fel, mint egy 6  n dimenziós „tér“, az ú. n. fázistér egy pontjának 
koordinátáit. Ez a fogalom már LAGRANGEnál előfordul, de nagyobb jelentő
ségre főképp az újabb mechanikában és a számos részekből álló rendszerek 
mechanikájában jutott.
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Megint másnemű térfogalom az ú. n. függvénytér vagy Hilbert-féle 
tér, mely a kvantummechanikában alapvető fontosságú. Ez olyan tér, mely
nek pontjai csak végtelen sok számmal jellemezhető függvények, ezért ez a 
tér végtelen sok dimenziójú. Ebben a térben is megvannak a közönséges 
geometriai fogalmaknak analógonjai, így definiálhatjuk, hogy mit jelent 
két függvény „távola“, vagy két függvény „merőleges“ állása.

Mindezek a térfogalmak hasonló feladatot teljesítenek, mint a közön
séges szemléletes tér, t. i. bizonyos dolgok viszonyainak áttekintő rende
zését teszik lehetővé. A közönséges tér fogalmainak, mint pont, vektor, 
irány, sík, felület, térfogat bizonyos általánosítások felelnek meg, melyeket 
nagy haszonnal alkalmazhatunk. A m atematikában a térfogalom további 
messzemenő általánosításai ismeretesek a halmazelmélettel és a topoló
giával kapcsolatban, és nem tudhatjuk, hogy nem fognak-e ezek előbb- 
utóbb a fizikában alkalmazást találni.

Általában óvakodnunk kell attól a felfogástól, hogy a fizika mai rend
szere alapelveiben kész és lezárt rendszer és csak a részletekben fejlőd
hetik és gazdagodhatik. Inkább tudatában kell lenni annak, hogy ismere
teink töredékesek, és minden elért fokozat mélyebb és átfogóbb fokozat
nak csupán része.

Újabban igen nagy jelentőségre ju to tt a statisztika és vele kapcsolat
ban a valószínűségszámítás, részint a termodinamika második főtétele 
alkalmazásában és az entrópia értelmezésében, másrészt a kvantum- 
mechanikában, melynek alaptörvényei statisztikai jellegűek.

Ha mélyebben akarunk a fizikai megismerésbe hatolni, mindezekre
szükségünk van. ^  _

Ortvay R udolf.*

A halak testalakja és helyváltoztatása*

Amikor halra gondolunk, rend
szerint olyan alakot képzelünk ma
gunk elé, amilyen édesvízi és ten
geri halaink nagy többsége, pl. a 
pisztráng, a fogas vagy a hering. 
Mind megegyeznek abban, hogy tes
tük a hossztengely szerint megnyúlt, 
törzsük és farkuk oldalt lapított s 
fejük elül a legkeskenyebb. Nagy
ban és egészben véve áramvonalas, 
másként csöpp vagy torpedóalakúak, 
s ezt az egyenesvonalú előrehala
dásra legalkalmasabb eszményi for
mát leginkább a gyorsmozgású fajok 
közelítik meg. Ez a nagyobb test
méretű vízi állatok helyváltoztatá
sát legjobban szolgáló testalak azon

ban maga is igen változatos. A törzs 
majd jobban lapított, majd pedig 
kerekdedebb, hossztengelye szerint 
majd megnyúltabb, majd pedig rö- 
videbb. De ha nagyobb seregszem
lét tartunk a halak között, csak
ham ar rájövünk arra, hogy az alak
beli változatosság még ennél is na
gyobb. A természet létrehozza a 
legkedvezőbb alakot, mely mint 
norma, a legjobban szolgálja az 
úszás, tehát a vízi helyváltoztatás 
feladatát, nem csinál azonban ebből 
merev rendszert, hanem a fajok 
plasztikus alakulóképességénél fogva 
megadja a lehetőséget az alakok 
végtelen sorának létrejöttéhez. Gon-

* Tragikusan elhunyt (1885—1945) kiváló elméleti fizikusunk A Természet Világa c. 
kiadványunk két fizikai kötete bevezetésének írta ezt az értekezését, am elyet itt emlékezé
sül bemutatunk.
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dőljünk a lapostestű rájákra, melyek 
hátoldaluk felől lapítottak, testolda
laik pedig lebenyesek, s azokra az 
ugyancsak lapos halakra, amelyek 
oldalt erősen lapítottak, tehát tör
zsük aránylag keskeny és rövid, de 
igen magas, pl. szarvashal (Zanclus 
cornutus), denevérhal (Platax ves
pertilio) stb. Az angolnák és m oré
nák külsőleg inkább kígyókra em
lékeztetnek, s ismerünk mind sza
lagalakú, mind meglehetősen göm- 
bölyded halakat is. Ha mindezeket 
szemügyre vesszük, megállapíthat
juk, hogy helyváltoztatásuk külön
böző, s testük alakja a helyváltoz
tatásra különböző mértékben alkal
mas, de azt is észrevesszük, hogy 
életmódjuk is más, s életterüknek 
tulajdonságai is más és más felada
tokat rónak rájuk.

A lehulló vízcsepp esés közben 
olyan alakot vesz fel, amellyel szem
ben a levegő a legkisebb ellenállást 
tanúsítja. Ez a mozgás irányában 
gömbölyded, hátul pedig hegyesen 
kihúzott alak a vízi helyváltoztatásra 
is a legalkalmasabb, mert legjobban 
legyőzi a víz ellenállását. Használ
juk azonban itt a csepp-alak helyett 
Schlesinger nyomán, minthogy vízi 
helyváltoztatásról van szó, inkább a 
torpedó-alak elnevezést. A naszádból 
kilőtt torpedó is áramvonalas alakú, 
éppúgy, mint a vízcsepp s az áram 
vonal nem is jelent mást, mint a 
mozgó test alakjának korszerű me
chanikai megismerését. Ezt az ala
kot az alábbiakban jellemezhetjük. 
A halak testének tájékai: a fej, törzs 
és a farok nem különülnek el éle
sen egymástól, az átmenet egyik 
testtájból a másikba fokozatos, s 
ezáltal a víz aránylag kevés súrló
dással áramlik tova a hal mellett. 
Fejük elül kihegyesedő orrban vég
ződik, s minthogy ez nyomul a kö
zegben előre, a deformálódás ellen 
a legjobban védettnek kell lennie, 
ezért kemény, tokszerű váza van.

melyet koponyának nevezünk. A 
mozgás legfontosabb szerve a farok. 
A helyváltoztatásra az oldalsíkok a 
legalkalmasabbak, ezért a farok 
kétoldalt lapos, s a farkuszony még 
laposabb. Az úszás közben kiter
jesztett páratlan uszonyok (hátuszo
nyok és végbéltáji uszony) a test 
két oldalfelületét lényegesen meg
növelik. A páros uszonyok a test
hez simulnak, s szerepük inkább a 
fékezés.

A teljesítőképesség megítélésében 
a testalakon kívül figyelembeveendő 
másik tényező az a súrlódás, melyet 
úszás közben a hal felületének fino
mabb mintázata, domborzata, külön
böző bőrfüggelékei okozhatnak. Ez 
utóbbiak rendszerint hátrafelé irá
nyulnak, a pikkelyek is úgy vannak 
elhelyezkedve, hogy minden sor 
fedélcserép módjára az utána követ
kezőt födi. A test felületét borító 
nyálka Kempf és Neu kísérletes 
vizsgálatai szerint a súrlódásból 
eredő ellenállást csak lényegtelenül 
csökkenti, szerepe a fölület csú
szóssá tételével inkább a védekezés.

Ha a halak összességét tekintjük, 
köztük négy elterjedtebb alaktípust 
különböztethetünk meg. Az első ezek 
közül az em lített torpedó-alak. Itt a 
mozgató erőt lényegében a farok 
szolgáltatja, mely hajócsavarhoz ha
sonlóan működik. A farok izomzata 
a hajtóerő: a motor. Gyors helyvál
toztatáskor az ilyen halak többi 
uszonyai ráfeküsznek testükre, hogy 
az ellenállás kisebb legyen. Ellen
kező esetben, ha a hal uszonyait ki
nyújtja, ezzel mozgását megfelelően 
le tudja fékezni. Ebbe a csoportba 
sorolhatjuk a nyílalakú halakat is; 
ezek sebessége azonban nem annyira 
alakjukkal, mint inkább életszoká
saikkal függ össze. Zsákmányukra 
lesve csendesen egy helyben tartóz
kodnak, majd hirtelen rontanak rá. 
Jó példa erre a csuka, melynek vég
béltáji uszonya és hátuszonya meg-
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lehetősen közel esik evező farkához, 
s így hathatósan támogatja m unká
jában.

Nagyon gyakori az oldalt lapított 
alak is. Az idetartozó halak törzse 
magas, szélességük és hosszuk azon
ban aránylag csekély. Teljesítmé
nyük a torpedóhalakéhoz képest 
aránylag kicsiny. Érdekes tulajdon
ságuk, hogy úszás közben könnyen 
tudnak fordulni. A fenéklakó lapos
testű halak két oldala részarány- 
talanná lesz. Ilyenek a félszegúszó 
halak. Ezek egyik oldalukra fekve, 
s rendszerint félig a homokba bújva, 
védekeznek a leskelődő veszély 
ellen.

A következő az angolna-alak. A 
hosszú, kígyószerű halakat soroljuk 
ide. Páros uszonyaik csökevényesek; 
kígyózó mozgással haladnak előre.

A negyedik fő alaktípus a nyomott 
alak. Ezt csekély törzsmagasság, de 
nagy szélesség jellemzi. A legszéle
sebbek elül s hátul rendszerint igen 
keskenyek. Ide soroljuk a rájákat, a 
sebesfolyású vizekben élő és köve
ken megtapadó amerikai páncélos 
harcsákat (Loricaria-félék), továbbá 
a fenéklakó ördöghalat (Lophius).

A két előbbi csoport képviselői 
nagy többségben nektontikus élet
módot folytatnak, azaz a nyílt ten
ger úszó állatvilágához tartoznak, a 
két utóbbi benthontikus, képviselőik 
többnyire a fenéken vagy közelében 
élnek.

Sok másféle alakot is megkülön
böztethetünk a halak világában, 
ezek azonban kivételesek. Ilyen a 
vitorlás alak, képviselője a Histio- 
phorus, mely hatalmas elülső hát
uszonyát felszíni úszáskor felmere
víti, s ezzel mint valami vitorlával 
viteti magát előre. Az angolna-alak
nak felszíni (nektontikus) típusa a 
szalag-alak. Az ilyen fajok hosszú 
testüek, de oldalt lapítottak; ismer
tebb képviselőjük a sertefarkú hal 
(Trichiurus). Említésre méltó a mély

tengeri hosszúfarkú hal (Macrurus), 
melynek törzse koponyája mögött a 
legmagasabb, s hátrafelé hegyesen 
végződik. Igen szabályos megnyúlt 
csepp-alak. Farkuszonya csökevé- 
nyes, de többi páratlan uszonyai 
hasukon és hátukon, mint két hosz- 
szú szegély, a farkuk végéig nyúl
nak. A koffer-halak testének elülső 
fele merev páncélú, s az aktív hely- 
változtatásban csak farkuk vesz 
részt. Gömbalakú a sünhal (Diódón). 
Ezzel szemben a másik végletet kép
viseli a vékony, megnyúlt testű tű 
hal (Syngnatlnus). Más törvényszerű
ségeken alapszik a repülő halak 
testalakja és ú. n. repülése, ezért 
ezekkel itt nem foglalkozunk.

De nemcsak a testalak és az úszás 
között van összefüggés, hanem az 
egyes uszonyok működése is fajon
ként különbözik. A csontos halak 
homocerk, azaz alul és felül egy
forma farkuszonya kétféle típusú. 
A legtöbbször középen bemetszett, 
ritkábban bemetszésnélküli és le
kerekített. Az előbbi az általánosabb 
forma, az igazi hajócsavar-típus, s 
az ilyen farkuszonyú halak gyor
sabban mozognak. A többi páratlan 
uszony (hátuszony és végbéltáji 
uszony) rendeltetése az iránytartás, 
vagyis arra szolgálnak, hogy a hal 
gyors úszás közben ne forduljon el 
a kívánt iránytól, illetőleg a test 
középsíkja ne billenjen ki függő
leges helyzetéből.

A páros uszonyok rendeltetése kü
lönböző. A cápáké magassági kor
mányként működik, a csontos halak 
páros uszonyainak szerepe változa
tos, fékeznek, segítenek a fordulás
ban s eveznek, szóval a gyors hely- 
változtatásra való „törzsmozgással“ 
szemben a lassú helyváltoztatásra 
szolgálnak. E mellett lassú úszás és 
lebegés közben fenntartják az egyen
súlyi helyzetet. Egyes fajok lebegés 
és lassú előrehaladás közben mell
uszonyaikat hullámosán vagy le-
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gyezőszerűen mozgatják. így visel
kedik hazánk érdekes halfaja, a lápi 
póc (Umbra lacustris). Mikor a fené
ken tartózkodik, jobb- és baloldali 
mell- és hasuszonyait felváltva moz
gatja, hasonlóan ahhoz, ahogy a 
kutya mozgatja végtagjait szaladás- 
kor, ezért kutyahalnak is nevezik.

Különleges alakoknak gyakran kü
lönleges a mozgásmódjuk is. A csikó
hal (Hippocampus) csavarvonalban 
halad fölfelé a vízben, amit farká
nak hajlításával, de főként melluszo
nyainak hullámos mozgásával ér el. 
Különleges a ráják mozgása is. Ha
talmas lebenyszerű melluszonyaikon 
élűiről hátrafelé haladó hullámok 
futnak végig. Közülük a sasráják 
(Myliobates) melluszonyaik segítsé
gével valósággal repülnek a vízben, 
innen nyerték nevüket is. Tehát a 
halak helyváltoztatása szorosan ösz- 
szefügg testük alakjával, s az e té
ren mutatkozó nagy változatosság a 
különböző életmódban is kifejezésre 
jut.

Igen érdekes összefüggésre buk
kanunk, ha édesvízi halaink törzsé
nek keresztmetszeti képeit össze
hasonlítjuk. A gyorsan folyó pata
kok halainak keresztmetszete köze
ledik a körhöz (torpedó-alak). Ide 
tartozik a pisztráng, mely még oldalt 
kissé lapított, a fürge cselle, kövi 
csík, botos kölönte, az utóbbi m ár 
kissé felülről lefelé lapított alak. Az 
álló és lassúfolyású vizekben élő fa
jok általában kétoldalt laposak. Ilyen 
a keszeg, kárász, ponty és a piros
szárnyú koncér. Gyorsan folyó víz
ben a keszeg nem is tudna rendes 
helyzetben úszni, m ert a lapos ol
dalának nekiütődő vízáram ebben 
mindúntalan akadályozná. De az álló 
vizekben élő halak kétoldalt lapos 
testének más oka is van. Gyakran 
bujkálnak ezek a függőleges hely
zetű, felfelé növekvő vízi növények 
között s ebben lapos testük kétség
kívül hasznukra van.

Az utolsó évtizedekben különös 
figyelmet szenteltek a kutatók a 
halak úszási sebességének, teljesít
ményének megállapítására, ami na
gyon szorosan összefügg ,a gyakor
lati halászat egyes kérdéseivel is. A 
leggyorsabban a felszíni úszók, a 
nyilttengeri vagy óceáni halak, pl. 
sok cápa-faj. Ezek egyben a leg
szebb torpedó-alakúak is. Igen gyor
san úsznak a heringrajok. A tenger 
parti övezetének halai lassúbbak, s 
30—200 m mélységben m ár igen 
lassú mozgású s a fenékhez ragasz
kodó fajok élnek. Édesvízi halaink 
közül igen gyorsan úsznak a pisz
trángok, melyek a sebesfolyású vi
zek erős áram lását legyőzve, felfelé 
is tudnak közlekedni. Gyors úszó a 
fogas és a sügér is (ezek ragadozó 
fajok), míg a ponty alakja az esz
ményi testalaktól erősebben té r el, 
s ez a faj a lassúbb mozgásúak közé 
tartozik. Egyes fajok úszásának se
bességét pontosabban is megállapí
tották. így pl. a lazac (Salmo salar) 
5, a tonhal (Thynnus thynnus) 6, a 
kék cápa (Carcharias glaucus) 10 
m étert úszik másodpercenként 
(Magnan adatai). Órára átszámítva, 
ezek az értékek 18.000, 21.600 és 
36.000 méternek felelnek meg.

Minthogy azonban különböző 
nagyságú halak teljesítménye nem 
hasonlítható össze egymással, Magnan 
képletet szerkesztett, melynek segít
ségével a különböző hosszúságú fa
jok összehasonlításából származó 
hiba kiküszöbölhető. Ez a képlet:

, melyben V a m ért sebesség, 
f  L
cm/sec-ban kifejezve, L pedig a 
kísérleti állat hossza cm-ben. Ily 
módon hat sebességcsoportot állított 
fel, melyek közül az elsőbe az emlí

tett cápák tartoznak 37—70),

a másodikba (30—60) a  lazacok és a 
csuka, a harmadikba (20—30) a he-

10
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ringek és a legtöbb édesvízi hal, a 
negyedikbe (10—20) kisebb sebességű 
folyami és partm enti, többnyire a 
mélyebb vízrétegeket kedvelő fajok 
tartoznak. Lassúak (5—10) a tenger 
parti övezetének fenéklakó halai és 
igen lassúak azok a fajok, amelyek 
nem farkuk segítségével, hanem fő
leg uszonyaikkal mozognak.

A halak úszósebessége elsősorban 
a francia, belga és svájci halászati 
szakembereket érdekelte, nagyob- 
bára a vándorló halakkal kapcsolat
ban, mint aminő az angolna és a 
lazacfélék. A különböző vízi építmé
nyeket, zsilipeket, malmok m ester
séges eséseit s más közlekedési aka
dályokat u. i. nem minden halfaj s 
még ugyanaz a halfaj sem mindig 
egyformán tudja legyőzni. Ezért a 
zsilipek mellett ú. n. hallépcsőket 
építettek, amelyeken a halak fel 
tudnak hatolni. A hallépcső nem 
más, mint lépcsősen elrendezett kis 
medence-rendszer. Korszerű hallép
csőt építettek a belgák Liege mellett 
az Albert-csatorna zsilipjénél. A 
hallépcsők megépítésénél figyelembe 
kell venni a hidrológiai és technikai 
követelményeken kívül a halak úszási 
sebességét, teljesítőképességét, aka
dálylegyőző képességét az esések
ben, valamint a halak állapotát is,

nevezetesen azt, hogy hosszú út után 
vagy pedig az ivaros időszak után, 
rossz testi állapotban érkeznek a 
hallépcsőkhöz. Ez adta az indítékot 
S chmassmann svájci és utóbb Kreit- 
mann francia ichthyológusnak — 
m indketten gyakorlati szakemberek 
—, hogy néhány halfaj úszósebessé
gét kísérletileg, a lehető legexak- 
tabb módon megállapítsák. Kreit- 
mann szerint az úszás sebességének 
felső határértékei a következők: 
pisztráng 4'40, paduc 3-50, fejes do- 
molykó 2-70, rózsás m árna 2'20, nyúl- 
domolykó 1*80 és törpe harcsa 0'70 
m/sec. A Magnan-féle összehasonlító 
értékeket Kreitmann a következő 
fajokra vonatkozólag állapította meg: 
lazac és pisztráng 80—100, fejes do- 
molykó 40—45, küsz, sügér és dévér- 
keszeg 10—-15, csuka, ponty és compó 
10-nél kisebb. Meg szokták állapí
tani azt a sebességet is, amellyel az 
egyes fajok bizonyos esést még le 
tudnak győzni.

Az újabb vizsgálatok azt bizonyít
ják, hogy édesvízi halaink többsége 
a mérsékelt gyorsaságú úszók közé 
tartozik. Ezek többnyire a nagyobb 
folyók alsóbb szakaszaiban és az 
állóvizekben élnek, viszont a hegyi 
vizeket a gyorsúszók kedvelik.

Rotarides Mihály.

Mangán-nyomok a Bükk-hegységbem

Általános tapasztalat szerint a 
mangán, illetőleg ércei ritkán for
dulnak elő csak közepes tömegek
ben is. Arról meg szó sincsen, hogy 
az ismeretes vasérctömegekhez ha
sonló méretű felhalmozódásban ta
láljuk. Viszont, mivel felhasználása 
nemcsak a kohászatban, hanem az 
ipar számos ágában terjed, mind ke
resettebbé válik.

A Közép-Duna medencéjében szá- 
mottévő mangánérc-bánya az első 
világháború idejéig csak a Szolnok-

Doboka vármegyei Macskamezőn 
volt. Erről ezúttal röviden csupán 
annyit, hogy kvarc-lencsékkel tarkí
tott csillámpala-rétegek közé külön
féle vas- és mangánércek települtek. 
Papp Károly szerint a macskamezői 
vasércek közül csak a mágnesvasérc 
(magnetit) és a barna vasérc (limo- 
nit) jelentős, viszont a mangánércek 
változatos sorozatából a mangán- 
pátot (rodochrosit), kovamangánt
(rhodonit) vasmangánszilikátot (kne- 
helit), barnakövet (pyrolusit), ke
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mény mangánércet (psilomelan) és 
manganitot említhetjük. Az előfor
dulás jellemzéséül elmondhatjuk, 
hogy tárókkal 30—52 m vastag man
gánérctelepeket is harántoltak. Igaz, 
az ilyen m éretű telepek nem nagy 
kitérjedésűek, úgy, hogy a külön
ben nagyon jó minőségű, 23—69-42 
százalékos mangánérc föltárt meny- 
nyisége 25.000 tonna, remélhető 
mennyisége pedig mintegy 100.000 
tonnára becsülhető.

Ennél nagyobb mennyiségre, m int
egy 500.000 tonnára, számítanak az 
első világháború alatt a Bakonyban 
Ú rkút határában és a közeli környé
ken felfedezett 1—6 m vastag man
gánérc-előfordulásból. Az érc minő
sége felől 30—50 -os fém tartalm a 
tájékoztathat. Részletes elemzését 
Györki I. következő eredménnyel 
végezte:
Mu02 =  69-64 % Ca 0 =  140 %
MtiO =  9 08 ,,  Mg 0 = 1 -1 4  „
Fe203 =  3-20,, S i 0 2 =  481 „
AI203 =  10"92 ,. Összes Mn fém =  51 %

Amint elvárható volt, az úrkúti 
mangánérc bányászata nagy lendület
tel folyfk, s újabban a környéken is 
eredményesen nyomoznak. Ennek a 
területnek földtani viszonyait, vala
mint a mangánércek keletkezésének 
kérdését elsőül Földvári Aladár 
tárgyalta legbővebben. A mangán
érctelepek kialakulását következő- 
képen magyarázza: „Jóval a tenger
víz levonulása után, amikor a mész
köves térszínen m ár karsztos jelen
ségek is fejlődtek, illetőleg a föl- 
szini mészkő mállásnak indult, s a 
mészkőben rejtőző vasat és mangánt 
csapadékvizek ki tudták oldani, a 
kisebb-nagyobb mélyedésekben ösz- 
szegyült tocsogókban vagy törpe ta 
vakban vas- és mangán-baktériumok 
az érceket kiválasztották.“ Földvári 
a Bakony több pontján gyűjtött kü
lönféle mészkövekben átlag 0'02°/o 
mangánt m utatott ki. Ez 1 m3-re át
számítva kereken 0-5 kg mangánt

jelent. Ebből következik, hogy 1 
km2 felületen, ha 50 m vastag 
mészkőréteget tételezünk fel, 25.000 
tonna mangán adódik.

Hogy Tuladuna területének más 
pontjain is eredményes lehet a man
gánkutatás, Bandat H. értekezése 
igazolja. Egyelőre ugyan csupán fi
gyelemreméltó kibukkanásokról van 
szó.

A bevezetésül elmondottak annak 
megokolását célozzák, hogy hazánk
ban még a kevéssé tetszetős, azaz 
futó áttekintésre nem sokat ígérő 
mangánérc-nyomokat is célszerű szá- 
montartanunk. A rra kell gondol
nunk, hogy széleskörű, alapos kuta
tás esetleg kiadós tömeg feltárá
sára vezethet. Másfelől pedig, ha a 
távolabbi jövőt sem tévesztjük sze
münk elől, arra  is számíthatunk, 
hogy a kohósítási eljárások tökéle
tesedésével a ma még akár tömege, 
akár minősége nézőpontjából meg 
nem felelő előfordulás idővel hasz- 
nosíthatónak bizonyul. Ugyanezért 
hívom fel itt a figyelmet a bükki 
mangán-nyomokra is.

A Lillafüreddel szomszédos Bükk- 
Szent-Kereszt (régi nevén Űjhuta) 
községből délnyugati irányban ki
vezető köves út építése során a 
munkálatok irányítójának feltűnt, 
hogy a sárga, agyagos hordalék át
vágásakor a szelvényben sok mészkő
törmeléken kívül itt-o tt dió-gyer- 
mekfej nagyságú mangánérc (pyro- 
lusi t-psilomelan)-gumók mutatkoz
nak. Az útépítés akkori vezetője, 
Majthényi Sándor, a diósgyőri vas
gyár tisztviselője m ár régebben tu 
dott arról, hogy Bükk-Szent-Kereszt 
környékéről behozott mangán-min
tákat vizsgáltak a gyárban. Mangán- 
tartalm uk átlag 38°/o-osnak bizo
nyult. Ennek alapján indult meg a 
kissé részletesebb kutatás.

Mindenekelőtt arra kellett fényt 
deríteni, hogy a környék sárga 
agyaghordalékában hol és miként

i a *
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jelentkezik a mangán. Csakhamar 
kitűnt, hogy a falut északkelet felől 
keretező lejtők diluviumából hiá
nyoznak ezek a feltűnően legömbö
lyített, tehát nyilván hosszú úton 
görgetett tuskók. A terep legmé
lyebb pontján, a falu közepe táján 
különben minden törm elék-takaró 
nélkül, csupaszon merednek ki a te
rület legrégibb ú. n. werfeni pala 
rétegei. (1. rajz.)

romboló és mállasztó tényezők ha
tására földarabolódott, majd a tus- 
kókat csapadékvizek tovagörgették.

Talán könnyű lett volna a man
gán eredeti termőhelyének kinyo
mozása, ha csupán a Somosbérc déli 
lejtőjén akadtak volna mangántus- 
kókra. Csakhogy a falutól észak
nyugatra emelkedő 666-4 m Kis-Dél 
déli lejtőin szintén van jó néhány 
40—60 kg-os tömb; ezenkívül a

1. rajz. A bükk-szentkereszti kis süllyedek vázlatos földtani szelvénye: 1 . közép
kori palarétegek, 2. mészkő, 3. lej tőtől melék és hordalék, mangánérc-tusk ókkal.

Ezen a helyen a kéreg-törések, vagy 
vetők, illetőleg a földtörténelmi kö
zépkor elejének tengerében képző
dött, mészégetésre nagyon jól bevált 
mészkő reátel épülésé is jól megfi
gyelhetők.

Tovább nyomozva a hordalék 
mangán-tuskóit, kiderült, hogy ezek 
a falu közelében legsűrűbben a 680 
m magas Somosbérc déli lejtői kö
rül észlelhetők. E lárulták ezt rész
ben azok a kőrakások, amelyek 
szántás közben ' kifordított kövek 
összehordásából a szántók szélein 
gyűltek össze, de még inkább elárul
ták a lejtő két pontján mintegy 
3—4 m -nyire leásott kutató aknák. 
Ezek révén kétségtelenül igazoló
dott, hogy a középkor középső vagy 
utolsó szakasza táján  a Bükk-hegy- 
ség valamely részén tekintélyes tö
megű mangánérc vált ki kéreg- 
szerűen az akkori sivatagos fölszí
nen, de utóbb — minthogy az érc
kéreg takaró nélkül m aradt —, a

689-8 m magas Vivráthegy északi 
lejtőjén is találhatók ércnyomok. 
Ezeken a helyeken a mangánt sem
mikép sem szárm aztathatjuk a So
mosbérc tájáról. Általában pedig 
csak annyit sikerült megállapítani, 
hogy az érc-darabok a fölsorolt he
lyeken az 580—630 m rétegvonalak 
közötti övben gyűltek össze.

Sajnos, a további utánjárás idáig 
még nem vezetett eredményre, a 
mangán hajdani főfészkére nem si
került reábukkanni. De a kutatás
nak mégis eléggé meglepő eredmé
nye az, hogy a Kis-Déltől nyugatra 
emelkedő 772-1 m magas Nagy-Dél 
déli lejtőjén, a Pénzes-árok táján a 
mészkő alól kibukkanó palában erő
sen mangános 18—20°/o-os barna 
vasérc (limonit) fészkek, lencseszerű 
közbetelepülések vannak. Még ha 
egyelőre nem tulajdoníthatunk is 
ezeknek gyakorlati jelentőséget, a 
további kutatás, valamint a Bükk- 
hegység őstörténete nézőpontjából
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sokatmondó ez az előfordulás. Érde
kességét a tőle délre eső hajdani 
vasbánya ma m ár alig felismerhető 
nyomai is fokozzák. (2. rajz).

Bükk-Szent-Kereszt környékén a 
mangánérc-tuskókat jelenleg csak a

ban az a gondolat, nem volna-e gaz
daságos kotrógéppel való kiterme
lése?

Ám hogyha belátható időn belül 
mindez nem válnék is valóra, a 
fölismert, eléggé jelentős mangán-

2. rajz. A Kajlabérc—Vasbánya—Nagy-dél farka közötti kerület vázlatos szelvénye: 
1. palarétegek, 2. mészkő. (A kettős kalapács a régi vasbánya helyét jelzi.)

nép értékesíti alkalmilag, olymó
don, hogy ráérő idejében egy-egy 
szekeresgazda összeszed egy sze
kérre való tuskót és beviszi a diós
győri vasgyárba. Felvethető azon-

érc-nyomok m ár most is nagyon ér
dekes új színfolttal gazdagították a 
Bükk-hegység földtörténeti vonatko
zásban amúgy is színpompás képét.

Gaál István.

K Ö Z L E M É N Y E K

Természettudomány és neve
lés. Mind Angliában, mind az Egye
sült Államokban évek óta mindin
kább megerősödik a neveléssel fog
lalkozókban az a hit, hogy a neve
lést tárgyilagossá csak a természet- 
tudományok segítségével tehetjük. 
Átfogó, mindenre kiterjedő Pro
gramm még nem alakult ki, de az 
alapelveket m ár sikerült úgy meg
fogalmazni, hogy elérésük sikerül
het.

Az angolok gyakorlati megoldás
képen az egyetemek tantervének az 
egész világra kiterjedő egyeztetését 
ajánlják, mikor is mindenki nem
csak ugyanazt a természettudo
mányt, hanem ugyanazt a történel
met és földrajzot is tanulja, akár
melyik részén él a Földnek, ennek

következtében a világról egységes 
képe lesz az átlagosan képzett em
berek összességének. Evégből az 
egyetemek együttműködését úgy 
képzelik el, hogy az egyetemi taná
rok hol egyik, hol másik egyetemen 
tanítanának, akár 1—2 féléven ke
resztül is. A hallgatóknak külön
böző nemzetközi ösztöndíjak lehe
tővé tennék, hogy több egyetemen 
végezzék tanulmányaikat. Végül pe
dig, mint távoli lehetőség fennáll a 
különböző értékes műszereknek ki
cserélése. Mivel az egyetemek leg
főbb célja nyomozni az objektív 
igazságot, a nevelés legfontosabb 
faktorai a természettudományok len
nének.

New-Yorkban symposiont tarto t
tak a tudomány, h it és nevelés kér
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déséről, és az eredményeket könyv
alakban is kiadták. Két külön világ 
csap össze ebben a könyvben: egy
részt a term észetkutatók haladó vi
lága, másrészt a nevelés konzervatív 
agitátorai. Vannak merev harcosok 
is, például H u t c h i n s o n , a chikagói 
egyetem elnöke, aki szerint a neve
lés a papokra tartozó tradicionális 
feladat. A könyv mégis megnyug
tató módon szemlélteti, hogy a jövő 
kialakulásának lényegét az erkölcsi 
és tudományos szintézis fogja meg
adni. A legtöbb hozzászóló hangoz
tatja, hogy a nevelő legfőbb fel
adata az igazság keresése, amit fő
leg a természettudományok segítsé
gével lehet elérni. Koczkás Gyula.

Az ip szo fo n , Most kerül forga
lomba Svájcban a háromévi kísérle
tezéssel kidolgozott önműködő tele
fon-diktafon készülék, az ipszofon. 
Tulajdonképen kettős vágy hívta 
életre: a telefonelőfizetőt készüléké
től térben és időben függetleníteni 
és a bármikor érkező felhívást, ill. 
üzenetet visszaadhatóan rögzíteni. A 
két célt szellemes megoldásokkal 
sikerült megvalósítani. Ezek egyen
ként nem jelentenek műszaki újdon
ságot; ami új a készülékben, az a 
módok és eszközök ügyes alkalma
zása és célszerű csoportosítása.

A beszéd rögzítésére, mint min
den újabb diktafonban, a mágnes- 
hangeljárást alkalmazzák. A többi 
megoldásokkal szemben nagy elő
nye, hogy akárhányszor lejátszható, 
könnyen kezelhető, anyagmegtaka
rítást jelent és nagy üzembiztonság
gal dolgozik. A mágneshangmód- 
szer lényege ugyanis az, hogy a 
mikrofonárammal vezérelt elektro
mágneses póluspár egy közötte el
futó keskeny acélszalagot a hang
rezgéseknek megfelelőleg megmág
nesez. Ha az így mágnesezett szala
got az elektromágnes előtt újra el
húzzuk, a remanens mágnesség a te
kercsekben ugyanolyan váltakozó

áramot kelt, mint amilyennel a mág- 
nesezést végeztük. Ezt felerősítve 
hallhatóvá lehet tenni, tehát a sza
lagra írt mágneshangot bármikor le 
lehet „olvasni“. Lényeges előnye az 
eljárásnak, hogy a szalag mágnese- 
zése állandó mágnes előtt való el
húzással megszüntethető, azaz a szö
veg letörölhető, és így a szalagra egy
másután akárhány felvétel készít
hető.

A fenti tulajdonságokkal rendel
kező felvevő eljárás azonban csak a 
módot adta meg a kérdés megoldá
sára, az üzembiztos kidolgozáshoz 
háromévi gondos laboratóriumi 

munka vezetett el. Ennek a munká
nak egyes fázisait átugorva lássuk, 
hogyan működik az ipszofon mai 
formájában.

Valahonnan felhívják a készülék 
tulajdonosát. Ha négy csengésig 
senki sem veszi fel a kagylót, az ip
szofon önműködően a következő szö
veget mondja: „Halló, itt X Y ipszo- 
fonja; üzenetét rögzíteni fogjuk. 
Kérem, tessék beszélni!“ Utána el
indul a mágnesfelvevő, hogy az 
akár 30 percig tartó üzenetet teljes 
hűséggel feljegyezze. Ha a tulajdo
nos hazaérve a távollétében történt 
hívások után érdeklődik, csak le
nyom egy gombot a készüléken és 
végighallgathatja az üzeneteket. De 
módja van rá, hogy bárhonnan haza
telefonálva is értesüljön a hívások 
szövegéről, csak az ipszofon je
lentkezésekor kétszeres „halló“-val 
közbe kell szólnia. Erre a két hang
impulzusra a gép nem feljegyzésre, 
hanem lejátszásra kapcsol. Minthogy 
azonban így minden illetéktelen le
hallgathatná az üzeneteket, az ip
szofon szerkesztője, M ü l l e r  mérnök 
a készüléket titkos zárral látta el. 
A lezárás úgy történik, hogy a tu 
lajdonos eltávozása előtt lenyom az 
apparátuson egy tetszőleges szám- 
kombinációt az 1, 2, . . .  9, 0 jegyek
kel sorrendben megjelölt gombok-
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ból. Az ipszofon ezt a számot „meg
jegyzi“, a gombok ezután újra  alap
állásba hozhatók. A felhívott ipszo
fon a hívó fél „halló, halló“ mon
dása után három másodperces kö
zökben felsorolja a számokat és csak 
akkor kapcsol át közvetítésre, ha a 
titkos számkulcs megfelelő jegyei 
után mindig kettős hangimpulzust 
kap, tehát pl. minden kulcsszám 
után „halló, halló“-val reagál a hívó 
A kapcsolást elektromosan nem ne
héz megoldani: az áramkörök csak 
akkor záródnak, ha a hangimpulzu
sokkal meghúzott jelfogók állása 
összeesik a számkombináció lenyo
másakor zárt relék állásával. Hely
telen időben érkező hangimpulzusok 
a készülék kikapcsolását eredménye
zik; „mással beszél“ jelet hallunk. 
Mivel a lehetséges számváltozatok 
száma 1023, a lehallgatás elleni biz
tosítás megoldottnak tekinthető.

A kitűzött cél ezzel m ár megvaló
sult, de az ipszofon tovább megy. Az 
üzenet közvetítése után megfelelő 
újabb hangimpulzussal fel lehet szó
lítani, hogy felvételre álljon át. A 
tulajdonosnak ezzel alkalma nyílik 
rögtön válaszolni az üzenetekre. 
Ezek után az előbbi hívó, ha ismeri 
a titkos zárószámot, ismét jelent
kezve meghallgathatja a választ. Ez
zel a módszerrel két egymás hollété
ről nem is tudó személy ipszofonon 
keresztül harmadik kizárásával tá r
gyalhat.

Mivel a beszédfelvételek időter
jedelme legfeljebb 30 perc, gondos
kodni kellett arról is, hogy a tu laj
donos távolból utasíthassa a készü
léket a m ár fölöslegessé vált üzene
tek letörlésére. Ezt ismét hangim
pulzusra (Löschen!) működő jelfogó
val oldotta meg a készülék szer
kesztője. Ugyancsak az időkérdéssel 
kapcsolatos az ipszofon egy igen 
szellemes szerkezeti részlete. A sza
lagot a közvetítés előtt vissza kell 
pergetni a kezdőhelyzetbe. Ez nem

történhetik túl nagy sebességgel. A 
gyakorlat szerint a felvételi sebes
ség ötszörösét lehet elérni, azaz a 
teljes orsó visszapergetése 6 percet 
venne igénybe. Ezért a felvételt 
nem egy orsó végzi, hanem egy 5 és 
egy 25 perces. Ha az 5 perces orsó 
m ár megtelt a feljegyzéssel, a 25 
perces lép üzembe, s közben az előbbi 
azonnal visszaforog a közvetítésre. 
Híváskor tehát ez azonnal megkezd
heti a közvetítést, az 5 perc alatt 
pedig a nagyobbik orsó is visszafo
roghat, még ha teljesen tele van is 
írva. Ha a kis orsó még nem telt 
meg a közvetítésre való felszólítás
kor, a hívó félnek akkor sem kell 1 
percnél hosszabb időt várakoznia.

A fentieken kívül természetesen 
akkor is hasznos szolgálatokat tehet 
az ipszofon, ha tulajdonosa otthon 
tartózkodik. Megfelelő gomb lenyo
mására egyes telefonbeszélgetéseket 
lejegyez, vagy mint diktafon műkö
dik. Az utóbbi szerepében azzal a 
különös tulajdonsággal rendelkezik, 
hogy ha a diktáló elhallgat (pl. gon
dolkozik), a szalag sem halad to
vább, s ezzel közvetítéskor teljesen 
szünetmentes szöveget biztosít. Ha 
a diktáló közben elfelejtette volna 
félbehagyott mondatát, egy gomb
nyomással elismételtetheti azt a leg
tökéletesebb titkárnőt is túlszár
nyaló ipszofónnal. Tarnóczy Tamás.

Emberi csontok hamujának 
fluoreszcenciája. Tömör (kompakt) 
emberi és állati csontok elhamvasz
táskor sötétbarnától fahéjbarnáig 
terjedő fluoreszcenciát mutatnak a 
kvarclámpa sugarainak kitéve, me
lyet H o f f m a n n  J. vas- és mangán- 
tartalm ukra, továbbá szerves ma
radványokra vezet vissza. Fehérre 
égett csigolyák és izületi fejek sár
gától narancssárgáig terjedő szín
ben fluoreszkálnak valószínűleg urán- 
tartalm uk következtében.

Kieselbach Gyula.
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F E L E L E T E K
(13) Valamelyik elmúlt évben, jú 

lius 6-án 11 óra után néhány perc
cel a Szegedről Kis-Zomborra ve
zető országúton haladtam, midőn 
előttem hirtelen forgószél tám adt 
és az útról mintegy 8—10 m magas 
portölcsért emelt fel. Az egész por
oszlop emelkedni kezdett felfele, 
m egtartva eredeti nagyságát és alak
ját. Jóllehet gyenge ÉÉK-i szél fújt, 
a poroszlop mindvégig keletkezési 
helye felett maradt. Az egész jelen
ség mintegy 190 másodpercig volt 
látható, mikoris m ár olyan magasra 
szállt, hogy szabadszemmel tovább 
nem lehetett megfigyelni. Egyéb
ként tiszta, derült idő volt. A hő
mérséklet árnyékban mintegy 27—29 
C° lehetett.

Mi a tölcsér keletkezésének oka 
és m iért nem halad tovább a leve
gőben a tölcsér vízszintes irányban 
is, holott fúj t  a szél? T. L. (Makó.)

Portölcsér az Alföldön. A leírt 
jelenség az Alföldön nyáron elég 
gyakori, s portölcsér a neve. Puszta, 
száraz területek felett keletkezik, a 
talajjal érintkező levegőréteg túlsá
gosan erős felmelegedése miatt. A 
környezethez képest túlerősen fel- 
hevülő kis átmérőjű levegőoszlop a 
faj súlykülönbség m iatt erős felszálló 
áramlásba kezd, a környezetből pe
dig az oszlop helyére igyekszik tó
dulni a levegő, és ha bejutott, ez is 
követi felfelé a felszálló oszlopot. A 
betódulás örvénylő mozgással tör
ténik, m ert az oszlop tengelyében 
kicsi a légnyomás, és felfelé irá
nyuló szívóhatás érvényesül. Ha
sonló a keletkező örvény ahhoz a 
torlódási örvényhez, amelyet a víz
tartályok fenékelzáró dugójának ki
vételekor tapasztalunk, csakhogy az 
elszívás a portölcsérben nem lefelé 
irányul, mint amott, hanem felfelé.

A gyakran heves örvénylés a szá
raz talajról port szív fel és a fel

felé irányuló erős légáramlás azt is 
magával viszi, a jelenség ezért azt 
a benyomást kelti, mintha csőszerű 
kavargó poroszlop támadna a szá
raz terület felett. A portölcsér ke
letkezésére kedvező terület például 
füves mező közepén futó poros út, 
m ert akkor a jelenséghez szükséges 
hőmérsékletkülönbség és az abból 
származó légnyomáskülönbség a 
színhely és a környezet között 
könnyen előállhat.

Az örvénylés addig tart, amíg a 
magasabb légrétegekben a környe
zetből betóduló hűvösebb levegő 
megszünteti a tölcsér belseje és a 
külső levegő között lévő és az ör
vénylést előidéző hőmérséklet- és 
nyomáskülönbséget.

A portölcsér — helyesebben az 
örvénytölcsér — némelykor egy
helyben áll, máskor kisebb-nagyobb 
sebességgel tovahalad, esetleg tova
rohan. Réthly A ntal Kisázsiában 
igen sok álló portölcsért figyelt meg. 
Még gyenge szél mellett is egyhely
ben m aradhat a tölcsér, hiszen az 
abban működő örvénylés sebessége 
igen nagy a szélsebességhez képest, 
a gyenge szellő a heves áramlásban 
levő légoszlopot nem tudja kimoz
dítani. Az örvénytölcsér esetleges 
haladását részben a magasabban 
levő légrétegekben működő áram
lás, részben a talajm enti terjedés 
lehetősége szabályozza, m ert ha ha
ladás közben hidegebb felszín fölé 
ér, akkor ham ar kimerül, hiszen 
nem kap megfelelő pótlást, illetőleg 
az ott felvett hidegebb, sűrűbb le
vegő kiegyenlíti a különbségeket. 
Erősebb örvénytölcsérek bizonyos 
hosszúságú u tat hidegebb felszín fe-- 
lett is megtehetnek. Magam láttam  
egy ízben, hogy olyan széltölcsér, 
amely homokos parton keletkezett, 
átrohant a Tiszán, erős zúgást hal
latva, amelyet az örvénytől felka
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vart és szintén örvénylő víz okozott, 
majd nagy zörgéssel eltűnt a szem- 
benlevő part füzes bokrai között.

Bacsó Nándor.

(14) Milyen állat bántja a mellé
kelt rózsaleveleket? L. K. (Somorja.)

A rózsalevéldarázs kártétele A
bem utatott rózsaleveleket a levél
sodró rózsalevéldarázs (Blennocampa 
pusilla K l .) álhernyói sodorták 
össze. A feltűnően kisterm etű (3—4 
mm hosszú), fekete levéldarázs má
jusban rajzik és petéit a levelek szé
lére rakja le. A levél jobb- és bal
fele a szélétől befelé a főbordáig 
tölcséralakúan besodródik. Ezekben 
a tölcsérekben élnek az apró, eleinte 
fehéres, később világoszöld színű, C- 
alakúan meggörbült lárvák (álher- 
nyócskák), és a levél szövetéből táp
lálkoznak. Az eltorzult és rágott le
velek megsárgulnak, s idő előtt le
hullanak. Amikor az álhernyók tel

jesen megnőttek (8—9 mm hosszúak), 
a földbe vonulnak, hosszúkás gubót 
szőnek s abban is telelnek. Tavasz- 
szal a földben bábbá alakulnak át, 
majd a jelzett időben mint levélda
razsak jelennek meg.

Legegyszerűbb védekező eljárás a 
fertőzött, m ár messziről szembetűnő 
torzult leveleket letépni s elégetni, 
mielőtt még lakóik a földbe távoz
tak volna. A rózsatövek aljának 
őszi vagy koratavaszi mély leforga- 
tása a telelő álhernyók, illetőleg bá
bok, majd a bábokból kikelt dara
zsak ellen hasznos eljárás, ameny- 
nyiben ezeket a mélybe juttatja, s 
így nem alakulnak át, vagy pedig 
mint kifejlődött állatok a felszínre 
vergődni nem tudnak, hanem a ta
lajban rekednek.

A levélsodró rózsalevéldarázs á l
talában nem gyakori hazánkban, tö
megesebb elszaporodása m iatt nem 
kell aggódnunk. Kadocsa Gyula.

T Á R S U L A T I  Ü G Y E K

KÖZGYŰLÉS.
1946 május 29-én.

J e le n  v a n  50 t á r s u la t i  tag .

1. Gróh Gyula e ln ö k  a  k ö z g y ű lé s t a  
k ö v e tk e ző  b e sz éd d e l n y i t ja  m eg.

T á r s u la tu n k  re n d e lte té s s z e rű  h iv a 
tá s a  a  te rm é s z e ttu d o m á n y i ism e re te k  
te r je sz té se , a  te rm é s z e ttu d o m á n y o s  
k u l tú r a  á p o lá sa . K ö z g y ű lé sü n k ö n  a r ró l  
k e ll  b e sz ám o ln u n k , h o g y  m e n n y ib e n  
tu d tu k  e z t a cé lt az év  fo ly a m á n  m eg 
v a ló s íta n i.

I sm e re te s e k  a cél e lé ré sé re  szo lgáló  
eszközök : e lő a d áso k  ta r tá s a ,  a  T á r s u 
la t  k ö z lö n y é n ek  és k ö n y v e k n e k  k i 
a d á s a  s az isk o la i te rm é s z e ttu d o m á 
n y o s  ta n í tá s  s z e m m e lta r tá sa  sa já to s  
sz e m p o n tu n k b ó l.

A m i az  é lő szó v a l m e g o ld h a tó  fe l
a d a to k a t  ille ti, h iv a tá s u n k n a k  az a d o tt  
v iszo n y o k  k ö z ö tt  e le g e t te t tü n k , n o h a  
az e lm ú lt  té l  ép p en ség g e l n e m  k e d v e 

z e tt  az  e s ti ó r á k a t  k ív á n ó  i s m e re t te r 
je sz té sn ek .

S o k k a l h a th a tó s a b b  len n e  a  n y o m 
ta to t t  b e tű . E zen  a  té r e n  a  m ú lt  év b en  
é r tü n k  el b izo n y o s e re d m é n y e k e t, de  
ez az e sz te n d ő  n e m  b iz ta t  r e m é n y sé g 
gel, ső t a h e ly z e t p i l la n a tn y ila g  a k a 
ta s z tró fá v a l  h a tá ro s . H iszen  o tt  t a r 
tu n k , h o g y  a k ö n y v k ia d á s  sz in te  m e g 
á lló it. M ég az isk o la i k ö n y v e k  e lő á llí
tá s a  is  ig en  n a g y  n e h éz sé g ek b e  ü tk ö 
zik. A  k ö n y v k e re sk e d é se k  k ilin c se in é l 
e lh a n y a g o lta b b  b e ren d e zé s i tá rg y a k  
a lig  v a n n a k .

A z e lő k é sz ü le te k  a k ö n y v írá sh o z  és 
k iad á sh o z  a z o n b a n  m e g tö r té n te k . L é 
p é se k e t t e t tü n k  a r r a  is, ho g y  b e k a p 
c so ló d ju n k  az isk o lá n k ív ü li  n é p m ű v e 
lési ak c ió b a  s ez a te rv ü n k  m eg e g y e 



1 5 4 T Á R S U L A T I  Ü G Y E K

z ik  a  k u ltu s z m in is z té r iu m  te rv e iv e l. 
A  k u ltu s z m in is z té r iu m  m e g é rtő é n  s e 
g íti  m in d e n  tö re k v é sü n k e t,  a m ié r t  n e k i 
k ö sz ö n e tte l  ta r to z u n k .

A z ú j  k ö z ép isk o la i te rm é s z e t tu d o 
m á n y o s  o k ta tá s  m e g re fo rm á lá s á b a n  
m o st a  k e r e te k  k i je lö lé sé n é l  ta r ta n a k ,  
m e ly e t b e tö l te n i  a  jö v ő  fe la d a ta  lesz. 
N em  c se k é ly e k  e ze n  a  té r e n  a  n e h é z 
ségek . M eg fe le lő  sz á m ú  ta n ító sz e m é ly 
ze t d o lg á b a n  se m  á llu n k  jó l, fe ls z e re 
lé s  és a n y a g o k  p e d ig  m ég  k e v é sb b é  
á l la n a k  re n d e lk e z é s re . N eh éz  f e la d a t  
te rh e li  a  k ö z ép isk o la i ta n á ro k a t ,  a zo n 
b a n  m ég sem  sz a b a d  e lc sü g g e d n ü n k .

S a v a ik  k ifo ly h a tta k ,  k ö n y v e ik  e lé g 
h e tte k , e szk ö ze ik  e ltö rh e tte k .  E z sú ly o s  
v esz te ség , d e  m ég sem  ok  az  e rn y e -  
d é sre , m e r t  a  g o n d ja ik ra  b íz o tt  le lk e k  
é ln e k , é rd e k lő d n e k  és az  é rd e k lő d é s  
m á r  fé l  tu d á s .  F e l k e ll  m in d e n  á ro n  
k e lte n i  a z  é rd e k lő d é s t,  h a  ez h iá n y o z 
n ék , és é b re n  k e ll  t a r t a n i  a d d ig  is, m íg  
m e g sz e re z h e tő k  le sz n e k  a tö b b i e sz 
közök.

B íz u n k  k u ltu s z m in is z te r  u ru n k  íg é 
re té b e n , k i e le n g e d h e te t le n n e k  m o n 
d o tta , h o g y  a  k e v ésb ő l v isz o n y la g  tö b 
b e t  k e ll  á ld o z n i a  k ö z m ű v e lő d és  c é l
ja i r a ,  m in t  k o rá b b a n .

A  m a g u n k  ré sz é rő l ip a rk o d tu n k  jó  
m u n k á t  vég ezn i, és tö rh e te t le n  b e n 
n ü n k  a re m é n y , h o g y  a z  e re d m é n y  n e m  
fog e lm a ra d n i . E b b en  a  re m é n y sé g b e n  
ü d v ö z lö m  t is z te lt  t a g tá r s a in k a t  és a 
k ö z g y ű lé s t m eg n y ito m .

2. E ln ö k  b e m u ta t ja  a m u lté v i és a 
k é t  h é t te l  e z e lő t t  t a r t o t t  k ö z g y ű lé s  
h i te le s í te t t  je g y z ő k ö n y v é t, m e g á lla 
p í tja ,  h o g y  ez a  k ö z g y ű lé s  a  m e g je le n t 
ta g o k  sz á m á ra  v a ló  te k in te t  n é lk ü l  h a 
tá ro z a tk é p e s , és a  m a i k ö z g y ű lé s  
jeg y z ő k ö n y v é n e k  v e z e té sé re  Erdey 
L ászló, h ite le s íté s é re  Dorníng Henrik 
és S zarvas P ál t a g tá r s a k a t  k é r i  fel.

3. R apaics R aymund f ő t i tk á r  e lő te r 
je sz ti je le n té s é t  a  m ú lt  év rő l.

B eszám o ló m  k e z d e te  m in d n y á ju n k 
b a n  sö té t e m lé k e k e t é b re sz t. A zok  a  
n eh ézség ek , a m e ly e k  1944 fo ly a m á n  
e g y re  h a lm o z ó d ta k , m ú lt  év  j a n u á r já 
b a n  te lje s e n  m e g b é n íto t tá k  a  T á r s u la t  
m ű k ö d ésé t. N e m csak  ü lé s e k e t n em  
ta r th a t tu n k ,  n e m c sa k  a  T e rm é s z e ttu d o 
m á n y i K ö z lö n y  m eg je le n ése  sz a k a d t 
m eg , n e m c sa k  ta g tá r s a in k k a l  sz ű n t

m eg  m in d e n fé le  k a p c s o la t  leh e tő ség e , 
h a n e m  a  T á r s u la t  t is z t ik a r á n a k  ta g ja i  
sem  é r in tk e z h e tte k  eg y m á ssa l.

B u d a p e s t  o s tro m a  fo ly am án , 1944 d e 
c e m b e r  2 8 -án  m a g y a r  k a to n a sá g o t  sz á l
lá s o lta k  b e  a  T á r s u la t  sz é k h á z á n a k  
fö ld sz in ti h e ly iség e ib e . 1945. ja n u á r  
1 6 -án  az  o s tro m ló k  á t tö r te k  a z  O T B A  
ó v ó h e ly é rő l sz é k h á z u n k  ó v ó h e ly é re , 
h a rc  n é lk ü l  fo g ly u l e j te t té k  az  óvó
h e ly ü n k ö n  táb o ro z ó  m a g y a r  k a to n á k a t ,  
és s z in té n  fa li  á t já ró n  á t  to v á b b  
v o n u l ta k  a  szom széd  h á z  ó v ó h e ly é re . 
Ó v ó h e ly ü n k ö n  k éső b b  m ég  tö b b sz ö r 
v o n u l ta k  á t  a z  o s tro m ló k  k ise b b  c sa 
p a ta i .  M in th o g y  a z o n b a n  a z  á tv o n u lá 
so k  h a rc o k  n é lk ü l  fo ly ta k  le, tű z k á r  
n e m  é r te  h á z u n k a t  é s  r a k tá r a in k a t .

Á l ta lá b a n  v é v e  a  T á r s u la t  v a g y o n i 
á llo m á n y a  az  o s tro m  k ö v e tk e z té b e n  
a rá n y la g  c sa k  k ise b b  k á ro k a t  sz e n v e 
d e tt .  L e g je le n té k e n y e b b e k  a zo k  a 
b o m b a k á ro k , a m e ly e k  m in d k é t  h á z u n k  
te tő z e té t  é s  a b la k a i t  ro n g á ltá k  m eg. 
N ag y  s z e re n c sé n e k  k ö n y v e lh e tjü k  el, 
h o g y  k ia d v á n y a in k  r a k tá r a  leg n a g y o b b  
ré sz é b e n  m e g m a ra d t, k ö n y v tá ru n k a t  
p e d ig  é p sé g b en  h a g y ta  az  o s tro m  v i
h a ra .  C sak  az  a  k é t  p a p írk é sz le t  v e 
s z e tt  el, a m e ly  a  S y lv e s te r -  é s  a K iss -  
n y o m d á b a n  tá ro l t .  A  v e sz te sé g ek  k ü 
lö n ö se b b en  c sa k  k éső b b  k e z d te k  m u 
ta tk o z n i, a m ik o r  k id e rü lt ,  hog y  V agyo
n u n k  jö v ed e lm e ző ség e  ré sz b e n  m e g 
szű n t, ré sz b e n  e len y észő  k is  ö sszeg re  
c sö k k e n t, s a k á ro k  h e ly re á l l í tá s a  és 
p ó tlá sa  e g y re  in k á b b  m e g h a la d ja  
an y ag i e rő in k e t.

V e sz te sé g e in k  le g n a g y o b b ik a  T á r s u 
la tu n k  fő t i tk á rá n a k  t ra g ik u s  h a lá la . 
Gombocz Endre u g y a n is  1945 ja n u á r  
16-án, la k ó h á z á n a k  ó v ó h e ly é n  b o m b a 
tá m a d á s  á ld o z a ta  le tt .  S o p ro n b a n , 
1882-ben sz ü le te tt ,  1906— 1919-ig a V e
re s  P á ln é  le á n y k ö zé p isk o láb a n , 1919— 
1930-ig az  E rz sé b e t N ői P o lg á r i  Isk o la i 
T a n á rk é p z ő  F ő isk o lá n  m in t  a n ö v é n y 
ta n  t a n á r a  m ű k ö d ö tt, 1930— 1942-ig a 
T e rm é sz e ttu d o m á n y i M ú zeu m  N ö v é n y 
tá r á b a n  m in t  ig azg a tó ő r, m a jd  m in t 
ig azg ató  te l je s í te t t  sz o lg á la to t. 1917-ben 
a b u d a p e s ti  T u d o m á n y e g y e te m  m a g á n 
ta n á r r á  h a b il i tá l ta ,  m a jd  1935-ben a 
re n d k ív ü li  ta n á r i  c ím m el ru h á z ta  fel. 
1939-ben a T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  le 
velező  ta g já v á  v á la sz to tta . I f jú  k o rá -
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ban , 1901-ben lé p e t t  T á r s u la tu n k  ta g ja i  
so rá b a , 1921-ben l e t t  v á la sz tm á n y i tag , 
1922— 1925-ig a  N ö v é n y ta n i S z a k o sz 
tá ly  e ln ö k e  v o lt  és 1925 ó ta  h a lá lá ig  
m in t  f ő t i tk á r  v e z e tte  T á r s u la tu n k  m ű 
kö d ésé t.

Gombocz Endre h a lá lá v a l  T á r s u la 
tu n k  le g v irá g z ó b b  k o rsz a k a  z á ru l t  le. 
Ez a  k o rsz a k  a  6 7 -es M a g y a ro rsz á g  
e p iló g u sá n a k , az  e lső  v ilá g h á b o rú t  k ö -

Gombocz Endre n ö v é n y ta n i  és k iv á lt  
b o ta n ik a - tö r té n e t i  m u n k á s s á g á t  i t t  n em  
ré sz le te z h e tjü k , de  a z t m e g á l la p íth a t
ju k , h o g y  T á r s u la tu n k b a n  k ü lö n ö se n  
k é t  m u n k a  fo g ja  ő r izn i e m lé k é t. A z 
e g y ik  a  T á r s u la t  100 é v es  tö r té n e te , 
a m e ly  e g y ré sz t h a lh a ta t la n  e m lé k e  a  
T á r s u la t  k ü z d e lm e in e k  é s  é rd e k e s  k é 
p e k b e n  m u ta t ja  b e  a m a g y a r  k u l tú r a  
eg y ik  je llem ző  fe je z e té t , m á s ré s z t  v a -

G O M B O C Z  E N D R E
(1882—1945)

vető negyedszázad történetének volt 
egyik fejezete. Éppen az a két évtized, 
amelyben Gombocz mint főtitkár in
tézte Társulatunk ügyeit, páratlannak 
mondható az évszázados Társulat éle
tében. Tagjaink létszáma átlagban a 
10.000-es színvonalon mozgott, közlö
nyünk, könyvkiadványaink, népszerű 
estélyeink és szakosztályaink gazdag 
érdeklődésről és működésről tettek bi
zonyságot. Mindez kétségtelenül nagy
mértékben Gombocz ENDRÉnek is ér
deme, aki nemcsak megőrizte a Társu
lat értékes hagyományait, hanem meg
értéssel és sikeresen továbbfejlesz
tette is.

ló ság o s v e zé rk ö n y v  m in d a z o k  sz á m á ra , 
a k ik  a  jö v ő b en  sz e re p e t v á l la ln a k  T á r 
s u la tu n k  ü g y e in e k  in té z ésé b e n . A  m á s ik  
a  T e rm é sz e t V ilág a  c ím ű  g y ű jte m é n y e s  
m u n k a , a m e ly  sz in té n  a  T á r s u la t  100 
é v es  ju b ile u m á ra  k é sz ü lt, és 16 k ö te t 
b e n  te rv e z te  b e m u ta tn i  a  te rm é s z e t-  
tu d o m á n y o k  m in d e n  á g á t, d e  a  sz e r
k esz tő  é le té b e n  c sa k  10 k ö te t  je le n t  m eg.

B o ld o g u lt f ő t i tk á r u n k  h o sszú  ideig  
ro m b a d ő lt  la k á s a  k ö rn y é k é n , id e ig len e s  
s írb a n  v á r t  u to lsó  ú t já r a ,  c sa k  ez év  
ta v a sz á n  ta lá l ta  m eg  v ég leg es  p ih e n ő 
h e ly é t a  K e re p e s i-ú t i  te m e tő b e n , ah o l 
v e le  e g y id e jű le g  a  b o m b a tá m a d á s  á ld o 
z a tá u l  e s e tt  h itv e sé v e l e g y ü tt  b á ty ja
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s í r já b a n  h é ly e z té k  el. T e m e té sé n  u tó d a  
k é p v is e l te  a  T á rs u la to t .

(A k ö z g y ű lé se n  m e g je le n t  ta g o k  e ln ö k  
j a v a s la tá r a  fe lá llá s sa l  á ld o z n a k  az e l 
h u n y t  f ő t i tk á r  em lék én ek .)

A  f ő t i tk á r  k id ő lté v e l  a m o to r  h a l lg a 
to t t  e l T á r s u la tu n k n a k  a  h á b o rú  és 
k ü lö n ö se n  az  o s tro m  k ö v e tk e z té b e n  
e rő se n  m e g b é n u lt  g é p ez e té b en . T a lá n  
n e m  tú lz á s , h a  a z t m o n d o m , h o g y  a m i
k o r  f e b ru á r  h a v á b a n  s ik e rü lt  e lő szö r 
e lju tn o m  a  T á rs u la tb a ,  g azd a  n é lk ü l 
ta lá lta m , m e r t  a k é t  t i t k á r  k ö zü l az 
e g y ik  B u d á n  a k k o r  m ég  to v á b b  k ü z 
d ö tt  az  o s tro m  n eh éz sé g e iv e l, és a h i 
d a k  e lp u s z tu lá s a  m ia t t  n e m  is v o lt r á  
k i lá tá s ,  h o g y  e g y h a m a r  á tju th a s s o n  
T á r s u la tu n k  sz é k h áz áb a , a  m á s ik  p e d ig  
in té z e té b e n  v o lt  te l je s  m é r té k b e n  e l
fo g la lv a .

I ly e n  k ö rü lm é n y e k  k ö z ö tt  ú g y  v é l
tem , h o g y  m in t  a  T á r s u la t  ré g i v á la s z t
m á n y i ta g já n a k  és tis z tv ise lő jé n e k , sze 
ré n y te le n sé g  n é lk ü l  n e k e m  k ö te le s sé 
gem  k e zd e m é n y e zn i a  tá r s u la t i  é le t 
m e g in d ítá sá t.  S ik e rü lt  m e g ta lá ln o m  a  
k a p c s o la to t  T á r s u la tu n k  a k k o r i  e ln ö k é 
vel. Maurjtz BÉLÁval, a k i  a leg n a g y o b b  
m e g é rté s se l és á ld o z a tk é sz sé g g e l c s a t
lak o z o tt  e h h ez  a tö rek v é sh e z , é s  így  
m e g te h e t tü k  az  e lső  lé p é s t az e la lé lt  
T á r s u la t  f e ltá m a sz tá sá h o z : 1945 m á r 
c iu s  hó  3 -á ra  ö th ó n a p i s z ü n e t u tá n  ösz- 
s z e h ív h a ttu n k  egy  v á la sz tm á n y i é r te 
k e z le te t, a m e ly e n  a  k ö z v e tle n ü l e lé r 
h e tő  ö t v á la sz tm á n y i ta g  je le n t  m eg  az 
e ln ö k ö n , t i tk á ro n , p é n z tá m o k o n , k ö n y v 
tá rn o k o n  és a k é t  tá r s u la t i  a lk a lm a 
z o tto n  k ív ü l. E zzel m e g in d u lh a to t t  a 
T á r s u la t  re g e n e rá c ió ja , a m e ly h ez  az  
e lső  lép é s  v o lt, hog y  a v á la sz tm á n y i 
é r te k e z le t  ja v a s la ta  a la p já n  az  e ln ö k 
ség  sz e m é ly e m e t id e ig le n e se n  m eg b íz ta  
a  fő t i tk á r i  te e n d ő k  e llá tá sá v a l.

A p ril is  hó 2 1 -én  ú jb ó l v á la sz tm á n y i 
é r te k e z le te t  ta r to t tu n k ,  a m e ly e n  az e l 
n ö k sé g e n  és a tis z tv ise lő k ö n  k ív ü l  ny o lc  
v á la sz tm á n y i ta g  je le n t  m eg . H ogy  
ta g ja in k  fe lé  is  h í r t  a d ju n k  a T á rs u la t  
ta lp ra  á llá sá ró l, n é p sz e rű  e lő a d á s  t a r t á 
s á t  k é s z íte t tü k  elő, a m e ly re  Szent- 
Györgyi ÁLBERTet k é r tü k  fel, a k i az 
e lő a d ás t, a m e ly  a zó ta  a T e r m é s z e ttu d o 
m á n y  e lső  sz á m á b a n  m e g je le n t, á p r il is  
hó  21-én  d é lu tá n  ta r to t ta  m eg  n a g y 
szám ú  é rd ek lő d ő  je le n lé té b e n .

U g y an ez  a  v á la sz tm á n y i é r te k e z le t  
tö rö lte  a n n a k  a ré g e b b i v á la s z tm á n y 
n a k  1919 d e c e m b e ré b e n  h o z o tt h a tá r o 
z a tá t ,  a m e ly  az  ú. n. t á r s u la t i  d i r e k 
tó r iu m  ta g ja i t  k iz á r ta  a  T á rs u la tb ó l.

K ö zb en  a  v isz o n y o k  a n n y ira  j a v u l 
ta k , h o g y  m á ju s  hó  1 7 -én  m e g ta r th a t 
tu k  az  e lső  re n d e s  v á la sz tm á n y i ü lést, 
a m e ly re  m in d e n  b u d a p e s ti  v á la sz tm á 
n y i ta g n a k  e lk ü ld tü k  a  m eg h ív ó t. E zen  
a  v á la sz tm á n y i ü lé se n  d ö n tő  lép é s  t ö r 
té n t  a  T á r s u la t  re g e n e rá c ió ja  ü g y éb en , 
a m e n n y ib e n  Vándor J ózsef re n d e s  ta g  
m á ju s  hó  1 0 -én  k e lt  ja v a s la ta  a la p já n  
a  T á r s u la t  te l je s  veze tő ség e , b e le é r tv e  
a  sz a k o sz tá ly i v e z e tő sé g e k e t is, le m o n 
d o tt, é s  n y o lc ta g ú  b izo ttsá g o t v á la sz 
to t t  a k ö z g y ű lé s  e lő k é sz íté sé re , a T á r 
s u la t  a d m in is z tra tív  ü g y e in e k  to v á b b 
v ite lé v e l p e d ig  sz e m é ly e m et b íz ta  m eg . 
A  b iz o ttsá g  tö b b  ü lé s e n  fo g la lk o z o tt a  
T á r s u la t  id ő sz e rű  k é rd ése iv e l, s  v é g ü l 
a  k ö v e tk e z ő k b e n  á lla p o d o tt  m eg : 1. a 
f ő t i tk á r  je le n ts e  b e  a  b u d a p e s ti  N e m 
ze ti B iz o ttsá g n a k , h o g y  T á r s u la tu n k  
m e g ta r t ja  k ö zg y ű lé sé t, s a b e je le n té s t  
a f ő t i tk á r  m á ju s  2 7 -én  e lv ég ez te ; 2. a 
T á r s u la t  v eze tő ség e  az  e rő sen  m e g 
c sö k k e n t te s tü le t i  és a n y ag i v isz o n y o k 
hoz m é r te n  re d u k á lta s s é k .

E zek  u tá n  jú liu s  5 -é n  T á r s u la tu n k  
m e g ta r th a t ta  k ö zg y ű lé sé t, b e tö l tö tte  a 
tis z tsé g i h e ly e k e t, a m iv e l e lin d íto t ta  
T á r s u la tu n k  ú j k o rsz a k á t. E  k ö zg y ű lé s  
je g y z ő k ö n y v e  a  T e rm é sz e ttu d o m á n y  
első  sz á m á b a n  m e g je le n t.

A  k ö z g y ű lé s  u tá n  T á r s u la tu n k  a n y ag i 
ta lp r a á l lá s a  is m e g in d u lt,  b á r  eg y e lő re  
ig en  c sek é ly  sz á m b a n  je le n tk e z te k  ta g 
ja in k . A  T á r s u la t  r e n d k ív ü l  leg y e n g ü lt 
a n y a g i h e ly z e té t  az  1945. é v rő l k é sz ü lt 
a lá b b i  ö sszev o n t z á ró k im u ta tá s  ré sz le 
te k b e n  sz e m lé lte ti.

A  z á ró k im u ta tá s  m eg íté lésén é l f ig y e 
lem b e  k e ll v e n n ü n k , h o g y  a 16 m illió s  
v ég összeg  tu la jd o n k é p e n  c sak  n o v e m 
b e rb e n  és d e c e m b e rb e n  a la k u l t  ki, a m i
k o r  n ag y o b b  a rá n y o k a t  ö ltö tt  az in 
flác ió . A z e lő b b i h ó n a p o k b a n  eh h ez  k é 
p e s t a r á n y ta la n u l  c sek é ly  ö sszegek  sze 
re p e ln e k  m in d  a  b ev é te l, m in d  a  k ia d á s  
ro v a tá b a n .

T á r s u la tu n k  és a te rm é s z e ttu d o m á 
n y o k  i r á n t  az  é rd ek lő d és  a m ú lt  e sz -
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B e v é t e 1

1 . Tagdíjak.................. 488.885-—
2 . Könyvkiadványok . 13,730.319 —
3. Házbérjövedelem . . 21.132 —
4. Szakosztályok........ 499.481 —
5. Vegyes...................... 1,267.381 —

16.007.198-—

te n d ő b e n  le g in k á b b  k ö n y v tá ru n k  lá to 
g a to t ts á g á b a n  m u ta tk o z o t t  m eg . T a g 
tá r s a in k  k ö z ü l m in d já r t  az  o s tro m  u tá n  
tö b b e n  e llá to g a tta k  k ö n y v tá ru n k b a , s 
b á r  a  m ú lth o z  k é p e s t  a  lá to g a tó k  szám a  
n a g y o n  c se k é ly n e k  m o n d h a tó , m ég is  
k ö n y v tá ru n k  k e d v é é r t  m ég  ú j ta g o k  is 
k e z d te k  je le n tk e z n i. 1945-ben le l tá r i  
k ö n y v ü n k b e n  é v  v é g én  a  18.632-ik sz á 
m o t tö ltö t te m  be. A  g y a ra p o d á s sa l  a  
k ö n y v á llo m á n y  sz á m a  44.330 k ö te t re  
e m e lk e d e tt .  A z  ú j sz e rz e m é n y e k  le g 
n a g y o b b  ré sze  b o ld o g u lt  f ő t i tk á r u n k  
k ö n y v tá r á n a k  m e g m a ra d t  k ö te te i,  a m e 
ly e k e t  g y e rm e k e i a já n d é k o z ta k  T á r s u 
la tu n k n a k . E z é rt  n e k ik  ezen  a  h e ly e n  
is  k ö sz ö n e té t  m o n d u n k . Gombocz Endre 
h a g y a té k á v a l  tö b b  ig en  é r té k e s  m u n k a  
k e r ü l t  k ö n y v tá ru n k b a .

A z év  fo ly a m á n  a  m á r  e m lí te t t  i s 
m e r te tő  e lő a d áso n  k ív ü l  m ég  k é t  n é p 
sz e rű  e lő a d á s t t a r to t tu n k .  J ú n iu s  hó 
1 -én  Vándor József i s m e r te tte  a t e r 
m é s z e ttu d o m á n y  h e ly z e té t  a S z o v je t-  
Ű n ió b an , o k tó b e r  hó  2 4 -én  p e d ig  Bay 
Zoltán az  a to m k o rsz a k  k e z d e té rő l t á 
jé k o z ta t ta  a  közö n ség et, a m e ly  ezen  az 
e lő a d á so n  ig en  n a g y  sz á m b a n  je le n t  
m eg .

A  T á r s u la t  v e ze tő ség é n e k  m e g a la k u 
lá sa  u tá n  e lé rk e z e tt  az id e je , hog y  
s z a k o sz tá ly a in k  is  m e g ú jí ts á k  t is z t i 
k a r u k a t  és m e g k e z d jé k  re n d e s  m ű k ö 
d é sü k e t. Ö rv e n d e te s  fe jlő d é s  T á r s u la 
tu n k  é le téb e n , h o g y  k é t  ú j sz a k o sz tá ly  
a la k u lt,  a  f iz ik a i és b io ló g ia i, a m e ly e k  
h iá n y á t  az u tó b b i é v e k b e n  e rő sen  é re z 
tü k .

A csillagászati szakosztály egyetlen 
ülést tartott s ezen elnökké Detre 
LÁszLót, jegyzővé Kulin GYÖRGYöt vá
lasztotta.

K i a d á s

1. Közlöny..................... 3,739.509 —
2 . Könyvkiadványok. . . 6,918.763 —
3. Házfentartás............ 223.589-—
4. Szakosztályok.......... 463.637 —
5. Vegyes........................ 2,721.368-—
6 . Titkárság, iroda . . . . 1,112.925 —
7. Könyvtár.................. 111.416 —
8 . Népszerű előadások . 1 .1 0 0  —

Maradvány 1946-ra 714.89T —
16,007.198-—

A  fizikai szakosztály sz e p te m b e r  6 -á n  
t a r to t ta  a la k u ló  ü lé sé t, a m e ly e n  e lő 
k é s z íte t te  s z a b á ly z a tá n a k  te rv e z e té t  és 
e ln ö k k é  Barnóthy jENöt, jeg y ző v é  B. 
Forró Magdolnái v á la sz to t ta .  E z a  
sz a k o sz tá ly  a  m ú lt  év  fo ly a m á n  k é t 
lá to g a to t t  sy m p o s io n t re n d e z e tt ,  eg y e t 
o rv o sf iz ik a i és e g y e t m a g f iz ik a i tá rg y -  
gy a l. M in d k é t sy m p o sio n o n  k iv á ló  
f iz ik u s  s z a k e m b e re in k  t a r to t ta k  e lő 
a d á so k a t.

A  kémiai szakosztály h á ro m  ü lé s t  t a r 
to tt ,  az  e lső n  m e g v á la sz to tta  t is z t i 
k a rá t ,  e ln ö k k é  Schulek Elemérí, j e g y 
zővé Müller SÁNDORt. Ez a  sz a k o sz tá ly  
a  m ú lt  é v b e n  e g y ü tt  t a r to t ta  ü lé s e i t  a 
M a g y a r  K é m ik u so k  E g y esü le tév e l.

A biológiai szakosztály szeptember 
hó 20-án alakult meg, és elnökké 
Huzella TivADARt, jegyzővé Nemeskéri 
JÁNOSt választotta. Az alakuló üléssel 
együtt ez a szakosztály a múlt évben 
két ülést tartott.

A  növénytani szakosztály régi buz
galmával öt ülést tartott; az elsőn 
Gimesi NÁNDORt választotta elnökké és 
Boros ÁDÁMot jegyzővé.

A z állattani szakosztály t is z tú j í tó  
ü lé sé n  Éhik Gyuláí e ln ö k k é  és Stohl 
Gáborí jeg y ző v é  v á la s z to t ta  és ezzel az 
ü lé s se l e g y ü tt  a m ú lt  é v b e n  h á ro m  
ü lé s t  ta r to t t .

A  m ú lt  é v b e n  az a n y ag i és te c h n ik a i  
n e h éz sé g ek  e lle n é re  s ik e rü lt  b e fe jez n i 
és n a p v ilá g ra  h o zn i k é t, az e lő b b i é v 
b e n  a  n y o m d á b a n  m e g k e z d e tt  k ia d v á 
n y u n k a t.  A z eg y ik  a  m ú lt  n y á ro n  j e 
le n t  m eg, S o ó  Rezső: Növény földrajz 
c ím ű  m u n k á ja , a m e ly  jó  p a p íro n  és 
g a zd ag o n  i l lu sz trá lv a  k e r ü lh e te t t  a 
k ö n y v p ia c ra , te rm é sz e te se n  c sak  a zé rt, 
m e r t  k lisé i m ég  1944-ben e lk é sz ü lte k .
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A  m á s ik  a  m ú lt  év  őszén  je le n t  m eg, 
Erdey László: Bevezetés a kémiai ana
lízisbe c ím ű  m u n k á ja  e lső  k ö te te , a  
m in ő ség i a n a líz is . M in d k é t m u n k á v a l  
fo n to s  k é z ik ö n y v e t a d tu n k  az é rd e k lő 
d ő k  és fő k é n t  az  e g y e tem i if jú s á g  k e 
zébe, és k ia d á s u k k a l  T á r s u la tu n k  m e g 
m u ta t ta ,  h o g y  a leg n e h ez e b b  id ő b en  is 
—  b á tr a n  e lm o n d h a tju k , h o g y  e re jé n  
tú lm e n ő  — á ld o z a to k a t  h oz  c é lja i  m e g 
v a ló s ítá sá é r t .

A T á rs u la t  100 é v es  ju b ile u m á ra  
m e g k e z d e tt  so ro za tb ó l, A Természet 
Világé-bó l 1944-es k e lte zé sse l, de a 
m ú lt  év  fo ly a m á n  je le n t  m eg  a  X I. 
k ö te t:  Az ember első  k ö te te . E z a szép  
m u n k a  u g y a n o ly a n  p a p íro n  és k ö té s 
b e n  és u g y a n o ly a n  d íszesen  i l lu s z trá lv a  
lá to t t  n a p v ilá g o t, m in t  az  e lő b b i k ö te 
tek . A z E m b e r  m á so d ik  k ö te té n e k  m e g 
k e z d e tt  n y o m d a i m u n k á i  a m ú lt  é v b e n  
to v á b b  fo ly ta k , de  m ég  év  v ég éig  n e m  
fe je z ő d te k  be. T a lá n  e b b e n  az év b en  
e n n e k  a  k ö te tn e k  a  b e fe jz é sé t is  m eg 
é r jü k . E zzel a z o n b a n  A  T e rm é sz e t 
V ilág a  c ím ű  so ro z a t k ia d á s a  a k ö n y v 
k ia d á s  n y o m asz tó  h e ly z e te  m ia t t  m in d 
a d d ig  sz ü n e te l, a m íg  a  h e ly z e t m eg  
n e m  ja v u l . E z a n n y it  je le n t, h o g y  a  
k é t  f iz ik a i és a  k é t  tö r té n e t i  k ö te t  k i 
a d ása , n o h a  a k é z ira to k  eg y része  b e é r 
k e ze tt, a b iz o n y ta la n  jö v ő b e  to ló d o tt  ki.

K ö n y v k ia d ó v á l la la tu n k a t  az o s tro m  
fo ly a m á n  sú ly o s  v e sz te sé g  é r te , az a 
n y o m d a , a m e ly b e n  Erdey-Grúz Tibor: 
Atomok és molekulák c ím ű  m u n k á ja  
k é sz ü lt, s ré sz b e n  m á r  k i is n y o m tá k , 
a le s z á ll í to t t  egész  p a p írm e n n y isé g g e l 
e g y ü tt  b o m b a tá m a d á s  á ld o z a ta  le tt. 
N o h a  ezzel n a g y  te r h e t  és k o c k á z a to t 
v á lla ltu n k , m ég is  a m u n k á t  a n n y ira  
fo n to sn a k  t a r t ju k ,  hog y  a  k é z ira to t  ú j 
ból n y o m d á b a  a d tu k  és re m é ljü k , hogy  
m ég  az 1946. é v  fo ly a m á n  n a p v ilá g o t 
lá th a t.

M in th o g y  leg fo n to sa b b  k ia d v á n y u n k , 
a m e ly  az  á lla n d ó  k a p c s o la to t f e n n 
t a r t j a  ta g tá rs a in k k a l,  k ö z lö n y ü n k , a 
m ú lt  év  e le jé n  k ia d o t t  h iv a ta lo s  r e n 
d e lk ezés  k ö v e tk e z té b e n  ú ja b b  la p e n g e 
d é ly  n é lk ü l ' n e m  je le n h e te t t  m eg, a 
k ö zg y ű lé s  u tá n  leg fő b b  fe la d a to m n a k  
ta r to t ta m  az  ú j lap e n g e d é ly  m e g sz e r
zését. E n n e k  é rd e k é b e n  k é rv é n n y e l  f o r 
d u l tu n k  a m in isz te re ln ö k ség h e z , s  v é 
g ü l h o sszas tá rg y a lá s o k  és Szent-

Györgyi Albert v á la sz tm á n y i ta g u n k  
h a th a tó s  tá m o g a tá s á n a k  se g ítség é v e l 
s ik e rü lt  e re d m é n y t e lé rn i, de  azza l a 
fe lté te lle l,  h o g y  k ö z lö n y ü n k n e k  ú j c í
m e t v á la sz tu n k . íg y  le t t  a T e rm é sz e t-  
tu d o m á n y i K ö z lö n y b ő l Természettudo
mány.

A la p e n g e d é ly  a k ö v e tk e ző k é p e n  szól: 
,,8309/1945. M. E. szám . M a g y a r  T e r 
m é sz e ttu d o m á n y i T á rs u la t ,  B u d a p es t. 
A  S z ö v e tség es  E llen ő rző  B izo ttsá g g a l 
e g y e té r tő le g  m eg en g ed em , ho g y  Ter
mészettudomány c ím en  h a v o n ta  m eg 
je le n ő  k é p e s  fo ly ó ira to t in d ítso n  u tc a i 
te r je s z té s  jo g á v a l. A  fo ly ó ira t  te r je d e l 
m é t 32 o ld a lb a n  á lla p íto m  m eg. T u d o 
m á su l v eszem , hog y  a fo ly ó ira t  fe le lő s  
sz e rk e sz tő je  dr. Rapaics Raymund. 
B u d a p e s t, 1945. szep t. 25-én . M a g y a r 
M in isz te re ln ö k ség . Kállai s. k. m in isz 
te re ln ö k sé g i á l l a m t i tk á r “ .

M in th o g y  a z o n b a n  k ö z lö n y ü n k  la p 
e n g ed é ly e  c sa k  o k tó b e rb e n  ju to t t  k e 
zü n k h ö z , k ö lts é g k ím é lé s  sz e m p o n tjá b ó l 
is a lk a lm a s a b b n a k  lá ts z o tt  . a  Termé
szettudományt 1946 ja n u á r já b a n  m eg 
in d íta n i. A z ö ssze v o n t 1— 2. ( ja n u á r— 
fe b ru á r i)  sz á m o t m ég  d e c e m b e rb e n  k i 
n y o m a ttu k , s így  egy  jo b b  jö v ő  re m é 
n y é v e l fe je z tü k  b e  az 1945. e sz ten d ő t.

H a lo tta in k ró l  k e ll m ég  m e g e m lé k ez 
n ü n k !  M in th a  a  so rs  n e m c sa k  a n a g y  
tö r té n e lm i v á la sz tó v o n a lla l , h a n e m  
tö b b  ré g i m u n k a tá rs u n k  k id ö n té sé v e l 
is ú j fe je z e t m e g n y itá s á ra  a k a r ta  v o ln a  
k é n y sz e r í te n i  T á rs u la tu n k a t ,  a  m ú lt  
é v b e n  b o ld o g u lt fő t i tk á ru n k o n  k ív ü l  
szám o s o ly an  ta g tá r s u n k tó l  fo sz to tt 
m eg, a k ik  az  e lm ú lt  id ő sz a k b a n  je le n 
té k e n y  sz e re p e t já ts z o t ta k  T á r s u la tu n k  
é le téb en .

1945. f e b ru á r  27-én  m e g h a lt  Mágócsy- 
D.etz Sándor t is z te le ti  ta g u n k . 1855- 
b e n  U n g v á ro tt  sz ü le te tt , 1897-től a 
b u d a p e s ti  T u d o m á n y e g y e te m e n  a  n ö 
v é n y ta n  ta n á r a  v o lt. T á rs u la tu n k n a k  
1875-ben le t t  ta g ja , 1893-ban v á la s z t
m á n y i ta g ja , 1920-ban a le ln ö k e , végü l 
1935-ben tis z te le ti  ta g ja . A  n ö v é n y ta n i 
sz a k o sz tá ly n a k  1913— 1919-ig v o lt  e l
n öke . T á r s u la tu n k  k ia d á s á b a n  1909-ben 
je le n t  m eg  A  N ö v én y ek  T á p lá lk o z á sa  
c ím ű  m u n k á ja , a m e ly  n a g y  n é p sz e rű 
ség n ek  ö rv e n d e tt.

D e ce m b er 1 6 -án  e lh ú n y t Szabó-Patay 
József, n y . m ú ze u m i ig azg ató , a k i k é t
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évtizeden át szolgálta Társulatunkat. 
1924-ben lett a Társulat másodtitkára, 
s a következő esztendőben a Termé
szettudományi Közlöny társszerkesz
tője. Utóbbi tisztségétől 1943-ban, a 
másodtitkárságtól 1944-ben vált meg. 
Különösen szívesen foglalkozott kiad
ványaink csinosításával és élénkítésé
vel.

Október 16-án meghalt Lengyel Béla 
ügyvéd, aki 1925-től 1942-ig volt Tár
sulatunk pénztárnoka. Nagyarányú ter
vekkel lendítette fel Társulatunk kiad
ványainak fejlesztését, s lényeges ré
sze volt abban, hogy a Társulat fenn
állásának 1 0 0  éves jubileuma alkalmá
ból A Természet Világa című munka 
megindulhatott.

November 19-én elhúnyt Andorkó 
Kálmán, Társulatunk volt irodaigazga
tója, aki 1899 óta dolgozott Társula
tunkban, majd 1903-tól 1941-ig vezette 
Társulatunk irodáját.

Több volt választm ányi tagunkat is 
elvesztettük, akiknek sorából ki kell 
em elnünk Mikola SÁNDORnak, a fasori 
ev. gim názium ny. igazgatójának em 
lékét. Társulatunk kiadásában jelent 
meg a magyar term észettudom ányi iro
dalom hiányt pótló munkája: A fizikai 
m egism erés alapjai.

Titkári jelentésemet a taglétszámban 
beállott változásokról szóló beszámo
lómmal fejezem be. Kétségtelen, hogy 
tagjaink száma a múlt év folyamán 
lényegesen megváltozott. Mint az 1945- 
ben tartott közgyűlés titkári jelentésé
ben olvasható, a múlt évi. közgyűlésig 
mindössze csak 1 2 0 -an fizettek némi 
tagdíjat. Az év végéig ez a szám körül
belül 1000-re emelkedett. Ez örvende
tes jelenség, s különösen örvendetes
nek kell mondanunk, hogy ebben a 
számban nemcsak jelentkező régi tag
jaink, hanem az év folyamán válasz
tott számos tagunk is szerepel. Ha 
azonban arra gondolunk, hogy az 
előbbi években Társulatunk általános 
taglétszáma 1 0 .0 0 0  volt, látható, meny
nyire megnehezedett a Társulat hely
zete.

Mindazonáltal a múlt évet remény
kedéssel zártuk, mert sokat vártunk 
attól, hogy Közlönyünk megindulásával 
új fejlődésnek teremtettük meg az 
alapját.

4. Főtitkár bemutatja a választmány
ból kiküldött pénztárvizsgálók alábbi 
jelentését.

A pénzügyi kezelést a mai napon 
megvizsgáltuk, azt helyesnek, a kiadá
sokat okmányilag igazoltnak és a ki
mutatott összegeket hiánytalanul meg
levőknek találtuk. Budapest, 1946 feb
ruár 28. Andreánszky Gábor s. k. 
Erdey-Grúz Tibor s. k.

Főtitkár bemutatja a közgyűléstől 
kiküldött pénztárvizsgálók alábbi je
lentését.

Alulírottak mint az 1945. évi köz
gyűlés által kiküldött pénztárvizsgálók 
úgy- a számadási könyveket, mint a 
Postatakarékpénztár és a Községi Ta
karékpénztár kimutatásait megvizsgál
tuk, a számadásokat rendben és a 
pénzkészletet a bemutatott összegekkel 
egyezőnek találtuk. Budapest, 1946 
március 8. Réthly Antal s. k., Kocz- 
kás Gyula s. k., Plank Jenő s. k.

Főtitkár bemutatja a választmányból 
kiküldött könyvtárvizsgálók alábbi je
lentését.

Alulírottak a Társulat könyvtárának 
megvizsgálására a Választmányból ki
küldetvén, jelentjük, hogy a könyvtár 
helyiségében a mai napon megjelen
tünk, s a könyvtárt és az ügyvitelt 
megvizsgáltuk. A vizsgálaton a könyv
tárt, a leltárakat, a folyóiratok és a 
cserések nyilvántartását és a kiköl
csönzött művek nyugtáit megtekintet- 
ük és az ügyvezetést rendben találtuk. 
Budapest, 1946 március 4-én. Rota- 
rides Mihály s. k. Wolsky Sándor s. k.

Elnök kérdésére a közgyűlés a jelen
téseket tudomásul veszi és a felment
vényt megadja.

Elnök javasolja, hogy a jövő évre 
pénztárvizsgálóknak Réthly Antal. 
Moesz Gusztáv és Frenyó Vilmos kül
dessenek ki. A közgyűlés a javaslatot 
elfogadja.

5. Főtitkár előterjeszti a választmány 
javaslatát a választásokról. A választ
mány javasolja, hogy az alapszabály- 
szerűleg visszalépő választmányi tag
sági helyeken kívül az üresedésben 
lévő alelnöki tisztség is betöltessék. 
Elnök a szavazatszedő bizottság tag
jaiul felkéri Székessy Vilmos és Kár
páti Zoltán tagtársakat, akiknek fő
titkár átadja a választmány jelöltjei-
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nek jegyzékét. Elnök a szavazás idő
tartamára a közgyűlést felfüggeszti.

6 . Elnök a közgyűlést újból megnyit
ván, főtitkár ismerteti a választmány 
előterjesztését a Társulat könyvtára 
ügyében. Visszatekint a Társulat több 
mint százéves történetére és megálla
pítja, hogy Társulatunk hasonló nehéz 
helyzetben csak 1849 után volt. Azok
ban az időkben Szönyi Pál alelnök 
igyekezett Társulatunk folyamatossá
gát fenntartani, s a nehéz anyagi hely
zetben olymódon könnyítette meg a 
Társulat fennmaradását, hogy a Tár 
sulatot kisebb helyiségekbe vonta ösz- 
sze, a fölösleges berendezési tárgyakat 
eladta, és a természetrajzi gyűjteményt 
a Nemzeti Múzeumnak ajándékozta. 
Jelenleg ugyan a kultuszminisztérium 
jelentékeny mértékben támogatja anya
gilag is Társulatunkat, ugyanakkor 
azonban tanácsolta, hogy a terhek 
könnyebb elviselése céljából lépjünk 
kapcsolatba valamely nagyobb állami 
természettudományi intézménnyel. Mind
ezek alapján a választmány javasolja 
a közgyűlésnek, hogy Társulatunk 
ajándékozza könyvtárát a Nemzeti 
Múzeum kötelékébe tartozó Országos 
Természettudományi Múzeumnak, amely 
kötelezi magát, hogy a könyvtárt mint 
Országos Központi Természettudományi 
Könyvtárt fenntartja, gondozza, v fej
leszti és a Társulat tagjainak díjmen
tesen rendelkezésre bocsátja. Bemu
tatja a Természettudományi Múzeum
mal előzetes tárgyalások alapján ké
szült szerződés tervezetét, amely sze
rint a Természettudományi Múzeum a 
fentieken kívül azzal is támogatja Tár
sulatunkat, hogy 50 évre haszonbérbe 
veszi a Társulat székházát és tisztvise
lőket bocsát a Társulat irodája rendel
kezésére és gondoskodik a társulati 
helyiségek világításáról, fűtéséről és 
takarításáról. Remélhető, hogy ilyen 
támogatással a Társulat biztosítani 
tudja fennmaradását.

Dorxing Henrik és Kárpáti Zoltán 
hozzászólása után elnök kérdésére a 
közgyűlés a választmány előterjesztését 
elfogadja és megbízza az elnököt és

főtitkárt, hogy a Nemzeti Múzeummal 
kötendő szerződést aláírják.

7. Elnök felkérésére Székessy Vilmos 
ismerteti a szavazás eredményét. Le
adatott összesen 50 szavazat. Elnök 
megállapítja, hogy az üres alelnöki 
tisztségre megválasztatott Tasnádi 
Kubacska András, választmányi tagnak 
a fizika-kémiai csoportba Aujeszky 
László, Bay Zoltán, Finály István, 
Lassovszky Károly és Vermes Miklós, 
a biológiai csoportba Andreánszky 
Gábor, Deseő Dezső, Éhik Gyula, 
Huzella Tivadar és Szent-Györgyt 
Albert.

8 . Szolnoki Imre indítványt tesz vi
déki csoportok alakítására. Ennek kap
csán Jendrassik Lőránd felveti a kér
dést, hogy alkalmas időben lehetne-e 
vidéki városokban rendszeresen tartani 
népszerű természettudományi és orvosi 
előadásokat, amilyeneket a kolozsvári 
egyetem 1941 és 1944 között Erdély 
városaiban emlékezetes sikerrel rende
zett.

9. Elnök az indítványokat alapsza
bály szerűleg a választmány elé utalja 
és megköszönve a megjelent tagtársak 
érdeklődését, a közgyűlést bezárja.

A tisztikar és a választmány tagjai 
1946-ban:

Elnök: Gróh Gyula. Alelnök: Renner 
János és Tasnádi Kubacska András. 
Főtitkár: Rapaics Raymund.

Választmány. Fizika-kémiai csoport: 
Aujeszky László, Ballenegger Róbert, 
Barnóthy Jenő, Bay Zoltán, Csűrös 
Zoltán, Erdey-Grűz Tibor, Finály 
Gábor, Gombás Pál, Kieselbach Gyula, 
Lassovszky Károly, Pöschl Imre, 
Sztrókay Kálmán, Vermes Miklós, 
Vitális István, Vándor József. Bioló
giai csoport: Andreánszky Gábor, 
ádám Lajos, Beznák Aladár, Deseő 
Dezső, Éhik Gyula, Fehér Miklós, 
Gimesi Nándor, Húsz Béla, Huzella 
Tivadar, Kadocsa Gyula, Rotarides 
Mihály, Somogyi Zsigmond, Surányi 
János, Szent-Györgyi Albert, Wolsky 
Sándor. Számfelettiek: Mauritz Béla 
Schulek Elemér.

Kiadásért felelős: Rapaics Raymund.
47.026. -— Egyetemi Nyomda, Budapest, Múzeum-körút 6 . (F.: Tirai Richárd.)



A Magyar Természettudományi Társulat

Kaphatók Társulatunk irodájában (Budapest, VIII., Esterházy-u. 16. sz. I. em.). 
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TERMÉSZETTUDOMÁNY
A MAGYAR TERMÉSZETTUDOMÁNYI TÁRSULAT KÖZLÖNYE

Egy jókedvű tudós a m últ század utolsó évében fe lve te tte  a k é r
dést, vájjon  a p a tk án y  nem  tájékozódik-e jobban az útvesztőben, m int 
az em ber. A londoni H am pton C ourtban vasárnaponkén t sok em ber 
fize te tt ném i aprópénzt, hogy tájékozódási tehetségérő l a zavaros lab i
rin tu sb an  meggyőződjék. A patkánynak , ezzel ellen tétben , ju ta lm a t 
kell adnunk, ha rá  ak a rju k  venni a próbára. K ivesszük a fészkéből, 
a fészket egym ást keresztező folyosóknak a közepére állítjuk , míg az 
álla to t a számos útvégződés egyikére helyezzük. Kis idő m úlva elindul 
és végigszaglássza a fa lakat egészen az első útelágazásig, ahol hosszabb- 
rövidebb habozás u tán  a kereszteződés egyik szárát választja. Ha zsák
utcába ju to tt, v isszatér és sok keresgélés u tán  előbb-utóbb m egtalálja  
ism erős otthonát. Nem viselkedik teh á t m áskép, m in t a csatornákban, 
vagy egy rak tárhely iség  láda-zűrzavarában . Ha azonban a k ísérlete t 
m egism ételjük, igen sajátos jelenség lép fel. M ásodik alkalom m al a 
patkány  a célt sokkal ham arabb  ta lá lja  meg, m in t előszörre. N éhány 
ism étlés u tán  az á lla t e lkerüli a zsákutcákat, m inden válaszponton a 
m egfelelő ú tra  tér. M egtanulta a legrövidebb utat.

Soká ta rto tt, m íg az állati, é rte lem  te ljesítm ényeire  ilyen egyszerű 
elem zésekkel m ódszeresen kezdtek fényt deríteni. K orábban érzelm ek
től átszőtt hiedelm ekkel találkozunk: egyes á lla tbará tok  szinte te rm é
szetfeletti képességekkel ruházzák  fel kedveltje iket, m ások viszont az 
em beri m éltóság v é lt sérelm ét orvoslandó, puszta gépezeti m űködés
nek tek in tik  az á lla t életét. A term észeti népek dém onokként vagy 
ősökként tisz te lték  az állatokat, és tud juk , a m últ század fejlődés- 
elm élete ez utóbbi pontban  igazat adott nekik. A régiek az állatoknak 
em beri, az em bereknek  állati jellem vonásokat tu la jdon íto ttak . M inden 
időben szerették  az em ber lényegét az állatéval szem ben kiem elni: az 
em ber eszes, társas, vagy alkotó állat. A szárm azáselm élet ezt a 
viszonyt pontosabban tisztázta azzal, hogy az élőlény m in d en  m űkö
dését, az érte lm ieket is, az alkalm azkodás szolgálatában állónak látta , 
— az em ber csak abban különbözik az állattól, hogy bonyolultabb .fel
tételekhez is hozzá tud  igazodni. A m it új felté te lek  bekövetkezésekor 
a szervezet nem  m ódosít önm űködő szabályozással, azt viselkedéssel 
kell k ijav ítan i: az élőlénynek változtatn ia  kell a helyzeten, hogy csődöt 
ne m ondjon. Az értelem , sőt az egész lelki élet végeredm ényben a 
viselkedés korm ányzására való, hogy m agasabbrendű alkalm azkodást 
biztosítson, a p illanatny i érdeken túlm enően, távolabbi jövőre is elő-
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K ísérle ti vizsgálatok eredm ényeként s ikerü lt három  jól m egkülön
böztethető  ese te t elválasztani az alkalm azkodó viselkedés bonyolult 
jelenségköréből. Ezek az ösztön, a tanu lás és az értelem . Ez a sorrend 
egyben bizonyos fejlődési rétegződést ju tta t  kifejezésre, ami az em berre  
is jellemző. M inden viselkedésnek ösztönös ind ítása van, a tapasz talat 
m ódosítja, a belátás viszont ú j helyzetekben alkalm azza.

Am ikor az á lla ti értelem  jelenségeit m érlegeljük, tisztáznunk kell, 
vájjon  n incs-e olyan ösztönös berendezése a kérdéses állatnak, am ely 
te ljesítm ényét, m ég ha em beri szem pontból érte lm esnek  tű n ik  is fel, 
k ielégítően m egm agyarázná.

Ö s z t ö n c s e l e k v é s e k  sokszor keltik  az értelm esség, ső)t 
egyesek szerin t valam i m agasabbrendű értelem  látszatát. Egyes d ara 
zsak ly u k at fú rn ak  a földbe, abba helyezik m eg term ékeny íte tt p e té i
ket, m ajd  odahordanak  olyan élelm et, m elyre a kibúvó pondrónak 
m ajdan  szüksége lesz, noha az anyaálla t azt az é te lt sohasem  fogyasztja. 
A ly u k at aztán betöm ik, sőt a fö ldhányást kiegyengetik , am ivel elérik , 
hogy sem ilyen ragadozó nem  veszélyezteti a jövő esztendőig o tt re j
tőző ivadékokat. Ez valóban csodálatos előrelátásra enged következ
te tn i. De m ekkorá t csalódunk, ha m egtudjuk , hogy csak vak  ösztön
szerű kényszer h a jtja  az állato t bonyolult cselekvéssorozata végre
hajtására! A legkisebb beavatkozás m egzavarja a célszerű rendet, és 
az egyes m ozzanatok gépies ism étlésére készteti az anyadarazsat, am ely 
a legcsekélyebb alkalm azkodásra sem képes. Bizonyos éle ttan i állapot
ban egyik vagy m ásik v iselkedésritusá t el kell végeznie, m ég ha nem  
éri is el vele a szokásos eredm ényt. Ha pl. fészekbe rak ja  a pondrók 
élelm ét és a fészken nyílást vágunk, m elyen á t az élelem  kiesik, a da
rázs, jó llehet észreveszi a sérelm et és fészeképítési időszakában k ijav í
tan i képes, élelem hordozó szakaszban nem  változtat a hibán, hanem  
kim erülésig  fo ly ta tja  a szem eláttára  folyton, kihulló élelem  pótlását.

Igaz, hogy nem  m inden ösztöncselekvés ennyire vak és m erev. 
Egyes esetekben még az ösztönös m ozgásm inták is értelem szerűen mó
dosulnak. Ilyen  m egfigyelést közöltek egy indiai darázsfaj k irá lynő
jéről. A m eg term ékeny íte tt anyaálla t félrevonul és először csak kis- 
létszám ú ivadékot költ ki. Az ifjú  nem zedék serényen fészket épít, 
m elyben azután a k irálynő  le rak ja  és kikölti összes m egterm ékenyí
te tt  petéit. Ha ebbe a cselekvéssorba a k u ta tó  beleavatkozik és a költő
fészket m egsem m isíti, akkor a darázskirálynő viselkedése módosul. 
A helyett, hogy lerakná m inden petéjét, ism ét csak néhányat költ ki 
és m egvárja, m íg ivadékai ú jra  fészket építenek, m ajd  ebbe rak ja  le 
az egész következő nem zedéket. Ebben az esetben az tö rtén t, hogy a 
m ásodik költéshez elengedhetetlen  kiváltó  ingerek hiányoztak. A költő
fészek látási, tap in tási vagy szaglási érzékelése szükséges ahhoz, hogy 
a m ásodik nem zedék kiköltésére sor kerüljön.

Az ösztöncselekvést belső szükség és néhány  érzékelhető jel vezérli. 
Belsőleg fogékony állapotban valam ely  inger m egindítja az ösztön-
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mozgások sorát. M adárfiókák csak akkor tá tják  csőrüket, ha az etető 
szülőállat a m aga sajátos alaki fo rm ájában  m egjelenik  előttük; m ástól 
nem  fogadnak el é te lt (1. kép). Egyes fa joknak  etetőhangra, fejkopp in
tásra, vagy m ás je lre  van  szükségük ahhoz, hogy az ételelfogadás vissza
hatása k iváltód jék . Hogy m enny ire  sajátos jelhez kö tö tt az állatok 
egym ást-m egértése, m egvilág ítja  a következő eset. Egy libafaj k o ttá 
ján ak  seregébe idegenfajú  m ad ara t csem pésztek, am elyik m ás külsejű , 
m in t az igazi fiókák, de segélykérő hang ja ugyanolyan. Ha a „kakuk- 
fióka“ m egszólalt, a m ostohaanya segít
ségére sietett, de am int m eglátta, el
m arta  m aga m ellől a betolakodót.

A m adarak  tá rsas  v iselkedését né
hány  jel vezérli. A párok úgy ta lá lják  
m eg egym ást, hogy udvarlási ritu saik - 
ról felism erik  a párzási szándékot. A kot- 
lás az anyaálla t és a fiókák kölcsönös 
szükségletének kielégítésén alapul. Az 
anyaállatnak , duzzadt alsótestével, szük
sége van  a m egnyugtató  nyom ásra, az 
ivadékoknak pedig a takaró  m elegre.
Ha to jást vagy hasonló tá rg y a t teszünk 
a kotló liba elé, k inyú l é r te  és m aga alá 
gurítja . De ha valam ilyen körülm ény 
fo ly tán  a kotló á lla t altesti duzzadása 
ham arább  m egszűnik, m intsem  a fiókák 
to llazata kinő, ezek h iába v á rják  a vé
delm et, any juk  o tthagy ja  őket, és akár 
m eg is fagyhatnak .

'A k iváltó  je lek  nem  állandók, hanem  kép. Madárfióka anyaformája
. , , . . . .  . . . ( L o r e n z  nyomán).
hatásuk  függ a m indenkori szuksegleti 
állapottól. A rem eterák  puha aisótesté-
nek védelm ére ü res kagylóba bújik , m elyet m indenfelé cipel m agával. 
E rre  a kagylóra ü lte ti é le ttársá t, az ak tin iát, hogy az a m aga fegyvereivel 
távo ltartsa  ellenségeit. Ha azonban ez a rákocska sürgősebb szükséget 
szenved, m ert nincs kagylópncélja, az ak tin iá t kagylónak nézi és iparko
dik beléje  furakodni védelm ére szoruló hátsótestével. Ha viszont nagy 
éhség bántja , tá rsá t m egtám adja és táplálkozni kíván belőle. Ezek a 
viselkedésváltozások m utatják , hogy a m indenkori m ag a ta rtás t nem  
anny ira  az ak tin ia  m egjelenési form ája, m in t inkább a belső szükség 
határozza m eg, am ely á ta lak ítja  annak  jelentését. M egfelelő k iváltó je l 
nélkül a feltöltődő belső szükség ü resjá ra tban , a levegőbe puffog el. 
Seregélyek lá th a ta tlan  ellenfelekkel viaskodnak, kolibrik  nem  létező 
szálakból szőnek képzeleti fészket. Ha külső beavatkozás m egakadá
lyozza az ösztönmozgást, az á lla t im pulzusa átalakul, és m ásféle, az 
adott helyzetben  érte lm etlen  mozgás lép fel, akárcsak a zavarában ide- 
oda babráló  em ber esetében.
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Az ösztöncselekvéseknek két tényezőjét lehet m egkülönböztetni. 
Egyfelől a belső szükség feltöltődését, m ásfelől a külső felhívás tá jé 
koztató hatásá t. Az á lla to t belső inger sarkalja , hogy táplálékot, nem i 
tá rsa t stb. keressen. M inél régebben szenved hiányt, annál erősebb 
lesz a nyugtalansága, am ely m ozgástöbbletet eredm ényez, és fokozza 
a valószínűségét annak, hogy m egfelelő alkalom ra találjon. Egyben 
leszáll az idevágó ingerküszöbe és a m egfelelőhöz nagy jában  hasonlító 
inger csoport is képes k iváltan i a feleletet; k iváltja  belőle a felgyülem lő 
m űködési szükség m egvalósítását: am i csak ételszerű, a szájába veszi 
s. í. t. T e líte tt állapotban  viszont az eredeti ingercsoport is csak csök
ken t fe le le tre  vezet. Az ösztöncselekvés tevékenységsorból áll, m elynek 
kezdeti szakaszait többféle inger is k iv á lth a tja , de teljes egészében csak 
akkor fu t le, am ikor az á lla t szervezeti állapotánál fogva a megfelelő 
ingerre  különösen fogékony.

B onyolult cselekvéseket leh e t m egm agyarázni az á lla t szervi be
rendezéséből folyó veleszü letett jelkapcsolataiból. Egyes rovarok  a 
fény felé repülnek , m ások e lfu tn ak  a fénytől, ism ét m ások életszaka
szaik szerin t hol így, hol úgy viselkednek. Látszólag gyakran  „érte l
m esen“ . A tengericsillagnak  ú. n. tak tik u s re flexe pl. abban áll, hogy 
k a r ja it  egyoldalú é rin tésre  ellen irányba h a jlítja , kéto ldali é rin tésre  
pedig felfelé görbíti. Ha öt „k a rja“ közé erős tű k e t helyezünk el, hogy 
ne tud jon  elm ozdulni, ezzel a v isszahatásm ódjával egym ásután szaba
d ítja  ki k a r ja it és kicsúszik börtönéből. Ez az eljárás igen értelm es, 
tervszerű  m unka eredm ényének látszik, noha egyszerű reflexsor.

Az állatok ösztöneit, tá jékozo tt m ozgásait érzékelési berendezésük 
biztosítja. M inden á lla t a m aga szervezeti berendezésének m egfelelően 
lá tja  a világot. É letérdekű  m ozgásait azok az ingerek váltják  ki, m e
lyeket felfogni képes. Ha a légy szem én keresztül nézzük a világot, 
abban csak elnagyolt fo ltokat látunk, m inden részletes tagolás nélkül 
(2. kép). Ugyanaz az ingersor, am elyet az em ber pl. folyam atos moz
gásnak lát, a tengeripók előtt összefüggéstelen m ozzanatok egym ás
u tán jának  tű n ik  fel. Noha folytonos m ozgást követni képes, m egszakí
to tt m ozgást nem  lá t egységbe, a rovignói akvárium ban végzett k ísér
leteim  szerint. A M agyar Biológiai K utató  In tézetben sikerü lt k im u ta t
nom, hogy viszont egyes halak, a tökéletes lencseszem ükkel két 
egym ásután, különböző helyen fe lv illan to tt fény t mozgó pontnak  lá t
nak, akárcsak az em ber, aki a m ozgófényképen összefüggő esem énye
ket ism er fel. Gyorsm ozgású állatok gyors váltakozást is felfognak, 
lassúak, m in t pl. a k e r ti csiga, m ásodpercenként 4-nél több inger
változást m ár nem  vesznek észre.

Halak képesek arra , hogy színeket, form ákat, sőt szagokat, hango
kat m egkülönböztessenek. M e g t a n u l j á k  azt is, hogy két kü lön
böző világosságú kam ra közül a m indenkor világosabban keressenek 
ételt, még akkor is, ha a világosságokat m egváltoztatjuk, és pl. az első 
k ísérletben  világosabb kam ra ugyanolyan fényű, m int a m ásodikban
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a sötétebb. A tanu lás teh á t nem  a hely i ingerléstől, hanem  az egész 
helyzetben fennálló viszonyoktól függ. E rre  azt lehetne m ondani, hogy 
az á lla t nem  anny ira  a részleteket, m in t inkább a lényeget ragadja 
meg, vagyis érte lm esen  tanul. E rre  vall az a körülm ény is, hogy a 
tanulás eredm énye nem  arányos az ism étlések szám ával, hanem  nagy 
ugrásokban javul.

A legkedveltebb tanu lási k isérlet az útvesztőkben való tájékozó
dást használja fel. L áttuk , hogy a patkány  néhányszori fu tás u tán  m eg
tan u lja  a legrövidebb ú t 
használatát. Ha pedig olyan 
ú tvesztőt építünk, am e
ly ikben  az ú t egy p o n tjá 
ról kétfe lé  ágazik egy is
m ét összefutó hurokalakú  
út, fe lteh e tjü k  a kérdést, 
vájjon  m elyik tényező az 
erősebb: az ism ételten  ta 
paszta lt célhoz vezető út, 
vagy a m indenkori rövi- 
debb ú t választására indító 
hajlam . K im utatták , hogy 
akárhány  tapasz talat kész
te ti is az álla to t pl. a felső 
ú t választására, az alsó 
u ta t veszi, ha azon át ke
vesebb fu tással é rhe ti el a célt. A válaszpont elő tt a patkány  kö rü l
néz és m integy lem éri a  m indenkori távolságot. Szinte cen tim éternyi 
pontossággal e lta lá lja  ezzel a „m érlegeléssel“ , hogy m erre „érdem e
sebb“ elindulnia. így  teh á t a helyzet á ttek in tése  alapján, nem  vak 
szokás szerin t veszi ú tjá t. P edig  á lta lában  a patkány  igen hajlam os 
arra , hogy azon az ú ton keressen ism ét ételt, ahol u to ljá ra  célba talált. 
Ez az utóbbi te ljesítm ény  azonban nem  értelm es, sőt tanu lásnak  is csak 
legalacsonyabbrendű, vagyis puszta megszokás.

V alam ivel bonyolultabb tanu lást k ívánnak  azoktól az állatoktól, 
am elyeket kényszerdobozba zárnak; ebből csak egy re tesznek  m eg
felelő m ozgatásával lehet szabadulni. A bezárt k u ty a  vagy macska 
eleinte izgatott, rendezetlen  m ozgásokat végez, m iközben véletlenül 
rálép  a m egfelelő pontra, és kiszabadul. Többször ism ételve a k ísérle
tet, a kérdéses mozgás m indegyre ham arabb  sikerül. Végül az állat 
„ rá jön“ , hogy a re tesznek  van  köze a kiszabaduláshoz. Ezután m ár 
csak azzal próbálkozik, és rövidesen m egtanulja, hogy m i a leghelye
sebb kiszabadító mozgás.

A tapasztalatok  é r t e l m e s  felhasználásának vizsgálatával a rra  
a kérdésre is iparkodtak  fényt deríteni, vájjon, tud^a-e az állat tapaszta
lati ada ta it kom binálni, összekapcsolva hasznosítani. P a tk án y t külön- 
külön m eg tan íto ttak  3—4 útszakasz bejárására. M ajd az egész berende

2. k é p .  Az utca k é p e  r o v a r s z e m e n  át nézve  
( U e x k ü l l  n y o m á n ) .
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zést m egnyito tták , és azt találták , hogy valóban azokat az ú tdarabokat 
választotta, am elyek együttesen  a célhoz vezettek.

É rtelm es te ljesítm ényeknek  előfeltétele az, hogy a m ozgáskiváltó 
jel a fe ladat m egoldása során ne gyakoroljon vonzást, hanem  m integy 
képzeleti kép vagy em lékezeti nyom  form ájában  fe jtse  ki hatását. Az 
em lékezet m érésére m ódszerül rendszerin t a k ésle lte te tt visszahatást 
alkalm azzák. Ez abban áll, hogy az á lla to t m egtan ítjuk , keresse a célt 
(ételt, párjá t, ivadékát) 2—3 egyform a doboz közül abban, am elyet fel
tűnően  jelzünk, pl. az ajtó  kivilágításával. A m ikor ezt m ár nem  hibázza 
el, az álla to t választás előtt v isszatartjuk , a m egkülönböztető jelzést 
kio ltjuk , és csak kis idő elteltével engedjük ú tjá ra . Ilyenkor em lékezet
ből kell választania, am it az biztosít, hogy a jelzést hol az egyik, hol 
a m ásik vagy  harm adik  oldalon adjuk. A „késleltetésnek“ az a ta r 
tam a, am ely még nem  zavarja  meg a te ljesítm ényt, kifejezi az em lé
kezet tartósságát. Ezzel az eljárással am erikai szerzők 30—40 m p-et 
m értek  a fehér patkányon. K utyának , m acskának percekig, sőt egy
két óráig ta rtó  em lékezeti h a tásá t á llap íto tták  meg. T ihanyban  sikerü lt 
ugyanilyen  elvek alap ján  a fürge csellének (Phoxinus phoxinus) az 
em lékezeti ta rtósságát is m egm érni: ez 5 m p-ig terjed. Más berende
zéssel fehér pa tkánynak  és fürge csellének szintén k im u tá ttu k  em lé
kezete sikeres m űködését. M -alakú pályán, a középső folyosóról jobbra 
és b alra  elágazva visszafelé lehet haladni az indulóhely közelében 
jobbra  vagy balra  levő kam rába. Hogy m elyikben van a cél, azt. csak 
az indulási helyről leh e t látni, m ert a folyosón haladva a fa lak  elzár
ják  a k ilátást. Ilyen körü lm ények  közt az álla to t nem  kell v isszatartani, 
a késleltetés term észetesen adódik abból, hogy az állat a cél felé halad 
és nem  látja, hová kell m ennie. Ezzel az eljárással is s ikerü lt halak  és 
patkányok  kb. 5 m p-ig biztosan ható em lékezetét k im utatni. T ehát nem  
helyes az a nézet, hogy csak a jelen  p illanat vezérli az állatot, hanem  
valam elyes ta rtam a van  ennek a p illanatnak .

De nem csak a m últ, a jövő is befolyásolja az állat viselkedését. 
A m ikor valam ely  célja elé akadály t helyezünk, m elyet meg kell k erü l
nie, erős próbának  tesszük ki ösztönös törekvését. Term észeténél fogva 
a legrövidebb, egyenes ú ton  iparkodik  célja felé, és mégis erről ideig
lenesen le kell m ondania, az önkéntelen  visszahatást el kell halasz
tania. El kell fordulnia a céltól, hogy eltávolodván m egkerülje az aka
dályt, és csak azután é rje  el célját. Ilyen teljesítm ényeket elég nehe
zen lehet k im utatn i, hogy biztosan k izá rju k  a véletlen  m egoldásokat 
és tapasztalatok gyű jtését is. Sok állat ilyenkor nyugtalanságtól hajtva 
össze-vissza futkároz, m íg valam elyik  ösztönös mozgássora nem  vezeti, 
m integy tévedésből, a célhoz. Csak akkor, ha az állat határozott, zá rt
vonalú, m egszakításnélküli pályán  ju t a célhoz, tek in th e tjü k  te ljes ít
m ényét valódi m egoldásnak. De ha többször ism ételjük a feladatot, 
akkor a célelérés másodlagos eredm ény, tapasztalaton, tanuláson alap
szik, nem  pedig belátáson. Ezért szinte m inden egyes (kísérletben vál
tozta tnunk  kell a felté teleket. Űj és új kerülőket építünk, hogy való-
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ban  elsőleges lehessen a megoldás. Efféle m ódszerrel s ikerü lt T ihany
ban  k im uta tnunk , hogy a m ár em líte tt fürge cselle nevű  bájos halacska 
valóban értelm es. Ha az induló kam rából kiúszva, az ételtő l elválasztó 
üvegfalaknak  b a lra  való m egkerülésével m egtanu lta  a cél elérését, 
m inden további nélkül m egtalálja  akkor is, ha új helyzetben jobbra 
fordulva kell a k erü lő t m egtennie. Más berendezésben azonnal m eg
ta lá lja  az u ta t, lefelé úszással vagy felfelé kerü léssel is (3. és 4. kép). 
Ism ét eredm ényt ér el, ha körpálya he lye tt pl. nagy S -alakú  hullam -

3 . é s  4 .  k é p .  A f ü r g e  c s e l l e  a k a d á l y t  k e r ü l ,  h o g y  é t e l h e z  j u s s o n  ( S c h i l l e r  P .  f e l v é t e l e ) .

Ívben k erü lh e t meg 2 vagy 3 kulisszát, még akkor is, ha először p ró 
bálkozik meg ilyen fe ladattal.

Hasonló helyzetekben a fehér patkányok  a legnagyobb v á lto z ta tá 
sok ellenére h ibátlanu l fu tnak . K ísérleteinkből, am elyeket erre  a célra 
végeztünk, ham ar k itűn t, hogy egy-két tapasz ta la t u tán  a patkány  fe l
cserélt viszonyok között is rögtön m egtalálja  a legrövidebb, vagy egyéb
kén t leggazdaságosabb u ta t, akár sáncokon kell átm ásznia, kóccal 
töm ött alagúton m agát á tfú rn ia , vagy  vizesárkon átúsznia. Ha anya
állato t kölykétől szakadékkal választunk  el, körülnézés u tán  m egálla
p ítja , hogy a sok lehetséges ú t  közül m elyik  kerülő  vezet a fészkébe, 
akkor is, ha a kerülő  indulópontját m indig m áshová helyezzük. K ülö
nösen m eglepő az a kísérlet, am ikor az indulóhely közelébe kell vissza
té rn i a célhoz, több hidat, falat, em elvényt, csövet e jtvén  ú tjába. Az 
ügyes p a tkány  (ha valóban izgatja a cél) e te rep tárg y ak a t m inden alka
lom m al m egfelelően használja, m ég akkor is, ha az éppen megelőző 
fe ladatban az egyes tá rg y ak n ak  helyzetüknél fogva akkor más vo lt a 
szerepük. U gyanazt az állvány t például egyszer meg kell kerülni, 
m áskor rá  kell m ászni, hogy a további ú t célravezető legyen. Az á lla t
nak áttek in tése van a kérdéses te rep tárg y ak  m indenkori összefüggése 
fe lett, és így célszerűen elrendezésükhöz alkalm azkodik.

Jó példa erre  a m agasrendű teljesítm ényre az az eset is, am ikor 
láncot kell húznia ahhoz, hogy a m ásik végére e rősíte tt élelem hez 
hozzájusson. H árom  kam ra közül a középsőből ind ítjuk  el ú tjára . 
innen  á tfu t abba a kam rába, ahol az üres láncvéget ta lá lja  (az ételes 
vége a hozzáférhetetlen harm adik  kam rában  van). Ezt addig húzgálja,
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am íg a túlsó, ju ta lm azo tt láncvég á t nem  esik a középső kam rába 
(de o tt elakad), m ire visszafut oda, ahonnan elindult és ráveti m agát 
az ételre. Sem helyi emlékezés, sem jeltanulás, sem m iféle ingerá tv ite l 
nem m agyarázhatja  ezt a te ljesítm ényt, hanem  csakis a tapasz ta la tnak  
olyan elvont értékesítése, a jelen  helyzet és a m ú lt adata inak  olyan 
egységes szerveződése, m elyet m ár jogosan ille the tünk  az értelem  
nevével.

De még ennél a te ljesítm énynél is m eglepőbb a csim pánzok értel- 
messége. Ha a k etrecük  rácsán kívül fekvő gyüm ölcsöt karju k k a l nem  
érik  el, botot használnak, hogy behúzzák. A rra  is képesek, hogy zsi
negre kö tö tt gyüm ölcsöt egy akadályozó cölöp m egkerülésével m aguk
hoz kaparin tsanak . A lakóhely  m ennyezetére erősített ételt úgy érik  el, 
hogy m inden előzetes próbálkozás nélkül ládákat hurco lnak  a cél alá, 
ezeket egym ásra rak ják , és az így lé tesü lt to ronyra  mászva rá n tjá k  le 
a gyüm ölcsöt. Ha nem  elég m agas a torony, ezen állva bottal ü tik  le 
a célt. A T eneriffa szigetén lé tes íte tt m egfigyelő-állom áson és a Sale 
egyetem  floridai telepén ilyen módon az em berszabású m ajm ok é rte l- 
m ességének kétségtelen  tün e te it á llap íto tták  meg.

Az állatok tehát, ösztönös adottságaikon és tanulási képességeiken 
túlm enően, belátáson alapuló érte lm i te ljesítm ényeket is tanúsítanak . 
Joggal beszélünk teh á t á lla ti értelem ről. Az állatok nem  te rm észe t
fölötti lények, de nem  is puszta gépezetek. Nem az érte lem  hiánya 
választja el az álla to t az em bertől, hanem  az a körülm ény, hogy értelm i 
te ljesítm ényeiket m indenkor m aguknak  kell létrehozniok, a lét szük
ségeitől hajtva, míg az em ber a m aga erején  kívül elődeinek m unká
jából okul. Az állat, nem  adja át u tódainak  sem  tapasztalása, sem 
belátása eredm ényeit, csak ösztöneit örökíti át. E llenben az em ber 
számos előző nem zedék v ívm ányait közvetíti hagyom ány form ájában  
utódainak, akik a m űvelődés értékeit átveszik, továbbfejlesztik  és ezzel 
é le tüket m egkönnyítik , szépítik. H. Schiller Pál.

A beszédhangok kialakulása*

A beszédhangok kutatási tere a tudomány érdekes határterülete, ahol 
a fizika, a nyelvészet és az élettan szempontjai, eszközei és módszerei talál
koznak. A fizikust, a fiziológust és a nyelvészt más és más szempontok veze
tik a vizsgálatokban, mások kutatási eszközeik és mások tudományos mód
szereik. Ez a körülmény igen előnyös, mert más-más oldalról megvilágítva, 
a kérdésnek mindig más oldala kerül előtérbe s így az egész komplexumot 
a maga egyetemességében lehet megismerni. Viszont minden ilyen tudo
mányágban, amely még nélkülözi az egységes szempontokat, hátrányosan 
hat az irodalom szerteágazó, szinte áttekinthetetlen volta; és a különféle 
téren kapott eredmények egyeztetése is kétes értékű. Mint ez hasonló ese
tekben történni szokott, kialakulófélben van egy új tudományág: az 
a k u s z t i k a i  f o n e t i k a ,  természetesen már egységes szempontokkal 
és módszerekkel, amelyeknek létjogosultságát a gyakorlat és az elért ered
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mények szentesítik. Ennek az új tudományágnak néhány fonosabb kérdé
sét szeretném felvázolni a hangzók fizikai vizsgálatának újabb eredmé
nyein keresztül, egyben rám utatva néhány élettani vonatkozásra is.

A hangszerv legfontosabb része a h a n g s z a l a g p á r  az összes 
hozzátartozó porcokkal, izmokkal, inakkal és idegekkel. A kísérletező fizi
kus ezekből mindössze a h a n g r é s t  szokta említeni, vagyis azt a nega
tívumot, amely a hangszalagok szétnyitásakor keletkezik, hogy a levegő 
ezen a zsilipen be- vagy kiáramoljon. A hangszalagok alatti terek legfőbb 
szerepe az energiaszolgáltatás, ellenben a felettük levő üregek elsődleges 
tevékenysége a hangzóformálás. (Más élettani vonatkozásoktól most telje
sen eltekintünk.) Az emberi hang változatosságát és simulékonyságát, vala
mint beszédhangok képzésére való alkalmasságát a hangképzésben részt
vevő szervek változatos alakíthatóságának köszönheti. A hangszalagok 
megfeszítésével a hangmagasság szabályozható; az erősséget a kiáramló 
levegő nyomása és a rezgő szalagrészek szélessége szabja meg. A felső üre
gek (garat-, száj- és orrüregek), mint r e z o n á t o r o k  terem tik meg egyes 
hangzók (elsősorban a magánhangzók) sajátos hangszínét, azaz milyenségét, 
de e mellett a nyelv, a fogak és az ajkak segítségével létrehozott s z ű k ü 
l e t e k  és f e l p a t t a n ó  z á r l a t o k  is hangzóalakító szerephez ju t
nak. A kiáramló vagy áramlásában megszakított levegő a szűkületek és 
telpattanó zárlatok hatására zörejszerű hangot ad. így keletkezik a más
salhangzók javarésze.

A fizikai kutatás számára a magánhangzók a legszilárdabb támasz
pontok, m ert a hang oszcillografikus képe ritka kivétellel szigorú periodici
tást mutat, tehát a rezgésképet Fourier-féle sorfejtéssel elemezhetjük, 
továbbá az üregek rezonanciatulajdonságait sok esetben közvetlen úton is 
tanulmányozhatjuk.

Az első helyen em lített módszer elvi alapjai a következők: Helmholtz 
klasszikus elmélete szerint a magánhangzók keletkezésében elsődleges 
hangforrás a levegő nyomására nyitódó, majd a szalagok rugalmasságánál 
fogva újra  záródó, s ezt a folyamatot periodikusan ismétlő hangrés. 
Az elmélet feltételezi, hogy az így keletkező elsődleges hang bőven tarta l
maz felhangokat. A felső rezonátorüregek, mint Helmholtz-féle rezoná
torok szerepelnek, tehát a saját alaphangjukkal megegyező, vagy annak 
közelébe eső felhangokat felerősítik, a többieket erősen csillapítják. Ezek 
a megerősödött felhangok képezik a magánhangzó sajátos hangszínét, 
amely, mint látjuk, a rezonátorüregek sajáthangjától függ, s a beszéd vagy 
ének alaphangjától független. Mivel az üregek falának anyaga elég puha, 
sokkal nagyobb csillapítás, s ezzel szélesebb rezonanciahely várható, mint 
a közönséges Helmholtz-féle rezonátoroknál, másszóval a hangzóképző 
rezonátorok nem szelektíven egy-egy felhangot erősítenek meg, hanem a 
felhangoknak esetleg egész sorát, egy szélesebb tartom ányt. Azonkívül 
rendszerint nem is egy rezonátor, hanem kettős, vagy hármas rendszer 
szerepel, úgy, hogy több felhangtartom ány megerősödésével számolhatunk. 
Ezeket a kiemelkedő helyeket Hermann nyomán f o r m á n s o  knak nevezzük.

Az előbbiek alapján érthető a periodikus tulajdonságú hangzó-oszcil- 
logrammok alakjának nagy változatossága és az a tény, hogy a görbék 
alakjából még nem mindig lehet a hangzó milyenségére következtetnünk. 
A görbe alakja ugyanis a kiemelkedő felhang rendszámától függ, a for- 
mánshely viszont a rendszámtól függetlenül az üreg beállításától meghatá
rozott állandó magasságban van. Ha ugyanazt a magánhangzót skálázva
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énekeljük, az alaphang magassága, s így az állandóan egyhelyben álló for- 
mánshelyre kerülő felhangok rendszáma is változik, vagyis a rezonátor
üregek más rendszámú felhangot erősítenek meg. Tehát a görbe alakja 
ugyanazon hangzónál is eltérő lehet, ha az alaphang magasságát megfele
lően változtatjuk.

M indamellett a magánhangzók görbealakjának vizsgálata alapján 
nagyjából három csoportot sikerül megkülönböztetnünk. A szinusz-alakhoz 
közelálló hangképek nyilván egy formánshelyre vallanak, s ez elég mélyen 
van, m ert az alaphangot, vagy annak első felhangját erősíti. Ilyen alakot

I m 1 M l J L _ I_ _ _ L l l LIÍ

1 n i ' I I I I I I
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A r s h í i l l É l ü k . A . . M B l _ d L - I b a f l l i f e L
1 . k é p .  Ö s s z e h a s o n l í t á s  a  r e d u k c i ó  n é l k ü l  á b r á z o l t  ( e l s ő  o s z l o p ) ,  e g y s é g r e  r e d u k á l á s s a l  
n y e r t  ( m á s o d i k  o s z l o p )  é s  ö s s z e n e r g i á r a  r e d u k á l t  s z í n k é p s o r o k  k ö z ö t t  . A  r e z o n a n c i a - 

g ö r b é k  c s a k  a z  u t o l s o  e s e t b e n  r a j z o l ó d n a k  k i  s z é p e n .  ( I d e á l i s  e s e t . )

látunk az u és o oszcillogrammáin. A szinusz-alakra szuperponált apró csip
kézettség két egymástól távoli formánsra utal: i, ü-félék. Végül igen bonyo
lult alakja van az egymáshoz közeli formánsokkal bíró hangzóknak, mint 
amilyen az á, e és é. (1. tábla.)

A formánshelyek meghatározására szolgáló hangelemző eljárások vég
eredményben a görbe Fourier-féle elemzését jelentik, s az eredmény a 
rezgés „ s z í n k é p  e“, amelynek elemei az egyes részhangok. A frekven
ciatengelyen, mint abszcisszán úgy szoktuk ezeket a vonalakat ábrázolni, 
hogy az ordináta a részhang amplitúdójával vagy intenzitásával arányos.

A formáns pontos ismeretéhez azonban ez nem elegendő. A rezonátor
üregek nem egyformán erősítik fel a részhangot, ha az a rezonanciatarto
mány különböző helyein jelenik meg, hanem éppen a rezonanciagörbe alak
jának megfelelőleg. Van egy hely, a rezonanciagörbe közepe, a rezonátor 
sajátfrekvenciája, ahol ez a felerősítés a legnagyobb mértékű: ez a f o r 
m á n  s m a g. Ez úgy tapogatható ki, hogy más-más hangmagasságon vesz- 
szük fel és elemezzük meg a hangzót, és megvizsgáljuk, melyik esetben és



A BESZÉDHANGOK KIALAKULÁSA 17]

helyen legkiemelkedőbb valamelyik részhang. Az elemzések eredményei
nek együttes ábrázolása ideális esetben a rezonanciagörbék pontos alakját 
tüntetné fel. Nehézséget csak az okoz, hogy a magasság változtatása köz
ben a hang erőssége is változik és a felvétel egyéb körülményei sem ta rt
hatók mindig állandónak, s így az egyes oszcillogrammoknak más energia-

2. k é p .  A m a g á n h a n g z ó k  f o r m á l i s a i  m i n t  a  k é p z ő ü r e g e k  r e z o n a n c i a g ö r b é i .  S o r r e n d b e n  
f e l ü l r ő l  l e f e l é : u , o, a , á , e, é, ö, i ,  ü .

tartalm uk, tehát a hozzátartozó színképvonalaknak más intenzitásuk van. 
A  gyengén énekelt hangnak a formánsmagba eső részhangja kisebb inten
zitással jelentkezhetik, m int az erősen énekelt hang jelentéktelen helyen 
álló felhangja stb. Ezen csak az egyes elemzések eredményének valamilyen 
redukciójával segíthetünk. Régebbi eljárás szerint egy-egy elemzés leg
erősebb felhangját egységnyinek választották és a többieket ebben az 
arányban növelték vagy csökkentették.

Az 1. kép három sorban három különböző alaphangon énekelt vokális
görbe elemzésének eredményét tünteti fel. A  legalsó sorokban pedig a 
három fölöttük álló színképsor együttes ábrázolása látható. Az első oszlop 
a nyers elemzési eredményeket mutatja: az első hang túlerős, a harmadik
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túlgyenge. Az összefoglaló képen az előre berajzolt rezonanciagörbéket 
egyáltalán nem követik a részhangamplitudók. A második oszlop adatai 
az előbb említett redukció utáni értékek. Látható, hogy ez a módszer sem 
felel meg, m ert a három egyformán erős felhang sokkal szélesebbé hami
sítja az első rezonanciahelyet és erősebbé a másodikat. A harmadik oszlop
ban olyan redukciót alkalmaztunk, amely szerint az egyes sorok színkép-

3. kép. Rezonanciás mássalhangzók formánsai mint a képzőüregek rezonanciagörbéi.
(A második Z-fajta hátul képzett hangzó.)

vonalai a hozzájuk tartozó oszcillogramm ö s s z e n e r g i á j á v a l  arányo
san vannak elosztva. így aztán az erősebb hang nagyobb színképvonal- 
amplitúdói nagyobb számmal, a gyengébb hang kisebb amplitúdói pedig 
kisebb számmal osztódnak el, és a végeredmény az alul látható szép rezo
nanciagörbe. A kép természetesen ideális esetet tüntet fel, de gyakorlat
ban jól alkalmazható. Segítségével a hangzóképző üregek rezonanciaadatai 
meghatározhatók.

A 2. képről az ilyen módon a magánhangzók formáló üregeire kapott 
átlagos eredményeket olvashatjuk le, a 3. képen pedig egyes rezonanciális 
mássalhangzókra nyert eredményeket láthatjuk. A rezonanciagörbék kö
zepe megadja a hangzóformáló üregek sajátfrekvenciáit, szélességük pedig
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jellemző az üregek csillapítására. Nem elsőrendű fontosságú, de szintén 
megemlíthető, hogy a rezonanciagörbék magassága felvilágosítást ad az 
üregeknek a hangfofráshoz való csatolására.

Az I. és II. táblázat a formánshelyek egyéni ejtéstől függő szóródását 
tünteti fel.

I. TÁBLÁZAT.
M a  gán lian  gzók  fo rm á n sh e  Ig e i.

(A záró jeles értékek  gyengén  je len tkező  fo rm ánsok .)

1. 2. 3. 4.

u 280— 380 (2800— 3000)
o 380— 480 (2 5 0 0 — 2700)
a 480— 640 2400— 2600

á 600— 800 1200 — 1600 2600— 2800
e 600— 700 1600— 2400 (3 000— 3400)
é 350— 500 (1600— 1800) 2400— 2800

ö 350— 450 1800— 2600 3000— 3200
i 320— 450 (1 6 0 0 — 2000) 2400— 3200 4000—
ü 250— 350 1600— 1800 2200— 2700 —

II. TÁBLÁZAT.
R e zo n a n c iá s  m á ssa lh a n g zó k  fo rm á n sa i.

1. 2. 3. 4.

m 280— 380 (800 ?) 2400— 2800 —

n 220— 300 — 2000— 2600 (3 200  ?)
ng 200— 320 (600  ?) (2 000— 2400) —

1 360— 480 1200— 1600 — 32000
r 500— 600 1200— 1600 2000 —

Az ilyen módon megállapított adatokból sok érdekes következtetés 
vonható le. Elsősorban lokalizálni lehet az egyes formánsok keletkezési 
helyét. Az egyformánsú hangzóknál a garat- és hátsószájüreg egységes 
rezonátort alkot, kétformánsúaknál a nyelv szerepel a szájüreg kettéosztó
jaként, háromformánsúaknál valószínűleg a kistérfogatú ajaküreg alakítja 
ki a legmagasabb formánst, bár ezek a következtetések m ár nem annyira 
biztosak és a kutatók véleménye sem megegyező. Nincs végleges megálla
podás a negyedik formáns tekintetében sem. A nazális hangzóknak nagy
jából azonos helyen álló formánshelye az orrüreg hatására keletkezik. Ez 
az üreg keményebb falú és nem szabályozható, ezért olyan nehéz egymás
tól megkülönböztetni az rn-et és az n-et. Ha nem pattantjuk fel az ajak-, 
illetőleg a nyelvzárlatot, hanem ezeket a hangzókat folytonosan hangoz
tatjuk vagy énekeljük, az ellenőrző vizsgálatok szerint a hallgatók nagyon 
sokszor összecserélik ezt a két hangot. A garatüregben keletkező, tehát
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legerősebb formánsok a helyük tekintetében nagy változatosságot m utat
nak, vagyis a garatüreg térfogata nagymértékben változtatható. Ezt a sza
bályozást a gége végzi. Nagyon hasznos szolgálatot tesznek az ellenőrzés
hez a Röntgen-felvételek, amelyek az ilyen következtetések helyességét sok 
esetben igazolják.

A formánshelyekkel kapcsolatban újabb kérdés is felvetődhet. Ha a 
színezetet meghatározó formáns fölötti magasságban rezonanciális hangzót 
énekelünk, az eddigi kísérletek szerint a jelleg elveszhet és meg is m arad
hat. Ha megmarad, a hangenergia bizonyos pótformánsok alakjában sugár- 
zódik ki. Nagyon gyakran tapasztalhatjuk a másik esetet is, különösen 
szoprán hangon énekelt operaáriák hallgatásakor, hogy a magas u és o, 
amelyeknek legmélyebbek a színezetüket meghatározó formánsai, a szö
vegben más vokálisnak hangzanak. A formánskutatás tehát ezen a téren 
azt a praktikus tanácsot szolgáltatja az operaszövegírók számára, hogy 
magas hangokra lehetőleg világos hangzókból álló szöveget írjanak.

A d e k r e m e n t u m o k  ismerete szintén igen fontos adat a hangzó
kutató kezében, m ert az üregek csillapítása a falak keménységére és 
feszültségére ad felvilágosítást. Ezzel ismét segítséget kapunk a formán
soknak az üregekkel való azonosítására.

A sajátfrekvenciából és a dekrementumból újabb adatot is kiszámít
hatunk, a l e c s e n g é s i  i d ő t .  Ez alatt egy pillanatnyi hanglökés 
amplitúdója az illető hangzóra beállított üreg csillapítása következtében 
az ezredrészére csökken. Az erősebben csillapított és a magasabb formánsú 
üreg lecsengési ideje kisebb. Ez ismét érdekes a hangzó szempontjából, azt 
jelenti u. i., hogy a lecsengési idő, mely általában 1—2 századmásodperc, 
a magas formánsokra jelentékenyen kisebb. Mély hangok oszcillogramm- 
jain jól látható, hogy a periódus első felében mutatkozó dúsabb csipkézett
ség a másik felén teljesen eltűnik.

Igen érdekes, hogy a pergetett r zöngés változata szintén rezonanciális 
hangzó, azaz szintén formánsokkal rendelkezik. A nyelv pergése ezt a tényt 
nem befolyásolja, csak a periódusok intenzitása csökken le olyankor, ami
kor a nyelv éppen zár. A pergések másodpercenkénti száma elég állandó, 
úgy látszik, nem függ a hang magasságától, hanem csak az egyén száj
üregének és nyelvének méreteitől. Az átlagos pergésszám 25—30.

Fentebb említettük, hogy az 
üregek rezonanciaadatait közvetlen 
úton is meg lehet határozni. Ha 
nyugodt légzés közben valamely 
hangzóra beállított szájüregünknek 
rövid hanglökést adunk, lecsengésre 
gerjesztjük. Ez például úgy történ
hetik, hogy a száj üreg falát meg
kopogtatjuk, vagy a szájban szikra
kisülést létesítünk stb. Az oszcillo
gráffal rögzített lecsengő rezgés
képből (csillapított szabad rezgés) 
az üreg sajátfrekvenciáját és csilla
pítását ki tudjuk számítani. (4. kép.) 
Az így kapott eredmények azzal a 
meglepetéssel szolgáltak, hogy lé
nyegesen eltértek az első módon

v =680 Hz. 
A = 0'51
4 =730 Hz 
A -0M

* * 760Hz 
• t hiOSS

I v . 680  H z  
 ̂ A»0’42

4. kép. A hangzók képzöüregeinek rezo
nanciáira jellemző lecsengésképek. A beírt 
adatok a sajátfrekvencia és a csillapítás.
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meghatározott adatoktól: a sajátfrekvenciák lényegesen magasabbak, a csil
lapítások pedig sokkal kisebbek voltak. A látszólagos ellentmondást megerő
sítették az ellenőrző vizsgálatok is. A megoldást mégis sikerült megtalálni, 
mégpedig abban a körülményben, hogy a hangrés a lecsengésvizsgálatok 
alatt általában nyitva áll, beszéd és ének alatt pedig periodikusan nyitódik 
és záródik. Ha valóban ez az ok, akkor a lecsengésvizsgálatokat zárt és 
nyitott hangrésállással végezve, szintén különbségeknek kell adódni. Az 
újabb kísérletek azt az eredményt szolgáltatták, hogy a lecsengésképekből 
számított sajátfrekvenciák zárt és nyitott hangrésállással valóban lénye
gesen eltérnek egymástól (III. táblázat). A kétféle módon megállapított 
sajátfrekvenciák hányadosa a hangzók szerint változik.

Kérdés, hogy ennek az értelmezése hogyan illeszthető az eddigiekhez?

III. TÁBLÁZAT.
Magánhangzók első formánsainak középértéke zárt és nyitott hangrésállással.

u o a á e é i ö ü

Z á r t ......... 360 470 600 750 720 450 420 400 350
N yito tt . . 500 680 800 1000 850 550 520 500 480

H ányados 1,40 1,45 1,33 1,34 1,18 1,22 1,20 1,30 1,38

A Helmholtz-rezonátorok elméletéből adódó rezonátor-frekvencia kép
letében az üreg térfogata és a nyílás átmérője szerepel. A legegyszerűbb 
esetben az egynyílású gömbrezonátorra a sajátfrekvencia

ahol R a nyílás sugara és V az üreg térfogata. Könnyen belátható, hogy új 
nyílás jelenléte (a nyitott hangrés) a sajátfrekvenciát emeli. Űjabb nehéz
séget jelent azonban, hogy a hangrés nem a szabad térbe nyílik, mint a 
szájnyílás, hanem az alsó üregek felé. Csak további ellenőrző kísérletek 
dönthetik el, hogy milyen végleges következtetést vonhatunk le. Annyi 
mindenesetre bizonyos, hogy az ember üregképzésének variálási lehető
sége igen bőséges, és hogy a rezonanciás hangzók konvencionális képzési 
módja nem egyedüli előállítási lehetősége egy-egy hangzónak. Másképen 
kifejezve, a rezonanciás hangzók ejtéséhez szükséges üregformálásra vonat
kozó szabályok csak a legáltalánosabb képzési haódot jelentik és semmi
esetre sem tartoznak szorosan a hangzó lényegéhez. Ha például á hangzót 
ejtünk folytonosan, s közben a szájnyílásunkat két tenyerünkkel fokoza
tosan befedjük, a színezet az á-a-o-u~sorozaton keresztül sötétül, holott az 
üreg alapbeállítása állandóan á-jellegű maradt. Hasonlóképen kapjuk az 
e-ből kiindulva az e-ö-ü-sorozatot. Ebből azt láthatjuk, hogy az üregtérfogat 
nagyobbítását pótolhatjuk a nyílás kisebbítésével, és a változó elemek mű
ködésbe hozásával a kombinációra még számos lehetőségünk van. így 
érthetjük meg azt is, hogy a kisgyermek sokkal kisebb száj üregével is 
ugyanúgy létre tudja hozni a rezonanciális hangzók képzéséhez szükséges 
üregjellemzőket. A kisebb üregtérfogaton kívül u. i. a szájnyílás is kisebb.
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A térfogat köbös csökkenése a nyílásátmérő lienáris kisebbedése m ellett 
mégis befolyásolja a formánsok helyzetét, és a hangzójelleg felfelé tolódik. 
A kisgyermek magánhangzói füllel észlelve is sokkal világosabb színeze
tűek, és megfigyelhető egyes hangzók szélsőséges képzése is. Pl. az a he
lyett általában á hallatszik.

A hangrés nyitott és zárt állapotában a formánsok lényegesen eltérő 
helyen keletkeznek. A suttogó vokálisok jóval világosabbak, mint az ejtet
tek vagy énekeltek. Hogy a hangrés kinyitásakor valójában hogyan vál

toznak meg az üregrezonanciák, 
arra modellvizsgálatok adnak fel
világosítást. A modellvizsgálat a 
fiziológusok régi kedvelt eljárása, 
amely hasonló esetekben m ár sok
szor bizonyult célravezetőnek. Üjab- 
ban a fizikusok is szívesen nyúl
nak ehhez a módszerhez.

Képlékeny anyagból készített 
mesterséges szájüregek szolgálnak 
rezonátor gyanánt, és a szájpadlás 
hajlása, az üregtérfogat nagysága, 
a nyelv helyzete és a szájnyílás a 
valóságos helyzetnek és méretek
nek megfelelőleg kerül alkalma
zásra (6. kép). A hangrésnek meg
felelő helyen nyitható és zárható 
ventil van elhelyezve, és hosszú, a 
végén lezárható gumicső alkotja a 
légcsőnek a hangszalagok alatti 
részét.

\ A  kísérletsorozatok egyikében 
először meg kellett állapítani az 
üregek zárt hangrésű sajáthangját. 

Ez hasonló módszerekkel történt, m int a természetes üregek vizsgálata. 
Két modell közül az egyik sajáthangja 460 Hz, a másiké 710 Hz, tehát 
nagyjából az énekelt o és á formánshelyének megfelelő. A ventil kinyitá
sakor, vagy a rés nagyobbításakor a fenti értékek növekszenek. A meg
felelő együtthatókat (a nyitott és zárt résű sajátfrekvenciák hányadosa) 
teljesen (1 cm2) és félig nyitott ventilréssel a IV. táblázat mutatja.

IV. TÁBLÁZAT.
N y i to t t  és zá r t  h a n g ré sű  sa já tfre k v e n c iá k  h á n y a d o sa i.

o modell á modell
gumicső nélkül 6o cm csővel gumicső nélkül 6o cm csővel

N yitott/zárt . . . . 1,22 1,13 1,17 1,07

Félig ny itott/zárt 1,12 1,09 1,10 1,05

Ebből az is látszik, hogy nagyobb frekvenciaváltozást vagy nagyobb 
réssel, vagy pedig a toldalékos cső elhagyásával létesíthetünk. Ez rend

5. kép. Hangzóképző üregmodel! u  hangra.
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kívül érdekes eredmény, m ert a megfelelő természetes üregek 1-45 és 1-34, 
vagy más adatok szerint 1‘49 és 1-36 együtthatóit figyelembevéve, a te r
mészetes hangrésnek 1 cm2-nél nagyobb szétnyílására vagy a légcső igen 
rövid voltára kellene gondolnunk. Egyik sem valószínű, ezért másik 
modellkísérlet-sorozattal az alsó üregek szerepét kellett pontosabban tisz
tázni. Nyitott és lezárt végű gumicsővel vizsgálva az üregrezonanciákat, 
kiderült, hogy nyitott ventilrés esetén bármilyen hosszú, de zárt végű 
gumicsővel az üregrezonanciák helye nem változott a zárt ventillel kapott 
adathoz képest. Vagyis a ventilrésnek zárt cső felé való kinyitása nem 
változtatja meg lényegesen a formáns helyét. A valóságban a hangrés ki
nyitásakor viszont igen tekintélyes frekvenciaváltozás mutatkozik, tehát a 
természetes alsó üregek szerepe semmiesetre sem azonos zárt toldalékos 
cső szerepével, A modell gumicsövének fokozatos csökkentésével azt tapasz
taljuk, hogy minél rövidebb a cső, annál jobban megközelítik az együtt
ható értékek a természetes üregekre kapott adatokat. Megjegyzendő, hogy 
a modellüreg először rézcsőre van ráhúzva, amelyben a ventil is működik 
(5. kép) és a gumicső teljes elhagyása után is még 15 cm-es rézcső marad 
a ventil alatt. Grafikus extrapolálás szerint a természetes üregek említett 
1‘45 és L34 együtthatóértékei azt jelentik, hogy a hangrésnek a természetes 
alsó üregek felé kinyílása közvetlenül a szabad levegőre való nyílásnak 
felel meg. Lehet, hogy az alsó üregek igen nagy csillapítása és igen mélyen 
fekvő sajátfrekvenciája okozza ezt a jelenséget, de a hatás valóban az 
említett.

Gyakorlatilag már eddig is kihasználták ezt a tényt a gyógyászatban. 
A hangszalagok bizonyos megbetegedésekor, mikor többé nem hozhatók 
rezgésbe, a felmetszett gégébe ezüst sípot illesztenek. A sípnak a kiáramló 
levegővel történő megszólaltatásával és a rezonátorüregek megfelelő beállí
tásával a rezonanciás hangzók jellemző színezete utánozható. Az előbb 
ism ertetett fizikai jelenség az oka, hogy ez az operáció eredménnyel alkal
mazható, hiszen az ezüst sípocska a szabad levegőre nyílik. Máskülönben 
a sípot a hangszalagok közé kellene beiktatni, ami aránytalanul nehezebb. 
Az eddigi gyakorlattal szemben haladást jelent, ha a síp alaphangjának 
rezgésformáját jobban választjuk meg, ami helyes konstrukcióval elérhető, 
s így sokkal tökéletesebb mesterséges beszédhangokat teremthetünk. Ehhez 
a hangszalagok eredeti rezgésformáját kell ismernünk, amelyre a legújabb 
vizsgálatok szerint szintén kilátás van. Ezek szerint a hangszalagok alap
rezgésének fűrészfog alakja van, amelyben a hangrés zárt állapotának meg
felelő eső-rész a hosszabb. Normális beszédhangra a nyitott állapot időtar
tama a teljes periódus idejéhez viszonyítva, kb. 0’2, az énekhang magas
ságának emelkedésével ez az érték növekszik.

A mássalhangzóknak az a csoportja, amelyben a rezonanciahatások 
nem érvényesülnek, vagy csak igen alárendelt szerepet játszanak, a 
z ö r e j h a n g z ó k .  A beszédhangok fizikai szempontból való felosztására 
sokkal célszerűbb tehát a rezonanciás- és zörejhangzók csoportjának a 
megkülönböztetése, mint a régi nyelvi alapon megállapított, magánhang
zókra és mássalhangzókra való felosztás. A rezonanciás hangzók csoport
jába a magánhangzókon (magyarban: u, o, a, á, e, é, i, ö, ü) kívül az orr
hangzók (magyarban: m, n, ng), a folyékonyak és a pergetettek (magyar
ban: l és r) tartoznak. Ezekre jellemző, hogy a hangszalag működtetésével 
( z ö n g é s  h a n g z ó )  vagy anélkül ( s u t t o g ó  h a n g z ó )  létrehozott ejtés
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nem formál nyelvileg különböző hangzót. Ez igen mélyreható közös tu laj
donsága a rezonanciás hangzóknak. Ezzel szemben a zörejhangzóknak min
dig két változata van: egy zöngés és egy zöngétlen, és ezek nyelvileg egy
mástól lényegesen eltérő jelentésűek. Ilyen párok: b-p, d-t, v-f, z-sz, 
zs-s stb. A zörejhangzó-párok első tagjai a hangszalagok egyidejű műkö
dése esetén keletkeznek, a második tagok tiszta zörejek. A kirobbanók képe 
lecsengés jellegű, igen kis intenzitású hanglökés, a sziszegők elemzése pedig 
a sörétrajhoz hasonlóan igen széles, mindenféle frekvenciát tartalmazó 
zörejszínképet eredményez. A zöngés módosulatnál ezek az elemek a zönge 
jellegzetes fűrészfoga]akú rezgésére szuperponálódnak.

A zörejhangzók kutatása terén még sok a tennivaló, s különösen a 
hangzókapcsolódások vizsgálatával sok érdekes eredmény fölbukkanása 
várható.

(Társulatunk Fizikai Szakosztályának 1945. szeptember 29-iki ülésén tartott
előadás.)

Az élelmiszeripar és a

Bizonyos fémáruk készítéséhez a 
felhasználandó fémet nem csupán 
műszaki szempontok (a feldolgozás 
könnyűsége, az áru külseje, ára stb.) 
alapján szabad kiválasztani, hanem 
tekintetbe kell venni azt is, vájjon a 
kiszemelt fém nem okozhat-e egész
ségi ártalmakat. A felhasználandó 
fém kiválasztásakor közegészségügyi 
szempontok, illetve előírások egész 
sorát figyelembe kell venni például 
fémből készült evő-, ivó-, főzőedé
nyek és egyéb használati tárgyak 
esetében, amelyeket élelmiszerek 
előállítása, elkészítése, mérése, cso
magolása, eltartása és fogyasztása 
céljából használunk fel és közben az 
élelmiszerekkel érintkezésbe kerül
nek. Ez eszközök közé számítandók 
bizonyos — fémből készült — játék
szerek (katonák és egyéb alakok, 
fúvóhangszerek, babaedények stb.) 
is, továbbá kozmetikai szerek fém
tubusai, élelmiszerek és gyógysze
rek csomagolására használt fém
lapok, jelzősípok stb.

Hazánkban csak az 1876. évi XIV. 
közegészségügyi törvénynek az élel
miszerárusításra vonatkozó rendel
kezései (14. §) tiltják élelmiszerek

Tarnóczy Tamás.

konyha fémeszközei.

előállítására és eltartására szolgáló 
egészségre ártalmas edények készí
tését és használatát, és e törvénycikk 
végrehajtásával kapcsolatosan az 
ólomnak és horganynak élelmisze
rekkel összefüggő használatát szabá
lyozza meglehetősen hiányosan egy 
1889-ben kiadott (34.652. B. M. sz.) 
rendelet. A horganyra (cinkre) vo
natkozólag ez a rendelet például 
csak azt az előírást tartalmazza 
(7. §), hogy szoptatóüvegek szopóká- 
ját, csecsbimbó-fedőket, ivóedénye
ket, sör- és borvezetékeket ólom
vagy horganytartalm ú kaucsukból 
készíteni nem szabad. Az 1879. évi 
XL. te. 107. §-a, mely a főzőedények 
s az étel- és italnemüek kezelésére 
vonatkozik, ezenkívül elzárással és 
pénzbüntetéssel sújtja azt, „aki az 
ételeknek réz-, cin- vagy más érc
edényekben való főzésére nézve 
fennálló szabályokat megszegi, úgy
szintén aki az elárusításra vagy 
szétosztásra szánt étel- és italcikkek 
tartására és azokkal való bánásmódra 
vonatkozó szabályokat megszegi“.

Sajnos ezek a rendelkezések ma 
már nem tekinthetők elegendőknek 
és kimerítőknek, és így bizonyos
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élelmiszerek egyöntetű és eredmé
nyes elbírálásához hasonlóan a fém
ből készült evő-, ivó-, főzőedények 
és egyéb használati tárgyak megfe
lelő elbírálását is megnehezítik sok
szor az ilyen hiányos rendeletek. 
Nem minden irigység nélkül for
gatja ezért a szakember néha a kül
földi törvényerejű élelmiszerköny
veket, amelyek egyebek között az 
összes élelmiszerek és használati tá r
gyak pontos meghatározását, vizs
gálati módszereit és megítélésük 
alapelveit is magukban foglalják, 
vagy olvassa a külföldön megjelenő 
és a kor színvonalán álló ezirányú 
törvényeket vagy rendeleteket, il
letve tervezeteket. Ezek m ár tekin
tettel vannak mindazokra a fémekre 
is, amelyeket újabban evő-, ivó-, 
főzőedények és más használati tá r
gyak készítéséhez felhasználnak. 
Minthogy bizonyos fémek ilyirányú 
felhasználását egyesek az egész
ségre aggályosnak tartják , Beythien 
az összes tekintetbejövő fémek fel
használhatóságát (az egészségre ár
talm atlan vas kivételével) kritikai 
megbeszélés tárgyává tette, melynek 
alapján talán érdeklődésre ta rth a t
nak számot az e fémek felhasznál
hatóságára vonatkozó és a szakiro
dalomban elszórtan található főbb 
vizsgálati és tapasztalati eredmé
nyek.

Az e z ü s t e d é n y e k e t  ételek 
és italok nem tám adják meg és 
ezekbe fém oldott állapotban nem 
kerül. Formenti C. megfigyelései 
szerint előfordul ugyan, hogy cse
kély mennyiségű fémezüst erőművi 
behatás folytán néha leválik az edé
nyek faláról, ez azonban a szerve
zetre nincs hatással.

Az ó n (cin) is igen ellenálló fém 
az élelmiszerekben található folya
dékokkal szemben, és mint ilyent 
nemcsak tisztán tekintik gyakran 
legalább is gyakorlati értelemben 
oldhatatlannak, hanem ötvözet alak
jában, l°/o ólommal (ónozásra), lil

letve 10°/o ólommal (forrasztó ón 
gyanánt) az egyes államok törvényei 
vagy rendeletéi is engedélyezik fel- 
használását. Valójában azonban a 
gyakorlat szolgáltatta körülmények 
között mérhető mennyiségű ón ol
dódik ónozott vagy ónedényekből. 
Aránylag nagy ónmennyiséget olda
nak ki például ónozott konzervdo
bozokból különösen növényi anya
gok, és pedig főleg akkor, ha a do
bozok savanyú kémhatású ta rta l
mába oxigén jut, vagy ha a ta rta 
lomban nitrátok fordulnak elő. Ilyen 
esetekben Lehmann K. B. a ta rta 
lom 1 literében 100—150 milligramm 
ónt talált, König J. pedig spárga- 
konzervek 1 kilogrammjában 10—170 
milligrammot. E mennyiségek ár
talmas voltára vonatkozólag a néze
tek eltérők ugyan, tekintettel azon
ban arra, hogy ónozott konzervdobo
zok megfelelő lakkbevonata hosz- 
szabb ideig megvédi a konzervtar- 
talm at és hogy Rost E. szerint ón
eszközökből rendesen csak kis meny- 
nyiségű ón oldódik, az ónból készült 
tárgyak közegészségi szempontból 
kifogástalannak tekinthetők. Mint
hogy kivételesen előfordulhat, hogy 
ónozott vagy ónedényekben tartott 
egyes élelmiszerek savai nagyobb 
mennyiségű ónt oldanak, élelmisze
reket, különösen nagyobb savtartal- 
múakat, ne tegyünk el ónozott vagy 
ónedényekben.

A n i k k e l b ő l  készült edényekre 
vonatkozó vizsgálatok a nikkeledé
nyek nagymértékű felhasználható
sága mellett szólnak. Az élelmisze
reknek ilyen edényekben való elké
szítésekor alkalomadtán ugyan oi- 
dódhatik ki kis mennyiségű nikkel, 
kis mennyiségű oldott nikkel azon
ban az egészségre nem aggályos. 
Technikai szempontból a nikkelnek 
sck előnyös tulajdonsága van. Eckart 
vizsgálatai szerint például a kon
zervipar céljaira a nikkel az eddig 
előnyben részesített réznél sokkal 
megfelelőbb. Nikkeledényekben való
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főzés útján elkerülhető a paradi
csomnak régebben gyakorta meg
figyelt megkeseredése és a paraj 
megbarnulása, ennélfogva több kül
földi gyárüzem a rézedényeket nik
keledényekkel cserélte ki.

Az a l u m í n i u m  evő-, ivó- és 
főzőedények számára kitűnő anyag, 
ezért mind a gyáriparban, mind a 
háztartásokban fokozott mértékben 
használják. Kedveltsége jogos is, 
m ert a legtöbb élelmiszer nem vagy 
alig tám adja meg. P lagG'E és Lebbin 
szerint a szokásos ételek és italok, 
még a bor is, alig oldják. Mások be
bizonyították, hogy az alumínium 
cefrével, sörrel és élesztővel szem
ben is ellenálló, és hogy az alumí
niumlemezt élelmiszerek (pl. csoko
ládé) nem tám adják meg. Kevésbbé 
kedvezően viselkednek természete
sen erősebben savanyú vagy lúgos 
folyadékok. Például l'5°/o citrom
savat tartalmazó cukoroldat Järvi- 
nen szerint 115—120 milligramm alu
míniumot oldott fel literenkint, Fer
kéire de S ilva szerint pedig pácolt 
hús és más lúgos kémhatású anyag 
sem tartható el alumíniumedényben. 
E kivételektől eltekintve, az összes 
mértékadó farmakológusok mind ki
fogástalannak tekintik az alumínium
edényeket, m ert az oldatba menő 
fémmennyiségek az ember szerveze
tére nincsenek hatással. Újabban 
Thieme E. arra is rám utatott külön
ben, hogy minden ember magukkal 
az élelmiszerekkel ugyanannyi alu
míniumot vesz fel, mint amennyi 
alumíniumfőzőedényekből esetleg ki
oldódhatna.

Épp ezért élénk feltűnést keltettek 
évekkel ezelőtt azok a különböző 
külföldi napilapokban megjelent és 
bizonyos fémárugyárak üzleti versen
gésére visszavezethető figyelmezte
tések, melyek szerint az alumínium 
mérges fém, m ert a vörös vértestecs- 
kéket megkárosítja, gyomor- és bél
betegségeket, sőt még rákot is okoz
hat. Az alumíniumedények elterje

désének megakadályozását célzó eme 
cikkek megjelenése után egészség- 
ügyi intézetek által újból végzett ez- 
irányú terjedelmes vizsgálatok, va
lamint rákkutató intézetekben tett 
megfigyelések azonban megdöntöt
ték ezeket a feltevéseket.

A r e z e t  már régóta használják 
konyhai eszközök készítésére és ál
talánosságban ártalm atlannak tekin
tik. A legtöbb élelmiszer elkészítése 
és eltartása közben valóban csak 
aránylag csekély rézmennyiségek 
jutnak oldatba. Annak a kérdésnek 
elbírálására, vájjon rézedények fel- 
használása egészségi ártalm akat elő- 
idézhet-e, tekintetbe veendő, hogy a 
réz az élelmiszerekben széliében el
terjedt. Az élelmiszerekkel naponta 
10—53 milligramm réz kerülhet az 
ember szervezetébe, tehát az ételek
nek rézedényekben való hanyag el
készítésekor 304 milligrammra is 
emelkedhetne a napi mennyiség. 
Ilyen nagy rézmennyiségeket azon
ban elárul az ízük, mert e kellemet
len, fémes íz már 200 milligramm 
réz jelenlétében is érezhető. L eh
mann K. B.,100—200 milligramm réz
nek heteken keresztül a testbe való 
jutását hatástalannak tekinti és 
Brande J., Baum, Seeliger és más 
kutatók nézetével szemben kémiai 
rézmérgezés lehetőségét vitatja. 
Mióta megállapították, hogy a zöld
ségkonzerveknek rézvegyületekkel 
való zöldítése (reverdissage) folya
mán keletkező rézfehérj evegyületek 
igen állandóak, és hogy a testbe 
jutott rézsók legnagyobb része ki
választásra kerül, a rézzel szemben 
mutatkozó ellenszenv a kultúrálla- 
mokban aláhagyott. A rezet ezért 
nemcsak konyhaedények gyártására 
engedélyezik, hanem újabban N ach
tigall G. szerint Hamburgban víz
vezetékekhez is felhasználják. Eset
leges ártalmak elkerülése végett a 
rézedények felhasználásakor egye
düli óvintézkedés gyanánt termé
szetesen ügyeljünk arra, hogy az
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edények fényesek legyenek, réz
oxidképződés folytán ne legyenek 
futtatottak és hogy különösen sa
vanyú ételeket sem forrón, sem hi
degen ne tartsunk el bennük.

A rézedények ónozásának célsze
rűségére vonatkozólag a nézetek nem 
egységesek, mert ha jó ónbevonat 
akadályozza is a réz oldódását, az 
ónbevonat könnyen beálló hiányos
sága annál inkább gyorsítja.

A k a d m i u m  felhasználását 
rozsda ellen védő bevonatok készí
tésére az egyes államok megtiltot
ták, m ert nem tekintették egészség- 
ügyi szempontból kifogástalannak. 
A kadmiumbevonatot ugyanis már 
0-5—2‘5%-os hideg ecetsavoldat is 
könnyen és gyorsan megtámadja és 
az gyümölcsízek főzésekor is oldó
dik. Rost E. szerint ez a higanyhoz 
közelálló fém a higanyhoz és az a r
zénhoz hasonló mérgező hatású. Már 
igen kis mennyiségben is izgatja a 
nyálkahártyákat és hánytat. Hosz- 
szabb időn keresztül a szervezetbe 
jutva, idősült mérgezés veszélye 
lép fel.

Az újabban gyártott k r ó m o 
z o t t  evőeszközök és edények 
hiánytalan bevonat esetében ártal
matlanoknak tekinthetők, m ert a 
króm alig oldódik és a krómvegyü- 
letek csekély mennyiségei Rost sze
rint nem tekinthetők mérgezőknek. 
A króm felhasználásának technikai 
előnye, hogy krómozott réz- vagy 
sárgarézkatlanokban főtt gyümölcs 
nem változtatja meg színét, mint ez 
az ónnal érintkezett gyümölcs ese
tében gyakran tapasztalható. Gyü
mölcslevek előállítására kitűnően 
bevált a krómnikkelacél.

A h o r g a n y t  (cinket) általá
nosságban alkalm atlannak tekintik 
olyan szükségleti eszközök előállítá
sára, amelyek élelmiszerekkel érint
kezésbe kerülnek, m ert mind a sa
vak, mind a légköri tényezők köny- 
nyen megtámadják. JarV,inen vizs
gálatai szerint horganylemeznek

40°/o cukorból és 1-5% citromsavból 
álló oldatban való háromórás főzé
sekor literenkint 112 milligramm 
horgany oldódott, a drezdai vegy- 
kísérleti állomás pedig a háború 
folyamán horganyedényekben főtt 
gyümölcsnek 1 kilogrammjában 4000 
milligrammig terjedő horganymeny- 
nyiségeket talált. Ilyen nagy meny- 
nyiségek természetesen ártalmasak 
az egészségre, m ert 136—453 milli
gramm horganynak megfelelő 0'6— 
2’0 gramm kristályos cinkszulfát 
hánytatólag hathat. Kis horgany
mennyiségek tekintetében a nézetek 
eltérők. Rost E. szerint a horgany 
az élelmiszerek rendes alkotórésze 
és egyes szervekben, különösen az 
agyban és a kedeszmirigyben kg- 
kint 99 milligrammig menő meny- 
nyiségekben is található. Kisebb 
adagok állandó bevétele sem m uta
tott káros hatást és idősült horgany
mérgezést sem sikerült eddig kimu
tatni. Más részről azonban figye
lemreméltó, hogy a horgany, ha leg
nagyobb része ki is kerül a szerve
zetből, mégis felhalmozódhatik a 
májban, és innen idővel káros ha
tást fejthet ki. Éppen ezért például 
a svájci és az osztrák élelmiszertör
vény élelmiszerek részére tiltja egé
szen vagy réázben horganyból ké
szült használati eszközök előállítását 
és felhasználását — száraz, nem sa
vanyú anyagok (pl. cukor) kivételé
vel — és hazai rendeleteink is külön 
tiltják például tej, méz számára. 
Sajnos, hogy a 100.000/1932. F. M. 
számú rendeletünk megengedi a 
húsnak horganybádoggal bélelt já r
művön való szállítását, és hogy így 
a horganyt a hentesiparban meg
engedhetőnek tartják. Elő is fordult 
ezért már, hogy horganybádogon 
szikkasztott szalámitöltelék nedve 
nagyobb mennyiségű horganyt ol
dott. ki.

Bizonyos h o r g a n y ö t v ö z e 
t e k  és pedig rézötvözetek alakjá
ban, mint sárgaréz (24—36% hor
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gany) és tombak (18°/o-nál kevesebb 
horgany), valamint réz-nikkel-hor- 
ganyötvözetek alakjában, mint ú j
ezüst (alfenide, alpakka, argentan 
vagy christofle, mely 20—30°/o nik
kelt és 15—20°/o horganyt tartalmaz), 
a horgany jól bevált anyag evőesz
közök, tea- és kávéedények stb. ré
szére. Minthogy ezekben az ötvöze
tekben a horganyt a jelenlévő egyéb 
fém kielégítően megvédi az élelmi
szerek oldó hatásától, egészségi 
szempontból nem tartják  aggályos
nak. Ételeket és italokat azonban 
inkább ne tegyünk el ilyen edények
ben. Tejrendeletünk a vörös rézből 
készült és a horgannyal bevont edé
nyeken kívül a sárgarézedények 
használatát is tiltja  a fejéshez, a tej 
kezeléséhez és forgalombahozatalá- 
hoz.

Az a n t i m o n különböző ötvö
zetek alkotórésze, amelyek haszná
lati tárgyak készítésére szolgálnak. 
Ilyen mindenekelőtt a britanniafém 
(91—949/o ón és 6—9% antimon vál
tozó réz-, horgany-, ólom- és biz- 
mutmennyiségekkel). Tekintettel 
arra, hogy a fémantimon az élelmi
szerek esetében tekintetbe jövő fo
lyadékokban teljesen oldhatatlan, 
ezek az ötvözetek B eythien  szerint 
kifogástalanoknak nevezhetők. Egyes 
antimonvegyületek felhasználását 
zománcozott használati tárgyak szá
m ára azonban csak megfelelő korlá
tok között tartja  megengedhetőnek.

Az ó l o m b ó l  és a sok ólmot 
tartalmazó ötvözetekből készült evő-, 
ivó- és főzőedények egészségi szem
pontból kétségkívül és közismerten 
aggályosak. Ezért már kis ólom
mennyiségek veszélyessége m iatt is 
indokoltak a legmesszebbmenő tör
vényes előírások. Csak az ólomból 
készült játékszerek tekintetében le
het enyhébb álláspontra helyez
kedni, mert Kämmerer, Stockmeyer, 
B eythien és mások vizsgálatai sze

rint órákon keresztül való rágásuk 
és szájbantartásuk folytán, még sa
vanyú folyadékok jelenlétében sem 
kerül ólom oldott állapotban a szer
vezetbe, a játékszerekről esetleg le
váló fémrészecskék pedig nem ol
dódnak a gyomornedvben. E vizs
gálati eredmények alapján neves 
higiénikusok, mint G ärtner A. és 
F raenK'EL C., a szóbanforgó játék
szereket az egészségre ártalm atla
noknak tekintik.

Minthogy kozmetikai szerek (fog
pépek) ónozott ólomtubusaira vonat
kozólag a vizsgálatok kimutatták, 
hogy az egészséget nem veszélyez
tetik, a német egészségügyi intézet 
ajánlatára —. szemben a csehszlovák 
tilalommal, mely szerint ilyen fém
tubusok legfeljebb 1% ólmot ta r
talm azhatnak — a német gyakorlat 
megengedi az ólomtubusok haszná
latát azzal a feltétellel, hogy azok 
belső oldalukon legfeljebb l°/o ólmot 
tartalmazó ónbevonattal vagy lakk
ból vagy hasonló anyagból készült 
tartós védőréteggel vannak ellátva.

Az előbbiekből láthatjuk, hogy a 
fémből készült használati eszkö
zökre vonatkozólag főleg az ólom, a 
horgany és a kadmium felhaszná
lása készteti az egyes államokat a 
tudomány mai állásának megfelelő 
— az egészségügy követelményeit és 
a technika lehetőségeit is szem előtt 
tartó — törvényes intézkedésekre. 
Minthogy az ezirányú hazai rende
letek igen hézagosak és különben 
sem állnak m ár a kor színvonalán, 
az élelmiszeripar és a konyha fém
eszközeinek, továbbá fémből készült 
játékszerek, kozmetikai szerek fém
tubusának, élelmiszerek és gyógy
szerek csomagolására szolgáló fém
lemezek, jelzősípok és egyéb ilyen 
használati tárgyak anyagát szabá
lyozó részletes rendeletre nálunk is 
nagy szükség volna.

Kieselbach Gyula.
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A keresztespók hálója és áldozata»

Ez a közismert pók — egyike a 
legszabályosabb hálót szövő pók
jainknak — élete folyamán külön
bözőképen viselkedik hálójával 
szemben. A fiatal keresztespók 
ugyanis állandóan hálója közepén, 
annak tárcsaszerű szövedékén ta r
tózkodik, s hálóját eleinte az esti 
órákban, később éjjel, minden nap 
lerombolja és újraszövi; csupán ved- 
lések céljából vonul el időnként az 
egyik tartó főfonál közelében lévő 
alkalmas helyre, de mielőtt elvonul, 
a hálót mindenkor széttépi és csu
pán két-három sugárfonalat hagy 
meg, amelyek a főfonalaktól a 
leendő új háló közepetájára vezet
nek.

A háló közepén lesbenálló pók 
minden rovart, amely hálójában 
megakad, azonnal megrohan. Ha az 
áldozat aránylag kicsiny, a hálóból 
egyszerűen kiemeli és rágócsápjai 
között a háló közepére cipeli, ahol 
összerágva, nedvét kiszívja. Ha lak- 
mározás közben új áldozat akad 
hálójába, akkor a félig m ár össze
rágott, de még eléggé ki nem szívott 
zsákmányt többnyire — de nem 
mindig — a háló középtárcsáján 
visszahagyja és az új jövevényt ro
hanja meg, amelyet mindenekelőtt 
csípésével megmérgez, azután első 
lábai segítségével gyorsan a hossz- 
tengelye körül forgatva, hátsó két 
lábával a fonószemölcseiből előhú
zott sűrű fonalaival beburkol; a 
megmérgezett és „bepólyázott“ ro
var még néhány vonagló mozdulatot 
megkísérel ugyan, de a méreg hatá
sától legfeljebb két percen belül 
— legalább látszólag — megszűnik 
élni.

Az új zsákmány ilymódon való 
biztosítása után a pók a háló köze
pére tér vissza, és lábainak meg- 
tisztogatása után folytatja az ott
hagyott első zsákmány kiszívását.

Néha azonban az is megtörténik, 
hogy az összerágott rovarral rohan 
az új zsákmányhoz és azt új áldoza
tához mintegy hozzácsomagolja. Ha 
ezáltal a zsákmány túlsúlyossá 
válik, a potroha végén lévő fonó
szemölcsökhöz ragasztja és egyik, 
vagy mindkét hátsólábával is tartva 
cipeli a háló közepébe. Mihelyt 
zsákmányát kellően kiszívta, össze
rágott m aradványát első pár lábá
val messzire elfricskázza és némi 
lábtisztogatás után csakhamar hozzá
lát időközben megmérgezett, bebur
kolt és kimúlt további áldozatának 
az előbbi módon való elfogyasztásá
hoz. Ezt mindaddig ismétli, amíg 
beburkolt zsákmányaiból tart. Ha 
túlságosan is sok a zsákmány — kü
lönösen a vedléshez közeledő idő
ben —, úgy napokig egyáltalán nem 
köt új hálót, hanem pihenőre vo
nulva várja be legközelebbi vedlé- 
sét, ami után mintegy újjászületve 
folytatja előbbi életmódját.

Utolsó vedlése után a keresztes
pók hímje nem sző többé hálót, ha
nem vándorútra indul és igyekszik 
párját felkeresni. Ha feltalálta és 
párzott vele, vagy áldozatául esik a 
nősténynek, vagy feladatát elvé
gezve később elpusztul.

Az utolsó vedlésen is túlesett nős
tény továbbra is fonja a hálót, még
pedig megfigyelésem szerint éjje
lente, de már többé nem. a háló kö
zepén tartózkodik, hanem csakha
mar alkalmas rejteket, pl. összehaj
tott levelet, kerítés- vagy épület- 
zúgot keres magának és lakását a 
háló tárcsájához vezető néhány 
egyenes fonállal köti össze. Nappal 
rejtekében tartózkodik, és egyik első 
lábát a fonálon tartja, hogy meg- 
érezhesse, ha valami rovarféle csa
pódik hálójába és rögtön annak kö
zepén teremhessen, amit villámgyor
san tesz meg. Ha így rejtekéből ki-
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vágódott a háló közepére, minde
nekelőtt megrázza első lábaival a 
hálót a fennakadt rovar irányában, 
azután hozzárohan, rágóival bele
csíp, megmérgezi, mire nagyhamar 
bepólyázza sűrű fonadékával és vagy 
azonnal, vagy kissé később cipeli 
rejtekébe fonószemölcséhez erősítve, 
vagy rágóival fogva, a szerint, hogy 
a zsákmány súlyosabb, vagy ke- 
vésbbé súlyos. Ha ilyenkor m ester
ségesen, egymásután több rovart, pl. 
nagyobb legyeket dobunk a hálóba, 
a pók minden esetben kirohan, az 
áldozatot megöli, beköti és a háló
ban hagyja; majd egyiket a másik 
után rejtekébe cipelve fellakmározza. 
Ha azonban időközben bealkonyodik 
és még mindig ta rt a készletből, úgy 
alkonyat után már a háló közepén 
szívja ki az utolsó fogásokat.

Megfigyelésem szerint a keresztes
pók minden áldozatát előbb méreg
gel megöli és néha csak órák múl
tán fogyasztja el, amikor éppen rá 
kerül a sor.

Ismételten megkíséreltem egy-két 
légy után darazsat akasztani a pók 
hálójába. A pók ekkor is odarohant, 
de a mozgékony potrohával minden 
irányban védekező és fullánkját 
gyakran kiöltögető darázstól „tisz
tes távolban“ megállóit, és első lá
baival feléje tapogatva, láthatóan 
azon igyekezett, hogy a vergődő da
razsat ne gátolja az elmenekülésben, 
sőt az is előfordult, hogy néhány 
hálófonál átharapásával a darazsat 
menekülni hagyta; bizonyára ősi 
ellenszenve indította arra, hogy eme 
veszedelmes ellenfélcsoport egyiké
től őrizkedjék. Mint első zsákmány
nyal azonban, különösen a már ré
gebben nem táplálkozott keresztes
pók, bár nagyon óvatosan, mégis 
felveszi a küzdelmet, éspedig úgy, 
hogy lehetőleg messziről iparkodik 
begöngyölni, és csak a begöngyölés 
után harap bele mérgező rágóival a 
most már tehetetlen darázsba.

Ha valami idegen tárgyat, pl, nö
vénymagot, levélnyelet stb. dobunk 
a keresztespók hálójába, s azután a 
háló egyik keresztfonalának meg
felelő rezgetésével kicsaljuk rejte
kéből, a pók a háló közepéről oda
sompolyog a beakadt élettelen tárgy
hoz és óvatosan kidobja hálójából.

Igen érdekes a hím- és a nőstény
pók m agatartása a párosodás idejé
ben. A hím utolsó vedlése után 
— mint mondottuk — vándorútra 
indul, hogy a nőstényt felkeresse, 
amiben valószínűleg szaglóérzéke is 
segítségére van. Ha ráakadt egy nős
tény hálójára, ennek egyik keret
fonala és valamely szilárd tárgy kö
zött néhány szálat feszít ki és eze
ken elhelyezkedve, harmadik (rövi- 
debb) pár lábával a fonalakat addig 
rezgeti, amíg a nőstény (zsákmányt 
sejtve) hálója közepére nem rohan. 
Ha a nőstény már előzetesen meg
termékenyült, egyszerűen elűzi a 
hímet, mely sürgősen menekül is. A 
pókok „beszéde“, a pókok felfogó
képessége tehát, mint látjuk, itt is 
valóban a háló rezgésminőségével és 
mennyiségével van szoros összefüg
gésben. Ha azonban a nőstény várja 
a hímet, akkor lábait visszahúzva, 
felfüggeszkedik és így marad.

Ha az utolsó vedlésen is átesett 
keresztespók hálóját mesterségesen 
látjuk el nagyobb számú (pl. 8—10) 
megtermett léggyel, amelyeket a 
pók sorban megmérgez és begön
gyölít, néha kiszívogatásukkal annyi 
időt eltölt, hogy a reggel is rávir
rad, és nem marad ideje új háló 
szövésére. Ilyenkor az is előfordul
hat, hogy napközben kerülnek az 
utolsó zsákmányok elfogyasztásra; 
ezeket a pók már össze sem rágja, 
hanem egészben hagyva, testük kü
lönböző részein át igyekszik meg
maradt nedvüket gyomrába szívni. 
Ugyanezt cselekszi saját termeténél 
nagyobb zsákmánnyal is. De azt, 
hogy bepólyázott áldozatát érintet
lenül hagyta volna, nem tapasztal-
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tam még, kivéve, ha az régi és ki
száradt, tehát emberi értelemben 
vett dögöt nem eszik. Az a körül
mény pedig, hogy csak bizonyos 
nagyságú és rezgésminőségű áldoza

tot pólyáz be, azt igazolja, hogy a 
pólyázás megfelelő rezgésinger reak
ciója, amit számos külföldi kutató is 
megállapított.

Steinwalter Győző.

K Ö Z L E M É N Y E K

Az őrző kutyák pedigréje. A jó
házőrzésnek nem a kutya pedigréje 
az alapja, hanem az a készség, haj
lam, melyet a kutya őseitől örökölt, 
s melynek kifejlődését az adott kö
rülmények lehetővé teszik. A ko
mondor főleg — de nem kizáró
lag — a jószágot, míg a kuvasz főleg 
— de szintén nem kizárólag — a 
tanyát, házat őrizte évszázadokon, 
talán évezredeken keresztül. így 
mindkét fajtának csíraplazmájában 
rejlik az őrzési hajlama. Ha pedig 
a fiatal őrző kutyák idősebbekkel 
együtt teljesíthetnek szolgálatot, 
minden nehézség nélkül tánulják 
meg az azzal járó feladatokat és 
bizonyos, hogy mintaszerűen fogják 
teljesíteni kötelességüket felnőtt ko
rukban.

A kutyában lehet tehát jó ház
őrzési hajlam, a nélkül, hogy pedi
gréje lenne, mint ahogy az elmúlt 
évszázadokban ilyen nem is volt, 
mégis voltak kitűnő őrző fajták, ezek 
keretén belül pedig kitűnően őrző 
vérvonalak. Sokszor a pedigrés ku
tyák nem váltják be azokat a vér
mes reményeket, amelyeket hozzá
juk — éppen pedigréjük alapján — 
fűzünk. így van ez nem ritkán más 
állatok pedigréjével is, pl. a több, 
mint 100 év óta tisztavérben tenyész
tett angol telivérlóval, amely igen 
gyakran okoz meglepetést a ver
senypályán. Természetes, hogy a 
magyar pásztorkutyák esetében rnég 
inkább előfordulhat az, hogy csalat

kozunk a pedigrés kutyában, m ert 
nálunk ezek a fajták mindössze 1924 
óta vannak törzskönyvezve. Ez azt 
jelenti, hogy alig több, mint két év
tizede folyik a tenyésztés szaksze
rűen. Tehát csak ennyi idő állott 
rendelkezésre, hogy adatszerűén va
gyunk képesek egy-egy példány tel
jesítőképességét kikutatni.

A pedigré nagyon szükséges a fen
tiekben előadottak ellenére is. Első
sorban akkor, ha személyesen nem is
m ertük a kutya őseit, s így a kérdéses 
példány teljesítőképességéről hitelt 
érdemlően magunk nem voltunk ké
pesek meggyőződést szerezni. Ebben 
az esetben a pedigrében szereplő 
ősök teljesítőképessége, pl. a komon
dor házőrzési készsége után módunk 
van érdeklődni; másodsorban szük
séges a pedigré azért is, mert kiállí
tásokon ma már pedigré nélküli ku
tyát nem lehet bemutatni. így tehát 
a pedigré eladáskor bizonyos előnyt 
biztosít, különösen akkor, ha négy-öt 
nemzedékre terjedő pedigréről van 
szó. Ilyenkor ugyanis alkalmunk van 
nagyon sok apai és anyai ős iránt 
érdeklődni, tehát a valószínűség 
igen nagy arra, hogy tiszta képet 
nyerhetünk a kutya őseiről. Nem 
szabad azonban elfelejtenünk, hogy 
a „tiszta kép“ csak arról tájékoztat, 
mi lehet abban a kutyában és nem 
arról, hogy mi van benne. De ha 
nincs pedigré, akkor még arról sem 
kapunk tájékoztatást, hogy mi lehet 
benne!
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Ezért tenyésztés esetében a pedi
gré éppen olyan fontos kellék a ku
tyánál, mint más háziállatnál.

A pedigré biztosítékát adja annak 
is, hogy a kérdéses fajta maradék 
nélkül ahhoz a rendszertani egység
hez tartozik, amelyhez tartoznia kell. 
A fajtajellegek igen gyakran bizo
nyos fokú téteményképességnek is 
védjegyei, azokhoz tehát az ész
szerűségnél fogva minden tenyész
tőnek ragaszkodnia kell.

Anghi Csaba Geyza.

Hosszú tartamra szóló időjel
zések. Az idei esztendő nevezetes 
évfordulót hoz a meteorológia tör
ténetében. Hatvan évvel ezelőtt, 
1886. tavaszán hozta nyilvánosságra 
B lanford H. F., indiai angol me
teorológus az első tudományos ala
pon készült hosszútartamú időjel
zést az 1886. évi nyári monszun esői
nek mértékéről. Ez volt az első eset, 
amikor a 24 órára szóló ú. n. rövid
tartam ú időjelzések mellett egész 
hónapokra szóló időjelzést sikerült 
kidolgozni. A monszunesők előre
jelzésének Indiában óriási jelentő
sége van, m ert a meleg éghajlatú 
indiai félszigeten a növényzetnek 
roppant nagy a vízigénye és min
den mezőgazdasági termelés sikere 
a nyári monszuneső kiadós voltán 
múlik. Amelyik évben a monszun 
nem kedvező, nagy nyomor, sőt 
éhínség látogatja meg a sűrűnépes
ségű félsziget lakosságát. Az egész 
esztendőre kiható esőzés mértékét 
előre tudni rendkívül fontos, ezért 
B lanford előrejelzési kísérlete a 
legnagyobb érdeklődéssel találko
zott. Az indiai meteorológiai szolgá
lat 1886 óta minden évben elkészíti 
a monszun jelzéseket, sőt az elmúlt 
hat évtized folyamán sikerült az 
előrejelzéseket kibővítem és tökéle
tesíteni. Nagy fejlődés következett

be Walker G. T. angol kutató vizs
gálatai nyomán (1908—1924), aki 
egyúttal a téli monszunesők előre
jelzését is bevezette és az előrejel
zéseket főkép azáltal finomította, 
hogy India területét három előre
jelzési körzetre tagolta szét és mind
egyik számára külön előrejelzési 
módszert dolgozott ki.

A nyári monszun jelzés a július— 
szeptember hónapok átlagos eső
mennyiségét adja meg, a téli mon
szunjelzés a január—március havi 
csapadékot a téli monszunesőzésnek 
kitett területen. Az előrejelzések 
nem tartalm aznak olyan részleteket, 
hogy melyik napon mennyi eső fog 
esni, hanem csak azt jelölik meg, 
hogy az egész monszunidőszak 
mennyi esőt fog szolgáltatni. Az em
líte tt gazdasági célok szempontjából 
ez teljesen kielégítő.

Az indiai monszun jelzések sikere 
már évekkel ezelőtt azt a reményt 
keltette fel a gazdasági körökben, 
hogy hasonló, többhónapos idő
szakra szóló időjelzések nemcsak 
Indiára, hanem a mérsékelt égövek 
alá eső országok számára is elké
szíthetők lehetnek. Sok kísérlet tör
tént ebben az irányban, de egyelőre 
még nagyon szerény eredmények
kel. A kudarc okát könnyű megál
lapítani. A mi égövünk alatt az idő
járás sokkal szabálytalanabbul, sok
kal szeszélyesebben folyik le, mint 
Indiában és általában az egyenlítői 
öv közelébe eső tájakon. A szabá
lyosan ismétlődő indiai monszun
esők kiadós voltát sokkal könnyebb 
előre megítélni, mint a nálunk le
folyó bonyolult időjárási folyamato
kat. Azok a módszerek, amelyek In
diában jól használhatók, hónapokra 
szóló előrejelzéseket szolgáltatnak, 
nálunk még nem képesek megol
dani a hosszabb időre szóló időjel
zés nagy fontosságú kérdését.

Aujeszky Lászlód
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Fluoreszkálás és fényérzékeny
ség, Érdekes és még nem kellőké
pen értelmezhető megfigyelés, hogy 
a fluoreszkáló szerves színesanya
gok mind fakulnak. Ilyenek pl. a 
rodaminok, az eozinok, a fluoresz- 
cein, a purpurinok, stb. Ezzel szem
ben a nem fluoreszkáló alizarinból 
előállított festéklakkok ezidőszerint 
a leginkább fényálló és a szervetlen 
színes szemcsékkel tartósságban ve
tekedő készítmények. Olyannyira, 
hogy a szabvány-színsorozatba a 
szerves színesanyagok közül egye
dül ezeket vették fel. Baskai Ernő.

Az alkat befolyása a hegedü- 
lésre, A hegedülés alkalmával a 
kívánt hang magasságát az erősen 
kifelé, laterálisán fordított balkar 
valamelyik horogszerüen görbített 
ujjának a hegedű húrjára 500—1500 
grammnyi erővel gyakorolt nyomása 
fejti ki. Ezt a műveletet valameny- 
nyi ujj elvégezheti, a hüvelykujj 
kivételével. Az alkarnak a hajintás 
(supinatio) helyzetébe ju ttatása a 
hegedülésnek fontos tényezője, más
felől a hegedű hossza szabja meg a 
hegedülés alkalmával a kéznek a 
válltól való távolságát, amelyet a 
könyökizület behajlításával lehet 
szabályozni. A felkar és az alkar 
hossza nyilván befolyásolja a hege
dülés technikáját, éppen úgy, mint 
az ujjak hossza és vastagsága. A 
piknikus alkatúak rövid és vastag 
ujjai a hangok fogásakor könnyen 
érinthetik a szomszédos húrokat, 
ami által a hangok tisztasága szen
ved. A vonót a jobbkar vezeti, az 
ehhez hasznait erő rendkívül válto
zik. E műveletnél a jobbkéz kisujja 
fejt ki szabályozó hatást, ami annál 
eredményesebb, minél hosszabb ez 
az ujj. A piknikus alkatúak kisujjuk 
rövidségét a vonó húzásakor a bal- 
váll emelésével, vagy egész felsőtes
tük jobbrahajlításával igyekeznek 
kiegyenlíteni. Basler és Kawaletz 
kísérleti vizsgálatokkal határozta

meg különböző testalkatú hegedülök 
testének súlypontját. A piknikusok 
súlypontjának eltolódása nagyobb 
arányú volt, mint a leptoszómoké. 
Nemcsak a balkar, hanem a jobbkar 
rövidsége is kedvezőtlenül befolyá
solja a hegedülés gyakorlását. A 
leptoszómok hosszú karja, hosszú és 
keskeny kezük és ujjaik e testalka
to k a t  alkalmasabbá teszik a he
gedű kezelésére.

Zimmermann Ágoston.

A penicillingomba csírázó ko- 
nidiumainak penicillintermelése.
Arról még keveset tudunk, vájjon a 
PeniciUium notatum  penicillinter
melése a gombafonalak csúcsainak 
növekedésével, a növekvő csúcsok 
mögötti sejtek megnyúlásával, a 
sejtek átalakulásával vagy idősebb, 
vénülő hifarégiók autolízisével 
függ-e össze. Pontecorvo azt ta
lálta, hogy a jól fejlődött penész
telepen az elválasztás maximuma a 
gombafonáltelep szélétől kb. 1 cm-en 
belül eső tájára  esik, de a kérdéses 
sejtek természete még további ku
tatásokat kíván. E kérdés tanulm á
nyozása céljából a manchesteri egye
tem botanikai intézetében Whinfi-eld 
B. a Brown-féie eljáráson alapuló 
módszert dolgozott ki. Törzstenyé
szetekből nagyszámú konidiumot kü
lönített el, és ezeket a Moyer- és 
Coghill-féle tápfolyadékhoz hasonló 
táptalaj kis mennyiségeiben csíráz
tatta. Legalkalmasabbnak bizonyult 
a táptalajnak Petri-cSészékben üveg
gyapoton való elhelyezése. A koni- 
diumok sűrű szuszpenzióit az üveg
gyapotra tett permeabilis Fleming- 
és Smith-féle cellofán-korongokra 
szórta szét. Időnként a cellofánt két- 
két csészéből kivette, a konidiumokat 
fixálta, megfestette és mikroszkóppal 
megvizsgálta, a táptalajban pedig 
penicillint kutatott. Az első kísérlet 
eredménye az volt, hogy a táptalaj 
a beoltás után 12 órával a Bacillus 
subtilis fejlődését gátolta. Ezt meg-
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erősítette a második kísérlet, mikor 
is a beoltás után 10, 11, 12, 13, 14 és 
15 órával vizsgálta meg a táptalaj 
hatását e bacillussal szemben, és 
megállapította, hogy ez a 12. órától 
kezdve gátolta a fejlődést. A harm a
dik kísérletben a közeget a Staphylo
coccus aureus-szál szemben vizsgálta 
a beoltás után 9, 10, 11, 12, 1 3 V2 és 
15 órával. Az eredmény az volt, 
hogy a táptalaj a 11. órától kezdve 
hatott fejlődésgátlólag. Az eddigi

vizsgálatokból azonban W hinfield 
még nem tudta eldönteni, vájjon az 
antibiótikusan ható anyag (valószí
nűleg penicillin) termelése a konidiu- 
mok csúcsával vagy közvetlen a 
csúcs mögötti régióval vagy pedig 
mindkettővel függ-e össze. Teljesen 
nyitott kérdés marad továbbá annak 
a mértéke is, mellyel esetleg idősebb 
hifarégiók járulnak hozzá a penicil
lintermeléshez.

Kieselbach Gyula.

F E L E L E T E K

(15.) Begónia gyökérzetén közel 
borsónagyságú daganatok mutatkoz
nak. Mitől erednek és hogyan véde
kezhetek ellenük?

F. 1. (Jászberény.)

Üvegházi fonálféreg. A begónia 
gyökérzetén a közel borsónagyságú 
daganatok egy fonálféregtől ered
nek, melynek tudományos neve He- 
terodera marioni (Cornu) Goodey, 
vagy régebbi nevén Heterodera ra- 
dicicola Greeff. Számos üvegházi 
növény, így elsősorban Cyclamen, 
Primula, Viola stb., gyakran szen
ved ettől a káros, mikroszkópi nagy
ságú élősködőtől. A telet a pará
nyi férgek vagy szabadon töltik a 
talajban, vagy növényrészek belse
jében telelnek át, vagy végül beto- 
kozódva (mint ciszták) maradnak 
életben. Mindenképen a talaj tekin
tendő fertőzöttnek és a védekezés-, 
ben is ehhez képest vágj" 1. kicse
réljük adott esetben a talajt oly 
friss földdel, melyben kerti növény 
még nem tenyészett, vagy pedig 2. 
kerti üzemben a föld fertőtleníté

sére rendezkedünk be. Ennek leg
hatásosabb, egyben a talaj szem
pontjából legkevésbbé hátrányos 
módja a talajgőzölés. Modern kerté
szetek manapság a rendszeres talaj
gőzölésre üzemileg rendezkednek be. 
A talaj kezelése rovarölőszerrel, pl. 
szénkéneggel, körülményesebb, és 
körültekintést igényel.

Vigyázni kell arra is, nehogy esz
közeinkkel a fertőzést széthurcoljuk. 
Fonálférgekre gyanús, nyugalmi ál
lapotú begónia-gumók kezelésére e 
gumóknak 43—38 C° hőmérsékletű 
vízben való 20—30 perces áztatását 
ajánlják. Húsz Béla.

(16.) Hogyan távolíthatók el az uj- 
jakról a dohányfüsttől származó 
sárga foltok? K. M. Veszprém.)

Dohányfüsttől sárga foltok az
ujjakról legkönnyebben úgy távolít
hatók el, hogy a kérdéses helyeket 
hidrogénszuperoxid és szalmiák
szesz egyenlő mennyiségéből álló 
elegyével bekenjük. Használat előtt 
ajánlatos a kezeket szappannal ala
posan megmosni. Kieselbach Gyula.

K ia d á sé r t  f e le lő s :  R a p a ic s  R a y m u n d .
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