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A TELJES FENYVISSZAVERODES ABSOLUT PHASIS-

No

VALTOZASAINAK KISERLITI MEGHATAROZASA.

RYBAR ISTVAN-tol.

Hérom tablaval.

TARTALOM :

3. E targyra vonatkozé eddigi eredményekrol és a vizsgalat

ezéljarol.

. A kisérleti mdd alapgondolatarel.
3. Az elbzetes kisérleti probalkozasokrol.
§. A mérdési modszerrél: a) A kisérleti egybeallitas. b) A mé-

rések anyaga és modja. ¢) Megjegyzések a mellékelt photo-
graphikus felvételekhez.

. A kisérleti moédszer elemi elméletérsl: a) A folyadék absolut

torésmutatéja az iivegénél kisebb. b) A folyadék absolu*
torésmutatéja az iivegénél nagyobb.

3. A kisérlet és az elmélet eredményeinek cgybevetése.
. Eredmények.

. E tdrgyra vonatkozé eddigi eredményekrél és a vizs-

galat czéljardl.
Kézel 100 esztendeje annak, hogy Fresnen? (1818) kisér-

letileg igazolta azt az eldszér theorctikusan nyert fontos ered-
meényét, hogy egy meghatirozott polarozésa fény polarozasi

1 A budapesti kir. m. tudomény-egyetem I. sz. physikai intézetében

késziilt dolgozat.

2 A. FresNEL: Annales de Chimie ¢t de Physique (2), 29. page 175

1818. Oeuvres complétes 1. page 782—796. 1866,

XXXII 1



2 RYBAR ISTVAN.

allapota megvaltozik, ha e fény két homogén és isotrop kozeg
sik hatarfeliiletérdl teljesen visszaverddik.

Elméleti alapon a beesés szogének és a kdzegek relativ torés-
mutatéjanak szigort mathematikai fiiggvényeivel fejezte ki azt a
phasisvaltozast, melyet a beesé fény vektorinak két fékompo-
nense : a beesés sikjaval parallel és az erre merdleges iranyi
dsszetevije a teljes visszaverddés alkalméaval szenved. E két kom-
ponens absolut phasisvaltozisa egy és ugyanannal a beesési szog-
nél kilonboz6. Az elmélet értelmében az absolut-phasisvalto-
zdsok kiillonbsége (a komponensek relativ phasisvéltozdsa) a
teljes visszaverGdés hatirszdgénél zérus, a beesésszog noveke-
désével folytonosan né, felvesz egy maximilis értékel, ezutdan
fogy és a rasans beesésnél ismét zérus.

Fresnen ez elméleti uton nyert eredményeinek igazoldsira
1-51 torésmutatéju iivegbdl késziilt ferde parallelepipedonokat
hasznilt. E parallelepipedonok méreteit 1ugy valasztotta meg,
hogy a ferde alaplapra merdlegesen esé fény a parallelepipe-
don belsejében az oldallapon ama szog alatt verddjék vissza,
melynél a két févektorkomponensnek az elmélethl adodo
relativ phasisviltozdasa 45°. E beesési szog megvilasztisa lehet-
séges volt, mert a fenti torésmutatéra nézve a relativ phasis-
-iltozds maximuma 45°56'. FresNEL azt tapasztalta, hogy ha a
beesé fény a beesés sikjahoz 43° azimuthban polarozott, akkor
a parallelepipedonbol Létszeri totalis reflexio utdn korben po-
laros, négyszeri teljes visszaverddés utan pedig sikban polaros
fény lép ki s it

Frusyrr-nek e kisérletei elméletét fényesen igazoltdk.

Freswen kisérleti igazoldsait kévették Jamin,® kés6bb pedig
Quixcke ® ily irdnyu kisérleti vizsgdlatai és részletes quantitativ
mérései. Ok killonbozé beesési szogek mellett Bapingr-féle kom-
penzatorral mérték azt a kiilonbséget, mely az iiveg és levegd,

1 M. J. Janmin: Annales de Chimie et de Physique (3) 30. page 257—
267. 1850,

2 G. QuiNckE : Annalen der Physik und der Chemie 127, Seite 1—29
und 199—237. 1866.
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tovabbd az fiveg és kiilonboz6 folyadékok hatarfeliiletérdl teljesen
visszaverddott fény fenti két komponensének phasisdifferentiaja
$s a beesd fény ugyane két komponensének phasisdifferentiaja
kozott észlelheto.

Az elbrebocesatottak alapjan vilagos, hogy dgy FresNen, mint
Jamrx, tovibba Quinckr és a tébbi, e targygyal foglalkozo
megligyelései csupan ama relativ phasisvaltozdsra vonathkoztak,
mely a beesd fény két f6 vektorkomponensének: a beesés sik-
Javal parallel és a beesés sikjara wrerdleges iranyn Osszetevdjé-
nek phasisa kozott eldall akkor, ha a fényvisszaverédés teljes.
E vizsgilatok mind a phasisvaltozas e differentiajat tették kuta-
tas tirgyvavda, nem pedig egymdastol fiiggetleniil, kiilon-kilon
magat az cgves komponenseknek, nevezetesen kiilén a beesés
sikjaban polarozott és kilén a beesés sikjira merdleges sikban
polarozott komponens phasisanak absolut valtozasat.

E kérdést érinti Bapizer-nek * egy kisérlete, melyet 6 révid,
-egy oldalas ismertetésben leir. I kisérletnek alapgondolata meg-
egyezik azzal, melvet mi is vizsgdlatainknal felbaszniltunk,
-a miért is kivanatos, hogy kisérletét és eredményét teljességében
kéz01jiik.

Bapixer egy hasadékon atj6vé fénynyalabot egy prismatikus
lappal interferentiara képes két sugarnyalabra bontott s a fényt egy
iivegprisma belsejében fofilisan reflektiltatta. Az iivegprisma
hatarlapjanak egyrészét nagy torésmutatoja folyadékkal meg-
nedvesitette gy, hogy a fény innen partidlisan reflektalédots.
Baviner e fényreflexionak harom esetét killonboztette meg :
1. mindkét fénynyalab a wnem nedvesitett felilletrol reflektalo-
dott; 2. az egyik nyalab a nem nedvesitet, a masik ellenben a
nedvesitelt feliletr6l verddott vissza; 3. mindkét fénynyalib a
nedvesitett feliileten szenvedett reflexiot. liredménye az volt,
hogy a 2. médon eldallitott, tehat a totdlisan és a partidlisan
reflektdlt fény interferentia-csikjai oly irinyban tolodtak el
-azoktol az interferentia-esikoktol, melyeket az 1. mddon, azaz a
két totilisan reflektalodott, vagy a 3. médon, tehat a két partia-
lisan visszavert fénynyel allittatott el6, mintha a totdlisan

1 J. BasiNer: Comptes Rendus 8 I. page 709. 1839.
1*
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visszavert fény a partialisan reflel/dlidotl fénynel rovidebb utat
futott volna be.

Ebbél lathato, hogy BamiNer e kisérletével nagyon is kezdet-
leges és sokat nem mondé qualitativ eredményre jutott. O csak
azt allapitotta meg, hogy «a totdlisan reflektalt sugar oly
sugarral azonos, a mely a neme totalisan retlektalt sugar altal
befutott utnal révidebb utat fut be». Arrél, hogy az interferentia-
esikok ez eltolodasa a bees6 fény polaros allapotatol, & beesés
820gét6l és a kozegek optikai allandoitol fiigg, tovabba, hogy
a két févektorkomponens phasisdban kiilonbdzé a valtozds, nem
quantitativ, de még qualitativ szempontbdl sines egy szd sem
emlitve. Ugy latszik maguk a franczia physikusok sem tulajdo-
nitotlak e kisérletnek nagyobb jelentéseget, mert a jelesebb
franczia kézikonyvekben, mint pl. M. E. Mascarr Traité d'Optique-~
jaban sines e kozleményre utalas, E kisérletet egyediil Winkgr-
maNx Handbuch der Physik-je? emliti fel mint olyant, melylyel az
absolut phasisvaltozas mérhetS. A 3. §-ban mondottakboél azon-
ban kitinik, hogy Bapiner kisérleti Osszedllitisa o6nmagaban,
minden kiegészités nélkil nem alkalmas az absolut phasisvéalto-
zag tanulmanyozasara.

Itt 6hajtom még felemliteni, hogy Winkrrymaxy Handbuch
der Physik-je tévesen kozli azt, hogy a Bapixgr-féle kisérlet a (firekt
fény és a toldlisun reflektdlt fény interferentiajin alapul. Mi-
ként lattuk, az interferentia a yarfidlisan és a {otdlisan reflektalt
fénynyel jon létre.

Ezek azok az Osszes eddigi eredmények, a melyek e dolgo-
zat targyara vonatkoznak s melyeket az irodalom tiizetes 4at-
tanulmanyozasakor taldltam. Nines ezek szerint oly munka, mely-
az absolut phasisvaltozds tényleges meghatirozasi modjat és a
tapasztalati eredményeket ismertetné.

Kivanatos tehat, hogy oly kisérleti berendezésrél gondos-
kodjunk, a mely az absolut phasisvdltozast megtigvelhetévé tesat
és lehetévé teszi azt, hogy e phasisvaltozas nagysdgat kilonbozé.
beesési sz0gek -mellett meghatdrozhassuk.

1 A. WinkknMaxy, Handbuch der Physik. 2 Aufl. 6. Seite 1274. 1906.
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E targygyal valo foglalkozasra dr. FroHLIcH IziDOR egyet.
tanar Gr buzditott akkor, mikor én egy hasonlé, de nem ugyan-
. © kérdés kisérleti megvizsgalasanak lehetGsége targvaban az ehhez
-sziikséges eszkozok atengedése czéljabdl hozza fordultam. Az 6
folytonos szives érdeklédése kiséretében és jo tandcsaival tamo-
gatva végeztem a kisérleti vizsgalatokat.

Torekvésem tehat oda iranyult, hogy oly kisérleti berende-
zésrél gondoskodjam, mely az absolut phasisviltozasok pontos
kisérleti meghatarozasat lehetévé teszi.

A jelen dolgozatban ez irdnyban végzett vizsgalataim ered-
ményét, melyre a Basiner-féle kisérlettél fiiggetlenil, annak
ismerete nélkil jutottam, ohajtom Gsszeallitani. Basiner kisér-
letérdl csak az experimentdlis vizsgilatok befejezése utan (a dol-
gozat irasban valé Osszeallitasakor) az irodalom tlizetes attanul-
manyozdsa alkalmaval szereztem tudomast. El6bb kisérleti pré-
balkozdsaimat, melyek azonban bizonyos zavaré korilmények
miatt elfogadhatéo mérési eredményekre nem vezettek, sorolom
fel s csak azutan térek ama kisérleti berendezés ismertetésére,
melynek segélyével sikeriilt a jelenséget — tehat azt a phasis-
valtozast, melyet a beesés sikjaval parallel sikban polirozott
fény, nemkiilonben a beesés sikjara merdleges sikban polarozott
fény a teljes visszaverddés alkalmaval szenved —- teljes tiszta-
sdgaban eléallitani. Ezt fogja kovetni a kisérleti modszer elemi
-elméletének ismertetése, majd a kisérleti eredmények 0Osszedlli-
tasa és az elméletnek a tapasztalattal valo egyeztetése.

Mieldtt azonban targyalasaimat megkezdeném, kotelességem-
nek tartom, hogy baré Eorvis LorinD ur 6 excellentidjanak, kinek
intézetében, a budapesti kir. magy. tudoményegyetem I. sz.
physikai intézetében e dolgozat késziilt, és Fromricm lzipor ur
-6 méltosdganak, ki értékes Jamix-korét és a hozza tartozd dsszes
preparatumokat rendelkezésemre bocsatani szives volt, mély
hilamat kifejezzem. Nekik koszonhetem vizsgalataimnak sikerét :
allando érdeklddésiikkel buzditottak a munkdra, gazdag tapasz-
talataikkal és értékes tanacsaikkal, melyekkel mindenkor készsé-
gesen segiteni szivesek voltak, juttattak sikeres és eredményes
vizsgalathoz. Mély tanitvanyi tisztelettel és’ odaadé halaval mon-
dok mindezekért nekik itt is koszonetet.
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2. 8. A kisérleti méd alapgondolatdrél.

Ismeretes, hogy ha egy meghatirozott polirozas-allapoti
fény optikailag siiriibb kozegben ritkabb kozeg felé halad és a.
két kozeg hatarfeliilelén kozonséges visszaverddést szenved, akkor
a fény phasisa a visszaverddéssel nem valtozik. Ha ellenben a.
fény baladdsa opiikailag ritkdbb Lozegben stirtibb felé torténik,
a fény phasisa a hatdrfeliileten torténé visszaverédés alkalmaval
minden beesésszognél 180°-kal valtozik.

Ezek szerint barmiként is jon létre a kozonséges vissza-
verédés —- akar ugy, hogy a fény strtibb kdzegben ritkabb fels,
akar pedig ritkabban stirdbb felé halad —, a fény phasisa, ha-
csak a fény a hatarfeliiletrél kizinségesen verédik vissza, vagy
egyaltalaban nem, vagy pedig egy ismeretes mennyiséggel, 180°-
kal valtozik. Tehat a visszaverddott fény phasisdnak ismerete
tokéletesen megallapitja a beesé fény phasisat.

Ez az 4ltalanosan ismert kisérleti tapasztalat volt kisérleti
berendezésem kiinduldsi pontja.

Ugyaniy tegyiik fel azt, hogy a beesés sikjaban vagy erre
merélegesen  polarozott fény iiveg és levegd hatdrfeliiletérdl
teljesen visszaver6dik. Ekkor a visszaverddstt fény phasisa a
beesééhez képest az 1. §-ban foglaltak alapjan bizonyos mennyi-
séggel megvaltozik. Most kisérleti berendezésiinkben minden
mdast valtozatlanul hagyva, létesitsiik csak azt a viltoztatdst,
hogy a levegé helyébe egy optikailag strtibb kozeget (folya-
dékot) hozunk 1gy, hogy a visszaverddés mdr nem teljes,
hanem kozdnséges legyen. Az eredmény az lesz, hogy a fény
phasisa e visszaverédés folytan vagy egyaltaldban nem valtozik,
vagy ha a folyadék optikai stirtisége az tivegénél mnagyobb,
180°-kal valtozik.

Ha tehat sikeril a teljesen és e kozdnségesen visszavert
fény phasiskilonbségét kisérleti dton meghatarozni, akkor ezzel
a teljesen vigszaver8dott és a bees§ fény phasiseltérése s igy
a teljes fényvisszaver6dés absolut phasisvaltozdsa is ismere~
tes lesz.

Kisérleteinket. tehat ugy kell egybeallitanunk, hogy e két
fajta visszaverddott fény phasiskiilonbsége meghatarozhato legyen.
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3. 8. Az eldzetes kisérleti prébdlkozdsokrol.

Az elézoek szerint a vizsgalatot visszavezettik az iiveg-
levegd és az tveg-folyadék hatarfelilletrdl reflektdlodo fény
phasiskiilénbségének meghatarozasdra.

Hogy e phasisdifferentiat megallapithassuk, két czél meg-
valdsitasardl kellett gondoskodnunk. Az egyik czél abban alloft,
hogy a két fénynvalibot: a feljesen és a khézénsdgesen vissza-
vert fényt egyidében és egymis mellett allitsuk eld, a mésodik
pedig, hogy interferentiat létesitsiink egyrészt a teljesen és a
kizinségesen visszaverédott sugarak, masrészt pedig a feljesen
és a leljesen reflektalt fénysugarak kozott, mert varhaté volt,
hogy a kervesett phasisdifferontia az el8allé két interferentia-
csiksor eltolédasaban nyilvanul.

1. Hogy a két fénynyalibot egymas mellett egyszerrve dllit-
suk el6, még pedig ugy, hogy e berendezés a tovibbi lépésre,
nevezetesen az interferentia létesitésére is alkalmas legyen, a
folyadékkal egy koczka alaku (vékony, 18318 mm-es, mikroskopi
vizsgilatokhoz hasznilatos fedGlemezekhdl készitett) edenylét tel-
jesen szinig megtoltottiink. E  folyadékkal megtoltott cdényke
nyitott szdjahoz tvegprismankat ama lapjaval szoritottuk, a me-
lyen a fényt refloktalni kivantuk, Ezutin az egészet, egyik ke-
zinkben az iivegprismat, a maésikban a folyadékkal megtol-
tott edénykét tartva és dllandoan egymashoz szoritva, 90°-kal
megforgattuk és ugy helyeztitk egy e czélra készilt iiveg-
talezara, hogy az uvegprisma kérdéses hatiarfeliilete fiiggélyesen
allott.

Az igy felszerelt livegprismat az 1. abra két oldalrél nézve
tinteti el6. Az tvegprisma kézvetlenil a tdlezdcskan van; a
folyadékkal megtdltott koczkaalaku edény «bed nyitott lapjaval
az lvegprismaval érintkezik.

Az igy Osszeallitott, folyadékkal megtoltott edénykébe kinnyen
légbuborékok jutottak. Hogy e légbuborékok dltal okozott
zavart elkeriiljiik, késébb az cdénykének kissé mas alakot adtunk,
olyant, min6t a 2. abra tintet eld. Az edénykének nyitott lapja
az abed oldal; a felsé hatdrlap nem vizszintes, mint az el6z8
esetben, hanem felfelé hajlik.
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Bz alak megvalasztasaval eléyjiitk azt, hogy az edénykébe
bejuté légbuborék nem tapad a prismahoz, hanem azonnal
az edényke fels6 részébe jut, a hol az az eldallitando jelen-
ségre mar nines zavaré hatdssal. Igy tehat az iivegprisma ha-
tarlapjara es6 fény a hatdarlapnak a folyadékkal érintkezd abed
quadratikus alakd részének minden pontjarol kozonséges reflexiot
szenved. Az edénykének ezen alakja rendkiviil elényds volt, mert
egv és ugyanazon Osszedllitast 3—5 napig is hasznalhattunk

1. dbra.

a nélkil, hogy az abed hatarfeliilleten a légbuborékok legkisebb
nyomdat is észrevehettik volna.

Ha mir most az tvegprismara parallel, széles sugdrnyalab
érkezik és a fenti hatarlapjdin bels6 visszaverddést szenved, akkor
mindenkor elérjiik azt, hogy a fénynyalib egy része a lapnak
az abed részérdl reflektalodjék. Ha a sugarnyalib keresztmetszet
hosszukés fiiggélyes parallelogramma és a prismat 1ugy helyez-
ziik el, hogy az « estcs (1. dbra, jobboldalt) a parallelogramma
kozepébe jusson, akkor a visszaverddott féenyben a 3. abraban
elétiintetett intensitasi viszonyokat figyeljiilk meg. A visszavert
fénynyalab ab'c'd’ részében a kozdnségesen visszavert fény,
ellenben a tobbi részében a teljesen visszaverddott fény egymas
mellett, egvmassal paraliel halad.

E berendezéssel elértiik czélunk elsé részét, azt, hogy a
kézOnségesen és a teljesen visszaverédott fényt egyiddben, egy-
mds mellett eléallitottuk. Kisérleti berendezésiinknek ez a része
végérvényesen mindvégig megmaradt.
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2. Kovetkezett czélunk masodik, mar joval nehezebb részének
megvalositasa : a teljesen és a teljesen, tovabba a teljesen és a
kozonségesen visszavert fény interferentia-jelenségének elgallitésa.

E czél megvalésitasakor mindenekelGtt arrél kellett gon-
doskodnunk, hogy a visszaver8dott sugarak egymas kozott, vagy
legalabb is az egy és ugyanabban
vizszintes sikban haladok kohe-

rensek legyenek. Fzt konnyen i
elértitk oly modon, hogy egy E
h a §
|
i ,
DR N
i d’ ¢
2. abra. 3. abra.

finom, fiiggélyesen, az «d éllel (1. abra) parallel allitott hasadék-
szerii rést a prismatol kb. 30 cm tivolsagban helyeztiink el,
melyet kivilrsl erés fénynyel, pl. parallel napfénynyel megvila-
gitettunk.

A résen atjove, kissé divergens fénysugarak kozil azok,
a melyek egy és ugyanazon vizszintes sikban haladtak, egymis
kozott koherensek. F sugdrnyalab az tivegprisma hatarfeliileté-
nek fent emlitett részérél visszaverdddtt; a visszavert fény-
nyalab kiilonboz6 részeinek intensitds-viszonya hasonlé ahhoz,
a melyet a 3. dbran feltiintettiink. Az ab egyenes darabon
(1. abra) keresztiil mend vizszintes és az ad élen at fektetett fig-
gélyes sik a latétért négy quadransra osztja. Az ab'ef, fyha és hid'a
quadransban (3. dbra) a teljesen, az ab'c'd’-ben ellenben a ko-
zdnségesen visszaverddott fény halad; az ab'ef és fyha quad-
rans ama sugarai koherensek egymassal, a melyek egy és ugyan-
azon vizszintes sikban haladnak, hasonloképen az ab'c'd’ és
hid'a quadrans sugarai is.
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Hitra marad most mdar csak az, hogy az interferentiat, az
ezt létesité alkalmas eszkoz kozbeiktatdsa dltal a teljesen és a
teljesen, tovabba a teljesen és a kozdnségesen visszaver8dott.
sugarak kozott tényleg el6 is allitsuk. )

B czélbol sorra kisérletet tettem az interferentia-jelenség elé-
allitisara hasznalatos kiillonbozé eszkozokkel.

A legelsd probalkozdsok Fresnrr-féle biprisméval torténtek.
A Dbiprismat a visszaver6dott fényben dllitottam fel, az iiveg-
prismatél kb. 20-—20 em tavolsdégban ugy, hogy a latétér «
pontja (3. dbra) a biprisma kozepére jutott és az ad’ hatér-
vonal pontosan a biprisma fiiggélyes élére esett.

Az igy eldallitott interferentia-jelenséget ugy a fény utjaba
helyezett papirlapon puszta szemmel, mint még jobban kozvet-
leniil koézonséges okuldrral jol és élesen lathattam, de a csikok
kozott semminemil eltolédast sem észlelhettem. —- Ugyanis a
két interferentia-csiksor kozott, as ab-n (1. abra) keresztil
mend$ vizszintes sik feletti és az ez alatti csiksor kozott a
valdsdgban folytonos az atmenet. E folytonos dtmenet miatt a
keskeny interferentia-csikok kozotti eltolédas mnem lathaté oly
okularral nézve, mely a jelenséget minden irdnyban egyenlGen
megnagyitja. Ellenben igenis annak lathatonak kell lennie,
ha ez okuldr helyett oly okulirt haszndilunk, mely a vizszintes
sikban lejatszodo jelenséget nagyitja, de a fliggélyes sikban 1évét
vagy egyaltaliban véve nem nagyitja, vagy (még elénydsebben)
kicsinyiti. Valoéban, mihelyt az el6z6 kozonséges okulart egy kb.
1 ¢m gyujtétavolsagu, tehat igen erésen nagyito hengerlencsé-
vel helyettesitettiik és azt ugy dllitottuk, hogy a henger tengelve
a résnek az iivegprisman valé reflexio altal létesitett virtuilis
képével parallel volt, a vart jelenség azonnal eldallt: a két
csiksor egymashoz képest a vizszintes hatarvonal mentén eltolo-
dott. A jelenség még élesebb és hatdrozottabb lett, mikor a fig-
wélyes sikokban elGallé jelenségek kicsinyitése czéljabol sze-
miink elé egy kis hasadékszerii diaphragmait, vagy még inkdbb,
a mikor egy 25--30 em gvujto tavolsagi széré hengerlencsét
helyeztiink el ugy, hogy ennek alkotéi vizszintesek voltak., A két
cgymidshoz képest eltolddott csiksort ekkor egy rendkivil éles és
igen vékony vizszintes vonal vdlasztotta el egymastol.
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Ez volt az a legels6 Ggszeallitas, melynél a keresett jelen-
séget észleltiik.

De a jelenségnek puszta megtekintése meggy6z6tt benniinket
arrél, hogy a csikok kozotti eltolédds mem csupan a keresett
absolut phasisvaltozastél szarmazott. A kiillonbozé esikok kiilén-
bozé6 mértékben tolédtak el. Ennek okat abban lattam, hogy
az interferilé sugarak a folyadékkal telt edényke ad éléhezn
igen kozel reflektalédtak ; mar pedig itt sem a kozénséges, sem
a teljes visszaverddés a hatdr okozta zavaré hatasoktol mentesen
nem allott eld.

Jobb volt a jelenség, mikor a hatirvonal kozelségébél jov6
ténysugarak eltavolitasa czéljabol a biprisma éléhez, ezzel pa-
rallel 07 mm vastag drétot erdsitettiink; még hatarozottabba
valt a csiksor eltolodasa, a mikor a hiprismat eltavolitva, esu-
pan a droton elhajlitolt sugarakkal hoztuk létre az inter-
ferentiat.

Mindezek a kisérletek meggyéztek arrél, hogy a esiksornak
a teljes fényvisszaverddésnél jelentkez$ phasisvaltozas okozta el-
tolédasa teljesen tisztan esak akkor allhat elé, ha ezen inter-
ferentiat csupin oly sugarakkal hozzuk létre, melyek az ad
hatarvonaltol elég nagy tavolsigban, tehat az altala okozott
zavartol teljesen mentesen reflektalédnak.

A kisérleti berendezésnek ez iranyban valo tékéletesitésére
és czélunk megvalositasdara rendkiviil elénydsnek kinalkozott az
az elészor I'ROHLICH tandr ur dltal hasznalt sszedllitds, mely
ndla hasonl6, de nem ugyane interferentia-jelenség el6allitisa-
nal sikeresen bevilt. Az 6 szives tandcsiara e berendezéssel is
kisérletet végeztem.

E Frouvicn-féle kisérleti berendezésnek lényege abban 4ll,*
hogy egy nagy achromatlikus lencse a realis hasadékszerit rés
ama virtudlis képeinek, melyek a Dbiprisma dltali fénytoréshesz,
vagy még elényosebben a Frusnen-féle ikertiikorrdl valé vissza-
ver6déshez tartoznak, realis képeit hozza létre. Ez Osszeallitasnak
igen nagy el6nye az, hogy az interferentidra képes, koherens két

! FrouvicH I.: Mathematikai és Physikai Lapok 17. 100. oldal. 1903
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fénynyalib egymastol izolaltan all el6 s ezeknek egymastéli tavol-
saga részint az achromata helyzetének, részint a Irrsnur-féle
tiikrok hajlasszogének valtoztatasaval igen nagy kézben, 0—8 cm
kozben, kényelmesen €s tetszés szerint valtoztathato.

Eljardsom, melyet részletesen a kovetkezé §-ban o6hajtok
targyalni, most mar abbau allott, hogy a lencse altal léirehozott
két éles vonalszeril fényforrast az livegprisma lapjan allitottam
€lé. B redlis képek figgélyesek s igy egymassal és az ad éllel
(1. abra) parallelek voltak. Mindketté egyenldé tivolsagra volt az
ad élt6l; az «b élen keresztill fektetett vizszintes sik mindkét
fényvonalat hossziaban felezte.

Ezek szerint az egyik fénynyaldh minden sugara iiveg-levegd
hatarfeliilletrél, a masik fénynyalab ama sugarai, melyek az ab
élen at fektetett vizszintes sik felett haladtak, szintén iiveg-leveg6,
de a sik alatt levék itveg-folyadék hatarfeliiletrél és hozza az
osszes sugarak az ad hatarvonaltél tavol, egy par milliméter
tavolsagban reflektialodtak.

A jelenség hengerlencsével nézve az el6z6hdz hasonld volt
azzal a kiilonbséggel, hogy az utébbi esetben a két osiksor el-
toloddsa az Osszes esikoknal a fényhullaimhossz tortrészében ki-
fejezve egyforma volt.

Lz 0Osszeallitassal kezdtem meg quantitativ. meéréseimet.
A Lkiilénbz6 mérési sorozatokbdl nyert eredmények azonban egy-
mastél nagy mértékben eltértek. A mig egy és ugyanannal az
Osszeallitasnal végrzett mérések elég szépen egyezd eredményre
vezettek, addig a kilonb6zdé, de egymassal teljesen azono-
‘san tortént Gsszeallitasokndl végzett mérésekbiél nyert eredmé-
nyek egymastol nagy mértékben, a mérési hiba hataran messze
tul eltértek.

Hosszu kisérletezést és t6bb ezernyi (uantitativ mérést kel-
lett végeznem, mig ennek okt felismernem sikeriilt.

Eszrevettem tudniillik ast, hogy abban a vékony vizszintes
savban, mely a Lkét csiksort egymastdél elvilasztja, szintén
interferentia-csikok vannak. Ezek ugy e sdav feletti, mint az
alatti csikokhoz képest eltolddtak. Ehhez jarul, hogy a nagy
achromata dltal el8allitott két fényforrasbol divergens sugarak
Iépnek ki, minek folytan a vizszintes sav a prismatol valo
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tavolodassal mindjobban és jobban szélesedik. fgy, ha a hen-
gerlencse alkotta okuldrunkat a prismatol csak kissé tavo~
fabb allitjuk fel, a hengerlencsén keresztiil nézve, szemiinkbe
mar nem juthat a tulajdonképeni két interferentia-csiksor,
hanem csak az egyik és a fent emlitett vizszintes sdv egy része.
A csikoknak lathaté eltoloddsa tehdat nem az, a mit keresiink.
Ez eltolodas a hengerlencsének a prismatdél vald tavolsagaval is
valtozik. Hogy ez igy van, azt t6bb egycnes kisérlettel, melyek-
rél itt szélani nem kivanok, sikeriilt eldéntenem.

Miutan ily médon e zavaré korilményt felismertem, tudtam,
hogy kisérleteimet mily irdnyban folytassam. Térekvésem oda ira-
nyult, hogy az livegprisma hatirlapjanak valos képét elballitva,
lathatéva tegyem azt az optikai jelenséget, mely a prisma lapjan
lejatszodik. E valds képet azonban ugy kellett eldallitanom, hogy
e kép helyén az interferentia-csikok zavartalanul alljanak el6. Ezt
pedig az 4ltal értem el, hogy a prisma hatdrlapjan 1évé ab
vizszintes (L. dbra) hatarvonalnak éles képét oly hengerlencsével
allitottam eld, melynek tengelye ezzel parallel. S valéban,
mihelyt ezt megvalositottam, a csikok eltolddasa e redlis kép
helyén felallitott tejiivegen puszta szemmel minden okuldr nél-
kill is oly szépen és hatdrozottan latszott, hogy szebbet és
tolkéletesebbet médr kivanni sem lehetett.

Ez volt az a végérvényes osszedllitds, melylyel a quanti-
tativ mérések torténtek s melyrél, mint ilyenrél, a kovetkezd
§-ban szolani dhajtok.

4, §. A mérési médszerrsl.
a) A kisérleti egybedllitds.

Az el6zékben részletesen kifejtettem azokat az inditdé okokat,
amelyek a mar fent jelzett végérvényes kisérleti Osszeallitdsra.
vezettek.

Kisérleti egybeallitisom eme végérvényes alakjinak meg-
valasztisara kényszerité indito okok résszletes leirdsaval arra
torekedtem, hogy vilagosan eldtiintessem és megkiilonboztessem
azokat a szerepeket egymastol, a melyeket a kisérleti dsszeallitas
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egyes alkoté részei az optikai jelenség létrehozasaban kiilon-
kiilon csakugyan betoltenek.

Azt hiszem, hogy a jelenséget elég részletességgel irtam le,
ugy, hogy talin szabad lesz a végérvényes Osszedllitasrol és a
quantitativ mérési modszerrél most mar szélani a nélkiil, hogy
azoknak a czéloknak felemlitésére ismét kiterjeszkedném, amelye-
ket az Osszeallitas egyes alkoto részeivel elérni ohajtottam.

A kisérleti 0sszeallitast vizszintes metszetben a 4. abra tiin-
teti fel. S a fényforrasul hasznalt, fiiggélyesen elhelyezett NurNsT-
fonal. B fényforrastol 50 cm-re elhelyezett I kb. 45 ¢cm gyujto-

4. 4bra.

tavolsagu achromatikus lencse a Nernsr-fondl redlis képét a
lencsétél 448 cm tavolsaghan 1év6 i hasadékszerd résre veti.
A kisérleti berendezésnek ez a része csupan a rés megvilagita-
sdra szolgél.

A résbél jovo kissé divergens fenynyaldb a réstél 34 em-re
felallitott [" Fresner-féle ikertiikorrol reflektalodik. E visszaverd-
désekhez tartozo S, és S, virtualis képek realis képeit a Frus-
NEL-féle kettostiikortél 128 cm-re elhelyezett nagy, 10 em at-
méréji és kb. 70 em gyujtotavolsagu, kitiing achromatikus lencse

L' a lencsétél 121 em tévolsagban allitja el6. — Kisérleteinkben
e két igen éles fényvonal szélessége 0°088 mm, hossza 20 mm
6s egymastoli tavolsaga 2137 mm volt. — Ide helyeztik a

vizszintesre dllitott nagy Jamin-féle kort, melynek forgasi
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tengelye ¢ két realis fényvonal kozé, ezektél egyenld tavol-
sagra esett.

A kisérleti egybeallitisnak eddig ismertetett része, mely ki-
zardlag arra szolgalt, hogy a két koherens fényforrast realisan
6y egyméastél izolaltan allitsuk el8, quantitativ méréseinknél
mindvégig valtozatlanul megmaradt; ellenben az Osszedllitasnak
ama folytatisa, melyr6l ezek utdn még irni ohajtok, minden
egyes alkalommal 1jbol és ujbol megismélddaott.

A fényvisszaverddésnek tényleges megvalositasa czéljabol ide,
a JamiN-kor asztalkdjira helyeztik a folyadékkal telt edénykével
a 3. §-ban leirt médon Gsszeallitott tivegprismat. Gondoskod-
tunk arrél, hogy az iivegprisma két lapja a Jawix-kor forgasi
tengelyével parallel legyen.

Az Uvegprismanak az a bedllitdsa, melynél a fény a pris-
maban egy el6ére meghatdarozott sz6g alatt reflexiot szenved, oly
modon tortént, hogy a torésiés visszaverddeési tirvények alapjin
» prisma adataibol kiszamitottuk azt a szdgletet, a 1nelylyel a
Javin-kor asztalkajaval az dvegprismat abbol az allasabol, melynél
a {ény a prisma egyik befogé lapjarol merdlegesen verddik vissza,
elforgatnunk kell, hogyv a belsé reflexiondl a kivant beesési szog
tényleg eléalljon. I beallitds nagy pontossaggal tortént. Az
ismételt leolvasasok egymadstoli eltérése 30"-nél mindig kisebb-
volt, a mi a hasznalt Jamin-kor kivalésagat dieséri.

Kzutan az igy beallitott dvegprisma atlolapjaval érintkezd,
folyadékkal telt edénykét az atlolappal parallel 6vatosan eltol-
tuk mindaddig, mig az edényke ad éle (1. dbra) a két fényvonal-
tol egyenlé tivolsdgra esett. Ha mar most a megismételt szog-
beallitds utin az egvbedllitdas helyesnek bizonyvult, azaz ha a
folyadékkal telt edénylke fent emlitett éle az ujbéli szogbealli-
tis utan is a fényvonalalktdl egvenlé tavolsdgra volt, akkor a
prismahoz tébbé nem nyultunk. '

A prismatd]l koériilbeldl 22—23 cm tdvolsagban, a vissza-
vert fényben allitottuk fel a 20 em gyujtotdvolsdgi henger-
lencsét I/-t, mely a folyadékkal telt edényke vizszintes al
(1. abra) élének redlis képét a prismatol korilbelil 200—250 em
tavolsagban, a h-val jelolt sikban allitotta els. Iizt, a fénysugar
kortil, mint tengely koriil forgathatéan felallitott hengerlencsét
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ugy forgattuk, hogy a kép helyén éles interferentia-csikok allja-
nak elé.

A hengerlencse utan helyeztitk el az .\ nagy nikolt, mely-
nek segitségével a visszavert fény két f6komponensének esak
az egyikével : vagy a beesés sikjaban, vagy erre merdleges sikban
polarozott fénynyel hoztuk létre az interferentiat.

Az ivegprisma hatarlapjanak a Fl hengerlencse dltal léte-
sitett realis képe helyére, a K-sikba jutott quantitativ méré-
seinknél a dupla fonalkereszttel ellatott okuldrmikrometer; photo-
graphikus felvételeink alkalmaval pedig a fényérzékeny lemez.

b) o méréseh anyaga €s mddja.

Miutan kisérleti egybedllitisomat mdr ismertettem, még
csak roviden tényleges quantitativ méréseimrél oéhajtok meg-
emlékezni.

Vizsgalataimhoz egy nagy derékszogi, egyenoldald, kitiinéen
csiszolt {livegprismat hasznaltam. Az edényt destillalt vizzel t6l-
tottem meg. Az iivegpriaméanak a levegdre vonatkoztatott torés-
mutatéja a quantitativ meréseknél haszndlt voros fényre* nézve
1526, a vizre vonatkoztatott torésmutatéja pedig ugyancsak e
fényre nézve 1-147 volt. Kiszamitvin a totdlis reflexio hatér-
szOgét ugy az 1526, mint az ['147 torésmutatoju kozegekre
nézve, nyerjik, hogy a teljes visszaverédés az iiveg-levegd hatar-
feliiletrél 40° 57'-nél, az iveg-vizhatarfeliiletrél pedig (0° 43'-nél
kezdddik.

A vizsgalatainknal felhaszndlt eset tehat nem az az egyszerdi,
melyrél az eléz6kben szolottunk. Ugyanis az iiveg-viz feliilet-
rél reflektalt fény 60° 43’ beesési szognél szintén totdlis lesz
s igy e visszavert fény phasisaban is a visszaverddés foly-
tan valtozds 4ll eld. De e phasisvdltozds, miként azt latni fog-
juk, nem egyenlé az iiveg-levegé hatarfeliiletr6l ugyane szdg
alatt visszaverddott fény phasisvaltozasaval. X kétfajta vissza-
vert fénysugdr kozott tehat ekkor is phasisdifferentia van, me-
Iyet ezért modszeriinkkel direkt mérhetiink, a Fresnnn-féle for-

1 E fényt az R rés elé allitott viros iiveggel allitottuk eld.
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mulikkal pedig kiszamithatunk. S igy médunkban all az elmeé-
letnek a kisérleti szamértékekkel valéo egybevetését cz esetben
is végezni.

Az egyszerlibb eset all el6, ha folyadék gyanant az iivegnél
optikailag stirtibb folyadékot, pl. szénkéneget valasztunk. A com-
binatio e fajara nézve is kimerits, de esak qualitativ megfigve-
léseket végeztem.

Quantitativ méréseim mindenkor vords fényben a Lozépsd
7 csikon torténtek; kiveétel csak a 45° alatt beesé fénynek
a beesés sikjara meréleges sikban polarozott komponense volf,
melynél csupan a kozéps6 3 ecsikot és azt is csak fehér fény-
ben mérhettem. Ezért e mérési eredményt a 2Y. oldalon ko-
z0lt tdblazatos oOsszeallitasban *-gal jeloltik. Ugyanis e kom-
ponens fény intensitisa rendkiviil kicsiny.

Az egy és ugyanahoz a beesési sz6ghtz tartozo dsszedllitast
ijbol meg ujbél megismételtem, sét az iliveg-viz hatérfeliletrél
egyszer az S, fényforrds, maskor pedig az S, fényforras suga-
rait reflektdltattam. Ez értekezésben foglalt, a 6 §-ban Ossze-
allitott minden egyes kisérleti szdmadat legalabb is 330-- 780
bedllitasnak az eredménye.

e) Megjeqyzések a mellékelt plotographikus felvételehliex.

A dolgozathoz mellékelt photographikus felvételek az ere-
deti negativoknak négyszeres nagyitasi mdsolatai; kilonben
egyéb tekintetbrn az eredeti felvételekkel teljesen azonosak,
azokon semminemi retusalds vagy javitis nem tértént.

A mellékelt 3 par (6sszesen 6) felvételt a jelenség charakte-
ristikus eseteib6l valasztottuk. )

Az 1. tablazat képei 55° heesési szog mellett, tehat ott
késziiltek, a hol a fény az iveg-viz hatarfeliiletr6l kozonségesen
reflektalodik. E felvételeken ldtnaté is, hogy az egymastél el-
tolddott két csiksor intensitdsa jelentékenyen kiilénbozs. Az
egyes képeken feliil vannak a kozionségesen és a teljesen vissza-
verédétt fénynyaldb interferentia-csikjai, alul pedig a teljesen
és a teljesen visszaverddott fényéi.

A IL tablazat felvételeinél a fénybeesés szdge 60°, tehdt

XXXIT 9

=
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a fény az fiveg-viz feliiletr6] még mindig k6zbnséges értelem-
ben reflektdlodik, de a beesés szdgével mar egész kozel va-
gyunk a totalis reflexio hatdrszogéhez, 60° 43'-hez. A két csik-
sor kozotti intensitas-differentia mér alig észreveheto.

Végiil a TII. tablazat képei azt a jellemz§ esetet tiintetik
el8, amelynél a fény 65° sz6g alatt esik a prisma hatarfelii-
letére, azaz melynél a fény az iiveg-viz hatdrfeliiletr§l is tel-
jesen verddik vissza. A fényintensitis kozotti kiillonbség itt
eltiinik.

A mi az Osszes felvételeket jellemzi, feltiind, hogy a beesés
sikjara meréleges sikban polarozott fény interferentiacsikjai
(tablazatainkon mindig az elsé kép) elmosddottabbak a beesés
sikjaban poldrozott fény ecsikjaindl. Egy és ugyane tabla-
zat két képének 0Osszehasonlitdsakor lathatd, hogy a csikok el-
tolédasa a beesés sikjara merdlegesen polarozott fénynél na-
gyobb, mint a beesés sikjiban polarozott fénynél. Ez kilonssen
akkor szembetiing, ha a csikokat hosszaban a lap sikjdhoz kozel
helyezett szemmel nézziik.

b. §. A kisérleti médszer elemi elméletérdsl.

A megel6z6 §-ban ismertetett kisérleti mddszerrel végeztiik
quantitativ méréseinket.

E mérési eredmények birtokaban kivanatos, hogy az ész-
lelt phasisvaltozast a Fresxur-téle theoretikus formulaval szé-
mitott phasisvaltozdssal egybevessik. Hogy azonban ezt te-
hessiik, eldszor is a teljes fényvisszaverddés phasisvaltozasai-
nak I'resnrpr-féle theoretikus értékeit kell idézniink, masodszor
pedig kisérleti berendezésiink elemi elméletérél kell szola-
nunk, azaz meg kell allapitanunk azt, mely esetben lesz a
kigérleti tton lemért esikeltoléddsnak megfeleld phasisvaltozas
a teljes fényvisszaverddés phasisvaltozasaval egyenld, mely eset-
ben nem, s mi lesz az utébbi esetben a ketté kozotti Gssze-
fliggés.

Miként mar bevezets sorainkban is jeleztilk, a FrEsxrL-féle
fényelmélet értelmében az optikailag stiriibb kozegben a rit-
kabb felé haladé és a két kozeg hatarfeliiletérdl visszaversdd
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fény phasisa a visszaverddés folytan nem valtozik mindaddig,
mig a visszaver6dés a kozonséges értelemben torténik. Ha
azgonban a beesés szégének novelésével atlépjiik a teljes vissza-
ver6dés hatarszigletét, azaz, ha a fény teljesen visszaverddik,
akkor gy a beesés sikjaval parallel, mint az erre merdle-
ges vektorkomponensnek phasisa kiilon-kiilon egymastél tel-
jesen fiiggetlenil valtozést szenved. Jeloljik a beesés sikja-
val parallel vektorkomponensnek (azaz a beesés sikjara merdle-
ges sikban poldrozott fénynek)* phasisvaltozasat J,-vel, a beesés
sikjara mer6leges komponensnek (azaz a beesés sikjaban pola-
rozott fény) phasisvaltozdsat J,-el. A Frrsyur-féle elmélet a
dp és ¥, értékeit a kozegek relativ torésmutatojanak n-nek és
a fénybeesés szigének i-nek kovetkezd fiiggvényeivel allitja el§:*

9 cos © ¢/ n? sin® 1— 1
cos? i+n? ntsin®i—1)

sin &, ==
. 9 cos i ¢/ n?sin?i—1
SN Uy == 2T .

A Fresxer-féle theoretikus eredmények ismertetése utan
ratériink kisérleti berendezésiink elemi elméletének targya-
lasara.

De mar itt jelezziik, hogy az elméletet csupan ama speczid-
lis esetre vonatkozolag targyaljuk, a melyre e dolgozat vonat-
kozik, azaz a févektorkomponensek (a beesés sikjaval parallel
€s az erre meréleges komponens) phasisvaltozdsdnak meghatéro-
zagira. Kisérleti berendezésiink altalanos elméletét, mely arra az
esetre vonatkozik, ha a fényt tetszésszerinti azimuthban, vagy
egyaltalaban nem poldrozzuk, melyre nézve mar kisérleti

1 Ugyanis a I'rEsygL-féle elmélet szerint a fényvektor merdleges a
fény polarozassikjira. Do e kijelentésiink utdn azonnal folytatélag fel
kell emliteniink, hogy az, 2 mi FRESNEL-nél csak theoretikus kovetkezmény
volt, ma mar FroHLicH I. tandr r nagyfontossigu kisérleti megfigyelései
alapjan kisérletileg igazoltnak tekintends : Lésd Fromrica I.: Mathemati-
kai és természettudomanyi értesits 22. kotet 303. old. 1904, Uber die
Polarisation des gebeugten Lichtes. TEUBNER. Seite 328, 353, 376, 379. 1907.

2 A. FrESNEL: Oeuvres complétes. Tome 1. page 786. 1866.

9x
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megfigyeléseket is végeztiink, egy késébh kozlendd dolgozat tar-
gya lesz.

Kisérleti modszertink utjan mi azt a phasisvaltozast mér-
jik, mely megfelel ama csikeltolodasnak, mely az okularmikro-
méter fonalkeresztje helyén eldall. De kérdés mar most az, hogy
e direkt mért phasisvdltozds mennyiben egyenlé a teljes fény-
visszaverddés phasisvaltozasaval, és ha azzal nem egyenld, mé-
rési eredményeinkbél mi mddon kovetkeztethetiink a teljes
fényvisszaverddéskor el6allo phasisvaltozasra?

Targyalasaink folyama alatt folyton felhivtuk a figyelmet
kisérleti berendezésiink ama optikai okaira, melyeknél fogva a
fény phasisa valtozhat, illetve véltozik, ugy hogy konnyen be-
lathatélag itt két esetet kell megkiilonboztetniink. Az egyik eset-
ben az edénykében 1évé folyadék absolut térésmutatéja az livegé-
nél kisebb (pl. ha a folyadék viz), a masodik eset pedig az, mely-
nél a folyadék absolut térésmutatdja az ivegénél nagyobb (pél-
daul ha a folyadék szénkéneg). Rovidség kedvéért e két esetet
egyiitt targyaljuk. A két eset kiilonvalasztisat csakis targyala-
saink végén eszkozoljiik.

Meggondolasainkat gy végezzilk, hogy mindenekel6tt kii~
16n-killon meghatarozzuk az interferalé sugarak vektorainak
értékét az okularmikrométer fondlkeresztje sikjdban. Ezutin e
vektorkifejezések ismeretével az interferentiacsikok helyét alla-
pitjuk meg, a mialtal a két csiksor egymastil valé eltolodasat a
keresett phasisvaltozasokkal kifejezve nyerjiik.

A fényvektorok eme kifejezéseinek meghatdrozasa czéljabol
kisérleti berendezésiinkben fel kell keresniink azokat az optikai
okokat, melyek folytan a fény phasisaban valtozds 4ll vagy
allhat eld. Az S, és az S, virtudlis fényforrashol (4. abra) jové
fénynyalabok sugarai egyenl6 phasisban indulnak. E sugarak
az . lenese felilletére kozel merdlegesen esnek s ezért e torés
folytan phasisvaltozdst nem szenvednek. A fénynyaldbok ezek
utan a prisma befogé lapjahoz érnek, ahol megtérnek. A két f6-
vektorkomponensnek e torés alkalmaval elgallé phasisvaltozdsat,
a mely a feliiletnek esetleges tisztitalansaga folytdn szdrmazhat,
jeloljiik &, illetve dp-el. Most kovetkezik a fényvisszaverddés.
Az N, fényforrdas Osszes sugarai tveg-levegd hatérfeliiletrél re-
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flektalodnak, minek folytan a fenti vektorkomponensek phasisa
d, illetve &,,-mel novekszik. Az S,-bél jovo sugarak koziil azok,
melyek az edényke ab-élén (1. abra) keresztil fektetett vizszin-
tes sik felett haladnak, szintén iiveg-levegé hatarfeliiletrél reflek-
talodnak, ellenben a t6bbi sugir, azaz azok, melyek a sik alatt
haladnak, tiveg-folyadék hatarfeliiletr6l verédnek vissza. A hatdr-
feliiletet alkoté Lozegek relativ térésmutatojanak kiillonbozésége
folytan az elébbi sugarak vektorkomponenseinek phasisai szin-
tén &y, illetve J,,-mel novekednek; az iiveg-folyadék feliiletrdl
visszaverddott fény phasisai ellenben mas értékkel, #, illetve
tpm-mel valtoznak. A fénynek a prismabdl kifelé valo torése a
phasisokat az ¢l6bb emlitett esetleges okhol 89, illetve ¢',-mel
novell. A sugarak a [ hengerlencsére kozel meréGlegesen esnek,
-ezért a fény phasisa e torés folytdin nem valtozik.

A kozbeiktatott .V nikol segitségével a févektorkomponen-
seknek csak az egyikét vagy csak a masikat, tetszés szerint
bocsathatjuk az okularmikrométerhez.

1. Ha a nikolt ugy forgatjuk el, hogy a révidebb diagonalisa
a heeses sikjaban fekiidjék, akkor a nikol a beesés sikjara
merdlegosen polarozott fényt, azaz csakis azt a komponens-
fényt bocsatja at, melynek vektora a beesés sikjaban fekszik.
Ez esetben az interferalo fénysugaraknak vektorkifejezéseit
konnyen eléallithatjuk.

A mikrométerhez érkezd fénysugarakat négy csoportba so-
rozzuk. KEgy ily esoportot alkotnak az S, fényforras ama suga-
rai, a melyek a prisma feliiletérél a folyadékkal telt edény ab
(1. abra) élén keresztiil fektetett vizszintes sik felett reflektd-
16dnak, ezek velstorait jeldljiik igy : (U}),; egy mésik csoport, mely
ugyan az clézével azonos jellegli, melyet azonban megkilon-
boztetni ezelszerd, ugyanesak az S, fényforrashél jovd, de a
fenti vizszintes sik alatt visszaverdd( sugarak csoportja. zek
vektorkifejezése legyen (U, Az S, fényforrasbol jove, az
-elébb emlitett sik felett reflektdlodo sugarak vektorat (Uj),-vel,
e vizszintes sik alatt, tehat az iiveg-folyadék feliiletérél reflek-
t4l6 sugarak vektorat (Uy),-vel jeloljiik.

E vektorok a fentebb mondottak figyelembe vételével ko-
vetkezdkép fejezheték ki:
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Ay, Ap cos (2 L9 SLRNED SR S A
phy c Ap COS(ET o — 27 - - 1 Op p T Op

[: R} Y
W — Qn’i‘ + dp + &y + 0p)

(W), == A, cos (2x 7

Ay), —= A, cos (27 ;., — 9z s); + 0p + Oy + 0p)

oyt ' t sn N ’ [N
(Up), = Apcos (27 T In 5 + dp + Jp + Op).

Az evektorok altalkifejezett sugarak k6zott jonlétre az interferentia,
még pedig ugy, hogy a ’'-vel jeldltek egymassal, a "-vel jeloltek
pedig szintén egymassal interferdlnak. Miutan a /I hengerlencse
a sugarak egymdshoz viszonyitott helyzetét megforditja, ezért a
"-vel jeldlt vektoroknak megfelel§ fiiggélyes interferentiacsikokat
a latotérben alul, a "-vel jeloltekét pedig felil figyeljik meg.
Az el6allé fényintensitast az ismeretes szabaly szerint képezik:

I'=« [A%', + A7 + 24,4, cos 2x 51 —/— s‘zjl

$,—S8

2

1= [ 4 a7+ 24,y cos @22 5% 4,y
hol (/ az ardnyvussagi tényezd.

Az elsd kifejezésben az ApA, szorzat mindig positiv, ellen-
ben a masodik kifejezésben az A,A, szorzat vagy positiv, vagy
negativ.

A parallel vektorkomponens amplituddja ugyanis a poldro--
zas szogleténél az elbjelét megvaltoztatja s ezért az Ap-nek az
elojele a levegd, illetéleg a folyadék hatarfelilletérél torténd
visszaverédésekhez tartozd polarozdsszogletek, a P, illetéleg a.
P’ altal hatarolt intervallumon FKivil mindeniitt az 4, el§jelé-
vel megegyezik, de a P és P’ kozotti kozben az Aj eldjele
ellentett.

Ezek figyelembe vételével az I' és az 1" szélsé értékeire:
vonatkozdlag a kivetkezd eredményekre jutunk :
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a) I' 8zélsd értéket ott vesz fel, ahol az x — Qﬂi;—s‘L
kielégiti a (Zi) = — 204 A, sin &, = O egyenletet, azaz [/’

maximum, ha

és minimum, ha
x,= 4= +37T...

B) I"-nek azx oly értékeinel vannak szélsé értékei, a mely

, 3/1, . ' ' . " '
X-re nézve a (—6;) = — 2(/A, A} sin (x, 4 I, — 8,) = 0 egyenlet
érvényes, azaz
Ba A P és a P’ kozotti intervallumon kiviil az I" maxi-
mum, ha
ay == Vp — p Op— Op 4+ 27 ...

és minimum, ha
Xo= Gp—Fptm Jp—9, +3x..
f)v A P és a P’ altal hatarolt Lozben pedig [” maximum, ha

=9, — 9+ 7 Gp— I+ 3a...
és minimum, ha
X, = dp — Ip Up —p 4+ 27..

Tehat az I" csiksorat ugy foghatjuk fel, hogy az az I’ csik-
gorabol a csikokra merdleges irdnyban vald

o Lp = Y, — 9
illetdleg 5 5+ 2)
Tp =70, —Vp -+

nagysagu eltolodasaval szarmazott.

Ez egyenletek fejezik ki azt az Osszefiiggést, amely az
észlelt csikeltolodas és a levegd, tovabba a folyadék hatdrfelii-
letérgl visszavert fény a beesés sikjdval parallel komponensé-
nek phasisvaltozasai ko6zott fennall. Az elsé formulat akkor
alkalmazzuk, ha a beesés szoge i a P és a P’ altal hatarolt ko-
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z6n Livdil van, a masodikat ellenben akkor, ba az i sz26g a F
és a P’ szdgek 6zé esik.

2. Ha a beesés sikjara mercleges vektorkomponens phasis-
valtozasat 6hajtjuk meghatdrozni, akkor a nikolt eldbbi alidsa-
bol 90°-kal kell elforgatnunk.

Az A, eldjele minden beesési szognél megegyezik az A,,
eldjelével, gy, hogy a jelen esetben a csikeltolodds és a phasis-
vallozasok kozotti Osszefiiggést egyetlen egy egyenlettel fejez-
hetjiik ki. Minden egyéb tekintetben az eléz6 meggondolisok
viltozatlanul érvényesek, csak a p index helyébe mindeniitt az
g indexet kell helyettesitentink. Ezek szerint az eltolédast
kifejezé egyvenlet most a kovetkezd:

T~ = O — ’(/m- (2%)

Mindezek a meggondoliasok eddig figgetlenek aitdl, hogy a
folyadék absolut torésmutatéja az fivegénél kisebb vagy pedig
nagyobb. E két esetet eddig egyiitt targyaltuk, de fejtegetéseink
tovabbi részében e két esetet egymastol kiilon kell valasz-
tanunk

a) A folyadék absolut térésmutatija az ivegénél kisebb.

A (2) és a (2% alatti Osszefiiggések azt fejezik ki, hogy a
csikoknak egymistéli eltolédisa az iiveg-levegd és az iiveg-folya-
dék hatarfeliiletén végbemené reflexio alkalméval eléallo phdsis-
viltozas kiilonbségével egyenld.

Csak a parallel dsszetevd eltolddasa a két polarozasi szog-
let kozotti intervallumban kivétel.

Ha ugyanis a beesés szdge nagyobl [-nél, de a mellett
Fisebb P’-nél, akkor a phasisvaltozasok Fkildonbségél az inter-
ferentiacsikok eltolodasanak meghatarozdsa céljabél =-vel kell
névelnink.

Ezek szerint a csikeltolodds megallapitasahoz csupan az
absolut phasisvdllozdsol ismerete sziikséges.

Ez absolut phasisvaltozdsok értéke a fény partialis reflexiéja
alkalmival minden beesési szdgnél zérus, de a fény feljes vissza-
verddésekor zérustol kilénbozi s azzal az értékkel egyenid,
amelyet a Fresxer-féle formuldk (1) nyujtanak.
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Jeloljik a levegd hatdrfeliiletén torténé teljes visszaverd-
dés haldrsziogél @-vel, akior a
0 -~ i < @ intervallumban 9, 0, #; 0,
ellenben a

i< z— intervallamban &, -0, &, 2 0;
hasonléképen, ha @' a folyadék hatdrfeliiletén véghemend tota-
lis reflexio haldrszagél jelenti, akkor a

01

@' intervallumban &, -0, o5 0,

[\

ellenben a

o intervaltumban &, : 0. &, + 0.

A\

@<

['A

Minthogy pedig a leggyakoribb esethen P< @< P < ¢,
ezért az interferentiacsikok eltolédasal a Lkiovetkezdk :

A 0 - ¢ 1 intervallumban o, =0 y A, =0
A _’ V4 « Ty - + T s I o 0
[/ i E I)I « .‘L'p = "" L()p s T = (9m
I L) < 7/ « = Uy , X O
A 4
ooy ¢ Ty = By A= I — o

Az x, illetdleg az @, értékeivel igen kénnyen megszerkeszt-
hetjitk ama gorbéket, amelyek a csikeltolédasnak a beesés szogé-
161 valo fiiggését abrazoljak.

A 6. §-ban alkalmunk lesz e girbéket egy speczidlis eset-
ben feltintetniink. A kovetkez6kben ez Osszefliggésekrél csak
teljesen altalinos szempontbol ohajtunk szoélani.

Ha a fény « lbeesés sikjira merdlegesen polirozolt, akkor
a csikeltolodis, az x, a merdleges heesés és a J? polarozasi
szoglet kozott mindeniitt zérussal egyenld, a I’ szogletnél ugras-
szertien veszl fel a 4z értéket, a melyet megtart mindaddig,
a mig a beesés szoge a totalis retlexio hatdrszogét @-t eléri,
ezutan folytonosan né, a P’ polérozési szogletnél ismét ugras-
szerilen valtozik, még pedig a teljes visszaverédés absolut
phasisvaltozasanak értékére redukilodik, ezutan a novekedd be-
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esési szog mellett folytonosan nd, s végiil mikor a fény a fo-
lyadék hatarfelilletérl is teljesen visszaverddik, folytonosan
(zérusig) csokken.

A xp eltolodést abrazolé gorbének tehat két singularis pontja
van (lasd az 5. dbrat).

Ha azonban a fény a beesés sikjdban poldrozott, akkor a
csikeltolédasnak a beesés szogétdl valé tiiggését egy mindeniitt
folytonos gorbe abrazolja. A csikeltolodas értéke a fény partialis
reflexi6ja alkalmaval'zérus, a levegé hatarfeliiletén végbeinend tota-
lis reflexio alkalmaval a Fresnern-féle formulaknak megfelelleg
folytonosan novekszik, a mikor pedig a beesési szog a @' hatar-
sz0gnél is nagyobb lesz, akkor a csikeltolodas folytonosan zérusig
csokken (lasd a 6. abrat).

b) A folyadék absolut tirésmutatdja az iivegénél nagyobb.

Ha azonban a folyadék absolut torésmutatdja az iivegénél
nagyobb, akkor nincs oly beesési szdg, a melynél a fény a
hatérfeliiletrél teljesen visszaverédnék, a fényreflexio az iiveg-
folyadék hatarfeliilelr6l minden beesési szdgnél a kozonséges
értelemben megy végbe. A &, és a &, értéke tehat a beesés-
szoggel nem véltozik; de a &, és ¥, a jelen esetben nem zérus,
hanem egy allando szdmérték, még pedig = vagy masként 180°

A csikeltoloddsok tehat:

A 0 <i < P intervallumban o, = —7 |, &, = — =
P<i<@ « rp =0 s Ly == — T
Qilépl « xp:ﬁp ;xmi&m_ﬂ

3 . 7’
P ;; 1 § T;_ « Tp = (9,]'-71', X = l9m—7!‘.

Ezzel kisérleti berendezésiink elemi elméletét megadtuk. Az
dltalainos elméletrsl, miként azt mar el6bb is emlitettiik, egy
késébbi alkalommal szolunk.

6. §. A kisérlet és az elmélet eredményeinek egybevetése.

Az (2) és a (2¥) alatti egyenlet, kombinalva az (1) alatti
osszefiiggésekkel, lehetové teszi azt, hogy a csikeltoléddsnak
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5. dbra. A beesés sikjira merdleges sikban polarozott fény phasisvaltozésa.
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megfelel§ phasisdifferentiat adott esetben az iivegprisma és a
folyadék ismeretes torésmutatojanak segitségével minden beesési
wzogre nézve kiszdmithassuk. Mas oldalrél pedig az okularmikro-
méter segitségével e phasisdifferentiat kisérletileg meghataroz-
hatjuk., Médunkban 41l tehdt ugyanazt a mennyiséget theoretikus
alapon kiszamitani és kisérleti tton megmérni és igy az elmé-
letet a tapasztalattal Gsszehasonlitani.

Quantitativ méréseinknél, mint mar emlitettiik, folyadék
gyanant vizet hasznaltunk. Minthogy a viz absolut térésmutatdja,
1-331, az livegprismanak t6résmutatdjanal, 1-526-nal kisebb, ezért,
az el6z6 § «. alatti esetével talalkozunk. ‘

A §, és a Hy-nek értéke az 1°5206 torésmutatoji kozegek
batarfelilletén végbemend teljes visszaverédés hatdrszogénél,
40° 57'-nél kisebb heesdsi szdgnél mindeniitt zérus, ezutan a be-
esési szognek novekedésével az (1) alatti fliggvények szerint
ugy ¢, mint ¢, folytonosan, de nem egyformdn, egészen
-+ 180°-ig nd, mely értéket mindketts a rasans beesésnél vesz fel.

A HJ,nek a fény beesés-szogétol valo fiiggését az 5. dbra-
ban, a #,-ét pedig a 6. dbraban —-—- — vonallal hazott gorbe
tiinteti el6. E gorbéknek 0°-t6l 60° 43'-beesési szigig esé ré-
szét vastag vonallal abrazoltuk.

A, és #, értéke az joo - - 1'147 relativ torésmutatéju
kozegek hatarfeliiletén végbemend totalis retlexiohoz tartozé hatdr-
szognél, 60° 43'-nél kisebb beesési szognél szintén mindeniitt
zérus. Ha a beesés szdgével e hatarszoget dtlépjik, akkor a
fény e hatarfeliiletrdl is teljesen visszaverédik, amiért is a J és
¥ elkkor mir nem zérus, hanem azzal az értékkel egyenls,
a melyet az (1) alatti figgvények az 1-147 torésmutatd esetén
a kérdéses beesési szogre nézve nyvujtanak. A o, illetve a
¥, ertékeit az abrakon a . . . vonallal huzott goérbék
tiintetik fel.

A theoretikus csikeltolodas gorbéit rajzainkon vastagou
huztuk ki.

Abrainkon —+--tel jeloljilk az észlelt értékeket, a kovet-
kezé tablazatban pedig numerikusan foglaljuk Ossze a szamitott
€s észlelt értékeket:
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e RO Pon = O

szoge ésalelt d;&:ﬁtottif};ﬁlimhség gsulelt  szamitott ~kiilonbség
40° 0° — 0° 0° 0-0°
45° 83-0% 82-4 +0-6° | 40°9 . 412 0-3
a0° 110-1 110-4 - 03 64-4 (34 +1-0
53° 1264 126°8 SR’ 88 81-3 - 20D
59° 1364 1364 =0+0 965 940 +25
60° 1377 1385 - 08 99-0 9741 419
61° 120+ 6 12075 +0-1 88-2 850 +3-4
65° 729 YRR 401 518 515 +0°3
70° 497 487 +1:0 34-9 348 101
75° 32-9 330 - 0l 2(-9 23°8 -1y
80° 20°3 207 -0 145 150 —0-5

Lathato, hogy a szamitott értékek az észlelt értékekkel jol
megegyeznek.

E quantitativ észleléseimen kiviil részletes megfigyelést vé-
geztem az 5. §. masodik esetére, azaz arra az esetre nézve is,
melynél a folyadék absolut térésmutatija az iivegénél nagyobb.
Kisérleteimhez folyadék gvanant szénkéneget hasznaltam.

E kisérleti megfigyeléseimmel is igazoltam azt a mdr isme-
retes eredményt, hogy a #p. illetve &, 180°-kal egyenld, azaz,
hogyha a fény optikailag ritkabb kozegben stirtibb felé halad
és a hatarfeliletrél visszaverddik, akkor mindkét fékomponens
phasisa '/e hullamhossznyi valtozast szenved.

7. 8. Eredmények.

Vizsgilatom eredményeit a kivetkezékben foglalom ossze s
Sikeriilt oly kisérleti berendezést megalkotnom, melylyel a.
teljes fénvvisszaverddés absolut phasisvaltozasai nagy pontos-
saggal mérheték. A kisérleti egybedllitds alkalmas nem csupan a
tény févektorkomponenseinek, nevezetesen a beesés sikjaban

* Jelentését lasd a 17. oldalon.
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fekvé és az erre merdleges Osszetevék phasisvaltozasanak tanul-
manyozasdra, hanem egyszersmind a tetszés szerint poldrozott,
86t a természetes fény phasisviltozasainak vizsgdlatara is.

A Kkisérleti berendezés elemi elméletét kifejtettem. Ez elmé-
let kizarolagosan csakis a fé6vektorkomponensek phasisvaltoza-
saira érvényes.

Kimerit§ quantitativ vizsgdlatok alapjén a Fresner-féle elmé-
letnek a tapasztalattal valo igen jo egyezését konstatdlhattam.

Igazoltam azt a mar ismeretes eredményt, hogy ha a fény
optikailag ritkabb kozegben stirtibb felé halad és a két kozeg
hatarfeliiletérél visszaverédik, akkor ugy a beesés sikjaban
fekvo, mint az erre merdleges vektorkomponensnek a phasisa
minden beesés szégnél 180°-kal megvaltozik.

A beesés sikjaval parallel vektorkomponensnek a polarozas
szogleténél torténd eldjelvaltozasat észleltem.

(A M. T. Akadémia IIL osztélydnak 1918 méjus 19.-én tartott ilésébédl.)



ORGANIKUS FESTEKSYNTHESIS ALKALOIDAKKAL.

KONEK FRIGYES-t6l.1

I. rész. Cinchonin és tetramethyldiaminobenzhydrol.

Kozismert dolog, hogy a tetramethyldiaminobenzhydrot
kivaloan alkalmas triphenylmethanfestékek synthesis utjan valo
készitésére. Az ide vAgoé oriasi terjedelmd szak- és szabadalmi
irodalombol esak egy par fontosabb csoportreactiorél kivanok
itt egészen roviden megemlékezni. Igy péld. kondenzalhaté ez
a hydrol aromas szénhydrogénekkel, azok halogén vagy nitro-
szdrmazékaival, sulfosavjaival és phenolietherekkel,® mar forré
alkoholban siman egyesiil primar aromas aminekkel substitualt
leukauraminekké: 1. NH . CGH . [C N ((CH,),],: 2 ortho substi-
tualt anilinekkel pedig, conc. kénsavval valé kondenzdlas révén
z6ld festékek leukobazisait szolgaltatja. Anilin és naphtylamin
sulfosavakkal,” tovdbba alkylalt és acylalt aminekkel, vagy azok
sulfosavjaival konnyen ad triphenylmethan festékeket.> Cone.
Lkénsavval, phenolokkal, azok sulfo- és carbonsavjaival szintén
triphenylmethan szerkezetii festékek leukovegyiileteivé konden-
zalhat6,® a melyek oxyddlva, zold, viola és kék festékeket szol-
galtatnak. Kondenzaltik toviabba ezen hydrolt alkoxy-diarylami-
nekkel,” oxazinekkel,® aminonaphtolsulfosavakkal, dioxynaphtalin-

1 Kozlemény az orsz. chem. int. technol. laboratoriumébol.

Ezzel a kérdéssel mar évekkel ezel6tt Kinmorn A. tandrral kezdtem
foglalkozni, még a miincheni egyetem organikus laboratoriumdban; de
csak most jutottam hozza kisérleteim folytatisahoz.

2 FriepLavper : IIL. 128, IV, 212,

# MonLavu : Ber. 33. 800.

* FrpL.: IV. 209—212.

3 Fror.: IIL 130—136. IV. 204—207.

¢ FrpL.: TIT. 120—127.

7 Frovr.: TII. 144,

S FrpL.: 1L 137 ; IV. 216,
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sulfosavakkal, carbonsavakkal,® p-chinonokkal és nitrosopheno-
lokkal ; m-phenylendiaminnal acridinfestékeket ad;?® egyesil vé-
gil p-oxyazotestekkel* és aromas hydrazinekkel stb. stb.

Ha mar most végigtekintiink a kondenzacziés reactiok e ren-
geteg tomegén, szeminkbe 6tlik, hogy majdnem valamennyi
komponens, a mely tetramethyldiaminobenzhydrollal konden-
zélva festékjelleggel biro termékeket szolgdltat, egy vagy tobb
chromophor csoportot, azaz hydroxylt, vagy aminocsoportot, vagy
pedig mindkettét tartalmaz. Mivel tovabbia a természetes no-
vényi bazisok vagy alkaloiddk molekulaiban szintén megvan e
két feltétel, a mennyiben azok csaknem kivétel nélkiil egy vagy
t6bb alkoholos vagy phenolos functidval biré hydroxylesoportot.
tartalmazo tertiwr (vagy clvétve secundeer) bézisok: kozelfekvo-
nek latszott az a gondolat, liogy az alkaloidmolekulak is kon-
denzalhaték lesznek a henzhydrollal festékjelleggel biro vegyii-
letekké. Hogy ez a kovetkeztetésem nem volt helytelen, azt az
aldbbiakban roviden Osszefoglalt kisérleteim bizonyitjak, a me-
lyek a legkozonségesebb chinaalkaloidanak, a cinchoninnak (egy
bitertieer bazisnak, a melyben egy harmadrendt alkoholos, func-
tidiban a phenoljelleget megkdzelité hydroxylesoport van) a
benzhydrollal valé kondenzilasival foglalkoznak. Természetes
dolog, festéksynthetikai szempontbdél csak azok az alkaloidak
johetnek tekintetbe, a melyek nagyobb mennyiségben és igy
oles6bban 4llanak rendelkezésiinkre és valami mds, nemesebb
tulajdonsdggal, physiologiai hatissal nem birnak. Ep ezért va-
lasztottam elsé festéksynthetikai kisérleteimhez a cinchonint, a.
mely egyrészt jelentékeny mennyiséghen fordul el6 a chinakéreg-
ben, masrészt pedig igen esekély antifebrilis hatdsanal fogva.
kisebb forgalmi értékkel bir. Kisérleteimhez a chinin anyalugjai-
bél eloallitott tiszta és kristalyos cinchonin-preparatumot hasz-
néltam. A benzhydrol készitésekor pedig kovetkezékép jartam
el: 50 gramm kereskedelmi tetramethyldiaminobenzophenont *
(dimethylanilin és phosgénbél)

1 Frpr.: IV. 214,

2 T'rpL.: IV. 211.

# I'roL. : IV. 1043,

4 MonLavU: Ber. 33. 2858.
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(), — N— (L H, — (0 — (L1, — N . (CI1,),

erés fala lombikban, sok borszeszben oldottam és folytonos for-
ralas kozben adagoltam bele 300 gramm frissen eléallitott 4% -os
natrium-amalgamot mindaddig, mig az oldatnak eredetileg zold
szine teljesen eltiint, jeléiil annak, hogy a ketonnak a meg-
feleld secundier alkoholld valé reductidja immar teljesen be-
fejez6dott. Kihtléskor a termék {6témege kristalyosan levalik,
a t6bbit az anyaligok concentratigjaval nyerhetjiik. A hydrol-
nak a cinchoninnal valé kondenzaldsat egyszerti molekularis
aranyban végeztem, mint kondenzalé szert pedig feles cone.
kénsavat hasznaltam. Péld.: 50 gramm cone. kénsavba ada-
golunk kis mennyiségben 5 gramm finom porra szétdorzsolt
hydrolt. mig az gyenge melegedés kozben feloldédik; majd
55 grm poritott cinchonint adunk hozza és a lombikot olaj-
fiirdében 10—-15 6ran at 100 fokra hevitjik. A kondenzalas be
van fejezve, ha az olvadékban valtozatlan hydrolt mar nem
lehet kimutatni. E czélbdl egy kis probat vizzel valo higitds
utdn natronliggal tultelitiink és ha a kivilé kékes szinti pely-
hek vizben forralva sem olddédnak, akkor a kondenzdlast be-
fejezettnek tekinthetjiik. Vagy pedig a vizes oldat jégeceitel for-
ralva, ne mutasson t6bbé intenziv kékiilést, mert ez a szin-
reactio még viltozatlan hydrolnak a jelenlétét bizonyitand. Kz-
utin a s6tét szinid és kénessav szagu olvadékot sok vizbe ont-
jik s ammoniakkal tultelitve, addig melegitjiik, mig a kicsapott
leukobdzis jol Osszetémoril és igy jobban sztirhet. A sziirén
teljesen kimossuk és vacuumban kénsav felett teljesen kiszarit-
juk. Az ily médon nyert hydrol-cinchonin kondenzitiés termék,
zoldes szind, amorf, poralakd test, a mely a szokdsos organikus
oldészerekben annyira konnyen oldédik, hogy ily moédon nem
volt sem tisztithato, sem kristdlyosithato. Alkalmilag 20 gramm
hydrol és 22 grm cinchoninbél, igy eljarva, 46 grm szaritott

1 E helyen is koszonetet mondok a «Farbwerke vorm. Meister Lucius
& Briining Hochst a. Main» festékgyfrnak, a mely az ezen kisérletekhez
szﬁkséges MicHLER-féle ketont a legnagyobb elézékenységgel, tetszélegcs
mennyiségben dijtalanul rendelkezésemre boeséjtotta.

XXXII 3
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nyers kondenzaczios terméket kaptam, a mi arra latszik mutatni,
hogy a kondenzaczié nem egyszertl értelemben, t. i. egy mole-
kula viz kilépése kozben ment végbe, a hogy az varhaté volt:

Gl N (CIH), (H,—N(CH,),
ciolly +4-HO). C,,H N.C.HN-=H,04"'CH—0—C,H,\N,
,(‘vG][‘_A\'((:HS)g cinchonin '("1,114‘*\7((”[3)2

hanem, hogy a kénsav ilyen kiorilmények kozétt nemesak viz-
elvendlag kondenzalt, hanem egytttal sulfurdlt is; azaz a kelet-
keozett termék nehezen szétbonthaté keveréke a fentebbi, varhaté
rendes kondenzaczios terméknek, annak mono- vagy disulfosav
szarmazékaival. Ez a felfogds anndl is inkdbb latszik jogosult-
nak, mivel Skravr-nak és munkatdrsainak kutatésaibél tudjuk azt,
hogy a cinchonin egymagaban is szolgaltat conc. kénsavval bizo-
nyos koriilmények kozdtt cinchonin sulfosavakat, tovdbba az
dltalam nyert kondenzaczios terméknek ugy qualitativ, mint quan-
titativ elemzései is erre latszanak mutatni. Kz a sulfosav forro
vizzel valo digerdlas altal sem kiilonitheté el a nem sulfuralt
kondenzaczios terméktdl. S6t mint f6termék keletkezik, ha 60—
70 fokon 8-—10. 6rdig kondenzalunk. Ha ezutdn f6los vizbe
ontjiik az olvadékot és natronluggal tultelitjiik, a sulfosav nat-
riumsoja zoldes szind, szarunemil témeg alakjdban csapddik ki,
a mely tizzta, nem alkalikus vizzel maczerdlva kristalyossa lesz
és oldatba megy, mig az egyidejiileg keletkezett nem sulfuralt
kondenzdczios termék rendkiviil finom emulziét alkot, a melyet
sziiréssel ugyan nem, de wtherrel — t6bbszori kirdzas utdn —
eltavolithatunk ; és igy végiill egy chromzéld, de kristdlytiszta
vizes oldatot kapunk. Ha ezt a feles alkali letompitdsa végett
szénsavgazzal telitjiik, finom eloszldsu, fehér csapadék keletke-
zik, a mely az egész oldatot tejszerfien megalvasztja. Ez az
emulzié @therben oldhatatlan, de felveheté benzollal; a mely
ledestillilva, az anyagot zdldes szind, amorf, torékeny tomeg
alakjaban hagyja vissza. Ez a benzolmaradek kis hijan felolds-
dik hig ammonidban; ammonias oldata pedig wtherrel vald
kirazds utdn chlorbaryummal amorf, fehér csapadékot ad, a mely
azonban esakhamar megz6ldil és elszarusodik. Hig alkoholbél
a sulfosav barytséja fehér pelyhek alakjaban valik ki, a melyek
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a levegével érintkezve, csakhamar ismét megzoldiilnek. Mind-
ezekbol kitlinik, hogy a cinchoninbdl és a hydrolbdl a kénsav-
val valé kondenzilas utjian keletkezett termék nem egydntetd,
hanem nehezen elvalaszthaté keveréke sulfuralt és nem sulfuralt
vegyiileteknek. Hogy azonban valéban egy festbanyag leuko-
bazisardl, az elsé «alkaloidfestékrély van itt sz6, azt a leuko-
bazis oxydatiéja bizonyitja, a mely altal valosdgos festékbazissa
valtozik. E czélb6l az eredeti kondenziczids terméket, azaz a
leukobazist feles vizben suspendilva, feloldjuk harom molekula
sOsavban és egy molekula 50°%-0s 6lomsuperoxydpastat (a festék-
iparban haszndlatosb6l) adagolunk az oldatba, miutin azt elébb
vizzel jol iszapoltuk. Az oldat szine azonnal atesap intenizv
sotétkék arnyalatba, a mi azt bizonyitja, hogy a leukovegyiilet
festékbazissa oxydalédott. Az 6lmot natriumsulfattal kicsapva,
lesziirjiik, a sziirletet pedig | molekula chlorzinkkel és felitett
konyhasooldatial elegyitjiik, mire a festék rézfémfényd, finom
poralaki chlorzink kettés soja azonnal kicsapodik. Ezt lesztir-
jiik és forro vizben oldjuk, mialtal elérjiik azt, hogy a nem
festékjellegli piszok visszamarad. Az oldatbél chlorzinkkel és
konyhasoval tjra levalasztjuk a festékbazis chlorzink kettds sojat,
a mely ilyen alakban még konyhasot tartalmaz, a melytdl abso-
lut alkohollal valé kivondssal lehet megtisztitani. Igy eljarva,
5 grm eredeti leukobazisbdl 2 grm chlorzink kettéssot sikeriilt
kinyernem.

Ezen alkaloidfesték elemzésérdl, szerkezetérdl, tinktordilis és
gyakorlati értékérdl egv Lkés6bbi kozleményben kivanok be-
szamolni, de mdar itt jelzem, hogy a tetramethyldiaminobenz-
hydrollal valo kondenzalast ki fogom terjeszteni a tébbi china-
€8 egyéb hasonszerkezett alkaloidakra is, és hogy a kénsav sul-
furalé hatasat elkeriiljem, a kondenzalist alkalmas organikus
olddszerben chlorzinkkel vagy hasonld vizelvoné anyagokkal
fogom végezni, & midén is jobb szazalékos eredmény és egy-
Ontetll kondenzédczids termékek keletkezése varhaté. Ebbeli fel-
tevésemet igazolo kisérletekrdl szintén a kozeljovdben fogok be-
szamolni. '

(A M. T. Akadémia ITL. osztAlyfinak 1913 jinius 16.-4n tartott tlésébél.)
3



A SELEN UJ OXYGENVEGYULETL.

KONEK FRIGYES-t6].1

Midén a selenchloriir szerkezetének a megfelelé kénchloriiré-
vel valo Osszehasonlitidsa czéljabol ezzel a halogénvegyiilettel orga-
nikus synthesiseket végeztem, j selentartalmu szerves vegyiile-
tek birtokaba jutottam, a melyeket a benndk levé selen quanti-
tativ meghatdrozasa végett a toébbi kozétt a BrrrHRLOT-MAHLER-
féle calorimeter bombdjaban, 25-—27 aimosphera nyomas alatt
levs oxygénben is elégettem. Kisérleteimhez egészen platinaval
bélelt bombat hasznaltam, a melynek fenekét még egy kiilon,
erés platinabdl valé betétlemezzel védtem és ugyanazt az 6vé-
intézkedést alkalmaztam a bomba gyujté tégelyében is. Igy el-
érhetd, hogy a késziilék koltséges platinabélése nem rongalédik
és csak az anyagpastilla alatt fekvé kisebb platinabetétlemezek
pusztulnak el elébb-utébb, a mennyiben a gyujtds pillanataban
felszabadulo — de még nem oxydalt — selen beleolvad a platina-
aljba, vele platinaselen-otvozetet alkotva, a melybdl izzitds-
sal tobbé a selent egészen eltavolitani nem sikeriil és igy idg-
vel a platina teljes szétmallasa 4ll be. A mid6én az igy fel-
szerelt bombaban a selenchloriirbél és antipyrinbél nyert sérga
szinti, kristalyos antipyrylselenoselenidet® elégettem, legnagyobb
meglepetésemre azt tapasztaltam, hogy a bomba {enekére és
oldalfalaira egy fehér, kiilsejében a metaantimonsavra emlékez-
teté csapadék rakodott le, a mely vizhen - még forralva is —
alig oldddik és alkoholban is oldhatatlan. Elsé pillanatra azt

1 Kozlemény az Orsz. chem. int. technologiai osztély. lahoratoriumébél.
2 Konek : Mathem. és természettud. ért. 1913.
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hittem, hogy a BrRzrrius ota keresett, de még el6 nem ullitott
selensavanhydridet sikeriilt ily moédon felfedeznem. A terméket
mechanikai uton platinspatulaval és alkohollal lehet a bomba
belsé falairdl, a melyekhez erésen hozzdtapad, eltavolitani, ke-
ményitett sziirbre gyljteni, alkohollal j6l kimosni és 100—105
fokon kiszaritani. T6bb kisérlet utan | gr. selenvegyiiletbdl koriil-
beliil 100 milligramm terméket sikeriilt ily mdidon el6allitanom.
A szaraz allapotban fehér, poralaku test tiszta natronluggal le-
ontve azonnal megfeketedik, illetve selentartalmanak egy részét
fekete selen alakjaban levilasztja, mig annak f6tdmege valo-
szintileg mint natriumseleniat oldatba megy. A termék elemzéseit
is ezen viselkedésébdl kifolyolag oly médon végeztem, hogy le-
mért mennyiségti anyagot feles tiszta ndtronluggal néhany per-
czig forraltam, a levalt fekete szelent 105 fokon szaritott mért
gzlir6re hoztam és az alkalit forio vizzel quantitative kimostam
beldle. A szilirletet cone. sosavval tultelitve bekoncentraltam és
hidegen telitettem kénessavgdzzal, a mikor a selen fétomege a
fehérb6l a vorosbe dtmend szint csapadék alakjaban kivalik, a
mely forralisra csakhamar témoril és megfeketedik. Tobb orai
allas utan ezt a masodik selencsapadékot is 105 fokon kiszdri-
tott mért sztirére hoztam és forrd vizzel kimostam beldle quan-
titative a konyhasot. A selencsapadékok 105 foknal sulydllandé-
sagig lettek szaritva. A masodik selencsapadék szirleteit beparol-
tam ; 0jbol féztem sosavval, telitettem kénessavgdzzal; és ha
forralas és hosszabb 1dei dllds utdn mar nem valik ki selen,
az oldatot egészen beparoljuk: ekkor, ha a selen teljesen le volt
valasztva, fehér szinli konyhasd marad vissza; ha azonban a
maradék barnds vagy voroses szinl, ujra feloldjuk és a selen
levalasztisat megismételjiik.

Elemzések :

1. 0°1340 gr. 105 fok szdraz anyag adott I. natronliggal
0:0295 gr. selent és II. SO,-vel 0°0756 gr. selent vagyis Ossze-
sen 0'1051 gr. selent.

2. 00860 gr. 105 fok szdraz anyag (mas kisérletbsl) adott
I 00153 gr. és 1. 00517 gr., vagyis 6sszesen (0°0670 gr. selent.

Eszerint tehdt az Osszes selen taldlt mennyisége az elsd
elemzés szerint 7843, a masodik szerint pedig 77°91%. Mivel
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ez a termék —— mdr keletkezése koriilményeinél fogva is — a
selennek csakis valamely oxygénvegytilete lehet, a fentebbi és
nagy gonddal végzett elemzésekbl és az anyagnak natronluggal
szemben tanusitott magatartasabél és egyéb tulajdonsagaibél is
arra kell kovetkeztetni, hogy olyan selenoxydrél van itt szé,
a mely nem azonos az eddig eldallitott és ismert selenoxygén-
vegyiileteknek egyikével sem, és a melynek a molekuldja-
ban legalabb is két vagy t6bb selen-atom kell hogy fog-
laltassék ; mert alkali az Osszes selennek koriilbelil csak egy
negyed részét hasitja le, mig a tobbi hiromnegyed rész mint
savképzd gyok alkalikus oldatba megy. Mindezeknek a kovetel-
ményeknek a Se,O, képlet — 78:78% szinselennel — felelne
meg legjobban, a melyet azonban most csak fentartissal kozlok.
Ezen selenoxyd belsé szerkezetére, strukturajara vonatkozolag
teljes hatarozottsaggal ez 1d6 szerint még nem nyilatkozhatom,
de emlitésre mélténak tartom az eddig is ez irdnyban végzett
kisérleteimet. Mindenekeldtt fontos az a kisérletileg is beigazolt
tény, hogy ezen 1j és oldhatatlan selenoxydot eddig ecsakis az
antipyrylselenoselenidnek a bombaban vald elégetésekor sikeriilt
megkapnom, mig az egy- selenatommal biré diantipyrylmono-
selenid ugyanazon kériilmények kozott még nyomat sem adja
az 1j selenoxydnak. Minthogy bebizonyitottnak vehets,' hogy a
a diantipyrylselenoselenid szerkezete: I?—Se— R, vagyis két, két-
Se
szeresen kapesolt selenatomot tartalmaz molekuldjaban, kozel-
fekvé az a feltevés, hogy valamely okozati Gsszefiiggés forog
fenn ezen szerkezet és az oldhatatlan selenoxyd keletkezése ké-
z0th; vagyls mas széval, nem litszik erdltetettnek az a hypo-
thesis, a mely azt tételezi fel, hogy ez az 1 és nehezen oldhaté
selenoxyd esak oly organikus selenvegyiiletek elégetésekor kelet-
kezik, a melyek a fentemlitett strukturaval birnak, azaz két egy-
massal kétszer kapesolt selenatomot tartalmaznak; a mibdlk -
viszont az kovetkeznék, hog}.r ezen oxydban is hasonl6 strukiurat
tételezhetiink fel, és hogy talan éppen ez a lazan (kétszeresen)
kapcsolt selenatom az, a mely natronliggal valé érintkezésre

1 Konek : L. a megeldzd kozloményt «Organikus selenidek és sulfidek».
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azonnal fekete szinselen alukjaban lehasad. Ezen érdekes dssze-
fliggés tovabbi megvilagitisa végett kisérleteket végeztem olyan
szerkezetli, mas sze. ves selenvegyiiletekkel is, melyek tartalmaz-
nak ugyan molekulajukban két atom selent, csakhogy ezek sym-
metrikus elhelyezéstiek és a koztilk valéo kapesolodas csak egy-
szerti: R—Se—Se—R. llyen anyagok koziil, a melyek a leg-
nagyobb és legdragabb organikus ritkasagok kozé tartoznak, az
illetd felfedezdk szivességébdl (a melyért nekik e helyen is ké-
szonetet mondok) egyelére kettd allott rendelkezésemre; 0. m.
1. a Lesskr R. altal Berlin-Charlottenburgban eléallitott diphe-
nyldiselenid-di-o-carbonsav *

L Ne—se G

, N '
COOH HOOC

a melybdl a szerzé a l'rmmeprinvur-féle thioindigonak megfeleld
selenindigot késziti; és azutdn 2. a Baver H. altal Majna mel-
letti Frankfurtban az Enrunicu-féle laboratoriumban eldallitott
o-dinitrodiphenyldiselenid : *
CLH, L Ne N 7
NO, 0N

Ha ezen selenidekbél, a melyeknek szerkezete éppen kelet-
kezésiiknél fogva egészen biztos, 1—1 gramm sulyu pastillakat
a caloriineter bombdjaban egészen azonos korillmények kozott
elégetiink, a bomba belsejében, annak fenekén és oldalfalain
csakis az égési viz parajat taldljuk; ez a viz a benne feloldott
selenes- illetve selensavtél savanyi kémhatasi; mig a nehezen
oldhato, fehér, szilard selenoxydnak, a melyrgl fentebb szélot-
tam, nyoma sincsen. Ezen kisérleti eredmény tehat szintén
tamogatni latszik el6bb hangoztatott feltevésemet, a mely sze-
rint az altalam feltaldlt, nehezen oldhato, natroenlugtol — selen-
kivdlds kozben — megfeketedd komplex selenoxyd keletkezésé-

1 Lesser R. : Ber. d. deutsch. Chem. Ges. XLV.
2 Bauer H.: Ber. d. deutsch. Chem. Ges. XLVI. 92.
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hez sziikséges, hogy az elégetett szerves selenid a R— SelR kom-
plexumot tartalmazza. Se

Befejezésiil alljon itt végiill rovid osszefoglalasa az eddig
elédllitott és tobb-kevesebb biztonsaggal ismert selenoxygén-ve-
gyiileteknek :

1. Se0, giz?, létezése bizonytalan. Berzerits nyomén ké-
s6bbi kutaték nem tudtik eldallitani. Cranrig (Bull. soc. ehim. (3)
2. (1889) 788) szerint nem géz, hanem szilard test. PRINCE sze-
rint ezen vegyilet nem létezik (Amer. J. sei. (Sill) (4). 2. (1896)
163, Ztschr. anorg. Chem. 13. (1897) 121.) Lua~ER szintén tagadja
létezését (J. Am. Chem. Soc. 20 (1898) 555. C. Bl. 1898. 2. 657).

2. Se,0,; selensesquioxyd? CameroN és Macarnax (Proe. Roy
Soc. 46. (1890) 13. Chem. N. 59. (1889) 267. Monit. scient. (4)
3. (1889) 1036 ; J. B. 1889/388). Létezése nem feltétlentil biztos.

3. SeOQ; selendioxyd. Berzelius. Thomsen, Ber. 2. (1864
598. Hinsberg, Ann. 260 (1890) 40. Ber. 22. (1889) 862. és
2895, 23. (1890) 1393; 24 (1891) R. 5. A litteraturdban fel-
sorolt, sokszor nagyon is ellentmondé tulajdonsdgainal és selen-
tartalmanal fogva nem azonos az alialam taldlt selenoxyddal.

4. Se0,? Elsallitasa eddig nem sikerilt. (Gerichten Ann.
168 (1873) 214. J. B. 1873/212. CammuroN és Macarnan Proe.
Roy. Soc. 46. (1890) 32. Monit. Secient. (4) 3. 1889. Chem. N.
59268. J. B. 1889/391. Mgerzyer Compt. rend. 123. (1896) 1061 ;
C. BL 1897. 1220. Ann. chim. Phys. (7) 15. 228)

(A M. Tud. Akadémia III. osztdlydnak 1913 janius 16.-4n tartott iilésébol.)




A PICEINNEK, A PINUS PICEA GLUKOSIDJANAK
SYNTHESISE ES UJ MESTERSEGES GLUKOSIDEK.!

MAUTHNER NANDOR-t6l.

Tobb évvel ezelétt Tanerr Cu.* a Pinus picea tdibsl egy
szépen kristalyosodo glukosidet kiilonitett el, a melynek a picein
nevet adta. Tanrer, ugyszintén CHARON és Zamanos? vizsgalatai
kimutattik, hogy a picein hydrolysiskor paraoxyacetophenonra
és glukosera bomlik. Rovid ideje,* hogy ezen folydiratban a
glukoparaoxyacetophenon synthesisét paraoxyacetophenonbol és
8 acetobromglukosebol kozzétettem. Ezen glukosid tovabbi vizs-
galata kimutatta, hogy 0sszes tulajdonsigaiban azonos a TANRET
altal elkiilonitett természetes piceinnel. A synthesis igy a fen-
tebbi kutatok altal felallitott szerkezeti képletet beigazolta. Syn-
thesisem els§ phasisa hossza 1dét igényel és igv annak egy-
szerusitésére torekedtem. ijabban sikeriilt is ezt teljesen elérnem
és igy az acetophenonnak A acetobromglukoseval valé konden-
zdczidja® egynehany ora alatt eszkozdlheté. Ezen médositott
synthesisem oly kénnyen eszkizdlhetd, hogy természetes kiindu-
lisi anyag hijjan, a piceinnek kis mennyiségben valo eldallita-
sara 18 igen alkalmas.

Tovabbi vizsgalataim folyaman 1) ketonglukosidek synthe-

! A budapesti kir. m. tud. egyetem IL sz. chemiai intézetében ké-
szlilt dolgozat. .

2 Compt. rend. 119, 80; Bull. soc. chim. 3 série, Tome 19, 944 (1894).

3 Compt. rend. 133, 741.

% Mathematikai és Természettudomanyi Frtesits, 31. kot 89. lap;
Journ. f. prakt. Chemie (2) 85, 564 (1912).

5 0. MaxyicH: Ann. Chem. 394, 225.
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sisével is foglalkoztam, mert ezen vegyiiletcsoportnak tobb kép-
viseldje fordul eld a természetben. I czélbdl a paraoxybenzophe-
non glukosidjanak synthesisét eszkozoltem. Paraoxybenzophenont
lugos kozegben B acetobromgliukosevel kondenzilunk, mialtal a
tetraacetylglukoparaoxybenzophenon létesill, a mely vegyiiletet
baryumhydroxyddal elszappanositva, a glukoparaoxybenzophenont
nyerjik.

Ezen kisérletekkel kapesolatban a glukosidsavaknak egy 1j
képvisel8jét is eldallitottam. A glukosidsavak ujabban nagyobb
fontossdagot nyertek Frist! azon megfigyelése alapjan, hogy a
gubacshol wtherrel valo hosszabb extrakezié utjan a glukogallus-
sav nyerhetd. A glukosidsavak csoportja az altalam rovid ideje
feltalalt eljards * segélyével synthesis utjan is eldallithats. Ezen
eljaras abban all, hogy valamely phenolcarbonsav esterjét B
acetobromglukoseval kondenzaljuk és az igy el6allé tetraacetyl-
glucosidsavestert hig baryumhydroxyddal elszappanositjuk, mi-
altal a carboxylgy6k egyidejli elszappanositdsa altal a szabad
glukosidsavat nyerjiik. Eddig ezen eljardst esak a paraoxyphenol-
carbonsavaknal haszndltam, de érdekkel bir a masik két iso-
merre is kiterjeszteni ezen reakeziot, mert a természetben mar
észlelték ezeknek tobb képviseldjét. Ezen okbdl a glukometa-
oxybenzoésav synthesisét végeztem. Metaoxybenzoésavmethyl-
esterbdl és B acetobromglukoseb6él kondenzdezié utjan a tetra-
acetylglukometaoxybenzoésavmethylestert nyertem. Hig baryum-
hydroxyddal ez utobbi vegyiiletet elszappanositva, a glukometa-
oxybenzoésav léfesiil.

Szandékom a jovében ezen eljarast a glukosidsavak wjabb
képviseldinek synthesisére is alkalmazni.

1 Chem. Ztg. 32, 918 (1908).

2 Mathematikai és Természettudomanyi Tirtesits, 29. k. 36. lap,
ugyanott 970. lap; Journ. f. prakt. Ch. (2) 82, 271 (1910), ugyanott 83,
556 (1911).
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Kisérleti rész.
A picein synthesise.

A p. oxyacetophenonnak J-acetobromglukoseval valé kon-
denzacziojat elézéleg® akképpen eszkézoltem, hogy az oxyketon,
Iugos oldalat az acetobromglukose @theres oldataval osszerdz-
tam. Sokkal gyorsabban és egyszerlibben eszkozolhetjik a reak-
czidt a kovetkezd modon: 3 gr p. oxyacctophenont és 9 gr kris-
talyos 3-acetobromglukoset, 20 em?® tiszta acetonban oldunk és
vizzel valé hités kozben 09 gr natriumhydroxydbél meg 10 em®
vizh6l készitett natronligot keverés kozben hozzdesepegtetiink,
mikdzben tgyellink arra, hogy a folyadék hémérséklete 16 C°
folé ne emelkedjen. Az elzart edényt fél Ora hosszat allni
hagyjuk és ekkor még 20 em?® acctont adunk a keverékhez. Az
aceton egész mennyiségét nem lehet cgyszerre hozzdadni, mert
¢z csetben az oxyacetophenon natrinmséja kivalik. Miutan a
‘reakezioelegyet 5 6ra hosszat szobahdémérsékleten allni hagytulk,
a folés acetont vacuumban alacsony nyomas alatt kozoénséges
hémérsékleten ledestilldljuk. A frakezionalé lombikban egy olaj
marad vissza, a mely vizzel elegyitve és az edény falainak
tivegpdlezikaval valé dorzsolése kozben mihamar kristalyosodni
kezd. A kristalyokat ranczos sziirén 4t leszirjik és vizzel jol
kimossuk. A kristalyokat agyagtanyéron szdritjuk és ezuldan me-
leg methylalkoholbél kristalyositjuk at. Hozadék 15 gr. Olv. p.
172173 C?

0-1543 gr anyag adott: 0:3194 gr (0,-t, 0°0791 gr /1,0-t.

(11,50, képlet alapjan a szamitott értékek : (/= 56:65%,
H =557%.

Kisérletileg talalt értékek: € = 56'44%, 1 = 5G9%.

A tetraacetylglukosid elszappanositasit egész akképen esz-
kozoljik, mint azt eléz6leg mar ismertettem és ezért itt esak
utalok ezen adataimra.? A nyers glucosidet kétszer meleg viz-
bol atkristalyositjuk és ezutin két héten at kozonséges hémér-

1 Loc. cit.
2 Loe. cit.
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sékleten szaritjuk. Mint az aldabbi analysis bizonyitja, a gluko-
sid Taxrer adataival egyezdleg egy molekula kristdlyvizet tar-
talmaz.

01482 gr anyag adott: 0:2902 gr (/(),-t, 00819 gr H,0-t.

G HgO,+ 11,0 képlet alapjan a szamitott értékek:
C=5316%, H =632%.

A kisérletileg talalt értékek: (/= 5340%, H=6"13%.

Az optikai vizsgilathoz a glukosid vizes oldatat alkalmaz-
tam. A lemért anyag sdlya = 01724 gr. Az oldat sulya
= 111514 gr és sirliségét (*°= 1'004%4-nek talaltam. Egy
decziméter hosszisagu csében az oldat D fényben 20 C°-on
a - — 1'38° csavarcoképességet mutatott. Ennélfogva:

A Lristalyvizet tartalmazé glukosid olvadaspontjat 193—
194 C°-nak észleltem. A mesterséges glukosid oldhatosagi viszo-
nyait mar elézbleg ismertettem. Minthogy a synthesissel 1étesi-
tett termék Osszes tulajdonsagai egyeznek a Tangrer altal a
a természetes piceinen észleltekkel, ebbél ezen két terméknek
azonossaga kovetkezik. A piceinnek szerkezete igy ezen synthesis
alapjan d-glucosidoparaoxyacetophenon.

Tetraacetylglukoparaoxybenzoplenon.

A fentebbi vegyiilet eléallitasahoz sziikséges paraoxybenzo-
phenont paramethoxybenzophenonbol allitjuk elé bromhydrogén-
sav segélyével StoErwer?! czélszeril eljardsa szerint.

A kondenzalast kovetkezéképen eszkozoljik: 4 gr paraoxy-
benzophenont 15 gr natriumhydroxydbol és 80 em? vizb6l ké-
szitett oldatban feloldunk és 8§ gr kristdlyos acetobromglukose
mtheres (80 cm® oldatdval 16 6ra hosszat a razégépen ossze-
razzuk. A reakezid befejezte utdin a kondenzaczios termék vagy
kivalik, vagy pegig az oldat lehttése altal a reakeziokeverékbdl
levalaszthaté. A kristalyokat lesztirjiik, el6bb higitott natron-

1 Ber. 41, 320 (1908).
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luggal, majd vizzel jol kimossuk. A tovabbi tisztitds czéljabol
az acetylszarmazékot meleg methylalkoholbdl dtkristilyositjuk.
Hozadék 0°25 gr. Az stheres anyalugnak natronluggal valé tébb-
szOri atrazasa utdn még kis mennyiségli kevésbé tiszta konden-
zaczios terméket nyerhetiink.

01223 gr anyag adott: 0-3742 gr’ (C0,-t, 00596 gr I,0-t.

C,,H,,0,, képlet alapjan a szamitott értékek: G — 61-36%,
H = 5-300),.

A kisérletileg talalt értékek: € = 61:13%, H - 541%.

A tetraacetylglukoparaoxybenzophenon szintelen tiikben kris-
talyosodik, a melyek 167—1G8 C°-on olvadnak. Az acetylszar-
mazék alkokolban kénnyen oldodik. Aetherben a vegyiilet hide-
gen nehezen oldodik.

Glucoparaoxybenzophenon.

Az elébb ismertetott acetylszarmazék elszappanositasat
legezélszeriibben higitott baryumhydroxydoldattal eszkozoljik és
a glukosidet alkohollal valdé extrakezio utjan kilonitjik el

1'8 gr egészen tiszta és finomra poritott acetylszarmazékot
200 em® 6%-08 baryumhydroxydoldattal 20 oéra hosszat a rdzé-
gépen Osszerdzunk. A reakczio bevégezte utan a valtozatlan ki-
induldsi anyagrél (07 gr) leszlirimk és az oldatba a folos
bariumhydroxyd eltdvolitdsidra széndioxydet vezetiink. A baryvam-
carbonatot lesziirjiik és vizzel j6l kimossuk. A sziirletet vacunum-
ban 12 mm nyomsas alatt és 45 C°-on szarazra bepdroljuk, a
maradékot vacuumexsiccatorban kénsav felett kiszaritjuk és ez-
utdn poritjuk. A nyersterméket haromszor tomény meleg alkohol-
lal kivonjuk. Az egyesitett alkoholos kivonatokat vacuumban
beparoljuk és a maradékot meleg eczetesterbél kétszer dtkrista-
lyositjuk. Olv. p. 178-—179 ('? Hozadék a valtozatlan kiinduldsi
anyag levonasival 76%.

0-1435 gr anyag adott: 0'3329 gr ((O,-t, 00740 gr H,0-t.

A ([, H,0, képlet alapjan a szamitott értékek: (/=63'33%.
H =555%. :

Kisérletileg talalt értékek: (/= 63:26%, If = 573%.

Az optikai vizsgilatokhoz a glukosid alkoholos oldatat alkal-
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maztam. A lemért anyag silya = 00974 gr. Az oldat sulya
= 8:854( gr és stirtiségét 20 C°-on «*° - : 0-8099-nek talaltam.
Natriumfényben ezen oldat egy deeziméteres csében 20 C°-on
a =—(50° csavardképességet mutatott. Ennélfogva :

fa) — 55588

A glukosid szintelen ttikben kristalyosodik. Vizben és alkohol-
ban a termék konnyen oldédik. Aetherben a vegyiilet majdnem
oldhatatlan. Eczetesterben hidegen a glukosid nehezen oldédik,
konnyen ellenben melogen.

Tetraacetylglukometaoxybenzoésavmethylester.

36 gr metaoxybenzoGsavinetaylestert és ¢ gr acetobrom-
glukoset 20 ¢m® tiszta acetonban oldunk. A folyadékot hiités
kdzben 0°9 gr natriumhydroxydbol és L0 em?® vizhdl készitett
oldattal elegyitjik. Félorai allds utdn ujbél 20 cm?® acetont
adunk a reakeziokeverékhez és 5 oOra hosszat allni hagyjulk.
A f6los acetont ezutian kozonséges hémérsékleten a vacuumban
alacsony nyomads alatt ledestillaljuk, mikoézben egy sarga olaj
marad vissza. Az olajat vizzel tobbszor jol kimossuk és végiil
a vizet dekantdlds utjdn eltavolitjuk. A terméket ezutdn kevés
t6mény methylalkoholban oldjuk és hevités kozben csontszén-
nel szintelenitjiik. A leszlirt oldathoz melegen cseppenként vizet
adunk és elGzéleg mar hig methylalkoholbdl nyert kristalyokat
tesziink a meleg folyadékba, mikdézben a folyadek kihtlésekor
a kristdlyosodas beall. Hozadék '8 gr.

01551 gr anyag adott: 03129 gr C(),-t, 000757 gr H,0-t.

C,.11,,0,, képlet alapjan a szamitott értékek: (/= 5476%),
H=1439%.

Kisérlotileg talalt értékek: C--5501%, H = 532°%.

A tetraacetylglucometaoxybenzoésavmethylester hig methyl-
alkoholbol szintelen, 114—115 C°-on olvadé tiikben kristalyo-
sodik. Az acetylszirmazék alkoholban és w®therben konnyen
oldédik. Hideg vizben oldhatatlan.
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Glucometaoxybenzoésav.

Az eldbb ismertetett acetylszdrmazékot hig baryumhydroxyd-
oldattal elszappanositjuk és a f5los baryumbydroxydet szén-
savval eltavolitjuk. A glucosidsavnak igy el6allé baryuinsojat pe-
dig hig kénsavval szétbontjuk.

3 gr finomra poritott acetylszdrmazékot 12 gr barvum
hydroxydbol és 200 em?® vizb6l készitett oldattal 16 ora hosszat
osszerdzunk. Ezutan a még valtozatlan acetylszarmazékot lesziir-
Jik és a sziirletbe széndioxydet vezetiink. A kivalé baryumcar-
bonatot lesziirjiik és vizzel jol kimossuk. A sziirletet hidegen hig
kénsavval pontosan semlegesitjiilk. A baryvumsulfatot az oldattdl
egy Puravrr-féle porczellanhenger segélyével tavolitjuk el és a
szlirletet vacuumban beparoljuk. A maradékot vizb6l kristalyosit-
juk 4t. Termelési hanyad 70%. 0°1354 gr anyag adott: 0-2490 gr
(0,1, 0683 gr 1{,0-t.

(.1 Oy képlet alapjin a szamitott értékek: (= 50-20%,
H =533%.

Kisérletileg talalt értékek: = 50'14%, H == 558%.

Az optikai analysishez a glukosid vizes oldatdat hasznal-
tam. A lemért anyag sulya :=-0-1012 gr. Az oldat sulya=-11-0088 gr
és stirtiségét 20 C°-on *° =: 1-0019-nek talaltam. Natriumfény-
ben ez az oldat egy decziméteres esében 20 C%-on a =— (0'63°
csavaroképességet mutatott. Iinnélfogva :

[a]i)ﬁ —6841°

A glukometaoxybenzoésav szintelen tdket alkot, a melyek
143—144% C°-on olvadnak. Vizben és alkoholban a glukosid
konnyen oldédik. Aetherben a vegyiilet oldhatatlan.

E vizsgalataimat kiilonben folytatom.

(A M. Tud. Akadémia IIL. osztdlyhnak 1913. évi oktéber ho 20-dn tartott
lésébol.)
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RUSZNYAK ISTVAN-t6l.

Bevezetés.

A heterogén rendszerekben lefolyé chemiai reakezidk torvény-
szerdségeit Nemrxsr és Brunner (1) dllapitotta meg legel8szor.
Mivel a fémek kolloidos oldatait mikroheterogen rendszereknek
tekinthetjiik, kozelfekvd a torekvés ezeket a tdrvényszeriiségeket
a fémhydrosolok okozta katalytikus reakezidkra is alkalmazni.
Nernst és BRUNNER szerint heterogen rendszerekben a reakezio-
sebesség ceteris paribus ardnyos a feliilet nagysagaval. A hydro-
gensupervxyd elbomldsa finoman elosztott platina jelenlété-
ben régéta mintaja mindenféle katalytikus reakezionak. Brepie
és TeLErow (2) csakugyan azt talaltak, hogy ha platinizilt platina-
lemezt hasznaltak, a hydrogensuperoxyd elbomlasanak sebessége
a lemez feliletével volt aranyos. Azonban, a mint mar BRUNNER
is kiemeli, nem annyira a felillet valodi nagysdga lényeges, ha-
nem csak a felilet «quadratikus dimensidjar. Szigorian véve
tehdt a reakeziosebesség nem a tényleges feliilettel, hanem an-
nak csak egy tortrészével aranyos. Valamely platinizalt platina-
lemez valodi feliillete két komponens osszegébdl all: az 1. n,
«quadratikus dimensiobol» és a platinizalds altal elGidézett feld-
let-nagyobbodasbol.

Siméra csiszolt platinalemeznek alig van katalytikus
hatdsa. Apro érdességek a feltileten vagy még inkabb platina-
korommal valé bevonas a platinalemez katalytikus hatdsat rend-
kiviil megnévelik. A platinizalas tovdbbi noévelése, mint azt

1 A m. kir. 4llatorvosi féiskola vegytani intézetében késziilt dolgozat.
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Brepie és Trrerow vizsgalataibol tudjuk, mdar alig néveli a
rcakeziosebességet, ugy hogy a reakczidsebesség a feliiletnek
éppen azzal a komponensével nem all ardnyban, melyet a fino-
man elosztott platinarészecskék képviselnek. Ennek a korilmény-
nek esak az lehet a magyarazata, hogy ilyen kis fémrészecskék-
nél mas, még eddig ismeretlen faktorok is szerepelnek, melyek
a feliilet hatasat esokkentik.

A platinizalt platinalemezt 1agy tekinthetjiik, mint pla-
tinalemezre fixalt finom fémsuspensiét. A valédi suspensiok-
nil és a kolloidos fémoldatoknal ez a fixalé feliilet hidnyzik és
az egész fémfeliiletet kizardlag az apro fémrészecskék feliiletei
alkotjdk ; az elobb mondottak utin konnyen értheté, hogy a
Nernsr-BrUnNER-féle egyenletet nem lehetett a kolloidfémek altal
okozott katalysisre is valtoztatas nélkiil alkalmazni. Mar az elsé
szamitasok, melyeket HExr1 eszkozolt és Brepie és TrLerow
kijavitott, valésziniitlen értékeket szolgaltattak; a késébb Saxp (3)
altal kiszamitott konstansok koziil pedig a legkisebb is 16-szor
akkora, mint a kisérletileg meghatarozott értékek. [L. még
SenTER (1), WarNTIG é8 STECEE (5).] Igaz, hogy a kolloidfémek-
kel valo katalyzisnél a reakeziét még egész sor mellékkoriil-
mény is komplikalja (Brown-féle mozgas, adsorptio, konvektiés
aramok etfc.), az el6bbi meggondolasok utdn azonban az eddigi
szamitasoknak még a kiindulasi pontjaban is kételkednink kell,
hogy t. i. a NEernsr-BrRunner-féle egyenlet mikroheterogen
rendszerekné! is valtozatlanul fennallana. A fentebb mondottak
szerint valdszintitlen ugyanis, hogy ultramikroskopos fémré-
szecskéknél a reakczidosebesség ardnyos volna a feliilettel.

Ujabban lehetségessé valt kiilonbozé dispersitisu, de azonos
concentratioju fémhydrosolok el8allitdsa és dispersitdasfokuk meg-
kozelité meghatarozdsa is, dgy, hogy feladatul tizhettem ma-
gamnak ilyen solok hydrogensuperoxydot bonté hatédsat Ossze-
hasonlitani, hogy ily médon a dispersitasfok és katalytikus hatas
kozti Osszefliggésbe betekintést nyerhesstink.

XXXII
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Kisérleti rész.
1. A sollészités.

Vizsgalataimat aranysolokon végeztem, melyek jelen eset-
ben mdr azért is alkalmasnak bizonyultak, mert dispersitas-
fokbeli killonbségeik mér a solok szinében is nagyrészt kifeje-
zésre jut. A solokat Gursimr () eléirasa szerint allitottam eld,
a mely abbol all, hogy hig aurichlorid-oldatot gyengén alka-
likus kézegben hydroxylammonium-hydrochloriddal redukélunk.
Virapr (7) megfigyelte, hogy ilyenkor az elegy hémérséklete sze-
rint kiilénbozdé szind, ill. kiilonbozé dispersitast solok keletkez-
nek, még pedig alacsony héfokon nagy részecskékbél allo keék-
szind solok, magasabb héfokon lila, ill. piros solok, melyek kis
részecskékbsl allanak. Ily modon 20° és 90° C. kozott dolgozva,
egész sorozat solt allithatunk elé, melyek egyméstél csak szin-
ben és dispersitasfokban kiillonbéznek, mig konezentracziéjuk egy-
forma. Az oOsszes oldatokat természetesen kétszer destillalt és
eziistesdves hiit6ben kondenzalt vizzel készitettem és jénai iiveg-
b6l késziilt edényekben tartottam el.

VArADI elbirdsa szerint a solokat kvetkezd modon allitottam
els. Az I—VIL és a IX. kisérleti sorozatban egy 200 cm?®-es
ErvexvevEr-féle lombikba 4630 cm?® kétszer destillalt vizet,
100 em® 1%g0 aranyoldatot (Goldehlorid Merck) és 200 cm?
0015 n NaOH-oldatot (natriumhydroxyd e mnatrio Kahlbaum)
bocsatottam. Az elegyet vizfiirdén a kivant hoéfokra hevitettem
és azutan 0°70 em® 1%0 hydroxylaminhydrochloridoldatot (Kamw-
BAUM) pipettdztam hozza. A VIIL, X. és XL sorozatban 0-80,
1-25 és 150 em® aranyoldatot bhasznaltam, a NeOll és a
hydroxylamin mennyiségét is megfelelden valtoztatva.

A konczentraltabb oldatoknal kénnyen megesik, hogy zava-
ros, erésen fluoreskald solok keletkeznek, melyek ultramikroskop
alatt igen kiillonb6z6 nagysdgt részecskékbdl allémak bizonyul-
nak. Az ilyen solok 6sszehasonlité vizsgalatokra alkalmatlanok
részint azért, mert dispersitasfokuk meghatdrozasa bizonytalan.'
részint mert a reakezio alatt kénnyen kicsapddnak, a mit arrdl
lehet észrevenni, hogy a reakezidelegy elszintelenedik; ilyenkor
természetesen a reakezio nagyon meglassul.
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2. A hydrogensuperoxydoldat.

A kereskedésbeli hydrogensuperoxyd (peroxygenol RicHTER)
tisztitasakor Brrpic ¢s Brryrck (8) utasitasat kovettem. Eaz
abbél 4ll, hogy H,O,-t baryumhydroxiddal kicsapunk, a keletke-
zett Dbaryumsuperoxydhydratot kénsavval elbontjuk és a kelet-
kezé I1,0,-t alacsony nyomason atdesztillaljuk. Az ilyen oldat
jénai iivegben eltartva, mint azt Brepie is emliti, igen allando.
A sziikséges higitasokat egytél-egyig a mar emlitett kétszer desz-
tillalt vizzel eszkozdltem.

. 3. A részecskélc nagysdgdnak meghatdrozdasa.

A részecskék nagysdgdnak meghatdrozasira az eredetileg
SiepExTOPF €8 Zsieyonpy (Y)) altal kidolgozott eljdrast hasznaltam,
a mely abbdl all, hogy ultramikroskop segélyével meghatarozzuk
egy ismert dimensidji solhasdbban lathaté submikronok atlagos
szamat. (Az ultramikroskop szerkezetét és a vele valé bands-
moadot illetdleg utalok SieprNTOPF é8 ZsIicaoxDY értekezésén kiviil,
Virapr mar emlitett dolgozatdra).

Ha a részecskéket gémbhalaktinak tekintjiik, akkor

v,l‘ﬁ/l//,\‘

a hol P a részecskék sugarat, M az arany témegét 1| mm3-ben,
v az elhatdarolt solhasdb térfogatat, a a higitas fokat, n a v térfo-
gatban levé submikronok szamat és s az arany fajsilyat jelenti.

Az altalam hasznalt berendezésnél a megvilagitott solhasab
mélysége 0'02166 mm volt, az okuldrdiaphragma 4ltal elhata-
rolt négyzet oldala 0045 mm. v, tehat az elhatarolt solhasib
kobtartalma 0-045><0:045><0°02166--=0:000043861 mm®. A hasz-
nalt higitdsok 40 és 140 kozott ingadoztak, aszerint, hogy a
részecskék szama elérelathatélag mekkora volt. A részecskék
szamanak meghatarozasara (1) 100—100 szdmlaldshol két kozép-
értéket szamitottam ki; ennek a két értéknek megfeleld P érték
kozott, mint a kisérleti adatokbdl lathato, legfeljebb 2uu kii-

4%
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16nbség van. A legkisebb részecskékbdl allé solndl P 28 uu volt,
a legnagyobb részekbél allénal 45 pp.

ZsiemonpY (10) ajanlataira még azt is megvizsgaltam, hogy
van-e a solokban még arany-ion vagy suspenddlt aranyoxydul;
gem az egyiket, sem a mdsikat nem sikertlt kimutatni, agy,
hogy legfeljebb csak nyomokban lehetnek jelen és a szdmitast
nem befolyasolhatjak.

4. A reakcezidsebesség meghatdrozdsa.

A hydrogensuperoxyd elbomlasinak kinetikdjat kiilonosen
Brepic és munkatarsai (11) tanulmanyoztak behatébban. A mint
ismeretes, azt taldltdk, hogy neutralis vagy gyengén savanyu
kozegben a platinakatalysis monomolekularis reakezionak felol
meg, nagyobb OH' konczentriacziénal azonban zavaré hatasok
jelentkeznek, melyeket BrEpic a 1,0, megvaltozasénak tulajdo-
nit. Az aranyhydrosolok 4ltal okozott H,0,-bomlis, a mint
BreEpic és RuiNDpErs észlelte, neutrdlis és savanyu Lozegben
igen lassan megy véghe, lug jelenléte a reakeziét gyorsitja,
mely hatdsnak egy bizonyos OH' koncentricziénil maximum a
van. Aranysolokkal dolgozva kényszeritve voltam a reakezio-
sebességet ligos kozeghen mérni és ily médon eldre le kellett
mondanom arrdl, hogy a reakezié pontosan az ismert mono-
molekularis egyenletet

04343k = - log® %
t Ce
kovesse.

A reakczi6sebesség mérését a kovetkezé moddon eszkozdl-
tem: 25—25 em® H,O, oldathoz 2:0 cm?® % NaOH oldatot és

20 em? aranysolt adtam (az 0sszes oldatok 25° C.-ra voltak elg-
melegitve), gyorsan Osszekevertem, azutdn az edényeket 25:0° C.-ra
bedllitott thermostatba helyeztem. 10 perczenként minden edény-
bél gyorsan folyé pipettik segélyével 5—5 cem®-t vettem ki,
koriilbelil 20 em?® hig kénsavba (1 :5) boesatottam és 001 =
kaliumpermanganat-oldattal a még elbontatlan 1/,0,-t meg-
hataroztam. A kisérleti adatoknal a 1,0, conc. az elhasznalt
permanganat-oldat kébezentimétereit jelenti.
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5. Kisérleti eredmények.

Az aldbbi kisérleti sorozatokban (I—VII) az arany concen-
tratiéja mindenitt 0-000028 grammatom literenként.

I. sorozat,
25°0° C.
1. sol kék, P = 38— 38 uu
2. sol lila, I'=31 —32 uu

1. sol ' 2. sol
106 HyO,cone. 04343 k H,0, cone. 04343 k
0 82 — 87 —
10 50 0-0214 62 00147
20 2:8 00233 40 00168
30 16 00236 25 0-0180
40 11 0r218 16 0-0183
509% elbom-
lis ideje 138 . 17-8'
II. sorozat.
2500 C.
‘ 1. sol kék, P=39—39 uu
2. sol lila, P-:34—35 uu
3. sol. voroseslila, P = 31 — 32 uu
1. sol 2. sol 3. sol
146 H,0,conc. 04343k H,O,cone. 04343k H,0,conc. 04343 F
0 130 — 144 — 157 —
‘ 10 775 00224 98 0-0167 131 0-0078
20 49 00218 70 00156 112 00073
30 32 0.0204 51 0-0150 96 00071
‘ 40 2:3 00188 3-8 0-0144 84 0:0067
50% elbom-
las ideje 146’ 19-2' 42:8'
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III. sorozat.
25-0° C.
1. sol kék, P=37 uu
sol lila, P =29 uu
3. sol. piros, P=28 uu

1o

1. sol 2. sol 3. sol sol nélkil
., H,0, .. H, O, .. H,0, . H,0, .
W o2t 04343k rUe 04343k 200 04343k 1200 04343 k
0 66 — 405 — 81 — 14-4 —

10 31 00328 21 00285 63 00109 — —
20 14 00336 12 00264 47 00118 — —
30 07 00324 06 00276 31 00139 141 00003

60 — . —_ —_ 139 0-00025
50 % elhom-
las ideje 91’ 10-9’ 246! 11441’

1V. sorozal.
25:0° C.
1. sol kék, P =238—39 uu
2. sol lila, P —=35—36 uu
3. sol pirosas, P= 31— 31 uu

1. sol 2. sol 3. sol
1d6 H,0, conc. 04343k H,O,cone. 04343k H,0,cone. 04343 k
0 132 — 147 — 152 —
10 79 00222 10-3 0.0154 117 00113
20 49 00215 74 00149 90 00113
30 33 0°0200 54 0.0144 72 00108
40 2:4 0:0185 39 0.0144 56 00108
509% clbom-
l4s ideje  14°G’ 20:4' 979

V. sorozal.
250° C.
1. sol kék, P=38—39 uu
2. sol lila, P =34 —35 pu
3. sol piros P= 28 —28 uu
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1. sol 2. sol 3. sol
i H,O, cone. 04343k 11,0, conc. 04343 k H,0,conc. (4343 k
0 13-8 — 146 — 149 —
10 9-3 0:0171 10'5 00143 109 00135
20 67 00156 7'8 00134 82 00129
30 49 00149 59 00151 64 00122
40 38 00140 46 0-0125 48 00122
55% e¢lhom-
lis ideje 195" 22" 287!
VI. sorozat.
25:0° C.

1. sol lila, P—35-—36 uu

2. sol kékeslila, P=31- 32 uu

3. sol pirosaskék P =29 — 31 pu

1. sol 2. sol 3. sol
i 1,0, cone. 04343 & H,0, cone. 04343 k  H,0, cone. 0-4343 k
0 148 —— 146 — 14-3 —
10 10-8 00136 117 00096 19 00079
20 82 00128 95 0-0093 gH 0-0088
30 64 00121 79 0-0088 7-8 00087
40 48 00122 6:65 0-0085 63 0-0)08Y9
50% elbom-
lis ieje  23:8' 336’ 354

VII. sorozat.
250° C.
1. sol kék, P--42 42 uu
2. sol pirosaskék, P = 31--32 uu

3 sol kékespiros, P— 30—31 uu (kissé zavaros)

1. sol 2. sol 3.

i H,0, cone. 04343 k H,0, conc. 0-4343 k11,0, conc.
0 16-9 -~ 225 —- 243
10 91 00268 145 0:0190 912
20 60 00224 98 0°0180 197
30 43 0-0198 73 (-0162 182
40 33 00177 54 00154 16-7
50 27 00159 43 00143 155

50% elbom-
lis ideje 146’ 182! 634"

sol

04343 k
0059
00045
0:0041
00040
0-0039

Qe
(D13
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A konstansok, mint az elérelathaté volt, ingadozésokat tiin-
tetnek fel, kiilonosen, ha a bomlas erélyesen ment végbe. BRrE-
pic szerint ennek oka a hydrogensuperoxyd séképzése ; FREUND-
uicH szerint az alkali a solra hat; valdsziniileg az is szerepet
jatszik, hogy a reakezié elején az oldatban levé szamos gaz-
buborék miatt tulajdonképen kevesebb folyadeékot pipettazunk
ki, mint kés6bb; azonban barmi okozza is a konstansok egyen-
16tlenségét, ez a kisérleti eredményeket nem zavarja.

Az eddigi kisérleti sorozatokban az arany concentratidja
mindenitt 0000028 gfammatom volt literenként; ezutin meg-
vizsgaltam, hogy a solok eddig észlelt viselkedése (t. i., hogy a
kék solok erésebben katalyzdlnak, mint a pirosak) més arany-
concentratiénal is kimutathato-e.

VIII. sorozat.

25-0° C.
Literenként (000022 grammatom Au.
1. sol kék, P = 42—42 uu
2. sol lila, P = 31—32 uu
3. sol piros, P=29—29 uu

1. sol 2 sol 3. sol
16 H,0, cone. 04343 k FH,0,conc. 04343 & I1,0, conc. 0-4343 k
0 125 — 21-9 — 22-6 —~
10 70 00251 165 0-0122 174 00113
20 45 0-0221 13-2 0:0109 143 0-0099
30 29 0-0211 10-9 00101 12:0 0-0091
40 20 00198 90 0-0096 100 00088
50 15 00184 77 0:0090 86 00083
50% elbom-
lasideje 139’ 292! 32:0'

IX. sorozat.

250° C.
Literenként 0-000028 grammatom Au.
1. sol kék, P = 41—43 uu
2. sol lila, P =30—32 uu
3. sol piros, P = 29—29 uu
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1. sol 2. sol 3. sol

ldi H,0, conc. 04343k H,0,conc. 004343 k H,0, cone. 04343 k

0 16-2 — 231 — 246 —
10 84 0-0285 180 0:0108 22:0 0-0048
20 53 00242 147 0-:0098 20-3 00041
30 37 00213 11-2 03104 - - -
40 2-8 00190 105 0-0085 1749 00034
50 2-3 00169 92 00079 302 00036

50% cthom-
las ideje 137 316 771
X. sorozat.
250° C.

Yda
0
10
20
30

Literenként 0000035 grammwmatom Ju.

1. sol kék,

P—=45—45 pu

50% clbom-
las ideje 70"

X1. sorozat.

25:0° C.

2. sol pirosaslila, P - - 31—33 pu

1. sol 2. sol
H,0, cone. 04343 K H,0, cone. 04343k

10-8 — 21-4 —
34 00501 19 00254
15 00428 68 (0248
09 00355 45 0-0225
114

Literenként 0000042 grammatom Au.

1. sol kék,
2. sol lila,
3. sol piros, P

1. sol
To HQ”ﬁ conc. 04343 &
0 77 —
10 16 0-0682
20 065 0:0526
30 —
509% elhom-
las ideje 490

P

2. sol
H,0, cone. 04343 k
20-2 —
12:0 00226
78 0-0206
54 00190
145’

c41—42 uu
I’ 35—-36 uu (kissé zavaros)
32 34 puu

Q

.

1,0, conc.

208
13-4
83
6-0

150"

sol

04343 k
0-0224
0-0199
00179
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Osszefoglalds.

Kisérleteimbél kideriil, hogy aranyhydrosoloknal a kisebb
dispersitdst soloknak erdsebb a katalytikus hatdsa, mint a na-
gyobb dispersitdasuakénak. Dispersitasfok és katalytikus hatas kozott
azonban egyelére még nem allapithatunk meg allandé Osszefiig-
gést, hiszen a részecskék nagysiganak a meghatdrozdsa a mos-
tani modszerekkel csak megkozelité értékeket szolgaltat. (Lasd
Hener 13.)

Soljaim vegyi Osszetétele minden sorozathan azonos volt,
tgy, hogy a hydroxylamin, a mely erds katalysatorméreg, min-
deniitt egyenlé concentratiéban volt jelen; a hydroxylamin
kiilonben is a reductional nagyrészt elhaszndlodik. A solok
hatdsaban észlelt kiilonbségeket tchat nem lehet vegyi 0Ossze-
tétolben valo kiilonbségekre visszavezetni. Fzek a kiilonbségek an-
nal felttin6bbek, mert a kisebh részecskékbél allé soloknal nem-
csak a feliillet noévekedése, hanem a Browxn-féle molekularis
mozgas élénkiilése miatt is inkabb fokozott katalytikus hatdst
varhatndnk. A solok ellentétes viselkedését esak 1gy magyardz-
hatjuk meg, ha figyelembe vessziik a bevezetésben mondottakat,
melyek szerint ultramikroskopos dimensioju részecskéknél a
felillet hatasaval ellentétes egyéb tényezék hatasa is érvényesiil.
Ha ez a hatds a részecskék egy bizonyos nagysiganal nagyobba
valik, mint a feliilet hatasa, akkor az altalain észlelt eset 4ll be,
hogy t. i. ndvekvd dispersitasfok mellett csékken a katalytikus
hatas. A katalytikus hatds szempontjabél tehat kordntsem
mindegy, hogy ugyanaz a felilet milyen nagy részecskék dltal
van alkotva. A dispersitdsfok és katalytikus hatds kozti Ossze-
fiiggés valésziniileg oly gérbével abrazolhatd, melynek valamely
dispersitdsfoknal maximuma van. :

Tovabbi kisérletek fogjak megmutatni, hogy masféle solok-
nal hasonlé viszonyok észlelheték-e. Oly aranysolokndl, melye-
ket Vaxino (14) el6irdsa szerint alkohollal készitettem, szintén
kimutathaté volt, hogy egyenlé concentratio mellett a kis-
dispersitasu kékszint solok erésebb katalytikus hatasdak voltak,
mint a nagydispersitdst piros solok.

*
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EGY ORTHOGONALIS FUGGVENYRENDSZERROL.

HAAR ALFRED-t6L

Doktori értekézésem * IIL fejezetében egy olyan orthogond-
lis fiiggvényrendszert ismertettem, melynek az orthogondlis
figgvényrendszerek korében kivaltsagos szerep jutott. Ez a
fliggvényrendszer az egyetlen az eddig ismertek kozott, amely
azzal a tulajdonsaggal bir, hogy e fiiggvények szerint minden
folytonos fiiggvény a Fourirr-féle modon konvergens sorba
fejthet; altalaban minden LEBfseue-féle értelemben integribi-
lis fiiggvény e fiiggvénysorozat tagjai szerint haladé Fourien-
féle sora egy zérus-méretdi ponthalmaz kivételével Osszetarto.
A dissertatiomban ko6zolt tételek kimerité felvilagositdst adnak ez
orthogonalis fiiggvényrendszer szerint haladé sorok konvergen-
ugynevezett egyértelmiiséyi problémdt, azaz azt a kérdést, hogy
egy, a szébanforgd orthogonalis fiiggvények szerint haladé sor
eltinhetik-e a fiiggetlen véltozo minden értékénél, anélkiil, hogy
e sor valamennyi egyiitthatdja zérus volna.

Ezek az egyértelmiiségi problémak az orthogonélis fiiggvény-
rendszerek altalanos elméletében a legnehezebb kérdésekhez tar-
toznak. A trigonometrikus sorokra vonatkozdlag tudvalevéleg
ezzel a kérdéssel, Riemann és Scuwarz idevago kutatdsai alapjan,
Caxtor foglaikozott elészor, mig a Sturm-LiouviLLE-{éle sorokra
vonatkozdlag a megfelelé tételek habilitatids-czikkemben tartal-
maztatnak.*

1 Mathematische Annalen 1910.
2 Mathematische Annalen 1911,
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Czélom a kivetkezbkben orthogondlis fiiggvényrendsze~
remre az egyértelnviséqi theorémdt bebizonyitani; a kozlends
bebizonyitas teljesen wj wddot nyujt az efféle kerdések tdr-
gyaldsdra, melynek alkalmazasara egyéb orthogondlis fiiggvény-
rendszerekre remélem legkozelebb visszatérhetek.

1. A szébanforgéd fiiggvényrendszer definicidja a kovetkezd : 2

Legyen
/O(Q>:11 ha Oé él’
és
71@=1, ha 0<x<j,
=-—1, ha i<wx<l;

legven tovibbéa

@)= y2, 6 1P@= 0, ha<x<?

_«_._‘/-é, == O, « 1<x<;}=
— 0, = 1/5, « <<}
= 0, :-1/92, « T<x<l

Altalaban fiiggvényrendszeriink egyes fiiggvényeit a kivetkezéképen

értelmezziik : a [0, 1] intervallumot 27 egyenld részre osztjuk ésaz
7(3) (a™)

igy nyert részintervallumokat rendre i’ —, ¢¥—, {2 —, ... {5 -nel
jeloljiik. Legyen mér most
() @ 2k -2)
(:)_O AZ Ty, 1y .. Uy

intervallumok belsejében,

(k)(x) 1/97;—1’ az 1(% 1)
intervallum belsejében, N

W (@ =— Y2, az i,
intervallum belsejében és végiil

7 (@) = 0

a tobbi részintervallumok belsejében ; k felveheti az 1, 2,.. . 9n-t
értékeket.

1 Orthogonilis figgvényeimmel foglalkoztak, illetéleg azokat alkal~
maztak egyéb problémakra: FaBer, WEyL, PLANCHEREL stb.
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A 0 illetve 1 helyeken a y'® (x) fiiggvénynek azt az értéket
tulajdonitjuk, a melyet ez a fiiggvény a {O, %], illetve az

{1 —%, 1 intervallumokb%’n fe%)vesoz. Az ilygténm(')don értelme-
zett y (x) fuggvénynek a fﬁ?;“, 2’;—:1, ‘:Tf‘ helyeken véges
szakaddsa van; minden més helyen azonban e fiiggvény folyto-
nos. Megillapodunk végre abban, hogy ezen a szakadédsi helye-
ken y® (x) értéke e helyeken vett jobboldali és baloldali hatdr-
$érickeinek szamtani kozepével egyezzék meg. Az igy definialt
végtelen sok figgvényrdl, melyeket mindig a kovetkezé moédon
sorolunk fel

a1

X @5y @) 2 @) g2 @) 0@,y @), (@)

kionnyen kimutathato, hogy egy teljes orthogonalis fiiggvény-
rendszert alkotnak. Ha a konstans egyiitthatékkal képezett

oo () + a2, (@) + ag 78 @) -+ agr® () 44

(D) (1) (e (@)4/(2) (e .. 9" 1)_ 1
+ i @)+ a®y® @)+t a2 (@) -

. Qn—1
—= Qo @) = X Nalkiyo (o)
n=1 k=1

vegtelen sort az al%'™(x) tag utdn megszakitjuk, az igy nyert
véges Osszeget

St ()
-szel jeldljitk. Allitasunk ekkor a kovetkez8képen hangzik :
Ha az
P 271—1
ayo @) 33 allyth @) i
n=1 L=

véglelen sor a figyetlen vdltozonak minden tekintetbe jouvd,
azHZ Q

0=<zxz<l1
eqgyenldtlenséget kielégité ériékénél zérus felé tart, akkor e sor
valamennyi eqyiitthatdja eltivak, azaz

a=0, aP=0 (k=1,2...2%1; n=1,2...).
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2. Kovetendd bizonyitasunk gondolatinencte a kovetkezdke-
képen véazolhaté: IFeltételezziik, hogy az
’ o Qn—l

ay, (@) -+ 7?:‘1 Igla‘,f’zg‘) (xx) @D

végtelen sornak nem minden eqyitthatéja zérus és kimubatjuk,
hogy ez esetben, létezil; eqy olyan x, hely, melyen e sor ragy
diveryens, vagy pedig eqy zérustol kilonbozd érték felé lart.
A bizonyitds lényege e hritikus a, hely konstrukezidjd-
bol all.
Legyen e véghdl a fent jelzett elrendezésben

a'k1)

az (I) sor elsd el nem tind cgyiitlhatdja ; mas szoval tegyiik
fel, hogy

a™ —
" ’
ha
n<mn,
€8
R ==
7
ha
k<,
de

alk) Z (),
oy

Az altalanossag ellen nem vétiink, ha ezt az egytitthatét
mindjart pozitivnak tételezziik fel, mert ellenkezd esetben so-
runkat —1-el megszorozva egy olyan sorra jutnink, mely ezt a
feltételt is teljesiti. Attérve mar most az (I) sor részosszegeire,
az egylitthatok eltiinésébdl nyomban kivetkezik, hogy

Ak —
‘\n) (x) = 0’

ha
n <1y
és
S @) =0,
ha
<k,
de

Sa? (@) = aia? () % 0.
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Minthogy pedig a /k‘)( x) fiiggvény az 1‘2’“ U intervallum
belsejében lényegesen pozitiv (>0) azért ezen intervallum belsejé-
ben egyszersmind :

SE () > 0.

Az iff‘"” intervallum egyik végén — és pedig a O-hoz ko-
zelebb es6 végén — a Zﬁi () fiiggvény — definicidnk értelmében —
ugyancsak lényegesen pozitiv, mig ezen intervallum masik vé-
gén ezen fiiggvény értéke zérus. Ennélfogva a szébanforgd
intervallum els6é végén

Si (@) >0
masik végén ellenben
S () = 0.

Jelol;uk a kovetkezbkben ezt az zw“ b
szeriiség kedvéert 1 -el.

3. Legviink ezentul az x fiiggetlen valtozénak kizarélag
csak azokra az ériékeire tekintettel, a melyeck ezen I, intervallum
belsejében vagy annak hatdrdn fekszenek. Ha végtelen sorunkat
csak ezeken a helyeken vizsgaljuk, akkor abstrahalhatunk azok-
tol a tagoktol, melyek ebben az intervallumban identikusan
eltinnek. Ha az ilyetén moédon megmaradt valamennyi tag
egyiitthatoja — az alvy(x) tag kivételével — zérus volna,
akkor végtelen sorunk értéke az I, intervallum minden belsé
pontjaban maris pozitivnak bizonyulna; tegytik fel tehat, hogy
ez ninecs igy és jeloljik az a(rﬁl) utdn a megmaradt tagok egyiitt-
hatéi kozil a fenti elrendezésben az elsé el nem tiin6 koef-
ficienst alf*-vel. A megfeleld ;v (x) fiiggvény az 2k~ ég 42
intervallumok kivételével mindeniitt eltiinik ; ezen 1ntervallumok
elsejében pozitiv, masodikaban pedig negativ értékeket vesz fel.
Ezek az intervallumok maguk azonban részintervallumai I -nek,
ugy hogy a yx(x) fugguény és vele egyutl az alfxy!l (x)
fugquény az 1, intervallum eqy subintervallumdban mindeniitt
pozitiv; ezt a részinlervallumot jeléljik 1,-vel. Ennélfogva, ha ez
I, intervallum valamely x helyét vizsgaljuk, akkor az (I) sor-
nak ezen a helyen elsé két el nem tiiné tagja a kovetkezd:

intervallumot eqiy-
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(k) lhey)
agvyy (x)
(ko) (ke) -
ally s a0,
és ezek mindketten nem negativok; ennek megfeleldleg
Ak !
Sihx) (r) > 0, ‘\(nk:) () - 0,

ha a az I, intervallum egy belsé pontja vagy hatarpontja.
Mutassuk ki még, hogy az utébbi egvenlétlenséghen az
ogyenldségi jel elhagyhaté.
Tényleg: az I, intervallum vagy teljesen az I, intervallum
belsejében fekszik, vagy pedig annak egyik hatdrat éri. Elsé
esetben I, minden belsé és hatarpontjaban

Ay () > 0,
s ennélfogva ugyancsak
S’ () = G2 1 4 @i e (1) > 0,

Ez az okoskodds akkor is érvényben marad, ha I, az I, inter-
vallum ama végét éri, melyen Z‘,{‘:’(:r) > 0. Ha ellenben 1, az
I, intervallum ama végét éri, melyen Ziﬁ’)("') == 0, akkor csak
az I, belsejére allithatjuk az

a,(kl/(lll) (. ) 0
és ebbél kozvetleniil az
S ) >0
egvenlétlenséget. Amde a szohanforgé hatirponton nyilvin

(ke)s ke

Gy () >0

és igy az I, intervallumnak ezen a végén is fennall az
As'(r:;ﬂ) (.‘I‘) > O

egycnlStlenség, mclyet tehat az I, belsejére és annak hataraira
is igazoltunk.
XXXII 5
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4. Legyiink ezentul csak az I, intervalluin pontjaira tekin-
tettel ; ezekre a helyockre vonatkozélag adott végtelen sorunk
csak ama tagjai birnak befolydssal, melyek ebben az inter-
vallumban nem tlinnek el identikusan. E tagokhoz tartoz-
nak mindenesetre a fentebb vizsgalt a‘,{‘;’z‘,f‘}’(-lf‘) és a‘;{‘:))_'(n":) ()
tagok. Ha a t6bbi szamba j6vé tag egyiitthatdja mind O volna,
akkor sorunk értéke az I, intervallum minden pontjaban lénye-
gesen pozitiv volna. Ellenkezé esetben, legyen az elsé el nem
tind tag az, a melynek indexei n, és k,, azaz legven

(kg)
s = 0,

ugy hogy adott végtelen sorunk ama elsé harom tagja, a mely
az I,-ben nem identikusan O a kivetkezo:

A (1), D (), g ()

ng n

A Z(nkf) (x) fiiggvény és vele egviitt az co‘y{‘:%ﬁs) (x) fliiggvény
az I, intervallum egy részében pozitiv, egy részében negativ és
egy részében zérus. Jeldljik I, amma részintervallumdt, melynek
belsejében e [iiqyurény lényegesen poziliv (>0), Li-mal; I, hatér-
pontjain a szébanforgo figgvény eltlinhetik. Minthogy tehat
I.-ban

Sl () >0

k) A
(l(a/ﬁs). ;

és

azért ez Iy intervallum minden belsé- és hatdrpontjdban fenn-
all az

Stk (i), (k)

”aa (') == ‘Sno £) ana‘ n;,‘ (') >0

egyenlétlenség.

5. Folytassuk eljarasunkat és legyen ag‘:%{c‘ﬂ (r) végtelen
sorunknak adott elrendezéséban a 4. tagja, mely az I, inter-
vallumban nem tiinik el identikusan. Ha I, jeléli I, ama sub-
intervallumat, melynek belsejében az imént definialt tag lénye-
gesen pozitiv, akkor ezen I, intervallum minden pontjdban

S0 (1) > 0.



EGY ORTHOGONALIS FUGGVENYRENDSZERROL. 67

Eljarasunkat folytatva, rendie meghatirozzuk az
ng khgs Mg ks ooy Mpoyy kpoas B, kps.n.
indexpéarokat és ezeknek megfelolden az

Iy Tooowy T I, ...

3

intervallumokat, oly médon, hogy —— altalaban — "‘&’2"‘1&‘,‘,"’ (-r)
az (I) végtelen sor p-dik tagja legyen, mely az I,_; intervallumban
nem tilinik el identikusan és I, jeloli azt a részintervallumat
I,—(-nek, melynek belsejében az a;{‘;ﬂzgfg’) () fiiggvény lényege-
sen pozitiv értéleket vesz fel.

Teljes induktioval konnyen dtléthato, hogy

S (1) > 0,

ha .r az I, intervallum valamely helyét jeloli. U. i az 2, ky
indexparok valasztisa szerint, ha x az [, mtervallum egy helyét
jeloli

L - kp)

Sy ) = ST ) - g Lo (4,
Ha tehdt az I,_, intervallumban, tehat ennek I, részinterval-
lumdban is

\'('fh_l‘ (') > 0,

*lup—1

akkor egyszersmind ez intervallum minden pontjiban
Alep)
SHP (1) > 0,

hiszen I, belsejében és annak hatdiran

(kp)aylep} (1) ~-
U”PP an () == O

6. Ha az el6bb leirt modon ecsak wdges sok, pl. p szamu,
tnderpdr volna Eiregudhald, az azt jelentené, hogy az I, inter-
vallumban végtelen sorunknak esak ama tagjai nem tiinnek el

identikusan, melyeknek indexei
(I T T S S N 1 8

Ez esetben véytelen sorunk dsszeqye az I, intervallum bdrmely
helyén S (r)-szel, azaz eqy zérustdl kilonbozd poszitiv szdm-
mal volna eqyenld.

Bl
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Yoglalkozzunk tehat azzal az esettel, a melyben a fentebb
leirt médon Fkivilaszthaté tagok szdma véglelen. Kozvetleniil
latnivaloé ez esetben, hogy az imént értelmezett

I, L, I, ..., I, L, ...

intervallumok mindegyikének hossza, az 6t megel6z6 interval-
lum hosszanak felénél nagyobb nem lehet. Ennélfogva eqy és
csakis eqy olyan v, hely létezik, a mely ez intervallwmnok
mindeqyikében benne fekszik.

Vizsgaljuk ezen az ., helyen adott (I) végtelen sorunk dsz-
szegét. Iizen a helyen sorunknak, esak a kovetkezd tagjai jon-~
nek szamba :

k) a i) (L ko) (leg} ( (kpYo,Uhep) (o
aﬁl: o (g, al N ;5”;)\.:,0), cee, Al by 5 Xy + v+ s

mert sorunk t6bbi tagjai ezen a helyen elttinnek. Az ezekbél a.
tagokbdl alkotott
Sasp o a
véglelen sor wvalamennyi tayju newm mnegaliv, ennélfogva e
sor részosszegei egqy mem foyyd sorozafot alkotnak. Minthogy
tovabba e sor masodik részosszege lényegesen pozitiv értékt:

SUE () > 0,

(hiszen ir, pontja az I, intervallumnak), azérta (II) alatéi sornak,
ha dsszelarto, az dsszeqe csak eyy o nulliol kilonbozd szdm
lehet.
Ennélfogva adott (I) wvéylelen sorunk czem az x, helyen
vayy divergens, vayy pediy oOsszeqe nulltél kilonbizd szdmn.
Ezzel allitasunk minden részletében beigazolast nyert.

(A M. T. Akadémia ITL osztalydnak 1914 januér 19.-én tartott iilésébol.)



ALGEBRAI FUGGVENYEK ARITHMETIKAT
TULAJDONSAGAIROL.

S7. NAGY GYULA-tol.

Huserr ' kimutatta a kovetkezd tételt:

Ha [ (i, ) mindkét valtozonak egész koefficiensi oly ra-
tionalis egész fiiggvénye, a mely bizonyos (/ valds szamnédl na-
gyobb minden pozitiv egészszému x értéknél az y valtozo két
vagy tobb egész koefficiensti fiiggvényének szorzatara bonthatd,
akkor az f(y, ® mint a két valtozo fliggvénye is reducibilis.

Hiunkrr tételébdl is levezethetd a kovetkezd tétel, a me-
lyet Merrins — HIuperT-t6] kiilonbdzé modon — igen egysze-
rien mutat ki:

Ha [ (4, ) az y- és x-nek

funxy =y 4 A @yt 4+ A, (@

alaku egész koefficiensi oly rationalis egész fiiggvénye, a mely-
nek minden (vagy egy bizonyos (/-nél nagvobb minden) pozitiv
egészszamu x értéknél van egy y—g egész koefficiensii faktora,
akkor az f(y, x) figgvénynek is van egy y—g (%) faktora, a
hol g(@) a-nek egészszamu koefficiensekkel biro rationalis egész
fiiggvénye.

1. MerrtExs e tételébdl kovetkezik, hogy csak a ratio-

1 D, H uBrrr: Uber die Irreduktibilitit ganzer rationaler Funktionen
mit ganzzahligen Koefficienten, CreELLEs Journal Bd. 110.

2 F. Mextexns: Uber die Zerfillung einer ganzen Funktion einer
Veriinderlichen in zwei Faktoren, Sitzungsberichte der kais. Akad. d. Wiss.
in Wien, Bd. 120. p. {2—16.
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nalis.e{/e’sz figgvény oly irreducibilis algebrai fligyvény, a
mely minden pozitiv egdszszdmndl rationalis egészssdmi ér-
tékkel bir.

E tétel alapjan a kovetkezd tételeket hozhatjuk le:

2. Oly irreducibilis algebrai figgveény, a mely « figget-
len vdltozonak minden pozitiv egészszdm értéhénél rationalis
értéket is felvesz, a fiiggetlen vdltozénal rationalis figguénye
és pedig rationalis cgész fuyguénye, ha as emlitelt helyeken
folvett rationalis értékek véges nevezdjii téoriek alakjiban fejez-
hetik: ki, Ixilinben pedig tort [ugguenye.

Legyen u. i. a mondott tulajdonsagu algebrai fiiggvény
¥y (x), a mely eleget tesz egy

Ay @) A @)yl Ay () = 0 (D

alakuirreducibilisalgebrai egyenletnek, a hol A, () k=0, 1, 2,...,n)
x-nek egész koefticienst rationalis egész fiiggvénye és az Osszes
A figgvényeknek nines kozds osztdja.
Ekkor az
=A@y (2)

algebrai flggvény egész fiiggvény, a mely a foltétel szerint min-
den (vagy egy akarmilyen C valds szamnal nagyobb minden) pozi-
tiv egészszamu helyen rationalis és pedig, mivel egész fiiggvény,
rationalis egészszamu értéket vesz fol.

A Murtrxs tételébdl folyo tétel szerint tehat y egész koef-
ticiensti rationalis egész fiiggvény és igv (2) szerint iy is ratio-
nalis figgvény és pedig egész fliggvény, ha .1, konstans, kiilén-
ben tért fiiggvény.

3. Az el§z6 tétel altaldnositasat akdarhany valtozos algebrai
figgvényekre kovetkezékép mondhatjuk ki:

Az oly m vdltozds irreducibilis algebrai fiiggrény, a mely
az m-dimenzionalis tér minden pozitiv egészszdmnt koordina-
takkal bire pontjdban rationalis értéket is vesz fel, az m vdl-
tozdnal rationalis figgvénye és pediy eqéss [iigquénye, ha a
mondoil pontokban filvelt értékek véges nevesjii tortek alakjd-
ban fejezhetdl ki, Lilénben pedig tirt fiigyvénye.
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Legyen a keresett tulajdonsigua algebrai fiiggvény
E=1"(xy Xy ooy )
Alkalmazzuk erre az
n » m~-1 *
x, =2 =2V, .., =M (3)

KronEckER-féle * substitutiot, a hol M egy nagy pozitiv egészszamot
jelent, akkor ez dltal a £ fiiggvény dtmegy egy egyvaltozds algebrai
fiiggvénybe, a mely az el6z6 pont tétele szerint rationalis. Ha
M-et elég nagynak valasztottuk, akkor ebbél az egyvaltozds
rationalis fiiggvényb6l egyértékii modon visszatérhetiink a (3)
alatti substitutiok segitségével az eredeti 2 valtozos fiiggvény-
hez, a mely tehat szintén rationalis és pedig a rationalis egész
vagy tort a szerint, a mint az egyvaltozds fliggvény egész
vagy tort.

4. Az oly reducibilis alyebrai figgrény, a mely minden
poziliv egész szdmndl oly értéket is vess fel, « mely eqy ra-
tionalis szdmnak k-dik hatvdnya, naga is eqy rationalis figy-
vénynek k-dik hatvdnya.

Legyen u. 1.

y =1 (@

a mondott tulajdonsagui algebrai fiiggvény, akkor
7= Vy=VF®

mint oly algebrai figgvény, a mely minden pozitiv egészszamu
értéknél rationalis értékkel bir, a (2) tétel szerint x-nek ratio-
nalis fiiggvénye. Jelolje azt a rationalis fiiggvényt [ (x), akkor az

1=Vy=VF@=f@

egyenletbdl
y = I (x) = [f (@)~

5 Ha
y=1I (x

1 Kro~Neckkr: Festschrift, p. 11.
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oly irreducibilis algebrai fiyguény, a mely az dsszes poziliv
egész szamokndl oly ériéket is felvesz, umelyek mindenike eld-
d@llithald, mint eqy rationalis szdmnak f (&) rationalis kifeje-
zése, akkor a fiiggrény

iy - Ia (J,') = f [Sp (/E)]

alakban dllithato, «a lol ¢ (x) x-nek eqgy rationalis koefficiens.i
rationalis fliggrényét jelenti.
Legyen

N

. &)
15) = s
f )

fo(

iy

a hol
148 = oyt a8 -+ ané”
218) == By Bod oo+ Bmé™;

és legyen y, == F(x) (ill. y,-- F,(x)) oly algebrai fiiggvénye
a-nek, a mely minden (vagy egy (' valds szamnal nagyobb min-
den) egész szamnal bly értéket is felvesz, a mely eldallithatd,
mint egy rationalis szamnak f, (%) (ill. f, (%) kifejezése.

Ha

Y, = Iy (@) = eyt a0, (@) + a0, (X) + -+ a0k (X) T+ aen ()

tessziik, akkor ¢ () (K =1. 2....,n) x-nek oly algebrai fiigg-
vényét jelenti, a mely minden (vagy egy (-nél nagyobb minden)
pozitiv egész szamnal egy rationalis szam k-dik hatvanyédval
egyenlé. Az elébbi ponthan kimutatott tétel szerint tehat van
egy olyan rationalis koefficiensii ¢ (x) rationalis fiiggvény, hogy

o () = [p (1)}F;

mivel pedig ¢p (v) minden pozitiv egészszamnal ugyanannak a
rationalis szamnak h-dik hatvanyaval egyenld, ennélfogva

on (@) = [ (L))"
Kzek alapjan tehat:

Yy =1 () = agt a0 (®) +- 0, (@ ()12 + -+ a, [ (@)]" = [, [¢ (@)1
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Hasonlékép

Yo =I5 () = Byt 310 (X) + B, [@ () -4 i [ ()™ flo @)
és igy

Yy _ @ L fiig] _ .
Y === = ,:[4 ) i — (xw.
TR R ( fole ()] flo )
6. A 4. és H. tételt m valtozdés algebrai fiiggvényekre is
kiterjeszthetjiik.
Ha

-~ T
-y Xy )

oly irreducibilis alyebrai figgrénye az n vdltozonak, a mely
a figyetlen vdltozok minden pozitiv egészszdmu értékrendszeré-
nél oly értéket is folvesz, amelyek windenile elddllithalo, mint
eqy rationalis szdmmak rationalis f () kifejezése, akkor a
Higquény

E=flp@, x, ..., @]

alakban irhaté, a hol ¢ argumentuwmnainak ralionalis koef-
ficiensii rationalis figquényel jelenti.

E tétel bizonyitasa az 5. pont alatt emlitett Kronrckrr-féle
substitutiokkal kozvetleniil az el6zd ponthan kimutatott tételre
vezethetd vissza.

Abban a specialis esetben, ha

[ ==y,

nyerjiik azt a tételt, hogy az oly m vdltozds irreducibilis algebrai
[iggrény, o mely [iggetlen wdiltozok minden pozitiv eyészszdmi
értékrendszeréndl eqy eqy rationalis szdimnak k-adik hatrdnyd-
val egqyenlé, maga is eqy m wdltozds rationalis filyguénynelk
k-adik hatednya. Ez a 4, tétel kozvetetlen altalinositasa.

7. Ha eqy trreducibilis algebrai figguény minden pozitiv
eyészszdmndl oly drrationalis értékeket ts felvesz, a melyek
rationalis  koefficiensi I-ad foki eqyenletuek tesznek eleget,
akkor a [agquény oly k-ad foki eyyenletnek: tesz eleyet, mely-
ael koefficiensei « fiiggetlen wviltozénak rationalis fiigyvényel.
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Legyen az az algebrai egyenlet, a melynek a keresett y
algebrai fiiggvény eleget tesz:

do@yt + A @)yt 40, (@) =0,

melynek koefficiensel x-nek rationalis egész fiiggvényei.
Jeloljék
Yo Yoo oo U

a fiiggvény konjugalt értékeit.
Valasszunk ki ezek koziil tetszdlegesen k-t, legyenek ezek:

Yip Yip - Wipo

a hol i, (h=1.2,...k az 1, 2,...»n szamok kozil valamelyi-
ket jelenti. Alkossuk meg ezeknek elemi symmetrikus

= Uit it g
D= YiYi, T T Vi Wi

T “YiYiYi

figgvényeit, akkor az 7. 7,...., 7. algebrai figgvények kiilon-
kilén oly algebrai egyenleteknek tesznek eleget, melyeknek fok-
szama a megfeleld y-ban (;) vagy annak valamely osztéja,
koefficiensei pedig a-nek rationalis fiiggvényei.

Foltevésiink szerint minden vpozitiv egészszamu a érték
mellett van legalabb egy oly y; fiiggvény és konjugiltjaival
egylitt egy oly i, Wiy Yy, fiiggvényrendszer, mely rationalis
koefficiensti h-ad foki egyenletnek tesz eleget. Ennélfogva
az -0k 7;, 74 . .. 7k elemi symmetrikus fiiggvényei rationalisok.

Y1 a7k tehdt a masodik tétel szerint, mint oly algeb-
rai fiiggvények, melyek minden pozitiv egészszamua értéknél
rationalisok, x-nek rationalis fiiggvényei. Ennélfogva az

W=Ys) Y—Us) -+ - Y—Yi) =y =gy T e (- Do =0

egyenlet, melynek a y-ok eleget tesznek oly h-ad foku egyenlet,
melynel: koefficiensei rationalisak.
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Specialis eset: az oly irreducibilis algebrai fiiggvény, a mely
a fliggetlen valtozé minden pozitiv egészszamu értékénél oly ér-
téket is fOlvesz, a mely egy rationalis szamhbol vont k-adik gyok,
akkor ez az egyet eleget tesz egy

yk = f @)

alaku egyenletnek, melyben [ (x) x-nek egy rationalis koefficiensii
rationalis fiiggvényét jelenti.

8. Az el6zé pontban kimutatott tétel i valtozés algebrai
fiiggvényekre igy mondhato ki:

Ha m  figyetlen wvdltozdnak egy irreducibilis  algebrai
figguénye a fiyqgetlen viltozok minden pozitiv eyéssszdmi ér-
{ékrendszerénél oly irrationalis értélet is f[olvesz, melyek ra-
tionalis koefficiensit k-ad foki eqyenleteknek tlesznek eleget,
akkor a [iggvény oly k-ad foku eqyenletnek lesz eleyet, niely-
nel koefficienser « fiyqyellen vdltozoknak rationalis fiiygoenyei.

A tétel bizonyitasa a 3. pontban hasznalt Kroxrckrr-féle
substitutiokkal torténhetik.

9. Ha az &, Zgy .. .y Ty Hys Yau o« 5 Yn i1 flygetlen val-
tozoknuk eqy alyebrat figyvényge az m elsi fiigyetlen wdiltozo-
nak minden poziliv egiszszdinit frtékrendszerc wellelt «z n
wbolso figyetlen vdltozd rationalis Loefficiensit rationalis figy-
venyére redukdlodik, akkor ez a fiigyvény az dsszes m+n fiig-
gellen vdltozonak rationalis koefficiensi rationalis [igguenye.

Mivel a foltevés szerint a keresett algebrai fiiggvény az
x fliggetlen viltozék minden pozitiv egészszamu értékrendszeré-
nél a y figgetlen valtozok rationalis koefticienst rationalis fiigg-
vényére redukalddik, azért a figgvény az x és y fiiggetlen val-
tozok minden pozitiv egészszamu értékrendszere mellett rationa-
lis értékkel bir. A 3. tétel szerint tehat ugy az a, mint az y
fiiggetlen valtozdk rationalis koefticiensli rationalis figgvényé.

10. Az oly m vdltozos irreductbilis algebrai fiigyuény,
« wely az m dimenzionalis térbeli koordinata-rendszer kezdd-
pontjiban véyes és az m koordinalatenyely wninden pozitiv
eqéssszdanmat pontjdban rationalis értékkel bir, m fiiggetlen vdl-

illetéleg
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tozonak eqy rationalis koefficiensii rationalis figquényétsl csak
eqy oly alyebrat fiigyvényben kulonbozhetik, a mely az m ten-
gely ninden pontjdban eltiinik.

Legyen a keresett algebrai fiiggvény :

;:- e ]“ (,’1,‘1, .’EB, e ey a‘m)y

jelolje annak értékét a koordinatarendszer kezdéponjaban C.
Mivel a £ fiiggvény az xj tengelyen (k= 1, 2,..., m) minden
pozitiv egészszamiu pontban rationalis értéket vesz fol, azért
azon a tengelyen egyenlé az x. egy rationalis koefficiensi ra-
tionalis fiiggvényével, a mely a nullpontban épen a (' értéket
veszi f6l, a mely tehat szintén rationalis.

Ennélfogva

FO,0,...,0, 00 0,...,00 = Ctfela) k=1,2...,m),

a hol f; (&) ax-nak oly rationalis koefficiensi rationalis fiigg-
vénye, a mely a nullpontban eltiinik.

A ¢ fiiggvény tehat a sn koordinatatengely minden pozitiv
egészszamu pontjaban ugyanazt az értéket veszi fol, mint az

Rxy, x, ...y @) = C+f, @) + fo (@) +-+- 4 fon (22m)

rationalis koefficiensd rationalis fiiggvény.
Ha tehat

Iy

= R(Xy, Loy ooy &)+ K (@), Zay o o vy Tp)

irjuk, akkor K (r, .r,, ..., oy oly algebrai fiiggvénye az
figgetlen vdltozonak, a mely minden tengely Osszes pozitiv
egészszamu pontjaiban eltiinik.

Kimutatjuk, hogy a K (x,, @, ..., &y) fliggvény minden
t.engely minden pontjaban eltinik. U. i. a o, tengelyen

K O0,...,0m2,0,...,0 (=1,2,...,m)

algebrai fiiggvény minden pozitiv egészszamu a értéknél eltiin- -
wveén, az 1. tétel értelmében identikusan eltinik.
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11. Ez a tétel benne van a kovetkez6 dltalanosabb tételben :

Az oly drreducibilis m vdltosds alyebrai fiygeény, a mely
az m dimenzionalis koordinalarendszer kezddpontjdaban véyes
és a ‘\{_<_(7,':)J suimi Ty k-dimenziondlis koordinataterénelk
minden pozitiv eyészszdint koordindtdikkal bird pontjdban ra-
tionalis értékkel bir, az m wviltozo eqy rationalis koefficiensit
rationalis figyeenydtil csak ey oly alyebrai figyvényben kii-
tonbozhetik, « mely a N szdmit Ty koordinataltér minden pont-
Jaban eltimik.

Az e dimenzionalis tér egy T tere az altal jellemezhetd,
hogy abban csak & koordinata kiilonbézhetik nulltél, a tohbi
m—k koordinata mindig null.

Minthogy a keresett algebrai fiigevény egy ily T) minden
pozitiv egészszamu koordinatdval biro pontjiban rationalis ér-
tékkel bir, azért a 3. tétel szerint abban a T} térben a ) szamu
nulltol kilénbozé koordinata rationalis koefficiensti rationalis
fiiggvénye.

Ebbél egyszersmind kévetkezik, hogy a keresett algebrai fiigg-
vény mindazokban a k-nal kisebb dimenziéju koordinataterekben
is a nullttél kilénh6z6 koordinatak rationalis koefficiensti ratio-
nalis fiiggvénye, a melyeket a 7} terek magukban foglalnak.

Legyen a keresett algebrai fiiggvény

Eo= [y, Loy oo ey Xm)

és legyen a koordinatarendszer kezdépontjaban felvett értéke (.,
a mely az el6bbi bekezdés szerint rationalis.

Akkor a
50 = 5 - C

oly algebrai fiiggvény, a mely mindazokban a koordinatatengelyek-
ben, melyeket a T,-k magukban foglalnak, a nulltél kiilonboz6
koordinata rationalis koefficiensii rationalis fiiggvénye, melyck
a () pontban O-ra redukaléodnak.

Vonjuk le ezeket a rationalis fiiggvényeket a £,-b06l, akkor a
kapott £, fiiggvény azokban a koordinatasikokban, a melyek a
T\-kban benne vannak, a két nulltol kiilonboz6 koordinata ratio-
nalis koefficiensii rationalis figgvénye, a mely a két hatirold
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koordinatatengelyen eltiinik. Vonjuk le ezen fiiggvények 0Osz-
szességét a £,-b6l, a kapott £,-b6l vonjuk le a Ty-kban levd
haromdimenzids koordinataterckben rationalis fiiggvénycket és
igy tovabb. Az utoljara kapott &, fiiggvény oly algebrai fiigg-
vénye az m figgetlen valtozonak, a mely minden 7 minden
pontjaban eltiinik. Ha a £-b6l levont rationalis fiiggvények 6sz-
szegét R (wy, @y . .., Zy)-mel jeldljiik, akkor

E= Ry, Xyyo oy T+ &k (s Xay o oo, Ty,

a mivel a kivant bizonyitast is megadtuk.

12, Az eddigiekben az algebrai fiiggvényeknck a pozitiv
egészszamu pontokban felvett értékeib6l vontunk kovetkeztetést
magukra a fuggvényekre. A kovetkezékben a fliggetlen viltozok
pozitiv cgész értéke helyett mds rationalis értékkészletét fogjuk
folvenni és kimutatjuk a kovetkezd tételt:

Leqgyen

Ly Lpy Xgy v
az - az értéksorozat, nelyet az
x =@ ()

n-ed foki rationalis koefficiensii rationalis figquény a t [ity-
getlen vdltozo pozitiv egészszdami értékeinél folvesz, vayyis legyen

X — ¢ (l‘/) (]{ — 11 2) 39 .. ')'

Az oly irreducibilis alyebrat fiyyvény, a mely az xy, sorozat
tagjaindl rationalis értéket vesz [ol, oly nulladfajii rationalis
koefficiensit alyebrai eyyenlelnek tesz eleyet, melynek fokszdina
n-nel eqyenld, vayy annak eyy osztdja.

Ha y (%) jelenti a keresett tulajdonsagu algebrai fiiggvényt,
akkor y (o (£)] oly algebrai fiiggvénye a {-nek, a mely ¢ minden
pozitiv egészszamu értékénél rationalis értéket vesz fel, a 2. tétel
szerint tehat

y=¢

t-nek rationalis koefficiensii rationalis fiiggvénye.
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Mivel az y és a kozott fonnallé algebrai kapcsolat a ¢

parameter
=), y=4¢®

rationalis fiiggvényeivel uniformizalhato, azért a y (x) algebrai
fiiggvény nulladfaji és oly algebrai egyenletnek tesz eleget,
melynek koefficiensei a-nek rationalis fiiggvényei és fokszama n,
vagy n-nek valamely osztéja, mivel egy a értékhez altalaban
7 kiillonbozé ¢ érték és igy 4altalanossdgban ugyanannyi y érték
tartozik.

13. Az el6z6 tétel szerint az eqyudltozos alyebrai fiiggvé-
nyekre vonatkozd 1., 2., 4., 5. és 7. tételek akkor is iyazak ina-
radnak, ha a tételekben szervepld poziliv eyész szdmok érték-
tartomdnydt helyettesitjith azzal az értéktartomdnynyal, melyet a

a-+ bt

o=

rationalis koefficiensii linearis fiiyquiny az dsszes poziliv eqgés:-
szdmnokndl felvesz, mivel a ¢ (f) elséfokn.

fgy pl. az oly irreducibilis algebrai fiiggvény, a mely a
most emlitett értéktartomany minden pontjaban rationalis ér-
tékkel bir, az rationalis koefiicienst rationalis fiiggvény, stb.

14. Ezen az alapon konnyen levezethetjitk Hruprrr-nek ko-
vetkezd tételét :

Az oly trreduciliilis algebrai fiygvény, « nely eqy akdr-
milyen kicsiny intervalluin inden rationalis pontjiban ratio-
nalis értéket vesz fol, ralionalis fiiyguény.

Az oly algebrai fiiggvény, mely az (@, b) intervallumnak,
a hol a és b egymastdl kiilonbozo tetszéleges rationalis szamok,

boat l':“, a+ "0 at "g“,...

rationalis helyein rationalis értékeket vesz f5l, a 12. és 13. tétel
szerint rationalis fiiggvény, mivel itt
b—u

{

o) =a+




80 SZ. NAGY GYULA.

Annal inkabb all ez oly algebrai fliggvényekrdl, melyck az
(¢, b) intervallumnak nemcsak az elébbi sorozatban meghataro-
zott pontjaiban, hanem az 6sszes rationalis pontjaiban rationalis
értéket vesznek fol.

15. A 12. tételnek megfelel tétel m valtozd esetére:

Ha egy m vdltozds irreducibilis algebrai flaggqueny az oly
rationalis értekrendszerek mellett, nielyeket az

Ly =@ty tye .o tm)
m_z: [ ktl’ t;_;‘, c ey ’m)

Ty = @by Loy v ooy bm)

rationalis koefficiensii rationalis fiyyvényrendszer a t t,, ..., lm
parameterel pozitiv eqészszdmu értékeinél [folresz, rationalis
értékkel bir, akkor az az algebrai [fuggvény — filtéve, hogy
o ¢ figguények kozott nem dll fomn eqy identikus relatio —
nulladfaju egyenletnek tesz eleget, melynek koefficiensei ratio-
nalisuk és fokszdma « figgrényben legfeljebb : nn, ... Ny, ha
a o fligguény fokszdmma ny.
Legyen a keresett algebrai fiiggvény

£

¢ =F (-'If'-.: Lay o 0oy '),
akkor a
E= 1oy oy vy Om = Gy toy ooy b

figgvény a 3. tétel szerint a f{-knek rationalis koefficiensdi ra-

tionalis fiiggvénye. Mivel pedig a ¢ fliggvények kozott nem all
fonn egy identikus relatio, azért a £ fiiggvény nulladfaju egyen-
letnek tesz eleget.

Mivel pedig egy (x,, X ..., Tm) értékrendszerhes legfeljebb
NNy Ty (b by ovny U) értékrendszer és minden (¢, £y..., b}
értékrendszerhez egy £ fiiggvényérték tartozik, azért a fiiggvény
fokszama azon algebrai egyenletben, melynek koefficiensei az
x-eknek rationalis fiiggvényei, legfeljebb 1,n, ... 1y,

16. A megeldzd tétel szerint a tébhvdliozds algebrai [igy-
vényekre vonatkozo 3., 6., 8., 9., 10. és 11. tételek igazak ma-
radnak akkor is, ha a pozitiv egészszdmoknak azon télelekben
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szerepld értéltartomdnya helyett azon értéktartomdnyt veszsziik,
« welyel az m fiygetlen vdltozonuk m egymndstol fiiggetlen
rationalis koefficiensit linearis fagyvénye « [iggetlen vdiltozdk
pozitin egészszdmi értékeinél [olvesz.

Igy pl az oly irreducibilis » valtozos algebrai fiiggvény,
a mely az emlitett értéktartomany minden pontjaban rationalis
értékkel bir, az m fliggetlen valtozé rationalis koefficiensd ra-
tionalis fiiggvénye, sth.

17. E tétel scgitségével levezethetjik Hinnerr tételének
i valtozos algebrai fliggvényekre vonatkozo altalanositdsat.

C Az ooly mowdltozos algebrai fiigyvény, a mely az m-dimen-
zionalis tér akdrndly kis térrészének minden rationalis pont-
jaban rationalis ériékkel bir, az m vdltozonak rationalis koef-
ficiensii ralionalis [iiggvénye.

Legyen «y, by (K =—=1,2,..., 40 két egymdastol kiloubozo
akirmilyen rationalis szam, akkor a 15. tétel szerint az az
wn viltozos irreducibilis algebrai fliiggvény, a mely az m fiigget-
len viltozénak mindama értékénél, melyeket az

h,—a
R U R T e k.
. tl
h,—a,
Ly - - 3 @) = , + -
2ol =g
(4 Y _— Vg —ttm
T y b eeey = T, T
m- Cmly, m Im LAttt

fliggvényrendszer a ¢ parameterek 0Osszes pozitiv egészszdmu ér-
tékeinél folvesz, rationalis értékkel bir, az az s fliggetlen val-
tozonak rationalis koefficiensd rationalis fiiggvénye.

A fenti egyenletekkel detinidlt axy (K= 1, 2,..., ) érté-
kek dltal meghatarozott pontok mind bennc vannak vagy a
hatarara esnek egy i dimenzionalis ju, — by (k= 1, 2,..., m)
hosszisiagu élekkel biré parallelepipedonnak.

Annal inkabb allithatjuk, hogy a keresett algcbrai fiiggvény
rationalis, ha azon m-dimenzionalis parallelepipedon 0Osszes ra-
tionalis pontjaiban rationalis értékkel bir.

XXXII 6



82 $Z. NAGY GYULA.

17. A kovetkez6 két pont alatt a rationalis szamok érték-
tartomanyat elhagyva, az algebrai fiiggvényeknek bizonyos irra-
tionalis helyeken fdlvett rationalis értékeib6l kovetkeztetiink a
fiiggvényre.

Az oly irreducibilis alyebrai figgvény, a mely azok kozil az
x értékek kozal, a melyekben a ¢ (xX) n-ed foki rationalis ‘koef-
ficiensii rationalis fiuggrény o k (k=1,2,...) positiv egész
szdmot felveszi, lequldbb eqy mellett rationalis értéket vesz fol,
alkdrmilyen pozitiv eqészszdam leqyen is a k, eléillithats, nint
a ¢ (%) fugguénynel rationalis koefficiensii rationalis fiiyg-
vénye. A 13. tétel szerint igy van ez akkor is, ha a k helyett
k-nak egy rationalis koefficiensi linearis fiiggvényét veszsziik.

Legyen u. i. a keresett algebrai fiiggvény

y=I"w)
€8 legyen a

¢ @)=t
egyenlethol

x= ¢,
akkor az

y=FI® =1

fiiggvény t-nek rationalis fiiggvénye, mivel a fiiggvény ¢-nek
minden pozitiv egészszamu értéke mellett rationalis érteket vesz
f61, ennélfogva

y = fle @]

18. Az el6bbi tétel t6bb valtozos algebrai fiiggvényekre
nézve igy fejezhet6 ki:

Az oly m wvdltozds irreducibilis alyebrai fiygvény, a mely
azok kol az irrationalis ., x,,. .., 2y értékrendszerek kozil,
« melyek mellett a

Or (@, Xgye oo, X)) B=1,2, ..., 0)

eqymdstol fiiggetlen rationalis koefficiensii rationalis figgvény-
rendszer az dsszes ly (k= 1, 2, ..., m) pozitiv eqész szdmokat fel-
veszi, leqaldbl eqgy mellett rationalis értékkel bir, elédllithatd, mint



ALGEBRAI FUGGVENYEK ARITHMETIKAI TULAJDONSAGAIROL. 83

W Qs Pave -5 em [llyguények rationalis koefficiensii rationalis
Jagguenye.
Logyen u. i. a keresett algebrai figgvény

4 & @y gy e oty )
€8 legyen a

99/“(’1" n'--yxm):tlc (]l':l. 2....,7”)

egyenletrendszerbél
Ly == s»/}/c (t17 tey ee ey tm)y
akkor a
E=1 W, dy ooy dm) =1yt o, tm)

a [-knek rationalis koefficiensii rationalis fuogweme mert min-
den vpozitiv egész {p (k= 1, 2,..., n) értékrendszernél a fumr-
vény rationalis értékkel bir, minélfogva

=[Py Por e vy Om)-

A 15, tétel szerint a {-értékek helyett azoknak ogy rationa-
lis koefficiensti linearis fiiggvényét is félvehettiik volna.,

Ezeket a tételeket lehetne kombindlni a megelézé tételek-
kel, de ezt elhagyjuk, mivel fogalmazisuk meglehetésen kom-
plikalt.

19. Végill algebrai gorbékre nézve mutatunk ki az elSb-
biekkel rokon tételt, a mely azonban nem vezethets le HiuBert
€s MrrTENS tételébdl :

Ha

Fa,y=0 (D

oly irreducibilis alyebrai govbe eyyenlete, melyen rajin van
eqy Xy o) pont és azon végtelen szdmat pondt, melyeknek
koordinatdi az . A
Ly = [ @ Yoh Y1 =4 (wo, Yo)
Ly = [ (@ Y1)y Yo =g @y Yy) stb.

nem periodikus iteratids eljdrdssal adédnak, a hol f(x, y)
és g (x, y) rationulis figyvények, akkor ez a yorbe csak nullad
wvagy elsdfaji lehet.

6*
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Kimutatjuk w. i, hogy az (1) gbrbe végtelen sok oly bira-
tionalis transformatiéval bir, a mely 6nmagiba viszi at.
Legyen annak a gorbének egyenlete, a melybe az (1) gorbét a

=@y, =y &y (2}
rationalis transformatio atviszi
g (& 7 =0, (3)

Ezen a gorbén a (2) transformatios egyenletek miatt rajta
vannak az (1) gorbe

(Las o)y (Ygs Ygh (Xgy Yy « - -

pontjai. A két gorbe tehat végtelen sok pontban metszi egy-
mast, a mi, mivel mindketté irreducibilis, csak tgy lehetséges,
ha a két gorbe egybeesik.

A (2) transformatio tehat birationalis és az (1) goérbét on-
magaban viszi at, hasonlokép a

=@y, g @ yd=Ffi@@y), =y Y,y @ P]=y @ y);
=1l )y, Pl= ol ), 7=, f (oY) g @, pi=y, @ y)
: stb..
végtelen sok nem periodikus birationalis transformatio is.

Az (1) gorbe tehat esak nullad- vagy elséfaju lehet.

(A M. T, Akadémia JII. osztalydnak 1913 deczember 9.-én tartott iilésébél.).



KONJUGALT TRIGONOMETRIKUS SOROKROL.

-

FEJER LIPOT l-tagtol.

1. Legyen

o+ X (a, cos v+ b, sin vb) (h
=1

a 0 valés véaltozonak tetszés szerinti trigonometrikus sora valés

egyiitthatokkal.

A
¢+ X (—b, cos v+, sin v) (2)
v=1

trigonometrikus sort az (1) sor konjuydlt trigonometrikus sora-
nak nevezziik. ¢ itt tetszés szerinti valos allands. A (2) sor kon-
jugalt sora (eltekintve egy additiv valds allandétol) egyenls az
ellenkez6 elGjellel vett (1) sorral.

Az (1) sor «valés komponense» az

ao -+ N (ay, — 1b,) 2 (3)
v=1
hatvanysornak, ha irjuk z=e%®. Az (1)-hez konjugalt (2) sor (el-
tekintve egy additiv valds dllandotdl) ugyane hatvanysor «kép-
zetes komponenser.
2. Tekintem az (1) sor részletosszegeit és arithmetikai kéze-
peit; tovibbd az § konjugalt soranak, (2)-nek részletdsszegeit és
arithmetikai kozepeit.

Jeldljék :
8 (0) = ay+ i‘ (a, cos vl + b, sin vi), 4)
v=1
SO s, (O F+ 5. (6) -
S, 0 = n+ 1 5 3
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on()=c+ _}r_‘, (—b, cos vi+u, sin vf), (6)
v=1

O - 60(0)+51(0)+"'+0n(0,)_
2,0 = n+ 1

Az s, (), S.(0), 6,0, 2, (0 trigonometrikus polynomok
kozott két oOsszefiigegés all fonn és mindenekeltt ezeket akarom

leszarmaztatni.
Legyen

™)

dyt-d,+dy 4yt

tetszés szerinti végtelen sor és

87; = do+d1+"'+dm (8)
_ ()\0+31+"'+3n. ;
dn = n+1 @)

Akkor
2yt ndy
n+1

(10)

Tehat (10)-re valo tekintettel

i‘ v (a, cos v + b, sin vf)
S (0) = 50 0) = *=—— 7

L]

Azonban

!

n
,\i‘ v (a, cos vl + b, sin vf) = [E (—0b, cos vf + a, sin vﬂ)] = ap (0),

v=1 Lyv=1

tehat
. )
Sy (6) = 8, (6) — ;+\1 (L1
és hasonloképen nyerhets, hogy
. Sy (6) v
Y, 0) =08+ o (12)

3. Nem szandékom foglalkozni itt ez egyszert, de fon-
tos (11) és (12) Osszefiiggéseknek Osszes kovetkezményeivel. Csu-
pin arra szoritkozom e surokban, hogy a (L1) és (12) Ossze-
fiiggések alapjan a kovetkezd kérdést targyaljam.

Legyen az (1) trigonometrikus sor a 0 < 6 < 2r interval-
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lumban eqyenletesen konvergens; mi kovethezik ebbdl a (2) kon-
jugdlt* sor konvergenciaviszonyaira nézve?

4. L. tétel. Legyen az (1) trigonometrikus sor « 0<60<2x
intervallumban egyenletesen konvergens; akkor az 6 (2) kon-
Jugdlt sordnak n-edik részletiosszeqge és az n-edik arithmetikai
kozepe Lizti kiilonbség novekvd n-nel O-hoz konverqdl és pedig
egyenletesen a 0 < 6 < 2z intervallumban. Azaz

lim [3, (6) — o ()] = 0 (13)
n=co
és pediy egyenlelesen a 0 < ¢ < 2r intervallumban.

E tétel bizonyitisa egyrészt a (12) Osszefiiggésre tamasz-
kodik, masrészt azonban lényegesen SERGE BERNSTEIN egy igen
fontos tételére.

S. BernsTEIN szoban forgo tétele a kivetkezdképen hangzik :2

Legyen

¢ (0) = A2, cos O+, sin §4----+ 2, cos pl+p, sin ph

tetszés szerinti, legfeljebl p-ed rendii trigonometrikus polynom
valds egyiltthatokkal. Akkor, ha.

lo (@) <M midén 0<6< 2, (14)
eqyszersmint

id _
}d—?; =o' () < pM. (15)

1 A konjughlt sor konvergenczidjinak és divergenczidjinak az eredeti
sor chatarfliggvény»-étsl valé fiiggésére nézve A. PRINGSHEIM kapott fom-
tos eredményeket. Utalok a kovetkezd értekezésénck 4. §-dra: «Uber das
Verhalten von Potenzreihen auf dem Konvergenzkreise», Miinchener Be-
richte, 1900.

2 1. SERGE BERNSTEIN: «Sur l'ordre de la meilleure approximation
des fonctions continues par des polynomes de degré donné» (Mémoire
couronné par la Classe des sciences de l'Académie Royale de Belgigue,
1912), pag. 19, 20. BeRNSTEIN bebizonyitja, hogy |¢’ (§)] < 2pM ; azonban
a tiszta sinuspolynomokra nyert eredményeinek alapjin kéunyd bebizonyi-
tani, hogy mér |¢’ (§)| < pM is érvényes. — Megemlitem, hogy FExETE M.
legkozelebb a trigonometrikus polynomokra nézve a !BERNSTEIN-féle
lp' (@)} << const. pM egyenl6tlenségnek egy 4j bizonyitasit fogja publikélni.

7*
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Legyen most e tetszés szerinti (azonban fix) pozitiv szdm.
A feltevés szerint talalhaté hozzé oly pozitiv egész m szam, hogy

8n () — sm (0)] < ¢ legyen, hacsak nz=m, 0<f<2x. (16)

A (192) relaczié szerint azonban

' I8, 0) — s, (O]
5,0~ = 20— nOF O s ' _
_ Sm(® | [8:(0) — 5m (0

_1L+1+ n-41

tehat
[sm (0)]
n+1

|[8n (6)—Sm (6)1""
w1

13 (6) — 0n (6)| < +

Egyrészt mindenesetre

Fa
g
S

midén

o

fIA
>

A
S
R

hacsak n elegendé nagy.

Magrészt, ha n = m, 8, () — sn (0) egy legfeljebb n-edrendi
trigonometrikus polynom, mely (16) szerint abszolut értékben <e,
ha 0 < 0 < 2x. Tehat a S. Bernsrmin-féle (15) egyenlotlenség
alapjan

[[Sn (0) — Sm (O)]'| < ne, (n>m),
és igy
| X, (0) — a0 (0)] < 2e, 0<o<en,
hacsak n elegendé nagy. Azaz 3, () — o, (f) egyenletesen O-hoz
konvergal, ha lim n = oo, a 0 << § < 2 intervallumban, q. e. d.

5. Az 1. tételbl kovetkezik a

II. tétel. Ha az (1) trigonometrikus sor a 0 <60 <2r
intervallumban  egyenletesen konvergens, akkor a konjugdlt
(@) sor mindazon helyeken konvergens, a hol (a (2) sor) sum-

mabilis.
Ha ugyanis egy 6 helyre nézve létezik a lim 2, (6) hatéar-
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érték, akkor a (13) egyenlet szerint létezik a lim o, (4) hatar-
érték is, és ne
lim On (0) = lim Zn (0)

=0 n=w

[Megjegyzem, hogy pusztdn abbél, hogy az
a, + S‘ (1, cos v+ b, sin vl)
v=1

sor a 0 < < 2x intervallumban egyenletesen konvergens, nem
kovetkezik még, hogy a konjugalt

N (—b, cos vf+a, sin vh)

v=1

sor egy f# helyen konvergens. Mert pl. a

®
Y gin vl

— v 10g v
r=2

sor’ a 0 <6 <2r intervallumban egyenletesen Lonvergens.

. \.e_‘ cos vf

smam v 108 v
=2

azonban a # = 0 helyen (valosdgosan) divergens.]

Az L tételbd] folyik tovabba a

IIL. tétel. Ha az (1) sor a 0<0 < 2x intervallumban
eqyenletesen konvergens, akkor a (2) konjugdlt sor a (0, 2x)
intervallumnak eqy ponthalmazdn egyenletesen convergens, ha
a (2) sor ugyanezen ponthalmazon egyenletesen summabilis.

Ha eszerint speciell a konjugdlt sor az egéss 0 < 0 < 2z
intervallumban egyenletesen summabilis, akkor ugyanott eqyen-
letesen konverqgens.

6. A IIL. tételt arra a legegyszeriibb esetre akarom alkal-
mazni, midén nemecsak az (1) sor, hanem a (2) konjygéilt sor
is ¢ egy mindeniitt folytonos (27 szerint periodikus) fiiggvényé-
nek a Fourier-féle sora.

1 L. «Uber gewisse Potenzreihen an der Konvergenzgrenze», (Min-
chener Berichte, 1910, §. 2), czimt munkéimat.
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Most tekintek tehat egy
[(2)= cptegt-tepsm+--
hatvanysort (valés vagy komplex egyiitthatékkal), a mely |z|<<1-re
konvergens és a lezdrt |z| < | kértartomanyban folytonos. Ik-

kor érvényes a

IV. tétel. Ha «z

[(2) = cotCzt-r+cnz - (17)

hatvdanysor |z| < L-re konveryens ¢s dsszege |3| < L-re folyto-
nos, ha |z| < 1, akkor |z| = l-re a valds komponensének egyen-
letes konvergenczidjdbol kovetkezik |z| = l-re képzetes kompo-
nenscnek az egyenletes konvergenczidja, (és megforditva).

Bizonyitds: A képzetes komponens ebben az esetben egy
mindeniitt folytonos (27 szerint periodikus) fiiggvény Fourikgr-
sora. Bgy ilyen FoumiEr-sor azonban' a 0 < 6 < 2n interval-
lumban egyenletesen suinmabilis. Tehat a IIL.  tétel szerint
egyenletesen konvergens is a 0 < 6 < 2z intervallumban, q. e. d.

A IV. tételhez a kovetkezit jegyzem meg:

Ha a |z]< l-re konvergens és |z| < I-re folytonos

Co—f—(’v]Z"{-'”—{'-("nZ"—%---

hatvanysornak egyik komponense |z|= l-re konvergens ugyan,
azonban nemn egyenletesen konvergens, akkor a mdsik kompo-
nens mar nem-eqyenletesen konvergens, sét divergens lehet.
Ez az eset forog fonn ama példaban, melyet «Uber gewisse
Potenzreihen an der Konvergenzgrenze» (Miinchener DBerichte,
8. Januar, 1910) czimli munkamnak 4. §.-aban ((:’9) egyenlet)
publikaltam.” Az ott definialt numerikus (valds) egyttthaték-
kal biro
FF(2) = ty-+12+ - +ynat+- (18)

hatvanysornak valéban a kovetkezd tulajdonsdagai vannak:®

1 1. a Math. Annalen Bd. 58-ban kozolt értekezésemet.

2 L. még pE LA VALLEE-PoussiN: «Cours d’Analyse Infinitésimales,
deuxiéme édixion, tome II, chapitre IV, no. 159.

3 L. «Sur les singularités de la série de FoumEkr des fonctions con-
tinues,» (Annales de I'Ecole Normale ete., 1911), czimii értekezésemet és
DE LA VALLEE-PoussIN: loe. cit.
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[. |z| < l-re konvergens.
. |z] < I-re vonatkozé I’ (z) osszege folytonos, ha|z| < L.
. |2] = l-re képzetes komponense :

wWoLe

74 8in 0+, sin _'30’*‘""*‘7’71 sin nf-+--- (19

minden valés f#-ra nézve konvergens ugyan, azonban

4. nem egyenletesen konvergens a 0 < ¢ < 2r intervallum-
ban. (Azaz LrBrsaue-féle singularitdsa van.)

5. |z| = l-re valés komponense:

7, ¢os 0+, cos 20+ ---+y, cos nf4---- (20)

a § = 0 helyen divergens. (Azaz pu Bois-Reyaoxnp-féle singula-
ritdsa van.)

A (18) alatti hatvianysor tehat a kivant példat szolgaltatja.

7. «Sur les singularités ete,» czimii munkdmban a (18) hatvany-
sor 1., 2., 3., 4., 5. tulajdonsagait egyenként bizonyitottam be.
Kozben érdekes véletlennek latszott, hogy a kétféle singularités
eqyazon konjuqdlt pdr sorain észlelhets. Most az 1., 2., 3. tulaj-
donsagok és a IV. tétel alapjan kimondhatom, hogy a

Y, sin 847, sin 26 +---- 47, sin nf—+---- 19
sor 4. tulajdonsaga kdvetkezménye a
74 €08 Oy, cos 20+ -+, cos nf+--- (20)

sor H. tulajdonsigénak. Ha ugyanis a (19) sor a 0 <0 <27
intervallumban egyenletesen konvergens lenne, akkor a IV. tétel
szerint a (20) sor is egyenletesen konvergilna a 0<@<2x inter-
vallumban, Ez azonban nem 4ll fonn, sét a (20) sor, 5. szerint,
a f§ = 0 helyen még divergens is.

Tehat, a (18) példa birtokaban, a pu Bois-Revmoxp-féle sin-
gularitds existenczidjdbol a 1V. tétel seyitséyével a LIBESGUE-
féle sinqularitds existenczidjdra kovetkeztettein.

86t a IV. tétel kozvetlen folyoméanyaképen kimondhaté a
kovetkezd tétel :

V. tétel. Legyen a
© (3) = ag+a, 2+ Fap4- 1)
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hatvdanysor konvergens ha |z|<l1, és ¢ (2) dsszeqe folytonos ha
|2l< 1. Ha ekkor |2|= l-re e hatvdnysor eyyik Lomponense
konverqgens, szitkséyképen mutatja a LEBrscue-féle sinqularitdst,
mthelyt a mdsik komponensnek pu Bois-REvyonp-féle singula-
ritdsa van.!

Ezzel megadtam a hatvinysoroknak egy osztalyat, melyre
nézve a pu Bois-Revyonp-féle singularitasnak az eqyik kompo-
nenshen valé fellépése a Lesescur-féle singularitis fellépését
idézi eld a masik komponensben.

8. A 1V. tétel szerint a |3 < Il-re folytonos (17) hatvany-
sor sziikségképen egyenletesen konvergens |[z|= l-re (és igy
| 2| < L-re i8) ha csupén komponenseinek eqyike |3| = l-re egyen-
letesen konvergens.

Itt emlitem meg, hogy egy alkalommal, mas feltevésekbdl,
mér kovetkeztettem egy |2| << I-re folytonos

@ (3) = cyte 24 e (292)

hatvanysornak |z|= {-re valo egyenletes konvergenczidjara.?
Tehat kikotém ismét, hogy a hatvinysor |:| < l-re konver-

gens legyen és @ (z) Osszege (2| < l-re folytonos legyen. Akkor

mar kovetkezik a (922)

=1 nacsak hatvanysor egyenletes konvergenczidja
|#|= L-re, hacsa

Pz F D (2,),

a hol z,, z, két tetszés szerinti, a z-sik egységkérének belsejébe
es0 és egymastdl kiilonboz6 pont; azaz mihelyt a w = @ (2) figg-
vény az egységkor belsejét egyszertien képezi le a w-sik egy
tartomanyara.

(Megjegyzem, hogy pl. elegendé lenne a (22) sor eqyik kom-
ponensének egyenletes konvergencziajat bebizonyitani |z| = l-re;
ugyanis a IV. tételbél mar aklkor kovetkezik a masik kompo-
nens egyenletes konvergencziaja.)

1 Ez az V. tétel sajitsdgos kapesolatra mutat ra, mely bizonyos kon-
jugalt soroknil a LeBeseUE ill. pu Bois-Reymonp-féle singularitisok fol-
lépése kozott 1étezik.

2 L. «La convergence sur son cercle de convergence d'une série de
puissance effectuant une représentation conforme du cercle sur le plan
simple,» (Comptos-Rendus, Paris, 6 janvier, 1913), czimii czikkemet.
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9. A 6., 7., 8. pontokban feltételeztem, hogy az (1) sornak
{2) konjugalt sora is egy mindeniitt folytonos (27 szerint perio-
dikus) fiiggvénynek a Fourier-féle sora.

Most visszatérek az dltalanos esetre és ismét esak annyit
kotok ki, hogy az

ay + X (a, cos v8+b, sin vh) (1)
v=1
sor a 0 < § < 27 intervallumban egyenletesen konvergens.

Mi kovetkezik ebbdl a (2) konjugdlt sor konvergenczidjara
nézve — minden tovabbi feltevés nélkiil? A feleletet a kovet-
kez6 tétel adja meg:

VI tétel. Ha uz
ty + S:‘ (@, cos v + b, sin v) (1)
v=1

trigonometrikus sor « 0 < 0 < 2= intervallumban eqnenletesen
konverygens, akhor a

¢+ 21(—12,. cos vf +a, sin vh) (2)
Sy
konjugdlt sora a 0<0<2z intervallumban eqy O-mértékii pont-
halmas kivételdvel mindeniitt konvergens.

Ugyanis az (1) sorra tett kikotésbdl LrBescure, Riesz I,
FiscHER ismert tételeinek segitségével kovetkezik, hogy a (2) sor
egy, a 0 < 6 < 27 intervallumban a LeBescur-féle értelemben
integralhato fliggvénynek a Fourier-féle sora és igy a 0<f=<<2x
intervallumban «majdnem mindeniitl» summabilis. A II. tétel-
b6l azutan kévetkezik, hogy «majdnem mindeniitt» konvergyens.

(A M. T. Akadémia IIL osztilydnak 1914 januar 19.-én tartott iilésébsl.)



KISERLETI ADATOK AZ ARTEMIA-NEM
MEGISMERESEHEZ.!

ABONYI SANDOR-tol.

(Hat tablaval és 9 szoveg-dbraval.)

A Darwin korszaknyité mitivei altal felidézett forradalom hul-
lamai a fajok allanddsdgara épitett bastyanak utolsé alapkoveit
sodortdak el, mikor az uj tannak a fajok szarmazasirol és at-
alakulasamrdl hirdetett elvei tamogatasdra, az eddigi toméntelen
pelda mellé, 1872-ben ScHMANKEWITSCH orosz biologus meg-
lepSen uj adatokat szolgallatott. Olyanokat, melyek a fajnak
ugyszolvan marél holnapra valé megvaltozasat igazoljak, tisz-
tan a kilsé tényezdk bizonyos megvaltozasa folytan. Scrman-
KEWITSCH vizsgalatai szerint a sdés vizi Artemia salina M. Epw.
a viz s6-concentratidjanak emelkedésével Artemia Miilhausenit
M. Epw. nevii fajjé valtozott, ellenben a viz higuldsaval az
Artemia salina-n olyan faji jellegek jelentek meg, melyek a
testvér Dranchipus-nemnek sajatsagai. Viszont az édes vizi
Branchipus ferox M. Epw. sés vizi életmdd mellett fokozatosan
atalakul Branchipus inedius-sza, melyet SCHMANKEWITSCH épen
azért nevezett igy, mert szerinte mar dtmenet az Artenia-
nembe.

A Darwin-féle faj-atformalodasi magyarazatokban alig fel-
foghaté hosszisagu idék vagy legalabb is generatiok hosszu sora
szerepel, mely alatt kivalogatédassal vagy alkalmazkodassal az
uj forma, az 4j faj fokozatosan kialakult. S ime egy, illetéleg
tobb faj, melyeknek nincs szilikségik évszazezredek és évmillidk

1 A budapesti egyetem dllattani intézetében készilt dolgozat. Igaz-
gaté: Entz GEza dr.,, m. k. udv. tanicsos, ny. r. tanar.
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sorara, hogy uj faj-, vagy 1j nembelivé formalédjanak, elégséges
nehany generatio, melyek tavasztol észig jo vagy rossz tenyész-
visgzonyok kozitt attengddnek.

Kevés kisérleti zoologiai értekezés keltett akkora izgalmat
és érdeklddést, mint a ScHmankrwrrscH-félék. Az eredeti orosz dol-
gozatok hamarosan angol, franczia és német szakfolyodiratokban
leforditva vagy atdolgozva jelentek meg, melyeket kivonatos
ismertetések és biralatok 6zone kovetett. A részben a fajok atala-
kulasi kérdésének tisztdzasa, részben kLiilénds tenyészviszonyaik
révén érdekessé valt Arfemic-nem ezen idétél kezdve szamos
vizsgalat és értekezés targyaként szerepel, a melyek részint a
ScEMaNkEWITSCH-féle adatok helyessége, részint azok magyarazat-
moédja mellett vagy ellen foglaltak allast.

Az Artemidkkal foglalkozé értekezések tomegeben a faj-
atalakulasi f6kérdés silypontja kissé eltolddott, mert nem bizo-
nyult olyan nagy horderejiinek a probléma, mint a mekkoranak
a? elsé pillanatra latszott. A kérdés azonban csak megoldatlan
maradt, mely mellett meég ujabbak bukkantak {61, melyeknek
rendszeres Osszefoglalasdrol és tovabbfejtésévdl, a régi és ujabb
irodalmi adatok felhaszndlasaval, sajat vizsgdlataimra épitve egy-
séges képet vélek adhatni. ,

Lassan, fokozatosan jutott a kérdés tisztdzdddsanak mai
allapotaba. Az eredeti fajleirdsok dltal 6riasi szdmra gyarapo-
dott Artemia-fajok és varietasok kozott mar alig lehetett eliga-
zodni. A rendszerezék egy része dsszevonta, mds résziik ellen-
ben ugyszolvan lelhelyiik szerint szétforgacsolta az Artemia-
formakort. Ijgy az egyik, mint a masik szélséség a variatiok
rengeteg formagazdagsagara épitett, mindenik ujabb és dltala-
nosabb 0Osszekapesold vagy szétboutd bélyegek alkalmazasaval
vélt rendet teremteni ezen rakonczatlan Crustacea-korben.

De tartsunk rendet! Lassuk a keérdés torténeti kialakulasat,
hogy kell6képen tudjuk a jelen vizsgdlataimbol lesziirhetdé ered-
ményeket a mar meglevékkel szervesen kapesolni s a mennyi-
ben lehetséges, azokhol altalanos értékii vonatkozasokat meg-
dllapitani.
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Az Artemia-nemrdl valé tuddsunk térténeti
kibontakozdsa.

Az Artemiakat a sdés tavak kornyékén laké népek és a
salinakkal (tengersé parold) foglalkozé emberek bizonyara mar
6sid6k ota ismerik, a mit szdmos népies nevilkk is igazol.?
A tudomany embereinek érdeklédését azonban csak alig masfél
szazad ota keltették fol.

1755 oktober havaban Scrnosser (88), angol orvos és ter-
mészetbuvar, Dél-Hampshire-ben, Lymingthon salindit tanul-
manyozva, csodalattal észlelte, hogy a tomény sooldatta bepa-
rolgott tengervizben még élnek apré izelt allatok, melyek voros
sziniikkel és fiirge uszdsukkal lebilincselik a szemlélét. Olyan
tomegekben hemausegtek a sdlevet gyiijt6 medenczékben, hogy
annak voOrés szint kolesdnoztek. A lymingtoni rakoeskardl
ScrLossER ugyanaz év oktéber 6—7-r6l keltezve levélszerd koz-
leményt kiildott Mary-nak, a Journal Brittanique kiaddjanak.
A koézlemény hamarosan meg is jelent. A kiilonos rikocskak
sajatsagos tenyészkozegiilk és rejtelmes életviszonyaik révén
nagy érdeklédést keltettek. Kilonosen meglepetésszeriien hatott
tenyészoldatuk oly foku konczentriltsiga, melyet semmi mas
allat el nem visel. Ezen érdekl6dés kielégitése ezéljabol ScHLossER
kozleményét GavTiErR a parisi «Observations sur la Physique»-
ben a kovetkezd évben, 1756-ban, szines tablaval illusztralva
tjra lenyomatta.

Linxt (75) a «Systema naturse» 10. kiaddsaban, 1758-ban
mar felsorolja ezen sos vizi rdkocskat Cancer salinus néven.
De oly hiba van a leirdsban, mely feltételezhetvé teszi — mint
SieBoup kifejti — hogy LinxE a ScHLosser-féle eredeti, 1755-ben
kozre adott leirdst nem ismerte. Ugyanis Lixxk 10 péar labat
emlit, holott ScHLosSER — FriepeExrELS (58) utdn idézem -—
egészen helyesen «22, azaz mindkét oldalon 11 ldbat» emlit.
Az igaz, hogy LinNt: hibazott, de ebb6l anndl kevésbé lehet
arra kovetkeztetni, hogy LINNf nem ismerte a kérdéses miivet,

1 «So6féregs, «Salatierchen», «Brine-wormw, «verme de sale», «Bahar-
el-dud» (to-féreg). ete.
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mert épen a Mary «Journal Brittaniques-jaban megjelent kéz-
leményre és Scrrosser-re hivatkozva irja le Linyg a «Systema
nature» 10. kiaddasaban, Cancer salinus néven: «Cancer ma-
crourus articularis, manibus adactylis, pedibus patentibus, cauda
subulata.»

«Maru diar. brittan. 1756.*

Habitat in Anglize Salinis Limingtonianis. D. ScHLoSsERTS.

Corpus pediculo majus, oblongum, Oculi distantes laterales,
pedunculati. Antennee setaces, corpore breviores. Cauda filiformi
subulata, exserta, longitudine corporis. Pedes utrinque 10 paten-
tes et quasi primati digesti.»

SieBoLD €8 FRIEDENFELS tévedtek tehat ezen allitdasukban, a
mi azonban LixNi-t esak nem igazolja, mert a ScHLossEr-féle
leirds és rajz is helyes, a ténynek megfelelé volt. Talian helye-
sebb e dolgot ugy felfogni, hogy LINNE erre nem helyezett stilyt,
hiszen az 4ltala leirt, masik azonos termetiit Branchipus (Cancer)
stagnalis nal sem tul nagy gondossidggal jart el, mert ennél
meg: «pedes multi (12 circiter) ad latera corporis» leirassal
allapitja meg a labak szdmat.

Kiemeltem ezt azért, mert a késobbi idSkben, mikor a
Linxt-féle leirasok dogmaként szerepeltek, elég bajnak volt kut-
forrasa az elfogultsag.

Ugyanezen idétajra esik (1771), hogy Parnas (85) orosz-dzsiai
utazasabol a szibériai sos tavakbol emliti fel ezen s6s vizi
rakocskat.

Majd Fabricius (51) (1775) a Garnelék kozé sorozza Gain-
marus salinus néven (Entomol. syst. IL p. 518.). Ettél fogva
hosszi idén keresztiil a «lymingtoni rdkoeskar Cancer salinus
és Gammuarus salinus néven felvdltva szerepel, de mindig Linng
hibas adatat véve at ScuLosser értekezésének figyelembe vétele
nélkiil. Az akkori kor systematikusai, koztiik Prxyant, GMELIN
és HErpst szintén igy targyaltik ezen allatot. 1794 ben Gros-
singER emliti fel «so-féregn néven az erdélyi sés tavakbél; mivel
6 maga nem ismerte az allatot, a Lixxg-féle Cancer salinus-szal

1 A kézlemény 175H-ben jelent meg, igy ez is hiba.
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nem azonosithatta (Historia physica regni Hungarie T. IV,
p- 402.).

Még Rackerr (86) is, a ki 1812-ben sajit vizsgdlataira
tamaszkodva, 1j adatokkal jarul az allat ismeretéhez, hibasan
10 labpart rajzol. A még mindig kevéssé ismert rakocska LamaRk-
nal (G9) 1814-ben Artemisus salinus néven szerepel.

Fzideig rakunk rendszertani helye meglehetésen kétes volt.
Végre Larreinne (70) 1817-ben Cuvier Reégne animal-jaban
(II1. kot. p. 68.) helyesen a kopoltyus labu riakok, Branchio-
poda csoportjaba sorolja Branchipus salinus néven. Azt hin-
nék, hogy ezen Cuvier-féle nagy miiben mér nem kisért tobbé
a Linni-féle 10 labparrol szélé hiba. Csalédunk, mert még az
1829-ben megjelent tjitott és bovitett kiadasaban is (Regne
animal T. IV. p. 174.) a kovetkezét olvassuk: «... portant dix
paires de pattes...» De itt mar Artenia salina (Cancer salinus
Lix.) néven szerepel, a mely név Lracu-t6]l (71) szarmazik, a ki
még 1819-ben nyomods okok alapjan a Branchipus-nemtdl az
Artemia-nemben kiilon valasztotta s ebben az Artemia salina
mellett Artemia eulimene néven kiilonbozteti meg a Nice-bol
el8kerilt salina rdkocskat. De mivel ezen egész helyesen 11
labpart olvastak meg, tehat a Lixng-féle hibas leiras nem illets
r4, Latreinne (7()) ezen format Uj genusba, Kulimmene-ba téve,
Flimene albida néven sorolja a rendszertanba (Eulimene blan-
chdtre Latr.). Mialtal a rendszertanban salina-rdakocska két nem-
ben és két fajban szerepel, melyek a hibas leirashoz vald ragasz-
kodas kovetkeztében még jé ideig fennmaradtak. Ugyanigy veszi
at 6ket Dmsyanrgst (47) (1825) is.

Az Artemidkon végzett rendszeres megfigyeléseket és tanulma-
nyozast Tuompson (10)3) (1834) tanulmanya vezeti be. Uj adatokkal
jarult a kérdés tisztazdsahoz, mint elsé iparkodik kisérleti meg-
figyeléseivel vilagot vetni az Artemia- és Branchipus-fajok viszo-
nyara. Mesterséges tenyészetei, melyekben a lymingtoni salindk
868 iszapjabol ivarérettségig nevelt fel Artemidkat, uttoérdi vol-
tak a kés6bbi Artemia-kisérleteknek.

Valamivel kés6bb mar nagyszabdsu tanulméany jelenik meg
JoLx-tol (66) (1840), a ki a montpellier-i sos pocsolydkban, majd
tobb kozéptengeri salindban (Martignane, Berre, Villeneuve) akadt
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ra az Artemiara. JorLy miive ma is fundamentalis értéki, benne
nemesak rendszertani, de biologiai, anatomiai és élettani adato-
kat és megfligyeléseket kozol

Ugyanezen idére (1840) esik Mriuxe-Epwarps: «Histoire
naturelle des Crustacés» cz. alapveté munkdjanak megjelenése.
Muxk-Epwarps a Linng 6ta kisért, Arlemia sualina leirdsiba
becsuszott hibat veégérvényesen kikiiszdboli, megdllapitvan,
hogy az eredeti ScHLossER-féle leiras, a mely 11 labpart emlit
f6l, a helyes, s LINNE és a nyoman haladok tévedésbol irtak
kevesebbet. MinNe-Epwarps (77) a két Arfemia-genust egyéb
indokok alapjan mégis megtartja, ezek az Artemia- és Eulimene-
genusok, a melyekben az Artemia salina, Arteinia Miilhausenis
és az FEulimene albida van felsorolva. Az Artemia salina a
ScHLOsSER-féle faj, az A. Millhausenii az a faj, melyet Fiscurr (59)
1834-ben DBranchipus Millhausenii néven irt le, s melyrdl mar
Rarnke (Fauna der Krym p. 395. pl. 6. fig. 14—21.) megalla-
pitotta, hogy az Artemia-nembe tartozik. Mruve-Epwarps sze-
rint ugyanezen Artemia az, melyet Avpovix (18) 1836G-ban
Egyiptom nétron-tavaibdl leirt. Mint kevéssé ismert fajt emliti
fel Minne-Epwarps az Artemia Guildingi-t Tuompsox id. miive
nyoman. Kzen utébbi Airtemmia az Antillik-rol van felemlitve,

MinNk-Epwarps még megtartja, LATREILLE nyomadn, a feles-
legesen feldllitott Eulimene-nemet az ide sorozott E. albida-val.

MiLNe-Epwarps nagy miivének megjelenése, valamint Jory
megfigyeléseinek kozlése utin fokozottabb érdeklédeést valtanak
ki az Artemidk. Egymas utin jelennek meg részben 6nallé dol-
gozatok, részben pedig nagyobb miivek keretébe zart fejezetek,
melyek mind szorosabban szévdédnek a mal ezirdnyd tudasunk
alapjaihoz.

fgy jelentékeny Barrp-nek (1) 1850-ben az angolorszagi
alsébbrendt rakokrél megjelent tanulmdnyiban az Artemidkrol
57610 része. A kivetkezd évben (1851) Lrvpic-t6l (72) jelenik meg
kitind tunulméany az Artemia saline és a Branchipus stagnalis-
rol. Ezt kovette 1853-ban Grusk (61) 1) korszak kezdetét jelent
értckezése : «Bemerkungen iiber die Phyllopoden» czimmel, mely-
ben az Artemia-fajok rendszertani viszonyait is tdargyalja s arra
az eredményre jut, hogy az eddig leirtakbol 6t faj tarthaté fenn,
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melyek helyes rendszertani elvek szerint a Branchipus-nembe
visszahelyezend6k, azokat igy Branchipus salinus, Br. Mil-
hausenit* Br. Kippenianus, Br. arietinus és Br. Eulimene
nevek illetik meg.

Tehdt még GrrBe-nal is szerepel egy faj, a Branchipus
Fulimene, melynek sziil6anyja a Lixng-féle lapsus volt.

A kovetkezé évben (1854) Zewkur (116) adott kozre a
Crustaceak rendszertanarol és biologidjarol egy dolgozatot, mely-
ben felhivja a figyelmet arra a tényre, hogy az Artemidk him-
jeit esak igen kevés tenyészhelyen talaltdk. A himek el6fordu-
lisa vagy hianya azonban nem altaliban jellemzd biologiai
momentum, mert olyan helyen is elé6fordulhatnak, a hol eddig
nem talaltdk Gket. Kiemeli Zrnkrs, hogy 6 is [851-ben Greifs-
waldban az elsé Artemia-generatio kifejlésekor tobb szaz nés-
tény kozott harom himet talalt, ellenben ugyanezen év julius
havidban t6bb ezer néstény kozétt sem talalt egyet sem.

Jory értekezésével az a hiedelem terjedt el, hogy az Arte-
miak ott, a hol himek nincsenek, himnédsek. Igy Zrnkur fel-
fedezése meglehetdsen nagy meglepetést keltett annal is inkdbb,
mert ebben az idben még a szlizszaporodas torvényszeriiségét
nem ismerték.

Majd Lievivy (74) (1856) forditotta az érdeklédést az Arte-
miak felé, a ki mar az Avpourn (18) altal emlitett, az egyip-
tomi natron-tavakban é16 Artemiat részletes tanulmany tar-
gyava tette, ugyanaz az allat ez, melyet még Bamp Arlemin
Oudneyi néven leirt és a melyet Miuxe-Epwarps az Artemia
Milhausenii fajjal vont ossze. Lieviy tanulmanyiban kimu-
tatja, hogy ez a faj o6nallé s igy az eredeti Branchipus
Oudneyi néven megtartando. A nevet illetSleg indokolt volt
LieviN ezen felfogasa, mert hiszen Gruse harom évvel elébb az
Osszes Artemidkat a Branchipus-nembe sorozta. A «Branchipus
Oudneyi» az a s0s vizi rikocska, melyet az arabok kozt meg-
fordult utazok «Fezzanwurm» vagy a bennszilottek megnevezé-
sével élve «dud»-nak neveznek. Ez az Artemia nem konyhasos

1 Milhausenit a helyes név, nem pedig Milhausennii. Lésd Dapay:
Phyllopodes anostracés p. 125,
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tavakban, vagy salinakban, limanokban bestirtis6d6 tengervizben
¢l, hanem mar6 ndtron-tavakban, melyek ldgos vizében hihe-
tetlen szdmban tenyésznek. Kiilonds, hogy az arabok ezeket
kiszaritva és mas taplalékul szolgdlé anyaggal pogacsakka allitva
Ossze, élelmiczikknek hasznaljak. Nemzetgazdasdgi jelent§sége
és kiilonos életmodja révén meéltan tarthatott szédmot érdek-
16désre.

A «dud» élvezete nem karos az egészségre, pedig témény
natron-oldatban él, mely ugy latszik, hogy nem itatja at.
Ugyanaz lesz bizonydra a viszony, mint az 4ltalam vizsgalt
Artemidknal, a melyek natriumchlorid-tartalma nemecsak hogy
fiiggetlen a tenyész-oldat concentratiojatdl, hanem minden ké-
riilmények kozt allandénak tekinthetd (0:8% NaCl, 10% NuaCl-
oldatban tenyészéknél).

Az erdélyi s6s tavakban €16 Artemiak el6fordulasat mint elsd,
1794-ben GrossiNgeER emliti fel «s6-féreg» néven, azonban 6, a
ki esak mésok szobeli kozlésébdl ismerte, nem tudta, hogy ez
azonos a Linng-féle Cancer salinussal. Majd 1844-ben Torda
varos helyrajzanak ismertetésében Haxké Joézskr felemliti a
tordai sos tavakbol (Viski (1('8)). 1861-ben Siiv (10)2) megilla-
pitja, hogy az Artemia salina LreacH az ott é16 Artemia. A 868
tavak kornyékén 616 nép jol ismeri 6t és «soféregn a helyi
neve. Smnn kutatta fel, hogy mar el6tte, 1844-ben, két veszen-
d6be ment megfigyelés volt ezen tavak Artemidirol, neveze-
tesen Birrtz és Kavser voltak azok, a kiktél idevagolag az
els6 tudomanyos értékli megfigyelés szarmazott. SiLn utdn
1862-ben Cuyzer (88) csatol potlo- és kiegészité adatokat SiLw
kozleményéhez.

Majd az északamerikai sés tavak faunajat tanulményozo
VEerriL (10)7) 1869-ben 1] Artemia-taj 4j eléforduldsi helyére hivja
fel a figyelmet. Az itteni nagy sos t6 dllatai kozétt Brices (82)
1870-ben ismét a Verrin dltal leirt Artemia fertilis-sel foglal-
kozik, 1872-ben meg GarmaN (56) ismerteti ezen 1j Verrin-féle
Artemiat.

Ugyanebben az évben (1872) Voer (109) tesz kozzé érdekes
fejtegetést a Branchipus és Artemia viszonyarél. De 1) kor-
szak kovetkezik. Az Artemiak biologidja felé fordul a figyelem.

XXXII 8
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1871 és 1876 kozott Siesonp (99-—101) kiléndés gondot fordit
az Arthropoddk szlzszaporodasdnak tanulmanyozasara, ennek
kozepette az Artemic salina életviszonyait, szaporodasi modjat
is megvizsgalja. 1872-ben kiilon munkiban az Arlemia salina
parthenogenetikus tenyészését ismerteti meg, melylyel helyes
nyomra terelte a régi, JoLy altal is hirdetett, himnésnek vélt
szaporodasi mdd fell valo felfogast. SiesoLp kiemelte termé-
szetesen azt, hogy az Artemia szlizszaporoddsa, mint azt a
himek idénkénti megjelenései is igazoljak, csak esetleges, mert
a himek megjelenésével normalisan megtermékenyitett petékkel
szaporodnak. SizBonp ezen vizsgalataihoz csatlakozik az a kuta-
tasa is, a melyet 1876-ban az Utah-i nagy sos t6bol szarmazé
Artemia ferlilis-nek Miinchenben nevelt példanyain végzett.

Az eddigi torténelmi atpillantasbol lattuk, hogy eleddig az
Artemia biologiajanak kutatasaval csak néhanyan foglalkoztak,
cllenben a rendszertani elhelyezése sok szakembert foglalkozta-
tott. A rendszerezék az Artemiakat a legnagyobb kovetkezetlen-
séggel egyszer a Ganunarus-, majd Arteinia- és Fulimene-nembe,
majd pedig ismételten beteszik a Branchipus-nembe, hogy aztin
megint kivegyék onnan. Ez a hatdrozatlansag bizonyara olyan
jellemvondsokra valé tamaszkoddsban gyokeredzik, a melyek
ezen allatfajnal ninesenek meghatdrozott formahoz kotve. Még
nagyobb lett a tandcstalansig Scumankewirscr (89—9%) dolgo-
zatsorozatinak megjelenése alkalmdval és az ezt koveté idok-
ben, a mikor a rendszerezé hiaba valé vergédése mind inkabb
szembestlébbé valik.

ScHMANKEWITSCH természetben végzett megfigyelések és labo-
ratoriumi kisérletek alapjan akarja megoldani az Artemia-nem
rendszertani kérdését. Kovetkeztetéseiben biztos alapra mégsem
épithetett, mert abban az id6ben az egész Phyllopoda-rikrend
csekély mértékben volt ismeretes. ScHMANKEWITSCH-nak kétség-
teleniil oridsi érdeme az, hogy rdamutatott azon tényre, mely az
Artemia alakvaltozatainak kozvetlen eléidézdjeként tekinthetd,
nevezetesen, hogy tenyészkézegiik Osszetétele az, melyt6l varia-
tios kialakulatuk kozvetlentl fiigg.

1870—1877-ig ScumavrrwitscH tobb dolgozatot tesz kozzé,
melyekben a sds viz befolyasit tdrgyalja az Artemia-test kialaku-
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lasira. ScEMANKEWITSCH vizsgdlatainak legf6bb és legmeglepGbb
eredménye az, hogy az Arteinia saling Miuxe-Epwarps a s68
viz concentratiojanak emelkedésével fokozatosan dtmegy egy
magik j6l jellemzett Artemia-fajba, az Artemic Milhausenii
M. Epw. néven leirt fajba.! Viszont a sés viz higulasival ez a
faj fokozatosan felveszi az A. salina faji bélyegeit. Majd végil
a viz esaknem teljes kiédesiilésével olyan bélyegek jelennek meg
rajta, melyek mar a Branchijus-nem sajatossagai.

Erthetd, hogy egyik fajnak valamely masik fajba, s6t
egészen mds genusha vald atesapisa — tisztdn a kiilsé ténye-
z6k megvaltozasa nyomdn — nagy érdeklédést valtott ki anndl
is inkabb, mert az ekkor mar vilagszerte diadalt aratott lassu
és fokozatos atalakuldst hirdeté «Darwinismus» nyoméan nagyon
kiilonboz6en itélték meg a biologusok a mardl holnapra vald
gyors megvéltozds értékét.

ScHMANKEWITSCH eredményei nyomdan egészen 1j irodalomag
tamad, az ismertetések és kritikak, valamint 6nallé vizsgalatok
kovetik egymast. Még népszeri munkdak is targyaljak ezen bio-
logiai forradalmat jelenté kérdést (Harrine (63) 1877).

Egész sereg biologus figyelme a Branchiopoddk felé fordul.
Nalunk is mar 1880-ban FriepexrrLs (58) az erdélyi sés tavak-
ban él6 Artemidkrdl készit minden tekintetben kitiiné mono-
graphiat, melyben nemecsak rendszertani, de biologiai és altala-
nos zoologiai értékti feldolgozast is talalunk.

Nagyban hozzajarult az Artemia-kérdés kozérdekiivé tételé-
hez Semprr-nek az 1880-ban (77) megjelent, az allatok természetes
életviszonyait targyalé miive, melyben a kérdés fontossagahoz
mérten kell§ kritikdaval ismerteti az orias horderejii ScHMANKE-
wrrscH-féle kisérletek és megfigyelések eredményeit. Keresi és
meg is talalja SempER az érintkezési pontot, melyen at ez
az egyszerti megfigyeléssorozat a legnagyobb biologiai proble-
makkal 6sszelanczolodik.

Gissuer (57) 1881-ben két amerikai zoologiai folyéiratban
elhelyezett kozleményével hivija fel a figyelmet az altalanos

1 A ScamaNgewiTscH-féle Artemia Milhausenii egyenértéki a mai Ar-
temia koppeniana-val illetdleg az ugyanily nevili varietéssal.
8*
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physika-chemiai behatdsokra, mint a Branchiopoddk fejlodését
befolydsolo tényezdkre.

Majd pedig a franczia BriQuer (33) ad ki 1882-ben az
Artemia salina-rél egy kis tanulményt. Ugyanezen évben (1882)
foglalkozik Crrres (87) is az Artemia salina biologidjaval s
megallapitja a beszaradt petéknek életszivdssagat.

1883-ban Packarp (82) 1ép el6 az északamerikai Phyllopoda-
rakok monographidjaval, melyben épen ugy, mint Dapay-nak (44)
1885-ben megjelent, Erdély Crustacea-faunajat targyalo mivé-
ben, azon id6 rendszertani elveinek megfelelden taliljuk meg az
Artemia-nemet besorozva és targyalva. Ugyanesak Erdély sos
vizeinek Artemiain tett ujabb megfigyeléseit adja kézre FrizpEN- .
FELS 18 (1883) (H4).

Az 1885, év nagyon nevezetes adattal jarult az Artemiak
ismeretéhez, ugyanis Kurczyckr (68) a délamerikai Callaobél
(Peru) szarmaz6 Artemia-féleség részére, mivel erre az Artemia-
nem egyik fontos bélyege — a torzs és abdomen viszonyat te-
kintve — nem illett rd, a Callaonella-genust allitja fel s az
allatot Callaonella Jelskit néven sorozza be az Artemiidae-
csalddba.

A kovetkezd évben (1886) Braver (28) és Craus (89) tesz-
nek kozzé egy-egy tanulmanyt, melyben az Artemia és Bruanchi-
pus-nemek faji criteriumait, s a két nem egymadshoz valé viszo-
nyat igyekeznek anatomiai vizsgalatokon alapulé basisra fektetni.
Bravir kilonben mar 1874+t6] kezdve szamos rendszertani és
biologiai értekezést irt a phyllopodakrdl, melyekben gondos meg-
figyeléseit adta kozre.

Craus a phyllopodak Osszehasonlité fejlédéstanat és bonez-
tanat megvilagité dolgozataiban (1873—1886) el6szér hangoz-
tatja ScHMANKEWITSCH-csel szemben az Artemidknak a Branchi-
pus-nembe valo atcsapdsidra vonatkozolag, hogy a Branchipus-
és Artemia-nemek kozotti azon kiilonbség, mely szerint a Bran-
chipus-oknak 9, az Artemid-knak 8 a potroh szelvényeinek a
szdma, nem sarkalatos bélyeg, mert az utolso szelvény egyik
nemen sem valddi szelvény, hanem a villafiiggeléket hordé
«telson», mely a Branchipus-nemen szelvény moddjara leizelt és
a 9. abdominalis szelvényt alkotja, ellehben az Artemia-
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nemen a 8. szelvénynyel &sszendtt, a miért is az Artemiak
utolsé potroh-szelvénye jelentékenyen hosszabb az elézd szel-
vényeknél.

A ScevMaNkewIrscH féle tan 1j taplalast nyert Braurr-nek
(28—29) azon theoretikus fejtegetése 4ltal, mely szerint az
Artemia-nem sziikség szerint a Branchipus-nembdl alakult ki,
még pedig olyanféle médon, hogy a Branchipus-nem jol kifej-
lett «furcar-ja koncentrdlt sés vizben fokozatosan eltiint, ugy
hogy ezzel correlatiéban a szervezetiik is megvaltozott, mialtal
végeredményben a mai Arlemia-nem alakult ki. BrAUER szerint
(1885—1886) megmagyardazhato ezen dtalakulas, ha figyelembe
vessziik, hogy t6mény sdéoldatokban a villak evezd mozgast nem
végezhetnek, igy a nem hasznalat kovetkeztében visszafejlodtek,
ellenben az uszasra szolgalé labak megnovekedtek.

Ezen theoretikus fejtegetéssel szemben Entz (48) sajit meg-
figyelései alapjan més eredményre jutott. Entz 1886-ban az
orvostermészettudomanyi értesitében az «Erdélyi sés vizekben
€16 Artemidkrol» kozolte azon észleteit, melyekkel az Artemidk
életviszonyai s a LkoOzvetlen kornyezet okozta kialakulas ko-
zottl Osszefliiggés eddigi magyarazatat helyes mederbe terelte.
Ezen értekezésben Exrtz Osszehasonlité vizsgdlatai alapjan meg-
allapitja, hogy az Artemia salina killonb6zd s6econcentratioju oldat-
ban él6 kiilonféle alakjai két typusba, ha tetszik varietdsba
vonhatok 6ssze; «bilobu» és «furcata» névvel jeloli ezen két
csoportot, mely mint két hatirforma tekinthetd. Az elsé a
tomény s a masodik a hig séoldatokat népesiti be. A két forma
kozott az atmenet folytonos, azonban arrél szé sem lehet, hogy
az oldat higuldsaval az «Arlemiar-bol «Branclipus» legyen.

A mi a fark-fiiggelék varialasat illeti, Extz azon eredményre
jutott, hogy annak eltiinése vagy kisebb-nagyobb mértékben valo
fejlettsége kozvetleniil az oldat concentratidjira, illetéleg az
oldat stirtiségére, ezaltal annak ellendllasara vezethetdé vissza
(lasd Asonvr (5) p. 53.), vagyis olyan jelenség ez, mely, mint
latni fogjuk, mas nembeli Phyllopodan is meglehet a nélkiil,
hogy az illet6 Phyllopoda az Artemia-nembe tartozna.

Az Artemia-kérdés ily mddon valé médosuldsa utdn mind-
inkabb érezhet6vé valt, hogy az Ariemia- és Branchipus-nemek,
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illet6leg csaladok egyméshoz vald viszonyat kell el6bb tisztazni,
mialtal az Artemidk gazdag variatio-sora magatél megvilago-
sodhatik.

A héjatlan levéllabu rdkok (Phyllopoda anostraca) néven
valé Osszefoglalast, mely név még 1867-b6l Sars-tol keriilt for-
galomba, kezdik feleleveniteni, beladtvan azt, hogy az eddigi
«Branchipus» név nagyon tdg, akdr csak a koéznép nyelvén a
maddr vagy bogéar szd, s épenséggel nem alkalmas a systema-
tikai feldolgozas féesoport nevéiil. Kiilonosen kitiint ez akkor,
a midén egymasutin jelennek meg Murpoce (1884), Kvrczyckr
(1885), Smiox (1886), WarteEr (1887), Dapay (1888) és még ma-
sok dolgozatal, melyek részben egész sereg eddig ismeretlen fajt
iktatnak a meglevék sordba, s ezzel mind tébb tampontot
nyujtanak a késébbi vizsgilatok szamadra.

Ezek sordn Bareson (2/) 1894-ben megallapitja, hogy az
eddig fajnak tartott .lrfemia milhausenii csak egyik varietdsa
az Artemia salina-nak, megdallapitja tovabba, hogy az Arteniia
saling mas varietdsai sinesenek nagyon vagy kissé so0s viz-
hez kotve, mert egyiitt is eléfordulhatnak. Az érvben nyilvin-
valéan tévedett BaresoN, mert az egymast kéveté nemzedékek
mds alakban valé jelentkezése nem a variatio allandésigdra,
hanem arra vezethetd vissza, hogy az el6z6 generatio kifejlédése
folyaman dominalé tényez6k megvaltoztak s az 1j generatio
mar ennek hatasa alatt fejldik, s mivel az Artemiak elég hosszu
életiiek (2—3 honapig is elélnek), tovabba tekintve azt, hogy
élettartamuk alatt 4—5 generatio serdill fel, melyek kifejlett
allapotukban mar alig médosulnak, igen kilénboézé formék te-
nyészhetnek egyiitt (Brunine) (22).

1895-ben GrocHowski (60) egy édesvizi Artemiat ir le, mely
ugyanolyan typusu, mint a Kvnezvexr Callaonelld-ja s ezért
Callaonella Dybowskii néven sorolja be a rendszertanba. Gro-
cuowskl adatdnak élét rogton Scumankewrrscu ellen forditja, azt
mondvan, hogy ez az Artemia igazan édes vizben él és még
sem valt Branchipus-szd. De majd mint latni fogjuk, nem olyan
élesen metsz8 ez az adat, mint azt Grocmowski gondolta.

A ScEMANKEWITSCH-féle eredményekkel az 1jabb adatok rész-
ben megegyezik, részben pedig ellenmondék. A kisérleti meg-
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figyelés tokéletesen helyesnek bizonyult, ellenben a kivetkezte-
tés koril fejlédott ki a csata. Az Artemia-varietisok nagysag-
beli eltérését Hoser (63) (1899) tisztan az dllat testnedvei és a
tartozkodasi kozeg concentratio-killonbségétél, az osmotikus
egyenstlyi allapottél fiiggdnek tartja. Magyardzatiban az Arte-
midt olyan témlének tételezi fel, melynek fala viz altal atjar-
hato, ellenben az oldott sék altal, melyek akar a hartyan beliil,
illetéleg azon kivili folyadékban vannak, nem jdrhato &t.
A molekularis nyomaskiilonbség akkor egyenlitédik ki, ha a
kiils6 és belsd hartyafeliiletet egyenlé mennyiségli molekula éri,
azaz, ha a concentratio kiviil-beliil egyforma. Ha a kilsé con-
centratio nem éri el a belsét, akkor folyadék nyomul be s az
allat duzzad, né; ellenben, ha a kiilsé concentratio nagyobb,
akkor vizet von el s az dllat zsugorodik, tévpiil.

Hoiser theoretikus fejtegetéseivel szemben AnixiN () (1898)
tenyésztési kisérletekkel, Savrer és Hevaons (87) (1902) statisz-
tikal analysissel véli megoldhatonak a problemat.

Az orosz ANIKIN — ADELUNG referatuma szerint — a 86-
tartalom véltozdsira az Artemidn jelentkezd alaki mddosulatok-
r6l azt tartja, hogy az azok révén kialakult formak nem varieta-
sok, hanem olyan formak, melyek celnyomorodas» dltal jottek
létre. Szerinte ezen «elnyomorodas» annal kifejezettebb, minél
nagyobb és gyorsabb a viz sdconcentratijinak megvaltozasa.
Fokozatosan toményitett sooldatokkal végzett kisérletei alkalmaval
AxikIN azt tapasztalta, hogy az Artemidkon semminemi valto-
zas sem észlelhetd, ennek Lkovetkeztében 6 a ScHMANKEWITSCH-
féle megjelend alaki kiilonbséget a gyorsan megvaltozott con-
centratiora véli visszavezethetének, s mint ilyenek, koros elvalto-
zds okozta formdknak tekintendék. Az igy létre jott tulajdon-
sagok az utédokra nem Oroklédnek at s az eredeti koriilmények
kozott fejlédé allatok ismét az alapalakra ditnek. AnmxiN azt
mellékesen megemliti, hogy ugyanazon sos vizben igen gyak-
ran mas-mas morphologiai sajatsdgot tiintetnek fel. Hogy ilyen-
kor melyik az «alapalaks és melyik az «elnyomorodottr, arrol
hallgat ANIKIN.

Sokkal értékesebb ANIkIN vizsgdlatainak masik része, mely-
ben az Artemia-peték kikelésének korilményeit vilagitja meg.
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Nevezetesen megallapitja, hogy a peték az oldat concentrati6ja-
nak csdkkenésével kelnek ki. Megerdsitik ezt Ostroumorr-nak (81)
1901-ben végzett rendszeres kisérletei is, melyek szerint nem-
csak a peték kifejlédésében, de a naupliusok kibuvasaban is az
osmotikus nyomas kiilonbozetének jut a fészerep. AnikIN emli-
tett petekikelési észleleteit rendszeres vizsgdlataival BreckNeR
1909-ben teljesen kidolgozta s az azokhoz fiizott fejtegetéseiben
részletes leirdst ad. Ugyanolyan ezen osmotikus differentian
alapulé kikelési mdd, mint a milyen az altalam ismertetett,
édesvizi Euphyllopodak petéin észlelt, vizhigulasra vagy kisza-
radasra kovetkezd felontés utdni fejlédésnek indulas (1910—1911
Asonvi [2, 3, 4,0.

Sikerilt tovabbd AnikiN-nek éheztetett Artemia-kolonidkban
himeket nevelni olyan Artemidktél, melyek normalisan csak
parthenogenesissel szaporodtak.

Savrer és Hrvvons (87) a Kaspi-to keleti partjan levé
Molla-Kary-i s6s lagunakbél szarmazé Artemiakat vizsgalt.
Szerintiik helyes BarrsoN ama felfogdsa, hogy annyi Artemia-
varietas van, mint a héany helyen tenyésznek. Ugy hogy az
Artemia salina faj esupa lokalis varietasbol all,

Savrer és HevmoNs megallapitja, hogy emelkedé concen-
tratio mellett az Artemia-test hossza fokozatosan kisebbedik, az
abdomen azonban aranylag hosszabb lesz a test eliils§ részé-
nél, mert a rovidiilés kiillonosen az eliilsd testrészt illeti. A «furcan
szintén kisebbedik és sertéi fokrol-fokra fogynak, ellenben a
kopoltyak nének. A megvaltozds fokozatos és ScHMANKEWITSCH
ot Artemia salina varietasat folytonos dtmenet vezeti at egy-
misha, de ezek egymés mellett is meglehetnek. Concentratiéhoz
kotott varietas épen ezért nincsen. Az Artemia milhausenii sem
killon faj, még csak nem is race, hanem olyan értéki helyi vagy
iddleges forma, mint a milyen az allatorszagban tébb ismere-
tes. Ugyanolyan az érteke, mint a milyent Dapay (45) 1888-ban
az erdsen varialé «Branchipus feroxv»-on irt le.

SamreEr és HEvMoNs rengeteg anyag atvizsgalasakor egyet-
len egy himet talalt, melynek megjelenését nem vezetik vissza
kiilonos okokra.

Savrer és Hevmons egyébként tobb fentebb emlitett biolo-




KISERLETI ADATOK AZ ARTEMIA-NEM MEGISMERESEHEZ. 109

gus véleményéhez csatlakozva, azt mondja (p. 60.). «Valamint
Jjelenleg a szabad természetben az Artemia Branchipus-sza nem
valtozik at, ugy valdszintileg a jovében sem fog sikerilni még
mesterséges uton, aquariumban sem az egyik allatformat a masikba
atvezetni.»

Stever (103) egy osszefoglalé értekezésében magaévd teszi
a Sawrer és Hrymons felfogasat s kijelenti, hogy a Scumanke-
wirscH-féle felfogas megdélt, de azért teljes tudataban van annak,
hogy ezideig még korantsines tisztazva a kérdés, mert annak
sem a rendszertani alapja, sem pedig a kisérleti, sét statisztikai
oldala nem tér elénk végleg leszigezett eredményeket s a terv-
szerli tisztdzas még hosszu idé kérdése.

Valéban ugy is lett. Més kutatok mas szempontokbol fog-
jak fel a ScmmankrEwrrsce-féle eredményeket is; az kétségtelen,
hogy kisérletei szabatosak, megtfigyvelései helyesek, igy csak az a
tényezd rejthet hibat, mely az adott esetben «faj»-ként, illets-
leg «fajokn-ként szerepel.

Az 1900-as évektdl kezdve ismét erdsen fellendil az Arte-
midk irant vald érdeklédés. Samter és Hrvymons nagy mun-
kajaval egyidében (1902) PerruxkiewirscH-nek (83) jelenik meg
egy dolgozata, melyben az Aitemia salina parthenogenetikus
pete-érését vilagitja meg. Kiegésziti vizsgalataival BraveEr A.-nak
(?7) még 1893-ban megjelent ugyanezen allatnak szintén sziiz-
peteérésére vonatkozd észleleteit. Zoarar (1/8) 1905-hen az Artemia
naupliusdénak anatomiai bélyegeivel foglalkozik. Majd a kovet-
kez6 évben (1906) Nowikorr (&) a kifejlett Artemia salina éllan-
déan meglevs, még a nauplius-korbél 6roklstt frontalis szervét
ismerteti. KrLroa (67) pedig egy 4j Artemiu-fajt (Artemia fran-
ciscana) ir le és annak létviszonyait targyalja.

Zosrar (117) Phyllopoda-tanulméanya, ugyszintén Bouvier-
nek (26) a rakok atalakulisat eldidézé kornyezetbehatast tér-
gyalé értekezése 1907-ben jelent meg.

190%-ben Borcra (¥4) a Jassy kornyékén fellelt Artemidn
végez biologiai és kisérleti megfigyeléseket. Nagyobb szabasu és
jelentésebb BrEckNER-nek ugyanezen évben megjelent munkdja,
melyben az Artemia pete-kikelésének torvényszeriiségét s a fej-
16désiikhoz sziikséges sdoldat-Osszetételeket, illetéleg az azokban



110 ABONYI SANDOR.

sziikdéges ionok befolydsat allapitotta meg. Frizs (55) pedig a
peteérés folyaman a chromosomak kialakuldsdt tanulmanyozta.

- Strukr (104) 1910-ben az Artemia phototaxisat irja le, a
mely ugyanolyan kériilmények Lkozott nyilvanul, mint én azt
ugyanazon évben az Apusokon és Branchipusokon kisérletileg
beigazoltam (lasd: Asonyr (/).

1910-ben jelent meg Davay (43) «Monograplic systematique
des Phyllopodes anostracéss cz. munkaja, melyben az eddig
leirt Osszes Artemia-fajokat szigoru kritika és dériasi Osszehason-
lit6 anyag alapjan az Arlemia salina L. és az Artemia Jelskii
Gres. fajba vonja 0Ossze. Az Artemia salina faj keretében azon-
ban a «principaliss, carielina», «Milhausenit» és « Néppenianar
varietasokat kiilonbozteti meg. Kivaloan fontus 1)apay ama rend-
szertani megallapitasa, melylyel az Artemiidoe-csaladot megsziin-
teti s annak formait a himek 6lel6i alapjan a DBranchinectide-
csaladba sorolja.

Az Ujabb id6ében az Artemian biologiai megtigyeléseket és
részben  kisérleteket Buson (84) végzets (1911 Arron (7—17)
pedig 1905—1912-ig szamos biologiai és variatiéra vonatkozd
megfigyelést kozol. Vizsgalatai anyagaul eleintén (1905) a Cagliari
salindiban tenyészé Artemiak szolgaltak, a melyek kozott egy-
forma szamban vannak himck és néstények. Majd 1905—1906-ban
a 868 viz concentratiofokatol fiilggé variatiot tanulmanyozza, s
megallapitja részben azt, a mit mar ScHMaNkEWITSCH is észlelt,
részben pedig 4) adatokkal jarul a kérdés tisztazasahoz. Vizs-
galatai tovabbi sordan (1906) Osszchasonlitja a capodistriai
cArtemia parthenogeneticar-t a cagliarii « \rtemia sessuatar-
val, majd egy madsik dolgozataban a chromatin-illominy és a
chromosomék szama szerint «univalens» és «bivalensy Artemia-
varietast vesz fel. Ezen felosztast 1912-ben tovabb épiti és
gejttani alapon iparkodik meghatdrozni az .riemia-nem syste-
matikajat. Hogy ezzel ArTom homokra épifett, mdr itt megemli-
tem, ugyanis Portorosebdl (Pirano mellett, mely meg Capodis-
triaval szomszédos) szdrmazé tenyészanyagomhbol két himet ne-
veltem fel, holott Amnrtoxm szerint «nines és nem is lehet» ezen
«Artemin-varietasv-nak himje.

Még csak Bemnineg (22) (1912) dolgozatdt emlitem meg, mely




KISERLETI ADATOK AZ ARTEMIA-NEM MEGISMERESEHEZ. 111

szerint az oroszorszagi asztrachani korményzésdg teriiletén az
Artemia salina «principalisy formairél és azok eléforduldsi
viszonyairdl tett kozzé pontos és értékes megfigyeléseket.

Az Artemia-nem torténeti kibontakozdsdra visszatekintve
képet alkothatunk magunknak a fel6l, hogy az igy el6ttiink allé
bonyolult biologiai és rendszertani kérdés a végleges tisztazds-
tol még messze van.

Az emlitettek felsorolasat sziikségesnek véltem azért, hogy
kellgképen kiemeit részleteit a sajat vizsgdlataimhoz fiizve, egy-
séges kidolgozast adhassak.

Az eddig leirt Artemia-fajokrdl.

Az Artemia-nem keretén belil végbe ment rendszertani
valtozasoknak fokozatos modosuldsat csak ugy tudjuk kell6képen
értelmezni, ha szamot vetiink azzal, hogy miné formak voltak
azok, melyck ismerete s azok «fajair-nak halmozédasa lassan-
ként a kérdés tisztdzédasanak sziikségét felvetette. 1910-ig a
fajok sokasaga szinte megddbbenté volt, melyben synonymék és
uj fajok valtakozasa teszi tarkavd a képet. Cancer salinus Linyg
1758 ; Gamwmurus salinus Fasrrcius 1775 ; Branchipus salinus
LarreiLe [1817; Eulimene albida Larreinne 1817; Artemia
eulimene Lracr 1819; Artemia salina Leacn 1819; Artemisus?
salinus Lavark 814 Dranclijus Milhausenit Fiscuer 1834 ;
Artemia Miilhausenit Miuse-Epwarps 1840 ; Artemia Guildingii
TuompsoN 1834 ; Artemia arietina Fiscaer 1851 ; . Artemia
Képpeniana Fisceer 1851; Branchipus salinus Gruse 1853;
Br. Koppenianus GruBe [853; Br. arietinus Gruse 1853 ;
Artemia proxima Kina-Brapy 1886 ; Branchipus Owdneyi Lievin
1856 ; Artemia gracilis VErriL 1869 ; . Arlemia monica VERRIL
1869; Artemia fertilis Verrin 1869 ; Artemia Utalensis Lo-
CKINGTON I883; Artemia inlermedic ScHMANKEWITSCH 18792

1 Az Artemisie genus-névrl, melyet LEacH javasolt eldszor és a me-
lyet egyes rendszerezék (KEILHACK) Ujabban ismét alkalmaznak, mar LaMARK
(69) kimutatta, hogy «nomen praeocupatum» (az Artemisic névény-genusra)
s igy az allatrendszertanban létjogosultsdga nincsen.
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Artemia franciscana Kennoa 1906; Artemia urmiana GONTHER
1898 ; Artemia australis Savce 1902; A. Westralensis Sayce
1902 ; Artemia asiatica WarTer 1887 ; Callaonella Jelskii KvLoz.
1885; Callaonella Dybowskii Grocm. 1895; Artemia Jelskii
Grub. 1874 és egész sereg varietas.

Ha az itt felsorolt fajoknak régi eléviilt fajneveit elhagyjuk,
gy is korilbeliil 20 systematikai tekintetbdl elsé pillanatra ki-
fogasolhatatlan faj marad meg. Ha még meggondoljuk azt, hogy
ezek a fajok Ot vilagrészen oszlanak meg, mas rendszertani
csoportokhoz viszonyitva talan nem is talaljuk épenséggel sok-
nak. Hiszen ha még morphologiai bélyegeik megegyeznek is,
tenyészfoldségeik évszazezres isolatidoja Dbiztositja onallé fejls-
desiiket. De, és épen itt van a dolog forduldja, minél tGbb
helyrsl, minél nagyobb szamban keriilnek el8, annal inkabb
eldkeriilnek gytijtés utjan olyan formak, melyek a foldségi iso-
latio daczéra azonosnak nyilvanitandok.

Varialédasokra lehet ramutatni, melyek azonos mdodon jelent-
keznek a leléhelyek legnagyobb részén. A nagyszdmu faj fenn-
tartdsa lassanként lehetetlenné valt. Dapbay (43) 1910-ben meg-
jelent rendszertandban mar csak egy nemben, két alnemben, két
fajjal taldljuk felemlitve az Artemidkat. Az egyik fajon belill
négy varietasként fenntart négy régi fajnevet. Igy Gsszesen ot
forma maradt fenn.

Pedig talan a két alnem is sok, igy a két faj is. A varie-
tasok ellenben, mint majd latni fogjuk, tetszés szerint foghatok
fel, mintegy igazolasaul annak, hogy a régi faj-leirok leirasuk-
ban olyan bélyegekre tamaszkodtak, melyek labilis volta eléttiik
ismeretlen volt.

Mar Scamankewitscr kisérletei megingattak az Artemia-
«fajok» szilardsagat; épen az ellenkezdje allott be, mint a mit a
talzo darwinistak a kérdés tisztazddasatol vartak. A fajokrdl ki-
deriilt, hogy nagyon is «mi-fajr-ok voltak, melyek nem alljak
meg a normélis faj kritikdjat, de viszont gondolkoddba ejtenek
a felett, hogy mads, szintén ilyen bélyegértékek altal jellemzett
fajok nem szintén ilyen rendszertani jaték eredményei-e?
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A régi Branchipus- és Artemia-csalddok rendszertani
viszonya.

Az ujabb id6k rendszertani vizsgalatai mindinkabb arra a
meggy6zidésre vezettek, hogy az Artemiak rendszertana korant-
sem olyan stabil, mint az 4ltalaban més allat-csoportokon ész-
lelhets. A kérdés rendszertani része tisztazottnak tekinthetd
addig a fokig, a meddig a rendszerezés munkajat a kisérleti és
megfigyelési tények megerdsitik.

Az Artemia-nem torténetében dénté szervepet vitt a Linng-féle
leirds tovdbbi osztdlyozd értéke. Mivel a testvér Clancer stagna-
lis-nak a Branchipus-nem névvel valo feleserélése az uj Branchi-
pus-nemet, majd ebbél a Branchipodidue-csalad nevét formélta,
épen igy lett a Cancer salinus-bolis tébb-kevesebb hanyodas utdn
Artemiidae-csalad. A torténeti kialakulds folyaman taldlunk
egységesitési torekvést, a mikor a mi allatunk a Branchijus-csa-
ladba és nembe soroztatott, majd abbdl kivéve, ismét onalléan
szerepelt.

Hogy a kérdés magaban megoldhaté nem volt, kitiinik abbol,
ha Sivox (1886), majd pedig a legajablh Diapasy-féle (1910) phyllo-
poda-monographidnak idevagd fejezetét tanulmanyozzuk. Nem
volt lehetséges pedig azért, mert az Ailemia-nem kérdése az
Osszes héjatlan levéllaba rakok rendszertani kérdése is, igy abbol
kiragadva nem lehetett kell6 mikodési alapra épiteni. Az Gsszes
Branchipus-formak tanulmanyozdja eldtt kivilaglik legelsé sor-
ban az, a hogy Linxg két faja f5lé emelt két kategoria nem
egyenlé értékid. A Cancer stagnalis-on, majd a Branchipus-
nemen épiilt csopoit a «Phyllopoda anostraca» (Sirs 1867)
alrenddé nétte ki magat, 6t csaliddal és igen szdmos nembe
tartoz6 fajjal. Ellenben a Cancer salinus eleintén egyenrangu
csoportja az anatomiai bélyegek kell6 mérlegelése utan egyetlen
egy fajként beolvadt ugyanazon alrendbe. Az alrend keretén beliil
is egy csalddba keriilt igazi, a régi értelemben vett Branchipu-
sokkal, melyektS] anatomiai bélyegei nem ismerése és helyte-
len felfogdsa révén elvalasztva volt.

ScHMANKEWITSCH vizsgalatait, fontossaguk és érdekességiik
mellett, éridsi jelentOségiivé az a rendszertani anomalia tette,
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melylyel abban az idében a Dranchijus- és Artervia-nemet egy-
mastél igen nagy tdvolsiagban levének tartottak. Hogyne, mikor
az egyik fajba tartozo allatbdol més fajhoz tartozé allatforma
lesz, s6t egészen mds nem vagy csalad jellemvonasat 6lti ma-
gira — a kornyezet megvaltozdsira, Nemde meglep6 volna, ha
valamely behatdsra rékabdl farkas, vagy egészen mas csaladba
tartozo faj, pl. parducz formalodnék, a mely megint vissza-
csindlhatnd ezen atalakulasi folyamatot. Pedig koriilbeliil ekkora
rendszertani tavolsagok athidalasarol lett volna szé. A valtoza-
sok valoban megvannak, de hogv mas értékiiek, az kétségtelen.

De ldssuk azon bélyegeket, a melyeket ScHMANKEWITSCH
vizsgalatai eredményeinek feldolgozasakor positivnek fogadott el.

Fékiillénbség a régi Branchipus- és Artemia-nem kozott,
1. hogy az Artemiaknak a 11 labpérral ellatott térzs utdn nyolez
szelvénybdl all6 abdomen kovetkezik, a mely szelvényekbdl az
utolsé csaknem kétszer oly hosszl, mint a megelézéje. A Bran-
chipusok ellenben kilencz abdomen szelvényiiek; 2. hogy a Bran-
chipusok esak termékenyitett petékkel szaporodnak, ellenben az
Artemiak szizen is.

ScHMANREWITSCH megjegyzi, hogy a morphologiai kiilénbség
fontosabb kell hogy legyen, mert ez szenved valtozast a kor-
nyezeti medium behatdsdra, a mikor is az Artemia a Branchi-
pus jellemvonasait veszi fel, esetleg megforditva. Kiemeli tovabba
azt, hogy a Branchipusok két utolso potroh-szelvénye az Artemiak
utolsd, igen hosszi potroh-szelvényével homolog. Kisérletei alkal-
maval észlelte (92 p. 107.), hogy vizhiguldskor t6bb egymasutdni
generatio folyaman az igen hosszu utolso szelvény befiizédik,
majd két izre kiiloniil, s ilyenkor annyi az Artemia potroh-szel-
vény szadma, mint a Branchipusoké, azaz kilencz. Kiemeli tovabba
azt, hogy viszont a Branchipusokon fiatal korban szintén nyolez
a szelvényszam, épen Ggy, mint az erds sdés vizi Artemidkon.
De mesterséges nevelés nélkill is kénnyen meg lehet gyozddni
az Artemia 8. és a DBranchipusok 8. és {. gytiriijének azonos
értékérél. Ugyanis ugy az Artemidn, mint a Branchipuson min-
den szelvény jobb- és baloldalan legalabb 1-—1 érzékserte a
cuticulabdl kiall. Ilyen érzékserte az Artemidk utolsd, rendkiviil
hosszii szelvényének a kozéptajan is emelkedik, jelélil annak,
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hogy itt van a szelvény-Osszeolvaddsi hatar (1. abral. Ez a §,
illetéleg 9 abdomen-szelvényiiség a fobélyeg az Artemia- és
Branchipus-formak kozott.

De volt mas is. Nevezetesen mar LinNg ugy jellemezte a
Cancer salinus-at, melybdl az Arte- ,a
miidee-csalad nétte ki magat, mint a ‘
melynek az abdomenje legalibl is ,_wﬁ J“i -
torzshosszusagt, ellenben a Cancer /
stagnalis-t, mely viszont a Branchi- !
podidee-csaladba novekedett, abdo- 7 ]
menjének a hossza nem éri el a test (
hosszat («Cauda terretiuscula, arti- e S s
culata, longitudine fere corporis»).
A Linwt-féle megkiilonboztetésnek
kovetkez6 sorait is fontos bélyegnek
tekinteitek a kés6bbi osztalyozaskor.
A Branchipuson «Cauda cilindrica ‘
bifida» és «pinna horisontali bifida.

i

acutar, ellenben az Artemianal « Cauda AN
filiformi subulata, exerta longitudine {/‘\{ it \
corporis». Vagyis a torzs és abdomen - T 7 ‘1
viszonylagos hossza, tovabba a villa- ’ ’\*}
fiiggelék uszony, illetéleg drszerd g

volta szerepel. 1. dbra. Artemia (a) és Bran-

Az abdomen ezen viszonylagos chipus (b) potrohvége; a meg-
hossza még ma is fajbélyeg, melynek feleld szelvények feltiintetése
. , . . ScEMANKEWITSH mddositott raj-
alapjan az Arfemia-nemben két faj . B PO

FT . zfval ; t szelvény-serték.
kiilsnbdztethetd meg, s a melynek
alapjan Grocuowsk1 ((0) a Callaonella nemet felallitotta,

Az Artemia- és Branchipus-nemek anatomiai megegyez6-
sége koriil végzett vizsgalatokbdl Cravs (89) eredményei a leg-
nagyobb értékiiek. Szerinte az Artemidk nyolez izli potroha
homolog a DBranchipusok kilencz iz potrohaval. Részletes
embryologiai vizsgalataival megdillapitja, hogy a Branchipusok
9. 1ize tulajdonképen maésodlagos, a mennyiben az {§sszes
Branchipus-formak utolsé ize, mint «prefuleralis rész», vagy
leizelédik és ilyenkor latszélag kilencz izb6l 4ll az abdomen,
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vagy pedig az utolsé igazi szelvénynyel (azaz 8.-kal) Osszend,
a mikor az utolsé iz igen hosszu.

Craus ezen felfogasat larvak fejlédésénél észlelt jelenségekre
alapitotta. Ha a dolgot magunk uténa vizsgaljuk, csakugyan he-
lyesnek talaljuk Crivs eredményeit, de a felfogasat méar nem.
Ugyanis a «prefuleralis részn hogy elvilik-e, vagy pedig nem
valik el az el6tte levd izt6l, nem olyan konnyen elintézhetd
morphologiai elkiilonilédési fok.

Ugy az Artemiaknal, mint a Branchipusoknal is, de az
6sszes naupliusszal fejl6ds rikformaknal a ldrva névekedésével
fokozatosan jelennek meg a szelvények, még pedig kivétel nél-
kil eliilr8l hatrafelé. Az eliils6 szelvények mar teljesen kifejlet-
tek, mikor még az abdomen szelvényei nem is fliz6dtek le.
A szelvényeknek az eliils6 résztél hatrafelé valo megjelenése —
mint minden szelvényekbdl allo allatnal — arra enged kévet-
keztetni, hogy az utolso szelvény Osszevont értékkel bir. Minden-
esetre olyan iz, mely nem azonosértékii a megelézdjével. Ha a
Phyllopodék szelvényszamat figyelembe vessziik, igen tag ha-
tarokat észleliink. Kiilon a Branchipus-formdkat tekintve a
Polyartemiakat 17—19, a szorosan vett Branchipusokat 11 labpar
jellemzi, a minek megfeleléen a szelvények is mas-mds szamaak.!
Az itt emlitettekb6l is kovetkezik, hogy az igazi Branchipusok,
koztik az Artemiak is, sokkal nagyobb szamu szelvénynyel biréd
6s30kt6l szarmaztak szelvényreductio altal. Hogy a szorosan vett
Branchipus-formak valoban sok izli 6s6ktél szarmaztak, azt
Dapav (48) egész sereg anatomiai bélyeget tartva szem elétt,
teljes részletességgel kifejtette.

Ha a torzsfejlédést csakigyan koveti az egyéni fejlédés, —
nines okunk az ellenkezjét felvenni — akkor biztosan megallapit-
hatjuk, hogy az Artemidk és mds Branchipus-félék utolsé izé-
nek leizelédése vagy le nem izelddése koz6tt melyik az elsédleges
és melyik a masodlagos allapot, illetéleg a két viszonybdl me-
lyik az 6sibb? Az izek egyméasutan valé megjelenése azt mutatja,
hogy kilén nem valasuk, illetéleg a le nem izelédés az 6sibb,

1 A fej-szelvények széma 6; a torzsé 11, 17 és 19: az abdomené 8
vagy 9; lgy az Osszes szelvények szdama: 25, 26 ill. 31 és 33.
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tehat visszamaradt fejlédési forma. Epen ezért elhibazott Cravs-
nak ama feltevése, hogy az Artemia azért nyolezszelvényt, mert
a 8. iz 0Ossze van forrva a «prefulcralisy részszel, ellenben a
Branchipusokon nincs osszeforrva. Ha a fent emlitetteket meg-
fontoljuk, a ténysdllisnak megfeleld kifejezés talan az volna,
hogy az Artemidkon a 8. szelvény kialakuldsa utdn abbél
nem izel6dik le a 9., ellenben a Branchipusokon igen. Vagyis
az Artemia ebben a tekintetben a Branchipushoz viszonyitva
ldrvaallapotbeli sajatsdgot tiintet fel (Braurr 28). De igazolja
ezt mas is. Nevezetesen Craus «preefulecrums-a csak ott lehet
meg, a hol fulerum is van. Mar pedig bizonyos Artemia-
varietdsnak, valamint a t6bbi Artemianak fiatal larva-kordban,
fuleruma egydltaldn nincs. Vagyis a testszelvény, a mely a
fulerumot végsé részének novekedése altal kifejlesztené, fejlédé-
sében még a fulcrum megjelenése el6tt megall (Artemin Kippe-
ntana v.). Majd més Artemia-formaknal 1—1 serte emelkedik
(A. Milhausenii), melyek alapja felemelkedve ujjszerti kiemel-
kedéssé alakul, melynek oldalan 4j serték ndnek (A. wrielina),
végiil a noévekvd fulerum rendes formajat nyeri el s be is izeldd-
hetik (A. principalis, A. Jelskii).

Bizonyos fejlédési formatio szerint halad a differentiatio — a
soconcentratio esésének megfelelden, — a mely jelenség részletes
és értékeld fejtegetésére még visszatériink.

Addig, mig az Artemia-fajok megkiilonboztetd bélyegeinek
ezen fejlodési fokozatokon valé megallapoddsat, mint teljes értéki
morphologiai bélyeget tekintették s ezt viszont szembe he-
lyezték mas Branchipus-félék alaki differencziglédottsagaval,
értheté volt az az indokolas, melylyel ScamankrwitscH kisérle-
teit és megfigyeléseit kommentdlta. Mas azonban, mikor mar
tudjuk, hogy az Artemia csak Artemia, akar kristalyosodasig
beparolgott séoldatban, akdr pedig édes vizben él. Azonban a
concentrationak megfelelé alaki moédosulatok, melyeket Scrman-
KEWiTSCHE utdn Baver, Enrz, Samrer és Hevmons, de még masok
is észleltek, valoban megvannak, azonban értékiik egészen mas
tekintetb6l bir fontossdggal, mint azt ScamankewirscH kifejtette.
Nevezetesen oriasi jelent8séggel bir az altaldnos fajformalédas
torvényszeriiségének megismerésére.

XXXII 9
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A sbs viz toménységének tulajdonithaté alaki médosulatok
Artemidkon és mds Branchipus-félén.

Mar a megeléz6kben meggydzddeést szereztiink a felél, hogy
az Artemidk tenyészviziik sdéconcentratiéja szerint bizonyos
modosulatokat szenvednek, melyeket a veliilk foglalkozo szak-
emberck mas-mas szempontbol felfogva értelmeznek. Igy Gruse
(61) és kovet6i az Artemiskat a séconcentratio okozta moédosu-
latok alapjan kilonbozé fajoknak vagy legalabb is varietasok-
nak tartjak. Ellenben Extz, Sivrer és Huvmons, Arrom és veliik
tobben a viz séconcentratiéjahoz idomult alaksornak vélik.

Hogy megitélhessiik miként all tulajdonképen ez a dolog,
sziikséges megdllapitanunk azon bélyegeket, melyek a séconcen-
tratio-valtozasra felelnek, s mint ilyenek ezel6tt fajmegkiilon-
bozteté bélyegként szerepeltek.

A viz séconcentratidjanak megfelelden valtozast szenved:
a termet nagysaga,

a torzs és potroh viszonylagos hosszasiga,
a potroh izeinek egymdashoz viszonyitott aranya,
a ldibak s az azokon 1évé kopoltyuk alakja,
a villafiiggelékek és végiil
a szaporodasi méd.

Az elsé pontot illet6leg régi tapasztalat, hogy a nagyon
tomény sooldatokban sokkal aprobb termetiiek az Artemialk,
mint a kdzepes vagy hig sooldatokban, viszont a viz teljes kiéde-
giilésével a termetiik ismét rovidil. Igy az ivarérett Artemiak
teljes hosszasaga, tekintet nélkiill a formakra, 55—18 mm
kozott ingadozik.

A torzs és potroh a concentratio vdltozasara nem egyoén-
tetiien reagal. A toménység emelkedésével a torzs kisebbedik,
a potroh ellenben né és elvékonyodik, a névekvés eleinte valo-
sdgos, késébb csak viszonylagos. A t6rzs lehet hosszabb, egyenlé
vagy pedig révidebb a potrohnal.

A potroh megnyuldsival all kapesolatban a potroh izeinek egy-
mashoz mért hosszusagi és szélességi ardanyinak megvaltozasa is.

A viz sétartalmanak valtozasa szerint mas-mas a fajsulya,
de mas a bels§ surléddasa (viscositds) is. Az ebben valé moz-

SR
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gisra a labak mindig megfelelden alakulnak ki. Hig oldatban
gyakrabban csaphatnak, mint a nagy ellendllasi témény olda-
tokban. Az oldatok toménységével valtozik az oldott levegd
oxygenjének kihasznilhatosdga, ennek megfelelden a kopoltytk
modosulnak.

Nevezetes a korméanykésziilékil és részben uszdszerviil szol-
gald villafiiggelékeknek a téménységgel szemben tanusitott visel-
kedése. Hig oldatokban jol fejlett, striibben csenevész, majd
téményben teljesen elenyészhet.

Végiil a szaporoddasi mddban jelentkezik kiilénbség. A hig
s6s viziek allanddan eleveneket szillnek, a toményekben élék
petéket raknak, a melyek természetes vizhigulaskor, esd- vagy
talajviz hozzajutaskor kelnek ki. A higabb oldatban élék ko-
zOtt a himek gyakoriak, a kozepesben ritkdk, végil az egész
toményoldatban tenyészbknél eddig még nem talaltak Gket.

Hogy ezen valtozasok mily értékiiek, sziikséges, hogy mas
80s vizi Dranchipus-féléket ugyanilyen szempontbél megvizsgal-
junk. Ilyen DBranchipus, bar kevés van, mégis meglehetdsen erds
bizonyiték arra, hogy a soconcentratio névekedése ezeknél is
részben ugyanazon alaki modosulatokat valtja ki, mint az Arte-
miakon. Igy pl. a Branchipodidue-csaladba tartozo Purartemin
Zietzinnn Saxcr, mely 8ds és félsds poesolyakban tenyészik (Dél-
Ausztralidban az Alexandrina-té kornyékén), a kovetkezd bélye-
gekben egyezik meg ez Artemidkkal: a torzs (kétharmada
az abdomennek) joval révidebb a potrohndl, tovabba szintén
nyolezizd, mely izekb6l az utolsd két szelvénybsl nétt Ossze.
Ezen utolsé hosszu izzel, épen ugy, mint némely Artemidn, a
villafiiggelékek mozdithatatlanul Osszendttek (2. abra D). Hogy
azonban az Artemidhoz egyébként semmi koéze sines, régton
elarulja a him fejének az alkata (2. dbra «). (V. 6. az 5. abraval.).

Masik érdekes sés vizi Branchipus-féle a DBranchinectella
salini (Dap.), mely Kszak-Afrika sos vizeiben tenyészik. Azonos
lehet ezzel az a faj, melyet Scamankewirscu (89—92) az Odessa
koriili s6s vizekbol emlit Branchipus medius néven. Ezen faj-
rol ScuvaNkEwIiTscH azt hitte, hogy a Branchinecta ferox M.
Epw.-nak (akkor még Branchipus ferox GrB. néven szerepelt)
atmeneti alakja az Artemin-nembe (92. p. 106.). ScHMANKEWITSCH:

O*
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szerint ugyanazon liménban hig allapoton a «Branchipus spino-
sus» ¢€l, ezt concentralédas utan felviltja a «Br. ferox», melyet
a séoldatnak még inkabb toményiilésével a «Br. medius» valt
fel, melylyel egyiitt az «Artemin salina» is megjelenik (3.
abra «, b, c).

ScHMANKEWITSCH észleletei szerint a «Branchipus ferox» édes,
félsos és sOs vizekben tenyészdé formain olyan nagy kiilonbsé-
gek vannak, hogy azokat faji bélyegiil lehetne alkalmazni.

2 £

2, abra. Parartemia Zietziana 3. abra. Villafiiggelékek.
SAYCE. a a him feje; b az utolséd a Artemia salina; b Branchinecta
potrohszelvények leizeletlen villa- ferox; ¢ Branchinectella salina.
fiiggelékkel ; SAYCE rajzai. Dapav Dapay utén.

utén,

Tgy az 5° Beauménil tenyész6 alak mar egészen mas faj be-
nyomasit kelti a rendszerezében s mar a termetben is oériasi a
kiilonbség, a 86s viziek 17—22 mm, az édes viziek ellenben
29—34 mm, s6t ifj. Enrz adatai szerint ez utébbiak 70 mm-nyi
hosszusdgot is megiithetnek (50).

Ilyenféle kiilonbségek a «DBranchipus spinosus»-ndl mar
3 —4° Beauménal is észlelhetik.

Viltozds észlelheté még a Chirocephalus stagnalis Dapay-nal
is, ha félig sés vizben tenyészik, a mikor j6l jellemezhetd alak,
a Ch. stagnalis var. salinus Dap. keletkezik beléle (44).
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A Dranchipus-félék legtobbje azonban még a kissé sos vize-
ket sem 4llja, errdl részben kisérletileg gyézddtem meg. Igy a
Branchipus stagnalis L. és a Streptocephalus torvicornis Waca
az 1%-0s konyhasdoldatot sem birja el; annal meglepSbb,
hogy az elébb felsoroltak, kiillondsen a Branchinectidae-csaladba
tartozok igen jol birjak, s6t abban alakmodosulast is szenved-
nek. Az Artemia is, mint Dapay beigazolta (43), ezen csaladba
tartozik, melynek igen sok formaja higabb és téményebb s6s és
széksos vizeket lakik, az Artemia egyik olyan tagja, mely ezen
alkalmazkodasban a legnagyobb szélséséghez idomult. A minden
valoszinliség szerint &si édesvizi Branchinecti-formabdl ma mar
typusos sés vizlako lett, mely azonban adott alkalmakkor az
édesvizszertien kiédesiilt tenyészoldatahoz, illetéleg az abban
uralkodd tényez6khéz ujra hozzasimul.

Mivel a s6s viz concentratioja szerint nemesak az Artemiak,
de mas Branchipus-félék is varidlnak s az egyes formakérok
tulajdonképen nem mennek it egymdsba, azaz biologiailag és
morphologiailag is izolalt csoportok maradnak, a rajtuk jelent-
kezdé azonos modosulatok convergentionalis jelenségek és min-
den esetben az azonos kiilsd tényezdk hatasdra vezethetdk vissza.
Azonban a szervezet alapbélyegei allandéak, vagyis az .Arfemin
saline édes vizben is Artemia marad s a Dranchinectu ferox
808 vizhen sem lesz Artemidvd. Azonban a rajtuk jelentkezd
azonos valtozasok értékes adatot szolgaltatnak a szervezeteknek a
kornyezettel valo egyensulyi helyzetért folytatott kiizdelem, alta-
laban pedig a fajformalédas tényezdinek megismerésére.

Az Artemia-nem mai rendszertani helye, formdi és ezek
el6forduldsi helye.

Az Artemia-nem rendszertérténeti szerepléseben mar utaltam
arra, hogy a sds vizi életmod s az azzal kapesolatos alakmddo-
sulatok révén a rendszerez6k tulnyomo része szembe allitotta az
Artemia-nemet, majd a csalddot a Branchipus nemmel, illetd-
leg a DBranchipodidae-csaladdal. Mar régebben is voltak, a kik
az Artemia-nemnek a Branchipus-nemtél valé elszakitdsat erélte-
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tettnek tartottak s munkdikbdl kiolvashaté, hogy a Linwt-féle
«Crncer stagnalisr-on felépilt Branchipoda-csoportbdol nem zar-
haté ki a «CGuncer salinus»-ra emelt Artemia-csoport sem.

Fiscaer (1834), majd Gruse (1853) a Lraca altal 1819-ben
felallitott Arfemin-nemet megsziintetendének vélte s annak
formait anatomiai bélyegeik alapjan a Branchipus-nembe so-
rolja. Kiilonosen GruBe dolgozata oOta mind vilagosabb lett a
Branchiopodak egymashoz valo viszonya. Kiilonésen ZuNkEer (/16),
Scamankewrtsca (92), Cravs (39—/40), Braver (28— 29), Snion
(98), Grocmowsky ((i()), Extz (48—49), Samrer és Hrvmons (87),
valamint Arrom (8—138) végzett meggy6z6 érveken épiilt, dontod
hatasu vizsgdlatokat. Az emlitett tuddésok pontos, alapveté mun-
kaiban kifejtett eredményeknek feldolgozasabol, tovabba a fold
legkiilonbozébb helyeirél gyiijtott Artemia-anyag atvizsgaldsabol
legijabban Dapay (1910: (43) az 6sszes Phyllopod anosirucae
alrend keretén bel6l - ugy latszik — végérvényesen az 6t meg-
illeté helyre iktatta az Artemia-nemet.

Dapay a régi Artemiidue-csalidot, mely GruBr rendszeré-
nek modositasa utan ismét kisértet, alesaladnak sorozta be s
azt a Branchinectinae-alesaladdal egyiitt egy 4j csaladba, Bran-
chinectidae néven foglalja Gssze a himek 6leldinek azonos szer-
kezete miatt. Igy az Artemiu-nem a Phyllopoda anostraca, azaz
héjatlan levéllabt rakok alrendjében a Branchinectidue-csalad-
ban van ez 1dé szerint, a mely csaladon kivill még négy mas
esaldd : Branchipodidae, Chirocephalidae, Streptoceyhalidue és
Polywirtemiiduie tartoznak még ezen alrendbe. Ez a rendszertani
kép most mar megmagyarizza, hogy miért kaptak eltéré adato-
kat azok, a kik az Artemiakat az akkor még egységesnek vélt
« Branchipodidaer mas-mas, sokszor az Artemiatol igen tavol
esé formaival hasonlitottak ossze. '

Dapay a fold Artemia-anyaganak attanulményozasa kozben
arra a megallapoddsra jutott, hogy az eddig igen nagy szamban
leirt Artemia-fajokat, melyeknek formai eddig részben az Arfemin-,
részben pedig a Callaonella-nemekbe tartoztak s mintegy 20
fajjal szerepeltek, egyetlen egy nembe, az Ariemin-nembe fog-
lalva, legféljebb két faj tarthaté fenn, az Arfemia salina L. és
az Artemia Jelskii Gruse-féle faj. Az utoébbi édes és félsos vizi
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Artemia-faj, az el6z6 ellenben igazi sos vizi forma. Az Artemin
salinu-fajt Dapay rendszertani hagyomanyok megtartdsdval a
kovetkezd négy varietdsra bontja: 1. principulis, 2. arietina,
3. Milhausenii és 4. Kdppeniuna. Kiemeli, hogy ezen varietdsok
szakadatlan lanczolatban vannak egymassal s ennek a lancznak
egyes morphologiailag jellemezhet formai voltak azok, melyek
az eddigi nagyszamu fajt kiadtik.

Szintén a torténeti multhoz valo kapesolédds eredménye a
két alnem is, melyre az Artemia-nemet sztikebb értelemben vett
Artemin-alnemre és Calluonellu-alnemre tagolja, ez utébbiban
a Cuallaonelln Jelskii Kvnczyerr és a . Dubowskii GROCHOWSKI-
téle fajokat a Gruse-féle .lriemiu Jelskii faj néven vonja Gssze.

A két alnem kozti killonbség, hogy az Aiteinin-alnemnél a
potroh hosszabb a torzsnél, ellenben a Cullionelli-alnemnél
rovidebb a torzsnél. Hogy azonban a (ullaonell«-alnemet az
ide tartozo egy fajjal tovabbra is esak a bistoria kedvéért tart-
hatjuk fenn, az kisérleti adataim tdrgyaldsakor nyer beigazolast.

Daipay ezen Osszevonasi eljarasanak teljes indokoltsdiga még
inkabb kitlinik, ha az Artemiak elterjedését s azok eléfordulasat
tekintjiik.

Artenda Jelskii : Callao (Pern), Vrana-t6 (Cherso szig.) o' is.

Ao osalina v prinecipalis @ Baskuntschak-t6 (Astrachan) Claus-
hawn (Gronland), Fontenebleau (Franczia), Marocco, Mergen-Sor
(Szibéria) &, Montpellier (Franezia!, New-Hawen (Eszak-Amerika),
San-José (Kalifornia) o', Tandja-el-Balia (Marocco) &', Temacin
(Algeria), Torda, Vizakna, Weissowo (Orosz).

A.osaling v. arieting : Adana (Syria), Ahmarub (Egyiptom),
Ain-el-Sira &', Aurean-t6 (Ausztralia), Bedah (Egyiptom), Berre
(Franezia), Bouches-du-Rhon, Bukarest, Cagliari &, Cairo &,
Capodistria, Cette (Franczia), Chott-el-Ariana (Tunis), Damas
(Kis-Azsia), Dieuze (Franczia), Djeroud (Egyiptom), Fezzan,
Glenelg (Ausztralia), Great-Salt-Lake o', Greifswald (Német),
Goumphidieh (Egyiptom), Hawayi-sziget, I'Herault (Franczia),
Kanmakschina (Akmolinszk), Karabugas (Orosz), Kaspi-té kor-
nyéke, Kujalnik-t6 (Orosz), Kurgaldschin, Lanarka (Cyprus), Libia,
Little-Salt-Liake, Loire-Inferieure, Lorraine (Franeczia), Luneville
{Franczia), Liusace (Franczia), Lymington (Anglia) &', Marignane
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(Franezia), Marseille, Menatici (Krim), Missourghi (Algir), Mono-t6
(Eszak—Amerika), Montpellier, New-South-Wales, Nizza, Ochotski-
tenger kornyéke, Odessa o', Palmira, Pirano &, Pouliguen (Fran-
czia) &', Redwood-City (Eszak-Amerika), Sandhils (Ausztralia),
Saskoje-t6 (Krim), Sassyk-kul &', Sebkhet-el-Riana (Tunis), Szék,
Torda, Villeneuve (Francgzia), Vizakna.

A. sulina v. Milhausenii : Aitiban (Kirgizia), Cagliari &,
Isetzki (Kirgizia), Kulat-Kul (Kirgizia), Menatiki (Krim), Mulla-
Kara (Transkaspia) d', Provuslia (Kirgizia), Schimele-Kul (Kirgizia),
Torda, Saki (Krim), Usbai-t6 (Transkaspia, Urmi (Perzsia), Vizakna.

A. saline v. Képpeniana: Kujalnik-Liméan, Odessa, Saki
(Krimia).

Ezen leléhelyek kozott sok van olyan, a melyrél két Artemia-
varietas keriilt eld, kevesebb olyan, a melyrél harom varietis
is ismeretes. Rendszeres gyiijtéssel mind gyakrabban vilnak
ismertté a himek is, melyek el6forduldsat & jellel tintettem
fel. Megjegyzem, hogy azon helyeken szaporodnak szlizen is
az Artemiak, st egyes helyeken csak nagy ritkdn jelenik meg
1—1 him.

Frdekos képet nyujt az Artemiiknak a continenseken valé
megoszlasa. Ez azonban még Eurdpa és Azsia kivételével ecsak
szorvanyos adatokat nyujt, Ggy hogy az alabbi Osszesllitas
korantsem végleges.

Artemia

Az Artemia-nem
eldfordul Jolskii Prin.ci- Ax:ie— Milhs:u- Kt?ppe-
palis | tinra | senii | niana
Ausztralia .. — | — — + — _
Dél-Amerika .. .. + 42 — — _—
Bszak-Amerika .|| — | + + | = | —
Afrika —~ o e || — + + — —
Azsia o o e — + + + —
Eurdpt . — . — | + | + | + | + | +

Az el6fordulasi helyek és az elterjedési tablazat attekinté-
séb6l latjuk, hogy az Artemia-nem az egész foldon el van ter-
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jedve s ezen elterjedésben a formak nem meghatirozott terii-
letre szoritkoznak. Igy az Artemin Jelskii Eurépa és Dél-
Amerika teriiletérél ismeretes. A «Principalisy  Dél-Amerika,
Kszak-Amerika, Gronland, Azsia, Afrika és Eurépa teriiletén
tenyészik. Az «Arielina» ismeretes legtobb leldhelyrdl és leg-
nagyobb elterjedéssel is bir; nyilvinvalé magyardzata ennek az,
hogy ez a forma kdzepes concentratiéju sés vizben tenyészik,
mint a milyen a legtobb sds to és dltaldban a salinik. Eurdpa,
Azsia, Afrika, Amerika, Ausztralia és C)czeénia-szigetein egyarant
gyujtortek. A «Milluseniin, valamint a «Képpeniana», melyek
nagyon concentrilt sés tavakban tenyésznek, Eurépa és Azsia
szomszédos teriiletein fedeztettek fel.

Ha ezenfeliil az azonos leldhelyek Artemia-varietdsait vizs-
galjuk, azt talaljuk, hogy t&bb olyan leléhelyen, melyen t6bb
varietds fordul el6, egymas mellett allanak, azaz szomszédos
formak. Igy Montpellier-ben a principalis- és arietina-forma,
Cagliari-ben az arietina és Milhausenii, Sakin Milhausenii és
Koppeniana, Tordan és Vizaknan a principalis-, arietina- és
Milhausenii-formék fordulnak eld.

Ezen formaknak részben tavoli continenseken valé azonos elg-
forduldsa, viszont tobb szomszédos formanak ugyanazon termé-
helyen valo tenyészése bizonyara a mellett sz6l, hogy ezek nem
olyan «varietasok», mint pl. a hdzi eb varietasai, melyek dllan-
déknak tekinthetGk, hanem, mint azt ScEmankEwITscH kifejtette —
bar 6 fajatmenetet vélt észlelni — a concentratio-foknak meg-
felels formak. A s6s viz Gronlandon is épen olyan so6s, mint
Ausztraliaban vagy a Haway-szigeteken, s benne azonos téménység
mellett azonos formak tenyészhetnek. Hisz ezen sos vizlakok bizo-
nyos fokig még a klimabehatds alol is mentesitettek, mert a viz
soconcentratioja szerint rétegezddve, ez valdsziniileg nem csupén
az erdélyi sos tavak privilegiuma (Viski 10)8), héhalmozé volta-
val mindeniitt egyformdn érvényesiil.

Az Artemiaknak a fold kerekségén vald eloszlasa még az
Gscontinensek megoszlisakor megtortént, s mint Dapay néhany
szerencsés palmontologiai leletbdl, valamint a modern Artemiak-
nak mas Branchipus-féléhez viszonyitott alaktani bélyegeibol meg-
allapitotta, 6si DBranchinectaknak teljesen a so6s vizhez valé
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alkalmazkodasa altal jottck létre. Ez a folyamat megtdrtént még
az eocen elGtt, mert az ezen korbdl a palmontologusok altal
emlitett Branchipodites vectensis Woop. mar teljes Artemia-
szervezet. Dapay Arupr-tal egyiitt a Branchipusites anthracinus
GOLDENBERG carbonkori megjelenésébél — mely egyébként szin-
tén Branchinectn — szilkségszeriien {eltételezi, hogy a Phyllo-
poda anostraca 6salakja mar a cambriumban a mai jellemzd
korskre bomlott. Igy az Artemiak is az illeté continenseken
fennmaradt régi idék hirmonddi. Annal kilondsebb, hogy ésidék
ota fennallé izolaltsaguk daczara az egymastol tdvol tenyészd
helyeken is azonos formék: lelheték, a melyck minden vald-
szinliség szerint kiilbehatdsokra egyontetiien reagdlnak.

Az Artemia-nembeli fajok variatidja régi és 1j meg-
vildgitdsban.

Az Artemidknak a sds viz concentratiéjanak megfelelé forma-
valtozatait az ujabb vizsgilatok nyomén mdis értékiieknek kell
felfognunk, mint azt ScEMANEEWITSCH és az 6 felfogdsat kive-
t6k tették. A planktonologia kifejlédésével mind tébb olyan
fajt kellett és kell bizonyos formakérokbe egyesiteni, a melyek
eleddig 6nallé formakként szerepeltek. Saison-di- és polymorphis-
musok valtak ismertté, tovabba olyan formak lanczolata, melyek
hémérsékvaltozasra, illetéleg hémérsékkel kapesolatos viz-stirti-
ségre, esetleg vizfajsuly-valtozasra voltak visszavezethetlk. Ezen
varietdsokat localis, temporalis és stirliségi varietdsok néven ismer-
jik (Wesexsere-Lunp 113).

De a Branchipus-félék kozétt is akad ilyen értéki varialas,
mint azt Dapnay (45) a Branchinecta (Branchipus) ferox «hiber-
nalisy, «ernalisy és caeslivalisy alakjain észlelte, a milye-
neket kiilonben Brandenburg kérnyékén Hartwic (61) is észlelt
s azokat § éhségi varietdsoknak tartja.

A kiiléndsen erds variatio az Artemidkon Braurr (Y&) szerint
bizonyos szervek haszndlata, illet6leg nem hasznalata kovetkez-
tében jelentkezik. Exvz (48) szerint az oldat tomorsége, illets-
leg belsé ellendllasanak (viscositas) nagysaga szabja meg az
Artemia-alak kifejlédését. HoBrr (63) a -séoldatok osmotikus
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tulajdonsdgaiban keresi az Artemidkat forméalo erdk alapjat.
StevER (103) pedig ezen felfogasok bizonyos foku Gsszeegyez-
tetése altal véli megoldhaténak a varidlds megmagyarazhatosa-
gat. Egészen ujszerti Arrom (17) felfogisa, ki az Artemia-varie-
tasok kozott elszor a szaporoddasi mod (10), majd pedig a
chromosomak szama szerint vél rendet teremthetni. ArToM az
allandoan & és ¢ formakkal szaporodé Artemidkat «univalens»,
a sztizen szaporoddkat «bivalens» varietasoknak veszi (16).
ArroM ezen varietdasait termékenyitett petéklkel szaporodé
cagliari-i és a szlizen szaporodd capodistria-i Artemidkon vég-

4. dbra. Két him és két nostény Artemia salina portorosei (Pirano)
tenyészethdl 4-szeres nagyités.

zett tanulmanya alapjan allitotta fel. Elfogadhatonak latszik
addig, mig az illet6 helyrél himek nem keriilnck elé. Mar
pedig Capodistridra is alig maradhat fenn, mert a szomszé-
dos Pirano portorosei salindibdl szarmazo tenyészetemben két
himet az ivarérettségig sikeriilt felnevelnem. Hogy az Artemiak
pathenogenetikus szaporoddsmédja csak esetleges, nem pedig
olysn alland6 bélyeg, mely «varietas» felallitasra jogosit, nem-
csak az én portorosei him Artemidim igazoljak (4. abra), de
igazolja ANIkIN (6) kisérlete is, a kinek szintén sikeriilt —
mint ADELUNG kiemeli — mint elsének a biologusok soraban
csakis parthenogenetikusan szaporodé Artemidk ivadékabol «éhez-
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tetés»-sel himeket nevelni. Limingtont és Odesszat, a honnan alkal-
milag mar keriiltek elé himek (Burscrminsky (35), ArTon maga is
problematikusnak tartja. Odesszarol pedig ScaMANKEWITSCH kiemeli,
hogy az 6 megfigyelései idejében, tavasz folyaman gyakoriak voltak
a himek. En ezekhez Eurépabol még Greifswaldot emlitem fel, a
honnan Zesker (116) adatail szerint szintén ismeretesek himek.

Kiilsnben himek gondos kutatds utdn mind t6bb helyrél
keriilnek el8, legfoljebb a gyakorisagukban van 6ridsi eltérés (lasd:
Dapay 43).

A szliz és termékenyitett petés varietdsok aligha tarthaték
fenn. Egyelére még vagy a ScHMANKEWITSCH-féle, SaMTER és
Hevyons altal is megtartott formakat, vagy pedig a Branchipus-
félékkel szoros kapesolatban levé Davay-féle fajokat és varieta-
sokat kell elfogadnunk.

Mindazonaltal tudnunk kell, hogy milyen értékiick egymas-
hoz viszonyitva ezen formak:

ScHMANKEWITSCH 5 féformaja ; Dapay fajai, illetdleg varietdsai;
1. Artemia salina var. b = 1. Artemia salina var. principalis
2. « « ¢ . a ] —9 ¢ « « arietina
3. « « typica [
4 « Milbausenii var. 1. = 3. « « « Milhausenii
5 « « « 2.=4. « « « Koppeniana
5. « Jelskii.

Az utolsénak ScEMankewiTscH-nél nincs megfelelé forma.

Az Extz (48) felosztdsa szerint a ScEMaNkewrrscH-féle 1.,
2. 65 3. és Dapav-féle 1., 2. és 5. Artemia salina var. furcata s a
SceMaNgEwITSCH-féle 4. és 5., valamint a Dapay-féle 3. és 4.
az Artemia salina var. biloba csoportba tartozik.

Extz felosztdsanak igen mnagy tajékoztato értéke van,
mert benne a hig sdés viziek, szemben a t6mor sés viziekkel,
kiilon-kiilén formakort alkotnak.

A tenyészoldatok kilonbozdsége. Salindk. Sés tavak.
Natronligos tavak. Mesterséges séoldatok.

Az Artemiak veriatioi nincsenek foldrajzi helyhez, sem pedig
meghatdrozott Osszetételll sooldathoz kotve. A fold kerekségén
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mindeniitt eléfordulnak s a sés vizek megvilogatdsival épen-
séggel nem térédnek.

A f5ld kiilonb6zd helyein levé salinik, melyek tengerviz-
bepéarolasra szolgalnak, még leginkdbb azonos Gsszetételiiek.
Mar valtozatosabbak a tengertdl elszakadt limdnok és az egé-
gzen Onalloan kialakult sds tavak, melyek soraiban a lagos.
natron-tavak is be lehetnek népesitve.

Az a korilmény, hogy az Artemidk nemcsak a természetes.
508 tavak legnagyobb részében, de a mesterséges tenyészetek alkal-
maval a legkiilonfélébb sooldatokban is tudnak tenyészni, arra
enged kovetkeztetni, hogy ezen allatoknal, — anyagforgalmukhoz
szlikséges bizonyos séktdl eltekintve — ha ez a 6 rajuk nem direct
plasmaméreg, akkor a tenyészkozegiikben oldott 86 minemiisége
rijuk nézve teljesen k6zombos. Hanem igenis fortos az az allapot,
mely a sooldat toménysége szerint a folyadék fizikai tulajdonsagat
megszabja. [gy az Artemidk alakvaltozdsa visszavezetheté az
oldat fajstilydra, belsé surlédasi viszonyaira, a tébbnyire réteg-
zett séoldatok magas héfokanak az anyagforgalmat siettet$ voltara,
a séoldatoknak csapadék vagy hig tengerviz hozzajutdsakor higu-
lasdra s egész sereg részleteiben még ismeretlen tényezire.

Hogy az Artemiak varidldsanil nem a séoldat 6sszetétele a
dént6, hanem a concentratio foka, rogtén kitiinik, ha néhény
természetes tenyészhelyet a séoldatok Gsszetételét illetdleg Gssze-
hasonlitunk. Elényben részesitem ezen &sszehasonlitaskor azo-
kat, melyeken az Artemiak azonos formaban tenyésznek (Arie-
mia saltna var, arietine),

Akna-t6 séosszetétele 1 1 oldatban (Visrr 108).

No CGL . _ . .. . .. 131-8590
Mg Cl, . .. _ . . _ 0:7220
Nu, SO, . . . . . . .. 04118
Ca SO, .. .. . . . . . 1-7784
Mg (HCOp), . . . .. .. 0-0584
Fe (HCO, .. . .. . . .. 0-0089
Al (OH, . .. . . . . . 0-0068
Hidrogénszilikat.. .. . . _ 00119

Osszes s6. 1348572 g
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Tokoly-té soosszetétele 1 1 oldatban (Breckner 30).

Na Cl..
A[g Cli, .
Na, SO,
CGa SO, ...
Ca Cl, .

Nl

-

Br, Fe, Al

0sszes 80 _.

157649
23334
10-352

3144

6309

1-969
nyomokban

203-007 g

Portorosei 31° Beaumés salina anyalig 1 1 oldatban (Dayiri).

My Cl,

My SO,

Nu, SO,
Na Br ..
Na CI ...
Ka Cl ..
Si O, ..

2

165-268
72:634
12-365
19-258
66287
23590

0557

Osszes 80.. 359959 g

Cagliari. 1 1 anyaoldatban ¢-ban (Artom 7).

86

CGu SOy e e oo
Mg SO, .. .. . .

My Cl, .. . - .

K i

Na Dr .. . .
Nao Cl... o .. .. ..

25° B.

30° B.

35° B.

fs. — 1201 fa. = 1264 fs. = 1320
2-07 — —

22-64 7876 11448

— 2935 101-60 195-31
490 1832 3296

523 14-72 20-39
26890 218-80 15979
333-29 426-20 52293

Az oldatok Osszetételének Osszevetésébol lathatjuk, hogy
oriasi kiilonbségek vannak nemesak a kiilonbdz6 helyek sds vizei,
de még ugyanazon s08 viz mas-mas fokd concentratiéja mellett.
Még komplikaltabb a viszony, ha figyelembe veszsziik, hogy sds
tavaknal az oldat osszetétele méterr6l-méterre valtozik, sét a ter-
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mészetes csapadek iddszakosan jelentkezd higito befolyasat tekin-
tetbe véve, a valtozékonysag még szembedtlébb. Ezen valtozasoknak
pedig dént6 szerep jut annak a megitélésében, hogy a kiilonbozé
variatidk ugyanazon tenyészvizben, ugyanazon id6ben milyen
médon fordulhatnak eld.

De nemesak csapadékviz hozzajarulasara, hanem beparolgas
altal is valtozik nemecsak a tdménység, hanem a sdOsszetétel is.
Szembeotld moédon illusztralja ezt Anrrom fenti tablazata, mely
szerint a Myg-s6k halmozédnak fel a Na-sékkal szemben.

Hogy az Artemiakat a sédsszetétel nem alterdlja, mar az
el6z6kbol sejthetjiik. De szembe6tld moédon kisérletileg is lehet
ezt igazolni. Kiilénb6zé séoldatokban és azok keverékében a
peték Lkikelését mar Osrroumorr (81) vizsgilat targyava tette.
Brrcerner (30 —381) pedig rendszeres kisérleteivel megallapitotta,
hogy a Nua, My, Cn chloridjai és sulfatjai nemecsak hogy nem
mérgesek, s6t jelenlétil sziikséges, legaldbb kis mennyiségben, az
Artemiak fejlédéséhez. Csak a K-sokrol allapitotta meg a mér-
gez6 hatast, de az sem nyilvanul a fenti sék jelenlete mellett.

Az én kisérleteim is igazoljak BrEckNER észleleteit, ugyanis
mesterséges tenyészeteimben a Na Cl-os anyatenyészeten kiviil
Mg SO,-0s és (lu Cl,-08 tenyészetekben tudtam is normalisan ivar-
éretten szaporodo tenyészeteket létesiteni. K Cl-os és K, SO,-0s
tenyészeteim a peték kikelése utan ténkrementek. Ugyszintén
nem sikeriilt ez ideig tartdés tenyészetet létesitenem Nu, COyvs -
oldatokban tem, a melyekben egyébként hetekig eléltek. Fzen
tenyészeteimet illet6leg megemlitem, hogy a DBruckner altal
megallapitott sziikséges s6kbol minimalis mennyiséget (2 —3 % -ot)
mindig oldottam a kisérletiil szolgalo fdéséoldatban. Eldrebo-
csajtom, hogy az Artemia-formak kialakuldsa ezen My és Ci-os
oldatokban is kb. olyan volt, mint a megfelelé toménységi, a
kisérleteim gerineczéil alkalmazott Na-os oldatokban.

Arra vonatkozdlag, hogy a tenyészoldat soja milyen mér-
tékben van jelen a benne tenyészé Artemidkban, Eckerr Liszré
chem. intézeti adjunctus ur volt szives a megallapitast eszko-
z6lni. Halds koszonetemet itt is nyilvanitom.

1080 fajsilyu tengeri sooldatban (ca. 10% Nu CI) tenyészd,
teljesen kindtt Artemidkat leparolt vizzel, majd WINKLER eljara-
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saval teljesen vizmentesitett (fém Ce reszelékrél parolt) alkohollal
a vizidl ledblitettiink, s az alkohol gyors eltdvolitdsa utdn sulydkat
megallapitottuk (1 db sulya atlagban 14 mg). Majd az allatok el-
égetése utan meghataroztuk a Cl tartalmat s abbol a N« Cl-ra
kovetkeztettiink. Haromszori kisérlet atlaga 0-8% konyhasd-tar-
talmat adott kb. annyit, mint a mennyi mas izeltlabu allat szovet-
nedveiben is kimutathato (Tunner 10.0).

Mindenesetre ez az adat is igazolja azt, hogy a kilsé
oldat toménységétsl a szervezet belsé vilaga fiiggetlen. Igy a
szervezeteken nyilvanunlé mdédosulatokat a sooldatok okozta kiilsé
ingerfejleszt6 hatasara kell visszavezetniink. Ugyanezen ered-
ményt, egészen mas uton haladve, Extz (48) szintén megalla-
pitotta.

Kisérleti anyagom szdrmazdsa. Az Artemidkon eszkdzolt
biologiai megfigyeléseim. Himek.

A levéllabu rakok petéinek kikelési korilményeit firkészve,
arra az eredményre jutottam, hogy azok valamennyin egységes:
torvényszeriiségre vezethet6k vissza akar beszdritassal, akar sos
vizzel vald vizelvonassal, akdr pedig a viz soconcentratidjanak
csikkentésével birjuk azokat kifejlédésre (I ABonvi 2., 8.,4)

Néhany édesvizi Phyllopodara vonatkoztak az emlitett vizs-
galataim, a melyeken észlelt eredményeimet az Artemidk eleven
szillésével véltem Osszhangzasba hozhatni. Ezen czél elérése
végett Artemia-tenyészetekre volt sziikkségem, melyekbdl az elsét
1910 deczember havaban létesitettem.

Artemia-petékhez — félig beszaradt salina-iszapban — a
Triest melletti portorosei (Pirano) fiirddigazgatosag szivességeé-
bél jutottam, mely szivességért ez uton is kdszonetemet fejezem
ki. Ugyszintén Viskr Jend turnak tartozom készoénetem nyilva-
nitassval, a ki az erdélyi sos tavak egyikébél, a tordai «Dorgén-t6
bol volt szives 1912 oktéber 19.-én részemre petéket kiildeni.
Viskr ur, a ki épen ezen sés tavak geophysikai tulajdonsdgait
tanulmanyozta, a to felszinén uszé petéket sztir6papirra gyiijtve
és kiszaritva levélben juttatta hozziam. Ez utobbi beszerzési mod
egyszeriibb és épen ugy megfelel a czélnak, mint az iszappal
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valo kiildés, de ebben az esetben a tenyészetek benépesitésekor
kiilon alga-fauna fejlédését kell megvéarni.

Megtigyeléseim és azoknak feldolgozésa is legnagyobbrészt a
portorosei anyagra vonatkoznak, a mennyiben a dorg6ib6l ez
ideig még csak egy generatiét nevelhettem fel.

A portorosei anyagomat 1912 janius havaban ott a hely-
szinen a trieszti zoologiai allomds igazgatdsdganak pédrtoldsaval
kiegészitettern. Artemidkat gyijtottem, melyeket €16 tenyészet-
ben elszallitva, kisérleti eredményeim Osszehasonlitésakor ellen-
6rz6 tenyészetként hasznaltam.

Az Artemia-peték kikelését illetéleg Brmcrxner (80) tapasz-
talataira épitettem. 3-5% tengersduldattal felontott folyadékban
2—4 napon beldl kibujtak s 1910 deczemberének végén mér
nehany (3--5)ivarérett példinyom nétt fel, melyek sziizen tobb
ezernyi ivadékkd szaporodtak el — ezek kozt mindossze két
him volt —; azéta kiilénbézé concentratioja sooldatokban 4lla-
nak folytonos megfigyelés alatt.

Miutdan meggyGzidtem, hogy az Artemia-sziizpeték kikelése,
llet6leg elevensziilésiik ugyanazon tévényszeriiségen alapszik, mint
a melyet a levéllabu rakok édesvizi formdin mar megallapitottam
(v. 6. ABONYI 4), a tenyészetek tovabbi szaporitdsaval és kiilon-
b6z6 concentration valé tartisaval a ScuMaNkrwirscH-féle kisér-
letek megismétlésére hataroztam el magamat. Mig a kezdet
nehézségein nem vergddtem at, nagyon nehezen ment az eltérd
concentratioju oldatok benépesitése. A tenyészoldatokat a régeb-
ben hasznalt Beavme-féle fokok helyett az attekinthetobb, vizre
vonatkoztatott fajsulyjelzés szerint allitottam Gssze.

Toéményebb sés vizbe valé fokozatos atvitelkor kisebbek voltak
a nehézségek, mint megforditva. 1035—1110 toménység kozott
mar a tenyésztés hatodik honapjaban (18—30° C. mellett) annyira
J61 ment a szaporodas, hogy kezdettem bizni a tovabbi sikerek-
ben. S6t junius elsé napjaiban az 1045-6s tenyészetben eddig
szokatlan form#ju egyéneket észleltem, melyek nehdny vedlés
utdan — két példany teljesen kinétt — himnek Dbizonyultak.
A szogletes, kb. 12 1 iirtartalmi tenyészté lvegedényben t6bb
napon at figyeltem Gket. Kénnyen rajuk lehetett ismerni hatal-
mas 6lelé szervikrdl, legtébbnyire azonban arrél, hogy az el-

XXXIT 10
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fogott ndstényekkel hosszasan copulatioban maradtak, azokkal
4—5 perczenként termékenyitési aktust végeztek, majd tébb orai
egyiitt uszkalds utin més-mds néstényt fogtak el.

A him Artemidknak a petékre gyakoroli termékenyités dltal
eléidézett valtozasat megfigyelendd, izolaltam dket 1—1 ndstény-
nyel. Azonban sem a peteburok vastagsdgaban, sem a peték
kikelésében, illetSleg a ndstények eleven sziilésében nem észlel-
tem kiilonbséget, ezeknél is épen ugy kikeltek még az anya
petetaskdjaban, mint az azonos toménységl sos vizben tenyészé
szliz testvéreiknél.

1911 junius 11-én mindkét himen elaggédsi tiinetek jelent-
keztek, vords sziniik elbalvanyult, renyhén ecsapdostak kopoltyts
labaikkal, 12-én az egyik méar nem élt s a masik is alig mo-
czorgott. Mindkett6t formalinban, majd alkoholban konzervaltam
legutolsé ndstényeikkel egyiitt (4. abra).

A himek megjelenése meglepett annal is inkabb, mert ezek
az elsé példanyok, melyek Capodistria kornyéki salindkbol isme-
retesek. Anndl meglepébb a dolog, mert Arronm (10) szerint ott
ninesenek, de nem is lehetnek himek, mert az ott tenyészé az
Artemia salina himnélkiili varietdsa.

Artom felfogdsa most mar itt nem &llhat tovabbra fenn,
s valoszintleg mas helyek sziz Artemidira sem, mert mint mar
fentebb kifejtettem, lassanként alig lesz hely, a honnan him
ne keriiljon elé. Arrow histologiai alapokra épitett két formdja,
az univalens és bivalens, valészintiségében nincs okom kétel-
kedni, de «varietas» értékiik kordnt sem olyan horderejii, Hogy
tovabb lehetne épiteni rea.

A him példanyaim kiilénben a Cagliaribol leirtaktol semmi-
ben sem térnek el, a mir6l az Arrom altal kozreadott s az én
egyik Artemia-himem fejének 0Osszehasonlitdsabél meggydzdd-
hetiink (5. abra).

Aliandéan, helyesebben tartésan szlizen szaporoddé Arte-
miaktol kiilonben mér Anirix (0) is nevelt himeket, a melyek
megjelenését 6 taplalékhianyra vezeti vissza. En, mivel az em-
litett két himnél tobb az én tenyészeteimben ezideig — tud-
tommal — azota sem ndétt fel, hatdrozott allaspontot nem fog-
lalhatok. Ez id6é szerint megjelenésiiket nem tudom okadatolni,
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talan visszavezetheté lesz — mds analogidak alapjan — a maga-
sabb homérséken valo tenyészés gyors menetiivé valtozasdra.

Artemia-tenyészeteim az édes vizt6l a kristdlyos toménységig.

A tenyészoldatok tovabbi higitasaval, majd mas részének
toményitése altal 1911 nyaran mér 1012 és 1142 fajsulyu olda-
tok kozott voltak allandé tenyészeteim. Ekkor mar észlelhettem
a kiilonb6z6 concentratioju séoldatok egymastol eltérd hatdsat
az Artemidk viselkedésére, a peterakast, illetéleg eleven sziilést
illetdleg is.

a b

5. dbra. Him Artemia salina fejek. a Cagliaribol, Artom phot. utén.
b Portorosei tenyészetbdl, sajat phot., kb. 15-szeres nagyités.

Az Artemidk a hig s6s vizekben minden iranyban akadaly
nélkil fiirgén uszkaltak, ellenben a téményebb oldatokban bizo-
nyos megkotottség jelentkezett, a mozgasuk nehézkes, kopoltyus
libaik csapdosdsa ritkibb s minduntalan a stirii oldat emeld
hatdsa ellen kellett miikédniok. A legtoményebb oldatokban pedig
allandoan fejjel lefelé fordulva, mintegy a nehéz oldat felhajto
erejével néztek szembe, mely a nem iparkodokat rogton a felszinre
hajtotta. Bz az 6rokos fejteion valo allas megkezdddik mér a larva-
allapotban. A naupliusok abdominalis része tartalmazza a nagy,
zsircseppekben gazdag embrionalis sejteket, melyck ezen egész test-
tajnak, az eliilsé részhez viszonyitva, kisebb fajsalyt biztositanalk.

10*
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Nyilvanvald, hogy ezen fajsulydifferentia okozta kozvetlen
hatés is moédositélag hat a fejléd6 Artemidra, épen ugy, mint a
hig oldatban valé szabad bolyongas. Stird folyadékban az abdo-
men, villafiiggelékével egyetemben, hasznéalaton kiviil helyezett
testtdj és felesleges szerv, ellenben hig oldatokban kormany-
késziilék és uszészerv, akarcsak az édesvizi Branchipus-félék-
nél. Ugyanazon kiévetkeztetésre jut a szemléld, mint a melyet
Entz (48) az erdélyi sos tavak Artemidirdl ezen tekintetb6l meg-
dllapitott, nevezetesen, hogy a farkfiiggelék kormanykésziilék,
mely az igénybevételnek megfeleléen fejlédik ki.

Ugyszintén észleltem, a mire mar Scumankewrrscu figyel-
meztette a zoologusokat, hogy higabb sos vizben az Artemidk
nagyobbak, ellenben toményebben kisebb termetiiek.

Tovabbi tapasztalatom volt az, hogy az Artemiak higabb
oldatokban -— 1050 alatt — petét sohasem raktak, hanem kivé-
tel nélkiil eleveneket sziiltek; ellenben ezen toménység felett, a
concentratio névekedésével fokozatosan mindinkdbb nagyobb lett
a peterakék szama. A peték ezen sliri oldatokban a felszinre
emelkedve Oridsi szamban felszaporodtak, kicsiben azt a képet
adtik, mely az erdélyi tomény sos tavaknal Oszszel szokott be-
allani (Viskr 108). Kevés édes viz dvatos hozzdontégére, a
mikor a felsé rétegben a sds viz erésen felhigult, rengeteg szamu
pete kikelt, melyek losszu idére ismét népessé tették az aqua-
riumot. A szabad természetben is bizonydra az idénként jelent-
kezd es6- vagy talajvizzel valo felhigulds, salindknal pedig a
friss tengerviz altal el8idézett felhigulds kelti ki a petéket osmo-
sisos jelenségek felidézésével, mint a mit OstrRoUMOFF (81) és
BrecknER (80) az Artemia-pete kialakulasandl megallapitottak s
mint a mit én valamennyi Phyllopodapete-kikelését illetéleg
kisérletileg beigazoltam (ABonvr 4).

Mar ScEMankewiTscH-nek feltiint, hogy a ecsekélyebb s6-
tartalmu vizben mas az Artemidk fejtérzs- és potrohardnya,
mint a témény sos vizekben (I. tabla). Elfogadott rendszertani
elv volt, hogy az Artemiak fejtérzs- és potrohhosszasdgat ossze-
mérve, az «Ariemia-fajok»-nédl a potroh hosszabb az eliileé test-
tdjnal, ellenben a «Callaonella-fajok»-ndl, melyek édes vagy
félsés vizekben tenyésznek, a fejtérzs hosszabb a potrohnal
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Igen meglepddtem, mikor a leghigabb sooldatban (1012) tenyész6
Artemiak testaranya olyanféleképen valtozott meg, mint az a
Callaonella-alnemre jellemzd, vagyis a potroh roévidebhé valt,
mint a fej és torzs egyiittes hosszusiga.

Ez az észlelet arra 0Osztokélt, hogy az ardnyokat tovabbi
vizhigitassal teljesen a Cirllaonella-alnemre megallapitott értékre
szoritsam le. Bz azonban eddig nem sikeriilt, mert az Artemidim
1010-en al6l mar nem adnak dllandd tenyészetet. Megélnek 1003,
56t ennek oOvatos higitdsaval olyan kis sétartalnu vizben, hogy
az édes viznek tekinthetd, a mint csakugyan sikeriilt ilyen na-
gyon hig oldatban egy idében Dranmchipus stugnalist, Strep-
tocephalus torvicornist és Artemidkat tobb napon 4t életben tar-
tanom.

Az ilyen hig oldatba csak a kozvetlen felsé toménységi
oldatbol lehet Artemiakat attelepiteni, mert a koézepes vagy
tomény oldathdl attelepitettek igen rovid idd alatt elpusztulnak.
Bizonyara azért, mert — mint HéBrr (65) feltételezi — a s6-
oldattal valé osmotikus egyensuly olyan magasra van beallitva,
hogy hig oldattal t6bbé nem egyenlitédhetik ki. Lassd, fokoza-
tos higitassal, tobb honapon al 5—6 generation keresztil vit-
tem le Artemidimat a leghigabb oldatokba, melyekbél szintén
ilyen Ovatosan véghezvitt, fokozatos eljarassal lehet Gket vissza
felvinni a legeoncentraltabb oldatokba. Ez utébbi mégis kénnyeb-
ben valdsithato Irieg, mert egyenletes bepdrolgassal zékkenés
nélkiil lehet 1j tdménységi oldatokhoz, ezzel egyiitt uj Artemia-
formakhoz jutni.

Azonban minden esetben észleltem azt a makacs ellenallast,
melyet az egyszer alkalmazkodott szervezet, ha mar differenczia-
1odott, a valtozott korilmények kozott még az utddaiban is ipar-
kodott megérizni. Hogy a kiilsé tenyezk mégis gyézedelmes-
kednek a conservativ szervezeten, azt a mellékelt harom eredeti
photographia s mellé allitva a Grocuowskr-féle Culluonella-rajz,
szembeszokGen illustralja (V. tabla, {—4. 1)



138 ABONY1 SANDOR.

A séconcentratiénak megfeleld forma. A villafiiggelékek
mddosuldsa. Termet -ardnyvdltozds.

A tenyészeteknek mér feliilletes megtekintése meggy6zott a
feldl, hogy a legconcentraltabb és leghigabb tenyeészetek Artemisi
kozott szin és nagysagbeli, villafiiggelék-, modosulési és testarany-
beli kiilonbségek vannak. Azonban a szomszédos concentratiéju
tenyészetek kozott oly minimdalis volt a kiilénbség, hogy csak
az egész sor folytonossdga révén lehetett kovetkezteini arra, hogy
ezeknél is van olyan irdnyud szervezeti mddosulds, mint a milyen
a két szélsGséget képvisel§ formédnal kirivéan szembeszokik.

Legels6 sorban a villafiiggelékeket vizsgiltam meg. Ezek
azok, melyek Lkialakuldsa szerint az Artemiakat fajokra, illetéleg
varietdsokra osztottdk. Kldre bocsdjtom azt, hogy a portorosei,
valtozé con centratioji salindkban tenyészé Artemidk az iroda-
lomban Arfemin arietina Fiscurr, illetbleg Artemia salina (1..)
var. arietina (Fiscm.) Dapay megjeloléssel szerepelnek. Kindve
12—14 mm hosszusagiak, szlizen szaporodnak, villasertéik szdma
leggyakrabban 4—4, 4—3, 3—3, 3—92, csak ritkdn és a fejlet-
len formakon kevesebb a szémuk. Ha kevés a serték szdma
2—2, [—9, akkor a villanyulvinyok ujjszeriiek, ha 16bb a sza-
muk, akkor lemezszeriien kiszélesedettek.

A laboratoriumi 4llandé concentratién tartott oldatokban a
serteszamvariatio megsziint, vagy minimumra redukalédott. Uay
hogy a tartos tenyészeteken alig taldltam eltérést, ha teljesen
kindtt példanyokat vizsgdltam. Azonban az eltéré toménységt
oldatokban m#ds-mds szdmu sertével kilénbézé formaju villa-
fiiggelékeket észleltem, melyek nemesak az anyatenyészetiekéitil,
de egymasidl is lényegesen eltértek (6. abra).

A leghigabb, 1003, 1005 és 1010 oldatoktol eltekintek, me-
lyekben az Artemidk normalis szaporodasa nem dllott fenn, tebit
a folytonos tenyészés sem volt lehetséges, bizonyos elesenevésze-
dési jelenségek kozepeite még ivarérés el6tt tonkre mentek.
Ezek viselték életiik végéig azon bélyegeket, melyeket az anya-
tenyészetbdl magukkal hoztak. Ellenben az allando tenyésze-
teknél a conecentratio és a serteszam kozott bizonyos Osszeftig-
gés latszott fennallani, mint a milyet Extz (95%) az erdélyi sés
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tavakban, Arron (8) pedig a Cagliariban tenyész6 Artemidkon
szintén észlelt, nevezetesen, hogy hig s6s vizben sok, témény
868 vizben ellenben kevés a serték szama.

Az allandé tenyészet 1012 nél lassanként egészen jol ment s
még inkdbb azon tenyészetnél, melynek concentratidjat 1015-re
emeltem. Ezen oldatokban a villafiiggelék lemezszeriivé fejlédtek,
nagyszamu villaserte fejlédétt rajtuk, vészben vagy egészben
leizelddtek, a mi nyilvan azért valt sziilkségessé, mert az
abdomen gyors elhajlisa és csapasai folytan a hig vizben az

1005 % M
7035 ‘ 7045 , W l 105.7) 1089
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G, dbra, Kiilonbozé toménységti oldatokban tenyészé Artemisk villafilggelék-
sertézete. A beirt szdmok a tenyészoldat fajsulyat jelzik. Nagyités ca. 40<.

Artemiak, épen gy, mint az édes vizi Branchipus-félék, ezaltal
iramlasszeriien is tudpnak tszni; ezen igénybe vétellel all kap-
csolatban, hogy a leizel6dé villafiiggelék izomzatot nyer a szom-
szédos helyektSl. Az eredeti carietinar-formanak ezen hig olda-
tokban «principalis»-varietdsra jellemz6 villafiiggeléke fejlddott.
Ugyanolyan, mint a milyen az édes vizi Branchipusoknak, vala-
mint az édes és félsds vizi Artemin Jelskii-nek is van.

Az 1025—1035 fajstlyd oldatndl még igen nagy a serték
szama, de a villafiiggelék leizelddése még kivételesen sem fordul
elé. Az Artemidk mér nehezebben tsznak, potrohukkal esapo
mozgast esak igen ritkdn végeznek, villafiiggelékilk lemezalaku,



140 ABONYI SANDOR.

sok sertével, melyek koziil a kozéps6k mintegy a tobbi rovasdra
kezdenek megoyalni. Ez a forma mar ecarietina» varietas, de
még kozel all a «principalis»-hoz.

Az oldat toménységével ezutan mar gyorsan fogy a serték
szama. linnek megfeleléen a lemezszert villafiiggelékek kezde-
nek ujjszeriivé valni. 1045-t61 1050 —1055-6n at fokozatosan az
1080-hoz vezet az 1ut, ugy hogy ezen oldatok legtoményebbiké-
ben, 1080-ban mar 2—2 a serték szama, melyek kozil az egyik
sokszor satnya, s az Gket hordozéd villafliggelék is egészen el
van csenevészedve.

Ezen oldattél felfelé még jobban satnyul az ujjszerdi ki-
novés, azon csak egy-egy drszeri serte emelkedik. A rendszer-
tan egy masik formdja, az Artemia salina var. Milliusenii van
eléttiink.

Az 1142-nél mar nagy szamban vannak olyan példianyok
is, melyek a normdlisan 1—1 tiiskét visel6kiGl abban térnek
el, hogy vagy az egyik, vagy a masik a villafiiggelék ecsonkja-
val egyiitt mar ki sem fejlédik. Akadnak olyanok is, melyeknek
sem villafiiggelék-csonkjuk, sem sertéjilk nincs, ez 1] forma
ismét, a villafiiggeléknélkilli Artemica salina var. Kippeniana.
Egy-ugyanazon tenyészet utdédaibdl régi, egész sereg fajnak és
ma is varietdsnak tartott formaira jellemzd kialakulast nyertem.

A concentratio révén ugyanilyen médon valtoznak meg a
ScHMANKEWITSCH é8 ARrTOM altal is részletesen vizsgdlt kopoltyu-
lemezek is. Megvaltozik a termet is, melynek aranyos valtoza-
saival még részletesebben fogunk foglalkozni. ScHMANKEWITSCH-
nek tehat igaza volt, de a lényeget felcserélte a kiilszinnel.
Nem az Arfemia valtozott at mas fajjé, hanem a faj formajat
kényszeriti kornyezete mas megfeleld alak felvételére. Poly-
morphismusnak tekinthetd ez, a mikor egyik-masik bélyeg ismert
vagy ismeretlen okok alapjan kovetkezetesen megvaltozva fejls-
dik ki.

Variatiésor s ebben a neotenia szerepe.

A villafiiggelék és az azon lev$ serték szamdnak varialisat
illetdleg mdr az elsé Gsszehasonlité vizsgalatkor megallapitot-
tam, hogy bizonyos egységes irdnyban valé variatio all eléttem,
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mely a viz toménységével bizonyos allandé Gsszefiiggést mutat.
Hogy nem a sé chemiai Osszetétele — az eddigiekben tulnyo-
méan Na Cl — a reactiét kivalté tényezd, hanem az oldat
stirdsége, azt My SO, és (i« Cl, sooldatokkal nyert adataim-
bol hamarosan megallapithattam. Valdszintileg Ggy az isotonia,
mint az isoviscositas és az azonos fajsiuly jatszik kozre az azonos
eredmények létrehozasaban. Eixrél még részletesebben meg kell
emlékeznem, itt esak a concentratio fokdnak fejlédést gatlé vol-
tara akarok ramutatni (Braver 28).

Ezen variatiosor, teljes egészében azonos hdmérsékleten
azonos helyrdl, sét azonos sziil6knek kiilsnbszé concentratiéju
sooldatokban tenyésztett utddainak olyan formasorabél all, a
melynek egyénei a fejlédés menetében fokozatosan fellépd bé-
lyegekkel ttinnek ki.

Ha a hig s0s viztdl felfelé a principalis, arietina, Milhou-
senti és Ndppeniana varietdsokat mint formacsoportokat meg-
tartjuk, akkor a villafiggelék differenczialodasa és serteszama-
szaporodasa szerint megforditva a Kdoppeninna formatol kell
kiindulnunk, hogy a sorfejlédés egységességét megérthessiik.

Ha az egyes formak tenyészeteit az abdomen végének, illetve
a villafiiggelekeknek kialakuldsa szempontjabdl végig vizsgaljuk,
azonnal rajovink, hogy a Koppeninna tenyészetben fiatal és fej-
lett egyéneken egyarant, a nauplivsoktol felfelé egyetlen fejlédési
formanak sincs villafiiggeléke, valamennyi lekerekitett potroh-
vegt. ’

A Milhuusenii tenyészetben (7. abra) a nauplius és a
postnaupliusok is lekerekiteit abdomenvéggel tinnek ki, s6t a
félig kindtt formdk kozott is vannak még sertenélkiiliek. Majd
egy-egy serte né ki, melyek az ivarérelt egyénen arszertivé
fejlédnek s egy-egy kiemelkeds halmoeskan, a villafiiggeiék kez-
deményének tarthaté részen iilnek. Van tehat fiatalkori vagy
larvakori Kdppeniana-forma s azt az egyéni fejlédés folya-
man felvaltja a Milhausenii végleges forma ujjszerii fulcrdval s
azon egy-egy arszeri sertével.

Az arietina-formanal (8. dbra) fiatalkoru Kippeniuna, koze-
peskord Millitusenii és teljesen ivarérett arieting-formakat tala-
lunk, melyeken mar lemezszeriien kiszélesedett villafiiggelék
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van, a szélén szdamos sertével megrakva. Ezen villafiiggelék a
potroh utolsé szelvényér6l nines leizelGdve.

A principalis-formandl egyéni fejlédése folyaman sorjaban
ismétlédnek az el6z6 formék. A nauplius és postnauplins le-

9 8 71 72 V]

|

7. dbra. A villafiiggelék fejlédése 1142 fs. oldatban. A szdmok a rajzolt
Artemidk hosszdt jelzik mm-ekben. N. 40

kerekitett potrohvéggel Ko peniana-typus. A kévetkezd fejlédési
formandl a potroh végeén egy-egy serte né ki, melyet kipszeriien
felemelkedd primitiv villafiggelék visel; a Milhausenii fejlédési
forma ez, melynek f8sertéje mellett oldalvdst mellékserték sar-
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8. 4bra. A villafiggelék kialakuldsa. A szdmok az édllat hosszit mm-bhen
jelzik, Fejlédésmenet 1045 fs. MgS0Os oldatban, N. 40X<.

jadzanak ki; ezeknek nagy szamban vald kifejlédése dltal lemez-
szeriien kifeszitett lesz a villafiggelék s ekkor az ariefina-forma
all eléttiink. A nagy feliileti novekvés dltal a villafiiggelék az
abdomen utolsé szelvényébdl izomelemeket hoz magaval, melyek
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a villafiiggeléket mint kormdnykésziiléket mozgathatjak, ezen
izommikddés 4dllandé volta kivaltja a villafiiggelékek leizel6dé-
sét. Eléttink &ll a principalis-alak, a mely typus az édes és
félsds vizi Artemia Jelskii-re i3 jellemzé.

A villafiiggelékek fejlodését tekintve s erre épitve az egyéni
fejlédés folyamabol kovetkeztethetd formadifferenczidalodast, jogo-
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9. dbra. Az Arfemia-nem forméinak potrohvég-kialakuldsa (Vazlatos rajz).

t. a nauplius, 2. a fejlédés elss, 3. a fejlédés masodik, 4. az ivarérettség

szakdn. @ sor: forma Koppeniana. b sor: forma Milhausenii. ¢ sor: forma
arietina. d sor: principalis, ¢ sor: forma Jelskii.

san foltételezhetjik, hogy az Arlemic salina torzsalakja a prin-
cipalis-forma, mely a Branchipus-félékkel villafiiggelékét tekintve
is megegyezik, mig az «rietina-, Milhausenii- és Noppenianc-
formak a sos viz toményebb oldatainak esetrdl-esetre megfeleld
modosulatai, melyek mindannyian a fejlédés kiilonbozé értéki
szakaszain allapodtak meg és ivaréretté valtak; igy az egyes
formak kiilonbsz3 fokon 1év6 neotenidnak tekintheték (9. abra).
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A variatidk dllandéinak gérbével valé dbrdzoldsa.

A kilonboz6 toménységli sos vizekben tenyészé Artemia-
formaknak pontos Gsszehasonlitdsa czéljabdl méar ScHMANKEWITSCH
(2), majd Savrer és Hevmons (87), valamint Arrov (8) is rend-
szeres vizsgdlat targyava tette a villafiiggelékek fejlettségét.
absolut és relativ nagysdgat, a kopoltyik forméjat s a test ard-
nyait. Kilénosen ez utobbira akarok részletesen utalni, mint a
mely fajmegkiilonboztetd bélyegként is szerepel. A  fentebb
emlitett vizsgalok adatain kiviil ez utébbi arany megdllapitasara
még Dapav «Phyllopoda anostraca» cz. monographidjaban talal-
tam értékes méreteket, melyek az én adataim értékeinek ellen-
drzésekor segitségemre voltak.

Az el6z6 észleletek adatai alapjan a formavédltozas értéké-
nek megitélésében a variatidirany megallapitasara a villafiigge-
lékek fejlettségi fokat haszndltam fel. Mégis a variatiok lénye-
gének megitélésére legjobban nem ezt, hanem a test és potroh
hossztisagi viszonyvédltozdsainak sajatsdgait tartom. Ezért ezt
tiizetesebben dolgoztam ki, melylyel kiilsnben is, mint majd
latni fogjuk, a tobbi bélyeg figgvényszeriien kapesolodik. Ezen
bélyegek, melyek az egyes formakra jellemzdk, valoban az
alapalak megvialtozasabol kdvetkeznek s igy csak mésodlagos
értékiieknek tekinthetdk. ‘

Azon tapasztalatra épitve, hogy az Artemidk megolt dlla-
potban — béarmily elévigyazattal jarunk is el — ardnyaikat el-
pusztulasukkor megvaltoztatjak, a tenyészoldat concentratioja
szerint egyszer duzzadtd, maskor meg zsugorodottd val-
nak, viszont az él6 allapotban valé mérésnek meg igen sok
nehézsége van: nem maradt mas hatra, mint €16 4llatok
pillanatphotographidin eszkozdlni a méréseket. ﬁvegkﬁvettaban,
nagyon lapos oraiiveggel Osszetartva az Artemiakat, azonos na-
gyitds (2-szeres) mellett iviampaval atvilagitva ‘100 mp exposi-
tidval eszk6zbltem a felvételeket. A lapos oraiiveg az Artemidk
egyiitt tartasan kiviill még azt a czélt is szolgalta, hogy a kép
sikjabol valo kiforduldsukat megakadalyozza s igy teljes hosszuk-
ban lesznek abrazolva.

A fényképek osszehasonlitasa, illetSleg sorozatba 0Osszealli-
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tasa mdr els§ pillanatra szemléltette a hig sdés viztél a tomé-
nyekig val6é fokozatos atmenetet (IV. tabla). Az atmenetet mutato
mérték megallapitasa czéljabol méréséket eszkozoltem, még pedig
ugy, hogy a térzs és a potroh koziott a petexacsko eliilsé szé-
16t mint hatdrvonalat tekintettem (V. tabla, 4. r.). Ezen vonal-
tol elére esd rész mint a fejtorzstdj mérete, a mogotte kovet-
kezé pedig mint potrohmeéret szerepel.

A méretek valtozasainak szemléltethetése végett 5< nagyi-
tagban (a valosagnak 10X nagyitdsa) 10—10 egyén méretét a
soconcentratio megjelélésével killon-kiilon vonalra vittem fel s
hogy az &ttekintést egységesitsem, a torzspotroh hatdrvonalat
0-val jeloltem (VI. tabla). Elsé tekintetre szembeétlik, hogy a
test elilsé és hatulsé részére vonatkoz6 méretsor bizonyos ten-
dentia szerint egyenletesen valtozik. A tenyészési optimumot,
mely kiilénben a photographidkon lathatéo pompas fejlettségii
Artemiakrdl is leolvashatd, a méretsor szerint az 1050 korili
fajsulyu folyadék mutatja; gy a higabb, mint a toményebb
oldatok felé fokozatos méretbeli csokkenés észlelhetd, de mig
az elilsé részre vonatkozo érték kifejezbje mindkét iranyban
egyenletesen esik, addig a potrohra vonatkozdé értékek a hig
s6oldatok felé rohamosan esnek, a tdményebb oldatok felé pedig
eleintén még novekedést, és csak kés6bb mutatnak csokkenést.
Jobban kitiinik ez a véltozas, ha kézepes értékeket szamitunk
s azokat vetjik Ossze.

Rendkiviil szembeotlévé tehetjiik az észlelt alakvaltozasokat
az altal, hogy "a lemért értékekbdl az eliillsé részre vonatkozoit
100-zal teszsziik egyenlévé s ugyanazon aridnyban a potroh érték-
szamat is ndéveljiilk. Akkor kideriil, a mi kilonben figyelmes
szemlélettel a vonalsorbdl is kiolvashato, hogy a novekvd con-
centrationak megfeleléen szintén névekvé aranyszamokat kapunk,
vagyis a nagyobb concentrationak minden esetben nagyobb arany-
szam felel meg. Mig az 1025 fs. koriil olyan Artemidk tenyész-
nek, melyeknek az ardnyszama 100: 100, vagyis a t6rzs egyenld
a potrohhal, addig a legconcentraltabb oldatban 1142-nél 100: 170
az aranyszam, vagyis a torzsnél a potroh kb. 13/s-szer hosszabb
(. V. tdbla, 4. r.).

A konyhasos oldatokra a kovetkez6 jellemz 6 szamokat kaptam.
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Fajsuly 1018 1025 1035 1050 1070 1091 1142
L 100:91 100:104 100:120 100:14% 100: 156 100: 164 100: 170
I1I. 100: 1001 100 : 1542

Ez a sor azonban igy nem mutat olyan képet, melybédl a
valtozds minGségére lehetne kivetkeztetni. Nem latszik ki beléle,
hogy ugréasszeri vagy pedig szabalyosan folytonos a valtozas?
Nem latszik pedig azért, mert az egyes oldatok concentratioja
nem folytonos, sem pedig nem egyenletesen lépesdzetes, igy a
rendelkezésemre allé adatokbol masféle médon kellett megalla-
pitanom, a mennyire lehetséges, hogy milyen értékiiek egymas-
hoz valé vonatkozdsban az ardanyszam altal kifejezett vdltozasok.
Azt, hogy folytonosan és egyenletesen esé, illetéleg emelkedd
értékl valtozasokat fogok kapni, abbdl gyanitottam, hogy az
egyméshoz kozel esé tenyészetek adott szdamaiban kivételszeri
ugras seholsem mutatkozik.

Bar eleintén ugrasszerd valtozds sem lepett volna meg,
mert Arrou (8) egyik dolgozatiban ugrasszeri varialast tételez
fel, az igaz, hogy természetbél gyiijtott példinyok alapjan. Ezen
ugrasszeriinek latszé varialas okat, minthogy az én adataimmal
semmiképen sem egyeztetheté Ossze, csak ugy vélem megmagya-
razhatonak, ha a szabadban levé so6s viz iddszakos concentratio-
valtozasa elkerili figyelmiinket. A szabad természet sos vize,
mire az Artemia néha 2—3 hénapra terjedd életét befejezi, ala-
posan megvaltozhat. A kifejlddott Artemia pedig mar nem szen-
ved alakmoédosulast, igy el6fordul az, a mit Brunxine (27) is
észlelt, hogy kristilyos toménységii, beszaradas el6tt 4ll6 sds
pocsolyakban «principalisy formakat gyiijtott. A természetben
szomszédos formdknak egyazon idében valé eléforduldsa szintén
csak a gyors concentratio-valtozasbdl értheté meg.

Fn az dllanddan azonos toménységi laboratoriumi tenys-
szetekben mindig azonos formaju Artemidkat észleltem. Léatszo-
lagos ugrast csak a nagy tavolsigbhan levé adatok mutatnak, de
ugras ellen szél a serték szamanak egyenletes valtozdsa is, a

1 Félig ivarérettek.
2 Portorosei é16 példanyok.
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mely a farokvillanak fejlett vagy esenevész voltaval fokozatosan
van Osszekapesolva.

Hogy az oldataimbél nyert eredményeket egységes ossze-
hasonlités tdrgyava tehessem, megtartottam a 100-hoz viszonyi-
tott aranyszamokat, az oldatok concentratidjat jeldlé fajsuly-
szamokat pedig egyenes vonalra felvive egymas mellett ugy he-
lyeztem el, hogy azok a valosagnak megfelel6 viszonyt tiin-
tessék fel (VII. tabla). Az egységnyi kozokre beosztott vizszintesre
felvittem kezddpontul az édes vizet -—— durva megkdzelitéssel —,
1000 fs. szammal jelolve, melytél jobbra egységenként 1010,
1020, 1030 s igy tovabb ndévekvé fajsulyértékeket raktam fel.
Az én tenyészeteimnek megfelelé pontokon merdlegeseket alli-
tottam, melyekre a 100-t6] valé eltéréseket, mint positiv értéke-
ket felfelé, a kisebbeket pedig mint negativ értékeket lefelé fektet-
tem ra.

A 100-nal kisebb, illet6leg nagyobb értékekre azért helye-
zek sulyt, mert az Artemia-nemnél eddig f6jellemzé bélyegként
szerepelt az a kitétel, hogy a potroh hosszabb a torzsnél, ellen-
ben a Cualluomella-nem alapbélyege, hogy a potroh révidebb a
torzsnél (V. tabla, 1—4. r.). Ha megtartjuk a Cullaonellu
nevet, mint typusét, az Artemia- és a Callaonelln-typus kozotti
hatdr arra a pontra esik, a mikor a tdrzs és potroh egyforma
hossztsagi, igy az én szémsoromon 100 :100-hoz.

Ha coordinata-rendszert allitunk fel, agy hogy a 100-hoz
viszonyitott aranyszamokat egyforman 100-zal kisebbitjik, a mi
annyit tesz, hogy az abscissa-egyenest 100 egységgel feljebb
htuzom meg, akkor az Artemia és Callaonelle kozti hatarszam
Osszeesik az abscissdval, vagyis értékéiil O adodik ki, Azok az
értékek, melyek nevezdiben 100-nal kisebb szam volt, 100-t6l
vald kiilonbségiik a 0 vonaltél lefelé, a melyek nevezbiben 100-nal
nagyobb szam volt, 100 feletti szama a 0 vonaltél felfelé vive,
a megfelelé fajsulyponton emelt egvenessel, ordindtdkat alkot-
nak; a metszésipontokat Osszekétve sajatsagos goérbét kapok,
melyre sorban felillenek az eddigi Arlemia-fajok, illetéleg varie-
tasok (VIL tabla).

Megjegyzendbnek tartom, hogy az Artemic Jelskii-t, Gro-
cHOWSKY adatait felhasznalva, ugy illesztettem be, mintha 1000
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fs., azaz dest. vizben élne, pedig olyan édes vizben él, melyben
minimalis sétartalom okvetleniil van. Ebben az esetben a gorbe a
kezd6 fiiggélyest sohasem metszi, illetdleg, mivel az Artemiaknak
sines véglelen alkalmazkodoképességiik. a gdrbe megsziinik valahol
az 1000 és az 1010 kozott kortlbelil a 40)-es magassagban.

De a gorbe koppenidnas vége is megsziinik, még pedig
akkora toménységnél, melyrél a sok vizbél valo kikristalyoso-
dasaval létfeltételik megsziinik.

Az igy alkotott gorbén a jelenleg! osszes  Arfemia-formak
rendben elhelyezheték, a formék szomszédosai és ha tetszik,
hataralakjai is megallapithaték. A lényeg nem valtozik, ha a
g6rbén elhelyezett Dapav-féle nevek helyett a ScHMANKEWITSCH-
téléket irjuk fel. Csakhogy akkor a Jelskii, principalis, arietina
Milhausenii és Koppeniana nevek helyett a Jelkii-t61 kezdve
var. b), var. «a), typica, Milhausenii var. 1. és var. 2. jonne.
Ugyszintén az Extz altal megallapitott két Artemia fécsoportot
is joggal fenntarthatjuk, mert mindkét csoport egységes s a gorbe
egyik-egyik oldalira esé formakat fogja ossze. Igy a Jelskis,
principalis, valamint az «riefina-alak, mint higabb oldatokban
él6 Artemiak, Osszefoglalhaték a «furcata»-typusba, ellenben az
arieting témorebb séoldatokban él6 formai, valamint a Mil-
hausenii- és Koppeniana-formak a «biloba» néven szerepelhetnek.
A gorbén valé abrazolhatishdl kovetkezik az, hogy az egyes
formakordk csak nagy altalanossagban jelolheték meg, mert az
egymésba valé atmenet szakadatlan. Fzzel fiigg Gssze az is,
hogy az egyes formakordkén beliil, mint a milyeneket Dapay is
megallapitott, ismét u. n. belsé variatiok észlelhetdk.

A Na Cl-os variatiés gorbe sajdtsdgai s Artemia-formdinak
jelolésmédja.

A megel§zbleg targyall Artemia-variatiosor gérbéje Na Cl-os,
illetéleg olyan oldatokra vonatkozik, melyekben tulnyomoé rész-
ben Na Cl volt oldva (tengeri- vagy salina-sé). Ezt azért eme-
lem ki, mert a mér emlitett Ca CI, és Mg SO, tenyészetek
adataibol is lehet ilyenféle goérbét szerkeszteni, melyeknek
viszonylagos értékeivel alabb még fogunk foglalkozni.
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Az Artemin-nemnek ilyen tag hatdrokon at vald varidldsa
minden esetben az oldat tulajdonsagaival valé egyensulyi hely-
zetbe valé bedllast jelenti. Minden  Asrtemin-format leghelyesebb
volna dgy jeldlni, hogy a jel6lésben az oldat-concentratio-foka
is kifejezést nyerjen, a mit vagy a torzspotroh-aranyszdammal,
vagy pedig egyszeriien a megfelelé fajsulyszammal fejezhet-
nénk ki, Igy az édes és félsés vizi Arfemia Jelskii jelolés he-
lyett Artemdia %, ill. Artemia 1000 —101), a principalis he-
lyett pl. az én tenyészeteimnél Artemia 1018 (Nu Ch), Artemin
1025 (Na €D, ill. Artemia 105, az arietindgé Artemin 1035—105()
(N €D, ill. Artemin 3o9—19%, s igy tovabb. Vagy a Ca Cl,-o0s
tenyészeteimnél Artemic 1020 (Ca C1) és 1040 (Cu CGly), a
kesertisos tenyészetnél pedig Artemic 1045 (Mg SO, és 1125
(Mg SOp, ill. Artemia 150 és 122 jellel lenne ellathato.

A gorbét illet6leg minden esetben tudjuk, hogy a coordi-
nata-rendszerben melyik helyet foglalja el a kérdéses forma.
akir az ardnyszdmat, akar pedig a tenyészkozeg concentratidjat
ismerjik. Mar elére megmondhatjuk ezen gérbe alapjan, hogy
olyan NaCl-os tenyészetben, melynek toménysége 1080, a
benne fejl6dé Artemidk torzspotroh-aranyszamdt a gorbe ordi-
natdjanak mely metsz6pontja adja. De fogunk tudni mast is,
nevezetesen azt, hogy a kopoltyai, a villafiiggeléke, tovabba
szokasai stb. azon formdéival egyeznek meg, melyet a példaul
felvett esetben «Millivusenii-varietas» néven ismer a rendszertan.

Viszont megéllapithatjuk azt, hogy ha a szabadban nagyon
concentralt sés vizben pl. principalis format gyijtiink, hogy
azok még akkor fejlédtek ki, mikor a viz még nem volt eny-
nyire beparologva, hanem teszem fel csapadék vagy dradds az
oldatot részben vagy egészben tartésan felhigitva tartotta.
A Brenxine (29) altal emlitett eset is ide tartozik, a mikor, mint
emliti, tavaszi csapadék altal elarasztott sos teriilet vize nyar
végén kis mélyedésekbe gyors péarolgas kévetkeztében 6sszefolyt,
a melyben még erGs concentratiéja daczara a hig oldatban ki-
fejlett Artemia s. principalis forméai hemzsegtek.

Az Artou (8) dolgozatiban abrazolt graphiconok erds zeg-
zugos volta is nyilvan annak az eredménye, hogy a szabadban
gyiijtott allatoknal csak a gyiijtés idejében észlelt concentratiét

XXXII I
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vette tekintetbe. Iigyébként, hogy milyen koériilményes lenne a
nem laboratoriumi eredményeknek hasonlé szempontbél valé egy-
ontetd elbiralasa, elgondolhatjuk abbol, hogy a természetben
lev$ s6s tavak és salinak téménysége nemcsak naprol-napra, de
még rétegrol-rétegre is valtozik. Hogy az Artemiik nem marad-
nak meg azonos rétegekben, az is rizonyos, hiszen ezek az
allatok erdsen phototropok (SteveEr 104, Busor 34), még pedig
egyszer pasitiv, maskor meg negativ értelemben, épen ugy, mint
méas Branchipus-félék (ABoxyr 1). A petékbél, a naupliusok, ha
épen nem eleven sziilék az Artemidk, a hig felilleten kelnek ki, s
az eleintén positiv, majd negativ heliotrop larvik lefelé vandorol-
nak (Lo 76), még pedig annyira, a meddig a fajsulykilon-
bozetiik és erckészletitk megengedi. Mire kifejlédnek, mar is
megvaltozott a kornyezet. Mégis az, hogy bizonyos atlag van,
azt bizonyitja, hogy a szervezet bizonyos kozepes felé torek-
szik az egyéni fejlédés folyaman, melyet generatiokon keresztiil
iparkodik megtartani.

A gorbe igénybevételével a szabadban gyiijtott Artemidk
fel6l is nyerhetiink a fentiek figyelembe vételével atbaigazitast,
nevezetesen megallapithatjuk az észlelt formabol és arany-
szambol azt a kozepest, melynek hatasa révén a kérdéses forma
kifejlédhetett.

Allandé és véltoztatott téménységli kozombos séoldatok
kisérleti adatai a Na Cl-os gorbére vonatkoztatva.

Mar OsTrovmorF (81) és Brrckner (80) adatai alapjan tud-
tam, bogy az Artemiak petéi No Cl-os oldaton kiviil mds so-
oldatokban is kikelhetnek, s ezek némelyikében a naupliusok
kezdenek tovabb is fejlédni. Igy reméltem, hogy egyik-mésik
kozombos séoldatban ivarérettségig is felnevelhetek Artemikat,
a mikor azokat a Na (.l-os tenyészeteimben élokkel 6sszehason-
lithatom.

Na Cl-on kiviil Ne, SO, K Cl, K, SO,, My Cl,, Mg SO,
és (la Cl, oldatait vettem kisérleti kozegiil. Valamennyi oldat-
hoz kb. 1% tengeri sot tettem, hogy esetleges masféle sohiany
ne gatolja a fejlédést. Ugyszintén a benépesitéssel 4—5 napig
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vartam, a mikorra a mér elézbleg kismennyiségd iszappal atvitt
algak és protozoak kell6képen felszaporodtak. A fent emlitett
oldatokbdl kifogastalan tenyészeteket csak a Ca Cl, és My SO,-es
oldatokkal sikerilt létesitenem (VIIIL tabla). Kiilonosen tartos te-
nyészeteim vannak Mg SO, oldataiban, melyeknek adatai ez idé
szerint még csak részben allanak rendelkezésemre.

Kiilondsen érdekelt, hogy az ezen séoldatokban tenyész6 Arte-
miak azonos értékd aranyszidmokat adnak-e, mint a megfeleld
concentratioju Na Cl-os oldatok.

Osszehasonlitas alapjaul a mér targyalt Na Cl-os gorbét hasz-
naltam fel. A megfelelé ordinatat és abscissat megszerkesztve,
az 1040 Ca Cl,-08, az 1045 Mg SO, -0s8 és az 1125 Mg SO,-o0s
oldatok tenyészetei csaknem bele, vagy pedig igen kozel estek
a Na Cl-os gérbe megfeleld concentratiot kifejezd helyéhesz,
mutatvan azt, hogy ezen oldatokban is azonos tényezék hatnak
az Artemidk alakformdaldddsakor, mint a Na Cl-os térzsoldatok-
ban (IX. tabla).

Megjegyzendének tartom azonban azt, hogy valdsziniileg
nemesak a fajsuly maga, hanem a molekula-concentratio és a
folyadék bels§ surlodasa (viscositas) is szerepet visz. Ezek-
nek az alakformdlodasra valé kiilon-kiilon hatdsanak megdlla-
pitasat ez id6 szerint még nem tartom indokoltnak, jollehet
az a meggy6z6désem, hogy az észlelt kiilonbségek az itt emli-
tettek figyelmen kiviil hagydsara vezethetok vissza.

Annak kipuhatolasara, hogy concentratiévaltozasra az em-
litett oldatok a Na Gl valtoztatott concentratiéju oldataihoz
hasonldan viselkednek-e, ugy jartam el, hogy megfigyeltem, hogy
a toményitett, ill. Na Cl-os oldatban az el6zé concentratio alla-
potihoz képest milyen gyorsan valt észlelhetévé a valtozas.
Apré szervezet-aranybeli eltérések, mint mdr ScHMANKEWITSCH
(92, 90) észlelte, mar néhdny napon belél kimutathatok ; ezek
a mar kifejlett individuumokon kivaltott minimalis reactiok alig
jOhetnek értékelésre, ha az egymasutdni generatiok formavalto-
zasaival vetjik 6ssze dket. Az 1050-r6l két honap lefolydsa alatt
1110-re beparolgott oldatban 100: 144-r6l 100 : 147-re emelkedett
a torzspotroh arinyszama. Ugyanezen id§ alatt 1025-r6l 1015-re
higitottban 100 : 104-r6l 100: 96-ra esett (VIL. tabla).

11*
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Ugyanilyen iranya valtozast észleltem a Ca Cl,-os és Mg
SO,-0s higitott, ill. toményitett oldatok tenyészetein is. Szin-
tén két honap lefolyasa alatt az 1040 (la (I,-b6l 1020-ra higi-
tott tenyészetnél 100: 130-r6l 100:117-re esett. Viszont az 1045
Mg SO,nek 1125-re tortént concentratio-emelésekor 100:140
helyett 100: 168 adddott ki.

Ezekbdl kovetkeztethetem azt, hogy valdszintileg nemesak
egyes soknak a tulnyomé volta, de egyenletes vagy egyenlétlen
részekben vald kevertsége esetén is azonos eredmény addédnék ki.

Az Artemia-nem valddi értékérdl.

Scarosser (88) salina rakoeskdja lassanként egész sercg
fajja szaporodott. A mult szdzad végén az Artemia-nem 20-nal
tobb fajjal szerepelt, a mely fajokat Dabay (48) gondos vizsga-
lat utin két fajba Osszevonta, Artemin Jelskii és Artemia
salinie néven s az utébbi fajt négy varietdsra tagolta.

Kisérleteimb6l latszik, hogy ezen faj Osszevonas teljesen
indokolt volt. Mar az, hogy egyugyanazon tenyészhelyrél szar-
mazé Artemia-formik kozott a varietdsoknak valamennyi, vagy
legaldbb is nagyobb része megvan, mint az mar a termé-
szetes leléhelyek egy részén is észleltetett (lasd az elterjedésre
vonatkozd részt), szintén a formak szoros Osszetartozdsa mel-
lett szdl.

Abbol, hogy tenyészeteim révén sikeriilt megallapitanom az
Artemia-nem folytonos formasorat, az kovetkezik, hogy az el6z6
Artemia-formak, akar «faj», akdr «varietas», ilyen néven csak
ugy tarthaték fenn, ha jelen esetben a varictds és faj fogalmat
nem biologiai, hanem csupan rendszertani tekintethél szemlél-
juk. Az én vizsgalataim ellenére a rendszertan miiveléinek toké-
letesen igazuk van. Az Artemid-nemnek jol jellemezhet$ allando
formai vannak a természetben, mert pl. az idészakonkénti csa-
padékkal erésebben vagy gyengébben megbolygatott sos tavak,
vagy pedig az 6rokos valtozo concentratioju salindk concentratio-
valtozdsaban mégis van bizonyos szabalyossag, midltal bizonyos
hatasosszegez6dés all fenn, a mely valamely kozepes értéket
valt ki. Az Artemin-generatiok ezen Lkdzepesnek megfeleléen
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fojlédnek ki, ugy hogy bizonyos sdés t6 vagy salina a gyiijié sys-
tomaticusnak mindig azonos formakat nyujt. Vagyis e helyre
az illetd Artemia-forma tartés viszonyok mellett allanddénak
tekinthet6. Az meg épen nem latszik, hogy mds koriilmények
kozott mas alak lett volna, a miért is ezen csetben, de mas
hasonlokban is, egészen természetosnek taldlom a rendszertan
azon hibajat, melylyel az Artemidkat 6riasi fajszimmal szere-
peltette. Igaza volt BaresoN-nak — STEUER utdn idézem —, a mikor
azt allitotta, hogy annyi Arfemin rassz van, mint a hany a lels-
helye. De ennek nem az .lrfemin az oka, hanem az, hogy
viszont az Osszes lel6helyek kozott ninesen ketts, mely egymads-
sal teljesen megegyezne.

Az Artemiak ezen oridsi alakvéltozatsoraban az elébb tar-
gyalt goérbével a legnagyobb kénnyiiséggel tdjékozodhatunk. Az
Artemic-nem egységes rendszertani alakkér, melynck formai
esetrél-esetre a kornyezethez valo beigazodds ercdményei.

Az alak kifejlesztésében két tényezs szerepel: az egyik az
oroklés, mely megtartja mindazt, a mit adott korilmények
kozott megtarthat, a masik a kornyezet, mely cgész sereg inge-
rével a megfelel6 forma felvételére kényszeriti a szervezetot.
Az el6zé generatio, megvaltozott kodrnyezet esetében, a kovet-
kezd generatioban csak egy 1épést tesz, majd ismét tovabb, mig
végll a 4—>5 generatiéban, a mi kb. félév, mar 4llanddan azo-
nos forma van eléttiink.

A kifejlett Artemidra kozvetlentil nem hat a tenyészoldat
megvaltozdasa, a mar kifejlett megtartja alapbélyegeit. DBar
ScamankewiTscu (90) rendkiviil pontos vizsgalataiban kimutatta,
hogy a kopoltyik méretei s a test aranyai mar néhdany napon
bel6l mérhetfen megvaltoznak. Ez bizonydra az osmosisos erék
hatisdra vezetend$ vissza (Héser 05, Duv Bors Ravmoxo 23),
az igazi, lényegbe vagd valtozds, mondjuk: az oldathoz simu-
las, t6bb generation 4t megy végbe.

A tomény és hig sdés vizi életmod is, dsszehasonlitva, szam-
talan érdekességben nyilvanul. Ezckrdl részben mar a forma-
fejlodésnél meg emlékeztem. Itt még csak azt emlitem fel, hogy
a hig s6s vizi Artemidak nemesak morphologiai tekintethél alla-
nak koézelebb az édes vizi Iranchipus-félékhez, értem a test-
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ardnyokat, valamint a villafiiggelékek fejlett és szintén leizelt
voltat, hanem abban is, hogy az Artemiadk hig s6s vizben édes
vizi Branchipus-félék szokasaival élnek. Nevezetesen haton uszva
(v. 0. Asoxvt 1—38) keresztiil-kasul kalandoznak tenyészviziik-
ben, a mit a témény s6s vizben alig, vagy épen nem tehetnek
meg, mert a nagy fajsulyd sdés viz felhajté ereje ellen kell kiiz-
denick. Tovabba a hig sés vizben az Artemidk ugyanolyan md-
don ecsapdosnak (dorsoventralisan), mint a DBranchipusok és
ennek kovetkeztében épen olyan fiirgén meg-megiramodnak, mint
édes vizi fajrokonaik. Az ilyenféle kozos uszast a tomény sos
vizben tenyész6k még csak meg sem kisériik, de haszontalan
is volna, mert alig van, vagy épen nincsen farokvillajuk, a mely
pedig a hig sés vizieken az emlitett iramlo tszdskor eredmeé-
nyessé teszi a potrohesapdosast. Minél higabb és minél mele-
gebb a sooldat, a létfeltételek keretén beldl, anndal eredménye-
sebb — a folyadék esekély belsé surlédasa révén — a Brancli-
pusokra jellemz6é iramlé tuszas. Ezen uszasmdédnal a potroh
izomzate mikodik, mely mtkodés rovid, vaskos potrohot ered-
ményez, a mely szintén kozds Lélyege az édes vizi Branchipu-
soknak és a hig sos vizl Artemiaknak. Ezen berendezés, illeté-
leg az ez altal gyakorolhaté tszasmoéd szintén szerepel az
édes és hig s6s vizi Artemidk alakbélyegeinek a fejlesztésében
és allandésitasaban.

Ertheté okokbél témeény sés vizben ezek ellenkezdje torté-
nik, minek kivetkeztében mas forma fejlédése, biologiai szem-
pontbdl, egészen természetes.

Az alakmoédosulas tehat nemesak kozvetlen kornyezeti be-
hatdsra vezethetd vissza, hanem az illeté szervezet a kornyezet
elényeinek biologiai értelemben vett kihaszndldsdval maga is
hozzajarul ehhez.

Ezzel 41l Osszeftiggésben, hogy himeket is eddig csak hig és
kozepes so-concentratidju vizben tenyészé Artemidkon észleltek
(Jelskii, principalis, arieling, Milhausenii), ellenben a teljesen
tomeény soés vigben tenyészék kozott (Kippeniana) himek ez
ideig nem keriiltek el6.

A fentiek alapjdn az Artemic-nemet olyan alakkdrnek
tekinthetjitk, mely nincs systematikai értelemben vett «fujr-okra
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differencsidloduva : eqységes variatio-sor, melynek minden eyyes
Eiragadott tugja « kérnyezd behatdsokkal teljes egyensilyi
helyzetet biztosilott magdnal.

Kovetkeztetés az eredmények Osszegezésébdl.

Az Artemia-nem varialasanak, helyesebben variatio-sordnak
kialakulasdban leginkabb szembe6tlé az ugrasnélkiili folytonos-
sag. Ennek a ténynek vizsgdlata biologiai szempontbdl rend-
kivill érdekes és nyilvanulasaiban meglepd 0Osszefiiggést drul
el mas ilyenféle, de ezideig egységes okokra vissza nem veze-
tett variatio-sorokkal.

A szervezeteken csak nagyon kevés esetben tudjuk a kor-
nyezet, vagy tartézkodasi elem befolydsa és a szervezetben kel-
tett reactio-fok Osszefiiggését, illetéleg annak nyilvanulisat mas
szervezetekhez viszonyitva kifejezni. Adataink vannak, melyek-
b6l mar eddig is tudtuk, hogy kiils6 tényezék hatdsara a szer-
vezet sajdtsdgos megvaltozassal felel. Lepkéknél pl. ho- vagy
nedvesség-aberratio név alatt szereplé formdknal ismerjiik a
valtozast kivalto okot (Sraxpruss, Linpex). Nagyon sok allatndl
legf6ljebb sejtéseink vannak. Egész formasorokat tudunk Gssze-
allitani (sokalaka lepkék, szarvasbogar-sor stb.), melyeknél az
egyiranyu valtozasmenetet észleljiik, de annak megfelelé alapokra
valé visszavezetését meg sem kisérelhetjiik.

Az allatok polymorphismusa, temporalis, localis, sivatagi,
sarkkori és alpesi, valamint az 4. n. angora valtozatai minden
valészintiség szerint folytonossagban dllanak az azonos formak
normalis viszonyok koézott €16 alakjaival.

Kétségtelen elbttem, hogy a szervezetekre a kornyezet be-
hatdsal nagysagukkal aranyosan hatnak, azonban legtébhszor
kiils6leg nem is jelentkezik valtozas, vagy pedig mi ecsak akkor
vagyunk ra tekintettel, ha az alak megszokott formdjabél
mar kiri.

Abbél, hogy az Artemiaknal bizonyos, eddig faji vagy
legalabb is rendszertani értelemben vett varietasi bélyegek foly-
tonossaga az adott esetben graphiconon rogzitheté, ha ugy tet-
szik mathematikai formulakba 6nthetd, azt merem kivetkestetni,
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hogy mas allatesoportnal, st egész rendszertani kategoriaknal
megallapithato lesz, a kornyezeti-behatds analizalhatdsa esetén,
a formak szakadatlan, esetleg hézagosan, de mind a mellett egy-
séges iranyban reagaldsanak kimutatdsa.

Befejezés.

Az Artemia sulindn eszkdz06lt vizsgalati eredményeim Gssze-
vetésébol szamos mellékesen felmeriild gondolattal is kell fog-
lalkoznom. Ezek kozott kiemelkedik a fajformalodas nagy kér-
dése. Jelen esetben a kozvetlen kornyezeti hatds formdlé ereje
szembedtléen nyilatkozik, a melylyel szemben a fajfejlédés con-
servatismusa csak csekély mértéki ellenallast fejt ki. Minden-
esetre vilagosabba tesz sok olyan fajformalédasi mddot, melyek-
nél variatio-sorok egyes tagjainak kihullasat mar anatomiai
alap-okokbol kiindulva is fel kell tételezniink. Az en példammal
élve, ha az Avtemin Jelshii és az Aitemin salina principalis,
arietina stb., formai kozott megszakadna az atmenet az iltal,
hogy bizonyos &llando conecentratidk létesiilnének, melyekhez
egyik-masik forma létfeltételeinél fogva megvialtoztathatatlanul
hozza volna kétve, akkor azokat teljes joggal kiilén rendszertani
forméaknak tekinthetngk.

A rendszertanban szamos allatesoport oly alapon van tdr-
gyalva, hogy azoknak rendszertani bélyegei, épen ugy, mint
régen az Artemiaké, sziklaszilard basisnak latszanak, valgjaban
pedig csak azl igazoljdk, hogy a mai rendszertsn mivelésénél
igen sokszor olyan bélyegek alapjan valasztjuk szét a «faj»-okat
és «varietas»-okat, melyek inkabb szoros kapesoldsra volnanak
alkalmasak.

Szeretve tisztelt mesteremnek, Exrz Griza dr. m. kir. udv.
tandcsos, egyet. ny. r. tanar urnak, munkdm irdnt tanusitott
érdeklédéséért és mindenkoron nyujtott szives uthaigazitdsaiért
halas koszonetemet ez uton is kifejezem. Koszonettel tartozom
még deési Dapay JENG dr., miiegyetemi ny. r. tanir urnak szak-
szerli kozléseiért, tovabba azért, hogy intézeti és magin szak-
konyvtaranak paratlanul gazdag «Separata» gyijteményét hasz-
nalnom megengedte.
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A tibldk jegyzéke és magyardzata.

1V, tibla. Az Artemia salinag L. konyhasés tenyészsorozatibdl 2-szeres
nagyitdsa pillanatfényképek. A kép feletti szdm az oldat fajsiilyat jelzi.
A fényképek szembeszokben mutatjak a potroh fokozatos megnivekedését
a concentratio emelkedésével. Az eredeti fényképek 1!/s-ra vannak kisebbitve.

V. tabla. A potroh névekedése emelkedd toménységd oldatokban.
Artemia-formak : 1. édes vizi; 2. hig soés vizi (1012 fs.); 3. kozepes to-
ménységll sbs vizbsl (1090); 4. tomény sés vizi (1142). Az egyes szimu
rajz GrocHOwsKYy him Callaonella Jelskii-je, a toébbi 10X nagyitist
eredeti photographia.

VI tabla. Artemia salina laboratoriumi tenyészeteinek méretsora
10 nagyitésban. %/s-ra kisebbitett rajz.

VIL tdibla. Az Artemia salina Na Cl-os tenyészeteinek fajsily-szdma-
b6l és az allatok potroh-hosszassdgénak a torzshoz viszonyitott ariny-
szamabdl szerkesztett gorbe az eddigi Artemia-forméknak a gérbén valé el-
helyezésével.

VIII. tabla. Az Artemia salina torzs- és viltoztatott concentratids, vala-
mint Ca Cl,-08 és Mg SO;-0s tenyészeteibsl késziilt 2-szeres nagyitisu
pillanatfényképek. Az eredeti fényképek 1! s-ra vannak kisebbitve.

IX. tabla. Az Artemia salina Na Cl-os gérbéjéhez viszonyitott meg-
valtoztatott toménységlt Na Cl-os, Ca Cl,-0s és Mg SO,-0s tenyészeteinek
jellemz8 adatai.

(A M. T. Akadémia IIT. osztdlydnak 1913 jinius 16.-An tartott iilésébél.)
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REGENERALO KEPESSEGEROL ES KULONBOZG SZERVEINEK
REGENERATIOJAROL.

HANKO BELA-t1.

(Négy tablan 16 fénykép-mdisolattal és 23 rajzzal.)

I. Elgszé.

Ambar a regeneratios vizsgalatok terén, kiilonosen az utolso
évtizedben, dridsi nagyot haladt a tudomany, a lagytestiiek
(Mollusca) visszaszerzd erejének tanulmanyozasaval mégis alig
foglalkoztak.

Ennek a mell6zésnek valészinileg az a széltében elterjedt
hit az oka, hogy a lagyvtestiiek visszaszerz§ képessége fejletlen,
8 a veliik végzett ilyen iranyu kisérletek nem sok eredménynyel
kecsegtetnek. Kétségtelen, hogy a ligytesiiiek legnagyobb része
ebben a tekintetben joval elmarad mas allatesoportok mogott,
de bizonyara vannak Lkozottik is egyes fajok, a melyekben
nagyobb visszaszerz6 eré szunnyad mint a tGbbiben, s a
melyek éppen ezért rendkiviil alkalmasak a visszaszerzési folya-
matok tanulmanyozasira. Csakhogy meg Lkell talalni, ki kell
keresni az erre alkalmas fajokat.

Tlyen a Nasse mutabilis L. nevli, a napolyi 6b6lben
igen kozonséges csigafaj, a melylyel eddig még senkisem kisér-
letezett, a melynek pedig valéban szokatlanul nagy a vissza-
szerzG ereje.

Ezt a csigat tanulmanyoztam az 1912. év mdreziusdnak
elejétdl junius végéig a napolyi «Stazione Zoologican-n, s vizs-
galataim eredményérdl jelen dolgozatomban szdmolok be.
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Halds koszonettel tartozom szeretett professzoromnak,
dr. Extz Gfiza, m. kir. udvari tandesos, egyet. ny. r. tanar
trnak, a ki jéindulataval lehetévé tette napolyi tanulméanyaimat
és a M. kir. Vallds- és Kozoktatastigyi Minisztérium IV. iigy-
osztdlyinak, a mely a népolyi biologiai alloméds magyar asztalat
rendelkezésemre bocsatotta és Gsztondijat is adott

II. Altaldnos rész és biologiai megfigyelések.

Vizsgalataim anyagdul egy tengeri esigat, a Nasse mutabilis
L.-t vélasztottam. Ez a csiga, a mely a Prosobranchiata-rend
Pectinibranchiata alrendjében a Siphostomata (TryoN) [vagy
Rhachiglossa (FiscrER)' csoport Nassidae csalddjanak fajokban
gazdag Nassa nemébe tartozik, a ndpolyi 6bol partjain min-
deniitt megtalalhaté és nagyon gyakori. Jobbra csavart, rend-
kiviil finoman rovatkdlt hazat barna alapon vildgos-sirga mér-
vanyozds disziti. A teljesen kinyult esiga mintegy 5 cm hosszu,
hdzdnak legnagyobb atmérdje pedig (a fétengely mentén) koriil-
beliil 3 em.

A parti 6vhen él, kozel a viz szinéhez, s gyakran annyira
bedssa magit a homokba, hogy csak a hdza hegye és messzire
kinyujtott siphdja, esetleg tapogatéi latszanak ki beldle. Ren-
desen azonban messzire elére nyujtott siphojaval jobbra-balra
szimatolva a szikidkon szokott maszkdlni.

Dogevé s mint ilyennek fontos szerepe van a parti vizek
tiszténtartdsaban. Szdzszdmra lepik el ezek a kis csigak a halak
hulldit, s a hal bérén kis nyildst ragva, mélyen betoljak orma-
nyukat a hulla husdba. Igen rovid idé alatt teljesen letiszto-
gatjik a lagy részeket a hal csontvdzérdl, a melyet a meglehe-
tdsen épen hagyott kiilbér vesz csak koriil. De ha éhes a .Nussa,
a bort is megeszi, 8 a halb6l ecsak a csontvaz s a pikkelyek
maradnak meg. Nem vilogatds, mindenféle allati hullat meg-
emészt; le szokta enni a haldszok horgirdl a csalétket is.

Igen szivés életi. A hdémérséklet ingadozéasaival szemben
nagyon kozbnydsen viselkedik, de a viz kiédesedését rosszul
tdri. Nem tudom, hogy a folyok torkolatiban az erdsen brakkos
vizben el8fordul-e ez a faj, de azt hiszem, hogy nem, mert

XXXII 12
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kisérleteimben az édes viz igen hamar megélte a hazaba gor-
csosen visszahuzddolt allatot. A mi pedig visszaszerzd erejét
illeti, az egyenesen bamulatos.

A csigakrol &ltalaban azt tartjak, hogy a visszaszerzé
képességiik ninesen jol kifejlédve. Azokrél a fajokrol, a melyekkel
eddig kisérleteztek, ez csakugyan 4all is, de a Nassa mutabilis-
ben szunnyad6 visszaszerzd erd szokatlanul nagy. Ez a tulaj-
donsdga, a melyhez hozzajarul kozénségessége, igénytelensége
63 a fogsaghoz valé alkalmazkodasa, a kisérleti alaktan czéljaira
minden mas esigandl alkalmasabbs teszi ezt a fajt.

A Nassa ezen tulajdonsdgainak kiészonhets, hogy kisérleteim
jol sikeriiltek. Az aquariumok, a melyekben esigaimat tartottam,
arnyékban allottak és atszellGztetett tengerviz keringett benniik.
A viz hémérséklete (llunddun 18 C° wvolf. Minden mdsodik
napon feldarabolt halakkal megetettem a csigakat. A mint a
haldarabokat a medenczébe dobtam, a csigak a szagtdl vezetve
egész sorokban indultak a doghus felé, s csakhamar elboritot-
tak azt.

Mintegy 2 cm-nyire kinyujtott ormanyukkal hamarosan le-
tisztogattak a csontokrdl a lagyrészeket. Ha a esigak jollaktak,
eltavolitottam a medenczébdl a hulladékot. Ilyen koriilmények
kozott dllataim igen jol érezték magukat az aquariumokban és
szépen gyarapodtak.

Haromszdz megoperalt példany koziil csak ¢¢ pusztult el
Egészen szokatlanul kedvezé arany ez, s bizonyédra csupan csak
a Nussa mutabilis szivéssigaval magyarazhaté. Kiilondsen, ha
tekintetbe veszsziik, hogy sz6 sem volt sterilezésrél és asepsis-
rél, a mi kiilénben vizi dllatok operalasakor lehetetlen és gy
tapasztaltam régebbi kisérleteimben, hogy folosleges is. Sok
érdekes megfigyeiést tettem az dllatok életére vonatkozdlag, s
bar ezekrél a dolgokrol alig tudunk valamit, ez alkalommal
meégis csak egyet emlitek meg kozilik.

Ha az aquarium iivegfalan mdszé Nassa talpat az ivegen
keresztil megfigyeljiik, a talp elején a kozépvonalban kis vila-
gos folt titnik fel a talp kornyez6 sotét részéb6l. Ha ezt a
vilagos foltot nagyitéval nézziik meg, észrevehetjilk, hogy az a
talp belsejébe vezeté nyilasnak duzzadt és vilagos széld ajka.
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Ez a nyilds, a melyet el6sz6r pELLE CHiase (11.)7' észlelt és
«porus aquaticus» néven irt le —— mert azt hitte, hogy ezen at
vizet vesz fel a csiga a testébe —, a kozépsé nagy talpmirigynek
szajadéka, a mint ezt CarRrIERE vizsgdlatai 6ta tudjuk. CarrIiERE (9.)
még 1882-ben leirta, hogy ez a mirigy a talp izomszatdba be-
mélyedd, nagy faalakuan és bilateralisan eldgazo, mirigyes hammal
bélelt betiiremlés, a melynek «folyékony anyag» a valadéka.
Azota senkisem vizsgalta meg ezt a mirigyet, a melyrél nem
tudtdk, hogy mire valod. Sikeriilt megfigyelnem, hogy a Nassa
mulabilis ennek a mirigynek a valadékabol késziti a petéit
koriilvevd, meglehetésen kemény, rugalmas és atlatsz6 petetokot.

A csiga eldbb 8—10 aprd, a makszemnél kicsit kisebb,
sarga petét rak egy csomoba az edény faldra, azutdn ugy helyez-
kedik el f6l6ttik, hogy a kozéps6é nagy talpmirigy erdsen ki-
tagult, tatong6 szaja koriilvegye a petéket. Igy marad azutin
korilbelil 20—30 perczig. Ez alatt az id6 alatt valasztja el a
mirigy a felsd¢ végén csicsos, pispoksiiveghez hasonlo petetokot
a peték koriil, mikozben talpaval szorosan hozzatapad az iiveg-
hez. Ha a tok kész, a csiga felemelkedik s az éppen elkésziilt

petetokrél mintegy lehtzza a mirigyet.

Sorban 8—10 petetokot helyez igy el szorosan egymds
mellett, azutdn pedig jabb sort készit a meglévs mellé. Sort-sor
mellé rakva, az iiveg falan kisebb-nagyobb szabalytalan teriiletet
ragaszt tele petetokjaival. A peterakas és tokkészités ideje dprilis
ho végére esett. Ebbdl a megfigyeléshél nyilvdnvald, hogy a
petetokok anyagit a kozépsé nagy talpmirigy véaladéka szol-
galtatja.

ITII. A vizsgdlatok mddszere.

Vizsgalataim megkivantak, hogy esigaimat kiilénb6z6 médon
megesonkitsam. Ebb6l a czélbol az aquariumbél kivett csigakat
vizzel telt lapos ivegtilba helyeztem és megvirtam, a mig
hazukbol elébujva, hosszura kinyultan maésznak az iiveg falan.

A tapogatokat, szemeket, vagy a talp végfonalait az 6vatosan

1 A zérjelben levé szdmok az irodalomban felsorolt munkik sor-
szamat jelolik.
12%
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kozelitett ollo egyetlen gyors csapasdval metszettem le, a talp
egyéb csonkitasait késsel végeztem. Sokszor el kellett boditanom
a csigdt a mutét el6tt, féleg mert maskiilonben a legkisebb
érintésre is visezahuzddott hazdba, s kiilondsen ha mar meg-
sebeztem valamely testrészét, nem nyujtotta ki azt ismét kells-
képen. Tobbféle narcoticummal kisérleteztem, a mig a tenger-
vizben oldott 2%-o0s cocain-oldatnal allapodtam meg. Finom
pipettaval juttattam ebbdl az oldatbol a talba, a melyben a
csigdk maszkaltak, lassan és odvatosan, csepprél-cseppre egyre
t6bbet mindaddig, a mig a ecsigak hdzukbdél messzire kinyulva
oldalra nem fordultak.

Ha a cocaint nem elég 6vatosan juttattam a vizbe, akkor
a csigak hazukba visszahuzodtak és elbodulva is ugy maradtak,
a midltal czéljaimra alkalmatlanna valtak. Ovatos altatds mel-
lett azonban messzire kinyulé testtel koriilbelil egy negyedora
alatt annyira elkabult a csiga, hogy barmely részét konnyen
megoperalhattam, A sebzés utan az altatott allat is r0gtén vissza-
huzédott hazdba s ugy is maradt.

Sok fejtorést okozott a csigak megkiilonboztetése. Mintegy
300 egyénnel dolgoztam, természetes, hogy mindet kiilén edénybe
nem tehettem. Kezdetben a hdz szdrazra torolt részére tussal
irtam rda az allat sorszamat, s hogy a viz le ne mossa, be-
zsirogtam. De a tengerviz csakhamar elszappanositotta a zsirt
és a tusjelzés leoldodott.

Kés6bb lakkal vontam be a tussal irt szamot, de ezt a
modszert, bar tovabb tartott az igy kezelt jel, szintén abba-
hagytam, mert a barna alapon a tussal irt szamot nehéz volt
megkilonboztetni. Azutdn alkoholos sellack-oldatbol és fehér
krétabol festéket készitettem és ezzel jeloltem a csigakat. Sajnos
azonban, ez a fehér festék, a mely nagyszeriien latszott,
2—3 napnal tovabb nem maradt meg a csigin.

A sellack lekopott s a szdm elmosodott. Mintegy 300 csigat
minden harmadnap ujbél megjelolni nagyon faradsédgos és
unalmas munka volt. Végre rajottem, hogy Nassdim megjeld-
lIésére legalkalmasabb a fehér email-festék. Kz is lekopott ugyan
8—10 nap alatt, de a sellackos krétanal mégis sokkal jobb volt.

Azt hiszem, hogy nem félésleges mindezt elmondani, mert
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ilyen aprosagokon szokott az ember rendesen megakadni és sok
id6t elvesziteni.

Még egy masik nehézséggel is kiizdottem, ezt azonban
gajnos, nem sikeriilt legy6znom. A csigikat nem birtam ki-
nyujtozott allapotban meg6lni. Probaltam kiforralt vizben meg-
fulasztani oOket; a masodik napon szépen ki is nyultak, de
haldluk eldtt mindig visszahuzodtak héazukba. Tébb mds eljaras
koziil némi eredményt csak a kovetkezGvel sikeriilt elérni, a
mely koriilbeliil tiz esel koziil egyszer sikerilt. A tobb nap 6ta
cocainozott és erdsen kinyult allatokat ovatosan kiveftem a
vizb6l és a kopenyiregiikbe hirteleniil forré eczetsavat fecsken-
deztem.

Csak ritkan bénult meg rogtén a visszahuzé izom, ren-
desen még visszahuzédott az allat a hazaba és ugy pusztult el.
Eltekintve attol, hogy ez az eljirds nagyon bizonytalan volt és
éppen akkor nem sikeriilt, a mikor egy-egy szép példanyt kellett
volna kinyulva régzitenem, még az a nagy hibdja is megvolt,
hogy a 23 napig tarté cocainozas kovetkeztében, ugyszolvan
az egész ham levalt az allat testérdl.

A biologiai alloméas sem ismer oly moédot, a melylyel a
Nussdt kinyujtott allapotban és gy, hogy a szivetei is épség-
ben maradjanak, biztosan meg lehetne 6lni.

Az egyes levagott testrészeket, a melyek rendesen nem
zsugorodtak nagyon Ossze, ZrNkrr-féle folyadékban rogzitettem és
paraffinba agyazva, kilonbozé festékekkel megfestett metszetek
alakjaban vizsgaltam rajtuk a regeneratio folyamatait. A ecson-
kitds modjirodl, a regeneratio menetérél és minden mozzanata-
rél vazlatos rajzokkal illusztralt pontos naplot vezettem.

A rajzok, a melyek értekezésem szOvegét magyarazzak az
eleven allatokrdl, Napolyban készitettem, a fényképeket pedig a
budapesti tud. egyetem allattani és Osszehasonlité boneztani
intézetben tisztelt bardtom, dr. ABoNvI Sinpor féisk. magantanar
ur készitette metszeteimrol, a kinek ezért a szivességééri ezen
a helyen is dszinte koszonetet mondok.
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IV. A regeneratio lefolydsa dltaldnossigban és a
megdllapithaté szabdlyok.

A megesonkitas utan a csiga visszahuzédik a hdzdba és
igy marad hosszabb-rovidebb ideig. A fodd letépése, a lab vagy
a sipho megesonkitdsa utan gyakran mar par percz mulva ismét
elébujt a csiga a hazabdl és nyugodtan mdaszkalt az edényben.
A cocainozott dllatok azonban csak a bdédultsaguk elmulasa
utdn, rendesen csak az éjszaka folyaman bujtak ismét eld.

A csonkitds utan a seb szélei 0Osszehuzodnak, gyakran
egészen egymésra borulnak, de még ha a seb tatongé marad,
akkor is hamarosan elzarja a szétroncsolt szovetbdl, féleg pedig
a megalvadt vérb6l keletkezett var. (Tabl, 1 kép.) Ez az alvadék-
kéreg néhany oraig még egyre vastagszik, mert a szovetek kissé
visszahuzodnak és az igy keletkezett iireget fokozatosan kitéltik
chromatinban gazdag és nagy magvid sejtek, a melyek réteget
alkotnak a seb feliiletén.

A csonkitds utdn tomegesen latjuk ezeket a gombélyd vagy
kissé orsoalaki nagymagva sejteket a vérerekben, a mint a
vérerek végét eldugaszoljak és a seb kiilsé feliiletét elzarjak.

Hasonlé folyamatot észlelt Trcrow (39.) megesonkitott
Helixeken.

A vérsejtek hatarai alig észlelheték, csak az latszik, hogy
tomotten 4llé nagy sejtmagvak vannak a seb feliiletén az alva-
dékban. Korilbelil 5—6 o6raval a csonkitdas utdn megkezdddik
a ham sarjadzasa. (Narkosisban operalt allataimon ez esak joval
kés6bb, koriilbelil a kétszeres id6 multdn kovetkezett be.)

A seb szélén 4116, épen maradt hengeres hamsejtek meg-
valtoztatjak az alakjukat, ellapulnak, magjuk, a mely eredetileg
allé helyzetben volt a sejtben, vizszintes helyzetbe fordul, a
sejtek maguk pedig oszlasnak indulnak, s az igy keletkezett
rendkiviil lapitott hamsejtek minden oldalrél réasarjadzanak a
sebfeliiletre.

Ezt a folyamatot kiillonben mar Carrirre (8.) is észlelte a
kerti csigan. A minden oldalrél a sebre sarjadzé ham a Nassdn
mar korilbelil 24 6ra mulva Gsszeér és bevonja a sebfeliiletet.

Az 1) hamsejtek kezdetben rendkivil lapitottak, ugy hogy
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szinte hartyanak latszanak, magjuk azonban mindig kitiinéen
megkiilonboztethet6. Mar a masodik napon koezkaalakava vilnak
a lapos hamsejtek és kezdenek mindinkabb hasonlitani a szom-
szédos hengeres hamsejtekhez.

A 2—3. napon az uj hdm sejtjei nemesak vizszintesen,
hanem fiiggélyes iranyban is osztddnak s egyideig tobb réteg-
ben vannak elhelyezve egymds felett, a mi rendes koriilmények
kozott a esiga hamjan sohasem észlelhet6.

Az alsé rétegek sejtjei egyenkint levalnak és ugy latszik,
bevandorolnak az alattuk 1évé szbvetbe. A 3—4. napon az
alsébb rétegek sejfjei eltiinnek, a hdm mdr csak egyrétegii és
egészen rendes nagysagu sejtekbdl all, a melyeknek a kiils6 szélén
most mar hamarosan kifejlédik az a gyengén fest6dd, kutikula-
szerd szegély, a mely a kdrnyezd, rendes hamsejtekre jellemzd.

Carriere szerint a kerti csiginak hamja regeneratiéjahoz
legalabb is 29 napra van sziiksége, Trcmow kilonbézd IHelix-
fajai pedig atlag koriilbeliil nyolez nap alatt szerezték vissza
normalis alakd hiamjukat. A Nassa wiutabilisen ez a folyamat
még joval gyorsabb lefolyasti s o, a hol a kiérnyezé hamban
nincsenek nyalkasejtek, mdr rendesen a 4. napon sem lehet
kiilonbséget tenni a régi és az 4} ham kozott.

A héamsejtek killsé végitkon szépen sorakoznak egymas
mellé, befelé nézé végiik azonban elkeskenyedik, a sejtek kozott
nagy sejtkozotti iiregek vannak, s a sejtek vége czafatos és
hosszu nyulvanyokat bocsat az alsé szdvetbe. De az alaphartya
jol ki van fejlédve. (Tabl., 2. kép.)

Az 5—¢6. napon mar akadnak egyes sejtek az 1Uj ham-
sejtek kozott, a melyek sziirkés-barna szemecskékkel kezdenek
megtelni. A keletkez pigmentsejtek ezek. Egyre tobb himsejtbe
rakodnak bele a festékszemcsék, s a pigmentszemeséknek a
szama a sejtben is egyre mnagyobb. (Tabl, 3. kép.)

A visszaszerzett részben koriilbeldl két hét mulva mar
szabad szemmel is megdllapithaté a pigment jelenléte.

A nyalkat elvalaszto mirigysejtek koriilbeldl a 15. napon
kezdenek kialakulni az 4j himban. Egyes hamsejtek lesiilyednek
mélyen az slattuk 1éve sz6vetbe, de nem valnak le a hamrdl,
hanem azzal mindvégig Osszefiiggésben maradnak.



172 HANKO BRLA.

A fejl6dé nyalkamirigysejt kezdetben széles alappal fiigg
Ossze a hammal, ez a nyél azonban egyre jobban vékonyodik
és sokszor egészen fonalszeriivé vilik (Tabl., 4. kép), ha a sejt
mélyen silyed le a kotszovetbe. A lesiilyedt, hosszu nyeld
hamsejt atalakul mirigysejtté.

Alsé tagabb részében elnydlkasodik és hoélyagszeriien fel-
duzzad. Az elnyalkdsodas egyre feljebb terjed, végiil a kezdet-
ben keskeny nyél is tagra duzzadva, a mirigy kivezetd csovévé
valik.

A mirigysejt most mar nem hasonlit hosszi nyakd lom-
bikhoz, hanem olyan tag t6ml6é, mint a csiga rendes nyalmirigy-
sejtjei.

Néha két-harom hamsejt egyiittesen siilyed le a koto-
szdvetbe s ilyenkor tobb sejtil nyalmirigy lesz bel6lik. Ezt a
megfigyelést két évvel ezelétt TecHOW tette s én megerdsithetem.
Bzek az egyiittesen lesililyedt hamsejtek egészen 0Osszeolvadnak
s csak a mirigy nagysdga, esetleg a tobb mag arulja el, hogy
tobb sejt Osszeolvadasabol lett.

A keletkezd nyalmirigyek eleinte éppen tgy festédnek, mint
a rendes hamsejtek, de kés6bb az elnyalkdsodas elérehaladdsa-
val kardltve egyre erlsebben fest6dnek, mig végre a jellegzetes
s0tét nyalkaszinezdédést mutatjak.

A csonkitast koveté 4 —5. napon megkezd('iaik a vissza-
szerzés az izomzatban is. Ebben az idében az izomnyalab el-
metszett és kissé felduzzadt vége kozé odavandorolt sejtek ren-
dez6dnek el olyan modon, hogy hidakat alkotnak az izom
csonkjatél az uj ham felé, Fzek az odavandorolt, megnyult,
orséalakd sejtek mem valtoznak at izomrostokkd, ezek nem fiatal
izomsejtek, mint a hogy TeEcmHOw gondolja, hanem csupan tama-
szul, vezetSill szolgdld kotészoveti hidak, a melyeknek a men-
tében az 14j izomrostok kifejlédnek.

Az uj izomrostok a régi izmok csonka végebdl sarjadza-
nak ki.

Az elmetszett izomnyalab végén az egyes izomrostok kissé
megduzzadnak, vildgosabban szinezédnek, egyesek pedig ugy
latszik, el is halnak, Osszezsugorodnak és széjjelesnek. Mar
koriilbelil a 4—5. napon a régi izmok megduzzadt csonka
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végébol egyes finom, alig festhetd, hosszu vékony nyulvinyok
kezdenek kisarjadzani, az el6bb emlitett, odavdndorolt sejtekbdl
lett hidak mentén. Ezek a kezdetben alig vagy nehezen fest§dd
fonalas nyulvanyok késébb éppen tgy festéd6 és épp olyan
fénytorésti rostokka alakulnak, mint a régi izomnyalab csonka
végének rostjai. Az 0 izomelemeknek a csonk régi rostjaibol
valé kisarjadzdsa a fényképen is eléggé lathaté. (Tabl., 5. kép.)

Hogy a-kezdetben odavindorolt orsoalaki sejtek is dtala-
kulnak-e késébb izomrostokka, vagy pedig csak kotdszoveti ele-
mek alakjaban maradnak meg tovabbi életiilkben, azt nem birtam
eldoénteni.

Ismételt esonkitdsok utdn is visszaszerzi a csiga a levagott
testrészt. Tapogatoit, végfonalait, utélabat és feddjét mindig
ujbol megniveszti a Nassa, akirhdinyszor vigjak is le. Ismételt,
csonkitasok utan a visszaszerzés menete nem hosszabb, ellen-
kezdleg még kissé gyorsabbodik is. PL ax 1. sz esigin
az elsé alkalommal 20 nap mulva latszott meg a vissza-
szerzett fedé elsé nyoma, méasodszor 18, harmadszor pedig mar
17 nap multan. A regeneratio menete haromszori csonkitas utan
gyorsabb volt, mint kezdetben.

Az id6sebb dllatok regeneralé képessége rendesen kisebb szo-
kott lenni, mint a fiataloké; Nassdimon azonban ezt nem ész-
leltem. A teljesen kifejlett, ivarérett nagy példanyok éppen olyan
gyorsan visszaszerezték testiik levagott részeit, mint a fiatal, fél-
akkora csigak.

Hogy honnan ered a regenerational az uj részek felépité-
sére felhaszndlt sejtanyag, azt minden esetben nehéz pontosan
eldonteni. Azel6tt azt tartottak, hogy hasonlé esak hasonlébél,
ham esak hambdl, kétészovet csak kotdszovetbdl sth. fejlédhet.
Nassdim regeneralédé szoveteinek egy része igy fejlodik, de
a metaplasiara : hogy hiamsejtek kotdszoveti sejtekkeé valtoznak at
é8 megforditva, is van példa.

Errél ebben a fejezetben mér volt szé.

A szervek legtobbje, pl. a szem, a regeneratio menetében
egészen ugy fejlédik ki, ugyanolyan eredetdi szovetekbdl, mint
embryonalis dllapotban.

Azért emelem ezt ki, mert tudvalevd, hogy a Triton sze-
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mének regeneralédo lencséje az embryonalis fejlédéstél merében
eltérden nem a kilhambol, hanem az iris széléb6l fejlédik. A
Nussa regeneralodé szemében nem igy van; itt éppen olyan
fejlédési fokokon megy 4t ez a szerv, mint a mindket az egyéni
fejlodés folyamaban megfutott. (MULLER-f. tOrvény.)

Mar a Barrurte-f. szabaly alél, mely szerint a regenera-
tum mindig a metszési sikra merélegesen van elhelyezve, rege-
neralédé cesigaimon szdmos kivételt észlelhettem. Példdnak csu-
pin a 28. sz. allatot emlitem, melynek egyencsen elmetszett
metapodiumabél ferde sarjadék nétt ki. (6. rajz.)

Néha kevesebb, egyszertibb a visszaszerzett testrész a leva-
gottnal, pl. a 222, sz. ecsigan (11. rajz) a levagott két végfonal
helyett csak egy fejlédott. Hogy ez a pdratlan fondl két ossze-
forrt fonal értékével bir-e, avagy nem, arrél kés6bb lesz 8zé.

Ezekkel a tokéletlen regeneratumokkal szembehelyezheték
azok, amelyeknél a rendesnél nem kevesebb, hanem t6bb fejls-
dik a levagott testrész helyén.

Ismeretes, hogy a halak levigott uszo6i helyébe gyakran a
rendesnél nagyobb uj uszdék nének. Igy van ez néha a Nassu-
kon is. Ezekben az esetekben a regeneratio kdzben valdsziniileg
t6bb anyag dllott az dllat rendelkezésére, mint a mennyire
elvesztett testrészeinek potlasara sziiksége volt, és a tulbdsé-
ges taplalkozds kovetkeztében az illeté visszaszerzett testrész
tulnagyra novekedett.

Talan idesorolhaték a villas és kettés képzédmények is.

Olyan testrészeket, amelyek rendesen paratlanul vannak
jelen az &llat testén, gyakran lehet villasan eldgazva vagy dup-
lin kifejlédve taldlni a szabadban él6 Nassa nutabilisek testén,

Ilyen villas és kett6s képzddményeket tavaly irtam le (16.)
szabadban fogott Nussilk testérdl. Ugyanolyan villds kettédgazast
sikerlilt mesterséges uton is eléallitanom az altal, hogy a fiatal
regeneratumot kettéhasitottam. A superregeneratio feltétleniil
bekovetkezett, ha a sebfelilletek nem simultak hamar 6ssze.

Mindegyik hasitott fél poétolta a hidnyzé részeket és igy
a paratlan szerv helyén villas vagy kettés szerv keletkezett.
(. 19., 20., 21., 23. rajzokat.) '

Meg kell még emlékeznem az idegrendszernek a regeneratio
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lefolydsara gyakorolt hatasardl is. Szamos kisérlet van, a mely
azt bizonyitja, hogy a szervek regeneratidjahoz foltétlentl sziik-
séges az idegrendszer kormdnyozdé mikédése. Az idegduczok
eltavolitisara a kisérletek nagy részében a regeneratio vagy
egészen elmaradt, vagy szabdlytalanul ment végbe; a levigott
szervek helyén egészen mds, merrében eltéré alakda részek fej-
lodtek ki. Igy pl. C. Hemsst vizsgilatai 6ta tudjuk, hogy a
tizlabu rakok szemének kiirtdsa utan csak abban az esetben
fejlédik ki uj szem, ha a ldatéidegduczot sértetleniil hagyjuk;
ha ellenben ezt is eltdvolitjuk, csdp ndé a szem helyén,

Ebb6l és mas hasonlé kisérletbél arra lehet kovetkeztetni,
hogy az idegdiicz jelenléte a regeneratio szabalyos lefolyasanak
biztositasara okvetleniil sziikséges. Pedig nem tugy van.

A Nassa levagott szemének a helyén, akir a latoidegducz-
czal egyiitt, akar a nélkill vagtuk ki, mindig regeneralédik a
szem; a kiilonbség csak az, hogy az elébbi esetben maga a
latoidegdicz is ujbdl keletkezik. A szemholyag sokkal elébb
fejlédik ki, mint az ideg. A szemholyag a regeneralodé csdpon
mar teljesen zart, amikor a latéidegdicz még csak kezd kiala-
kulni.

Az idegdiez jelenléte a Nassa szemének regeneralicjdhos
tehdt nem sziikséges.

A 14b regeneratiéjira vonatkozé irodalom.?

A csigak talpanak regeneratidjira vonatkozé legrégibb meg-
bizhaté adatot Spanranzavi (87.) 1768-ban megjelent munkaja-
ban talaljuk meg, aki ugyan f6kép a tapogatoknak és az «egész»
fejnek a regeneratiojat vizsgalta kiilonb6z6 Helix-fajokon és
meztelen csigakon, de 2zt is leirja, hogy a talpukat is vissza-
szerzik a megesonkitott csigalk.

SraLpaNzaNI leirdsinak féleg az a reésze, melyben elmondja,
hogy a csigak egészen levigott fejitket is visszaszerzik, sok kor-
tarsat hasonlo kisérletezésre inditotta, s a csigdk csonkitdsa és

1 A fedd visszaszerzésére vonatkozé irodalmat ldsd a VIIL fejezet
elején.
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megfigyelése valdsagos szérakozdssa valt. Tobb ilyen tartalmu
kozlemény jelent meg ebben az idében, ezeket azonban, mert
minden sorukbol esak ugy sugédrzik a naivsag és megbizhatatlan-
sag, nem lehet komolyan figyelembe venni. Srarranzani kovetdi
koziil talan csak Grarpr érdemel figyelmet, bar az 6 1782-ben
megjelent munkdja sem mentes vaskos tévedésektsl. Megemliti,
hogy kiilonboz6 Helix-fajokba tartozd esigai kozil 24-nek a
talpa végébdl, 24 masiknak pedig a talpa oldaldbol vagott ki
kisebb darabokat s a hidnyzé részeket a ecsigak egy honapon
beliil visszaszerezték. SpaLnanzaNi-nak és kortdrsainak szorakoz-
taté kisérleteirél szép Osszefoglalé ismertetést taldlunk CarriErE
(8.) munkajanak bevezetésében.

Az tujabb irodalombél elsésorban Morcax-t (25.) kell meg-
emliteni, a ki «Regeneration» c¢z. konyvének 144. oldalan
sajat kisérleteinek eredményeként réviden megemliti, hogy a
Phrysa, Limnea és Planorbis talpanak leviagott részeit vissza
birja szerezni.

Legujabban Tecaow (39.) foglalkozott szarazfoldi ecsigak
talpanak a regeneratiojaval. A Ielix: pomalia, — hortensis, —
fruticuon és — arbustorum nevi fajok kézil a H. fruticum nem
ndveszstette meg ujbol talpanak levagott darabjait, a tobbi faj pél-
ddnyain azonban megallapithatta a regeneratiét. A visszaszerzés
azonban rendkiviil lassan folyt le, s a megndvesztett darab egy
év alatt sem érte el régi nagysdgat. Csigai kozott kiilonben a
halandodsdg is igen nagy volt.

Meg kell még emlitenem, hogy vannak csigafajok, a melyek
talpuk végét gyengédtelen érintésre vagy megragadtatis esetén
onként le tudjak flzni testilkrél. Ilyen Gnesonkitast irt le Sem-
PER (36.) a fakon é16 Halicarion-rél, Quoy és Gaymarp (31.) a
Harpa ventriculosd-rol, Cockerurn (12.) a Prophysaon hemphilei-
rél, Preirrer (27.) pedig GunDELACH észlelései alapjan hdrom
Cuba-gzigeti szazazfoldi csigarol, a HHelix: crasstlabris, Imperator
Apollo nevll fajarol. Az oncsonkitds utdn mindezek a csigak
a physiologiai regeneratio soran visszaszerzik a talp levetett
végét.
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A 15b végfonalainak regeneratidja.

A metapddium végfonalainak regeneratiéjat 51 Nassdn vizs-
galtam meg. Ezek kozott voltak olyanok is, amelyeknek nem-
csak a végfonala, hanem mas testrésze is meg volt csonkitva,
Ebben a szakaszban azonban csak végfonalak visszaszerzésérsl
lesz sz6. Ennek a szervnek a leoperdldsa volt a legkénnyebb.
Akdr olloval, akar késsel vagtam le a tal fenekén maszo allat
testérél a végfonalakat, egyarant konnyen hozzajuk férhettem.
Egyes csigdknak csak az egyik végfonalat vagtam le, a masikat
az Osszehasonlitds kedvéért meghagytam, masokon mindkét vég-
fondlnak levagtam a hegyét. Sokan voltak az olyanok is, a
melyeken mindkét végfonalat félig vagy egészen eltdvolitottam.

Azokrol a csigakrol, melyeknek a végfonalat a talp egy
darabjdval egyiitt vagtam le, a kovetkez$ szakaszban, a metapo-
dium regeneratiojival kapesolatban lesz szo.

A vggfonalak megesonkitasat alig vette fel az dllat, sokszor
még csak be sem huzédott a hdzaba, hanem csupin a levigott
végfonal meghagyott esonkjat huzta dssze goresdsen koriilbeliil fél-
perczig ; aztan oly nyugodtan mészkilt tovabb, mintha mi sem
tortént volna. Kzt a kozonyosséget talan az érzdidegek csekély
szamaval és a fajdalomérzés hidnyaval lehetne magyardzni. Ugy
latszik, hogy ennek a szervnek az elvesztése okoz legkevesebb
kellemetlenséget az allatnak. A seb elzardsa a csonk goresds
Gsszehtizdsa altal torténik ; a seb szélei rendesen egészen raborul-
nak egymasra; a regeneratio elsé nyoma tejfehérszinii kidudoro-
das alakjaban szabad szemmel a 4. napon észlelhets. Az elsé
hét végén mar igen jol latszik és koriilbeliil két hét alatt visszaszerai
az allat a levagott fonalrész felét. Még ilyenkor is fehér a regenera-
tum szine, bar metszeteken meggybz6dhetiink réla, hogy mar nagyon
sok hamsejt telve van pigment-szemesékkel. A teljes nagysigat és
sOtét szinét kb. 30-—35 nap alatt éri el a visszaszerzett vég-
fondl. Altalaban véve annal hosszabb a visszaszerzés menete,
mennél kisebb a visszaszerezni valo. A végfondl egy kisebb darab-
janak a visszaszerzése tovabb tart, mint egy nagyobb darabé.

Pl a 17. sz. esiginak II1/21. d. e. levagtam a bal végfona-
lanak a felét. (1. rajz a.)
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IV/9. kis kidudorodé fehér sarjadék. (a.)

IV/15. a regeneratum fehér, de eléri az épnek héromne-
gyedét. (b.)

IV/21. majdnem teljesen kész, bar még kissé vilagosabb
az épnél. (c.)

a b c

1. rajz.

A 72. sz. csigan ellenben, melynek III/26. d. e. mindkét
végfonalat t6b6l levagtam :

IV/5. észleltem a kidudorodé fehér sarjadékokat.

IV/18. még fehérek, de majdnem teljes nagysdguak voltak.

IV 21. sziniik és nagysaguk teljesen kifejlodott.

Rovidebb id6 alatt joval tobbet regeneralt tehat a 72. sz,
mint a 17. sz. allat.
~ Ilyen viszonyt talalunk valamennyi Nassa regeneratidjanak
ideje és a levagott fondalrész nagysdga kozott. Csigaim rovid id6
alatt egytdl-egyig mind visszaszerezték levagott végfonalaikat.

Rendellenes csak egy esetben volt a regeneratio lefolyasa,
a mikor minden szandékos beavatkozas nélkiil villdsan ketté-
4gazo végfonal nétt a levagott normalis alaka helyén.

63. sz. csiga. II1/26. d. e. mindkét végfondl fele lemetszve.

II1/30. kis fehér sarjadékkupok mindkét oldalt.

IV 21. bal normadlis alakd ; jobb ellenben kétagu (!) fehér
regeneratum.

V 2. bal kész; jobb fehér, de teljes nagy-
sagu, a villdk vége bunkosan duzzadt. (2. rajz.)

V/26. jobb villas fonal is rendes, elhegye-
zed6 végli és pigmentes.

Meg kell jegyeznem, hogy a végfonalat
olloval vagtam le, a vdgds tehat simaszéli volt. Hogy miért
fejlédott ki mégis villds végfonal, azt legfeljebb valami belsd,

2. rajz.
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a szervezetet rendellenes fejlddésre terelé erd feltételezésével
lehetne megmagyarazni.

Egészen hasonld villas végfonalakat irtam le (16.) a szabad-
ban fogott Nassa mutabilisek testérsl.

De hasonlé, sét még nagyobb mérva villas elagazast sike-
riilt kisérletileg elfallitanom a sarjadzo kup kettéhasitisa dltal ;
ezekrsl a mesterségesen eldallitott villis végfonalakrol azonban
a XVI. fejezetben lesz sz6.

VII. Az utéléb regeneratidja.

A csigak utolaba (metapodiuin) szinte 6nmagatél! kinalkozik
csonkitasi kisérletekre. Mint mds helyen mdr lattuk, bizonyos
tropusi esigak utolaba autotomiaval is bir.

A Nassa mutabilis példanyai, egyetlen egy elpusztult egyén-
nek a kivételével, mind visszaszerezték utélabuk levagott kisebb-
nagyobb darabjait. Osszesen 76 darabon csonkitottam meg az
utolabat, hogy a regeneratio menetét megfigyelhessem.

A sebzés legegyszeribb modja az volt, hogy a labon at-
hatolé bevagasokat tettem a esigén, a nélkiil azonban, hogy az
utélab egyes részeit eltavolitottam volna. (3. r«jz.) Az ilyen
mély vagasok nem tatongtak, a csiga a seb Lét szélét egymasra
szoritotta, s a seb igen rovid id§ alatt Ossze is forrt.

30. sz. csiga. III. 21, d. u. utélab a vég- . )
fonalak tovén egy cm-re bevagva. \ v /l

III. 30. d. e. a seb siman &sszeforrt, helye \\\ﬁx
sema latszik. (3. rajz.) PR

Hogyha azonban a vagis a test széléhez Lo
kozel és azzal parhuzamos lefutasu volt, a | ’
bemetszéstél kifelé esé testvég, minthogy a 3. rajz.
csiga nem tudta azt testéhez hozzdszoritani, igen
gyakran elhalt és levalt az utolab szélérél. 4. rajz.)

Az elhalt és levalt darab helyén azutdn épp ugy vissza-
szerezte a csiga a hidnyzé részt, mint hogyha mindjart kez-
detben teljesen eltavolitottam volna.
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185 sz. esiga. IV. 9. az utolab jobb szélével parhuzamosan
mélyen bevagtam. (4. rajz, a). -

IV. 10. a vagastdl kifelé esd rész felkunkorodott. (b).

IV. 12. a felkunkorodott és elhalt rész levilt.

IV. 24. a hidnyz6 rész regeneralédni kezd. (c).

IV. 30. a regeneratio befejez6dott. '

Hogyha az utéldb végének kisebb-nagyobb darabjat a veég-
fonalakkal és az operculummal, esetleg a nélkiil, levagjuk, a seb

szélei nem zarulnak el olyan gyorsan, mint azt a végfonalakon
végzett csonkitasi kisérletekben lattuk.

A test ezen részében vonul végig a hatalmas ldbizom,
maga az utélab is tekintélyes vastagsdgu. A 1ldb végének le-
vagasakor a seb szélei a szovetek tomottsége miatt nem birnak
teljesen Gsszeborulni es a sebet elzdrni. A nyitott seb kozepébdl
fehér szinnel tinik elé az izomzat.

A lab kozépvonalaban lefuté hatalmas vérér elmetszett
végébol kibmlé vér azonban csakhamar megalvad a seb feliiletén
és mint egy kéregréteg bevonja azt. (1dbl. 1. kép.) Ez alatt a var
alatt ujabb nagymagva apré sejtek (vérsejtek), a melyek a vér-
erekbdl vandoroltak ki, t6bb sorban egymas f616tt szépen réteghe
rendezdédnek. Koriilbeliil 5 oéraval a csonkitas utdn megkezdddik
a ham sarjadzéasa.

A seb szélén all6 épségben maradt hengeres hamsejtek
megvaltoztatjak az alakjukat, ellaposodnak, magjuk, a mely
kezdetben all6 helyzetben volt, a sejtben vizszintes hely-
zetbe fordul, maguk a sejtek pedig oszlasnak indulnak, s az
igy keletkezett rendkiviil lapos hdmsejtek minden oldalr6l ré-
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sarjadzanak a sebfeliiletre. Ezt a folyamatot mar Carriere és
TecHow is észlelte a kerti csigan. A minden oldalrél a sebre
rasarjadzo ham a Nassa mutabilisen mar egy nappal a sériilés
utan teljesen bevonja a sebfeliiletet.

A seb szélén allo hengeres himsejtek ellapuldsuk el6tt 15 ,
magasak, 7--8 p szélesek voltak, megnyult magjuk, a mely allé
helyzetben foglalt helyet, 6 p magas és 3—4% p széles lehetett.
A mikor bel§lik az uj, rendkiviil lapitott hdm keletkezett, az
els6 nap végen mérve, az uj hamsejtek 1H—2 p magasak,
67 p szélesek voltak, a lekerckedett mag dtmérdje pedig koriil-
beliil 3 g volt. A masodik naptol kezdve a lapitott hamsejtek
magassaga néni kezdett (korilbeliil 6 p), a sejtek koczka-
alakuvd valtak és ettél kezdve egyre jobban nyudltak és a
szomszédos ép hengeres hamsejtekhez mindinkabb basonlitottak.
Miel6tt ez uszonban még megtdrtént volna, rendesen a 2—3.
napon, azt észleltem, hogy a koczkaalaku uj hamsejtek nem-
csak a vizszintes sikban, hanem a fiigg6leges irdnyban is
oszlasnak indulnak és egyideig t6bb rétegben vannak elhelyezve
egymas felett, a mi rendes koriilmények kozott a csiga hdmjan
sohasem észlelhets. Ez az ideiglenes tobbrétegéi hdm koriilbeliil
5 p széles és magas koczkaalaki vagy lekerekitett sejtekbél all,
a melyekben koriilbeliil 3 p 4tmérdjti kerek mag van. Az also
rétegek hamsejtjei eldbb legdmbélyddnek, majd csepp- vagy
orgoalakuva valnak, a szdmuk egyre fogy, ugy latszik be-
vandorolnak az alattuk lev6 szovetek kozé. A 3—4. napon
az alsébb rétegek hamsejtjei mar egészen eltiintek, az 1) ham
mar csak egyrétegli és 15 p magas, 7 p széles hengeres hdam-
sejtekbdl all. (Tabl. 2. kéje.)

A sejtek kiilsé végeiken 0Osszeérnek és itt hamarosan ki-
valasztjak azt a hdityaszerd cuticularis szegélyt, a mely a
normalis hengerhamra jellemz6 (. a képen), de befelé nézé
végeiken az egyes hdmsejtek elkeskenyedve, egy vagy tobb
cslicsokbe kihtzva végzdédnek. A sejtek kozott tag sejtkozotti
hézagok maradnak. Az uj sejteket azonban alsé végiikén is
Osszekoti a kivalasztott alaphartya, a mely a fényképen szintén
igen jol latszik.

Az 5—6. napon mar akadnak ezek k4z6tt az 4 hdm-

XXXI1 13
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sejtek kozoit egyesek, a melyek kissé nagyobbak a tébbi ham-
sejtnél, és a melyeknek plasmajaban barna szemecskék kezdenek
megjelenni. A keletkezben levd pigmentsejtek ezek. Rendesen
csoportosan jelennek meg, egy-egy folton 8—10 festéksejt kelet-
kezik a normalisan maradé t6bbi hamsejt kozdtt. A pigment-
szemecskék szdma egyre nd ezekben a pigmentsejtekben. Révid
idé mulva olyannyira megtoltik a gombolyd festékszemesék a
sejtet, hogy a sejtmagot is elfédik. (Tdbl. 3. kép.) §

Ez a fénykép 6t nappal a megesonkitds utan mutatja a
mar kész vagy éppen kialakulé pigmentsejteket normalis ham-
sejtek kozott. A pigmentsejtek mintegy 16—I17 » magasak és
10 4 szélesek, kissé nagyobbak tehat, mint a rendes hamsejtek.
A pigmentsejtek szdma egyre nd, a sok festéksejt lassankint
sOtétre festi a visszaszerzett testrészt is. A festéket, a mely,
mint lattuk, mar az 5. napon jelenik meg, szabad szem-
mel csak mintegy két hét mulva lehet észrevenni a regeneralt
testrészben.

Az 1j hédmsejtek még egy harmadik iranyban is differen-
czialédnak., A festéksejtek Lkialakulasa utdn kezdddik meg a
nyalkamirigysejtek fejlédése.

A nyalkit elvalaszté mirigysejtek elsé nyomdt koériilbelil
a 15. napon lehet észlelni a Nussa 1j hamjaban.

Egyes hamsejtek az alattuk levd kitészovet felé megnyulnak
és egyre jobban lesiilyednek az alattuk levé szovetbe, de felsé
végiikon nem valnak le a hamrdl, hanem azzal mindvégig 6ssze-
fiiggésben maradnak. A fejléds nyalkamirigysejt kezdetben széles
alappal fiigg Gssze a hammal, ez a nyél azonban egyre jobban
megvékonyodik, a mint a sejt lejebb siilyed, és sokszor egészen
fonalszertivé valik. Kz a lestilyedt, hosszi nyeli hamsejt at-
alakul mirigysejtté. Alsé tagabb részében elnyalkasodik és
holyagszertien megduzzad. Az elnydlkédsodis s a velejairo meg-
duzzadds alulrdl felfelé egyre tovabb halad, a keskeny fondl-
szerd kivezetd rész is vastagra duzzad. A mirigysejt ilyenkor
mar teljesen kész és nem hasonlit egy hosszii nyaka lombik-
hoz, hanem olyan tdg tomlé, mint a csiga rendes nyalka-
mirigyei.

Néha 2—3 sejt egyiittesen siilyed le a hambol, ilyenkor
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tobbsejti mirigy lesz bel6lik. A tabla 4. képén abrazolt ki-
alakuléban levé mirigy két sejtbél all, a mint azt a két maghol
latni, és a 116. sz. csiga 18 napos hamjabdl valo. Ez a
mirigy 70 p hosszi, a kdrnyezé 15 p magas hdmmal szemben,
a cs0ves része mindossze 15 p dimérdvel bir, alsé duzzadt része
ellenben 12 4 vastag.

A nyilkamirigyek ilyen kialakuldsat Tecmow a Helixiddk
regeneralodd sziéveteiben észlelte, és az egész folyamatot rész-
letesen le is irta és lerajzolta. A Nasse nyalkamirigyeinek ki-
alakulasa egészen olyanféle modon megy végbe, mint a Trcmow
szarazfoldi és édesvizi esigdin, azonban a Nassa joval nagyobb
visszaszerz§ képességének megfeleléen jéval gyorsabban.

A ham kialakuldsdval egyidejtileg és azzal parhuzamosan
megkezd§dik a visszaszerzés az izomzatban is. A megesonkitést
kiveté 4—>5. napon, az izomnyaldb elmetszett és kissé megduzzadt
vége koriil odavindorolt sejtek rendezédnek olyan mddon, hogy
az izomesonktdl az 1j hamig vonulé hidakat alkotnak. Tecmow
azt irja, hogy ezek az odavandorolt, megnyult, orséalaku sejtek
atvaltoznak izomrostokka az altala tanulmanyozott csigak rege-
neralodo szoévetében. A Nassa mutabilis regeneralodé izomrostjai
nem ezekbdl az odavandorolt sejtekbdél alakulnak ki. Nézetem
szerint ezek az orsdalaku odavandorolt sejtek tamaszul, vezet6iil
szolgalo kotészoveti hidak csupdn, a melyek mentén indulnak
fejlddésnek az 1j izomrostok. Az Uj izomrostok az elmetszett
régieknek a végéb6l sarjadzanak ki.

Az elmetszés helyén a régi izomnyaldbok vége megduzzad,
kissé szétpamatolodik, néha hatrafelé kunkorodnak az egyes
rostok. Egyes nyalabok ugy latszik el is halnak, ésszezsugorod-
nak és széjjelesnek.

A legtobb elmetszett izomnyalab vége azonban csupin meg-
duzzad és vilagosabban festédik, de nem hal el. Mar a 4--5.
napon a régi izmok megduzzadt csonka -végébél egyes finom,
alig festhet6 vékony nyulvanyok kezdenek kisarjadzani az elébb
emlitett odavandorolt kotészoveti hidak mentén. Ezek a kez-
detben alig vagy csak nehezen festheté fonalas nyulvdnyok
kés6bben éppen ugy fest6dé és épp olyan fénytéréstt rostokka
alakulnak at, mint a minék a régi csonka izomnyaldb végének

13*
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rostjai. A régi nyalab végébol kisarjadzo uj izomelemek a tabla
5. képén is eléggé latszanak.

Az utolab lemetszése utdn a sarjadék, melynek lattuk, mi
moédon alakulnak ki a szdvetei, koriilbelil 12 nap mulva olyan
nagy mar, hogy szabad szemmel is észrevehetd.

Az 5. rajzon, a mely a 40. sz. allat levagott utélabanak
visszaszerzését abrazolja, figyelemmel lehet kisérni a regeneratio
elérehaladasat.

« b e d

5. rajz.

40. sz. esiga. 1912. IV. 4. utolab a fedGvel egyiitt le-
metszve (X vonal mentén). (a).

IV. 17. kis fehér sarjadék a végfonalak nyomaval. (b).

IV. 29. regeneratumon a fedd és a pigment nyomai észlel-
het6k. (¢).

V. 22, visszaszerzett rész teljes, csak a fedd kiesi még. (d).

A mintegy | e¢m” nagysagu darab lemetszése utdan az elsd
kis sarjadék a seb széleit bevono fehér szalag alakjaban 10—13
nappal a csonkitas utan latszott meg (5. rajz, b). A két
végfonalnak megfeleld csiicskok is meglatszanak mar. Ot nappal
kés6bb a regeneralt rész mar hatalmasan fejlett, a fedd is meg-
van rajta méar (¢). Mintegy 48—50 nap alatt annyira kifejls-
dott a visszaszerzett rész s a szine is olyan sotét volt mar,
mint a lab épségben maradt részei, és csupdan a kicsi 4j fedd
jelezte azt, hogy itt visszaszerzett és nem normalisan fejlédott
utolabakkal van dolgunk (d).

A regeneratio menete ebben és a legtébb hasonlé esetben
teljesen rendes volt. A visszaszerzett részek a levagott eredetiek-
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nek a helyén fejlédtek ki s olyan alakjuk is volt, mint az
eredetieknek.

Eszleltem azonban olyan eseteket is, a melyekben a vissza-
szerzés rendellenes lefolyasu volt, mert a regeneralt részek nem
o metszési sikra () merdlegesen fejlédtek ki, mint pl. az elébb
emlitett esetben, hanem a metszési sikra ferdeszog alatt s igy
ezek az esetek a Barrurra-féle szabaly alol kivételek.

A 28. sz. csigan pl, a melynek az utélabat a test hossz-
tengelyére merdlegesen metszettem le, épp ugy, mint az el6z6
esetben, a visszaszerzés nem a seb kozepébdl, hanem annak a
balszéléb6l indult meg s maga a visszaszerzett rész helyzete
nem volt meréleges a metszési sikra, hanem arra ferdén, még pe-
dig meglehetds hegyesszog alatt dllott. (I.. a (. sz. rajzokat.) A kis
sarjadékkupok a seb belesiicskében indultak fejlédésnek (6. rajz,
b) és novekedésiik elérehaladasaval az egész 1j metapodium-rész-
let a koézépvonalbol jobbfelé erésen elesavarodott (1. 6. rajz,
c és d).

a

Ezek az esetek csak ugy érthetdk, ha felteszsziik azt, hogy
a seb jobboldali részén mélyrehato taplalkozasi zavarok voltak,
a melyek meggatoltik a seb jobboldaldnak regeneralodasat.
A visszaszerzés csak baloldalt indult meg s az elmaradt jobb-
oldali részek is itt a baloldalon fejlédtek ki.

A legtobb esetben azonban a visszaszerzés szabdlyos le-
folydsu volt, a test éppen csak az eltivolitott részt pétolta s a
sarj a metszési feliiletre merélegesen allott.

A 186. sz esigan pl. (7. rajz) az utélab jobboldalat tugy
metszettem le (= vonal mentén), hogy a jobb végfonalat is le-
vagtam. A seb Gsszehuzddasa folytan az egész ujonnan sarjadzo
rész feljebb cstszott ugyan, de a visszaszerzés rendes lefolyasu
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volt, a mint az a rajz b és ¢ abrajabol latszik. A b 13 napos,
a ¢ 27 napos koraban abrazolja a sarjadékot.

a b ¢

7. rajz.

A Nassa testében a polaritas is jol fejlett; megvan a meg-
csonkitott testnek az a torekvése, hogy az eltavolitott testrész
helyén ugyanolyan helyzetdi sarjat hozzon létre, mint a ming
a régi testrész volt. A test végén levé vdgas helyén, a mely pl
a végfonalakat tavolitotta el, a seb hatrafelé nézé részébol
megint csak hatrafelé nézé végfonalak fejlédnek ki, sohasem
el6labi csiicskok, vagy megforditva. Ha olyan sebet ejtiink az
allaton, a melynek egyik feliilete el6re, a masik hatrafelé néz
(1. a 8. rajzot), akkor nem indul meg a sarjadzds mind a két
sebfeliileth6l, mint pl. a planariak testén hasonlé csonkitasokkor,
hanem csak az egyik sebfeliiletbél sarjad ki a hianyzd rész.

« b

8. rajz.

A test els6é felében levé kétfelé nézb sebb6l mindig csak
az elérenézé oldalon, a test hatulso felében levé két irdnyban
tatongé sebbsl pedig mindig esak a hatrafelé nézé oldalon
indul meg a visszaszerzés, még pedig az illeté sebfeliiletre
merdélegesen.

Igy latjuk ezt a 8. rajzon, a mely a 195. sz. csiga két



A NASSA MUTABILIS NEVU CSIGA STB. 187

iranyban nyitott sebét mutatja. IV. 10.-én az a-szel jelzett be-
vonalozott rész kivagiasa utan, minthogy a sebesiilés helye a
test hatulso végén az utolabon van, a sarjadzds a hatrafelé nézé
sebfeliiletbél indul ki. A b édbran a 12 napos sarjadék mar
csaknem kitoltotte az egész folytonossaghidanyt.

A 192. sz. csiganak az utolababol hdrom egymést metsz6
vagassal kivagtam az utélab azon részét, a melyen a fedd és
a végfonalak vannak.

9. rajz.

A csonkitds modjat a 9. rajz mutatja, az x-szel jelzett be-
vonalkazott labrészletet 1V. 10.-én tdvolitottam el. A sebnek
mind a harom széle dsszeforrt, a regeneratio azonban csupan
csak a hatrafelé néz6é seboldalbdl indult meg, a mint az a
rajznak 12 nappal késébb késziilt (b) részén latszik. A sarjadék
lassan kitoltotte az egész tatongd iirt.

Egynéhany csigdnak az utéliababol egy koriilbelil '2 em®
nagysagu négyszogletes darabbal egyiitt eltavolitottam a fedd-
jét. Az utéldbon tehat nagy négyszogletes Iyuk keletkezett.
(L. a 19. rajzon, a). Azt reméltem, hogy ennek a négyszogletes
lyuknak hatrafelé nézé sebfeliiletébdl megindul majd a sarjadzas
s a sarjadék tulné majd az épségben hagyott végfonalakon s a
lyuk kitoltése utin egymas folott két utolab részlete lesz az
igy megesonkitott csiganak. Varakozdisom azonban csak részben
teljesiilt ; nevezelesen a seb hatrafelé nézé részéb6l megindult
ugyan a sarjadzas s a regeneratumon ki is fejlédtek a fedd- és
a végfonalak, de a régi végfonalak a kiornyezo labrészlettel egyiitt
elhaltak s par nappal a csonkitds utén kiestek, ugy hogy a
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sériilés olyan képet mutatott, mint az elobb leirt és a 9. raj-
zon abrazolt esetben.

a b c

10, rajz.

A 9. rajz b dbrajanak a 10. rajz b abrajaval valé Ossze-
hasonlitasabol ez jol lathato. Az utobbi esetben a fejlodés
sajatsagos rendellenes irdnyba vagott, ugy hogy furcsa torz-
képz6édmény (c) lett az utolab helyén, ennek a kialakuldsa
azonban a kiovetkezd fejezetbe tartozik.

Néha az utolab eltavolitiasa utan az eltavolitott testrésznél
egyszeriibb fejlédott ki a régi helyén. A 222, sz csigénak
(11. rajz) éppen tugy levagtam az utélabat a két végfonal-
lal és a feddvel egyiitt, mint az 5. rajzon dbrdzolt csigdn.

a b

11. rajz.

A sarjadzds egészen szabalyosan megindult, 9 nappal a ecson-
kitds utan (11. rajz, a) mar mintegy 2 mm széles, még fehér
sarj n6tt ki a seb szélébdl, de azutan, valdszintileg elégtelen
taplalkozdas folytan, a sarj csak lassan fejlédott s mint a
8 nappal kes6bb késziilt b rajzon latjuk, az eltavolitott két
végfonal helyén csak egyetlen vastag fonal fejlodott.

Régebben leirtam egy a szabad tengerbdl hozott Nassdt (16.),
a melynek éppen ilyen egyszerd volt az utélaba.

Minden beavatkozds nélkiil kiilonés torzulas fejlédott ki a
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31. sz. csiganak visszaszerzett utolidban. Ennek a csigdnak, mint
a 12. rajzon a-szel jelolve lathato, III. 22.-én lemetszettem a
fedGvel egyiitt az utolabat.

A sarjadzds rendesen megindult, de a mint a b abran
latni, a regeneral6dé részen a baloldali végfondl a jobbnal joval
er6sebben fejléodott. A 4 nappal késébb késziilt ¢ abra a
regeneralodo részt joval elérehaladottabb fokon tiinteti fel, a
fed6 is kifejlédott mar, de a mi a legérdekesebb, a balvégfonal
hegyén két kis csiicsok latszik, jelezve, hogy ebbél a fonalbol
villas képlet lesz. A d—f abran a villds fondl kialakulasa
figyelemmel kisérheto.

d e I

12, rajz.

31. sz. Nassa. IIL. 22.-én utolabat a feddvel egyiitt levag-
tam (12. rajz, a).

IV. 6. a kis sarjadékon a balkup nagyobb (D).

IV. 10. a fed6 megjelent, a balvégfonal kétesiicskii pig-
ment (¢).

IV. 13. a balfonal villds lesz, a pigment kifejlodott ().
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IV. 24, a regeneralt rész | cm hosszy, a bal villa erdsebb a
jobbndl (e).

V. 17. a villas végfonal teljesen kialakult, mindkét aga
érzékeny és mozgékony (f).

Ez az eset azért érdekes, mert villds fonal fejlédott ki az
eltavolitott egyszeri helyén, a nélkill, hogy a sarjadékkipot
kettéhasitottam volna. Eppen ilyen villds végfonalakat irtam
le (16.) szamos a szabadban fogott Nassdrdl, a melynek ugy
latszik nagy bhajlama van torzképzédésre, de éppen ilyen, sét
még nagyobb mérvii villds torzuldsokat sikeriilt kisérleti uton
is eléallitanom a sarjadékkip kettéhasitasa 4ltal. Kzekrdl a
mesterségesen eléallitott torzképzédményekrél kiilon fejezet szol.

VIII. A fed6 regeneratidja.

A esigak utélabanak hatoldaldn elhelyezett panczéllemeznek,
a feddnek (operculum) regeneratiéjit alig ismerik. Bar a csiga-
haz regeneratiéjaval tébben foglalkoztak, a fedd visszaszerzésé-
r6l esak harom adat szol.

Az egyik még 1838-bol vald és Power Janmrre- 16l (28.)
szarmazik. Ez a holgy Messindban kilonboz6 csigakat megeson-
kitott 8 a regeneratiéra vonatkozd észleleteit kozzétette. Ezek
kozott a esigak kozott volt 10 db Murex trunculus is, melyek-
nek Power szeptember 6.-4n letépte a fed§it. Oktéber 10-én kettd
elpusztult, kettének a feddje nem regeneralédott, hat csiga azon-
ban visszaszerezte letépett fed§jét. A szerzd a kisérlet modjat s a
regeneratio menetét nem mondja el. Az egész czikk igen rovid
és sem anatomiai vagy szovettani adatokat, sem pedig rajzokat
nem tartalmaz.

A masodik adat uj és Trcmow-t6l (38.) valé, a ki hérom
évvel ezeldtt a csigahdz regeneratiéjdnak vizsgalata kozben a
Puludindn, tehat édesvizi csigan megkisérlette a fedd regenera-
16dasanak tanulmianyozasat. Az eredmény negativ volt. Tizen-
harom Poluding vivipardnak tavolitotta el a feddjét s a meg-
operalt esigak harom hénapon belil mind elpusztultak, anélkiil,
hogy a regeneratiénak csak nyomait is észlelhette volna rajtuk.

TrcHOW negativ eredményével szemben az én (17.) vizsga-
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lataim, amelyeket a Murex brandaris-en végeztem, eredmé-
nyesen végzdédtek. Az 1j fedé minden esetben méar 25 nappal a
régi letépése utan szabad szemmel is j61 latszott és leljes nagy-
sagat kb. 5 honap alatt érte el. Ezen vizsgalataimbél kitiinik,
hogy a biborcsiga elvesztett feddjét vissza tudja szerezni és hogy
a regeneratio menete annal gyorsabb, mennél nagyobb az elta-
volitott feddrész; leggyorsabb akkor, ha az egész fedot letépjiik.
A fedd letépése utdn a kornyezé ham rdasarjadzik a sebfelii-
letre, azt bevonja és atalakul a fedé anyagat elvalaszté mirigy-
sejtekké.

A biboresiga fedGjének visszaszerzésére vonatkozé megfigye-
léseimet most megtoldhatom a Nusse feddjének regeneriloda-
sara vonatkozé vizsgalataim ercdményével. Osszesen 83 Nussdn
végeztem ebben az irdnyban kisérleteket, amelyek igen szépen
sikeriiltek. Csak egyetlen egy csigdm pusztult el 6t nappal a
csonkitds utan.

A csonkitast kétféleképen végeztem: vagy csak a feddt
tavolitottam el az allat testérél, de a labat magat épségben
hagytam; vagy pedig, az esetek tulnyomé tébbségében, levag-
tam a feddvel egyiitt a csiga talpanak a hatulsé végét is.

Az elsd esetben tugy jartam el, hogy erfs csipeszszel meg-
fogtam a feddt és lehetbleg dvatosan lefeszitve, késsel levalasz-
tottam tapadasa helyérdl. Bar lehetéleg keriiltem a ldgyrészek
megsériését, mégis legtobbszoér kb. 3—4 mm hosszi és 1—2
mm széles sebet ejtettem a csigdn,

Az dllatok a csonkitis utdin mélyen visszahuzddtak a
hdzukba és csak kb, |—2 6ra mulva bujtak ismét eld; de ekkor
azutin éppen ugy viselkedtek mint az épek.

Ha a feddt letéptem, de a metapodiumot épségben hagy-
tam, a lab izomzatanak az a kis darabja, a melyet eddig a
hozzdnétt fedé boritott, szabadra keriilt. A sebfeliletet itt is
elsésorban véralvadék zirja el. Ezalatt az alvadék alatt a vér-
erckbdél odavindorolt nagymagvu sejtek sorokba rendezédnek.
A ham regeneratioja csak 7—8 nap mulva kezdddik meg,
A sebet korilvevé ham sejtjei minden oldalrél rasarjadzanak a
sebfeliiletre és beboltozzak azt. Ezek a sebet bevoné hamsejtek
részben a megmaradt fedGtkészité mirigyes sejtekbél, részben
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pedig a metapodium sok nyalkakehelysejtet €s pigmentsejtet
tartalmazé rendes hamjabdl keletkeznek. Ezek a haromféleké-
pen differenczidlédott hamsejtek, a melyek a sebet koriilvették,
gyorsan oszlanak, egészen egyformdan ellapulnak és lapitott pik-
kelyalakuva valnak, de a magjuk kerek marad. Ilyen lapos
himsejtek vonjak be egy rétegben a sebet kb. a 9. napon.
Ett6] kezdve a lapos sejtek duzzadni kezdenek, koczkaalakuvi,
majd pedig hengeressé vilnak. Koézben egyre oszlanak tangen-
tialis irdnyban és egyre jobban Osszenyomjak egymadst, ugy
hogy kb. két hét mulva a letépott fedd helyén hosszura meg-
nyult, tomoétten All6 palezikaalaku sejteket taldlunk. (Tabl
7. kép.) Plasmajukban most erésen fénytéré6 apré rogocskék
kezdenek megijelenni, a melyek megtoltik a sejtek Liils végét.
Bzek a rog6eskék a sejt killsé végén Osszeragadnak, rétegbe
rendezédnek és-vékony hartyat alkotnak. Metszeteken atlag kb.
20 nappal a csonkitis utdn mar igen jél lehet ezt a hartyat
latni. Rendesen mar tébb rétegbol all. (Tabl. 7. kép.)

Szabadszemmel azonban Aatlag csak 25—50 nap mulva
lehet a letépett fedé helyén egy finom fehér hartyat észrevenni.
Ez a hdrtya a visszaszerzett fedd elsé nyoma. A fedd anyagit
elvalaszto mirigyes hamsejtek kezdetben csak a seb helyén ala-
kulnak ki s ez a jol koriilirt folt rendesen szemdlesszeriien
kiemelkedik a metapodium hatoldalabol. (Tabl. 6. kép.) Ennek a
foltnak az alakja szarvaival hditrafelé allo félholdhoz hasonlit.
A sejtek ennek a foltnak a teriiletén egyre készitik az uj chitin-
szerti anyagbol 4ll6 rétegeket, a melyek az uj fed6t vastagitjak.
Koézben a meghatirozott, félholdalaku foltnak a szélén lévd
sejtek is atalakulnak fed6készité mirigyes sejtekké a folt dom-
boru részel koriil, s igy a félholdalaku feddszemoles domboru
oldala koéril 4j mirigysejtov keletkezik. Azok a sejtek, a melyek
ebben az Gvben vannak, szintén hozzajarulnak a fedd készité-
séhez, és csakhamar megjelennek a fedén az elsé novekedési
ovek (13. rajz a, b). Ezek a novekedési 6vek a feddt csak
domboru oldala feldl Gvezik, a homorti oldalin eredeti allapot-
ban marad a fedd.

Kozben azonban a régi folt teriiletén levd mirigyes hdm
sejtjei is egyre ujabb és ujabb réteget készitenek a mar meg-
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lev fed6hoz, az 1) fedé ezen része tehat vastagabb és sotétebb
szind mint a szélei és ezaltal a vilagosabb névekedési 6vek még
inkabb szembetiinnek.

a b ¢

13. rajz.

A kezdetben fiiggélyesen allo feddkeészité hamsejtek késébb
mindinkabb hatradiilnek és csakhamar mintegy 60°-nyi szog-
ben hajlanak héatrafelé. Ebnek a hatrahajlisnak és annak, hogy
fed6 csak az elills6 domboru részen nivekedik, az a kovetkez-
ménye, hogy az tujonnan elvilasztott fedérétegek maguk elétt
toljak hatrafelé a fedot. Nemsokdra a fedé hatulsé homoru és
két csticsokbe kihuzott széle tulemelkedik a szemdles hatulso sze-
lén és arrol, mint az emberi kérém az ujjpercz végén, hatra-
felé elall. Maga a fedészemoéles is megvaltoztatja az alakjat;
mintha az egész szemdolesot hatrafelé nyomta voloa egy folotte
elilrél hatrafelé végigsimité erd : elején alig emelkedik ki a talp
hamjabol, hatulsé részén ellenben magasra kiall és olyan mint
egy hatrafelé hajlo félholdalaku hérredé vagy pikkely. (Tabla
6. keépe.)

A fedGszemoéles domboru oldalin az uj hamsejtovnek a
kialakuliasa nem lassankint torténik, hanem ugrasszeri szaka-
szokban megy végbe. A 2—3. honapban hirtelen, meglehet6-
sen széles, mintegy két miliméteres uj 6v keletkezik a fed6-
szemoéles domboru oldalan. Ezeknek az uj mirigyes sejteknek a
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kialakulasa meglatszik csakhamar a feddn, a melynek kezdetben
csak két hitrafelé allo csiicske volt. Az ujonnan keletkezett
mirigyes sejt-6v hatulsé végének megfeleléen két Ujabb csiiesék
keletkezik a fedd hdatulso végén. (13. rajz c.) Néha ez mar
a méasodik hénapban megtérténik. Igy alakulnak ki a Nassa
nutabilis fedGjének hatulso szélére olyan jellemzé fogacskak. A nor-
malis feddn Honiemanx (22.) szerint 14 ilyen fogacska van, de
sokszor t6bb vagy kevesebb a szamuk. Ezek a fogacskak a fedé
ajakszegélyén siirtibben allanak, mert itt kisebb id6k6zokben
fejlédnek ki uj mirigysejtovek a fedészemoleson mint a tengely-
szegély fel8li oldalon.

Ha nemesak a fed6t téptem le a csiga testérél, hanem a
fedével egyiitt levagtam a talp végét is, a fedd regeneratidja,
daczara annak, hogy aranytalanul tobbet kellett a csiginak visz-
szaszereznie, mégis gyorsabb volt. Mar kb, 18—20 nappal az
operatio utdan szabadszemmel is jol lithaté alakban ott volt az
1), fohér héartyas fed6 a regeneralt utolab megfelelé helyén.
(l. az 5, 9, 12 stb rujzot.)

Hogy mennyivel gyorsabb volt a regencratio menete, ha a
fedével egyiitt a talp végét is levagtam, mint hogyha csak magit
a fed6t tavolitottam el, az naplom két taldlomra kivett adatd-
nak osszehasonlitasabdl is kitiinik.

47. sz. esiga. III 25. d. e. fed6jét letéptem.

V 2. uj fedd els6 nyoma fehér hartya alakjaban (38 nap.)

V 12. az uj fedé mar jol lathato.

Lzzel szemben:

40. sz. esiga. 1V 4 d. u. metapodium vége a fedével egyiitt
levigva. (D. rajz «.)

IV 17. fehér metapodium regeneratios végfonalakkal.

IV 29, az uj fedd is jol latszik mar (5 rajz) (I8 nap).

VI 12. a visszaszerzett feddt letéptem. (13. rajza.)

A masodik esetben a 40. sz. csigdn az 4j fed6 a csonkitas
utani [8. napon mar olyan jol volt kifejlédve, mint a 47.
sz. csigan a fedd letépését koveté 48. napon.

Itt is érvényes az a szabaly, hogy annal gyorsabb a- fedd
regeneratioja, mennél nagyobb testrészszel egyiitt tavolitottak el.
Nem ritkasag, hogy 10—12 nappal a csonkitas utdn a rege-
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neralt fed6 mar jol lathato kb. 2 mm hosszu és 1 mm széles
fehér hartya alakjaban.

Az 5, 9, 10, 12 szamu rajz Osszehasonlitasabol is ki-
vilaglik ez.

Néhiny csigan a feddét a talpnak egy négyszogletes darab-
javal egyiitt kivdagtam, Ugy hogy a metapodiumon nagy négy-
szogletes luk keletkezett. (A J0). rajzon a bevonalkdzott rész.)
Azt reméltem, hogy a négyszdgletes nyilis hatrafelé nézé (tehdt
elillsd) falibol feddvel és végfonalakkal ellitott 1j metapodium
fog kin6ni s igy olyan csigat hozok létre, a melynek egymds
fol6tt két metapodiuma lesz. Varakozasomban azonban csalod-
tam, mert a vagott luktél hatrafelé esé metapodium-részlet
elhalt és 3—5 nap alatt kieselt (/0. rajz b), ugy hogy a seb
olyan alaku lett, mint a 192 sz. csigaé, a mely a 9. rajzon lat-
haté. A regeneratio az elhalt testrész levalasa wutdn rendesen
folyt le; a seb kozepébdl hitrafelé kisarjadzott a metapodium
hianyzo része, a melyen kifejlédtek a fed6 és a végfonalak.
A sarjadzé 1uj szdvet lassan kitoltotte az egész patkoalaku
hézagot.

A fedének egy négyszogletes metapodiuradarabbal egyiitt
valo kivagasa utdn azonban nem mindig ilyen siman folyt le a
regeneratio. A 198 sz esigin (0. rajs) a négyszogletes luk-
tol hatrafelé esé labrész elhalisa és kiesése utan a sebnek nem-
csak elsé széle, hanem oldalfalai is sarjadzani kezdtek. A seb
elitlsé szélébdl éppen ugy kifejlédott az uj metapodium a feds-
vel és a végfonalakkal egyiitt, mint az el6z6 esetekben; de a
seb szélei is sarjadzasnak indultak, egyre jobban kozeledett tehat
a test két hatulsé csonka karéja a kozépvonalban egymashoz.
V 5.-én a két novekedd karéj taldlkozott egymassal a kizépvo-
nalban és dsszenétt, még pedig ugy, hogy a baloldali karéj fel-
jebb keriilt és raborult szélével a jobbra (¢). Az Osszendtt karé-
jok el6tt a test kozepén egyideig még nyilds maradt, melyet
azonban egyre jobban kit6ltott az eldlrdl, a seb eliilsé szélébdl,
hatrafelé néveked6 1) metapodium-részlet. Ezen a metapodium-
részleten, mint az a rajzon is j6l lathatd, nemecsak a fedd rege-
neralédott, hanem kifejlédtek a végtfonalak is. Lassankint ez az
egyre jobban novekedd G metapodium-rész kitoltotte az Osz-
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szendtt oldalkaréjok el6tt maradt lukat, a regeneralt végfonalak
pedig, a mint a metapodium elérte az Osszendtt karéjokat,
visszafejlédtek s az 1] metapodium Osszendtt az oldalkaré-
jokkal.

Az Osszen6tt oldalkaréjok eldétt levé luk tehat eltiint. Fzek
kozil az osszendtt oldalkaréjok koziil a baloldalin, a mely
feliilre kertilt, késébb kifejlédott egy paratlan végfonal, az alul
levS jobbkaréjon végfonial nem keletkezett.

fgy alakult ki az a sajatsagos torzulas, a melyeta VI 12.-én
késziilt rajz hiven dbrazol. A fedd, mint lathato, szabdlyosan
fejlett. (/). rujz ¢.)

A fedd ismételt eltdvolitas utdn is ujbél kifejlédik. St ugy-
latszik, hogy a regeneratio menete ismételt csonkitdsok utan,
gyorsabb.

Az 1. szdmu esigdnak pl. haromszor egymasutin levagtam
az éppen visszaszerzett metapodiumat a fedével egyiitt s az
id6kozok, a melyekre az dllatnak fed8jének visszaszerzéséhes
sziiksége volt, egyre kisebbedtek.

{. sz (@) esiga. IIT 22.-én levagtam metapodiumét a fed6vel.

IV 11.-én a regeneralt metapodiumon az 4j fedé6 2 mm nagy.
(20 nap.)

{. 8z. (b) esiga. IV Il.-én levigtam dj metapodiumat a
fedével.

IV 29.-én a regeneralt metapodiumon az 1j fedé 2 mm nagy.
(18 nap.)

1. 8z (¢) esiga. V 2.-dn regenerilt metapodium 1uj fedével,
levagom.

V 19.-én a regeneralt metapodiumon az 4j fedé 2 mm nagy.
(17 nup.)

A haromszori csonkitds daczdra a csiga visszaszerzé ere-
jét, tehat nem merilt ki, s6t ellenkezéleg még fokozéddott. Mert
mig 2 mm nagysdga fedé visszaszerzéséhez az elsé megeson-
kitds utan 20 papra volt sziiksége az dllatnak, addig a rege-
neralt fedének masodszori eltdvolitdsa utdn ugyanolyan nagy
U] fedé visszaszerzéséhez mar csak 18 nap kellett, a harmad-
szori megesonkitds utdn pedig |7 nap alatt novesztette meg
ugyanakkorara harmadszor is visszaszerzett feddjét.
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Itt emlitem meg azt is, hogy torzult, illetve kettés feddt
mesterségesen nem sikeriilt eldallitanom. HoNiawany (22.) napolyi
tartozkoddsom alatt 1500 Nassa mulabilis feddjének atvizsga-
lisa utdn két dupla fedét talalt. Ezek a feddk olyanok voltak,
mintha a rendes fedének a hatoldalabol hegyes szég alatt egy
kisebb fed6 nétt volna ki.

Tlyen torzult fedSket szerettem volna mesterséges uton elé-
allitan.

Ugy jartam el, hogy a fiatal regeneralt fedst kettéhasi-
tottam. Az ujonnan elvalasztott fedGalloméanybol allé hartyiak
azonban mindig Gszszeragasztottik a kettéhasitott fed6t, a mely
késébb csak abban kiilonbozétt a rendest6l, hogy hatoldalin a
kettéhasitas nyoman bardzda maradt, alsé rétegei azonban Osz-
szefliggben fejlédtek ki.

IX. Az el6léb csiicskeinek regeneratidja.

A propodium két oldalan lev fiilszerti csiicskéket 17 eset-
ben vagtam le a csiga labarél.

Az esetek legnagyobb részében siman és nagyon gyorsan
visszaszerezte a csiga a levagott labrészletét. A visszaszerzett
el6labi csiicskok két-harom hét alatt rendesen elérték a levagott
réginek a nagysagat, csupin pigmentjik volt még kevesebb.

X

14. rajz.

Ha a csiicskokon kivil a ldbnak a ecsiicsk6k mogott fekve
részébdl is levdgtam egy darabot, a regeneratum rendesen ugy
indult, mintha a levdgott csiics6k helyén kett6 akarna kelet-
kezni, mint az a 199, sz esigdrél késziilt 14. rajmon lat-
haté (b).

XXXII 14.
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A 199 sz. csiganak IV 10.-én d. u. levagtam bal csiicskét a
1ab oldalanak darabjaval (a).

IV 24, kétestieskii fehér regeneratum (1).

V 5. mir normadlis alakd, de még fehér.

Ha a 14b egész elejét levagtam mind a két csiicsokkel egyiitt,
a regeneratio akkor is rovid idé alatt bekovetkezett, a vissza-
szerzett rész azonban sokkal kisebb volt a levagottnal és esak
joval kés6bb nyerte vissza eredeti nagysdgat.

Megemlitem, hogy a fiatal el§labi csiics6k-regeneratumok-
nak kettéhasitasa altal kettés csiicskoket sikeriilt el6allitanom,
(2L. rajz), de errdl az utolsé fejezetben részletesen lesz szo.

X. Az egész 1db regeneratidja.

Ot csiganak leviglam az egész labat. Ezek kozil egy az
operatio utdni elsé éjjel elpusztult, a t6bbi négy azonban élet-
ben maradt és aranylag rendkiviil rovid id6 alatt visszaszerezte
egész levagott labat. (15. rajz.)

A csonkitds utdn az allatok mélyen visszahuzdédiak hazukba
8z0rnyl sebikkel, de mar 5 éra mulva kidugtdk siphodjukat és

15. rajz.

épségben hagyott tapogatéikat a haz szajadékabol. A mdasodik
naptol kezdve tdplilkoztak is. A csigahdz oldalt fekiidt s szaja-
déka elé odatettem egy-egy darab halhust, s a csigdk bar moz-
dulni nem tudtak, messzire kinyujtott orrmanyukkal elérték a
hust és annak egy részét meg is ették; kiilondsen jol sikeriilt
ez, ha fogtam a hust és igy meggatoltam abban, hogy elesusz-
szon a csiga ormanya elGl
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A regeneratio eldrehaladdsat nem figyelhettem meg, merta
csiga sohasem jott ki annyira hazabdl, hogy a sebet jél lat-
hattam volna. Harom-négy hLét alatt azonban annyira kindtt
az 4] lab, hogy a csiga mar maészni is tudott rajta.

A 2926 sz. csigdnak V 3.-dn levagtam az egész ldbat.

VI 3.-an mér az egész labat visszaszereste. (15. rajz.)

A visszaszerzett lab ekkor még igen kicsi volt és alig volt
benne még pigment, de minden szerv megvolt mar rajta.

Kifejlédtek a nyalmirigyek, a kozépsé nagy talpmirigy,
melynek nyildsa a rajzon is jol latszik, az eldlabi csiicskok, az
utélabi végfonalak és a fedd. A 1ab belsejének is kifejlédott
minden része. Ezek az esetek is a Nasse mutabilis oriasi visz-
szaszerzé képességérdl tesznek tanubizonysagot.

XI. A tapogaté, szem és homlok regeneratidjira vonat-
koz6 irodalom.

Hogy egyes ecsigafajok levagott tapogatéjukat és fejik
hidnyz6 részeit vissza tudjak szerezni, azt mar 1768-ban meg-
allapitotta Searnanzanr (37.); az az allitdsa azonban, hogy a
csigak teljesen levagott fejilket wjbol megndvesaztik, tévedésen
alapult. Mintegy 50 évvel Sparnanzani munkéjanak megjelenése
utén ScHWEIGGER atvizsgdalta Sprarranzani konzervalt esigait és a
«lefejezettn csigak mindegyikében megtaldlta az agyduczot. Bar
tehat SeaLLANzANI tévedett, a mikor azt allitotta, hogy a csigak
levagott fejiiket ujbol megnovesstik, mégis éppen ez az dllitasa
hivta fel kortarsai figyelmét a csigikra és rovid idé alatt nagyon
sokan foglalkoztak a esigak lefejezésével ds megfigyelésével;
kisérleteik eredményét tébben le is irtdk. De ezek a kisérletezdk
olyan nagy feliiletességgel és naivitassal jartak el, hogy feljegy-
zéseiket figyelmen kiviil kell hagynunk.

Kiilonben Carriere (8.) alapveté munkdjaban mind ezek a
kisérletek részletesen le vannak irva.

CarrIERE (8 ) nagyobb szamu hdzas csiginak levagta a fejét
a garatfolotti duczokkal egyiitt, de ebbe a silyos sériilésbe bele-
pusztultak a csigdk. A mikor ellenben csak a két tapogatot és
a homlok szélét vagta le, két esetben kedvez§ eredményt ért el,

14*
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mert mav 41 nap alatt mintegy | mm nagysdgi regeneralt
kupokat észlelt, a melyeken a sdtét szemfoltot is megkiilonboz-
tethette.

A regeneratio gyorsasiga egyénenkint valtozott. Leggyor-
sabb volt a szovetek sarjadzasa dprilis és majus héban., Meg-
allapitotta, hogy egyenlé idé alatt az egyes egyének testén
ugyanazon fajon beliil i3 kiilonb6z6 nagysaga darabok regene-
ralédtak. Meztelen csigakon az eltavolitott tapogaték és szemek
visszaszerzését nem figyelhette meg, mert a meztelen csigak
mind elpusztultak.

Cernt (10.) Plunorbisok, Limnedk- és Paludindk levagott
tapogatéinak a helyén mar 14 nap mulva kis, nivekeds sarja-
dék-kupokat észlelt. A Limneus stugnalis-szal végzett kisérletei
ellenben nem adtak eredményt, mert a ecsigak elpusztultak.
A Puludindk himjéuek levagta a jobb tapogatojat, a mely tudva-
levdleg parosodé szerviil szolgal és bunkés. Az igy megesonki-
tottak koziil 40% elpusztult, a maradékon csak mintegy hirom
hénap mulva észlelhette a levagott tapogaté helyén az 1jnak a
kisarjadzdsat, a mely azonban sohasem fejlédétt buukés paro-
sodd szervve.

Carrierg-rel szemben CERxY-nek sikeriilt mestelen csiga-
kon, még pedig 24 db Limax arborum-on a levigott jobb tapo-
gato visszaszerzését észlelnie, s kb. egy honmap mulva szemfolt
is keletkezett.

Mecusar (24.) négy Limnea megesonkitott tapogatdéinak
helyén harom hét mulva latott kis sarjadékkupot kifejlédni.
Ezek koziil egvik a szemét is visszaszerezte.

Tecaow (39.) t6bb fajta hazascsigdan észlelte a tepogatdk,
részben pedigaz eltavolitott szemek regeneratidjat. Legkevésbbé
sikeriiltek kisérletei a ILimmedk-kal; 60 megoperalt koziil négy
hénap alatt 42 db elpusztult, csak két darabon ért el a vissza-
szerzett tapogato 2 mm hosszusagot, a tébbin még ennél is
kisebb maradt a sarjadék, vagy pedig egyaltaldban ki sem fej-
16dott.

Megoperilt Planorbis-ai kozil csak 22 db halt el, a tob-
bin, kevés kivétellel, a melyek nem szerezték vissza levagott
tapogatéjukat, jol megfigyelbette a visszaszerzés menetét. Ren-

% |
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desen mar két hét mulva ésszlelhette a fehér sarjadék-kupot a
csonk helyén. Kb. 30—40 nap alatt a visszaszerzett tapogaté
elérte a réginek a nagysagat.

Meglehetésen sikeriiltek Daludind-kon végzett kisérletei,
bar 3 mm-nél hosszabb tapogaté regeneratumot nem tudott
elérni. A regeneratio elsé nyomat esak hat hét mulva észlel-
hette. Daludindi kozil otnek a szeme is regeneralédott, de
ezek koziil csak egyen latszott az 0j szem szabad szemmel, a
masik négyen csak metszeteken lehetett kimutatni.

Szarazfoldi esigaink kézul Helix pomatia-, arbustorum,
Avion empiricorum és Limax ma.rimus-szal kisérletezett,

A nyari honapokban Osszesen 147 db-ot csonkitott meg, de
ezek kozil csak 19 szereste vissza a szemét. Oszszel ujabb
169 db Helix arbustorumot esonkitott meg, de ezek kettd kivé-
telével mind elpusztultak a tél folyaman, s esak hat darabon ész-
lelhette még elpusztulidsuk el6tt a visszaszerzett szemhdlyag
elsé nyomait. Az eredmény tehat nem valami kedvezs. Tromow-
nak a tapogaték ezek és a szemnek regeneratiéjara vonatkozd vizs-
galatait a kovetkezében foglalhatjuk Ossze: A viziesigaik koziil
a levagott tapogatéikat a Planorbisol szerezik viszsza leghama-
rabb és legt6kéletesebben, a Limnedk a leglassabban és legts-
kéletlenebben. Paludindn észlelie a szem regeneratiojat is, s
egynehany stadiumot szovettanilag is leirt. A szem regeneratis-
jat szdrazfoldi csigakon is észlelte és leirta, hogy az a mar
CarrieRE altal ismertetett médon megy véghez; hogy t. 1. a
kilhambol betiiremlés ufjan fejiédik ki a szemholyag és a
jovendébeli retindnak megfeleld helyen 1évé sejtek palezika-
alakuan megnyulnak. A lencse elvalasztas utjan jon létre.

XII. A tapogaték és a homlok regeneratigja.

A tapogaték visszaszerzésének lefolyasat 69 Nassdn figyel-
tem meg. Ezeknek vagy mind a két, vagy csak az egyik tapo-
gatojat vagtam le, még pedig vagy csak a hegyét, vagy félig,
vagy pedig t6bdl; az utdbbi esetekben természetesen -eltdvoli-
tottam a tapogato kozepén ilé szemet is.

Kilencz esetben a két tapogatoval egyidejiileg eltavolitottam



202 HANES BELA.

a tapogatokat dsszekoté homloklebenyt is, a nélkiil azonban,
hogy a garatf6lotti duczokat kiilondsebben megsértettem volna.
Egyetlenegy csigdm sem pusztult el.

A regeneralt tapogato kis fehér kup alakjaban jelentkezik
és 7—8 nap mulva mint a seb kozepébél kisarjadzé fehér kup
szabad szemme] is igen jol észrevehetd.

Ha o06sszehasonlitjuk ezt az adatot régebbi szerz6knek mas
csigafajokon végzett hasonlé kisérleteinek eredményével, esodal-
koznunk kell a Nassa hatalmas visszaszerz6 erején. CARRIERE
Helizein 41 nap mulva, Cerx¥ Planorbisain mar 14 nap mulva,
Paludindin pedig 2—3 hénap mulva észlelte a sarjadékkupot,
Limneai ellenben egyaltaldban nem szerezték vissza levagott
tapogatoikat. Mrausar Limnedi 3 hét mulva tintették fel a
sarjadékkupot. TecHOw Limacidkon 2 hénap mulva, Planor-
bisokon koriilbeliil 14 nap mulva, Paludindkon ¢ hét mulva,
Helixeken pedig mindig esak legalabb 5 hét eltelte utan észlelte
a sarjadzas elsé nyomait.

Ezeknek az adatoknak az Osszehasonlitdsabol kittnik, hogy
Nassdim félannyi id6 alatt (7 nap) mar annyira elérehaladtak
tapogatoik visszaszerzesében, a mint az eddig leggyorsabban
regeneraléknak ismert Planorbisok. (14 nap.)

Az elsé, szabad szemmel is lathaté sarjadékkup megjele-
nége utan a tapogatd teljes kialakulasig is éppen ilyen gyors
iitemben halad a fejlédés tovabb.

A visszaszerzett tapogaté els6 nyoma széles alapu és fel-
felfelé gyorsan elhegyesedd kup. Ez a kezdetben rovid és zémok
fehér kap naproél-napra jobban megnyulik; 10— 12 nap mulva
kinyujtott dllapotban eléri a réginek a felét. Rendesen 12—15 nap
mulva (néha valamivel hamarabb) megjelenik az uj tapogaton
egy kis fekete folt, ez a fejlddd szeme a csiganak. A mikor igy
fekete foltnak latszik a szem, akkor mdr a szemhdlyag zart, az
ideghértya kialakult nagyrészt és a fekete festék kezd a sejtek
kozé letelepedni. Eppen ezek a festékszemesék teszik a szemet
fekete poOtty alakjaban észrevehetvé kortlbelil a 15. napon.
De magénak a szemhdlyagnak a kialakulasa még joval elébb
kezd4dik, mint azt a kiovetkezé  fejezetben Ilatni fogjuk.
A tapogaté egyre nd, erésodik és hosszabbodik, de még egé-
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szen fehér, csak a szemfolt fekete és egyre jobban lathato.
Az is nd.

A pigment lerakoddsa a tapogatd sejtjeiben koriilbeliil a
18—20. napon kezdédik meg, de szabad szemmel rendesen
csak 28-—30 nap mulva latszik meg a nyoma; ekkor kezd a
visszaszerzett tapogaté barnulni. Mdsfél hénap mulva a vissza-
szerzett tapogatét nem lehet az eredetitél megkiillonboztetni,
teljesen olyan szinl és nagysdgu, csak a szeme kisebb néha a
réginél.

Egyes esetekben a regeneralédd tapogatéon koriilbeliil a
masodik és harmadik héten sajatsagos kidudoroddst lehetett
észlelni.

A tapogaté also, de mar regeneralt része nyélszertien el-
vekonyodott, hegye felé ellenben vastagsdganak a két-, néha a

16. rajz.

haromszorosara duzzadt, feldagadt, a leghegye azutdn hirteleniil
elvékonyodott. Ezt a furcsa duzzadt allapotot néha 20 napig is
figyelhettem, de koriilbelil ennyi i1d6 eltelte utdn lassankint
eltiint, lelohadt s a tapogato ismét visszanyerte szabalyos alakjat.
Valészintinek tartom, hogy a tapogato végének ezt az &tmene-
tileg gyakrabban észlelt megduzzadasat a tapialéo nedvek tul-
bésége okozza. A tapogato végében gyorsan oszlo szovet felé
nagy mennyiségben aramlik a vér s minthogy az odadramlott
vér nagy nyomasanak nem bir eléggé ellendllni az uj tapogato
vékony fala, az a végén bunkésan megduzzad.

Igy pl. a 12. sz csiga levagott jobb csapja regeneratidjanak
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menetében a 16. rajzon észlelhetjiik a visszaszerzés minden
moédozatat, a duzzanat keletkezésével és eltiinésével egyiitt.

19. gz. Nassa. 1912. III. 21. d. e. jobb tapogatdja a szemmel
egyitt le.

IV. 2. csonkon fehér regenerdlt kup (16. rajz, a).

IV. 6. a regeneratum fele a réginek.

IV. 9. a regeneratum vége bunkdsan duzzadt, a szem kis folt
alakjaban latszik. (16. rajz, D).

IV. 10. a szem j6l lathats, a duzzadds nagyobb. (16.
rajz, c)

IV. 22. a regeneratum kezd szinez6dni. (Pigment.)

IV. 30. a duzzadés lelohadt. (16. rajz, d).

V. 15. teljesen normalis alaku, kész. (16. rajz, ¢ és Tabl.
12. kep.)

Ennek a 60 napos, teljesen visszaszerzett tapogatémak a
szeme 13 teljesen kifejlett és eredeti nagysagat is elérte. (Tabl.
12. kép.)

Némely esetben az egészen egyforman levagott tapogaték
helyén egyenlétleniil fejlédtek a sarjadékok, az egyik sokkal
gyorsabban né és hamarabb alakul ki a szem is rajta, mint a
masikon. Csak hogyha mar teljesen kifejlédstt, kezdett a tul-
oldali tapogaté is gyorsabban nédvekedni.

Erdekes, hogy azokban az esetekben, a mikor az egyik
oldal rovésara gyorsabban fejlédott a masik oldali tapogatd, a
fejlédésében sokkal gyorsabb volt, mint a rendes lefolydsn
esetekben, a hol egyforman néttek az 10j tapogatok.

Mintha két tapogatd visszaszerzésére vald erdt és taplalékot
kapott volna az az egy; sokkal gyorsabban fejlédott, mint a
normalis viszonyok ko6zott levék. A szemfolt is mar a 10.
napon rendkiviil jol latszott. Az ilyen tulgyorsan fejlédé tapo-
gatéon harom esetben észlelhettemn ki nem egyenesithets tor-
zuldsos gorbiilést, mint pl. a 17. rajzon, mely a 13l. sz. csiga
egyenlGtlen és torzult tapogatdjat mutatja be az egyenld meg-
csonkitds utan 10(!) nappal.

131. sz. Nassa. 1912, IIL. 27. d. e. mindkét tapogaté szemmel
egyttt le.
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IV. 9. bal haromszor akkora, mint a jobb és girbe, jol
fejlett szemmel. (17. rajz.)

A lapogatok ismételt csonkitasat is jol tirték a csigdk és
a szem is ujbol meg ujbol kifejlédott.

a) 27. sz. Nassa. 1912, III. 21. d. e. jobb tapogato szemmel
egyiitt le.

IV. 11. d. e. a regeneratumon kis szemfolt.

b) IV. 11. d. u. a regeneralt tapogatéo ismét t6hol le.

IV. 24. kis regeneralt kup.

IV. 30. a regeneratumon kis szemfolt.

V. 21. teljesen normalis.

Hogyha t6b6l kivagjuk mind a két tapogatot, ﬁ'éy hogy az
6ket 0sszekoté homloklebenyt is eltavolitjuk, a visszaszerzés
gyorsabb lefutdasu, mint hogyha csak a tapogatokat vagjuk le.

17. rajz. 18. rajz.

223. sz. Nassa. 1912. V. 3. homlok a tapogatokkal t6bél le.

V. 10. a regeneralt tapogatokon aprd szemfolt.

V. 27. a homlok is, a tapogatok is mar pigmentesek, a szemek
fejlettek, az egész koriilbeliil fele a réginek. (L. a 18. rajzot.)

A mig a csigainak nem néttek még ki levagott tapogatoinak
a helyén az ujak, addig messzire elérenyujtott siphojéval tapo-
gat. A tapogatokat megesonkitdsuk utan, a mennyire birja, elére
szokta nyujtani ha maszik és nem tartja visszahuzva a rege-
neratio befejezéséig, mint més csigak, éppen azért a vissza-
szerzés menete nagyon szépen szemmel kisérheté a Nassa
mutabilis tapogatoin.
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XIII. A szem regeneratidja.

Az el6bbi fejezetben lattuk, hogy a levidgott tapogatok
helyén egy hét mulva szabad szemmel j6l meg lehet kiillonboz-
tetni a sarjadékkupot. Ez a sarjadékkup gyorsan kis tapogatéva
nyulik meg, a melyen 12—15 nap mulva szabad szemmel is
jol lathaté a szemfolt. A szabad szemmel lathaté kis szemfolt
mikroszkép alatt méar meglehetdsen elérehaladott fejlettségil
szemnek bizonyul.

A szemhoélyag mér egészen leftiz6dott a kiilhamrol és zart;
reczehartyajaban az érzék- és a festéksejtek mar elkiiloniiltek,
utobbiakban sok mar a fekete pigment, a mely az egész szem-
hélyagot feketére festi és a fehér tapogatéon jol lathatéva teszi.
A szemlenese is megvan mar s gyakran idegekkel is el van
mar latva ilyen fejlettségi fokon a visszaszerzett szem.

Persze vannak egyes példanyok, a melyeken az egész folya-
mat eltolédott és lassubb.

A szem kelethezésének elsé nyomait koriilbelil 6 nappal
a cgonkitas utdn keészitett metszeteken kell keresniink. Kiesiny
g6dorszeri betiiremlés ez, a mely a killhdm mas bedblosidésétol
vagy ranczatol kezdetben semmiben sem tér el. Ez a go6dor-
szert betiiremlés egyre mélyebbre hatol, felsé szélein a him
gylrisen elsziikil; az egész kis holyaghoz hasonlit, a mely
nyildgsal a szabadba vezet és éppen olyan hdamsejtekbél all,
mint maga a kilhdm. Két-harom nappal késébb a hoélyag
egészen elzarul és lefiizédik a hamrol; sejtjei a holyag kiilsé
végén ellapulnak, befelé nézé falain ellenben eredeti hosszuk-
nak korilbelil haromszorosira megnyulnak.

Ezek kozil a megnyult sejtek kozil, melyek a szemfenék-
falat alkotjak, egyesekbe fekete pigmentszemesék kezdenek le-
rakodni, mig a koztik levé kissé vékonyabb, pélezikaalakd
sejtek szintelenek maradnak. A 116. sz. csigan (Tabl. 8. kép)
koriilbelil ilyen allapoton latjuk a fejlédé szemet. Hogy a
regeneratio menetében hogyan alakul ki a kiilhdambdél a szem-
kehely s hogyan fiiz6dik le és hogyan kiiléniilnek sejtjei két-
felé : azt mar Carriere (8.) megfigyelte és azéta més is leirla,
éppen ezért csak roviden foglalkozom ezzel a részszel, annal
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ig inkabb, mert Tecrow (39.) munkajaban eléggé részletesen van
leirva. Ki kell emelnem azonban, hogy mig CARrRIERE a hdm
legelsé goédorszerti bemélyedését, a melyrél bizonyos valoszini-
séggel {5l lehetett tenni, hogy a szemhdlyag elsé nyoma, csak
29 nap mulva észlelte, basonloképen TrcEOow is csak 20 nappal
az operatio utdn latta el§szor, addig a Nussa mulabilisen ennyi
id6 mulva mar teljesen kész, miik6dd szemeket taldltam s a
szemkehely betiiremlésének legelsé nyoma koriilbelil a 6 na-
pon keresendé, a mi ennek a csigafajnak bdmulatos vissza-
szerz6 erejével van Osszefliggésben.

A tapogato levdgdsa utdn a seb szélei dsszeborulnak s az
alvadt vérbdl keletkezett var ideiglenesen elzarja a sebet. (Tébl,
L. kép.) Ez alatt az alvadék alatt a mar el6zbleg ismertetett
modon megindul a koérnyezé hamsejteknek a sebhelyre valéd
ragarjadzdsa, a mely két nap alatt teljesen bevonja a seb
feliilletét. A var levalik, a kezdetben igen lapitott hamsejtek
el6bb koczkaalakivd vdlnak, majd koriilbelil a 4. napon ren-
des hengeralakuvé nyulnak meg, tugy hogy ilyenkor az 1j
hamot csak az killonbézteti meg a régitél, hogy alig van benne
pigment.

Két-harom nap mulva azonban a pigmentsejtek is kialakulo-
félben vannak. Iiyenkor a regenerdlodéd tapogatéeska mar kup
alakjaban kiemelkedik az alapjarél.

Rogzités kozben ez a kipocska mindig zsugorodik s a met-
szeten mar szdmos olyan helyet talalunk rajta, a hol kisebb-
nagyobb reddk, bedblosddéselk vannak. Hogy ezek koziil melyikbdl
lesz a szemholyag. azt még nem lehet biztosan megallapitani;
illotve az els6 hét végén a szemnek megfelel6 helyen levé be-
tiremlés egészen olyan, mint a szomszédos t6bbi. A 10—11.
napon azonban mar hatdrozottan megjeldlheté az a godorszerii
hambetiiremlés, a melyb6l a szemholyag lesz, mert lekerekedik
¢s fels6, a szabad felé nézd végén kezd lefiiz6dni a kiilhamrél.
Ez a leftiz6dés, a szemhdlyag elzarédasa, a 12—I13. napon
szokott rendesen bekovetkezni. Mar ilyenkor elkiilgniilnek a
fejlédé szemholyag kifelé nézd oldalanak sejtjei a holyag fenekén
levé sejtektol.

Utobbiak megnyulnak, hasabalakiava vdlnak, az elébbiek
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koczkaalakiak maradnak vagy ellapulnak. A szemholyag fenekén
levé megnyult sejtek egy részébe mdr a holyag befliz6désének
idejében pigmentiszemesék kezdenek lerakddni.

Jol lathatoak ezek a viszonyok a tabla 8. képén, a mely
a 116. sz. csiga 18 napos szemét abrazolja.

Ebben a kis szemholyagban, a melynek atmérdje a fétengely
iranyiban (az a vonal, a mely a szem legmélyebb pontjit a
legkivill es6 pontjaval Osszekdti) még cesak 90 n, az erre a
tengelyre meréleges iranyban pedig 75 ¢ nagysigt, még nyoma
sincsen a szemlencsének; keriiletein idegag sem észlelhetd sehol.
A kovetkez$ napokban a késébbi retina helyén levé megnyult
sejtek koziil egyre t6bbe rakodnak bele pigmentszemecskék.
Ezek a sgemesék kortlbeliil '« » nagysigu felete goémbok, a
nmelyek a megnyult sejteknek centralisan a szemhélyag belseje
felé néz6 végebe rakédnak le egészen siirtin egymas mellé, ugy
hogy fekete 6v keletkezik a szemhdlyag fenekén, a melybe azt
meg-megszaggatva, szintelen és keskenyebb érzéksejtek nytlnak.
CARRIERE szerint a pigmentdv kialakuldsa el6tt indul meg a
lencse elvalasztisa, TecHow szerint el6bb a pigmentov fejlédik
ki s csak ezutan alakul ki a lencse. Az utébbi sorrendet figyel-
hettem meg én is Nassdim szemének a fejlédésében. A lencsét
Hesse (20.), Bicker (21.) és mésok vizsgdlatai szerint a szem-
holyag sejtjei véalasztjak el, a lencse tehat nem sejtes szerke-
zetii, hanem megszilardult valadékbol all, a melyen kiilonbozs-
képen szinezédd concentrikus oveket lehet megkilonboztetni.

A lencse kialakulasat legkorabban 18 mnapos regeneralt
szemen észlelhettern (a 119. sz. csigdn); atmérdje 18 p, alakja
kissé szabdlytalan gémb volt. Metszéskdzben nem tért darabokra,
mint a hogy az idésebb lencsék rendesen tenni szoktak, a mibgl
arra lehetne kovetkeztetni, hogy nem volt olv merev, minl a
teljesen kifejlett lencse. Ugyancsak 18 napos tapogaton levd
fejl6dé szemben (117. sz. csiga) észleltem méar 30 p atmérdjd
lencsét is. Viszont mds I8 napos szemekben még nyoma sem
volt a lencsének. (116. sz csiga.)

A lencse a 18—20. naptol kezdve rohamosan ndé. (Tabl
9. kép.) A 102. sz. csiga, melynek 28 napos regeneralt szeme
a tabla 10. képén lathato, lencséjének Atmérdje 52 u. A lencse
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alatt a fejléd6 livegtest is latszik. Maga a szem a fétengely
mentén 120, erre meréleges irdanyban 90 p atmérével bir. Ebben
az idében megvaltozik a szemhdlyag alakja, a melynek eddig
a fétengely mentében hosszabb volt az dtmérdje, mint kereszt-
ben; most kezd lekerekedni, majd a f6tengelyre merdleges
iranyokban megnyulni, mintha a f8tengely mentében &ssze-
nyomnék. A tabla 3. képén lathatéo 103. sz. esiga 30 napos
szemének pl. mar ilyen az alakja.

A szem f6tengelyében 120 p, erre merélegesen ellenben
195 p az atmérGje. A tdbla 11. képén a 12, sz. esiga 60 napos
szeme lathatd, jol fejlett, metszéskézben megrepedt, 75 p 4t-
mérdji lencsével és azt koriilvevé iivegtesttel. A szem el6tti
el6esarnok, melynek nyoma mar a két el6z6 képen is latszik, itt
teljesen ki van fejlédve. Kezdetben a fejlédé szemholyag kozelé-
ben nem lehet ideget taldlni, ez csak késdbb fejlodik ki, a szem
alatt idegduczot alkotva, a melyb6l csészealakian indulnak
minden iranyban elagazé idegek, a melyek koriilfogjak a szemet.
Bar idegfestékekkel nem dolgoztam, a 28 napos szemtél kezdve
(Tabl. 10. kép) mindeniitt jol kiveheté a latdideg, a melybdl
pamatokban induld neurofibrillumok latjak el az érzéksejteket.
(Tabl. 15. kép)

Erdekes a latoideg kialakulasa és az érzéksejteknek idegekkel
valo ellatdsa, errdl a targyrél azonban, bar van egynéhdny meg-
figyelésem, nem nyilatkozom, minthogy a latdideg regeneratidjat
a legtinomabb részletekre is kiterjeszkedd pontossiggal baratom,
Kterer M. (Ziirich) szandékozik megirni, a kit még Napoly-
ban ellattam megfelelé anyaggal.

A 175, sz. csiga 80 napos regeneralt szeme (Tabl. [2. kép)
mar teljesen olyan, mint a normdlis szem. Jo6l fejlett, con-
centrikusan rétegzett, 90 p atmérdji gémbélyit lencséje van, a
melyet kehelyszeriien vesz koriil hatulrél az iivegtest.

A szem még kissé kisebb ugyan a normalisndl — dtmérdje
255 p és 360 p, mig a normdilis szemé atlag 325 u és
360 p —, de maskiilénben teljesen hasonlé hozza.

A szem regeneratiojanak eldrehaladdsat az alabbi tablazat
adatainak Osszehasonlitasabol jél figyelemmel kisérhetjik.
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T4blazat a regeneral6dé szem ndvekedésérél.

Hény napos all A csiga ﬁ,ﬁgfﬁe ;ﬁnfézfi?e ‘ A visszaszerzett lencse
v1ss::2]z; 'r?zett sorszhma | & fGtengely |a f6§gngelyre~ Atmérdje
mentén |merdlegesen
6—12napos A szemhoélyag még nem zért.
12« 111, 68 w. 32 u. —
13 « 112, 75 « 50 « —
18 « 116. 90 « 75 « 2 (TihL.8.kép)
18 « " 119. 90 « 75 « 18 .
18 « 117. 90 « 82 « 30 «
23« H 114, 95 « 85 « 35 « (Tihl.9.kép.)
28 « | 102 120 « 90 « 52 « (Tibl. 10. kép)
30 « 103. 120 « 125 « 58S « (Tihl. 13, 14, 5. kép
55 « || 168. 120 « 150 « 62 «
60 « ‘ 192. 160 « 165 « 75 « (Tibl. 11, kép)
80 « I 175, 295 « 360 « 90 « (Tabl. 12.kép)

Az Osszehasonlitis kedvéért kozlom harom normalis szem
méreteit is.

A szem atmérdje a fétengely mentén: a) 300 p, b) 330 p,
c) 325 p.

A szem 4atmérdje a f6tengelyre merélegesen: a) 345 p,
b) 370 p, ¢ 360 p.

A lencse atmérdje: a) 100 p, b) 125 u, ¢) 110 p.

A regeneralédé szem, bar minden része kifejiodott, a
masodik hénap végén még csak félakkora, mint a régi volt és
teljes nagysigat csak a harmadik hénap végén éri el. Mar
CarriEre észleltc egy esetben s hasonlét latott Tremow is, hogy
a regeneralt szemlencse kbzepében a kornyezettdl eltéréen szine-
z6d6 folt van. Ezeket a foltokat 6k vacuolaknak mondjdk, én
azonban azt hiszem, hogy épp ellenkezéleg toményebb anyagbol
allé foltok.

Tlyen foltokat észleltem a regeneralt lencsékben is (Tabl
13. kép, 103. sz. csiga), de hasonlék vannak a normalis szemek
leneséiben is, s6t néha tobb is egymas mellett. A tabla 16.
képe normédlis szemet abrazol keresztmetszetben, lencséjében
szdamos ilyen folt lathaté. Maga a lencse, mint a fejlett lencsék
altalaban, metszés kozben Osszetoredezelt és repedezett.
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Masfajta rendellenességeket is észlelhettem regeneralt szemek
lencséin.

A 103. szamu ecsiga 30 napos szemében kettés szemlencse
van (Tabl. 13. kép); a két fél szorosan egymés mellett, egymas-
hoz tapadva foglal helyet és mindegyiknek a kozepében az elébb
emlitett folt lathato. A kettds lencse keletkezésének a torténete
nézetem szerint a kovetkezé. Elég gyakran talal az ember olyan
eseteket, a mikor a betiiremlé szemhodlyag, kialakuldsanak leg-
kezdetén, egy a belvilaga felé kiemelkedd taraj dltal két, néha
tobb részre van osztva. Ilyen esetet észlelt Tucrow is Helixén.
Ha a metszet Ggy éri az ilyen kettds szemholyagot, hogy a
valaszfal szerepét jatszd rdncz beleesik, akkor olyan a kép,
mintha egyméds mellett két szemholyag indulna fejlédésnek. Ez
azonban csak litszélagos, mert metszetsorozatokon mindig meg
lehet talalni azt a helyet, a hol a két ireg kozlekedik egy-
massal.

A fejlédés menetében a vilaszredd eltiinik, az el6bb mintegy
behorpadas altal kettéosztort szemhoélyag a horpadds meg-
szilintével ismét egységes iireggel bir.

Az észlelt esetben a [03. sz. csiga szemhdlyagja még akkor
is ketté volt osztva egy ilyen behorpadas altal, a mikor a lencse
elvalasztasa javaban folyt s a két félnek megfeleléen Lettds
lencse keletkezett, a mely csak a szemholyag iiregének egysé-
gessé valdsa utan egyesiilt s melyet csak felilletes rétegei kotnek
ossze. (Tab. 13. kép.) Kz a szem maskiilonben teljesen szabalyos
alakd. A kiilhdm elétte, a mely a conjunctivanak felel meg
(pellucida externa), 8 p nagysigd négyzetalaku sejtekbél all,
a melyeknek 6 p nagy kerek magjuk van. Jobbra-balra ett6l a
folttél a hamsejtek hengeresek és 18 u nagyok.

A szemhdlyag kifelé néz6 hamréteg-fala, a mely a corneanak
felel meg (pellucida interna), rendkivil lapitott 1-5 p magas
sejtekb6l 4ll. A szem belsé liregének atmérdje 45 p az egyik,
62 p a masik irdnyban. A kettés lencse dtmérdje 58 u. A retina
47 p magas, palezikaalaka sejtekbdl all. Az érzéksejteket koriil-
vevé pigmentsejtek festékrétege 20 ;. vastag Ovet alkot a szem
bels§ faldn. A festékov és a lencse kozott az iivegtestet alkotd
15 p vastag palezikds szegély a fényképen is jol kivehetd.
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A mint ugyanennek a szemnek egy kovetkezé metszetébil
latjuk (Tab. 14. kép), a szemnek az idegburokja is igen szépen
fejlett és csészealakban veszi koril kivil a szemhélyag hatsoé
részét.

A visszaszerzett hatalmas, 52 p 4tmérdji latoidegduez is
jol kivehetd a képen. A latésejtekbe hatolé idegek a tabl.
15. kepén szintén jol lathatok.

A mint lattuk, a szemhdlyag mar teljesen zdrt, a hélyag
elejének sejtjei mar kiilonvaltak a szemfenék sejtjeitsl, a lencse
elvalasztasa is javaban folyik mér, a mikor a regeneralodo
idegagak elérik a fejl6d6 szemhoélyagot, hogy azt a latéidegekkel
ellassak. A szemholyag kialakuldsa az idegrendszer kormanyzd
hatdasa nélkiill és attol fiiggetleniill megy végbe. A Nassa
mutabilis regeneralt szeme egy honapos kordban mar teljesen
miikidésképes, bar még joval kisebb a normalisnal. Teljes nagy-
sdgat a visszaszerzett szem a harmadik hénap végén éri el

XIV. A sipho regeneratiéja.

Siphéjanak kisebb-nagyobb levagott darabjat igem hamar
vissza birja szerezni a Nassa mutabilis. Hiszen ez a szerv van
leginkabb kitéve a szabadban valé életmddnal is mindennemd
sériiléseknek.

A messzire kinyujtott siphdét valoszintileg nagyon gyakran:
leharapjak aprébb halak az allat testérél. En 6sszesen 30 csigin
csonkitottam meg a siphét és az minden esetben hamar regene-
ralodott.

A sipho végének levagiasa utdn koriilbeldl félperczezel a
megesonkitott esiga épp ugy hasznalta siphdéjat, mint annak
elétte. Ha nem volt nagy a levagott darab, rendesen észre sem
lehetett venni a hianyt, mert a csiga csonka siphéjat olyannyira
kinyujtotta, hogy a régi hosszit csaknem teljesen elérte.

A sebnek a szélei mindjart a esonkitds utdn olyannyira
osszeborultak, hogy szabad szemmel észre sem lehetett venni
a sebhelyet; csak mikroszkép alatt latszott egy igen keskeny
sav az Osszeborult hamrétegek kozétt, a mely véralvadékkal
volt kitoltve. Két nappal a csonkitds utdn mér egészen normélis
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alak, bar szintelen és nyalkasejteket sem tartalmazé ham bori-
totta be a seb helyét. A 4—5. napon a fehér szin is eltiint
és a berakddott festék még jobban eltoriilte a régi és az 1j
ham hatarat.

A 204. sz. csiga siphéjanak felét IV. Ll.-én levagtam.

IV. 25. 3 mm magas, kissé vilagosabb regeneratum.

V. 2. teljes hosszat elérte és normalis alaku.

Ha a siph6t tobb mds szervvel egyidejiileg vagtam le a
csiga testérdl, mindig a sipho volt az, a mely leghamarabb
regeneralodott és a regeneralt siphén mar régen eltiint a rege-
neratio minden nyoma, a mikor a vele egyidejiileg eltavolitott
szerveknek még csak kis sarjadéka volt meg.

V. 3.-4n a 223. sz. esiga siphdjanak ''s-dt és egész homlokat
a két tapogatoval egyiitt levagtam.

V. 10.-én a sipho regeneralt szegélye még vilagosabb, a
tapogatok helyén kis fehér sarjak.

V. 2/.-én a sipho kész. A homlok és a regenerslt tapogatok
még fehérek, a szemek is jol fejlettek mar, (18, rajz.)

Ezek szerint elvesztett siphojat szerzi vissza legkdnnyebben
a Nasse mutabilis.

XV. Az orrmdny regeneratiGjdrol.

Az orrmény visszaszerzésére irdanyuld kisérleteim eredmény-
telentil végzédtek. Az a néhdny csiga, a melynek levagtam az
orrmanydt, éhenhalt, még mielétt az orrméanyat visszaszerezte
volna. A regeneratio kezdé szakait csak egy esetben észlel-
hettem, de késébb ez a csiga is elpusztult.

A mikor a ecsigak taplalkozaskozben messzire kitoltdk
orrmanyukat, gyors olldcsapdssal levagtam az orrmanynak mintegy
I em-nyi darabjér. Elorelathaté volt, hogy az igy megesonki-
tott esigik, megfosztva ragokésziilékiikts], el fognak pusztulni.
Erdekes, hogy az &t ily médon megesonkitott koziil éppen az
maradt életben, a melynek még mas sulyos sériilése is volt és
ezeket az eltdvolitott testrészeket vissza is szerezte.

V. 3.-4n a 9224, sz. csiga metapodiumat levagtam, jobb tapoga-
tojat a szemmel és a homloklebenynyel és kidugott orrméanyat.

XXXII 15
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V. 27.-én a ldbh, a tapogato a szemmel, a homlok regeneralt,
az orrmany helyén koriilbelil 2 mm nagysigu kiallé fehér gomb.

VL 3.-4n az orrméanygomb kivételével a regenerdlt részek
mar pigmentesek.

VI. 5.-én éhenhalt.

A mint latjuk, a levagott orrmany helyén is megindult a
regeneratio, de a regenerdlt orrméanyrészt nem tudta az allat
testébe visszahuzni és a gombalakd regeneralt orrméanyrészen
nem volt nyilds. A seb szélei Osszeforrtak és lehetetlenné tették
a csiga taplalkozasat.

XVI. Mesterségesen elddllitott torzképzédmények.

Gyakran észlelhety a legkiilonb6zdébb allatesoportokba tar-
tozé 4llatok testén, hogy a rendes testalaktél feltiinden eliitd,
rendellenes alaku, torzult testtel birnak. Ezeknek a torzképzdd-
ményeknek egy része embryonalis eredetdi s keletkezésiik ideje
messzire visszanyulik az egyén fejlédésének legelsé szakaiba;
masik részitk azonban kétségteleniil sériilések nyomén, a rend-
ellenes iranyt vett visszaszerzés folyamdn keletkezett. Bar mar
minden allattorzsbél leirtak torzképzédményeket, mégis éppen
a ligytestiiek kozott a test (nem héj) eltorzulésai nagy ritkasag-
szamba mennek.

Az 4jabb iddben a kisérleti allattan arra is kiterjesztette
figyelmét, hogy mi médon lehetne a szervezetet arra kénysze-
riteni, hogy torzképzédményeket hozzon létre, hogy azutin ezek-
nek az eseteknek a kapesan meg lehessen allapitani a torzula-
sok okat, keletkezésiik modjat és mindazokat a tényezdket, a
melyek eléidézésiikben szerepet visznek.

Csakhamar altaldnosan ismeretessé valt az, hogy bizo-
nyos dllatok testén torzképzédményeket — féleg kettés vagy
villas torzuldsokat — kisérleti uton is el6 lehet idézni az
altal, hogy a megfelel6 helyen alkalmas moidon sebeket ejtenek
az allatok eredetileg teljesen normdlis testén; a sebek nyomaban
megindul$ visszaszerzés azutdn torzképzédményeket hozhat létre.
Ily médon sikeriilt a legtobb olyan torzulast, a milyet a termé-
szetben talalt egyéneken észleltek, mesterséges tton is elddllitani.
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A csigak osztalyaban eddig megfigyelt torzképzédményeket
egy el6z6 értekezésemben mind részletesen ismertettem (16.),
ugyanott kozéltem szdmos, a szabad természetben gyiijtott
torzult testd Nassa mutabilis torzuldsanak leirdsat és rajzat.
Eppen azért emlitett értekezésemre utalva, itt melldzhetem az
eddig ismeretessé valt torzulasok leirdsat és mindjart ratérhetek
azoknak a torzuldsoknak az ismertetésére, a melyeket a Nassdn
kisérleti uton, mesterségesen sikeriilt elédllitanom. Megemlit-
hetem még azt is, hogy csigdkon még senki sem probalt szén-
dékosan torzképzédményeket eléallitani.

Eljarasom a kovetkezé volt. Valamely testrész levagasa
utdn megvartam, mig a regeneratio szabdlyszertien megindult
és a mikor az uj kis sarjadék szabad szemmel mar jol lathatova
valt, késsel vagy olléval kettémetszettem a sarjadékkipot. Az

S
x i/

a b c

19. rajz.

esetek nagy részében a vagas hamarosan Osszeforrt és torzulas
létrehozdsa nem sikeriilt. De hogyha sikeriilt a bemetszés szélei-
nek 6sszeborulasdt megakadalyoznom, mindig kettéosztottam a
regeneratios kuapot s ennek megfeleléen kettéagazd, villas alakuva
valt a regenerdlodo testrész. A dolog legfontosabb része tehat
a kettémetszett sarjadékkup Osszenovésének a megakadalyo-
zasa volt.

Ennek az elérésére, hosszabl kisérletezés utan, a kovetkezd
moédot taldltam legalkalmasabbnak. A kettémetszést nem aczél-
késsel, hanem keményfabol, vékonyan kés. formara kifaragott
éles és hegyes végli fadarabbal végeztem. A fakést elGzbleg
10% formalinba kissé bedztattam. A mikor a fapenge kettévigta
a sarjadékkupot, a likacsaiban levé formalin a vele érintkezd
szdvetrészeket megalvasztotta. A seb két belsé felén tehat két

15*
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vékony elhalt hdrtya keletkezett, a mely a sarjadékkup egyesii-
1ését meggatolta.

Igy allitottam eld pl. a 32. sz. csiginak villas baloldali
végfonalat, a mely a 19. rajzon lathaté.

Mérczius 21.-én lemetszettem ezen csiga elsd labanak hatulso
részét a fedével és végfonalakkal egyiitt ugy, a mint azt az
5. rajzon x-szel jeldlve ldjuk. A regeneratio szabalyosan meg-
indult. Aprilis 13.-dn a kis regeneratumot, a melyen mar a fedé
is kifejlodott és a pigment is észreveheté volt, a 19. rajzon
abrazolt modon (x) a fakéssel bemetszettem. (19. rajz, «).

A b rajz aprilis 24.-én dbrédzolja a kettémetszett 4g nove-
kedését, a két sarjadékkipot jol meg lehet kiilonboztetni rajta.
A ¢ rajz, a mely méjus 17.-én késziilt, a villis végfonalat
kozvetetleniil végleges alakjanak elérése elott abrazolja. Eppen
ilyen villas végfonalakat irtam le a szabadban fogott Nassdk-
rél (16.) (1—2. és 15—19. kép) s nagyon valészintnek tartom,
hogy ezeknek a torzuldsoknak nagy része ily moddon, a regene-
ralodé kupot kettéosztd sériilés nyoman keletkezett.

Bar tagadhatatlan, hogy ilyenféle beavatkozdsok nélkil is
l6trejohetnek villds végfonalak (pl. a 12. rajzon dbrazolt eset-
ben), a mikor magaban a szervezetben van a rendellenes fejlé-
dési iranyba terel6 inger székhelye.

X

a £ [

20. rajz.

Folos szamu végfonalakat is sikerilt mesterségesen létre-
hoznom. A 184. sz. csiganak IV. 9-én oly médon végtam le a
két végfonalat két vagéassal, hogy a vagasok hatul a test végéhez
kozel hegyes szdg alatt metszették egymast. (20. rajz, «).
Hasonlé csonkitdsokkal mindig % végfonalat sikeriilt eldédlli-
tanom, mert a két sebfeliilet mindegyikébdl, egymastol teljesen
fiiggetleniil, ket-két végfonal nétt ki. A | dbrdn, 13 nappal a
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csonkitds utdn, mar kivehet6 mind a két oldalon a végfonalak
sarjadékkupja. Nyolez nappal késébb késziilt a ¢ rajz, a mely
a négy végfonalat kialakulasanak joval elérehaladottabb fokan
abrazolja. Ilyen volt az a szabadban fogott torzult Nassa, a
melyet régebben (16.) a 21. rajzon abrazoltam.

Az eldlabi csiieskok regeneralodo sarjainak kettéhasitasa
altal olyan dupla czimp4ju csiicskok keletkeztek, mint azok, a
melyeknek a képét az 1. és 2. dbran kozdltem (16.).

A 29, sz esiganak pL IIL. 21.-én a 21. rajzon x-szel
jeldlt vonal mentén lemetszettem harom hetes visszaszerzett
elélabi csiieskét. A bemetszés szélei nem forrtak Ossze, mind
a két el§labi csiicsok dupla maradt, a mint azt a IV. 6.-an
késziilt b abran lehet latni.

21. rajz. 2orajz.

A regeneratios kup kettémetszése 4ltal villisan eldgazd
tapogatokat is sikeriilt elédllitani, épp olyan médon, mint a
mar leirt villds végfonalakat. Ezek a villas tapogatok olyanok
voltak, mint a szabadban fogott torzult testl Nassdk koziil (16.)
a 3. és 4. képen abrazolt esiga tapogatdja.

Egyoldali bemetszésekkel dllandéan megmaradé meggorbii-
léseket lehet el6idézni, a mint ezt pl. a 178. sz. csiga esetében
(22. rajz) latjuk. A IV. 28.-an oldalt bemetszett tapogaté a
seb 0Osszehuzdédasa s az illet§ oldalon levd szdvetek heges zsugo-
roddsa és megrovidiilése folytan dllandéan gérbe maradt, a mint
azt az V. 16.-dn késziilt 22. b rajz mutatja.

Iigyike a legérdekesebb mesterségesen eléallitott torzuldsok-
nak az az eset, a mely a 23. rajzon van 4brazolva s mely a
206. sz. csiganak kettéagazo siphdjat mutatja be.

IV. 11.-én levagtam a csiga siphdjanak felét és 3 nappal
késdbb a fakéssel kettéhasitottam a regeneralt szegélyt.

A siphonak, a mely tulajdonképen csészertien egymasra
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boritott széld lemezbdl all, felsd kettéhasitott végén, mindjart
a bemetszés utdn, mindegyik fele cs@szertien Osszecsavarodots.

A 23-ik rajz V. 18.-4n készilt és jol lithato rajta, hogy
a siphénak nemesak a f64ga, hanem a mellékdga is csoves.

i

23. 4bra.

Mindkét siphodgat egyarant hasznélta az allat, a mely messzire
elérenyujtott kétagu siphdjaval meglepben szokatlan latvanyt
nyujtott, a mint az aquarium fenekén maszkalt.

XVII. Osszefoglalds.

1. A Nassa mutabilis (L.) nevii tengeri elélkopoltyus csiga
bir a legnagyobb visszaszerzé képességgel a ligytestiiek kozott
(az eddigi ismereteink alapjan), éppen ezért ez a faj kisérleti
czélokra rendkiviil alkalmas. Nagyon szivds életd, de a viz ki-
édesedését rosszul tiri.

2. A piispoksiiveghez hasonlé petetok kemény anyagit a
kozépsd nagy talpmirigy megszilardulé vialadéka szolgaltatja.
A peterakas ideje dprilis hé végére esik.

3. Kiilénb6zd szerveinek megesonkitasat (az ormany kivéte-
1ével) igen jol tliri a csiga s igen rovid id6 alatt visszaszerzi a
levagott részeket. Ismételt csonkitasok utin a visszaszerzés meg-
gyorsabbodik. A csiga koranak elérehaladdsival a visszaszerzé
er6 csokkenése nem észlelhetd ; idds, teljesen fejlett példanyokon
is épp oly nagy, mint fiatal, még nem teljesen kifejlett egye-
neken.
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4. A talp levagott végfonalait mindig visszaszerzi az &llat,
a visszaszerzett rész elsé nyoma szabad szemmel a 4. napon
észlelhetd.

5. Az utélab lemetszett részét is visszaszerzi; 8—12 nap
mulva mindig jol lathalo mar a sarjadék.

6. A regeneralt részek néha a metszési sikra nem merd-
legesen, hanem ferde 8z6g alatt fejlédnek ki. A test hatulsé felébe
esé sériilések utdn a két vagy tobb szegletli sebnek mindig a
hatrafelé néz6 szélébdl, a test elsé felében pedig mindig az
elére nézd sebszélbdl indul ki a sarjadzds. A polaritdas tehat
jol fejlett.

7. A fed$ letépése utdn az vj fedd regeneratidja egészben
véve ugy megy véghez, a mint azt a Murex brandairison le-
irtam. A sebet véralvadék zarja el. Ez alatt 7—8 nap mulva a
sebet koriilvevé hamsejtek minden oldalrdl rasarjadzanak a seb-
feliiletre, gyorsan oszlanak, ellapulnak és lapos pikkelyalakban
boltozzak be a sebet a 9. napon. Ekkor a lapos sejtek duz-
zadni kezdenek, koczkaalakuva, majd pedig hengeressé valnak es
oldalt oszolva, egyre jobban Osszenyomjik egymast, ugy hogy
koriilbeliill két hét mulva a letépett fedé helyén t6métten
al16, hosszura megnyult, pdlezikaalaku sejtek vannak, a me-
lyeknek kiilsé végében sorokba rendezédd fénytoré rogoeskék
jelennek meg. Hzek a rogocskek Osszeragadva hdrtyit alkotnak,
a mely az Uj fed6 els6 nyoma. A fedé anyagat elvilaszto
mirigyes sejtek kezdetben csak a seb helyén alakulnak ki s ez
a koriilirt folt, a melynek az alakja szarvaival hatrafelé nézé
félholdhoz hasonlit, rendesen szemoélesszertien kiemelkedik a
metapodium hatoldalabol. Majd a félholdalaku folt domboru
szélei koriil levd indifferens hamsejtek is atalakulnak fedGkészité
sejtekké s igy a félholdalaku fedészemoles domboru oldalan vj
mirigysejtov keletkezik s valadékuk a fedé dombort oldala koriil
14j novekedéstii oveket hoz létre. Az uj fedé szabad szemmel
95—40 nappal a csonkitds utdn mint |—2 mm atméréji fehér
pikkely jol lathaté. Ha a feddvel egyiitt az utolab egy darabjat
is levagjuk, a visszaszerzés joval gyorsabb, mint hogyha esak
magat a feddt tépjik le. A fed§ ismételt eltdvolitiasa utdn is
mindig ujbél kifejlédik.
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8. A levagott elldbi csiicskoket is visszaszerzi a Nassa.

9. Az egész levagott ldbat 3—4 hét alatt szerzi vissza a
csiga, ha tehetetlen allapotaban tdplalkozasarél gondoskodunk.

10. Tapogatojat is visszaszerzi. A regeneralt tapogato
7—8 nap mulva mdar jol lathaté, ujabb 6—7 nap mulva a
visszaszerzett szem is megjelenik mar rajta kis fekete folt
alakjaban. Mésfél héonap alatt eléri az uj tapogato teljes nagy-
sagat. A tulb8 nedvaramlas gyakran bunkdsan megduzza:ztja
az 1) tapogato végét.

11. A két tapogatét Gsszekoté homloklebenyt is visszaszerzi
a esiga. A tapogatok visszaszerzésének ideje rovidebb, ha a
homlokiebenyt is levagjuk a ecsiga testérdl.

12, Eltavolitott szemét mindig visszaszerzi a Nassa. Mar
12—15 nap mulva jol lathatok szabad szemmel az 1) szem-
foltok. A szemhdlyag betiiremlése a kiilhambdl koriilbelil a
6. napon kezdédik, két-harom nappal késébb a szemholyag
egészen elzarul és leflizédik a hamrol, sejtjel a holyag kifelé
néz6é végén ellapulnak, belsé oldalan ellenben hosszuk héarom-
szorosara megnyulnak. Ezek kozil a szem fenekét alkoté meg-
nyult sejtek kozil egyesekbe fekete festékszemecskék rakdodnak
bele, mig a kozottik levé palezikaalakd sejtek szintelenek
maradnak és érzéksejtekké valnak. A reczehdrtya mindkét alkoto
eleme, az érzéksejtek és a festéksejtek a kiillnambdl (ektoderma)
erednek.

13. A regeneralddd szemben elébb indul meg a festék-
szemesék lerakdéddsa s csak kés6ébb kezdédik a szemlencse el-
valagztasa. A lencse jelenlétét legkorabban a csonkitds utdni
18. napon észlelhettem. A szemhdlyag mar feljesen zart, a
mikor az idegek kialakulni kezdenek. A regeneralodd latoideg a
szem alatt ddezot alkot, a melyb6l minden iranyban idegek
indulnak, a szemet csészealakian koriilfogjak és latéidegrostokkal
ellatjak. A visszaszerzett szem, bar mar egy honapos koraban
miikodésre képes, ecsak 80 nap mulva éri el az eltavolitott régi-
nek a nagysagat.

14. Hogyha a fejlédé szemholyag a lencse elvilasztatasa
idejében egy betiiremld taraj dltal két egymassal kozlekedd részre
van osztva, akkor ketts lencse keletkezik, a melynek két felét
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kés6bb a szemholyag iiregének egységessé valta utan kozos
rétegek kotik Ossze egymassal.

15. Levagott siphojat igen rovid idé alatt mindig vissza-
szerzi a csiga.

16. Az orrmany regencratiéjat, bar szépen megindul, meg-
gatolja a csiga éhhalala.

17. A szOvetek regeneralodasa a megesonkitas utan a kovet-
kez6: A seb szélei 0Osszehuzodnak és oOsszeborulva elzarjak a
gebet, a seb szabadon marado felilletét pedig alvadt vérbdl kelet-
kezett var fedi. A var alatt a vérsejtek tomott sorokba rende-
z6dnek a seb feliiletén. 5—6 draval a csonkitds utdn kezddédik
a ham regenerilodasa. A sebszélen alld, épségben maradst hen-
geres hamsejtek ellapulnak, oszlasnak indulnak és egészen lapos
sejtok alakjaban rasarjadzanak a seb feliiletére s azt koriilbeliil
24 ora mulva egészen bevonjak. A masodik, harmadik napon
az uj sejtek tangentialis iranyban is oszlanak, ugy hogy egyideig
t6bb sorban allanak egymas f616tt a hamsejtek, de az also sorok
sejtjei levalva bevandorolnak a kotészovetbe. A legfelsd sor sejt-
jei duzzadni kezdenek, koczkaalakuva, majd hengeressé valnak

18. Az H—6. napon az j ham egyes sejtjeiben megkez-
dodik a festékszemecskék lerakddasa.

19. A nyalkat elvalaszté mirigyes sejtek kialakuldsa a
15. napon kezdédik meg és a Trcmow altal leirt mddon megy
végbe.

20, Az izomszovetben a csonkitast koveté 4—-5. napon
kezdédik meg a sarjadzas. Az elmetszett izomnyaldb duzzadt
vége koré odavandorolt sejtek rendezédnek el oly mddon, hogy
hidakat alkotnak az izom csonkjatol az 1ij hamig. Ezek az oda-
vandorolt ors6alaku sejtek nem viltoznak dt izomrostokks
(TEcHow), hanem csak timaszul szolgdlé kotészdoveti hidak, a
melyek mentében fejlédnek ki az 1) izomrostok, a melyek a
régi nyaldb csonka végébsl sarjadzanak ki finom izomrostok
alakjaban.

21. Mesterséges uton, a regeneralodd sarjadékkip ketté-
metszése altal villasan elagazd, torzult végfonalakat, tapogatéokat,
siphokat stb. lehet eldallitani.
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A tdbldk magyardzata.

1. kép: A tapogaté elmetszett vége '2 Oraval a csonkitds utdn.
A seb szélei 6sszeborultak, a sebfeliletet véralvadék zarja el. (150-szer
nagyitva.)

2. kép: A sebet bevond 4 és /2 napos Uj ham. A kutikularis szegély
és az alaphdrtya ki van mar fejlédve; a sejtek belsé vége kozott sejt-
kozotti regek vannak. (1000-szer nagyitva.)

3. kép: Az 6t napos %j ham sejtjeiben megkezdédott a festék-
szemecskék lerakodasa. (1000-szer nagyitva.)

4. kép: Nyalkat elvalaszté mirigy keletkezése a 16 napos ) ham-
ban. (850-szer nagyitva.)

5. kép : Tapogatd regeneralt vége 6t nappal a csonkitas utan (az
x--x Yonal mentén.) Az izomnyalab elmetszett végébél kisarjadzanak az
4j izomrostok. (250-szer nagyitva.)

6. kép: A letépett fed6 helyén 25 nappal a csonkitis utin kiala-
kultak az 10j, pélezikaalaku fedSkészité mirigyes sejtek; folottik a feds
egynehany levalt rétege. (300-szor nagyitva.)

7. kép: Ugyanaz 29 nappal a csonkitds utan. (650-szer nagyitva.)

8 kép: Az 1jbol fejl6dé 18 napos szem. A szemhodlyag éppen
lefiz6dott a kiilhamrél. (500-szor nagyitva.)

9, kép : 20 napos regeneralt szem a fejlddé szemlencsével. (500-szor
nagyitva.)

10. kép : 28 napos szem, a melyben mar az ivegtest is kitejlsdott.
A szemhdlyag alatt lithaték a fejlodd litéideg rostjai. (F00-szor nagitva.)

11. kép: 60 napos szem metszete, a melyen mar az eléesarnok is
kialakult. (500-szor nagyitva.)

12. kép: 80 napos, teljesen kész, regoneralt szem metszete. (300-szor
nagyitva.)

18. kép : 30 napos regenerilt szem dupla lencsével. A lencse bel-
sejében tomottebb foltok. (500-szor nagyitva.)

14. kép: 30 napos regeneralt szem, jol fejlett latéidegdiczezal és az
érzéksejteket ellaté idegrostokkal. (500-szor mnagyitva).

15. kép : 30 napos szem reczehartyajanak ogy darabja. A kerek-
magvl festéksejtek kozott megnylt érzéksejtek vannak, a melyeket ideg-
rostok latnak el. (1500-szor nagyitva.)

16. kép: Nem regeneralt szem, a melyben szintén (mint a 13.
képen) lithaték a lencse tomottebb foltjai. (H00-szor nagyitva.)
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sodik alakja.

A S

1. §. Bevezetés.

Ismeretes, hogy mindazok a Fisérletek, a melyeknek czélja
volt kimutatni a ¥old halado mozgiasinak hatasdt optikai és
elektrodynamikai tiineményekre, negativ eredménynyel végzéd-
tek, dgy hogy mindinkabb gydkeret vert a tudomanyos kordk-
ben az a vélemény, hogy az emlitett hatdst egydltalaban nem
is lehet kisérlettel kimutatni. ¥ véleményt Einsteix igen altald-
nos physikai hypothesis rangjara emelte és bdmulatos abstractio-
val az Osszes physikal jelenségek olyan 1j elméletének vetette
meg alapjait, melyben csupan anyagi rendszereknek egymadshoz
viszonyitott relativ sebességel szerepelnek, melyben tehdt defini-
tio szerint nem lehet hatasa a fold halado mozgasdnak a rajta
végbemend elektrodynamikai jelenségekre.

EinsTeEIN rendszere Onmagaban teljesen ellenmonddsmentes,
és eddig oly kisérleti tapaszialataink sincsenek, melyekkel a
«relativitas elmélete» Ossze ne férhetne; az elméletnek mind
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a mellett tobb oly eredménye van, mely eddigi felfogdsunkat
gybkeresen megvaltoztatja és szokatlansdgaval a physikusok
idegenkedését, 86t sok esetben nyilt ellenszegiilését idézte eld.
Kiilon6sen meglep6k Einsten fejtegetései, melyek az idé fogal-
manak definiti¢jara vonatkoznak és a melyekbdl kittinik, hogy
a relativitds elméletében még az iddbeli sorrendnek sines absolut
értelme.

Természetesen valamely felfogas szokatlansaga semmiképen
sem érv a felfogds jogosultsiga ellen, sét ellenkezdleg, a tudo-
many torténetének tantsaga szerint az igazi nagy haladas leg-
tobbszor megszokott fogalmaknak és ismereteknek gvokeres felfor-
gatdsdval jar; mind a mellett jogosan vethetjik fel azt a kérdést,
vajjon azok a negativ kisérletek, a melyek FEinstrin elméleté-
nek tapasztalati alapjat alkotjik, sziikségképen maguk utan von-
jak-e a relativitds elméletét, vagy pedig lehet-e ezeket a negativ
eredményl kisérleteket megmagyardzni, a nélkiil, hogy az egész
fizikanalk, s6t egész vilagfelfogdsunknak rendszerét megvaltoz-
tassuk.

A kovetkezékben megmutatom, hogy — mindenesetre egy
tjabb hypothesis bevezetésével — valéban sikeril megmagya-
razni az eddigi kisérletek negativ eredményét, ugy, hogy a fény
tovaterjedése eddigi torvényeinek csekély modositdsa dran az
Einstrin-féle elmélet Osszes idegenszertségeitél megszabadul-
hatunk.

Az Altalam bevezetendd hypothesis lényege az, hogy mozyé
fényforrasbdl kiindulé fénysugarak a kiilonféle irdnyokban mds-
mas sebességgel terjednek tova, mig EixsTtrIN elmélete éppen a
fény terjedéssebességének universalis allandésagan épil fel.

2. §. A Michelson-féle kisérlet és az eddigi elméletek.

A legfontosabb idevagé kisérlet a Mricrenson-féle,* melynek
vazlata az 1. rajzon lathatd: az [’ fényforrasbol kiindulé fény-

1 A. A. MicHELSON : American Journal of Science (3) 22 k. (1881),
120. 1. A. A. MicaELSON és E. W. MorLEY : American Journ. of. Science (3)
34 k. (1887), 333. 1.
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sugar az A-ban 1évé planparallel tiveglemezre (7)) esik, részben
visszaverddik, részben pedig keresztiil halad rajta. A visszavert
sugar a C tikron merdlegesen visszaverédve visszajut A-ba s
a lemezen keresztiilhatolva az I ernyére esik. A torétt sugdr
athalad a lemezen és a B tikron merdlegesen visszaverddve
visszajut A-ba s wjabb visszaverédés utjan jut az ernyére, a hol a
két sugarnak A-ban tortént talalkozdsa folytan interferentia-

£

i
Yo
C Ve

SETIFFIRITIRY “=~

1. dbra.

csikok fognak megjelenni. A csikrendszer eltolddasaval arulja
el a két sugdr utja kozott fellépd utkillonbségnek barmely meg-
valtozasat. Az egyik sugar utja FACAE, a masiké FABAL
minthogy pedig az FA és AE utdarabok kozosek, az utkilonb-
ség csupan ABA-t61 és ACA-tol fog figgeni. Tegyik fel egy-
szertiség kedvéért, hogy AB = AC. Ha az egész rendszer
nyugalomban van, akkor a fénynek az AB ut befutdsdhoz
ugyanannyi idére lesz sziiksége, mint a BA ut befutdsdhosz;
ugyanugy nem lesz kiillonbség az AC és a CA utak befutasa-
hoz sziikséges id6k Lkozott sem. Amde ha az egész rendszer
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fényforrassal, tlikrokkel egyiitt pl. az FA irdnyban w sebesség-
gel mozog, a viszonyok megviltoznak; ha f6ltessziik, hogy
« rendszer mozgdsa a fény tovaterjedésének c sebességét nem
vdltoztatja mey, az egyes utdarabok befulasahoz szilkséges id6-
ket a kovetkez$ képletek szolgdltatjak:

AB AB

- BA —
c—u AT eu

tap = (1)
De még az .AC és CA utak befutdsahoz sziikségelt id6k
sem maradnak ugyanazok, mint nyugvé rendszerben, mert az-
alatt, hogy a fénysugar a (/' tikron valé visszaver6dés utdn
a T lemezhez visszajut. .l mar elmozdult, a sugar utja AC'A",
tehat feltétleniil hosszabb AC.1-nél. A szdmitds eredménye :

ADB u?
— — —_ 9
tac . 1/1 + po tca. (2

Az ADBA sugar atkelésének teljes ideje e szerint:

1 1
tI:tAlJ‘Jr‘tBA:AB(C_u + c—}—u)’ 3
az ACA sugiré:
248 2
tu = tact+tca = p 1/1 -+ %LE @)

.
2

Elhanyagolva az Zz -nal magasabbrendd tagokat :

248 : .
b= c)(l—*_icc'z) )
24B u?
ta= 257 (1 ) ©

Ha tehat nyugvo rendszerben allitandk elé az interferentia-
tineményt, azutdn a rendszert u sebességd mozgasba hoznok,

a csikrendszer

24B W®
hh—tn=——"453 (7

L =

id6kiillonbségnek, illetéleg _
S ul

) 8

ADB B (8
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optikai utkiilonbségnek megfeleld eltolédast fog szenvedni, a hol
2 az alkalmazott fény hullamhosszusaga.

Ezt az eltolédast Mricmrnsox tgy akarta megvaldsitani, hogy
a rendszert el6bb tdgy allitotta be, hogy I'A a Fo6ld Nap koriili
mozgasianak iranydba essék; ez esetben w a F6ld Nap korili
mozgasdnak sebessége és

! koriilbelil 104,

Ha most az egész rendszert a rajz-sikra meréleges tengely
koril 90°-kal elforgatta, a két sugar szerepet cserélt, az elsd-
nek utja csokkent, a mésodiké megnivekedett, tgy hogy a csi-
QA R2
koknak a (8) alatli utkiilonbség kétszeresének megfeleléen :fi’;“
csikszélességgel kellett volna eltolédniok. Azonban a legnagyobb
gonddal végzett kisérletekben sem tudtdk sem MricHELSON, sem
kovetéi az eltoldddsnak még a nyomdt sem felfedezni, pedig a
kisérleti berendezés legutobb? mér oly tékéletes volt, hogy a
szamitott eltoloddsnak z3;-részét még észre lehetett volna venni.

A kisérlet negativ eredményének magyardzatara Frrz¢Eranp®
és Lorentz® féltette, hogy a mozgo testek sebességiik iranya-
ban megrovidiilnek, még pedig:

©? u?
1.‘/1—62 ,_1.(1—90,_,) 9)

aranyban; az (5) képlet ez esetben, ha az I. sugar fut a Féld
mozgasa iranydban, a kovetkez6képpen modosul:

24D

u? u? 24D ( u? )
=5 (e 5) =2l gs) o

I:"_

1 MorLEy és MILLER: Philosophical Magazine (6), 8. k. 753. 1. (1904)
s (6). 9. k. 680 (1905).

2 FrrzGERALD : Transactions of the Royal Society Dublin (2) 1 k.
319 (1883). Lobek : Transactions of the Royal Society London 184. k.
727 (1893).

3 LoreNtz H. A.: Zittingsverslag Akad. v. Wet. Amsterdam 1.
74. 1. (1892), '

XXXII 16
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a (6) azonban valtozatlan marad; minthogy e szerint f =iy
akaresak a nyugvé rendszerben, a csikok a tengely koriili for-
gds kozben nem fognak eltolédni. )

A Firzeeranp-Lorentz-féle contractio-hypothesis elég ide-
genszerti; nem is késett soka kisérleti czifolata sem. Lord
Ravueice és Brace? a contractio folytan el6allo kettds torést
kereste, de nem tudta kimulatni, pedig a kisérleti berendezés
oly érzékeny volt, hogy a szamitott hatdsnak 10,000-ed részét
még észre lehetett volna venni. Rankixk és Trouron? a con-
tractio hatdsat fémdrot elektromos ellenallasin vizsgaltdk meg
és ugyancsak arra az eredményre jutottak, hogy contractio
ninesen.

Emlitésre mélto még Coux? javaslata, a ki a mozgoé rend-
szerek elektrodynamikaja alapegyenleteinek adott oly alakot,
hogy a Micuersox-kisérlet negativ eredménye magyardzatot talal-
jon. Az egyenletek kovetkezménye, hogy mozgo kozegben a
fényhullam hossza més oly sugarnal, mely a sebesség ira-
nyaban terjed tova, mint a red meréleges sugaraknal. A Comn-
féle elméletr6l aldbb még részletesen szolunk.

E szerint a ma ismeretes elméletek koziil egyedil a rela-
tivitds tana ad helyesen szamot a kisérleti eredményekrél, azon-
ban ez az elmélet megsziinteti az wther fogalmat is, mely sok
jelenség megértésére oly hasznos szolgdlatot tett és az egéez
mai physika 1jbdli felépitését teszi sziikségessé.

A kovetkezbkben ismertetend6 elmélet eddigi felfogasunk
gyokeres atalakitasa nélkiil alkalmas a kisérleti jelenségek kielé-
gité magyarazatira, ambar nem hagyja egészen valtozatlanul
a fény terjedésére vonatkozé mai felfogasunkat, a mi természetes
is, mert hiszen kétségtelen, hogy véltozatlanul megtartva a mai
mechanikat és elektrodynamikat, a MricaeLson-féle kisérlet ered-
ményét megmagyarazni  nem lehet.

1 Lorp Ravierer: Phil. Mag. (6) 4. 678. L (1902). Brace : Phil. Mag.
(6) 7. 317. 1. (1904).

2 RANKINE és TRouTON : Proceedings of Royal Society 8. 420. 1. (1908).

3 E. ConN: Ann. d. Phys. 7, 29. 1. (1902).
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3. 8. Az uj foltevés.

Az ismertetendé elmélet megtartja a Lorentz-féle elmélet-
nek nyugvo, mindent athaté és az anyagok mozgisdban részt
nem vevl aetherét, melynek alapjan Lorentz-nek sikerilt a mozgéd
testek optikdjanak minden kisérleti jelenségét megmagyardzni
(aberratio, a fényhullamok tovaragadisa mozgé anyagi kozeg-
ben sth.), éppen csak a MicHELSON-féle kigérlet kedvéért kellett
neki 1j hypothesist bevezetni. Nekem is sziikségem van ez ut6b-
binak magyarazata végett 1j f6ltevésre, amde ez a {Gltevés el6-
sz0r is nem oly idegenszerd, mint a LorENTz-féle contractio-
hypothesis, mdasodszor nincs ellenmonddsban lord Ravneich,
Brace tovabba Rankine és Trourox kisérleteivel.

A tovabbiakban ugyanis fel fogjuk tenni, hogy az etherhez
képest mozgd fényforrasbdl a fény kiilonféle irdnyokban mads-
mas sebességgel terjed tova. A fényforrds mozgasa altal okozott
valtozas nagysagat pedig ugy allapitjuk meg, hogy a MicEELSON-
féle kisérlet negativ eredménye meg legyen magyarazva.

E czélnak teljesen megfelel a kovetkezd feltevés:

ST EITARE
Cm =0 ( I -

o . (1)
a hol ¢, a nyugvd, ¢, pedig a mozgé fényforrasbol kiindulé
fény tovaterjedésének sebessége, a pedig az a szdg, a melyet a
fénysugar irdnya a fényforrds w sebességével bezdr.

Oly sugarban tehat, mely a fényforras mozgdsanak iranya-
ban terjed tova, a terjedéssebesség:

(‘1 - ’,’7) (12)

mig a mozgas iranydra merdleges sugdrban:
Cmi = Cy (13)
tehat a terjedéssebesség valtozatlan marad.
x
Vizsgaljuk most meg, vajjon elfogadhaté-e a (11) illetve a (12)
és (13) alatti f6ltevés. Helyezkedhetnénk ugysn arra az elvi allas-
16*
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pontra is, hogy egy alaphypothesisrél nem kutatjuk, hogy igaz-e
vagy sem, csupan azt vizsgaljuk, vajjon koévetkezményei meg-
egyeznek-e a kisérleti tapasztalatokkal. Mind a mellett kivdna-
tos magat a hypothesist méar abbol a szempontbol is bonezol-
gatni, hogy vejjon nem vonja-e maga uilan a mdig szép sikerrel
felépitett elméletnek oly gydkeres atalakitdsat vagy felforgata-
sat, mely miatt az 1) hypothesis, mint czélszertitlen, elvetendd
volna.

Kétségtelen, hogy a tovaterjedés sebességének fiiggése a
fényforras sebességété] elsé pillanatra idegenszertd és a classicus
mechanikaban és elektrodynamikaban ismeretlen. Kiilénos agga-
lyaink tamadnak a hypothesis ellen, ha a fényhullimot akkor
vizsgaljuk, a mikor a fényforrastdl mar elszakadt; hogyan lehet-
séges az, hogy az @ther-deformatio, melylyel a fényjelenséget
magyarazni probaljuk, a fényforrastol elszakadva, t6le barmilyen
tavolsagban, még mindig a fényforras mozgasatol fiiggé modon
kozlédik a szomszédos @therrészecskékkel ? Hogyan tarthatd
meg akkor a Huveens-féle elv, a hullimelméletnek ez a leg-
becsesebb kincse, ha a mozgd fényforras nem helyettesithetd a
hullamfelilettel, mert hiszen a hulldmfeliilet rezgései a nyugvé
setherben torténnek, tehat — az Gj hypothesis szerint — mas
sebességgel terjednek tova, mint a mozgé fényforrasbél kiinduld
rezgések ?

Ezeket az aggalyokat véleményem szerint eloszlatjak a kovet-
kezé meggondolasok. Mindenekel6tt be kell latnunk, hogyha a
MicurLson-féle €s egyébb kisérleteket meg akarjuk magyardzni,
okvetleniil meg kell valtoztatnunk valamely részletében a clas-
sicus mechanikat és elektrodynamikat, tehat le kell mondanunk
valamely j61 megszokott, eddig esetleg igen czélszertinek bizo-
nyult optikai képrél. Mind a mellett belathatjuk, hogy a ¢, és
¢, kozott feltételezett kiilonbség egészen jol Osszefér a pontrdl-
pontra valé terjedés eddigi fogalméval és a Huveexs-féle elv-
vel sincs semmiképpen ellenmondasban.

A hullamszertd tovaterjedés leglényegesebb tulajdonsaga az,
hogy a kozeg bdrmely része deformatiéjanak tovaterjedése esakis
az illetd rész deforraatiéjatél fiigg és teljesen fiiggetlen ama
részek allapotatol, a melyeken a deformatio eldbd végigfutott.
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Ez jut kifejezésre a Huveens-féle elvben is, mely szerint a
deformatio forrasa barmely hullamfeliilettel helyettesithets, ha
a hullam tovabbi sorsat akarjuk megismerni. Amde éppen ez
a leglényegesebb alaptulajdonsiga megvan az 1j hypothesis sze-
rint térténd tovaterjedésnek is, Igen jol lehet ugyanis elkép-
zelni, hogy az wtherhez képest mozgasban 1évé fényforras az
®therbsn bizonyos deformatiét kelt, mely a fényrezgésekhez
hozzdadddik, valami modon veliilk Osszeszovédik, ugy, hogy a
mozgo fényforrasbél kiindulé rezgés tulajdonképpen mésféle
®therdeformatio, mint a nyugvd forras fénye. Kozelfekvd tehat
annak foltevése, hogy az ilyen a fényforras mozgasa altal meg-
valtoztatott deformatio mas sebességgel fog tovaterjedni, mint a
ftiszta fényrezgés. Még jobban kivetkdztetjilk idegenszertiségébdl
feltevésiinket, ha meggondoljuk, hogy a fényt az elektromégnes-
ségi fényelmélet szerint nem az stherrészecskek rezgé mozgasa
okozza, hanem elektromos és magnességi er6knek periodusos val-
tozdsa ; mar most semmiképen sem lehetotlen, hogy ezek az
er6k mas sebességgel terjednek tova akkor, ha még egy a fény-
forrds mozgasatol szarmazdé setherimpulsus is kiséri Gket. De
még egy koriilményt emlithetiink, mely az 4j hypothesisra ked-
vezrd: a fényrezgések transversalisak, mig feltevésiink szerint
csak a fényforras longitudinalis mozgdsa okoz valtozast a fény-
sebességben, gy hogy végeredményben hypothesisiink a kévet-
kezé formaban 1is fogalmazhato: az oly transversalis sether-
deformatidk, melyeket longitudinalis deformatio is kisér, mds
gebességgel terjednek tova, mint a ftiszta transversalis defor-
matiok.

Ebb6l a fogalmazasbdl vilagosan kitlinik, hogy hypothe-
sisiink ninesen ellenmondasban a Huveess-féle elvvel, mert
hiszen a mozgo fényforrashol kiinduloé fény oly bélyeget szerez
a forrds mozgisa révén, melyet tovaterjedése folyaman véaltozat-
lanul megtart, ugy hogy itt is a deformatio tovaterjedésének
sebessége a kozeg birmely pontjaban kizirélag az illeté pont
kornyezetének deformatidjatol fiigg,

Hogy a fényforrds mozgasanak hatdsa a tovaterjedés sebes-
ségére miért mutatkozik szamszerint éppen a (11) alatti egyenlet
értelmében, azt persze nem kutatjuk. S6t nem is keresek oly
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részletes szerkezetet vagy képet, mely a (11) egyenletre vezet,
még pedig a koévetkezd okbédl: az ily kép vagy szerkezet vagy
a classicus mechanika és elektrodynamika alapjan épiil fel és
akkor nem vezethet a (7) egyenletbez, vagy pedig megint egy
ujabb hypothesis alapjan készil; annak pedig nines eczélja,
hogy az egyik hypothesist egy ugyanarra az eredményre vezetd
madsikkal helyetiesitsiik.

4. §. A Michelson-féle kisérlet eredményének értelmezése
az Uj hypothesis alapjdn.

Lassuk mar most vajjon a (12), illetéleg (13) alatti foltevé-
sek alapjan miképpen lehet a MicueLson-féle kisérlet negativ
eredményér6l szamot adni.

E kisérletben tukrozések, s6t torések is eléfordulnak, kérdés
tehat, vajjon megvaltoziatja-e a fényforrdssal egyenld sébességgel
mozg6 hatarfeliileteken val6é visszaveridés a fény tovaterjedésének
sebességét. Erre a kérdésre a Huvaens-féle elvnek czélszerd dlta-
lanositasa adja meg a feleletet. Ennek az elvnek igazi jelentése
pedig az, hogy a hullamfeliilet minden pontja a fényforrassal ha-
sonl6 ezerepet jatszik, a mi esetiinkben tehat ugy viselkedik, mint
egy o fényforrdssal eqyenld sebességgel mozyo fényforrds; a
fényforrdssal egyenl sebességgel mozgo feliiletekrdl visszavert
vagy tikrozott fénysugarban e szerint a tovaterjedés sebessége —
a kozegtdl és rezgésszamtdl valé ismert figgésen kivil -— ki-
zdrdlay a sugdr és az ervedeli fényforrds irdnyar dltal bezdrt
szdgldl fog fiygeni.

Oly sugarban, mely akarhany torés vagy visszaverddés utin
a iranyt zar be a fényforrasnak u sebességével; a tovaterjedés
sebessége e szerint:

o = 11 (l o (:]\_L',> (14‘)

05

éppen ugy, mintha a visszaverGdés vagy torés helyén u sebes-
séggel mozgéd fényforrds volna jelen.

A (11) és (14) alatti egyenleteink alapjan mar most azon-
nal meg tudjuk magyarazni a MricuELgoN-féle kisérlet negativ
eredményét.
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Valoban az AB'A"” (1) sugar .AB’ darabjan a =0, a tova-
terjedés sebessége:
= [T (15)
a B'-ben torténd mer6leges visszaverddés utin a« = =, tehat ismét
a (15) képlet szolgaltatja c,,-et. E szerint az atkelési idé:

;’/)’Al(l -+ NZ) )
ol 200
T [N N

(] u“‘) o, et
‘o L
207
Az AC'A" sugdr dtkelési ideje ugyanaz marad, mint a mit
a régi elmélethdl szamitottunk, mert e sugar mindvégig meré-
legesnek tekintheté a fényforras mozgdasinak irdnyara:?

b ; 2
L (1 L j (19)

E szerint {; — fy; éppen Ugy, mint nyugvd rendszerben. Igaz
tehat, hogy mindkét sugar atkelés-ideje a rendszer mozgasa folytan
megviltozott, amde mind a Fold mozgasanak irdnya mentén, mind
pedig a reda merdlegesen haladé sugaré egyenld ardanyban, ugy, hogy
a taldlkozo sugarak faziskilonbségeit a mozgas nem fogja megval-
toztatni. Ha tehat az egész kisérleti herendezést mint merev rend-
szert az I. és II. sugarak sikjara merGleges tengely koril 90°-kal
korilforgatjuk, az I ernybn észlelheté interferentiacsikok hely-
zetében valtozas nem lesz észrevehet6. De akkor sem észlel-
heté valtozdas, ha a rendszer elforgatdsanak szdge nem 90°,

1 Sgigortan véve AC' és C'A"” nem merélegesek AB-re; azonban ez
esetben kozelitéleg:

cos @ = (L7
(a alatt most a BAC' sziéget értve), tehdt:

Cp =€, (l : ! ) (18)

def

Lo iis 4 ,
Szamitdsunkban azonban az -— -ban méasodfokt tagokra szoritkozunk.
Cy
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hanem tetszésszerinti ¢ értékd. Mert hiszen akkor az FA irdny-
ban u cos ¢, a red merdleges irdnyban wu sin ¢ lesz a rendszer
{ranslatioja az ®therben ; amde sem az [, sem az AC irdnyba
esG sebességi Osszetevé nem okoz killonbséget a két sugar at-
kelési ideje kozott, egyiittes fellépésiik sem fog tehdt az inter-
ferentia-csikok helyzetében eltolédast okozni. Egyszert szdmi-
tas mutatja, hogy az atkelési idék o-t8l a kovetkezdképpen
fiiggenek :

o 248 (1 n w? eos® ¢ u® sin® go) B
= u* cos® ¢ 2 23 o
el 1+ =0 F
2ed
: . 2
2418 1 u? (20)
- ¢ + c,)c’.’.
0 Yo
masrészt :
2AR w?sin® @ w? cos® ¢
tII= 2 a2 ]+—72“ + vfg— =
. (1 +u sin (p) c; 2¢5
o 02
2¢3
2AB

u®
= (1 + E) =t

A rendszer forgatasa kozben e szerint nincs kiilonbség a
kiilonb6z6 iranyok kozt.

A mint latjuk, hypothesisiink teljesen megmagyardzza a
MiceeLson-féle kisérlet negativ eredményét. Azonban semmike-
pen sem allitom, hogy mas kisérleti berendezéssel ne lehetne a
hypothesist ellendrizni. Az oly berendezés, melylyel a fény-

sebességet 10~ %-adrészig lehet lemérni, mar elddnthetné a kér--

dést, vajjon okoz-e a f6ldmozgas killonbséget a fényforrasbdl
mds-mas irdnyban lovaterjedd fénysugar tovaterjedésének sebes-
ségében.

Csillagaszati jelenségek is alkalmasak lehetnek a hypothesis
megvizsgaldsara. A leglijabb irodalomban mar taldlkozunk oly
fejtegetésekkel, a melyeknek czélja csillagiszati uton megvizs-
galni, vajjon fiigg-e a fény tovaterjedésének sebessége a fény-
forras sebességét6l. W. de Sirrer® a spektroskopos kettfs esil-

1 W. pe Srrrer: Physikalische Zeitschrift, 4. 429. 1. 1913.

o
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lagok megfigyelésébdl meritett adatok alapjan czafolni torekszik
a Rrrz-féle elmélet (lasd aldbb) ama fdltevését, hogy a fényforras
sugarmenti sebessége a feny sebességéhez egyszertien hozzdadé-
dik. Minthogy a kettés csillagokban oly fényforrasokat figyelhe-
tiink meg, melyek kozos tomegkdzéppontjuk koéril nagy sebes-
séggel keringenek: ha a sziikséges adatok rendelkezésiinkre dlla-
nak, a Rirz-féle foltevés valdban ellenérzésnek vetheté ala.
Smrrer a dolgozatiban felhozott adatok alapjan a Rirz-féle fol-
tevést megddntéttnek tekinti. E. Frruxprier ' azonban figyel-
meztet arra, hogy a Sitrer-féle meggondolas még nem bizo-
nyitja azt, a mi a Sitrer-féle dolgozat czimében is kifejezésre
jut (Ein astronomischer Beweis der Xonstanz der Lichtgeschwin-
digkeit), hogy a fénysebesség fiiggetlen a fényforrds mozgasitol,
legfeljebb azt, hogy a Rirz-féle foltevés, mely szerint

Cm = Cy + U,

tarthatatlan. Freuspricu szerint azonban lehetséges volna még a

Cm - €y ke,

foltevés, a hol k az egységnél kisebb pozitiv szam. Az eddigi
adatok alapjan Frrunpuica arra a kovetkeztetésre jut, hogy a
fénysebesség allanddsaganak csillagdszati bizonyitékairél ma még
nem beszélhetiink, ambar elismeri, hogy a kettés csillagok meg-
figyelését erre a czélra rendkiviil alkalmasnak tartja. S6t az a
korilmény, hogy pl. MrLzer Bar szerint 28 kettds csillag kozil
2 3-nak latszélagos palyaja a Fold felé iranyitott tengelyd ellipsis,
FruvunpricH szerint 1gy is értelmezheté, hogy a palyak valo-
sdgban korék és a fénysebesség fligg a fényforrds sugarmenti
scbességét6l.

Minthogy a kettés ecsillagoknal « 100 km/sec rendd, tehat

(2

== 1077
c?

A T
C

volna, érdeklédéssel tekinthetiink a tovabbi ily irinyu vizsgala-
tok elé.

1 E. FreuxpLicH : Physikalische Zeitschrift, 14. 835. 1. 1913.
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5. §. Elektrodynamikai jelenségek és a Fold mozgdsa.

A Micerrson-féle kisérleten kiviil meég két kisérletesoport
van, melyet a relativitds javira lehet értelmezni; ezek méar nem
fénytani, hanem elektrodynamikai jelenségekre vonatkoznak. Ha
azonban az elektromdgnességi fényelmélethez ragaszkodni aka-
runk, a mire e hatalmas elmélet cddigi bamulatos sikerei ugy-
szolvan kényszeritenek, a fényforras hatdsat a fénysebességre ki
kell terjeszteniink arra a hatdsra is, a melyet az elektromos és
magnességi er6forrasok az er6 terjedéssebességére gyakorolnak.
Kérdés mar most, hogy miképpen értelmezhet6 az emlitett két
kisérletcsoport az 1Uj hypothesis alapjan. E kisérletesoportok
elseje elektrostatikus rendszereknek a Foldmozgas hatisa alatti
viselkedésére vonatkozik, a masodik csoport az elektron elektro-
magneses tomegének vizsgalatat dleli fel.

Az els6 csoportha tulajdonképpen csak egy kisérletsorozat
tartozik : a Trouron és NobLe-féle.? A nyugvo wthert és allando
tovaterjedéssebességet foltételezé LorEnTz-féle elméletbdl kiovet-
kezik, hogy egy mozgé siklemezes siiritére, melyben a sikok
normalisai a mozgas iranyaval ¢ szoget zarnak be, oly forgato
nyomaték hat, melynek tengelye a mozgds irdnyara és a siirité-
lemez normadlisara merdleges, nagysiga pedig:

F= E“ E.sin 29,2 @1

a hol E a rendszer elektrostatikus energiaja, u pedig, mint a
megel6z6kben, a rendszer sebessége az stherhez viszonyitott
mozgasdban.

Trovron és NobLr az elmélet ez eredményének ellendrzése
czéljabol felftiggesztettek egy siklemezes stirit6t egy torsio-
mérleg rudjanak egyik végére, mig a masikra megtelel§ ellen-
sulyt helyeztek. Az eszkdzt ugy allitottdk be, hogy toltetlen sii-

1 Fr, P. TroutoN és A. R. NoBLE: Proceedings of the Royal Society
of London, 72, 132. 1. 1903.

2 L. pl. Lorentz : Encyklopddie der math. Wissenschaften, V. 2. k.
14. fejezet 259. 1. 1904.
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rité esetében a lemezek normalisa a Fold mozgasaval mintegy
45° szbget zarjon be (ebben az esetben legnagyobb a varhaté
forgaté nyomaték). Ha mar most a stiritdt megtoltstt, az elmé-
let szerint a torsio-mérlegnek el kellett volna esavarodni. A leg-
nagyobb elesavarodds, melyet Trouron és NomLE észlelt, 6t
szazaléka volt annak az elcsavaroddsnak, a mely a (21) képlet-
nek megfelelt volna, Joggal kovetkeztettek techat arra, hogy a
F6ld mozgasanak keresett hatdsa a valdsidgban nincs meg.
Lorenz ' és Larvmor? e kisérletnek negativ eredményét is
ama kiillon foltevés alapjan magyarazta, hogy a Fold moz-
gisa folytdn a rendszereknek a mozgds irdnyaba esé méretei

/ " . , .
t:17 1~ aranyban megvaltoznak (LorEeNz-contractio).

A miésodik kisérletesoport, melynek értelmezése az uj hypo-
thesis bevezetése altal valtozdst szenvedhet, az elektron elektro-
magneses tomegének vizsgdlatat czélzo kisérleteket foglalja maga-
ban. Ezek a kathodsugarak és radioaktiv sugérzasok eltéritésével
végzett kisérletek annyira ismeretesek, hogy részletes irodalmi
ismertetésiik itt feleslegesnek latszik. Csak annak félemlitésére
szoritkozom, hogy a LorEntz-contractio és az Itinsrrin-féle rela-
tivitas-elmélet az elektromégneses tomeg szamara azonos ered-
meényre vezet, e tomeg mindkét elmélet szerint egyforman fiigg
az elektron sebességétél. Mig a kisérletek el6bb inkabb az
ABraHaM-fele «merevs elektron hypothesisét latszottak igazolni,?
addig a legujabb mérések eredményei kozelebb allanak a LoreExtz-
Lixstuin-féle elmélet kovetkezményeihez.*

Mindkét kisérletesoport elméletében fészerepet visz az
elelclromdgneses mozgdsmennyiség, melynek bevezetése a kivet-
kezé meggondolasok alapjan torténik. Ha a mozgasmennyiség
megmaradasanak mechanikai elvét (actio és reactio egyenldségé-
nek elvét) elektromigneses jelenségekre akarjuk alkalmazni, azt

1 TorenTz: Encyklopidie (az idézett helyen) 278. 1.

2 LarMor: Scientific writings of G. I. Firz-Geraip, edited by
Larmor, 566. 1. (1902).

3 W. KauruanN: Ann. d. Phys. (4) 19, 487. 1. (1906).

4 A. BucHERER: Ann. d. Phys. (4) 28, 513. 1. (1909). — CL. SCHAFFER:
Physikalische Zeitschrift, 14, 1117, 1. (1913).
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tapasztaljuk, hogy az elv elvesziti érvényességét, ha kizdrdlag
mechanikai mozgdsmennyiségekre szoritkozunk. Ha ellenben —
a mint legelGszoér PoINCARE tette — az elektromagnességi tér min-
den pontjaban alkalmas modon definidljuk az elektromagneses
mozgasmennyiséget, az elv a mechanikai és az elektromdgneses
mozgasmennyiségek Osszegére elektromagneses jelenségek kore-
ben is érvényben marad. Egészen hasonlo meggondolasok alap-
jan jutunk az energia megmaraddasianak elve alapjan is a nem
mechanikal energiak definitiéjahoz és minthogy az emlitett mo-
don bevezetett elektromégneses mozgdsmennyiség segitségével
t6bb jelenségnek helyes értelmezése lehetséges (pl. sugdrnyomas
s a beldle levezetett StrFan-BorTzmanx-féle sugdrzas-torvény),
bizalmunk az elektromagneses mozgdsmennyiség definiti¢jaban
mindinkabb megerdsodik.

Az elektromagneses mozgdsmennyiség kovetkezménye maga
az elektromdgneses tomeg, mely, mint tudjuk, kisérletekkel jol
hozzaférhet6. Hogy tehat 1) bhypothesisiinket a szdban forgo
kisérletecsoportokra alkalmazva kiprébdalhassuk, ujbol fel kellene
épiteni a mozgd testek elektrodynamikajat viltozdé terjedes-
sebesség mellett, kiillonds gondot forditva arra, hogyan definial-
juk az elektromagneses mozgdsmennyiségot. Ez mindenesetre
tovabbi részletes vizsgilatok feladata volna; annyit azomban
ugyszolvan minden szamitas nélkil belathatunk, hogy uj hypo-
thesisiink az elektromdgneses jelenségek korében — legalabb is
nem tulsagos nagy sebességek esetében — ugyanarra az ered-
ményre vezet, mint a LorRENTZ contractio-elmelete.

Mert valoban, mit is jelent az, ha mi az elektromagnességi
térnek minden térfogatelemét elektromdgneses mozgadsmennyi-
séggel rubazzuk fel és az egész térre alkalmazzuk a mozgas-
mennyiség megmaradasdnak elvét 2 Egyszerien azt, hogy a
rendszer mozgasanak vizsgalatakor tekintethe vesszilk a rendszer
sajat elektromagnességi terének a rendszerre gyakerolt reactidjat;
valoban egy elektromagnességi rendszer kornyezetében elektromég-
nességi teret kelt és mozgasaban mar most ezzel az 6nmaga altal
létesitett térrel is szdmolnunk kell. Ez a tér okoznd a TrouTox
és NobLr-féle kisérletnél hiaba keresett forgaté nyomatékot és
az elektron is sajat terében mozogva, a tér fekezd hatasa alatt
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tomegében megnévekedni litszik, akiresak az ellendlld kozegben
mozgo test.

A tér reactija mar most a kdvetkezé modon jon létre: a
mozgé minden részecskéjéb6l erchatdsok indulnak ki az egész
kérnyez6é wtherbe — ez az actio —; az ®ther minden pontja-
h6l viszont erdhatdsok indulnak vissza a mozgdhoz ez a
reactio. A Lorrntz-féle elméletben ezek a hatasok allando sebes-
séggel torténnek, ugy azonban, mintha az eydss térnek a moz-
gas iranydban mért dimensiéi eredeti méreteik

u
==

2

-szeresére

révidiilnének.

Mit varhatunk mar most a mi hypothesisink alapjan?
E szerint a mozgo testb6l kiinduldé hatasok c,, sebességgel indul-
nak ki, a hol ¢, a (14) képletbdl szimitandd, ép ugy a «reaction,
mely az @therb6l indul ki, oly sebességgel tér vissza, mintha
az @therben a hatds visszaverddstt volna, tehat ugyanesak
cm Sebességgel.

Viszont azonban a mi elméletiinkben ninecs contractio; vild-
gos, hogy a két elmélet végeredményben azonos eredményre ve-
zet, ha a sebesség novekedése a mi hypothesisiink szerint ugyan-
abban az aranyban térténik, mint az utak rovidiilése Lorextz
elméletében. Annyiban maris vilagos a megegyezés, hogy LorenTz
szerint a megrovidiillés csakis a mozgds iranyaban mért dimen-
sidkat érinti, mig ndlam csakis a mozgds irdnyaban mért tova-

2

terjedéssebesség novekszik meg. Amde ha (?) magasabb hat-

vanyait elhanyagoljuk, akkor a Lorextz-féle contractio mértéke
megegyezik az ) hypothesis szerint bekovetkezd sebességnive-
kedés aranyszdméval: valdban, a LoreNTz-contractio kicsiny

u
— 2
u? u®

- =1— =, (22)
l/ c 2

— mellett:
CO
mig a sebesség-ndvekedés aranyszima az uj hypothesis szerint:
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_1_7_:1+ w

renr-ait)
u? 2¢2
l—5=
2¢}

(23)

a mi el6rebocsatott allitdsunkat igazolja.

6. §. Az 4j hypothesis és az eddigi elméletek.
A hypothesis mdsodik alakja.

Kérdés mar most, hogy ha 1) hypothesisiink nagyjaban
ugyanazokra az eredményekre vezet, mint a Lorenrz-féle con-
tractios elmélet, miért tartottuk sziikségesnek az Uj hypothesis
bevezetését? Ennek az oka az, hogy — a mint a bevezetésben mar
emlitettilk — a LorEnTz-féle contractiés elmélet kisérletekkel meg-
czafoltatott, mig ugyanazok a kisérletek az 4j hpothesis megezafo-
lisdra nem hasznalhaiok fel. A Lorextz-féle contractio ugyanis
a mozgd atlatszd isotrop anyagokat optikailag kettds t6rokké val-
toztatna ; ezt a kettds torést érzékeny optikai modszerekkel ki
lehetne mutatni. Mint emlitettiik, Liorp RaviLeicH és Braor kisér-
letekkel mutattak ki, hogy az elmélet kovetelte kettSs torés nem
létezik. A vizsgalandé anyagnak lehetéleg hosszu hasabjat gy
Lielyezték el, hogy tengelye a f6ldmozgds irdnydra mer6leges
legyen; ez esetben a LorENTz-contractio folytan a hasib ten-
gelye irdnydban haladé transversalis fényrezgés két egvmdsra
merdleges Osszetevire oszlik, melyek kéziil a foldmozgas ira-
nyaba esé Osszetevé més sebességgel fog tovaterjedni, mint a
rea merdleges Osszetevd; ha tehdt felallitunk egy nicolhasdbot
ugy, hogy a rajta 4athaladd fény rezgései a foldmozgdssal 45°
szoget zdrjanak be, a fényben a hasab befutdsa utan ellipsises
poldrossig fog jelentkezni, a mi igen érzékeny mddszerekkel
kimutathaté. Ravieren és Brace a kisérletet vigy végesték, hogy
az egész kisérleti berendezést fiiggdleges tengely kortil 90°-kal
koriilforgattak és megallapitottak, hogy e kdzben a kiléps fény
polarossaganak 4llapotaban észreveheté valtozas nem tortént.
Az utolsd kisérletekben a fénysugarak altal befutott at vizben
2856 em volt, iivegben pedig 420-t6l 756 em-ig valtozott. Egyik
esetben sem volt tapasztalhaté az elmélet kovetelte kettls torés,
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pedig a varhaté valtozas nehany ezredrészét a hasznalt évzé-
keny kisérleti berendezés mellett még ki lehetett volna mutatni.
A mi hypothesisiink szerint azonban az anyagok nem lesznek
kettésen torévé, mert hiszen a fényforrds mozgasa csak az
Osszes, egy irdnyba kiboesdtott fénysugarak terjedéssebességét
valtoztatja meg, fiiggetleniil a sugarban torténd rezgések sikjatol.

Ha a mozgo fényforras kornyezetében vizsgaljuk a teret,
akkor azt latjuk, hogy hypothesisiink szerint a fény benue ugy
terjed tova, mint egy egytengelyt kristalyban az extraordinarius
sugdr; ugyanilyen viselkedést mutat valamely mozgé kozegnek
barmely pontja a Conn-féle elmélet értelmében.

A Comn-féle elmélet alapgondolata még legkdzelebb all uj
hypothesisiinkhez, azonban mégsem azonos vele. Comx szerint
a tovaterjedés sebessége oly kozeghben, mely v sebességgel mo-
zog és a melynek dielektromos allanddja ¢, a kovetkez6:

¢ =0 (1 — _1) vt L2 (24
1/5 eVe "o

A légiires térre nézve azt kapnék, hogy (=1 lévén):

2

»?

e'=1¢, ( 1+ ﬁ,—).
p

0

@5)

Amde itt v a kézey dramlasi sebességét jelenti; de hiszen
a vacuumban nem lehet anyagaramlds és a tovaterjedéssebesség-
nek a ¢, dllandoval egyenlének kellene maradni. Ez azonban azt
jelentené, hogy a MicHeLson-féle kisérlet vacuumban positiv
eredményre vezetne, a mi bar kisérlettel nem ellendrizhets, de
minden esetre igen valoszintitlenné teszi az alapféltevést. A Comx-
féle elméletnek ezt a fogyatkozasat széva teszi W. Wiex? és
Lorex1z* is. De még a kovetkezbket is felemlitjiik, melyek sze-
rint a Comx-féle egyenletrendszerrel nem tartjuk végleg elinté-
zettnek a mozgd rendszerek elektrodynamikajst.

Ha a tovaterjedéssebesség Comn szerint a Féldon, levegi-
ben kozelitéleg:

W. Wiex: Ann. d. Phys. 14. 632. 1. (1904).
H. A. LorexTz: Encyklopiidie (az idezett helyen) 276. 1.
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o=, (1 + %) 26)
(1]

a mit a (24)-b6l ugy kapunk, hogy e helyére 1-et irunk, akkor
ez a tovaterjedéssebesség nem alkalmas a MicurLson-féle kisér-
let negativ eredményének megmagyardzdsa, mert abhoz

u-

4,"200(1-}— 1).

Ak

@7

sebességre van sziikség.

E szerint a (26) alatti torvény egymagiban nem elegendd
a MicaeLson-féle kisérlet magyarazatara, tehat a Conn-féle egyen-
letekben még valami van, a mi azutdn a magyarazatra elegendd,
hiszen Comx bebizonyitotta, hogy egyenletei alapjdn az inter-
ferentia-jelenségek esakis a mozgd rendszer részeinek egymés-
hoz viszonyitott relativ elhelyezésétél fiiggenek és fliggetlenek a
rendszer u sebességétél. Lz azt jelenti, hogy a Conn-féle egyen-
letek értelmében a fény mozgd rendszerekben nemecsak mas
sebességgel, hanem wmas torrények szerint is terjed tova, mint
nyugvo rendszerben, a mi szintén nem fog minden physikus tet-
szésével talalkozni.

Egyszerti elintézést nyer a MicueLson-féle paradozon a fény
emanatio-elmélete értelmében. Ehhez az egyszer mar végleg elteme-
tettnek vélt elmélethez néha-néha még visszatérnek a physikusok.
Valéban, ha a kibocsdtott fényatom tehetetlenségénél fogva a
¢, fénysebességen kiviil még a fényforras u sebességét is meg-
tartja, akkor optikai jelenségek korében is egyszer@i mechanikai
rendszerekkel volna dolgunk, melyeken belil a jelenségek fiig-
getlenek az egész rendszer kozos translatio-sebességétél. Fat a
felfogast legutébb W. Rirz' érvényesitette az elektrodynamika-
ban. Természetesen nem szolt arrdl, hogy az interferentia és
fenyelhajlds hogyan magyardzhaté ¢ feltdmasztott emanatio-

elméletben.
x

1 Annales de Chimie et d2 Physique, (8) 15. 145—275; Oeuvres 316. 1.
(Paris, 1911).
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, . . . u . ,,
Az Osszes jelenségek elmélete, melyek az -, Viszony elsé

hatvanyatol fiiggenek (fény aberratiéja, fényhullamok tovaraga-
dasa dramldé anyagban), teljesen fiiggetlen a bevezetett uj hypo-
thesist6l, ugy hogy a nyugvé ather hypothesise, melyet LorenTz
kifejtett, minden jelenségre alkalmazhaté marad; valéban
azt mondhatjuk tehat, hogy 1) hypothesisink — mint a
LorenTz-contractio vagy a relativitas elvének helyettesitje —
alkalmas az eddigi kisérleti jelenségek leirdsara. E jelenségek ¢pp
ugy és talan nagy sebességek esctében még pontosabban leir-
hatok a kovetkezd foltevés alapjan: A mozgé fényforrasbél ki-
aramlé fénynek ¢, tovaterjedéssebessége

S 28)

' i
l,, I .
‘o
a hol u a fényforras wtherhez viszonyitott sebességének a sugar
Irinya mentén valo vetiilete.
Vilagos, hogy e foltevés, minthogy elsdé kozelitésben :

//"‘ ) )
‘/VHI ('n ( I i ‘)"_v )‘ (29)
=t

az Osszes ismeretes jelenségeknek, beleértve az elekiromagneses
mozgasmennyiség és tomeg altal okozott tiineményeket, a tapasz-
talattal megegyezé mddon vald leirasara alkalmas.

x

Hogy milyen a valddi helyzete az 0] hypothesisek bar-
melyikének a Lorkxtz és az KinsteIN-féle elméletekkel szemben,
az legjobban a kovetkez6 meggondolasok alapjin lesz viligossa.
Képzeljiink nyugvo fényforrast A-ban, melybél a fény egy téle
l tavolsagban 1évé B titkorig ér, visszaverddik és visszafut A-ba és
tegyiik fel, hogy megmértiik az ! tivolsagot és azt az idét, mely
kétazeri befutasahoz szitkséges; vilagos, hogy

21
t = .
¢
XXXII 17

(30)
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Képzeljiik most azt, hogy az egész rendszer fényforrdssal,
I} tiikorrel, megligyelével egyiitt az [ irdnydban mozog u sebes-
séggol. Akkor — ha foltessziik, hogy ¢ valtozatlan maradt — a
(30) egyenlet mar nem lesz érvényes. Kisérletek azonban azt
mutatjak, hogy az egyenlet mégis helyes. Kz volt a MicHELsoN-
féle paradoxon. Az ellenmondds megsziintetésére loreEntz f0l-
tette, hogy a rendszernck a nyugvé =mtheren 4t valé mozgisa
kovetkeztében megvaltozik a targyak hosszusiga ! oly médon,
hogy az egyenlet érvényben marad. E foltevés az anyagokat oly
kettds toréssel ruhazna fel, melyet a kisérletek nem igazolnak,
de megezafolnak az ahyag elektromos vezetéképességére vonat-
kozo kisérleti vizsgalatok is. KinsTrIN a paradoxon eltlintetése
végett azt allitja, hogy a ¢t id6 mas a mozgdé rendszerben, mint
nyugvo rendszer esetében. Kozvetleniil kinalkozik, mint harma-
dik lehet6ség, annak foltevése, hogy a mozgds kovetkeztében a
¢ terjedéssebesség valtozik meg. I foltevés kovetkezményeit akar-
tam jelen dolgozatomban kifejteni. E meggondolasok egyuttal mu-
tatjak, hogy mas ut mar nem all rendelkezésiinkre a MicHELSON-
féle paradoxon eltiintetésére, mint az a harom, a melyet most
felsoroltam, hacsak nem akarunk a harom hypothesis koziil ket-
t6t vagy mind a hiarmat egyszerre alkalmazni, a mi attekinthe-
tellen bonyodalmat idézne elé6 az amugy sem egyszert feladat-
csoport targyalasdban,

Teljes tudatdban vagyok az elmondottaknak hypothetikus
jellegével és el vagyok rea késziilve, hogy a bevezetett hypothe-
sis kisérletek alapjan megdontheté. De éppén, mert e hypothesis
kisérletekkel hozzaférhetd, tartottam sziikségesnek elmondasat.
Ha a hypothesis alkalmat fog szolgaltatni oly kisérletekre, a
melyek a fizikdnak ez életbeviagd problémajara barmely tekin-
tetben vilagossagot deritenek, akkor elértem czélomat.

(A M. T. Akadémia IIIL osztilydnak 1913 deczember 9.-én tartott ilésébol.)




A DIMETHYL-a-RESORCYLSAVCHLORID
KONDENZACZIOJA PHENOL- ATHEREKKEL.*

MAUTHNKER NANDOR-t6l.

Az isomer dimethyl-resorcylsavak chloridjai kézil eddig
csak a dimethyl-B-resoreylsavat alkalmarztak synthesisekhez, mig
a dimethyl-a-resoreylsav ehloridjardl esupin Kosranecky és Lavre-
t6l 2 talalunk egy adatot az irodalomban. Kiilonésen miota
Hesse® a zazmofélékben eléfordulo divarint mint az orein-
typushoz tartozd vegyliletet ismerte fel, az a vegyiilet is be-
hatobb tanlminyt érdemel. A dimethyl-u-resorcylsav chloridjat
a fentebbi kutatéok legelészor szénkénegben oldott dimethyl-a-
resoreylsavbol és phosphorpentachloridbol dllitottak elé és kigér-
leteikhez az igy nyert nyersterméket alkalmaztik. Mivelhogy az
el6zileg eszkdzolt phenolecarbonsavak kondenzdczidjakor® fon-
tos, hogy a savehloridokat tiszta allapotban alkalmazzuk, meg-
kiséreltem ezen savchloridot tiszta allapotban elkiiloniteni. Ezt
akképen sikeriilt elérnem, hogy a fentebbi uton eléallitott nyers-
terméket a vacuumban frakczionalva destillaltam és igy a kris-
talyos savchloridot nyertem. Kzen savchloridbél a Friepen és
Crarrs-féle reakezid utjin a phenolmtherekbdl az alabb ismer-
tetett benzophenonszarmazékokat allitottam eld.

1 A budapesti kir. m. tud. egyetorn IL. chemiai intézetében késziilt
dolgozat.

2 Ber. 41, 1329 (1908).

3 Journ. p. chem. [2] 83, 42 (1911).

% Mathem. és Természettudomanyi Lirtesits 29. két. (1911), ugyanott
30. kot. (1912), ugyanott 31. kot. (1913). Journ. p. chem. (2) 84, 140 (1911),
ugyanott (2) 85, 308 (1912), ugyanott (2) 87, 409 (1913).

17*
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Kisérleti rész.

3, &-dimethoxybenzoylchlorid.

A fentebbi vegyiilet elddllitasahoz szilikséges dimethyl-o-
resoreylsavat legelszor Tiemany és StrEne ' allitotta eld a-resor-
cylsavb6l jodmethyl segélyével. Kés6bb Birow és Riess ® ezen
reakeziét dimethylsulfattal eszkozolte. Nagyobb mennyiségii ether-
sav eldallitasara a kovetkezd eljardast dolgoztam ki:

Egy jenai literes lombikban 60 gr natriumhydroxydbél és
300 em? vizbdl készitett lugban hidegen feloldunk 50 gr a-resoreyl-
savat és szobahémeérsékleten 67 gr dimethylsulfatot adunk hozza.
Parafadugéval jol elzarjuk a lombikot és hideg vizzel vald hii-
tés kozben 15 perczig razzuk, mikdzben a lombikot az esetleg
képz6dé nyomdas kiegyenlitésére idénként kinyitjuk. Ezutan ujbol
67 gr dimethylsulfatot ontiink a lombikba és ismét 7 perczig
razzuk. A lombikot most visszafolyé hiitéesbvel latjuk el és két
ora hosszat hevitjilk. A kis mennyiségben elGallé ester elszap-
panositisara a folyadékhoz 15 gr natriumhydroxydnek kevés
vizben val6 oldatat adjuk és két éra hosszat forraljuk. A lehiilt
oldatot ezutdn hig sésavval megsavanyitjuk, a kivalé dimethoxy-
benzoesavat leszlirjilk és vizzel jol kimossuk. A savathert két
napig agyagtanyéron szaritjuk ki és végil 750 em?® forrd alkohol-
bol kristalyositjuk at. Az oldat kihiilésekor a dimethyl-a-resorcyl-
sav tiik alakjaban valik ki, a melyek 180 C°-on olvadnak. Ho-
zadék 40 gr. Az anyalig tOményitése &ltal még 14 gr savat
nyerhetiink. Az alkoholban oldhatatlan rész stulya 14 gr volt,
a melynek tovabbi vizsgdlatdaval nem foglalkoztam.

Kosraneckr és Lavpk a dimethyl-a-resorcylsavra szénkéne-
ges oldatban phosphorpentachloridot hagytak hatni és igy nyer-
ték a dimethoxybenzoylchloridot. Ezen eljardst még egyszertisi-
teni® lehet azzal, hogy olddészer alkalmazdsa nélkil a kovet-
kez6képpen eszkozdljitk a reakezidt: 3'9 gr jol kiszaritott

1 Ber. 14, 2004 (1881); H. Meykr, Wien. Mon. 3, 429 (1889).
2 Ber. 35, 3901 (1902).
# F. MAUTHNER, Ber. 43, 192 (1909).
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dimethoxybenzoesavat frakezionalé lombikban 46 gr phosphor-
pentachloriddal Gsszekeveriink és féléra hosszat a vizfiirdén
hevitjiik. Ezutdn a savchloridot a vacnumban frakeziondlva destil-
latjuk, mikozben a kozépsé frakezio 157—158 C°-on 16 mm
nyomés alatt destillal at. Hozadék 33 gr. A tovabbi tisztitds
czéljabol ligroinbdl gyorsan atkristalyositjuk és igy szintelen,
35—36 C°-on olvadé tikben nyerjik. Ez a meghatirozas esak
megkozelité pontossagy, mert a chlorid a levegbn megvaltozik.
A kozelebbi jellemzés czéljabdl a vegyliletb6l még az amidot és
anilidet is eldallitottam.

2-5 gr poritott savehloridot f6los tomény ammoniakkal 6n-
tiink le és egy féldraig allni hagyjuk, mikézben a reakezidkeve-
réket t6bbszor j6l dsszekeverjiik. A csapadékot ezutdn leszirjik,
vizzel jol kimossuk és sok benzolbdl kristalyositjuk at. Hozadék
22 gr. Selyemfényii tikben kristalyosodik, a melyek 148—149
C°-on olvadnak.

A 3, 5-dimethoxybenzamid kénnyen oldédik alkoholban,
wetherben és chloroformban. Benzolban és ligroinban hidegen
nehezen oldédik, kénnyen ellenben melegen. Petroleumsetherben
a vegyiilet majdnem oldhatatlan.

01203 gr anyag adott: 02631 gr ((0,-t, 0649 gr H,O0-t.

0'1412 gr anyag adott: 93 em® nitrogént (16°, 764 mm).

G IT,,O,N képlet alapjan a szdmitott értékek: C=5966%,
1=607%, N=773%.

Kisérletileg talalt értékek: € —=5964%, H = 594%,
N-==768%.

27 gr savchloridot 30 ¢cm?® wtherben oldunk és 1-4 gr ani-
lint, kevés mtherben oldva, hozzdcsepegtetiink. Az mthert ezutin
elparoljuk és a visszamaradd anilidet vizzel jol kimossuk. Ben-
zolban kristalyositva, szintelen selyemfényd tiiket alkot, a me-
lyek 124—125 C°-on olvadnak.

0-1448 gr anyag adott: 03709 gr (/(0),-t, 00771 gr 1[,0-t.

0°1569 gr anyag adott: 7 cm® nitrogént (20°, 757 mm).

Gl 504N képlet alapjan a szamitott értékek: ¢ =7003%,
11=583%, N:-=544%.

Kigérletileg talalt értékek: C = 69:82%, H = 591%,
N=5056%.
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E vegyiilet konnyen oldédik alkoholban, setherben és chloro-
formban. Ligroinban és jégeczetben csak melegen oldddik.
Petroleumastherben a vegyiilet majdnem oldhatatlan.

3, 6, 4'-Trimethoxybenzophenorn.

10 gr 3, 5-dimethoxybenzoylchloridot és 54 gr anisolt 40 gr
szénkénegben oldunk és visszafolyé hitécsoves lombikban a
vizfirdén melegitjiikk. 7 gr aluminiumechloridot kis adagokban
idénként a reakezidkeverékhez adunk és 2 ora hosszat a viz-
fiirdén hevitjiik. Ezutin a lombik tartalmét jégre ontjiik, sosav-
val megsavanyitjuk, a szénkéneg és valtozatlan anisol eltdavoli-
tasara vizgGzzel destillaljuk. A lombikban visszamaradt anyagot
wtherrel kioldjuk és az wmtheres oldatot tébbszér hig natron-
laggal kirazzuk. Az olddszér leparlasa utan a keton vissza-
marad, a melyet tovabbi tisztitds czéljdbol benzolbol kristalyo-
situnk at és csontszénnel szintelenitiink. Hozadék 7-4 gr.

0-1270 gr anyag adott: 03283 gr CO,-t, 00685 gr /{,0-1.

C,H,,0, képlet alapjan a szamitott értékek: (/- . 70-58%,
I = 588%.

Kisérletileg talalt értékek: C -= 70-49%, 1l = 5-98%.

A 3, 5, 4'-trimethoxybenzophenon szintelen tikben kris-
talyosodik, a melyek 97—98 C°-on olvadnak. I vegyiilet kony-
nyen oldodik benzolban, alkoholban, wtherben és chloroformban.
Jégeczetben a vegyiilet igen nehezen oldédik. Petroleumsetherben
¢s ligroinban majdnem oldhatatlan. Tomény kénsav sirga szin-
nel oldja.

3, 5, 8', 4'-tetramethoxybenzophenon.

E vegytlet eléallitasdhoz 10O gr savchloridot, 40 gr szén-
kéneget, 6 gr veratrolt és 7 gr aluminiumechloridot alkalma-
zunk az el6bb mar ismertetett Lkisérleti koriilmények kozott.
Hozadék 103 gr. Benzolbdl szintelen ttikben kristalyosodik, a
melyek 114—115 C°-on olvadnak.

0-1161 gr anyag adott: 0-2871 gr CO,-t, 00637 gr I1,0-t.

C,H O, képlet alapjan a szamitott értékek: C'= (67-54%,
1 ==596%.
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Kisérletileg talalt értékek : € — 67-43%, H - 6:09%.

Ezen keton kénnyen oldédik alkoholban, wtherben, chloro-
formban és meleg benzolban. Jégeczetben a vegyiilet igen nehe-
zen 0ld6dik, ligroinban és petroleumirtherben pedig majdnem
oldhatatlan. Tomény kénsavban sarga szinnel oldédik.

3, 8, 2', 4'-tetramethoxybenzophenon.

A reakezidhoz 9 gr savehloridot, 36 gr szénkéneget, 61 gr
resorcindimethyliethert és (°5 gr aluminiumechloridot alkalma-
zunk. A fentebbi moédon nyert keton kezdetben olajszerl és
tobbnapi &llds utan dermed csak meg a vacuumexsiceatorban.
Til6bb agyagtanyéron szaritjuk ki, ezutan pedig benzol és petro-
leumether keverékébdl kristalyositjuk at, mikozben csontszén-
nel szintelenitiink. Hozadék 7-8 gr. Szintelen, 73—74 C°-on
olvado tiik.

01683 gr anyag adott: 04170 gr ((O,-t, 00930 gr 11,0-t.

C.. 1,0, képlet alapjin a szamitott értékek: - : 67-54%,
H - -596%.

Kisérletileg talalt értékek: C - 67:51%, H - 613%.

I vegyiilet kénnyen oldodik alkoholban, benzolban, chloro-
formban és wtherben. Ligroinban ¢sak melegen oldodik és
petroleumsmtherben majdnem oldhatatlan. Témény kénsav a
ketont sarga szinnel oldja.

3, 5, 8', 4'-tetramethoxy-2-oxybenzophenon.

A kondenzéczidhoz 8% gr pyrogalloltrimethylethert, 40 gr
szénkéneget, 10 gr savchloridot és 7 gr aluminiumechloridot alkal-
mazunk. A reakcziéterméket wtherrel kioldjuk és az :wtheres
oldatot t6bbszdr hig natronliggal rdzzuk 4t. Az mtherben vissza-
marad egy lugban oldhatatlan vegyiilet, a melybél a valtozatlan
pyrogallolirimethylethert eltavolitjuk. Az igy nyert terméknek
nem volt allandé olvadaspontja és ezért tovabbi vizsgilataval
nem foglalkoztarp. A Tugos oldatot hig sésavval megsavanyitjuk,
mikdzben a véltozatlan 3, ’-dimethoxybenzoesavnak és az oxy-
ketonnak keveréke valik ki. E kettd elkiilonitésére a terméket



252 MAUTHNER NANDOR.

hig natriumcarbonatoldattal tobbszor kifézziik. Az oldhatatlan
részt ezutan hig natronligban oldjuk, sziirjik és a sztlirletet s6-
savval megsavanyitjuk. A kivalo oxyketont stherrel kioldjuk,
az oldoszert leparologtatjuk és a visszamaradd terméket alkohol-
bél kristalyositjuk at. Hozadék 64 gr.

01113 gr anyag adott: 02612 gr (Oy-t, 00601 gr /1,0-t.

(;H 4O, képlet alapjan a szdmitott értékek: (/= 64:15%,
H--566%.

Kisérletileg taldlt értékek: € = 63'39%, H = 599%.

Az oxyketon vildgossiarga szind kristalyokat alkot, a me-
lyek 123 —124 C°-on olvadnak. A vegyiilet konnyen oldédik
alkoholban, benzolban, @stherben és chloroformban, Ligroinban
és jégeczetben a vegyiilet oldhatatlan. Pefroleumstherben a ter-
mék majdnem oldhatatlan, Témény kénsav sirga szinnel oldja.

3, 8, 2!, 4, 6'-pentamethoxybenzophenon.

A fentebbi vegyiilet eldallitdsdhoz sziikséges trimethyl-
phloroglucint a kdvetkezé modon nyerjik:

15 gr phloroglucint! 50 em® absolut methylalkoholban
oldunk és hiités koézben sdsavgazzal telitjik. Masnap a folds
alkoholt vacuumban leparoljuk és a maradékot, a mely leg-
nagyobbrészt phloroglucindimethyletherbél all, 96 cm?® 1004-0s
natronldgban oldjuk. A lagos oldatot erés hiités kézben 25 gr
dimethylsulfattal® rdzzuk ossze, a melyet egy félora alatt ha-
rom adagban ontiink a reakezidkeverékhez Kzutan visszafolyo
hit6eséves lombikban egy 6ra hosszat hevitjilk és végiil 4 gr
natriumhydroxydot adunk a reakezidkeverékhez, mikézben tjra
fézziik egy 6ra hosszat. A reakczidelegyet mtherrel kioldjuk és
az oldatot hig natronluggal rdzzuk at. Az olddszer leparlasa
utdn visszamaradd trimethylphloroglucint vizgézzel destillaljuk
és a tovabbi tisztitis czéljabol etherben feloldjuk, szaritjuk és
végil destillaljuk.

1 K. AusrecAET u. W. WinL, Ber. 17, 2098 (18%4); W. WiLL. Ber.
21, 602 (1888).
2 Tymiy u. F. W. Caton Journ. chem. Soc. 97. 2064 (1910).
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A kondenzaczidhoz 5 gr savchloridot, 42 gr trimethyl-
phloroglucint, 20 gr szénkéneget és 4 gr sublimalt vaschloridot.
alkalmazunk. Hozadék 21 gr.

01186 gr anyag adott: 02824 gr (/0,-t, 00646 gr [1,0-.

CeH,,0, képlet alapjan a szamitott értékek : C=6506%,
H = 6-02%.

Kisérletileg talalt értékek: € = 64:93%, H — 6:05%.

Ezen keton kis tik alakjaban kristalyosodik, a melyek
132 —133 C°-on olvadnak. A vegyiilet konnyen oldédik benzol-
ban, ®therben és chloroformban. Alkoholban a vegyiilet mele-
gen konnyen oldddik, ellenben nehezen ligroinban. Petroleum-
@therben a keton oldhatatlan.

E vizsgalat kisérleti részét Sruonek Istvin ur végezte.

A vizsgalatot kiilonben folytatom.

(A M. T. Akadémia IIL osztilydnak 1913 oktdber 20.-An tartott @lésébdl.p






TABLES ANNUELLES DE CONSTANTES ET
DONNEES NUMFERIQUES DE CHIMIE, DE PHYSIQUE
ET DE TECHNOLOGIE.

Ennek a nagyszabasi vallalkozasnak czélja a chemia,
physika és technologia kdrébe tartozo allanddkat, melyek a vilag
barmely nyelvi kiadvinyaban napvilagot lattak, évkoényveiben
osszegytjtve az érdekléd6knek rendelkezésére bocsatani.

Az dllanddk tdibldzatdnak kiadasat az 1909, évben London-
ban megtartott VII. nemzetkdzi alkalmazott chemiai congressus
hatdrozta el és mindjart ki is kiildotte azt a nemzetkézi bizott-
sagot, a mely az évkonyvek kiadasit vezeti. Jelenleg a vallal-
kozéas az Akadémidk Nemzetkdozi Szovetségének védnoksége
alatt all.

Eddig mar két évkonyv latott napvilagot, melyek az 1910.,
illetéleg 1911, évben megjelent allandokat foglaljak magukban ;
a harmadik évkonyv, mely az 1912. évi allandokat fogja tartal-
mazni, mar legkozelebb elhagyja a sajtot. C. Marik, a nemzet-
kozi bizottsag fdtitkara, most eldfizetési felhivast boesat kozre
az emlitett harmadik kotetre vonatkozolag.

Eléfizetoknek a flizott kotet ara 30 frank, mig a kotott
példanyé 34 frank. A kotet megjelenése utidn az 4rakat fel-
emelik.

Az I, és I1. kotetb6l is kaphato még nehany példany : jelenleg
az 1. kotet (1910) dra flizve 27, kotve 30 frank, a II. koteté
(1911) pedig flizve 32 frank és kétve 36 frank. 1914. jalius
elsejétd]l kezdve az I. kotet ara emelkedik és ugyanannyiba fog
keriilni, mint most a II. kotet.

Eléfizetéseket elfogadnak: Buomsck Guszriv (IX. Ullsi ut
55. 8z.) és Zmyrrix Gydzé (I. Fehérvari ut H4/a sz.) akadémiai
levelezd tagok, kik a nemzetkdzi bizottsagnak is tagjai.






A MARADO, VAGYIS AZ IDEIGTARTO ES A
MARADANDO ALAKVALTOZASOK MECHANIKAJANAK
ALAPTETELEI ES ALKALMAZASUK.

REJTO SANDOR 1. tagtél.

Tekintetes Akadémia !

A middn ezt a kitiintetd helyet — a Magyar Tudomanyos
Akadémia eléaddi székét — élfoglalom, ismételten hdalas koszo-
netemet fejezem ki megvalasztatdsomért, a mellyel a tek. Aka-
démia kettds kitiintetést osztott: egyrészt csekély személyemet
bizalmdval tintette ki, masrészt elismerte ezzel, hogy az altalam
miivelt tudomanyidg mélté arra, hogy itt képviseletet nyerjen.
Harom évtizede, hogy ezzel az 14j tudoményiggal, a maradé
alakvaltozasok mechanikajaval foglalkozom. Erre a technologia-
ban érzett kozsziikséglet buzditott, a melynek felismerését sze-
retett tanaromnak és elgdomnek, néhai PrLce Acosr mitegyetemi
tandr trnak koszondm, miért is halaval és kegyelettel addézom
emlékének.

A marado alakviltozdisok mechanikajdnak alapja az anyagok
belsé szerkezete. Kzzel a tudomédnyiggal mér t6bb oly feladatot
oldottam meg, a melyet a régibb tudomanydgak segélyével meg-
oldani nem lehetett. Legujabban, mintegy 5—06 évig tarto
sorozatos kisérletek alapjan, két oly kérdés tisztizasa sikeriilt,
a mely a gyakorlati életre kozvetetlen kihatassal van s altaldnos
érdeklédésre is szamithat. Bzt a két kérdést valasztottam jelen
értekezésem targyaunl.

Az elsé a hegedés jelenségeit karolja fel, a masodik pedig az’
ismétldds igénybevételek hatasara vonatkozik, a mely azért fon-

XXXII 18
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tos, mert eddigi ismereteink alapjan még nem tudtunk adni fel-
vilagositdst arra nézve, hogy ismétlédsd igénybevételek alatt miért
tornek el szerkezeteink még akkor is, ha a bedlld fesziiltség
joval a rugalmassagi hatdron alul marad.

Mind a két feladat megoldasat az anyagok bels6 szerkeze-
tébdl, vagyis molekularis életmddjukbol vezethetjilk le. Hogy ez
utébbival megismerkedjiink, el6bb a molekuldkra haté belsé
erfkkel, valamint a molekulak alakjaval, csoportosulasuk mod-
javal és a kiils6 erd hatisaval kell tisztaba jonniink.

I. A maraddé alakvaltozasok mechanikajanak
alaptételei.

@) Belsd erdk.

A fizika mai allaspontja szerint az anyag egyik jellemzd
tulajdonsaga a fdmegronzds (attractio) melynek nagysiga a
siirtiséggel nd; masik fontos tulajdonsage a molekuldk mozgdsi
(kinetikai) energidja, melynek koévetkeztében rugalmas iitkozés
és ebbdl kifolyélag az iitkoz6 részek kozott fesziiliség all eld.

E két belsé erd valtozasanak toérvényét — de csak quali-
tative — a Van pEr Waars-féle képlet adja meg. Ha a feliilet-
egységre vonatkoztatott belsd fesziiltséget p,-el, a tomegvonzds
nagysagat p,,-el, az absolut hémérsékletet T-vel, a térfogatot
v-vel, az anyag allanddit a-val és b-vel jeldljiik, akkor a Vax DER
Waars-féle képlet a kovetkezd :

__ RT
Pr=30=%
és n

_a

pm,—?'

A bels§ er6k egymishoz valé viszonya szabja meg az anyag

tulajdonsagat. Mindaddig, mig a fesziiliség nagyobb a témeg-

vonzésnal (p,>pn), az egyensuly fenntartdsihoz Osszenyomé erd
kell (p,), melynek nagységa:
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Py =Dr — Pm,
illetéleg
RT a
=T @

Ha azonban az allapotjelzé egyenlet értelmében a témegvon-
zasra (p,,) nagyobb érték addédnék, mint a fesziiliségre (p,), a
molekuldk o6nmaguktél jutnak egyenstlyba. Ezt az esetet az
1. dbra érzékiti meg, melyen a két belsé erd valtozasa lathaté
isothermikus allapotvdltozas esetén.
Az anyag kezdeti térfogata od; mivel
azonban ennek a térfogatnak meg-
feleleld tomegvonzds '(p,=dc) na- -
gyobb a fesziltségnél (p,=db), az
anyag siiribben kénytelen elhelyez-
kedni, térfogata tehit oe-re esdkken,
a mikor is (pn=p,) a belsé erék

.__._..._.__‘._/__.__‘__<_#
®

egyensulyba jutnak. \\\
Ebben a helyzetben a molekulak ﬂ"\\["“ .
T
oly kiilsé erét ellensulyozhatnak, a 25 T8+ ;
mely ritkitést okoz, tehat hizd erdt ol Ly l44%

(m), a mely azonban csak akkora 1. dbra. A bels8 ersk valtozésa
lehet, hogy az anyag térfogatdt od-n jsthermikus 4llapotvéltozas
tal ne novelje, mert kiillonben, esetében.

7+ ppr > Pm esetében, a molekulak

Osszefliggése megsziinik. Az anyagnak ezt a tulajdonsigat, hogy
a molekuldk huzd er6 hatdsa alatt is Osszefiiggésben maradnak,
kohézionak nevezzik, melynek legnagyobb értéke az elébbiek
szerint :

T=Pm—Pr (3)

A maradé alakvaltozasok mechanikdja csak olyan anyagokkal
foglalkozik, a melyeknek kohézidjuk van.

b) A kinetikai energia fajai.

A kinetikai energia fajai tekintetében két nézet van elterjedve.
Az egyik szerint a molekulaknak csak haladéd mozgisuk van s
ezt az allaspontot fogadja el Vax pEr Waars, a mésik nézet sze-

18%
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rint a molekuldknak nemesak halad6, hanem forgé mozgésuk is
van s ezt vallja Maxwrnn. A maradé alakvaltozasok mechanikdja
MaxwerL allaspontjat fogadja el, mert csak ezzel tudja a szilard
testek sajatossdgainak valtozasat megmagyarazni. Ez a két fel-
fogis egymdssal nem ellenkezik, mert a Vax pEr Waans Altal
elfogadott halad6 (rezgd) mozgds csak kiilénleges esete az dlta-
lanos felfogasnak. A leglényegesebb kiilonbség Vinx peEr Waars
és MaxweLnL nézete kozott a héfok fiiggvényének kifejezésében
all. Vax pER WaarLs szerint a héfok a haladé mozgis eleven
erejével (F,) ardnyos:
T = 7 Er':

holott MaxweLr. sgerint a forgé (I2,) és a haladd mozgas (K,
eleven erejének Osszegével:

T'=ylEutEr;

ennélfogva
. E,
T=qyk, |1+ i3
és ha
Eo _ .
[+ = G (&)
értéket helyettesitjitk, kapjuk, hogy
. T
pl, = " 6)]

Ha tehat a Vax pEr Wasrns-féle allapotjelzé egyenletben 7' he-
lyébeaT-?lj értéket tessziik, olyan allapotjelz6 képletet kapunk,

mely Maxwern feltételének megfelel.
Gazakra vonatkozé képletiink tehat a kovetkezd:

I{T%
=g oy 2a)
Y

Minthogy ritkitott gazok esetében a kiillonbdzé irdnyban forgd
részek titkozése folytdn a forgé mozgas eleven ereje csak igen
csekély lehet, vagyis € végtelen kozel all az egységhez, az
allapotjelzé egyenlet teljesen visszanyeri eredeti alakjat, miért
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is az ebben eléfordulé a és b-vel jelolt allanddk ugyanazok
mint a Van pEr Waarns-féle allapotegyenletben.

Ezeknek az allandoknak értékét kovetkezb6képpen hataroz-
tuk meg:

A (2) egyenlet harmadfoku, melynek (pr nyomasnal és T
héfoknal) a kritikus #llapotban mindharom () gyoke egyenld
értékil,? amib6l kovetkezik, hogy

U = 3b) (6)
a .
Pe = 97 ’ (7)
8a
| o= 57 ®)
és hogy BT
k=967 9
Drli

Ennélfogva az a és b allandokat az olyan értékekbdl kell ki-
szamitani, a melyek az R# kifejezésre 2,67-et adnak.
WV

A kisérleti értékek azonban sokszor ettdl eltéré eredményt
mutatnak. Ennek az eltérésnek kétféle oka lehet; ha a nyert szam-
érték kisebb 2,67-nél, az ok csakis a kritikus allapotjelzék hibss
megligyelése, mig ha nagyobb, az eltérést a molekulak forgd
mozgasa is okozza. Legczélszeriibb tehat a szamitds menete, ha
@ kisérleti kritikus héfok (7)) és nyomas (p*) alapjan a (9) keplet
segélyével :

_ R.Ty
Uk D 2,67
kiszdamitjuk azt a wvi-t, mely adott T és p, esetében akkor
érvényesiilne, ha a molekulaknak csak haladé mozgasuk volna.
Ebbél a v, értékbdl szamitjuk ki a (6) képlet segélyével a b
ertéket és a (7) vagy a (8)-czal az a értéket.

1 Dr. Herz: Uber die Molekulargrosse der Korper im festen und flise
sigen Aggregatzustande.
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Minthogy a / tényezé a molekula anyaga altal elfoglalt
teret jelenti, ennek szdmértéke abban az esetben, ha a mole-
kulaknak forgé mozgasuk is van, a centrifugilis eré kévetkez-
tében & (T) héfok vdltozasival kiilonbozé nagysagia. Ennek jel-
zégére a (2a) egyenletbe b helyett b,, s mert a héfokkal Cis
valtozik, helyébe (I, teendd. Képletiink tehat:

BIL

v,— b1 Y

P = @by

Minthogy b, és C, a hdéfok figgvénye, igy egymésnak is
fiiggvényei.

Ez utébbi feldl annyit tudunk, hogy csak az olyan b, felel-
het meg, a mely nem eredményez C,-re az egységnél kisebb
értéket ; I, physikai értelménél fogva az egységnél kisebb ugyanis
nem lehet. Hogy ennek a két tényezdnek valtozdasat megismer-
jem, Amacat-nak az Annales de Chimie et de Physique 1881,
évf.-4ban megjelent «Compressibilité des gaz» cziml értekezésé-
ben kozlott adatokat hasznaltam fol.

A szamitasok egyszeriisitése kedvéért a grammolekula tér-
fogataval dolgoztunk, de, mert Amacar adatai mas kezdeti érté-
kekre vonatkoznak, azért az altala adott térfogatokat atszdmi-
tottuk.?

Ezutan kerestiik, hogy b,=b.f ( /'—) képletben miféle f
fiiggvény tesz a fenti feltételeknek eleget 8 ugy taldltam, hogy

a keresett fiiggvény:
by =b ‘/[l (10)
(i

1 A kezdeti térfogatot (v4) a legalacsonyabb nyomésra vonatkozé érté-
kekbsl a BoYLE-MaRIOTTE-GraY-Lussac torvénye segélyével szamitottuk ki.
Ezzel a térfogattal osztottuk a magasabb nyoméasokra vonatkozé térfogato-
kat, hogy a grammolekula térfogatat kapjuk. Vagyis:

- = 2P Do és vy = Py, L sth.

T, p P2 v
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Most mar ezzel a fiiggvénynyel szamitottam ki valamely izo-
thermikus allapotvaltozasra a kisérleti adatokbdl a (i, értékeket ;
az ezekbdl alkotott (/;—1 szamértékeket felmértem a logarit-
musos koordinatarendszer ordinata-tengelyére, a hozzdjuk tar-
tozé v,—0b, értékeket pedig az abscissa-tengelyre (2. abra).

o [ RRQP3 QHidrogdn, 2407
: @ =L ) 313
3
[ @ 3544
@ | b 3734/
© N A wWVifrogep, I-l290.7
7
\K N X hY ih, V=2877
X N \‘ @ » 3734
\\ NP ®\fthién) = ga
3 S N HNEINNRESE

05| b | | Zle =

: = N Sz =291 e
: N Y . @ 3
17 - X kN
- J
e @, NN
A 5 N
N\ N N
13 . WL W
= -G, ] 1 RN Y \ [
01 LN Rl
01 05 10 50 100 25

2. dbra. A forgé- és haladd-mozgés energidinak viszonya a slriiség
i .. 2 ’
fiiggvényében.

Ebbél az abrabol kitiinik, hogy a felmért értékek dltal meg-
adott pontok egyenes vonal térvényét kovetik, és annak képlete :

lg (Ci—1)=19(G,—1) +'tgm.tg("1;b—1),
1
illetoleg :
% tgw
C—1y=(C,—1) (L 0)™,

1

hol C, a v,=2b, térfogatnak megfelelé szdmérték.

Ezzel az eljarassal a figyelembe vett anyagra vonatkozdlag
a (,—1 értékeket tobbféle héfokra szamitottuk ki s ezeket az
elébb jelzett koordinata-rendszerbe illesztettiik be. A 2. abrabédl
kitiint, hogy a (\;,—1 valtozasinak torvénye valamennyi héfokon
ugyanaz és hogy csak a C,—1 metszékik kiilonbozd.

A temperatura befolydsa tehat csak a metszékben nyilvanul
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meg, s hogy ennek térvényszeriiségét is felismerhessiik, C, érté-
keket a hozzdjuk valé T értékekkel derékszogli koordinata-rend-

g e e .
s e
N * IR S L e
= e
05 ¢ 4

S ‘
— e S

3. 4dbra. Segéddbra a forgé- s haladdmozgis energidinak
meghatarozisara.

gzerbe illesztettiik (3. abra). A mint a 3. abrabol kitiinik, ez a
fiiggvény a kovetkezd képlettel fejezhetd ki:

Co=d+ T,.tga?
a melyben .
_‘02_"(‘01
T a T1 ,
holott d az anyag jellemzdéje. Ha tehat gazaknal a forgé moz-
gasokat is figyelembe vessziik, a kovetkez6 4llapotjelzé egyen-
leteket kapjuk:

tga =

RT_I_ a

Py ('Ul_bl) Cl N —E ’

— Tl
bl—b‘/ﬁ,

(€= = G257

és
C,=d+T,.tga.

Ezekben, ha a kritikus allapot jellemzéit (7}, és p;) ismerjiik,
az o és b, tényezOk is ismeretesek ; de, hogy (C,—1) értékeit ki-
szamithassuk, elébb (-t és ({gw-t kell meghatiroznunk, erre a
czélra pedig egy-ugyanannal a dfoknal végzett két kisérletnek
adataira van sziikségiink. Hogy pedig a C, valtozasat is ki-
szamithassuk, elébb a d és tga értékeket kell meghataroznunk,
erre a czélra pedig két kiilonboz6 héfoknal végzett kisérlet adataira
van szikségiink.

1 Bz a képlet csak azokon a hatirokon belill hasznilhaté, amelyek
kozott C,-nek az egységnél kisebb értéke nines.
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-
500\‘ M frog ) i Hidrogén
T-2907 \ [-‘515.14
- \ T=3731 \ .%35«1
\ \\\
1100 @ \ 1004l \\
| o T ¥ %
Duﬁygg/ 002 oty | ule gﬂ{ 002 003
4. abra. H. 4bra.

A nitrogen és hidrogen isothermikus allapotvaltozasinak kisérleti és
szdmitott (°) értékei.

Ha tehat két kiillonb6z6 hdéfokon végzett négy kisérletnek
értékeit ismerjiik, képleteinkkel az isothermék egész seregét ki-
szamithatjuk.

= ) et |
ﬁu Il 400 o)
o
Hidrogén - Methar, |

T,=2907 “ | Te2877|
| .

. N\ | mome @ow\ | oot i |
\§\ \7;.375.1 WQ\ i ’ 1 |
dooat N ! at | é ’ 1:

SN ERSEN

PR 3 L
Vi=__001gma. Ll Uik 0 g/_rrg& 042 05|
6. dbra. A hidrogen isothermikus 7. dbra. A methan isothermikus
4llapotvaltozasanak kisérleti és allapotvéaltozasinak kisérleti és
szadmitott (°) értékei. szdmitott (°) értékei.

Annak kimutatasara, hogy képleteink mennyire egyeznek
meg a kisérletekkel, néhany anyagra, nevezetesen hidrogén-,
nitrogén-, methan-, ethilén- és szénsavra kiszamitottunk néhany
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isothermat. Ezekre az anyagokra vonatkozé kritikus allapotjelzék
szamértékeit (T, pr), valamint a szdmitdsokhoz sziikséges egyéb
jellemzé értékeket az 1. tablizatba, szamitasaink eredményeit
pedig a IT—XIII. tablazatba foglaltuk és az utobbiakat a kisér-
leti isothermakat megérzékité 4—9. abran korckkel jeleztiik.
Minthogy ezekbdl az abrakbdl kittinik, hogy képleteink a kisér-
letekkel megegyezd értékeket adnak, ezzel beigazoltnak tekint-

ﬂ,o _H_qu

[ﬂ //é/? &md/oﬁ d

T2b93 ] Tres12
oo \ %=3730 1233730

R

A i 1
aldt \_, s

e TR L LTk

U= oAg/_nd. 042 o83 ' Y- ogrgmol _abe 043

8. -Abra. Az ethilen isothermikus 9. dbra. A széndioxid isothermikus
allapotviltozdsanak kisérleti és allapotvéltozdsanak kisérleti és
szamitott (°) értékei. szdmitott (°) ertékei.

jiik, hogy az a feltevés, mely szerint a molekuldknak nemecsak
rezgd, de forgé mozgasuk is van, jobban megkozeliti a valésagot,
mint az, a mely szerint csak rezgé mozgisuk van, miért is a
kovetkez6kben az el6bbit fogadjuk el alapul.

I. tablazadt.

A gdzak jellemzd adatai.

!

Anyag Kémiai, 1, | Pk Vi a | b tgo | d tga

| jele szam. |

Hidrogén « H 385 20,0 0,00265 0,00042' 0,00088 |—0,96 1,40'0,000862
Nitrogén = N 127,0 35,0 0,00300 0,00262 0,00166 —1,05 1,00%0,001032
Methén  CH, 191,2 54,0 0,00487 0,00384 0,00162 —1,18 0,850,000978
Ethilén  C,H, 2820 58,0 0,00669 0,00779 0,00223|—1,26 0,95 0,000451
Széndioxid: CO, 303,9 77,0 0,00545‘0,0068650,00181 *—1,25§1,06 0,000021
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11. tablazat,

Hidrogén.
v,' =3490; b,=0,00243; T,=290,7

Kisér-
leti
nyo-
mas

P
at.

Amagat kisérleti adatai
isér-
leti
nyo-
a '
mas Px’-’l

vl;:l’l v,
N Py
mlilg

oszlop

Gramm-
mole-

Kisérleti adatok alap-
jan szamitott értékek

Képlet alapjan
szamitott értékek

kulaban
kifeje-
zett
térfogat
!
v= b

v,

P
at.

Pr

af. G

%-0s
hiba

1

Gy at.

39,47
52,63
78,95
105,26

131,58 |

157,89
184,21
210,53
236,84
263,16
289,47
315,79
342,10
368,42
394,74
421,05

1

30 |2830
40 | 2850
60 2885
80 2935.
100 2985
120 3040
140 3080
160 3135
180 3185
200 3240
220 3290
240 - 3340.
260 3400
280 3450
300 3500,
320 3350 ;

1

94,3333
71,2500
48,0833
36,6875
29,8500
25,3333
22,0000
19,5937
17,6944
16,2000
14,9545
13,9167
13,0769
12,3214
11,6667
11,0937

|

0,02703
0,02042
0,01378
0,01051
0,00855
0,00726
0,00630
0,00561
0,00507
0,00464
0,00428
0,00399
0,00375
0,00353
0,00334
0,00318

43,30
59,17
93,81
131,70
173,98
220,45
275,14
334,84
403,33
481,80
575,56
682,56
30,07 806,66
35,08 968,00
38,27 1170,11
42,10 1419,73

1,081
1,103
1,155
1,207
1,266
1,328
1,412
1,494
1,589
1,701
1,842
1,995
2,167
2,399
2,702
3,065

0,57
1,00
2,22
3,82
5,76
8,09

10,52

13,58

16,84

20,04

22,83

26,31

39,45

52,12

77,49
105,37
131,44
156,91
183,79
209,49
235,08
261,54
289,29
1,994 315,99
2,167 342,17
2,389 370,11
2,653 402,78
3,009 429,72

40,05
+0,97
+1,85
~0,10
40,10
140,62
40,23
40,49
140,74
10,62
+0,06
~0,06
—0,01
—0,46
—2,04
—2,07

1,082
1,095
1,149.
1,205
1,268
1,336
1,416
1,501
1,601
1,711
1,844

1I1. tablazat.
Hidrogén.
v,’ =3490; b,=-0,002562; T,=313,4

39,47

52,63

78,95
105,26
131,58
157,89
184,21
210,53
936,84
263,16
289,47
315,79
342,10
368,42
394,74
421,05

30

40

60

80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320

3045
3065
3110
3155
3200
3255
3300
3360
3420
3465
3520
3570
3625
3675
3730
3780

101,5000
76,6250
51,8333
39,4375
32,0000
27,1250
23,5714
21,0000
19,0000
17,3000
16,0000
14,8750
13,9423
13,1250
12,4333
11,8125

0,02908
0,02195
0,01485
0,01130
0,00917
0,00772
0,00675
0,00602
0,00544
0,00495
0,00458
0,00426
0,00399
0,00376
0,00356
0,00338

0,49
0,87
1,91
3,31
5,01
7,13
9,35

11,69

14,51

17,54

20,04

23,38

26,31

30,07

32,38

38,27

43,21
59,07
93,09
130,74
175,25
220,75
271,37
327,96
393,11
472,38
557,23
659,71
780,88
925,72
1103,74
1334,76

1,081
1,104
1,151
1,200
1,283
1,337
1,401
1,475
1,564
1,682
1,800
1,945
2,119
2,323
2,584
2,900

39,40

53,17

79,53
105,73
133,63
158,97
184,64
209,75
235,55
263,13
289,53
316.32
344,30
371,89
401,65
429,74

1,083
1,093
1,143
1,199
1,264
1,329
1,401
1,481
1,572
1,683
1,800
1,942
2,107
2,303
2,543
2,852

+0,17
—1,02
—0,73
—0,44
—1,55
—0,68
—0,23
+0,37
+0,54
+0,01
—0,02
—0,17
—0,64
—0,94
—1,75
—2,06
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1V, tablazat.
Hidrogén.

v,' =38490; b,=0,00260; 7,=333,4

Kisér-
leti
nyo-
mas
2
at.

Amagat kisérleti adatai
Kisér-
leti

nyo- ’
P 1,1 _P1t
mas pl vl 1)1 _——
P

P
m Hg
oszlop

Gramm-
mole-

Kisérleti adatok alap-
jan szamitott értékek

Képlet alapjan
szimitott értékek

kulaban

kifeje-
zett

térfogat Pm
!

af, |

Pr
at.

o

09-0s
hiba

P

Cl{ at. ’
|

|

39,47

52,63

78,95
105,26
131,58
157,89
184,21
210,53
236,84
263,16
289,47
315,79
342,10
368,42
394,74
421,05

3235
3240
3295
3340
3400
3455
3500
3560
3620
3685
3725
3775
3830
3880
3935
3980

107,8333
81,0000
54,9166
41,7500
34,0000
28,7917
25,0000
22,2500
20,1111
18,4250
16,9318
15,7292
14,7308
13,8571
13,1167
12,4375

0,03090
0,02321]
0,01574
0,01196
0,00974
0,00825| 6,19
0,00716 ‘
0,00638
G,00376
0,00528
0,00485
0,00451
0,00422
0,00397
0,0037¢|
0,00356

43,15

59,29

92,93
130,46
171,03
216,14
267,80
323,06
386,45
455,67
542,75
639,37
753,82
891,38
30,071052,75
32,381272,08

T QWD -

RO bt i b e et et ot ot ot o d

k=3
o
(3]

512,746

1,084
1,092
1,141
1,196
1,254
1,318
1,391
1,468
1,556
1,651
1,771
1,902
2,057
2,241
2,456

39,36

53,51

80,74
107,14
131,95
157,80
184,27
209,80
235,61
260,96 +0,83
288,16, 0,45
315,10 40,22
343,08 —0,28
371,45 —0,82
398,57 —0,97
430,86, —2,32

+0,28
—1,67
—1,00
~1,78
~0,28
+0,01
—0,03
40,34
+0,52

V. tablazat.

Hidrogén.

v,'=3490; b,=0,00268; T,=354,1

39,47

52,63

78,95
105,26
131,58
157,89
184,21
210,53
236,84
263,16
289,47
315,79
342,10
368,42
394,74
421,05

3430
3445
' 3500
3550
3620’
- 3665
3710
' 3775]
3830
3870;
! 3930
3980
4040
. 4090
' 4140’
! 4200!

114,3333
86,1250
58,3333
44,3750
36,2000
30,5410
26,5000
23,6937
21,2777
19,3500
17,8636
16,5833
15,5384
14,6071
13,8000
13,1250

st
[
<

I
0,39 43,11
0,69/ 58,98
1,51] 92,44
129,31
168,66
213,67
264,15
317,89
380,35
453,49
531,55
626,57
5| 732,76
864,66
1021,26
30,071200,92

0,03276|
0,02467
0,01671
0,01271
0,01037
0,00875)
0,00759,
0,00676|
0,00609,
0,00554
0,00512
0,00475
0,00445
0,00418]
0,00395
0,00376

1,081
1,106
1,148
1,198
1,244
1,307
1,378
1,445
1,532
1,638
1,739
1,870
2,017
2,199
2,415
2,662

1,065 40,08
1,083 53,13
1,138 79,72
1,191 105,96
1,246 131,43
1,310 157,57
1,380 184,03
1,454 209,28
1,539 235,77
1,639 263,10
1,744 288,59
1,871 315,75
2,013 342,96
2,186 370,78
2,393 398,70
2,627 427,07

—1,55
—0,95
—0,97
—0,67
+0,11
40,20
+0,09
+0,59
+0,45
+0,02
+0,30
40,01
—-0,26
—0,64
—1,00
—1,43
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VI. tablazat.
Hidrogén.

v,/ =3490; b,=0,00275 ;

11

. =373,1

Kisér-
leti
nyo-
mas
P1
at.

Kisér-
leti
nyo-
mas

P,
m Hg
loszlop

!
P1Y

Amagat kisérleti adatai

Gramm-|
moleku-
laban
kifeje-
zeott

£13 | térfogat

v,
=
Yo

Kisérleti adatok alap-

p m
at.

pr

at. s

jan szamitott értékek

Képlet alapjan

Py
al.

szamitott értékek

0y-08
hiba

39,47

52,63

78,95
105,26
131,58
157,89
184,21
210,53
236,84
263,16
280,47
315,79
342,10
368,42
394,74
421,05

3610
3625
3680
3725
3780
3830
3880
3945
4010
4055
4110
4160
4220
14275
14325
4385

120,3333
90,6250
61,3333
46,5625
37,8000
31,9167
27,7143
24,6562
22,2778
20,2750
18,6818
17,3333
16,2308
15,2679
14,4167
13,7031

0,03448
0,02597
0,01755
0,01334
0,01083
0,00915
0,00794
0,00706
0,00638
0,00581
0,00535
0,00497
0,00465
0,00437
0,00413
0,00392

0,30
0,62
1,36
2,36
3,59
5,07
6,68
8,59
10,34
12,49
14,72
17,04
19,49

43,05
58,82
92,29

128,98

169,05

213,43

263,19

316,93

376,30

446,40

525,38

615,31

718,94

22,15 843,21

24,76 989,85

27,51 1167,52

1,082
1,104
1,149
1,190
1,250
1,309
1,323
1,446
1,522
1,619
1,727
1,848
1,088
2,158
2,359
2,602

1,066
1,081
1,137
1,189

40,08
53,51
79,81

106,11

1,245 132,19

1,306 158,35

1,375 184,73

1,448 210,28

1,527 236,09

1,622 262,72

1,728 289,31

1,847 316,10

1,984 342,87

2,147 370,38

2,337 398,79

2,567 427,30

—1,54
—1,87
—1,09
0,81
— 0,46
—0,29
—0,28
40,12
40,31
10,16
40,05
—0,09
—0,22
—0,55
—1,02
—1,48

VII. tablazat.
Nitrogén.
v,/ =3490; b,—0,00251; T,—290,7

30
10
60

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320

2745
2740
2740
2760
2790
2835
2890
2950
3015
3075
3140
3215
3290
3370
3450
3525

91,5000
68,5000
45,6667
34,5000
27,9000
23,6250
20,6429
18,4375
16,7500
15,3750
14,2727
13,3958
12,6538
12,0357
11,5000
11,0156

0,02622
0,01963
0,01309
0,00989
0,00799
0,00677
0,00591
0,00528
0,00480
0,00441
0,00409
0,00384
0,00363
0,00345
0,00330
0,00316

3,81
6,80
15,32
26,98
40,93
56,05
74,85
93,57
113,91
137,89
163,75

14,91

62,19
100,64
144,28
194,30
249,95
313,17
384,40
464,97
560,42
673,92
187,13 800,60
201,53 950,71
218,38 1132,76
238,18 1347,84
291,111638,15

1,037
1,046
1,067
1,091
1,126
1,163
1,208
1,264
1,325
1,397
1,486
1,951
1,748
1,930
2,129
2,300

1,029
1,041
1,068
1,099

39,83
52,94
18,91
104,30
1,136 130,11
1,178 155,23
1,225 180,80
1,279 206,97
1,341 232,82
1,415 258,16
1,504 284,33
1,604 311,99
1,723 350,24
1,869 387,74
2,023 428,08
2,280 427,37

—0,91
0,59
—0,01
140,91
+1,11
141,68
41,85
41,68
41,69
+1,90
+1,78
41,20
—2,38
5,25
—8,45
—1,50
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VI tablazat.
Nitrogén.

v,'=3490 ; b,=0,00284; T,=373,1

Amagat kisérleti G Kisérleti adatok alap- Képlet alapjan
Kisér- adatai 3‘3’5" jan szamitott értékek| szimitott értékek
leti [Kisér- t kulaban 1 ; !
nyo- leti | kife%':- ' ) |
. - | ze p
mas lggs Py ’i’vl':M térfogat Pm Pr c, C, © Py 010.-05
Py ARG Py 0, ot af. | af. | hiba
at. mHg‘ ‘ U= | I
oszlop‘ ° ‘ i
39,47| 30 3575 119,1667]0,03415| 2,24 43,62 1,045]1,023 40,39 —2,33
52,63| 40 3580 89,5000]0,02564] 3,98 59,91 '1,057|1,043 53,46 —1,58
78,95 60 3610 60,1667/0,01724] 8,82: 94,86 .1,080|1,070 79,83 —1,11
105,26 80 3650 45,6250|0,01307| 15,41 133,52 1,106]1,100 105,97! —0,67
131,58 100 3695 36,9500 ]0,01059| 23,39 176,25 1,137|1,134 132,03) —0,34
157,891 120 ‘3755 31,2917 0,00897) 32,75 222,83 1,168|1,171 157,54% 40,22
184,21 140 | 3820  27,2857|0,00782} 42,95 274,29 1,207|1,213 183,17 40,56
210,53 ] 160 | 3880 24,2500]0,00695| 54,58 332,35 1,253 1,261 208,98 10,74
236,84 180 395OI 21,9444 |0,00629| 67,17 395,94 1,302]1,314 234,15 +1,13
263,16 ] 200 | 4020 20,1000 ]0,00576| 79,39 467,80 1,365]1,374 261,07. +0,79
289,47| 220 4090 18,5909 [0,00533] 93,57 548,59 |1,432{1,442 286,86 40,91
315,79 | 240 4165 17,3542|0,00497J109,16 641,31 1,509]1,521 312,47 +1,05
342,10 | 260 4240 16,3077]0,00467]119,09 746,44 |1,618]1,611 341,25 +0,25
368,421 280 ' 4320 15,4286 )0,00442|137,89 864,55 (1,707 1,712'367,10 40,36
394,74 | 300 | 4400 14,6667 [0,00420]154,11 1000,00 |1,822]1,834: 391,19 +-0,90
421,05 320 | 4475 13,9844 (0,00401[163,751167,52 (1,996 | 1,977 426,80, —1,36
IX. tablazat.
Methdn.
v, =3490; 1,=0,00199; T,=287,1
|
39,47] 30 |, 2580, 86,0000]0,02464] 6,32, 46,52 1,015]|1,009 39,78 —0,78
52,63| 40 ‘25153 62,87500,01801| 11,85 65,78 1,020|1,013 53,08 —2,76
78,95] 60 .2400' 40,0000)0,01146 29,31[ 111,27 1,027 ]1,024; 79,35 —0,52
105,26 80 2315 28,9375|0,00829| 56,38 167,26 (1,034 | 1,039] 104,60/ 4-0,62 -
131,58 100 2275, 22,7500 }0,00652! 91,42‘ 232,62 (1,043 | 1,058 128,441 2,39
157,89| 120 2245 18,7083 |0,00536[137,14| 312,70 (1,059 | 1,082|152,86; 3,19
184,21] 140 2260, 16,1429]0,00462]182,85! 396,16 |1,079 | 1,108| 174,69, +5,17
210,53 ] 160 | 2300 14,3750 )0,00412 225,88‘ 494,74 |1,133 | 1,141} 207,72| 41,33
236,84 ( 180 | 2360! 13,1111 0,00376{274,28 598,75 {1,171 1,177 234,43 4-1,01
263,16 200 | 2425! 12,125010,00347]320,00' 712,02 |1,220 | 1,217 265,06| 43,08
289,47 220 | 2510] 11,4091 [0,00327 359,00! 823,28 (1,270 1,257| 270,95, 46,40
302,63 230 | 2560, 11,1304 ]0,00319 376,00‘ 878,16 (1,282 11,280 310,06, —2,46
| |
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X. tablazat.

Methdn.
v,’=3490; b,=0,00226 ; T,=373,1
s . : Kisérleti adatok alap- Képlet alapjan
Kisér- | Amegat kisérleti adatal g{ﬁ’;}fﬁ_‘ jan szamitott értékok |  szanmitott éntohek
leti |giser- laban | i
nyo- | leti kifeje- !
. nyo- : rlzett tér-
mas Iga'xs PV v|':—plv‘ fogat Pm P ¢, | G Py %_'OS
P P, Py ’«'1' at. at. ‘ at. . hiba
at. |m Hg U= v’ ;
oszlop ° i ’
I i
52,631 40 |3505| 87,6250 |0,02511 6,09 ’ 59,78 1,018 ]1,009! 53,15/ —0,99
78,95 60 (3460 | 57,6667 [0,01652 14,06 ' 95,79 ©1,030[1,0241 79,48, —0,68
105,26 | 80 |3440 | 43,0000 ]0,01232] 25,43 135,78, 1,038 | 1,037,105 50' —0,22
131,58 | 100 |3435 | 34,3500 |0,00984] 39,58 180,21 ! 1,052 {1,051 131,88‘ —0,23
157,89 | 120 |3440 | 28,6667 [0,00821] 57,31|229,57| 1,066]1,068 157,64 10,16
184,21 | 140 3460 | 24,7143 [0,00708] 76,80 283,40 | 11,085]1 088\183 61 +0,29
210,53 | 160 (3490 | 21,8125 |0,00625] 98,46 342,35\ 1,108 1,109 210 24| +0,13
236,84 | 180 {3525 | 19,5833 |0,00561{123,87 | 407,76 | 1,130|1,135|235,39| 40,61
263,16 | 200 |3575| 17,8750 [0,00512]147,69 1477 GZv 1,162 1,163 262,99'\ -+0,06
289,47 | 220 (3625 | 16,4773 (0,00472] 174,34 | 553, 28 1,19611,194 1290,52; —0,36
302,63 | 230 [3650 ; 15,8696 [0,00455] 192,00 ! 596, 50 1,205 [1,211 i300,56‘ -+0.68
; ‘
) ! ' :
! |
| \ ‘
\ \ i
XI. tablazat.
Ethilén.
v,' —=3490; b,=0,00226; T,=289,3
|
39,47 30 [ 1950 65,0000 {0,01862| 22,53 64,77; 1,04411,006| 41,85 — 6,03
52,631 40 [1330] 33,7500 [0,00967| 83,82] 143,00, 1,048(1,068| 50,07 + 4,87
78,95 60 | 810 13,5000 10,00387] 520,00] 658,19, 1,098}1,115| 70,30} 4-10,95
105,26] 80 | 975 12,1875 [0,00349| 649,66 861,54’ 1,141 1,161 | 92,40| 4-12,25
131,58| 100 (1150 | 11,5000 [0,00329] 721,85{1028,83; 1,205]1,202|134,08} — 1,90
157,89 120 (13253 11,2727 [0,00316] 787,47(1177,44 1,245|1,239(172,84( — 9,47
184,21 | 140 |1505| 10,7500 [0,00308| 820,63 1292,31[ 1,28611,2691197,73; — 7,35
210,53| 160 (1680 10,5000 {0,00300} 866,22/1432, 02‘ 1,32911,306 (230,27 — 9,37
236,84] 180 |1855| 10,3056 [0,00295] 896,09|1535, 49\ 1,355]1,334|255,1% — 7,75
263,16 200 (2030 | 10,1500 {0,00291| 928,09/1630,30, 1,36811,361]269,78| — 2,52
280,47 220 (2195 9,9773 10,00286] 962,46 1766,16i 1,41011,399(299,98| — 3.64
315,79 240 |2360 9,8333 10,00282| 986,83(1892 '32: 1,45211,435|331,86| — 5,08
342,10 260 | 2530 9,7308 10,002781012,46 2036 92] 1,503]11,478 (365,70 — 6,91
368,42 280 | 2695 9,6250 10,00276(1025,46 2119 40, 1,52011,501 |386,53 | — 4,95
394,74 300 {2860 9,5333 |0,00273{1045,00 2954 ()1‘ 1,566}1,542 (417,17, — 5,69
421,05 320 |3085' 9,4844 10.00272 10.)2,00|2303 ,69 1,56411,557 427,57} — 1,55
| l |
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XII tablazat.
Ethilén.
v, =3490 5 b,=000256 ; T,=373,0
. . . Kisérleti adatok alap- Képlet alapjan
_ |pmagat isérleti adatai | Gramm | 127000 FRG G | saamitott rtskok
Kisér- | - moleku-§ 7
leti [Kisér- laban [ |
nyo- leti kifeje- .
mas | 050- B TE2N ORS00 I O M O
P, | més | pa o= o] térfogat at ot ¢, | c a;. hiba
at. | Pa L ‘
mHy Ty
bszlop |
39,471 30 3225107,5000}0,03080| 8,22 48,37,1,014|1,006 39,86;—- 0.39
52,63 40 3110 77,5000 |0,02222 15,81 69,48/ 1,015]1,009 53,05:— 0,42
78,95| 60 2860 47,6667)]0,01366] 41,91 123,06! 1,018 |1,018) 78,97;‘-— 0,02
105,26 80 2640 33,0000]0,00946; 87,59 197,971,026 ]1,034 103,87§+ 1,39 -
131,58{ 100 2515 25,1500 | 0,00720| 149,92 294,39/ 1,045{1,055/130,12' + 1,46
157,89 120 2470 20,5833 |0,00590]222,74 408,98/ 1,07411,084] 154 .)4‘—{—- 3,35
184,211 140 . 2505 17,892910,00513]299,84 531,51|1,0781,1171175,99,4+ 8,22
210,53 ] 160 * 2585 16,1563 10,00463] 371,23 659,90/ 1,134 }1,154] 200,604 9,93
236,841 180 2700 15,0000 |0,004301433,11 785,051,172 ]1,192|225,48/+11,36
263,16 ] 200 -~ 2835 14,1750 | 0,00406] 487,25 910,661,213 (1,231|252,52|+10,64
289,47} 220 - 2975 13,522710,00387519,731042,74/1,288]1,275|298,10|— 8,63
315,79] 240 - 3125 13,0208 10,00376] 556,851138,33{1,304]1,306 314,76+ 1,03
342,101 260 3275 12,5962 ]0,00362| 599,69 1283,67| 1,368 |1,358 349,25(— 7,15
368,42] 280 3420 12,2143 |0,00350( 649,661453,19]1,427|1,417 375,88/— 7,34
394,741 300 = 3560 11,8667 ]0,00340]672,001626,19| 1,524 11,480 426,77|—32,03
421,05 320 3710 11,5938 |0,00332] 708,721797,36| 1,590 { 1,545 454,62|—33,57
XIII. tablazat.
Szénsav.
v, =3490; h,=0,00173; T,=291,2
|
105,26 80 625 7,812510,00223]1380, 28’2132 00 1,435(1,439{101,31 4 3,756
131,58} 100 760 7,600010,0021811444 21’23()8 88 1,503(1,502/132,94 — 1,03
157,891 120 890 17,4167 0,002131014,3-}2065 00 1,59311,582,170,23 -~ 7,82
184,21 140 1020 7,285710,00209j1573 39[2961 11 1,684}11,665|205,05 —11,28
210,53 160 1145 17,1562 [0,00205{1633,33/3331,25 1,806)1,771(247,66 —17,62
236,841 180 1275 17,0833 ]0,00203}1665 04‘3{)53 33 1,868)1,837(269,27 —13,75
263,16 200 1405 7,025010,00201}1698,01 3807 14 1,941]1,913|292,13 —11,00
289,471 220 1530 6,9545(0,00199{1732 32"4100 00 2,02712,001(316,65 — 9,45
315,79 240 1650 6,8750}0,00197|1768,044441,66 2,131|2,108(339,01 — 7,36
342,10 260 1770 6,807710,00195]1805 26{4840 45 2,25612,237(360,78 — 5,47
368,42 280 1890 6,7500]90,00193]1844 08r5333 33 2,410(2,3941383,71 — 4,15
394,74 300 2010 16,7000 (0,00192{1864,13.5610,52 2,48512,487|391,81 — 1,79
421,05 320 2135 6,6719(0,00191[1900, 27}”922 ,22 2,55112,592(384,53 4- 8,68
i
i
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XI1V. tablazat.
Tensav.
1, =3490; D, =0,00205; T,=373,0

Amagat kisérleti adatai |Gramm- Kisérleti adatok alap- Képlet alapjan
(=}

Kisér- mole- |jan szamitott értékek | szamitott értékek
leti |Kisér- l kulaban ;
nyo- | leti klmtjte- !

‘e -0- zet i : ,
mas nn':z;)s v’ r:Z’}"‘fl’ terfogat] Pm Pr G c P Oo-0s
P1 P, Pty Y P v, at. ' at. 1 1 ‘ at, hiba

"
at. hm Hy ‘ h=7 |
.:szl()p‘ ’ ° l

39,47| 30 3225 107,5000 10,03080] 7,26 47,311,016]1,005 40,01 — 1,37
52,63 40 3105 77,6250 f0.02224] 13,88  67,651.017/1,008 53,23 — 1,14
78,95 60 2860 17,6667 [0,01366] 36,88 117,651,015{1,016 78,91 & 0,05
103,26 | 80 2635 32,9375 [0,00944] 77,07 184,841,013[1,028 102,73 + 2,40
131,58 ] 100 2425 24,2500 [0,00695| 142,90 278,771.015]1,047 124,35 — 5,50
157,80 120 2260 18,8333 [0,00540] 236,55 407,76 1,033)1,076 142,41 + 3,47
184,21 | 140 2160 15,4286 {0,00442| 361,05 576,37 1,057|1,117 154,94 16,00
210,53 [ 160 2130 13,3125 [0,00381} 474,00 776,13 1,135[1,170 189,36 10,05
236,84 | 180 2150 11,9444 [0.00342] 586,00 997,08 1,158]1,234 222 01 + 6,27
263,16 200 2215 11,0750 [0,00317] 686,00 1219,64 1,284]1,302 250,74 - 4,73
289,471 220 2290 10,4091 0.00298] 785,00 1468,81 1,365]1,409 257,45 +11,10
315,79 | 240 2390  9.9583 0,00285| 847,00 1707,50 1,465]1 461 321,72 — 1,88
342,10 260 2490  9,5769 [0,00274] 914,66 1979,701,57501,556 357,65 — 4,55
368,42 280 2600  9,2857 [0,00266] 980,00 223934 1,660]1,649 372,10 — 1,00
394,74 300 27150 9.0500 [0,002591023,88 2529,621,783)1.757 415,86 — 5,35
421,05] 320 2830  8,8437 [0,00253[1071,87 2845,831,905]1,878 443,48 — 5,33

¢) A molekulik alakja.

A molekuldk alakja az atomok striiségétél és azok el-
rendezésétdl figg. Ha az atomok a forgastengelyhez képest sym-
metrikus elrendezésidek, tomegiik és siirtiségiik is azonos, akkor
a molekulak alakja a szogsebesssg (vagyis L) vdltozasa esetében
sem vallozhatik meg; burkolé palastjuk tehat allandéan gomb-
alaku marad. Ha azonban az atomok stirlisége avagy tomege nem
azonos 8 elrendezésiik nem symmetrikus, akkor a szdgsebesség
vitltozasaval a tomegek tengelytoli lavolsdga is meg fog valtozni
5 ezzel a molekula burkold palastjanak az alakja is. Ha az ilyen
molekula bwkolo paldstja magas hdémérsékletnél kiagazasokkal
bir, ezek a kiagazdsok a hoémérséklet csékkenésével, az egyes
tomegeknek a tengelyhez valo nagyfoku kézeledése folytdn annyira
kisebbedhetnek, hogy a palast bizonyos hdmérsekletnel (Ty) mar

XXXII 19
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gombalakot nyerhet. A hémérséklet tovabbi esokkenésckor azon-
han a molekulik gdmbalakjukat ismét elvesztik s a paldston
ismét kidgazdsok avagy behorpadasok allanak els, ugy, hogy
ilyenkor az anyag elrendezése szempontjabél hatdrozott ten-
gelyek fejlddhetnek ki, a melycket kristalytengelyeknek szokds
nevezni. A molekulak most jelzeit alakjat kristdlyos alaknak.
a gombalakot pedig «morfnuk nevezik. Azt a legmagasabb hé-
fokot, melynél a molekula mar kristalyos alakot mutat, Aris-
{«ilyosodisi héfoknuk (T, fogjuk nevezni.

d) A molekuldk csoportosulésa.

A molekulak, barmily alakiak legyenek is, esak akkor
cgoportosulhatnak, ha forgé mozgasukbol itkézés nem 4ll el
s a rezgé mozgasukbol eredd iitkozés egyenes és centrikus,
Forgé mozgisbél, kellden stirdi elrendezésnél akkor nem &ll eld
iitkozés, ha az érintkez6 pontok keriileti sebessége azonos és
cgyértelmd. Minthogy pedig a molekulak egyenlé nagysaguak
és szogsebességiik is azonos, igy a gdmbalakuak {iitkézés nél-
kil akkor foroghainak egymds szomszédsdgiban, ha forgdsten-
gelyeik parhuzamosak; a gémbt6l eltérd, vagyis a kristalyos
alakkal birék pedig csak akkor, ha nemesak forgastengelyeik
parhuzamosak, hanem ha mindig ugyanazok a pontok jonnek
érintkezésbe, a melyek keriileti sebessége azonos, vagyis ha a
forg6 és rezgé mozgiasuk periodusainak viszonva egész szdm.

Az egymas szomszédsdgiba kertilé molekulak ezzel a kivant
helyzettel rendszerint még nem birnak, miért is forgé mozgasuk
kovetkeztében iitk6znek s ez készteti Gket helyzetiik, valamint
a forgd s haladé mozgasi viszonyuk megvaltoztatdsira, mig
végre a kivint viszonylagos helyzetbe jutnak.

Eddig a forgd mozgist vettilk figyelembe, lissuk mér most,
hogy a rezgé mozgds centrikus {itkézése mikor allhat eld.
Fgyszeriiség kedveért tegyiik fel, hogy a héfok olyan, a
melyen a molekuldk mar gombalaktak. Ritkitott 4llapotban e
molekuldk a tér kiilonbozé iranyaban haladnak s ezért ilyenkor
iithozésiik centrikus nem is lehet, de ha a striiségik né, ezzel
egyiitt novekszik annak a valdszintisége, hogy ugyanaz a két
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molekula mind gyakrabban talalkozik, a minek kovetkeztében
mozgasuk iranya allandobba valik ; végiil bizonyos stirliség mellett
az mar teljesen 4llandé s ezzel az litkozés is centrikussa valik.
A rezgé mozgas centrikus iitkozésének feltétele tehat a kells
stiriiség. Ebben a helyzethen a gimbalaki molekula-parok egy-
irdnyu rezgést végeznek, a melyhez kisebb térre van sziikségiik,
mint elébb, a mikor még kiilonbozé iranyban rezegtek. Ep azért
oly molekula-parok, a melyek egymis rezgését nem akadalyoz-
zak, a tOmegvonzis hatiasat kovetve, kozds rezgési kiozéppont
koriil csoportosulhatnak. Fzzel a csoportosuldssal a molekulak
helyzeti (potencialis) energiaja megvaltozik, a minek megfele-
16en rendszerint meleg valik szabadda, széval az anyag més
fdzisha jut.

A molekulak esoportosulasa sokféle lehet. A legegyszeriibb az,
a mikor harom molekula-par olykép egyesiil, hogy mindegyik par
a derékszogt koordinatarendszer mas tengelye irdnyaban rezeg.

Est a csoportosulist mutatja a (0. dbra, a melyen az
1—2 molekula-par az «w—ax, a 8—4 az y—y és az 5—6 a
z—z tengely iranvdban rezeg. A Lkovetkezfkben a tdrgyalas
egyszeriisitése kedvéért ilyen hatos eso-

portosulast fogunk feltételezni. X

A silirliség novekedésével fokozatosan “
t6bb és tobb hatos csoport keletkezik s )
ha a silriiséget még azon tul is noveljiik, Y e@ “ Y
a mikor az O6sszes molekulik mar csopor- o
tosultak, hedll az az eset, hogy a térben
mozgo hatos csoportok kozill ismét hat X

csoport a vonzderé hatésa koévetkeztében 10, dbra. A molekuldk
egymés szomszédsdgaban marad s nagyobb hatos csoportja.
csoportot alkot; tugy, hogy a megndve-

kedett csoportban valamennyi molekula egyidejiileg halad az
eredeti kizéppont felé és attol kifelé. Ezt a szabdlyos rezgd
mozgast a kévetkezékben hamonikus mozgasnak, az ezt végzo
hat hatos esoportot pedig magnak fogjuk nevezni. A magban a
belsé fekvést molekulik az 4j kozéppont felé valé haladdsukkor
ismét benséleg Osszefiiggd hatos csoportot alkotnak, a mint ezt

a 11. abra pontozott része mutatja.
Ty«
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Gombalaku molekulak hatos ecsoportjainak sulypontja a
térben mozgast végez, mert a forgé és haladdé mozgas periodu-
saibol alkotott viszony nem feltétleniil egész szam. A magvak,
valamint a megnivekedett magvak kozos sulypontjai azonban
annal kevesebb mozgast végeznek, minél t6bb hatos csoportbol
allanak, azért a csoportok névekedésével a mehézségi erd érve-
nyesiilése is aranyosan néni fog. Ha tehat a csoportok mar
annyira megnéttek, hogy a nehézségi eré kovetkeztében az edény
fenekére esnek, akkor ott egységes nagy csoportta egyesiilnek, s
igy valamennyi hatos esoport egyforma viszonylagos elrendezésbe

u\\\ / .‘
4 1 /
/’\/, \4 ///////\

7
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\\\ \\\\\\\\\\\\ Z

iy \\

”"\\\{/f \Zinii // \\

I1. abra. A hatos esoportokbol 12. dbra. A szomszédos szemesék
alkotott mag. tengelyiranyai.

jut. Az anyagnak ezt az egyenletes elrendezését amorf elrende-
zésnek mondjuk; halmazdllapota a kohézio nagysdaga szerint
folyékony vagy szilard.

Ha méar most az ilyen amorf elrendezést anyag homérsék-
letét annyira csokkentjik, hogy molekuldi kristalyos alakuva
valnak, akkor kozottik, mint elébb mar kifejtettiik, forgd moz-
gés okozta iitkozés all el6, a mely a rezgé és forgd mozgas
energidjat modositani fogja mindaddig, a mig végre e két mozgas
periodusszamai kozott a kivant egész szamu viszony helyreall.
E czélbdl rendszerint az egyik mozgdsi energia csikken, tehat
melegmennyiség valik szabaddd, az anyag ismél uj fdazisba jut.*

1 Meg kell még jegyezniink, hogy a kristalyos hatos ecsoportok
nemesak amorf csoportokbdl keletkezhetnek, hanem oldatbdl valé kivélas
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A Lkristalyos hafos csoportok képzddése a hofok lassu esok-
kenése esetén csak lassan balad elére. Az egymas szomszéd-
sagaban levé hatos esoportok egymassal excentrikusan itkézve,
térbeni mozgdsra késztetik egymast s ez mindaddig tart, mig
olyan esoportok nem taldlkoznak, a melyek tengelyei pdrhuza-
mosak és azok koziil egy-egy egybeesd. 1lly viszonyok kozdtt
hat hatos esoport kristdliinagyd egyesiil, a melyben a hatos
csoportok kristalytengelyel parhuzamosalk.

A tovabbi csoportosulds egyidejileg t6bb maghol indul ki
A megndvekedett csoport neve: szeinese. Minden szemesében az
egyes elemek tengelyei parhuzamosak, a szomszédos szemesék
tengelyeinek iranyatol azonban teljesen fliggetlenek (1. a 12, abrat).

Ha a kristdlyosoddsra szant idé csekély, egy-egy szemese
ardnylag kis méretii lesz s ilyenkor az anyag szerkezetét finom
szemeséjiinek mondjuk.

Amde az anyagnak nem minden egyes hatos csoportja
sorakozhatik valamely szemcséhez, még pedig azért nem, mert
a szomszédos szemesék tengelyeinek eltérd irdanyainal fogva az
érintkez$ felilleteken levd hatos csoportok kozott excentrikus
ithozés dllana eld. Két szemcese Lozé tehdat a latos esoportok
csak ugy illeszkedhetnels, hogy az érintkezéknek legalabb egy-egy
tengelye egybeesik, a mi altal a szemesék kozotti kapesolat is
létrejon. Ha ennek a fellételnek egyetlen hatos csoport nem tehet
eleget, u hatos esoportok egész lanczolata illeszkedik a szemesék
kozé, hogy a kapesolatot létesitsék. Minthogy a kapesolatot léte-
sitd csoportok elrendezdse a szemesét alkotoktol lényegesen el-
tér, ezért elrendezésiiket amorfnak vagy tveyssertinel mondjuk.
Az ilyen amorf elrendezésti hatos csoportok kozott a kohézi
esak akkor azonos a kristalyokéval, ha az illeszkedési pontban
tengelyeik iranya azonos; a mint irdnyuk eltér6, a kohézio
rohamosan csokken s ha zérus értékiivé valik, a szemesék a
kérdéses helyen szétvalnak.

alkalmaval is, ha a hémérséklet T, aldszall s az oldat tiltelitédik ; tovabba
kozvetlentl gézallapotti molekulakbol is képzédhetnek a kristdlyos hatos
esoportok, ha az a hdwmérsékletkoz, a melyben a molekuldk gémbalakiaalk,
igen csekély.
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e¢) A szemcse novekedése.

Az eddigiekben feltételeztiik, hogy kristdlyosodasra kevés
id6t engediink; a kovetkezbkben tegyiik fel, hogy a kristalyo-
sodasi hoéfokot hosszabb ideig tartjuk fenn. Az elébbiekbdl
kovetkezik, hogy a kristdlyosodads az elsé idészakban egyidejiileg
sok magbol indul ki, miért is szamos kis méretd, de kiilon-
b6z6 nagysaga szemcse keletkezik, a héfok fenntartdsa esetében
azonban e kilonb6z6 nagysdgi szemesék és a kozéjik illesz-
kedd kapesolé ecsoportok helyzete meg fog valtozni azért,
mert a kapesold csoportokra a nagyobbik szemecse nagyobb
témegével nagyobb vonzédst gyakorol s hevesebb iitéseket mér,
minek kovetkeztében a vele kozvetleniil érintkezé amorf el-
rendezésii hatos csoportot arra készteti, hogy teljesen hozza-
illeszkedjék. Most mdr ez az illeszkedett hatos csoport iitkdzik
erdsebben régi tarsaival és helyzetliknek megvaltoztatisdra kész-
teti Oket, ezzel azonban az utolsé kapcsolédd csoport és a kis
szemese sz6ls6  kristalyos elrendezési csoportja kozott valik
hatdlyosabba az ttkozés, tigy hogy ez a szemcsétsl elvalni s a
kapesolédo lanczolatba beilleszkedni kénytelen.

Igy partol el a kis szemecsét6l egyik hatos csoport a masik
utan és csatlakozik a nagy szemecséhez, széval a nagyobbik
szemese folyton nd a kisebbik rovdsara, a minek kovetkez-
ménye, hogy a finom szemeséjd anyag durva szemeséjlivé valik.
De minél nagyobbak a szemesék, annal tékéletlenebbiil fiiggnek
Ossze a szomszédokkal, s6t annal t6bb pontban nem is kap-
esolodnak egymadssal.

Az eddigiekben a molekulaknak & belsé erék okozta esopor-
tosuldsat vettikk figyelembe, a kovetkez6kben a kiils§ erdknek
e csoportokra gyakorolt hatasat fogjuk tanulmény targyava
tenni. A kiils6 er6k hatasat tekintve, két esetet kell megkiilon-
boztetniink a szerint, a mint a hatast a szomszédos test téme-
gének vonzasa, avagy ennek fesziiltsége, esetleg tomegének nehéz-
sége gyakorolja. Ha ugyanis a kiilsé hatist a szomszédos test
tomegvonzasa fejti ki, akkor azok a jelenségek allanak elé, a
melyeket olddsnak szokds nevezni; ezzel a hatdssal ez alkalom-
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mal nem foglalkozunk, mert az itt targyalando két kérdés meg-
oldédsdnal ez tigyelembe nem jon. Ha pedig a szomszédos test
részecskéinek fesziiltségével avagy pedig sulyaval fejti ki hata-
sat, akkor ezt roviden Kulsé erdhaldsnak nevezzilk s a kiovet-
kez0kben ezzel a hatdssal fogunk foglalkozni.

/) A kuls6 er6nek a hatos csoportokra valé hatésa.

Tegyiik fel, hogy a kiils6 eré nyom¢ erd, mely a 10. abran
megérzékitett hatos csoport x—a tengelye iranydban mikodik.
Ez a nyomé erd elsésorban az ebbe az irdnyba esé (1—2)
molekuldkat fogja tomoriteni (stiriibh elrendezésbe juttatni), minek
kovetkeztében a rezgés okozta itkozésik (p,) nagyobb lesz.
Ennek a nagyobb fesziiltségnek kovetkeztében tehat a hat mole-
kula érintkezésekor a mdsik két tengely iranyaban rezgé (58—,
7—0) molekulak az eddiginél bhatdlyosabl iitést szenvednek s
jobban tdvolodnak el a koézépponttol, mint eddig; ugy, hogy
végeredményben a nyomo erd iranyaban siirtisédcs, a red merd-
leges iranyokban ritkulds kovetkezik be.

Ha pedig a kiilsé erd a felvett (»—ux) irdnyban huzdst fejt
ki, akkor ebben az iranyban kévetkezik be riltkulds. E ritkulas
folytin a vonzo erd a mdasik két tengely iranyaban mozgo
(3—4 és 5—6) molekula-parokat a kozépponthoz kozelebb — tehdt
siirtibb elrendezésbe — hozza, Ggy, hogy végeredményben a
huz6 eré iranyaban ritkulds, a reda merdleges sikban stirtsodés
all eld.

9) Az egyenletesen elosztott kiils§ erdnek egyetlenegy szemcsébol
all6 testre gyakorolt hatésa.

Egyelére oly testet vizsgilunk, a melyben a hatos csoportok
tengelyei parhuzamosak s egyikiilk a kiilsé erd iranydiba esik
s a mely testnek anyaga a kiilsG eré szélsd fogépontjan til nem
ér. Egyszertiség kedvéért a térbeni hatasok megfigyelése helyett a
kovetkez6kben oly sikmetszetben végbemend hatast vesziink szem-
tigyre, a mely a kilsé er6 irdnyin dtmegy és a paldstfeliiletet
merdlegesen metszi s ezt alkot6 siknak fogjuk nevezni. A 13. dbra
ezt a Sikot érzékiti meg.
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Tegyiitk fel, hogy a kilsé erd a nyomo felilet minden
egyes csoportjira egvforman hat.

&) o mozgds irdinya nyomd erd esetén.

Minthogy anyomoerda feliileteken1évé (1. a 13. abrat) («, b, ¢, d}
csoportokban a sajit irdnyaban slirisodést okoz, a mely az
iitk6zés hatalyat noveli, azért az eré irdnyara mercleges sikol:-
ban mozgé molekuldk nagvobh gyorsitist nyernek. A névekedett

| gvorsitdas miatt a szabad felszinen
v 5 fekvé molekulak, mert ellenallasra
nem talilnalk, nagyobh kilengést vé-
geznek ; ezzel azonban az a, valamint
a « csoport sulypontja a szabad oldal
felé terelédik; de, mert az erd ira-
nyaban eléallott strisodés kovetkez-
tében a sulvpont egyidejileg az erd
iranvaban is eltolodott, igy az eredd
mozgas az erd irdmydhoz bizonyos
s:0g «latl hajlé sikban megy vég-
hez, a melyet c¢siiszd siinak szokds
neveznl.

Ambdr a szélsé csoportok mar
elmozdultak, a belsé (b, ¢) csopor-
tok elestszasat az alsobb szintben fekvd i, n szélsé cso-
portok gitoljak, ezek pedig mindaddig el nem mozdulhatnak,
# mig az ¢ és [ csoportok nem mozdultak el; de, a mint ez
megtortént, a be és ¢f cstszds sikjaiban fekvé G3szes esoportok
egyidejiileg esuszhatnak el. Szoval az erd fogopontjin dt fekte-
tndd esuszo sikokban levd dsszes csoporlok egyidejiileq hény-
telenek elmozdulni s ez az ehmozdulis az actio és a reactio
oldaldn egyardnt elddll.

13. abra. Az alkotésikban fekvé
hatos csoportok.

[ « mozgds fajai.

A ecsoportok elmozgisa — a mint lattuk -—— a kiilsé erd
okozta fesziiltségb8l ered. Minél nagyobb ez, annal nagyobb
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lesz a ritkulds iranyiban a kilengés is, vagyvis a sidlypontnak
elmozdulasa ebben az iranyban (I a 13. abrit).

Ha a sialypont kevesebbet mozdult el, mint a molekula fél-
sugara, az eddig érintkezésben volt csoportok toviabbra is érintke-
zésben maradnak, miért is azeré megsziintével csakhamar eredeti
helyzetiiket foglaljik el. Ezt a mozgast rugalmasnak mondjuk.

Ha a sulypont elmozdulisa nagyobb a molekula félsugard-
nal, de az egész sugdrnal kisebh, az elesuszott esoport az eddig
érintkezésben volt esoportokon kiviill 1j esoportokkal is érint-
kezik, csakhogy mindezekkel excentribusan iitkozik, miért is
tovaesuszasa ellen nagy ellentallasra talal. Az excentrikus titko-
z6sb6] eredd ellentallast belsé surlédisnak nevezziik; ezt az
ellentallast a kiilsd eré munkaja kénytelen legvdzni, a melylyel
a belsé kinetikai energidt noveli, vagyis felmelegedést okoz.
A félsugarnal nagyobl darabbal elesuszott esoportok a kiilsé erd
megsziintével eredeti helyzetiiket azonnal ¢l nem foglalhatjak,
miért is alakvaltozasukat maradénak mondjuk. Ebben a hely-
zethen azok a esoportok, a melvek sdlypountja kisebh darabbal
mozdult el a molekula sugarindl, a kilsé eré megsziintével nem
maradbhatnak meg, hanem a szomszédok excentrikus litkozése
kovetkeztében lassan bar, de folyton oly hLelyzet felé kénytelenek
haladni, a hol szomszédaikkal ismét harmonikus rezgésbe jonnek.
Az ily fokig kitért ecsoportok helyzetét ez okhol bizonytalui-
nak (labilisnak), a maradé alakvaltozasnak ezl a fajat ideiy-
tartonak novezzilk; az erd megsziinte utan eléillott mozgast
pedig rvugalimas utohaldsnak., Ha azonban a csoport sdlypontja
a molekula egész sugaraval egvenértékii darabbal csuszott el, egy
szomszédos szintben 16v4 csoportokkal keriil harmonikus moz-
gdsba, minek kovetkeztében helyzetét az eré megsziintével is
megtartja: ezt a helyzetet biztosnak (stabilisnak), a maradé
alakvaltozdsnak ezt a fajat pedig maradanddnak mondjuk.
Tovabbi alakitaskor az el6bbi jelenségek ismétlédnek.

1) A szemese stiriiségének maradandd megqudltozdsa.

Az eddigiekben csak oly stiriségvaltozasrdl szolottunk,
a mely a kiilsé erd hatdsaval megsziint; lassuk most, nem
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valtozhatik-e meg a slirliség maradandéan is. Minthogy az
anyagokat joval a kristalyosodasi héfokon alul hasznaljak, kér-
dés: valhatik-e az anyag a lehiilés folyamata alatt &llapotdnak
megfeleld sdrtiséglivé, vagy sem.

Szemesés szerkezetll anyagban a tengelyek irdnyai mind-
addig allanddak, mig az anyag mas fdzisba nem jut, ennélfogva
a lehiilés folyamata alatt — hacsak 4j fazis nem all el6 —
a tengelyiranyok valtozatlanok, daczara, hogy a hoémeérséklet
csokkenésével, a szogsebesség valtozasa kovetkeztében, a mole-
kula alakja némileg megvaltozik. Mar most lehetséges, hogy az
alacsonyabb hdémérsékletnek megfelelé alak stirtibb elrendezést
kivdnna; amde ez az elrendezés csak a tengelyek més fekvése
mellett johetne létre és, mivel a tengelyek irdnya nem vilto-
zott meg, az anvag striisége kisebb, mint a mi az alacsonyabb
h6émérsékletnek megfelel. Ha az ilyen csoportra ferde iranya
kilsé erdé hat, ennek tangentialis componense elforgatja azt
a molekulat, a melyre ez a componens hat. Fzzel az elforgatis-
sal megsziinik a molekuldnak a esoport tobbi tagjaival valé
centrikus iitkozése, a minek kovetkeztében a csoport tébbi mole-
kulaja is s ezutdn a szemesét alkoté tobbi esoport is fokoza-
tosan elfordulni kénytelen, ugy, hogy tengelyeik orientalt hely-
zetiikben ismét egyirdnvuak lesznek, de ekkor a szemese poten-
tidlja, stirisége, mar maradanddéan megvaltozott.

8) A keménység novekedése.

Barmily kis mértékii elforgatas alljon is el6, egyrészt a
szemese striisége nd, a minek kovetkeztében (l. az 1. abrat) nd
a kohézio is, masrészt a molekulak hosszabb tengelye helyez-
kedik a méretnovelés iranyaba, miért is maradandé alakvaltozas
létesitéséhez a molekuldk nagyobb kilengést tartoznak végezni,
a mit csak nagyobb fesziiltséggel érhetiink el. Az ilyen hatos
csoportok sulypontjanak elmozgatasahoz tehat a feliilletegységre
nagyobb kiilsé eré kell, mint azelétt, miért is az anyagot ke-
ményebbnek mondjuk.
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) o szivdssiyg.

A kristdlyos csoportoknal (szemeséhnek) azt « tulujdonsdgyiit,
hoyy kilsd erd okozta maradandd alakvdllozdsok esetén kemeny-
ségiik nd, szivdssdgnalk nevezzitk. Minthogy a szivossag a hely-
zetl energia megvdaltoztatisian alapszik s mert ez csak addig
valtozhatik meg, a mig a csoportok a széban lévé hoéfoknak
megfelelé sliriséglivé viltak, kovetkezik, hogy a szivéssag kor-
latolt s mindennemt maradando alakviltozas kiovetkeztében esok-
kend tulajdonsiga az anyagnak.

A szivéssig lényegébdl mar most az is kovetkezik, hogy,
abban az esetben, ha a szivéssagatél megfosztott anyagot fel-
hevitjiikk, mivel ekkor a esoportok siirliisége s tengelyeik irdnya
a hevitési ho fokanak megfeleléleg megvaltozik, az anyag uj-
bél szivéssa valik.

0) A képlékenyséy.

Ha a ferde irdanyu kiils6 er6 olyan szemcsére hat, a
melynek csoportjai mdr legstiriibb helyzetben vannak, akkor
ezek tovabb orientdlodni — elfordulni — nem tudnak, miért
is csusztatasuk allandé fesziltség mellett mehet végbe. Egyes
csoportok ekkor olyan erds elesusztatist szenvedhetnek, hogy a
szemese tobb részre oszlik. Ha az igy kilonvalt részek szélsé
amorf elrendezésli csoportjai csusztatas kézben kapesolédnak, a
kilénvalt részek kozti osszefiiggés biztositva van. A szemesds
anyagnak ast a tulajdonsdgdt, hogy eqyes részei nayy merték-
ben elcsusztathatok, wyy, hoyy az amorf csoportok kézvetitése
folytdan wnéq kapesolathan maradnak, képlékenységnek nevezzilk.

n) A ridegség vagy torékenység.

Ha valamely test kiils6 eré behatisa alatt nem alakul,
hanem elszakad vagy eltorik : ridegnek mondjuk. A ridegséy
tehdt « szivds és képlékeny alakithatdsdy hidnydt jelsi. Bz két-
féle okbol allhat eld, még pedig vagy azért, mert a szemcsék
annyira fejlettek, hogy a szomszédokkal csak kevés ponthan
fiiggnek Ossze, a mikor is a szemecsék kozdtt 16v6 csekély szamu
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kapesolé csoport nem tudja azt a fesziltséget kozdlni, a mely
alatt a keresztmetszetben fekvé szemesék meradandé alakvalto-
zasa megindulhatna; avagy azért, mert a maradando alakvilto-
z4s bealltdhoz szitkséges molekularis kilengés mar akkora nagy
ritkitist okoz, hogy ezt a kohézié mar nem ellenstilyozhatja.
Ez az utobbi eset az amorf elrendezésii esoportokban fordul eld.

h) Szemcsés szerkezetil testre haté hiz6 erd.

A kivetkez6kben tegyiik fel, hogy a test sok szemcsébdl all.
Tudjuk, hogy minden szemesében a tengelyek parhuzamosak,
de ezek iranya szemecsérél-szemesére viltozd, s hogy minden
szemese feliiletén amorf elrendezésii csoportok vannak. Lassuk
mar most, hogy a kiilsé6 hizo eré miféle hatast fejt ki ily testre.

Ha szemesés anyaghol szabalyos lLengert készitiink és a
huzé erét a henger tengelyével parhuzamosan iranyitjuk, akkor
a kiilsé erdé normiilis és tangentidlis componenseinck nagysdga
szemcsérél-szemcesére, a tengelyek valtozd fekvése kovetkeztében,
valtozé lesz (. a 12. dbrat). A testet alkoté szemcsék ezért
nem is egyforman valtoztatjak alakjukat. Az alakviltozas a leg-
kedvezébb fekvésti szemesékben indul meg; de, mihelyt ezek
alakultak, nd a keménységiik, miért is tovabbi alakitasukhoz na-
gyobb erdét igényelnek. E nagyobb erd hatdsa kovetkeztében
azonban mar nemecsak ezek, de oly szemesék is fognak maraddéan
alakulni, a melyek az elébbi kisebb erdnél csak rugalmasan
deformalodtak és igy tovabb. Szivés anyaghdl késziilt hengeres
rud tehat, daczara annak, hogy megnyulasa kovetkeztében kereszt-
metszete csokken, csak fokosatosan nirekedd evével alakithaté
s ez a ss{vossdg elbnye,

A szivossag korlitoltsagabol azonban kévetkezik, hogy azok
a szemcsék, a melyek legel6bb alakultak, hamariblh is érik
el legnagyobb striiségiiket. Ezek az erd tovabbi hatasa alatt
oszlani kénytelenek (képlékeny alakvaltozast szenvednek), minek
kivetkeztében a Lkeresztmetszetnek ez a vésze rohamosabban
kisebbedik, mint a tébbi része, a melyekben a szivés alak-
valtozas még folyik.

Mindaddig, mig a keresztmetszetben fekvd osszes szemesék
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szivos alakvaltozast szenvednek, a keresztmetszet hordképessége
né s azért a kilsé erd is né és munkdja a rad egész anyagd-
nak alakitdsara fordittatik. A mint azonban szemecse-oszlas
all be, a kiillsé er6 nem néhet tovabh és munkdja mdar csak a
rid egyes részeinek alakitisira forditodik. Minthogy az egész
rad anyaga csak a szemcse-oszlas bealltaig hasznosithaté s mert
eddig a hatarig a fesziiltség 4atlaga minden keresztmetszethen
azonos, s6t a kereszimetszet viszonylagos méretvaltozasa is, ezért
ez a hatdr a huzds szempontjabol rendkivil fontos. Ennek jelzé-
sére az akkor bedllott atlagos fesziiltséget, t. i. a mequiltozott

T T !
15. dbra. A huzd fesziltség 14. Abra. A huzé erd
munkateriilete. munkateriilete.

keresstmelszel eyységére vonalkoztuloll hilsé erdl szokas hasz-
nalni 8 ezt p,-vel fogjuk jeldlni; szamértékét igy kapjuk meg, ha
a legnagyobb huzo erét (I2,) az akkori keresztmetszettel elosztjuk.

Ha huzaskor a kiils§ erét a megnyulas fiiggvényében raj-
zoljuk fel, munkateriiletet kapunk (1. a 4. abrdt), a mely a
rugalmas és marado alakviltozas létesitéséhez felhasznalt kiilsé
munkdt dbrazolja. Ezen az dbran az abscissa a leljes meg-
nyulast jelzi. Ha ebbél a rugalmast levonjuk (a [4. abrin
ac = ae — ec), & maradot kapjuk, a melynek viszonya az eredeti
hosszuisaghoz adja a viszonylagos megnytulast, a melyet szaza-
lékokban szokés kifejezni (1). Hasonlé mddon kiszdmithat-
juk — a kobtartalom dllandosagat feltételezve® -— a meg-

1 A szivésshg okozta slristdés nagyobb alakviltozésok esetén el-

2 2 7
hanyagolhaté hibdt okoz; ezért d—‘; - h= ﬁil’ - hy és mert % =1+4,
2 2
igy din = & L ; ezt felhasznalva a fesziltség: p;, = e

4 £ 144, din

)
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valtozotl keresztmetszetet. a melylyel a Lkiilsé erét elosztva, a
valédi fesziiltséget kapjuk. Ha ebbél a két fajlagos értékbol
diagrammot készitiink (1. a 15. dbrdt), a szivossag legydzéséhez
felhasznalt huzé er6 munkdjinak fajlagos értékét kapjuk, miért
i ezt a szivossag jellemzésére hasznalhatjuk. E czélb6l az abra
teriiletét mkg dm®ben szokas kifejezni s m-mel jelolni. Ezt az
értéket a szivdssdg fokanak fogjuk elnevezni.

Meg kell még jegyezniink, hogy huzaskor a kiilsé eré nove-
kedését a szemesek kozotti kohézié (p,) korlatozhatja. Tudjuk,
hogy minél nagyobbak a szemesék, anndl tokéletlenebb a szem-
csék illeszkedése és igy annal kisebb az a fesziiltség, a melyet
a szemesék kozotti kohézié (p,) még ellensulyozni tud. Ha

Dy <Pe,

akkor az anyag csak szivds; ha pedig
Dy > Pes

akkor szivéssiginak elvesaztése utin is alakithalo, mindaddig, mig
az anyag egyenldtlen eloszlisa a csuszd sikban valo elmozgas
ellenében akkora gatlast nem okoz, a mely a belsé surlodast
p,ra noveli. A gitlas nagysiga legfeljebb a p —p. értéket
érheti el; ennek p,-hez valé viszonya

= X

Py~ Pe -1
adja a képlékenység fokat.

i) Szemcsés szerkezetli testre haté nyomé erd.

Nyomé hatds kovetkeztében a szemesék — minthogy a
kiilsé6 erd tengelyilk irdnyahoz képest ferdén hat — épugy
kénytelenek elfordulni és a méretndvelés iranyaban megnyulni,
vagyis szivos alakviltozdst szenvedni, mint az elébbiek szerint
htzaskor; de, mig huzaskor a legnagyobb slrliséget csak a
legkedvezdbb fekvésli szemesék érték el, addig nyomdiskor, mert
ugy a keresztmetszet, mint az eré mindig nd, valamennyi
szemese elérheti ezt, miért is nz ailagos legnagyobb fesziiltaég
{(Pmax) 1énvegesen nagyobb a huzast jellemz6 p. értéknél.
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k) Osszetett igénybevételek.

A hudzast és nyomdast egyszeri igénybevételnek nevezziik,
mert a test Osszes szemcséi azonos mddon (t. i. vagy huzdsra,
vagy nyomasra) vannak igénybevéve. Minden mas igénybevétel-
ben azonban a test egyes részei hizdst, masok pedig nyomast
szenvednek, miért is az ilyeneket oOsszetett igénybevételeknek
nevezzik. Ily igénybevételeknél a kiilsé eré csak addig néhet,
a mig a hazott részben a fesziiltség a szivossag hatdrat jellemzd
(pe) értéket eléri, ez okbol osszetett igénybevételeknél is csak ez
az érték (f. i. p,) 5 nem ppg, veends figyelembe.

A maraddé alakvaltozasok mechanikédjinak alapfeltételeit
ismerve, feladataink megoldéasahoz foghatunk.

II. A hegesztés mibenléte.

A hegesztés mibenlétét az amorf elrendezésii csoportok
konnyt kapesolédasabdl s azoknak a szemesékhez valo illesz-
kedéséb6l allapithatjuk meg. )

Képlékeny anyagok alakitasat targyalva, arra az eredményre
jutottunk, hogy az amorf elrendezési csoportok elesisztatas-
kor konnyen kapcsolédnak, mert ekkor a kiillonb6zé iranyban
fekvé amorf csoportok ¢gész sorozata talalkozik s a kedvezd
fekvéstiek azonnal kapesolédhatnak. Mentél jobban alakitjuk
az anyagot, annal nagyobb az amorf csoportok szama, annal
valoszintibb tehat, hogy egyre tobh csoport kapesolédik.

Az amorf csoportok kénnyii kapesolddasat Bemsy? esiszolas-
kor is észrevette. Csiszolas kozben ugyanis a tiargy feliiletén
1évé egyenldtlenségek amorf csoportokkal tomédnek be és az
egész felszin folytonos réteggel vonddik be, a melynek cso-
portjai kozott a szemcsét jellemzé parhuzamos tengelyirany
egydltalaban nem taldlhaté meg; jele annak, hogy az egész fedd
réteg amorf elrendezésii csoportokbol dll. Mind a csiszoléskor,
mind a testek nagymértékii alakitdsakor az egymason tovacsiszo
csoportok kozott a belsé erék hatdsa kovetkeztében kisebb a

1 G. T. BeiLey: F. . S. The Hard and Soft States in Metals. Lon-
don, 1911, :
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tavolsag a kohézid szabta vonzokor sugarandl (az 1. abrdn lat-
hato el értéknél) s ezért kapcsolodhattak oly kénnyen az amorf
elrendezésli csoportiok.

Ez a kapesolédas azonban nem all els, ha két kiilonallé
test részecskéit csusztatjuk el egymason, még pedig azért, mert
az érintkez$ feliiletek Lkozotti tivolsdg, a leggondosabb 0Ossze-
csiszolas eseten is, a vonzé koér sugarinak a kétszeresével (az
L. abrdat alapul véve 2.ed-vel) egyenld; hogy ezeket kapesolo-
dasra birjuk, szlikséges, hogy annyira kozelitsiik &ket, hogy a
tavolsdguk felére csdkkenjen, a mi oly nyomé erével érhetd
el, a mely a kohéziéval egyenld nagysagu és értelmi fesziiltsé-
get okoz; de sziikséges tovabba, lLiogy a csoportokat ebben az
Gsszeszoritott dllapothan egymadson el is csusztassuk, mert csak
igy talalkozbhatnak a megegyezé tengelyirdnyu csoportok egy-
massal.

lendes nyomassal ezt a nagy fesziiltséget nem érhetjiik el
mert az anyagnak a csiszo sikok mentén valé elestuszasa joval
alacsonyabb fesziiltség mellett all be; de novelhetjitk a feszilt-
séget, ha a testet oldalt is nyomjuk, példaul az dltal, hogy
keményebb anyaghol késziilt csébe illeszijiik, avagy ha a defor-
m#dlandé test méretét olykép valasztjuk, hogy magassagat &t-
mér6jének felénél kisebbre veszsziik.!

Annak igazolasdra, hogy a koliézloval megegyez6 fesziiltség
alatt 4116 részek elesusztatisa esetén a hegesztés hideg dllapot-
ban csakugyan bedll, a kovetkezé kisérleti sorozatot végeztiik:

A hengeres probatesteket (1. a 16. dbrat) ferde illesztés:
lapokkal lattuk el, gondos lekaparissal oxydmentessé tettiik
Gket s oly cs6be helyeztilk, a melynek hossza belsd atmérdjé-
nek legfeljebb hiromszorosa, és hogy a deformalast az illesztett
részre korlatozzuk, a csére alul és feliill a esd hosszanak !/e-ét
elfoglalé tdresakat helyeztiink el; ezutin nyomdssal annyira
alakitottuk, hogy a meguévekedett atmérd az ercdetinek kozel
kétszeresére nétt (1. a 17. dabrdat), mikozben az érintkezd felii-
leteken szdmos amorf elrendezésii csoport keletkezett, a melyek,
ha a fesziiltség elegenddé volt, valéban kapesolédtak és a két

1 Resré: Elm. mech. techn. néhdny alaptétele. Budapest 1896,
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test kozott az Osszefiiggést létrehoztak, miért is ezt az eljardst
hidey heyesztésnek nevezhetndk.

Kiserleteinket a leglagyabb fémekkel, az 6nnal s 6lommal kezd-
tik meg. Ezeket 3,0 mm falvastagsagu hegesztett vasesdbe
dgyaztuk, s minthogy a szemecse kézotti kohézio az anneil 12 Ly,
az dlomndl 92 kg, ezért a megnévekedett keresztmetszet egy-
ségére legalabb ekkora nyomast igyekeztiink Lkifejteni, a mit,
mint a XV. tablazatban foglalt adatokbol kitiinik, el is értinik

- '""} ’

R
L i
i 465 —_
16, abra. A hidegen valé he- 17. dbra. Hidegen hegesstett
gesztéshez hasznalt probatest prébatest alakja sajtolas
lapos illesztéssel. utan.

az altal, hogy az dut 351 lowndeal, az dlmot 110 fonndval
nyomtuk ossze. Az Gsszenyomott darabokat kettevagtuk. A vigott
feliilleten lithato volt, hogy az egész keresztmetszet 6sszehegedt;
a tobbibdl szakito probatesteket készitettink, a melyek az ere-
deti  szilardsdgnak 0,80—0,88-at érték el, nyulasuk pedig
az eredetivel azonos volt, de a hegedt keresztmetszet nem
kontrahalt, vagyis képlékenységgel nem birt, a mi termeészetes
is, mert hisz az amorf esoportok nem képlékenyek.

Az ¢6lommal s 6nnal végzett sikeres hegesztés utan rézzel
kisérleteztiink. A 1éz szemcsekozotti kohézioja 49 g, ezt a
nagy fesziiltséget hegesztett vascs6be vald agyazassal elérni nem
tudtuk, mert a csé megrepedt, miért is tovabbi kisérleteinkhez
2,5 mm falvastagsigi Mannesmann-csovet alkalmaztunk s ekkor
302 tonndt fejthettiink ki, a nélkiil, hogy a csé megrepedt volna.
1z a nyomas a deformalt feliiletegységen 46 kg fesziiltséget oko-

XXXII 20
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zott; ez ugyan kisebb a szemesek6zotti kohéziéndl, de az erd
tovabbi noévelése a rendelkezésiinkre 4ll6 gépen lehetetlen volt.
Minthogy az dtlagos fesziiltség kisebb volt a kohézidndl, nem
hegedhetett Ossze az egész keresztmetszet, de, mert lapos proba-
testek nyomsdsakor a fesziiltség egyenlétleniil oszlik el, a hegedés
a kozépen véghemehetett, a szélen azonban nem, mint azt a
prébadarab igazolta. A hegedt darabbal végzett huzd kisérletek
adatai szerint a hegedési hely elérte az ép anyag szildrdsdigat
s ennek nyuldsit is és nem is szakadt el a hegesztett keresat-
metszetben, hanem az ép részben, a mely természetesen kell6en
kontrahalt is.

Az S6lommal, onnal s rézzel végzett sikeres hideg hegesz-
tések elméleti kovetkeztetéseink helyességét igazoljiak.

Meg kell azonban emliteniink, hogy ennek az eljdrdsnak
hitranya, hogy az egyesitett testrészeket amorf esoportok tartjak
Ossze, a melyek merevek, miért is a hegedt keresztmetszet
nem kontrahal (nem képlékeny).

Hogy képlékenvységgel is felruhdazhassuk a hegedt kereszt-
metszetet, a csoportok illeszkedését kell megvaltoztatnunk, a mit
melegkezeléssel érhetiink el

Tadjuk, hogy a deformalt anyag belsé szerkezete a krista-
lyosoddsi héfokon lényeges valtozast szenved, a mennyiben az
amorf csoportok a kristadlyosokhoz sorakoznak s a kis szemecsék
koziil egynéhany nagyobl szemecsévé egyestil.

Ha tehdt a hidegen hegesztett darabot a kristalyosodasi hé-
fokon kell§ ideig tartjuk, az egész darab egynemi szerkezetiivé
valik 8 igy a hegedési keresztmetszet is azonos tulajdonsagot
kell hogy nyerjen, mint a tébbi.

De, mert kristalyvosodaskor az amorf elrendezésii esoportok
mar akkor is a kristilyos szemcséhez sorakozhatnak, ha a koz-
tilk levé kohézid ardnylag még igen kicsi, azért abban az eset-
ben, ha a melegkezeléssel jard Lristdlvosodas elényeit akarjuk
felhasznalni, nines sziikségiink arra, hogy a csoportokat mecha-
nikai uton teljes kapesolddasra birjuk, hanem elegendd, ha azo-
kat esak némi koézelségbe hozzuk, anélkil, hogy nagy mértékd
eleguisztatassal kapesolédasra inditanck dket.

90%
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Meleg kezeléssel kapcsolatos hideg hegesztés.

Az imént levont elméleti kovetkeztetéseink helyességét igazo-
lando, a kovetkezd kisérleteket végeztiik :

Lagy folyasztott kovacsvasbol 20 mm atmérdjli hengeres
probatesteket készittettiink, egy-egy végiiket csonka kuppa eszter-
galtuk meg, s hogy centrikusan ésszenyomhatok legyenek, 3,5 mm
falvastagsagu vascesébe illesztettiik.

A vascsovet hosszabbra vettilk a probatestnel (18. dbra),
hogy végeire edzett aczélb6l valé potlékokat alkalmazhassunk,
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18 4bra. Hideg hegesztéshez hasz- 19. abra. Kipos illesztésti préba-
nélt kupos illesztésti prébatest méretei. test, a nyomas befejeztével.

a melyek alakvaltozas nélkiil hatolhattak be a csébe. A préba-
testeket azutan annyira Osszenyomtuk. hogy a csonka kupok
érintkezd felilletének atmérdje, a mely kezdetben 2 mm volt,
14—16 mm-re novekedett. Az Osszes nyomas 23 t volt; az e
nyomés altal létrehozott fesziiltséget a c¢s6 okozta surlédas miatt
pontosan meghatdrozni nem lehet ugyan, de, mert a legkedve-
z6bb esetben, t. i. ha az egész nyomé erd hatott volna a leg-
nagyobb keresztmetszetre, csakis 38 kg nyomo feszlltség allott
volna el6, holott a szemecse kozitti kohéz'o 96 kg, igy termé-
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mészetes, hogy e csekély fesziiltség alatt a kapcesolodas még
nem allhatott eld.

Annak i1gazoldsara, hogy ennél az eljarasnal a hideg hege-
dés csakugyan még nem kovetkezett be, az dsszenyomott proba-

20 4bra. Kapos illesztéstt probatest hegesztett keresztmetszete
meleg kezelés utan.

testek egyikét burkold csovétél megszabaditottuk s ekkor, a mint
ezt a 19. abra igazolja, a két test kilonvalt.

A tobbi probatestet 2 6ran at az austenit-mezé alsdé hatarat
jelzé homérsékleten (4,3) tartottuk (a hasznalt anyagnal ez kb.
900 C° volt) s lassan hitortik le. Iizek egyikét kettévagtuk s
mikroszkopi vizsgilatra alkalmas csiszolatot keszitettiink bel6le.

a "

21. &bra. Hidegen hegesztett elszakitott vasprobatest. A hegesztett kereszt-
metszet a—a vonal irdnyaban van.

Ennek mikroszkopi képe (1. a 20. abrat) mutatja a hegedt kereszt-
metszet szerkezetét 70-szeres nagyitdsban, a melybd§l kitiinik,
hogy a két test érintkezé sikjaban a szemecsék elrendezése és
nagysaga teljesen azonos, mint a test egyéb részeiben, vagyis,
hogy a hegedés tokéletes. Ugyanezt igazolja a szakito kisérlet
is, a mennyiben az anyag szilardsdga, nyulasa és képlékenysége
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(helyi kontrakezidja) a XV. tablazaton kozolt adatok szerint
ugyanakkora volt, mint az eredeti dllapoti anyagé (1. a 21. abrat).

Kisérleteinket t6bbszor megismételtiik s mindig ugyanazt
az eredményf értik et.

Azutan nikkellel kisérleteztiink. Eljarasunk ugvanaz volt,
mint elébb.

Az osszenyomott probatestet 900 C°-on 2 oéran at izzitot-
tuk, ezutdn szakité probapalezat készitettiink beldle (1. a 22. dbrat),
a mely, mint a XV, tablazaton foglalt adatokbdl kitiinik, az
eredeti anyag szilardsagat €rte el, s6t erdsen kontrahalt is; jele

22, abra. Hidegen hegesztott nikkel, melyet meleg kezelés utén
elszakitottunk.

annak, hogy a hegedt keresztmetszet szabalyos szemesékbdl allott.

A kapott eredmények alapjan a kovacstiizben végzett hegesz-
tést tokéletesithetjiik. A lagy vas kohéziéja 1000—1200 C° koril
lényegesen kisebb a hideg vaséndl s csak valamivel nagyobb az
ugyancsak e héfokon vald csuszlatashoz sziikségelt fesziiltségnél,
miért is gyors Utések esetében a gyorsulas és a csusztato ellent-
allas Osszege eléri mdr a kohézio értékét. iz a magyardazata an-
nak, hogy miért heged 0Ossze az izzé6 vas kovacsolds kozben.
Kovacstiizben végzett hegesztéskor igen gyakoriak az oxidos he-
lyek is, melyek a hegedést gatoljak. Szakszerd kezeléssel azon-
ban az oxidok igen csekélyre leszorithaték és ebben az esetben
a hegedt hely az eredeti anyag szildrdsaganak 70—80, sét
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100%-at is eléri. Ilyenkor a probadarab ép része nyulik és
kontrahal, de a hegesztett hely nem, mert ott a molekula-
csoportok amorf dllapotuak. Ha az ilyen probatestet ide-oda haj-
togatjuk, az a hegedt helyen szétnyilik; ha azonban a kiilom-
ben jol hegedt darabot melegkezelésnek vetjiik ald. vagyis ha
azt az Ar, hofokig felhevitve | oran it tartjuk, akkor ez mar
ide-oda hajtogatis esetén sem valik szét s ugy viselkedik mint
a sértetlen rud.

Ezek a példak eléggé bizonyitjak, hogy az anvagok belsd
szerkezetének s a molekuldk csoportosuldsi térvényének segélyé-
vel a hegesztés mibenlétét és az anyagi részek kapesolddasanak
modjat helyesen allapitottuk meg, miért is most mar a masodik
feladat megoldasahoz foghatunk.

Ismétl6dé igénybevételek hatdsa.

Az ismétlédé igénybevételelk befolyasanak felismerése a
gvalorlati életre joforman meg fontosabb az elébbinél. Jaré-
miiveken hanyszor fordulnak eld tengelytorések, daczara, hogy
a gepeket elindulisuk elétt gondosan megvizsgaljik s esak akkor
engedik meg hasznédlatukat, ha semmi hibat sem vesznek észre
rajtuk. A szerencsétleniil jart gép tengelyének anyaga szilardsagi
szempontbol rendszerint kifogastalan, mert hisz a balesetek oka
nem is az anyag sildny minésége, hanem kifaradasa (azaz szi-
vossaganak megsemmisiilése). Hogy az anyvag kifaraddsanak tor-
vényszertiségét megallapithassuk, az ismétlédé igénybevételek
hatasat kell ismerniink. K czéllol vegyiik figyelembe elsé sorban
az ismétléds huzo igénybevételeket.

Ismétl6dé hizé igénybevételek.

Szakitasig terjedé huzdskor az dtlagos fesziiltség a huzo
erd legnagyobb értékének bealltaig fokozatosan nd, a mikor is
a fesziiltség azt az értékét (p,) éri el, a melynél az Osszes szem-
esék kisebb-nagyobb foka szivos alakvaltozast szenvednek.
Ha azonban a huzo eré a szakité eré értékénél kisebb, a
fesziiltség is joval kisebb lesz (p.)-nél és ekkor a szemesék
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nagy része csak rugalmas, avagy ideigtarté maradé alakvalto-
zast fog szenvedni. Ilyen esetben az erd megsziintével a bizony-
talan helyvzetbe keriilt csoportok legnagyobb része losszabb-
rovidebb idé alatt eredeti helyzetitkbe visszatér; ha pedig
erre a rugalmas utéhatasra i1d6t nem engediink, hanem a tar-
gyat tehermentesités utan azonnal ismét megterheljik s ezt
sokszorosan ismételjiik, a bizonytalan allapotu esoportok tovallh
és tovabb kénytelenek cstiszni s végre biztos helyzetbe jutnak.
alakviltozasuk ezzel maradandéva valik, a mivel természetszert-
leg az jar, hogyv ugvanakkor mas esoportok keriilnek bizony-
talan helyzetbe. Ebb6l kitiinik, hogy huzasra igénybevett test-
ben a szivos alakvaltozds alacsonyabb fesziltség hatdsa alatt is
bekovetkezhetik, mas szoval, «z anyay «wlacsony [esziiltséyek
hatdase alatt is kifdrad, ha az igéngbevitelt pilenletés wilkil
eléy sokszor ismételjil.

Minthogy az anvag kifiraddsa abban az esetben, ha a feszilt-
séget az egyenletesen eloszlo legnagyobb fesziiltség hataraig
(pe) fokozzuk, mar az elsé igénybevételkor bedll s mert alacso-
nyabb fesziiltség esetén a nagvobb fokd maradando alakvaltozas
csak ismétlések kovetkeztében johet létre, még pedig annil
gyorsabban, minél nagvobb az egy igénybevétel okozta alakvalto-
z4s, azért kimondhatjuk, hogy a kifaradast létrehozé ismétiések
szama fiiggvénye annak a viszonynak, a mely a tényleges
feszililtség és az egyenletesen eloszlé legnagyobb huzé fesziiltség
(pe) kozott fenndll; de, mert a szemcse szivos alakithatésagat
a szivéssag foka () jelzi, ezért ez ennek is fiiggvénye.

Ezek alapjan a kifaraddst okozd ismétlések szamdt a kivet-
kezé képlet fejezi ki:

ll),,
C 1

! / :Vm

A figgvény megdllapitasahoz oly anyagot hasznaltam, a mely
csakis szivossaggal bir, nevezetesen papirost, és e fligevényt a
kovetkezOnek talaltam :?*

)

1 Rrsré SANDOR: A papiros tartdssigdnak megéllapitdsa. 14107,
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vagyis, hogy ez hatvanykitevés fliggvény, amelynek alapszamat
a szivossag alkotja, hatvinykitevdje pedig a fesziiltségek viszo-
nyanak valamely fiiggvénye. Kz utébb] a test alakja és az
igénybevérel modja szerint valtozik s esetrél-esetre az adott
viszonyoknak megfeleléen meghatarozando. '

- - 40— e

E%j

-0 -

Y A

a A Imj“l‘l“r probate st et e ierlie [EEORE IS

Szerkezeti anvagaink azouban nemcsak szivésak, de képlé-
kenyek is s igy ennek a tulajdonsagnak befolyasat is meg kellett
hatarozni. Hat a feladatot hajlitissal oldottuk meg. E czélhol
a probatestet az elsd hajlitaskor a hajlito erd legnagyobh érté-
kének bealltdaig vettiik igénvbe, Logy a veszélyes keresztmetszet

N\
N
)

T 7 P >

i
l
i

24, dbra. A neutrialis tengely vAndorlasa, viltakozd irdny1
hajlitaskor.

szélsd szalaban a szivdéssagot megsemmisitsiik, miért is a kiilsé
szil anvaga a tovabbi igénvbevételekkor csak képlékeny volt.

A kisérleteinkhez hasznalt probatestek keresztmetszete négy-
szigletes volt, ezeket két tamaszra fektetve a kozépben terhel-
tik (L a 23. dbrat) s ide-oda hajtogattuk dket mindaddig, mig
eltortek, figvelve arra, hogy a hajlité erd legnagyobh értékét min-
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dig elérje. Kisérleti tényként fel kell emlitentink, hogy minden
egyes probatest eltorott, dacdara, hogy egynémelyiknek anyaga
igen képlékeny volt, a.minek okdt a kovetkezo jelenségek teszik.

Maradando alakvaltozdasokat okozo hajlitaskor ugyanis a
neutralis tengely nem esik bele a sulyponti tengelybe, hanem a
nyomott oldal felé terelédik® (L. a 24. abrat. Az ide-oda vald
hajlitaskor tehat a neutrdlis tengely majd a sulyponti tengely
folé, majd ez alda kertl. Az az anyag, mely a neutrdlis tengely
két sz61s6 helyzete kozott fekszik, allandoan huzdst szenved, miért
is a veszélyes keresztmetszet szelessége irdnydban erésen be-

25, Abra. A valtakozé iranyt hajtogatisok hatdsa.

horpadni kénytelen, de, mert ugyanckkor a nyomas okozta duz-
zadas is érvényesil, még pedig a veszélyes Leresztmetszet szélso
(a, b) pontjaibol kiinduld esuszosikok mentén (ae,. be,, ae,, be,),
a huzas okozta szélesség iranyi behorpadas esak e cstszosikok
altal koriilzart teriiletre terjedhet ki (I a 25. abrat, a mely a
hajtogatott darab oldalnézete). Ez a duzzadias és a kontrahalds
az anyagnak egyenldtlen eloszlisiat okozza, a mely a kiils6 réteg
huzott szédlanak elcsuszhatasit gatolja. Ha ez a gatlas akkora,
hogy ennek a fesziiltséggel alkotott Osszege a szemesek kozotti
kohézié értékét eléri, a szemesék kapesolata megsziinik s a

1 REsr6 : A hajlité erének viszonya a fesziiltséghez. M. M. K. E. K. —
19192, 2. g
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repedés bedll (1. a 26. abrat); de, mert a kohézionak (p,) az
egyenletesen eloszld legnagyobb fesziiltséghez (p.) valé viszonya
a képlékenységet jellemzi, kivetkezik, hogy képlékeny anyagok-
nal a hajtogatdsok szama egyedil a képlékenységnek (x—1J) a
fliggvénye, azaz:
L= f 1%

Ezt a figgvényt a kisérleti értékekbél egyelére még nem tudjuk
meghatarozni, mert a kisérlet odta hajtogatiasok szamai a szi-

+26. abra. A valtakozé irdnyu hajtogatisok okozta torés.

vossag s képlékenység engedte hajtogatisok eredd értékét kép-
viselik és mert még nem tudjuk azt, vajjon az eredé az alko-
tok algebrai Osszegébdl, avagy azok szorzatabol alakult-e. Ez
utobbira azonban utbaigazitdst nyujt az a meggondolas, hogy
az alkoto részek kozott csak olyan Osszefiigeés allhat fenn,
amely szerint a szivossagtol mentes képlékeny anyag hajto-
gatdsszamait a madsik alkoto rész nem befolyasolja, és viszont;
minthogy pedig a csupan szivés alakvaltozast létesité hajtoga-
tasszam képlete :

(e .
I1 = 7)lr("( P1 1)
és a csupan képlékeny alakvaltozast létesitékeé :
I, = ¢(x—1)

s mert szivéssdg nélkiilli anyagra alkalmazhaté legnagyobb fe-
sziiltség
P1=De
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Pe

P
tehat

— 1 =0,

IL=1

1 ’

és mert ez az érték az I, szamértékét csak akkor nem befolya-
solja, ha az ered6 az alkoték szorzata, vagyis, ha

[=1,.1,

ezért ezt vesszik alapul

A mi esetiinkben tehat /=1I,. Ismerve I, értékét, nemkii-

27. dbra. A képlékenység
befolyasa az ismétlédésekre.

lonben az anyag képlékenységi
fokat (I. a XVI 1{abl), a fiigg-
vényt meghatarozhatjuk, ha a haj-
togatisok szdmadnak (BRrige-féle)
logaritmusait (log I) és a x—1 ér-
tékeket koordinatarendszerbe fog-
laljuk (1. a 27. abrat), mert ekkor
kitiinik, hogy az ezek altal meg-
adott pontok a koordinata-tenge-
lyekkel 45°-nyi szoget bezard
egvenes vonal irdnyaba esnek.

A keresett fiiggvény alakja tehat:

logly=x» —1,

avagy :

I, = 10",

Ez a képlet csak az adobt esetre vonatkozik, mas viszonyok Lé-
z6tt a hatvanykitevé épugy modosulhat, mint a szivés alakval-
zast létesitd igénybevételek képletében, miért is dltaldnossagban

irhatjuk, hogy

]’2 = 10w (==1),

Az Osszes hajtogatasok képlete ennélfogva:

I=m (p(

31 govees,

Képletink szembetiindvé teszi azt a kiillonbséget, a mely a
87ivos és képlékeny alakvaltozds kozott fennall s indokolttd teszie
két tulajdonsignak egymastol valo elkiilonitett figyelembe vételét.
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XVI. tablazadt.

Anyag Megjelilése I log I ‘ —
szdma
Voros réz ‘ 041
257 ; 2
2 Elézileg elszakitott anyag 16 ‘ 120 ‘ 135
’ ! “ 0
258 Agyuréz 20 ‘ 130 : (1) S:
‘oi
Folyt vas . ‘ 074
264 Y 12 08
: Elézéleg elszakitott anyay ) . I 1-14
265 Folyt vas O R
10 b1 )82
274 Kazanlemezanyag 12 L 08 ‘ (1).?‘)
2| 10 | 1os
)¢ ? ‘as
981 Folyt vas 33 R 1 1-58
14 N N & :
284 Folyt vas 26 : 1';; ‘ igg
. . 9 095 123
3154 Folyt vas & } 165 135
6 078 | 8
322 3%-0s nikkelacél 14 [ l) 12 i (1) .;‘S.
. K B ‘ol
¢ 07 '8
324 13 Folyt vas o i (:'fﬁ (1’8:
. : 048 152
325 Folyt acél ’ | ‘:"7‘; :),;’0
326 A Folyt vas 9 { 095 :?‘;

Forgdsban lev6 sima tengelyek kifdraddsa.

Forgasban levé tengelyek, ha terhelve vannak, minden
koriilforgds alatt egyszeri ide-oda hajlitist szenvednek, miért is
a hajlitasok szamdt a forgdsszam kétszerese adja meg.
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Kisérleti tény, hogy az eféle tengelyek csekély teher alatt
is eltornek idével; jele annak, hogy anyaguk kifarad (elveszti
szivossagat) s hogy annyira egyenldtlen elosztast is nyerhet,
amelyet a képlékenység nem egyenstlyozhat. Az anyag kifara-

98. abra.

A kifaradt tengely felszinén keletkezett rajzok.

dasat az a koriilmény okozza, hogy a veszélyes keresztmetszet
kiils6 szdldnak szemeséi koziil azok, a melyek fekvése a huzé-
er6 iranyahoz képest a legkedvezébb, az ismétlodé huzasok
kovetkeztében bizonytalan helyzetiikbol folytatélagosan biztos
helyzetbe jutnak és igy maradandéan alakittatnak épugy, mint
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a rendes huzaskor, miért is a kimertilést okozo ismétlések szama
itt is az ismert hatvanykitevds fiiggvénynyel fejezheté ki, vagyis:

De:— 771)
ol
li=1m ( P 7,

29. Abra.

A kifaradt tengely felszinén keletkezett repedések.

Lassuk mar most az anyag egyenlétlen eloszlasat. Négyszogi
keresztmetszettel bird rudakon a szabad oldalfeliileten a neutra-
lis tengely vdndorlasa kovetkeztében (1. a 24. abrat) huzas
okozta behorpadas és nyomds okozta duzzadds all els. Ezek
a jelenségek azonban korkeresztmetszetli tengelyeken nem érvé-
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nyesiilhetnek, mert itt allandéan huzott réteg nines, minthogy
a kozépponttol legtavolabb fekvé savban a neutralis tengely
egybeesik a stulyponti tengelylyel. De, mert a veszélyes kereszt-
metszet kiilsé szalat alkotoé szemesék alakja akaddlytalanul vil-
tozhatik, azért ezeket kell szemiigyre venntink. Tudjuk, hogy a
huzott szemese, ha azt szivos alakvaltozasa utan még tovabb
alakitjuk, kontrahal és 16bb részre oszlik, a nyom:'t pedig

30. abra. A kifairadt tengely felszinén keletkezett repedés.

azontul is duzzad. Az egymas szomszédsagaban el6allé szemcse-
oszlas és duzzadas kovetkeztében a két szemcse hatara-
ban akkora egyenldtlenség allhat elé, hogy kapesolodasuk
megszliinik és hajszalrepedés keletkezik, amely
a felszinen tovahalado és onnan mélyebbre hato
repedés kiindulopontja. Ezek a behorpadisok, duzza-
dasok és hajszalrepedések szabad szemmel simara esztergalt felii-
leten nem veheték észre; de, ha a probatestet (legalabb a ve-
szélyes keresztmetszet helyén) fényesre csiszoljuk és a kisérlet
befejezte utdan kékre befuttatjuk s a legfinomabb csiszold vaszon-
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nal gyongéden mégegyszer lecsiszoljuk, akkor azok szembettinévé
valnak, a mint ezt a 28. 29. és 30. abrak fényképmasolatban
mutatjak.

Minthogy a berepedés itt is az anyag egyenlétlen eloszlasa

31. abra. A Howard-féle tengelyhajtogato gép képe.

kovetkeztében all be, a képlékenység engedte ismétlések szamat
az altalanos képlettel fejezhetjiik ki, vagyis:
'[n — 1Qv (==1),

Az Osszes hajtogatdsok képlete ennélfogva:

Pe = Py
p1

A= mll( ) 10Y (z—l)'

A ¢ és ¢ fiiggvény a probatest alakjatol és az igénybe-
vétel modjatol fiige, miért is meghatarozdsukhoz terhelés alatt
forg6 tengelyekkel végzett kisérletekre volt sziikségtink. Mii-
egyetemiinkon erre alkalmas gép nem volt, ezért megkeres-
tem a Rimamurdny-Salgétarjani Vasmi igazgatésagat, hogy

XXXIT 21
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I. E. Howsrp (Watertown, Mass.) rendszerti gépét?! bizonyos
id6re engedje at. Az igazgatosag kérelmemnek készséggel tett eleget
s azeért ez eldzékenységéért itt is halas koszénetemet fejezem ki,
A gép tavlati képét a 31. abra, vazlatos elrendezését a
32. és 33. abra mutatja,
Hogy az e géppel nyert kisérleti adatokat felhasznalhassuk,

b s60
Y it
, roe [
N
b ; 2
s |
A R ‘
- 734 _'i X
32. 4bra. A Howard-féle tengely- © 33. dbra. A Howard-féle tengely-
hajtogatégép thmaszkize. hajtogatégép terhelésének maodja.

a fesziiltségek kiszamitasanak mddjat is meg kellett adllapita-
nunk. Ebbél a célbdl vizsgalat targyava tettitk azt, hogy vajjon
forgas kozben a behajlasok ngyanakkorak-e, mint nyugalmi hely-
zetben, mert tudvalevd, hogy ez utobbi helyzetben nagyobb
terhelés maradé behajlist okoz, holott ugyanolyan teher alatt
a forgo tengely — ha tehermentesitjik — maradé alakvalto-

. zast nem mutat.

+

»

XVIiIL tablazat.
A 825 A. sz tengely behujldsa forgdas kizben és nyugalmi
dllapotban a kozéptdl 5™, tdvolsdgbarn mdive.

Terheld Behajlas mw-ben Behajlasok

stilyok kilonbsége Megjegyvzés

szfma 4 forgd | nyugalmi m -hen
0 0 0 0 _ = 2 . .
1 1,340 1.353 0,013 TIERE
2 2,155 2171 0,621 ELLRE
3 3017 3,033 0,016 = & _Ej;j 5
4 3,844 3.879 0,030 2 f e
5 4,700 4,720 0,020 HEg B3
6 5,597 5563 0,036 SECECES

1 Az anyagvizsgalok nemszetkozi szovetsége Kopenhdgaban (1909) tar-
tott kongressusinak iratai. IV. 1; 3. oldal.
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Méréseink eredménveit a XVIL. tdabldzatba foglaltuk. Az
ott felsorolt adatokbol a 34. abrat szerkesztettilk s ezzel a
terhelések és behajlasok kozotti viszonvt gzemlélhetévé tet-
tiik. A tablazatbol kitiinik, hogy a mozgd s nyugvé allapotban
valo terhelés okozta behajlds egyenlének velietd, mert az eltéré-
sek egyrészt szabalytalanok, misrészt oly csekélyek, hogy ezeket
a golyds csapagyak egyenlétlensége és a mérési hibdk is okoz-
hattak. A 34. 4brabél pedig kitlinik, hogy a terhelés és be-
hajlas kozotti sszefiiggés korilbelidl a folyasi hatarig els6foku,
ezentul masodfokd, miért is a folyasi hataron aluli igénybevéte-
lek kiszamitasdhoz a rugalmas képletet, ezentil pedig, a meny-

12 S
2 .
wy
8 /;/
Q\ ! [ i -
4 % L s
3 / Y
A e , IS
= —lerheles kg |I°
L 1 R ;o R - '
0 00 200 300 400

34. abra. Forgasban levd teungelyek behajtasa.

nyiben ezt a hatart joval tallépjiik, a maradé alakvaltozasokra
érvényeset kell alkalmaznunk.

A folyasi hatar kozelében azonban sem a rugalmas, sem
a marado alakvaltozdsokra érvényes képletek megbizhato ered-
ményt nem adnak. Kisérleteink alkalmaval ilyen esetekben a
rugalmassagi képleteket haszniltuk, ezek azonban a fesziiltségre
a valédindl valamivel nagyobb értéket szolgaltatnak, miért is
ezt a kisérleti adatok mérlegelésekor figyelembe kell venniink.

Tajékoztatds céljabol még felemlitjiik, hogy gépiinkén a
teher a 33. abran lathaté kar kozvetitésével hatott. A terheld
sulyok egyenkent 10 kg-osak voltak, a karnak és a rugdénak a
terhelé sulyok hatdsvonaldba dtszamitott salya 5,93 kg volt,
a karattétel pedig 1:4. A tamaszkéz 734 mm volt, a préba-
darabok atmérdje 25 mm. A felsorolt viszonyok kozott a fesziilt-
ség a sulyokkal a XIX. tabldzat szerint valtozott.

21+
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XVIII. tablazat.

Stiyok szdma 1|2 |3(4:5(6|7]8 9 10

Legnagyobb feszilt-
ség py kg " — | 7,5

‘ i
12,2(16,9 21,6 263 31,0357 40,4 45,1 49,8

XIX. tablazat.

Anyag o | |
szdma Eredete Pa | Proipe | le | m x

263, 29,2 | 54,7 | 13,3 | 5780 | 2,31
322 | Dibsgyéri 3%-os nikkelacél | 47,0 49,8 |59,8 | 10,0 1 5100 | 2,36
33,7 88,3 |61,0 [ 12,0 | 6750 | 2,11

’ |
324 | Rimamuriny-Salgotarjini | 205 | 31,4 |62,2 (20,0 ' 10260] 1,99
A

G4 jelli acél 29,0 | 32,3 | 62,2 | 20,5 ;10230 J 1,91
| ‘ ’

324 Rimamurény-Salgétarjani | 28,0 i 31,8 62,6 | 22,0 11230 1,99

B GXB jelt acél 26,0 | 31,9 59,3 | 17,0 | 8190 | 2,04

325 Rimamurany-Salgétarjini | 26,0 , 41,5 91,3 | 14,5 :10050\' 1,560

A S4 jelti acél 37,0 41,0 | 89,2 | 12,0 | 8610 ! 1,44
|

325 Rimamurany-Salgétarjani | 38,0 43,0 81,41 11,0 | 7360 | 1,57

B 8B jeli acél 295 42,2 | 79,9 | 11,0 6940 1 1,52
|

326 Rimamuriny-Salgdtarjani | 13,3 | 25,0 | 46,6 | 28,0 | 9930 | 2,24

4 G WA jelti acél 17,0 | 25,0 | 45,9 | 28,0 {10160 2,00

326 Rimamurany-Salgétarjani | 16,1 1 25,4 | 44,6 | 25,0 ’ 8775 | 2,31

B GWB jelit acél 15,0 | 24,6 | 44,4 | 25,0 |‘ 8650 | 2,32

A legnagyobb terheléseket tgy valasztottuk, hogy a fesziili-
ség csak kevéssel lépje tul a folydsi hatdrt, mert nagyobb ter-
helésnél a probadarabok erésen felheviiltek, ebhen az allapot-
ban pedig jellemzé tulajdonsdgaik megvaltoznak. A kisebb ter-
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" heléseket pedig 3—4 fokozathan olykép ecsdkkentettiik, hogy a

(&) viszony, vagyis a biztossdgi fok, 3-ndl nagyobb ne legyen,

melrt killonben egy-egy kisérlet
id6tartama sok évre terjed ki.
A kisérletekhez felhaszndlt anya-
gok jellemzé értékeit, az egyes
kisérletekben elért fesziiltséget, va-
lamint a torést létrehozé fordulat-
szamokat (n) arra az esetre vo-
natkozolag, a mikor a percenkénti
fordulatszam 420 volt, a XX. tab-
lazat oleli fel.

Ezek utin a keregett ¢ és
foghatunk. Ebbél a célbdol azonos

&
A

Jog I~logien)

35 dbra. A szivéssig és képlékeny-
ség befolydsanak Abréja.

¢ fliggvény megallapitasdhoz
anyagbdl készilt prébatenge-

L
16 %ﬁﬁ
: <8 9,{!'3' .
ol 12
3 | A -
08 — |
6 J:é —g P | !
5 » - % j | ‘
U3 t
y) / 1 ,' . i
LA 1 g fy=k-1)
62508 oh os o5 ap 10 12 145 % 25

36. &bra. A képlékenység befolydsa az ismétlsds igénybevételekre.

lyeket kiilonbozd fokig terheltink s a kisérleti értékekbol a
hatvanykitevét hatiroztuk meg; ugy talaltuk, hogy

I

I

/‘71)‘;."
M’

Hogy mar most a ¢ fiiggvényt meghatdrozhassuk, a
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XX. tablazat.

Préba- Ter-
Anyag darab. held Pe. (Pe 1)3//4
szama: sor- sulyok p, 1\70:—— .
szdma szdma

In=1 logl Megjegyzések

|

47 . 747816 5,87 |
52 ¢ | 176 0,80 1015252 6,01 | A terhelés helyén
55 1,97 0,98 97383215,99 berdgodott
46 * 880292 ; 5,94
322 f | | 550
! gg L 2,08 1,07 ! iégégig ‘ g’iz A terhelés helyén
' 0 > 3 | e beragodott
54 232 13 Soaress 7,00 g
! 49 4 2,3 ' 1,38 9 60 | 8,10
; o2 | 157 |124903360)8,
>’ ! i i 67220 4,83 Igen erdgen
) 7 1,74 0,80 | 79710 4,00 melegodtek
3 ! . 68610]4,84
324 | i ]
P | 311330 549,
5 1 6 201 1,01 458756 15,66 | Melegedtek
_6 b1 4093881560 o
9 5 237 0 126 | 57122800 7,76
L 1 66 0,73 48740 4,69 Igen erdsen
9 (A B 61800 4,79 mologedick
3 19 B 46378 4,67 B
4 : ? 697860 5,84
P | 'y
R B 361426 | 5,56 Melegedtek
B | 2,02 1,02 -
6 \ ’ ' 319886 5,50
7 . | 9122976 (6,96
, 2,25 1,19 |
8 5 | oas gy | 24680001639
9 20 1 LE 2721642 | 6,43
| -
L 1.98 0,99 33046 14,52 Igen erésen
2 9 202 . 1.02 | 41332 4,62 melegedtek
3 D | 33104 | 4,52
4 oy 118416 5,07
325 | 5 8 g;é i’;g 143354 15,16 Melegedtek
A 6 - ’ 105180 5,02
7 635700 5.80
8 ; 280 1.35 317762 5,50 Aelegedtek
9 2.5% 1,39 503288 : 5,70
10 234482 5,41 |
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XX. tablazat. (Folytatas.)

Préba- Ter- |

Anyag darab hel6 ' Pe

Pe 0t o1l Meoinowrdanl
szama sor- sn'll’yok ‘p: "?1*“ ) 2n—1 logl Megjegyzések
Szaina szana |
1 1,77 0,82 ~ Igenerésen melegedett
2 1,81 0,85 #9404 3,97 (futtatdsi szint kapott)
3 1,98 0,99 23930 4,41
4 2,01 1,01 23524 4,37 ‘
5 | L 68600 4,84
325 ¢ 2,24 1,18 51000 4,71
' 7 . ! Melegedtek
B 7 l IR 82068 4,91 !
8 s 70972 '4.85
P9 258 1,41 953520 5,40
Lo 6 wes L 224670 5,35
1 3,04 1,71 800286 5,90
12 5 310 175 115968960 8,06
! 148 058 37723 40 enens 1
2 1 1,50 0,60 80614 4,91 Igen erésen melegedtek
1 i a 83644 492
3 R ) 0,81 337868 5,53
396 4 1T 082 315692 5,50
A 5 ! ; | 1906700 6,28
6 | \ [ 3380526 | 6,53
Ty 2,13 ¢+ 1,10 1961446 6,29
8 | t 2,16 1,12 34878820 7,54 |
9 ‘ 43658321 6,34 |
10 . | I 5O4%40 6,70
2 6 1,44 0,54 8§1nU ,94 Igen erdsen melegedte
3 92226 4,06
4 1,69 0,76 388744 5,59
' ’ ‘ ’ Melegedtek
a6 5 0 L0 077 436340 5,64 clegedie
B 6 3362180 6,53
7 123703250/ 8,09
8 2,06 1,04 2755344 | 6,44
9 92,07 1,05 91883381 6,96
10 1318670 6,12
11 1585076 6,20
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1, —1.\ )
log I = (QLL‘) log m~+¢ (x—1)
’ b,
képlet értelmében derékszogli koordinata-rendszer abscissa-ten-
gelyére vittiik fel a fordulatszim (n) kétszeresének (I = 2n) loga-

_ 8/¢
ritmusat, az ordinata-tengelyre pedig a (pej—)pl) értékét, Az
1

- 1322

/

06| Folydsihotdr [/

|
I
i s

370 abras A hajrogaticok szima, mely a fesziftsdar szivissie s

képlékenység fiiggvénye.

ezek dltal meghatiarozott pontokon &t fektetett egyenes hajlas-
sz0gének cotangense a log m értékkel volt egyenld; ennek az egye-
nesnek a metszéke pedig a fenti egyenlet szerint a ¢ (x—1)
értékével egyenld. (1. 35. abra.)

Az egyes anyagokra nyert metszékeket logaritmusos koordi-
niata-rendszer abscissa-tengelyére, az anyagot jellemzé (x— 1)
értékeket pedig az ordindtdira vittiik fel (1. a 36. abrit) s ekkor
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38. Abra. A hajtogatisok szdma, mely a fesziiltség, szivissdg és képlé-
kenység fiiggvénye.
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1 28-+
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YA ~logl-loglze) T 1
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39. dbra. A hajtogatisok szdma, mely a fesziiltség, szivéssag s képlé-
kenység fliggvénye.
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kitlint, hogy az ezek altal megadott pontok oly egyenesben
fekszenek, a melynek egyenlete:

log ¢ (x—1)=1log 2+2 log (x— 1),

ebhél :
dx—1) =2 (x—1"
5 v .
325A )7 30
oo - /
/,/// 2.8—
1] 7 AL
15 =
) / 2h
okl
U ! [ Volydsi hatar b) 22——
10 | . £ )
L Vi [

@
AN

Z
/ D16
06- y f
/// 1,L“
Ok -
. / 12
=7 ——~lag7 ~Jogl2p)
0o/1 2 3 4L 5 6 8 9

40. abra. A hajtogatisok szama, mely a fesziiltség, szivéssag s képlé-
kenység figgvénye.

Minthogy a keresett fiiggvénveket mar ismerjik, végleges
képletink a koévetkezd:

PJ_:!M)"/L .,

J=m\ p 0P

Hogy meggy6zédjem arrol, vajjon képletem &sszhangzat-
ban all-e a kisérletekkel, hétféle vasanyaggal kisérleteztiink.
A kigérleti adatokbdl és az anyagok jellemzd sajatsigai-

— s
pol (XIX. tablizat) kiszamitottuk a (1’—el1) értékeket, ezokre

I
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Po hatérértékei miatt minden terhelésnél két értéket kaptunk.
Az ezek dltal meghatarozott pontokat a 37 - 43. 4dbran korok-
kel jeleztiikk meg. Izeken az dabrikon meghtztuk azokat az
egyeneseket 1s, amelyek hajlasszége e (cotang. e ==log m), még
pedig az abscissa ama pontjaibdl, amelyek a képlékenység hatar-

® zosm L, TR
\6 5 B ““ - /:// g \3‘0'4
46 L A C e
, : ya | 28 -
EUR , . fk2,627 :
f };@)”"‘ 20
iy ‘ A 4 / — S -
+2 A 2.
o 20
T 8-
o8 .20
ﬁl 1‘8"“
08 T
AL
Ci -
/ 12
02/

y - b—log/-loglen)
/12 3 4 5 6 7 8 § 10

0

Lo Votnecntaso s sotans wrely e Tesdtsdes sz s os -

kenység figgvénye.

értékei altal adodtak. Ezzel a hajtogatasok szdmanak varhaté
legkisebb értékét is szemlélhetdvé tettiik.

Minthogy a 37-—43. abrdn a kisérleti pontok a szimi-
tissal megadott hatarértékek torvényszertiségét kovetik, mond-
hatjuk, hogy az ismétlddé hajtogatiasoknak alavetett tengelyek élet-
tartama azoknak a jellemzd tulajdonsdigoknak a fiiggvénye, a
melyeket mi szivéssagnak s képlékenységnek neveziink.

Az ismétléds igénvhevételek fontossagara WOHLER (1863)
hivta fel a technikusok figvelmét. Ambar 6 utdna mdr igen
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42, dbra. A hajtogatisok szdma, mely a fesziiltség, szivésshg és képlé-
kenység fiiggvénye.
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43. dbra. A hajtogatAsok szduna, mely a fesziiltség, szivéssag és képlé-
kenység figgvénye.
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sokan foglalkoztak e kérdéssel s e czélra igen kiillénbozé gépe-
ket is szerkesztettek, ezt a feladatot megoldani nmégsem tudtak.
A legtobb kisérletez6 negativ eredményrél szdmol be, t. i. arrol,
hogy a torést létesité ismétlések szdma a rugalmassigi hatérral,
avagy a szakité szilardsdggal nincsen Osszhangban; az 1912 évi
new-yorki kongresszus nydjt ugyan némi positiv eredményt, a
mennyiben Roos af HyeLmsiTer (Stockholm) kimutatta, hogy az
ismétlések a tényleges fesziiltségekkel, Koimwrrs pedig, hogy
azok a kihajlasokkal valamelyes hyperbolaszerd osszefiiggéshen
allanak, de az anyagok sajatsagaival vald oOsszefiiggésiiket 6k sem
tudtak kimutatni.

Mennyivel egyszeriibb a helyzetiink, ha az anyag bels$ szer-
kezetének alakjat s belsd életénck térvényeit ismerjiik ! Ezeknek
ismeretével kimutathattuk, hogy a tengelyek élettartama a fe-
sziiltségek viszonyan kiviil a szivossagtol és képlékenységtol fiigg
8 igy médunkban all adott czélra a legkedvezbbb anyagot kivi-
lasztani, megakaddlyozhatjuk az anyagpazarlast s fokozhatjuk az
élet- s vagyonbiztonsdgot.

(A M. T. Akadémia IIIL osztalydnak 1913 november 17.-én tartoti iilésébél.)



A DIOSGYORI KALCZITROL.

FRANZENAU AGOST 1. tagtol.

(Egy tablaval.

Didsgy6ron a vartél nem mesze, valamint az oda szintén
kozelfekvd «Fényeskn nevi erdSkinestari kébanyaban igen t6-
moér, sziirkés vagy fehéres, esakis stratigrafiai viszonyok alapjan
juraidészakinak meghatirozott mészkovet fejtenek, melyet épitd-
kének vagy torecsnek felaprozva, utak burkoldsdra alkalmaznak.

A mészkd tomege nem mindeniitt egynemt, helyenként re-
pedések vonulnak keresztiil rajta, melyeknek falait kristalyodott
mész boritja.

" A kristalyok tobbnyire siirtin és majdnem parhuzamos
helyzetben egymas mellett valtak ki, ugy hogy csak végeik sza-
badok. Ritkabb azon eset, a mikor egyik {feliik teljesen ki van
fejlodve.

Az egyik darabon a kristalyokra még egy fiatalabb, hatdrozott
alaknélkilli szénsavas mészgeneraczio rakodott le.

A megvizsgalt kristalyokat azon koriilbelill nyolezvan kisebb-
nsgyobh darabrol fejtettem le és nehany szabad kristaly kozil
valasztottam ki, melyeket Bupar Jézser ur, a miskolezi ev. ref.
gymnasium tanara bocsdtott rendelkezésemre, ki egyszersmind a
lel6helyeket és a mészkOének mikénti felhasznéaldsat is tudatta
velem.

Szivességeért, mely lehet6vé tette ezen hazdnkra wj kdlezit-
eldforduldst ismertetnem, fogadja halds koszonetemet.

A kristalyok koziil a kisebbek viztisztak, a nagyobbak erd-
sebben vagy gyengébben sargasak és sziirkések. A legnagyobb
egy kristalynak felét kitevé rész 13 mm hosszd.
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A kristalyokon a kovetkezé 12, a kdleziton mar ismert ala-
kot hataroztam meg:

{718’)} oo [itg {');)‘3}
(0L + AR 1113}
{1011} + R 100}
10221 2R 1]
{0551 AR {223}
HISV SR {335}
12131 + I3 1201
19382] + 14 (~03)
11674) =P (433)
[1895) 751 1544)
1341 2R 1212,
7.7 R (625}

Egy eset kivételével, a midén a kristaly habitusit a '{0881}
meghatdrozza, melylyel a {0221} és alarendelt nagysigi lapok-
kal a {4()@1} van kombindlva, a tébbi kristilyon a kombina-
cziét a {0221} alak szabja meg.

Az utébbiak mindegyikén eléfordulnak viltozo nagysagu
lapokkal a [0881}, {5382} és az {I3%1}; legtébbjén a {2131}
és az {1011}, két kristilyon lkicsi lapokkal a {40%1}, mig a
tobbi forma csak cgy-egy egyénen keskeny csikforméju lapok-
kal van kifejlédve.

Az egyes alakok lapjainak mindségérol a kovetkeziket jegyez-
hetem meg.

Kitiingen tiindokélnek és simak a {0881 és {40%1)-nek
lapjai.

Simak és tobbnyire fényesek, olykor azonban fityolozott
fénytiek a {0221} alaknak lapjai. De akir fényesek, akér ba-
gyadtfényiek, reflektalé képességiik kitting. Csak kétizben tapasz-
taltam, hogy a lap fényét hullamos, nagyjabol vizszintes iranyu
rostok befolyasoljik.

Erésen fényesek az {1341} alakhoz tartozo lapok, de ritkdn
simak. A feliiletiikén ugyanis szabalytalan gorbe vonalakkal
hatarolt részek a sikbél kiemelkednek.
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Tébbnyire egyiitt és azonos kifejlédésii lapokkal talalhatok
a {2131} és |5382} skalenoéderek. Lapjaik, ha fényesek, a mi
ugyan ritkasagszamba megy, az [1011 : 2131] 6vnek tengelyével
parhuzamos iranyban rostosak. Ezen sajatsdg mutatkozik még
a bagyadt felilletd lapokon is, a milyenek gyakrabban talalhatok.
Legtobb idetartozo lapnak a felillete azonban meg van marva.
Ez esetben a lapok felilletén kiesi, legdmbo6lyodott estest kipok
lathatok, melyeknek szabad végei a skalenoéder tompabb sarkéle
felé hajlottak.

Az egy izben taldlt {0551)-nek kicsi lapja vizszintesen rostos.

Az [10T1}-hez tartoz6 keskeny lapok tobbé-kevésbbé érdesck.

A tobbi négy formdnak lapjai keskeny csikalakuak, de mig
a {7180} és {4.7.11.3} er6sen csillogok, addig a [0221 : 1011] 6v-
ben fekvok, az {1674} és {1895} csak gyengén reflektdlnak.

Az alakok megallapitasara szolgilo mért szogériékek mellett
kozlott szamitottak az altalaban elfogadott, Marnustol meghata-
rozott (0001) : (1011) = 44°36'34" alapértékre vonatkoznak.

A vizsgdlt kristdlyok ismertetése.
1. kristdly.
(XIV. tabla, 1. abra.)
Vilagos sdrgas szinti,»a f6tengely iranydban 8 mm hosszu

toredék.
A meghatarozott formak fogyvo nagysagban, rajtuk a

{0221} — 2R
RN 2022
oSS — 8I
215 4+ I3
1nR2) + R4
[1o11} + R
{1h§3 --TsR%
{1674 — 57

Ezen kristalyon vizszintesen rostos a {()2?1}- alakhoz tar-
tozo egyik lap.
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A formak megéllapitasara szolgald szoghajlasok ezek :

Szigjelzések Mérés Szémiths
10221) : (2201) 101°14/ 101° 9’
: (101D 50°37' 50°35’'

: (0881) 19°36' 19°39’
(1674 7°56' 8°1%

: (1895) 6° 4’ 6°21’

: (1341) 16°51’ 17°5'
(2131 : (3121) 35°48' 35°36’
$ (1341 26° 1’ 26° 7’
(5382) : (8352) 42°19' 41°46'
: (1341) 23°13’ 23° 9’
(1341) : (143D 26°46 26°44'

2. kristaly.
(XIV. tabla, 2. &bra.)

Vilagossarga kristalynak a fétengely iranyaban 6 mm hosszu
csticsrésze, melyen az alakok fogyé nagysagban a

10221} —2R
11341 —212
10881} —8R
15382} + R4
{1011} + R
10551} —5R

A (0221}, {1341} és {0881} formakhoz tartozé lapok kivé-
telével, melyek igen fényesek, a tobbi mind fatyolozott fényi.

Az alakok meghatdrozasa a kovetkezd szoghajlisok alapjén
tortént :

Szogjelzések Mérés Szamitis
(1011) : (0221) 50°32' 50°35'
(0221) : (2201) 101° o' 10t° 9

: (0881 19°49’ 19°39’
: (1841) 17°10’ 17° 5’
(0551) : (0881) 4° 5 4°14/
(5382) : (8352) 41°29’ 41°46’
(1341) : (1431) 27° 6’ 26°44’

XXXII 99
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3. Ieristdly.

A fétengely iranyiban 9 mm hosszu, vildgossarga kristdly-
vég. Fogyé nagysdgban az el6fordulo alakok:

{0221} —2R
(0881} 81
{1341} —212
{5382 + R4
12131} + I3
{1011} + R

A {2131} alakhoz tartoz6 lapok alig tiikroznek. Ezen tu-
lajdonsaguknak tudhaté be, hogy a réluk nyert mérések adatai
a szamitott értékekt6l lényeges eltérést mutatnak. A tobbi alak
lapjai elég jol reflektalnak. A {OQQI}-nek csucséler fiirészforma-
jian erésen meg vannak marva.

A formék meghatarozasakor az alabbi értékek voltak irdny-
addk:

Szogjelzések Mérés Szamitas
(1011) : (0221) 50°35' 50°35'
(0221) : (2201) 101° &' 101° 9’

: (0881) 19°35’ 19°39’

: (1341) 17° 1 17° 5’

(0881) : (1341) 16°18’ 16° 9

(2131) : (3121) 36°57" 35°36'

: (1341 25°97" 26° 7'

i : (5389) 5°36" 5°926'
(5382) : (1341) 93°99’ 93° 9’

(1341) : (1431) 26°49’ 26°44/

4. kristdly.
Majdnem viztiszta, esak igen kevéssé sdrgds szinbe hajlo.
A fbtengely iranyaban koézel 10 mm hosszi kristalyvég. Fogyé
nagysigban a kombindcziot alkoto formak:



A DIGSGYORI KALCZITROL. 323

{0221} —2R
{0881} —81
{1341} —2R9
{5382} + R4
{2131} + I3
{1011} + R

A {0221} és {0881} alakok lapjai erés, a tobbiek mind
kissé bagyadt fénytlek.

Az alabbi szogadatok alapjén tortént az alakok meghata-
rozasa :

Szogjelzések Mérés Szamitds
(1011) : (0221) 50°33’ 50°35'
(0221) : (8801) 112°40’ 112°41'

: (5382) 76°93' 75°38'
@131) : (1281) 95944 96° 7’
(1341) : (3T41) 135°29' 135°18’

5. kristdaly.

Sziirkés szinl. A vizsgalt kristdlyok kozdtt a legnagyobb,
mert a nélkiil, hogy valami latszanék az alsé végébdl, a fGtengely
iranydban 12 mm hosszu.

Yogyé nagysdgban az alabbi formdk szerepelnek rajta:

{0231 _9R
{1341} —2R2
(0881 —8h
011} + R

és nagyobb lapokkal a {2131} skalenoéder. Utébbinak valamennyi
lapja a bevezetésben, az ezen alak lapjainak ismertetésekor emlitett
kis gémbolyodott csicsu kipokat hordja a feliileten, a mi szdg-
meghatarozasokra teljesen alkalmatlanna teszi Gket.

A [0221} rhomboéder lapjai igen fényesek, kevésbbé az
{1341} skalenoéderéi és a {0881} rhomboéderéi. A keskeny csik-
forméju lapokkal kialakult {1011} alaprhomboéder lapjai bagyadt
fénytiek.

99*
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Kovetkez6 szoghajlasokbol allapittattak meg a kombindeziét
osszetevé formak :

Szogjelzések Mérés Szémitas
(0221) : (2201 101°10’ 101° ¢
: (1341) 16°54° 17° 5’

1 (0111) 107°45' 107°44

: (0881) 19°37° 19°39’
(13%1) : (1431) 26°51' 26°44/
(0881) : (1341) 16°10’ 16° 2

6. kristdaly.
(XIV. tdbla, 3. Abra.)

Ez azon egyén, mely, mint a bevezetésben felsoroltam,
termetére egészen egyedill all6 a tobbi kozott. Viztiszta, 4&t-
latszo. A {fétengely iranyaban csak 2 mm hosszd. A vizsgalt
kristalyok kozott a legegyszertibb, mert csak harom alakot hord,
ezek fogyo nagysigban a

{0881} —8R
(0291 —9R
(4021} +4AR

A {0881} alaknak lapjai jél tiindoklenek, igen jol a {0221}-
hez tartozok; a {4041}-nek sikjai kicsinységiiknél fogva nem
érvényesiiltek kell6képen.

Megallapitasukra szolgald szogértékekként emlithetem az
aldbbiakat :

Szégjelzések Mérés Szamitas
(0221) : (2201) 101° o' 101°9
: (0881) 19°40’ 19°39’

: (0441) 139°10' 138°54'
(0881) : (0441) 21° 7' 21°97’

: (8801) 61°33' 61°33
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7. Kristdly.
(X1V. tabla, 4. Abra.)
Halvanysziirkés szini. Legnagyobb dimensidja irdnyaban
5 mm hosszu toredek, egy kristdlynak kozépsd részébol.
A rajta megallapitott formék fogyo nagysag szerint ezek:

{02@1} —2R
-{ngl} + 13
Josg1] -8R
{1311} —212
{3389} + R4
{71@0}‘ oo Y
{40@1} +41R
{4.7.TT.3}' — /s

Legfényesebb lapt forma a {0881}, igen fényesek az {1341}
lapjai. A 4{02§1}-nek lapjai josagit befolydsoljak az azokon elsfor-
vizszintes iranyt rostok. Bagyadt fényik daczara elég tiszta
reflexet adnak a {2131} és {5382}-nek lapjai. A tobbi alak
lapjainak kicsinysége a reflektalo képességiikre gatlolag hat.

A kombindeziét alkoté formak a kivetkezé mért adatokbdl
hataroztattak meg.

Szogjelzések Mérés Szamitas
(0221) : (2201) 101° 1’ 101° 9
: (1341) 1659’ 17° 5’

: (8801) 67°14' 67°19’

: (0881 19°39’ 19°39’

D (4.7.11.3) . 21°3% 21°35’
(13%1) : (1431 26°37 26°44'
: (431D 87°51’ 87°51'

: (3141) 44°4AD' 44°41'

. (4.7.11.3) 71° 9 7° 5
(0881) : (0141) 21°29 21°27'
(80BT) : (4.7.11.3)  45°39' A5°46"
@131) : (3121) 35,°37" 35°36
: (1341) 26° 2 26° 7'

: (4.7.11.3) 18°51" 19° 2
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8 lkristdly.
(XIV. tébla, 5. 4bra.)
Viztiszta, a fétengely irdanyaban kevés hijan 4 mm hosszu
. kristalytoredék.
" A rajta tapasztalt formak fogyé nagysig szerint ezek:

10221} —2R
{0881} —8n
{5382} + R4
{2131} + R3
o1t} + R
1341} —2R2

A {0221} alaknak lapjai legjobban tiindoklenek, a {0881}-hez
tartozokéi mar kevésbbé fényesek. A tovabbi négy alak reflexei
igen gyengék.

A kombindeziot alkotd formak az alabbi mért szoghajlasok-
b6l hatdroztattak meg:

Szdgjelzések Mérés Szamitas
(0221) : (1011) 50°33" 50°35’
: (2201) 1o1° 8 101° 9’

: (1341) 17° 6’ 17° 5’
(1011) : (1101) 75°14' 74°55'
: (2131) 29°17' 29° 9
(53892) : (1011) 34°39’ 34°98'
(2131) : (3121) 35°38' 35°36'
(5382) : (8352) 41°58' 41°46'
(1341) : (4311) 87°46' 87°51'
(0221) : (0881) 19°44’ 19°39°
: (5382) 37° ¥ 36°5H8'

*

Szégméréseimet a budapesti tudomany-egyetem dsvany-
kézettani intézetében dr. KRENNER JézsEF egyetemi tanar dr
engedélyével végeztem, kinek szivességeért hdlis koszonetet
mondok.

(A M. T. Akadémia IIT. osztilyanak 1914 febr. 16.-4n tartott iilésébdl.)



ADAT AZ IZOMTONUS ISMERETEHEZ.
TANGL FERENCZ r. tagtol.

(Kivonatos kdzlemény.)

Prutcer® egyik hires dolgozatiban, mely [(878-ban jelent
meg, hizinyulakon végzett kisérletek alapjan, kimondotta, hogy
a nyugvo allat oxygenfogyasztisa 35°2%-kal a CO, kivéilasztisa
pedig 37-4%-kal csékken akkor, ha kuraraval megmérgezziik.
Ezzel megerdsitést nyert a Zuxrz és Roaric? altal mar 187{-ben
kifejezett azon nézet, hogy a nyugvo izomban reflex dton az
idegrendszer befolyasa alatt az oxydatids folyamatok valdszini-
leg a mozgaté idegek tartds ingeriilete altal fokoztatnak. Ezen
tartés ipgeriilet az izmokban rdngas vagy tetanus kivaltasa
nélkil a tartés megfesziilés bizonyos fokat valtana ki, tehat
tonust, mely fokozott anyagcsere aran tartatik fenn. Chemiai
reflex-tonusnak is nevezték. A kurardval bénittatnak a mozgaté
idegek végkésziilékei, a mi altal a tonus megszinik; a jelenté-
keny hidny, mely a kurarazas utdn a nyulak gézeseréjében mu-
tatkozik, azt bizonyitana, hogy hazinyulakban elég nagy foku tonus
van, mely az dllat egész oxygensziikségletének s igy mondhat-
juk energiasziikségletének ' s részét teszi ki.

Ezzel szemben Fraxk O. és Vorr F.® 190!-ben kutyakon
végzett kisérleteikben azt talaltak, hogy a kurardzott és a nyu-
godtan fekvé allat CO, kivalasztidsa kozott semmi kiilonbség
sincs, vagyis a mozgato idegek bénitasa egydltalaban nem val-

1 Arch. f. d. gesamte Physiologie. 18, k. 247. old
2 Ibid. 4. kot. 57. old.
8 Zeitschr. f. Biologie. 42. kot. 309. old.




328 TANGL FERENCZ.

toztatja meg a nyugvd dllat gazeseréjét. EbbdSl tovabb az kovet-
kezik, hogy a nyugvé Lkutya izmai ninesenek olyan tonusban,
mint a hazinyuléi.

Az ember az izmait akaratosan egészen elpetyhitheti s alvis
koézben maguktol petyhiilnek el az izmok, a mikor az ontudat
megsziintével az akaratos beidegzés megsziinik. Az alvé s nyugvé
ember gazcseréje kozott alig van kiilonbség, mint azt Lorwy A.
kigérletei mutatjak, a ki be is bizonyitotta, hogy az emberen
gem mutathaté ki chemiai reflextonus.

Ezen eltéré kisérleti adatok birtak arra, hogy kutyakon és
hazinyulakon ugyanazon methodikival s egyenld Lkisérleti fel-
tételek mellett megvizsgaljam, vajjon valéban megvan-e koztiik
az izomtonust illetéleg azon nagy kiilénbség, a melyre Prricer
kisérletei, meg Irank és Vorr kisérletei latszolag utalnak.

A kutyakkal a kisérletek aranylag konnyebben voltak ke-
resztiilvihetok. Minden kutyat el8szor megtanitottunk 6rakon at
nyugodtan fekiidni s a trachedjaba erfsitett kaniilon és a gdz-
cserekisérletekhez hasznélt szelepeken &t a gazdriba lehelni. Erre
a czélra a tracheaba TrRENDELENBURG-féle kaniilt kotottink, me-
lyet ezen elSkészité kisérletek utdn mindig kivettiink a traches-
bol. Miutan a kutya t6bbszor ezen eldkészitd kisérletekben nyu-
godtan fekiidt, takaroval letakarva, megkezdtilk a gazcserekisér-
leteket, melyek esak annyiban kiillonboztek az el8készitSktsl,
hogy a gazordn keresztill ment levegét mértiik s ennek két pon-
tosan lemért probajat megelemesztilk, ugy mint azt a Zuntz-
GrppERT-féle eljiras megkdveteli. Egy-egy kisérlet 10—15 perczig
tartott; egymdsutan 2—4 kisérletet végeztiink. Ezutin kurarat
fecskendeztiink a vena jugularisba, |%-o0s oldatb6él annyit, mig
a teljes bénulas bekdvetkezett. Minthogy ilyenkor a 1élegzé moz-
gasok is megsziinnek, mesterséges lélegzést inditottunk meg a
Mever H. H.-féle szivattyuval, mely gdzcserekisérletekre kitii-
néen alkalmas. A kurardzott allatot azonnal thermostatba fek-
tettiilk a lehtilés elleni megvédés czéljabdl; a gazeserekisérletek
alatt is ebben voltak. A kurarazas utan is t6bb gdzcserekisér-
letet végeztiink egymaésutan.

Késébb meggydz6dtink arrél, hogy a legtobb kutya a tra-
chedjaba kotott kozonséges kaniillel mindjart az elsd alkalom-
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mal is teljesen nyugodtan fekszik, ugy hogy 1 —2 6raval a kaniil
bekotése utan megkezdhettiik a gdzesere-kisérleteket.

A hazinyulakkal sokkal nehezebb volt a kisérletezés. Tobb-
féle probalgatis utdn arra jutottunk, hogy a nyulak, melyeknek
légesovébe iivegkaniilt helyeztiink s ezt ugy, mint a kutyakon, szele-
peken at gummicsovek segitségével a gazoraval kotottik dssze, ugy
tarthatok legtovabb s legesendesebben a természetes il hely-
zetben, ha kis lddaba tettiikk. Ennek egyik olddldhoz tdmaszkodva
hosszu id6n 4t mozdulatlanul ilnek, kilonésen ha ruhaval le-
takarjuk. Voltak azonban olyan nyulak is, melyek egyaltalaban
nem akartak csendesen maradni, ugy hogy e miatt a kisérletek
nem is adtak oly egyéntetii eredményeket, mint a kutydkon vég-
zettek.

Gondosan iigyeltiink valamennyi kisérletben arra, hogy az
allatok testhiomérséklete lehetéleg allandé maradjon, a mit a
végbélbe helyezett hémér6vel ellendriztiink.

A gizceserekisérletekben, melyeknek methodikaja kiilonben
teljesen megegyezik a vesemunka meghatdrozasakor hasznalital,?
megtudtuk ilyen moédon az O,-fogyasztas és a (O,-termelés
nagysigat a kurardzds elétt és a kurardzas utdn. Azzal, hogy a
kurarazas elétt is tobb kiserletet végeztiink, meggydzddhettiink
arrél, hogy egyenletes volt-e a gazcsere s azonkivill egyik kisérr
let ellendrizte a mdsikat. A kuraramérgezés el6tti kisérletekb6l
azutan kozépértékeket szamitottam ki, a melyekhez a mérgezés
utdni kisérletek eredményeit viszonyitottam ugy, hogy ezekbdl
is kozépértéket szamitottam.

A kovetkez6 tablazatban ezen kozépértékek vannak Ossze-
allitva, mig az egyes kisérletek 1részletes adatainak kozlését e
helyen mell6zom. Megjegyzem kiilonben, hogy egy-egy allaton az
egyes kisérletek adatai egymidstél csak a rendes kisérleti hibak
hatdrain beliil tértek el, és hogy a tabldzatokban szerepld értékek
jol megegyezd kisérletek kozépértélei.

1 L. Math. és Természettud. Ert. 1911, évfolyam.
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- A kuraramérgezés A kuraramérgezés A kuraramérgezés

\g elétt utan ' okozta valtozis
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4) Kisérletek kutydkon
5600 | 57-3 | 422 0737 595 - 439 | 0737. 4 89
: ‘

| ; ,
6100 - 54 430 0790 533 ! 434 108191 — 27
5600 615 497 0809 619 « B8 . 0836 + 07

B) Kisérletek hazi nyulakon

-
+ 4+
O R
[ SSEEN o B )

1. 3100 | 305 226 | 0739 297 2111 | 0712° — 2% ' — 66
2. 2000 | 200 133 | 0661 206 142 | 06941 + 25 - 68
3. 2900 | 287 176 | 0613 263 180 | 0684 — 84 4+ 23
4. 1700 | 158 123 | 0778 123 117 | 0951 --2211 — 49
5. 2700 | 322 213 | 0661 223 17-1 | 0767, —30-7 —197
6. 1400 4 139 96 | 0688. 95 - 72 | 00758 —31'6 —250

A kutyakisérletek mindenekelott megerositik Frank és Vorr
adatait, a mennyiben kétségtelenné teszik, hogy a kuraraval
megmérgezett allatnak gdzcseréje nem kisebb, mint a nyugodtan
fekv$ dllaté. A mozgaté idegek végkésziilékének bénitdsa tehat
sem az O, fogyasztist, sem a (O, kivdlasztast nem csékkenti.
Kisérleteim is ennélfogva azt bizonyitjak, hogy a kutydban nines
chemiai reflextonus. Azok a véaltozdsok, melyek a kurardzas utdn
mutatkoznak, még a kisérleti hibak hatdrain belil esnek.

A hazinyulakon az eredmények nem oly egyszertiek. Mint mar
emlitettem, rendkivil bajos az allatokat a kurarazds elGty olyan
teljes nyugalomban tartani, mint a kutydkat. Még a nyugodtan
il6k is hol a fejiiket, hol a fiiliiket mozgatjak. Minthogy az izom-
mozgisok igen nagy mértékben névelik a gazeserét, ezen kisebb-
sgerti mozgasok is mdr észreveheté hatast gyakorolnak a gdz-
cserére. Minél gyakrabban s minél intenzivebben végezte ezeket
az allat a kisérlet kozben, annal nagyobbak a gazcsereértékei s
igy a kuraramérgezés, mely a mozgaté idegek végkésziilékét bé-
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nitja, annal nagyobb ecsékkenést okoz a gazcserében. Az elsé 3.
hézinyul gazcseréje a kisérleti hibak hatarain beliil esd vdltozd-
sokat mutat a kuraramérgezés utin, mig a masik 3 nyulnél mar
jelentékeny a kiesés. Bzek a nyugtalan allatok. E kisérletek
aronban kétségtelentiil bizonyitjak, hogy minél inkabb megkdze-
litik az dllatok a teljes izomnyugalom &llapotat, anndl kisebb

valtozdast okoz, gy hogy — mint azt 2 nyul-kisérlet mu-
tatja — ezen allatokon is ugyanazon eredmény érheté el, mint

a kutyakon. A két allat viselkedése tehat lényegében egyforma
8 igy azt kell kovetkeztetniink, hogy a teljesen nyugodtan ilg
hdzinyil izomzatdban ép oly kevéssé van chemiai reflextonus,
mint a nyugodlan fekvd kutya izomzaldban. Kisérleteim egy-
uttal megadjdk a magyarazatdt annak is, hogy Prricrr miért
kapott kisérleteiben oly nagy kiesést a kuraramérgezés utdn.
0 a nyulakat deszkara feszitette ki, a mely allapotban az izmok
bizonyara Osszehuzédasokra ingereltetnek s igy természetes, hog
ilyenkor a kuraramérgezésnek nagyobb kiesést is kell okoznia.

Kigérleteimmel a nyugvé izom chemiai tonusanak a tana
teljesen elvesztette az alapjat; most mar nines egyetlenegy kigér-
let sem, melybél ilyen tonus létezésére kovetkeztethetnénk. Ennek
megvan a jelentdsége a testhémérséklet . n. chemiai szabdalyo-
zasdban. A mikor a kérnyezet hémérséklete bizonyos minimélis
érték ald csokken (kritikus hOmeérséklet) a melegvérd allatok
hétermelése fokozodik. K fokozodast némelyek (pl. RuBner) a
chemiai tonus fokozdédasival magyarazzak. Masok (Louwy,
JorANgsoN) a hétermelés fokozodasat izommozgasokra vezetik
vissza. Kisérleteim ezen utobbi felfogdst tdmogatjdk.

(A M. T. Akadémia IIT. osztdlydnak 1914 februdr 16.-in tartott ilésébél.)
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BERCZELLER LASZLO-tol.

A Giebs-tétel alapjan az olyan anyagok, melyek az oldd-
szer felszin-fesziiltségét csokkentik, a felszinben (illetve hatar-
felszinben) konezentralédnak. Ezen tétel — a mint azt kiillondsen
TrauBE vizsgalatai mutattdk meg — kiilénosen nagy jelentGség-
gel bir az élettanban, mert az kovetkezik belle, hogy ezen
anyagok a sejtek és mas alakelemek felszinén méds (nagyobb)
siirliségben lesznek jelen, mint a sejtek és az Oket korilvevd
felyadék belsejében. Altalaban azt mondhatjuk, hogy ezen kon-
czentralodas a felszinben igen hamar, majdnem pillanatnyilag
koveti a felszin képzédését. De néhdny esetben mar észlelték
azh, hogy ez a diffusio a felszinbe csak lassan kovetkezett be.
FreEUuNDLICH azt észlelte, hogy a szappanoldatok felszini fesziiltsége,
kilénb6z6 moédszerekkel meérve, igen Lkiilonb6z6. Statikus mod-
szerekkel mérve sokkal alacsonyabb értékeket kapott, mint dyna-
mikusokkal.

A statikus mddszerekkel nyugalomban levd felszineken mér-
jik a felszin-fesziiltséget, mig a dynamikus moédszerekkel moz-
gasban levékon.

FreuxDLICH a jelenséget azzal magyarazta, hogy a dyna-
mikus modszereknél bizonyos anyagok szdmdra nem &ll elég idd
rendelkezésre, hogy a felszinre olyan mennyiségben jussanak,
mint az a végleges striuségiknek megfelel.

Ezen jelenség azért igen nagy élettani érdekességi, mert a
sejtek és a sejtek kozotti anyagesere felszinbe vald diffusiok
hosszu sorozatabdl tevédik Ossze.

1 A budapesti kir. magy. tud. egyetem &ltalanos kértani intézetében
Lészilt dolgozat.
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Masrészt ezen jelenségnek az adsorptiéra vonatkozé isme-
reteinkkel kapcsolatban kolloidkémiai érdekessége is van. Igen
sok esetben az adsorptio pillanainyilag folyik le (ldsd kiilono-
sen IFruunDLICH vizsgadlatait kristdlyos anyagok adsorptiéjira
vonatkozdlag), Mésrészt sok esetben az egyensuly csak lassan
all be. Valdszintleg itt is diffusiérol a felszinbe van szd, bar
mas koriilmények is okozhatjak ezen jelenséget.

Néhany physiologiai érdekességt anyag diffusiéjat a fel-
szinbe vizsgaltam meg.

FreEuNDLICH tapasztalataira vald tekintettel kisérleteimet ugy
végeztem, hogy a felszin-fesziiltséget a felszinképzédés kilon-
b6z6 sebessége mellett mértem, még pedig ugy, hogy csakis ezen
sebesség valtozott meg (tehat nem kiilonb6zé6 modszerekkel,
mint FREUNDLICH, melyek semmi koriilmények kozdott sem ad-
nak teljesen azonos értéket). A felszin-fesziiltséget a TraUBE-
féle stalagmometerrel szobah6mérsékleten mértem. A csepp-
képzddés sebességét egyszerien tgy valtoztattam meg, hogy a
levegét feliil a stalagmometerbe igen sziik kapillarisokon keresz-
tiil bocsdtottam be. A kapillarisokat letérdelve valtoztattam a
cseppképzidés sebességét. Meg kell jegyeznem, hogy LouNnsTrIN
meggondoldsaival szemben a cseppképzédés sebességének val-
toztatasaval a destilldlt viz cseppszama alig valtozik. A kolloid
oldatokon észlelt valtozasokat tehat esakis az oldott kolloidok
okozzak.

I. Destinalt viz.!
1. tablazat.

t 7 4
44 38 | —

128 4380 | +020
437 44,00 | —
705 4,00 | —

1 Haszndlt jelzéseim : t a mérés ideje masodpercekben; 1 az oldat
cseppszama; A4 az egyméisutén kévetkezd méréseknél a cseppszdmok kiilonb-
sége; T egy csepp képzddésének ideje; 4 a cseppszdm véltozasa 100 ma-
sodperc képzddési idére atszamitva; % a cseppszdm vdltozasa 100 cseppre
atszamitva.
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A mint az els6 tablazatbol lathats, a felszini fesziiltségben
csak kb, 1% kilonbséget okoz, ha egy csepp képzddése 1 mp.
helyett 14 mp.-ig tart. Ezen kis kilénbség egyuttal a stalagmo-
meteres mddszer josdgdnak erds bizonyitéka.

’

1. Aethylalkohol.
2. tdbldzat.

25%-0s
e T e a8 %
5 7870 | 056 | 280 | +12 | 348
255 81,50 30 | 41,20 | 4033 5,08
620 89,70 75 | — — —_
5% -o0s
- S
44 55,80 079 | +090 | 047 | 1,0
233 56,70 &2 | - 1 = . =

Egy kisérletet 5, egyet pedig kb. 25 szdzalékos oldattal vé-
geztem. (Az utdbbit csak Osszehasonlitas kedvéért emlitem meg,
mert a hasznalt stalagmometer ilyen nagy cseppszdém mérésére
nem alkalmas.)

Az 5%-os oldatnal a csepegés scbességének novelésével a
cseppszdm kis mértékben csokken, ezen valtozas azonban alig
nagyobb, mint a destilldlt viznél, egészben csak kb. 16%-ot
tesz ki

A 25%-os alkoholnal nagyobbak a kiilonbségek, mert a
cseppek képzddése is sokkal gyorsabban torténik, mdsrészt mert
a konczentracziokilonbség a folyadék felszine és belseje kozott is
sokkal nagyobb.

Ezen kisérletekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az wthyl-
alkoholnal ha nem is 41l be pillanatnyilag az egyensuly, a fel-
szin és a folyadék belseje kozott, mégis ez igen gyorsan kivet-
kezik be.
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II. Amylalkohol.
8. tabldzat.

335

1: 50
R z
44 103,30 0.43 —530 —251 —5,15
255 98,00 26 0 — —

1 : 500
44 53,20 0,84 0,00 0,00 0,00
240 53,20 4,50 4+020 4005 0,10
640 53,40 101 | -~ — —

Ismét két oldatot vizsgdltam meg. Az egyik esetben 1 cem?
amylalkohol volt oldva 500. cm® vizben, a masik esetben pedig

1 em?® 50 em?® vizben.

A7z els6 oldatndl a kiillonbségek egészen csekélyek. A masodik
oldatnal a cseppszam ecsdkkenését észleltem a cseppképzbdés
novekedése idejének nodvekedésével. Ugyanezen jelenséget mas
anyagokon is észleltem. A jelenség vizsgalatara késébb rd fogok

térni.
IV. Aceton.
4. tabldazat.

A hasznalt acetonoldatokat az drubeli aceton
illetve 25-szorosére valo higitasaval allitottam el6.

Acetin 1 : 10
t T T A4 ) %
44 60,60 0,72 —1,60 | — 1,89 — 2,66
130 59,00 2,2 —_ ; — _
Aceton 1 : 25
44 52,80 0,83 — 0,60 — 2,30 — 1,14
70 52,20 1,33 4+ 0,20 4 0,36 — 0,78
125 52,40 2,39 + 0,40 -+ 0,09 0
590 52,80 11,2 - — —

10-8zeresére,
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A higabb oldatnal el§szor a cseppszam csbkkenését (1. az amyl-
alkoholnal is), azutan kismértékd novekedését észleltem. A tomé-

nyebb oldatnal a cseppszam csdkkenése valamivel nagyobb volt.
V. Phenol.
5. tablazat.
Cone. vizes oldat
oy L 4 4 ; %
4 1 77,60 0.17 E — 1,20 | —060 | — 1,57
4TI 02— — o —
Conc. vizes oldat 4-szeresen higitva
4 5240 0,84 —040 ! —052 | —0,76
120 52,00 2.3 +1,00 . 4020 - 41,15
600 | B3,00 11,3 — -
Kériilbelil telitett oldatot és ezt négyszeresen higitva vizs-

galtam.

A valtozdsok egészen csekélyek, megegyeznek az acetonnal

észlelt valtozasokkal.

VI. Chloralhydrat.
6. tdabldzat.

5%-o0s vizes chlorhydrat oldat

t T 4 s %

44 58,20 0,76 + 1,00 1,0 ’ 17
| 130 59,20 220 - —
A cseppszdm a cseppképzidés sebességének csdkkenésével

kissé ndé.
VII. Natriumbenzoal.
7. tabldzat.
n/l oldat

t | T | T A4 4 | %

44| 30,40 088 | +200 | 4097 46

250 | 5240 48 O — . —
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VIII. Natriumglykocholat.
8. tablazat.

337

1 : 2500 vizes oldat
e T T a4 s ‘9 o |
| I
44 50,20 0,88 + —0,20 —039 . —04
150 50,00 3,0 .+ 1,40 + 25 + 2,4
205 | 51,40 3,99 — ; — —

Ezen oldatok ugyanugy viselkednek, mint az el6bbiek.

IX. Kamfor.

9. tablazat.

Telitett vizes oldat
St T« 4 s %
44 51,20 0,86 | + 080 + 083 ' 1,6
190 52.00 2,7 -+ 2,60 + 0,69 6,7
545 54,60 10,9 ‘ — — : —

A telitett vizes oldatot hasznaltam. A cseppképzddés sebes-
ségének csokkenésével a cseppszam sokkal inkdbb ndvekszik,
mint az eddig emlitett anyagoknal.

X. Thymol.

10. tabldzat.

Telitett vizes oldat
ot T ¢ 4 &  %A* % B
43 A 68,10 0,63 — 1,60 —17,3 —23 —
65B - 6650 | 0,98 -+ 0,10 + 20 —22 . +01
70 66,60 1,00 -+ 0,60 + 0,10 —1,3 +1,0
126 . 67,20 1,70 -+ 1,30 + 0,77 — 0,6 -+ 2,0
218 | 68,50 3,03 -+ 2,00 +049 . +135; +58
626 . 70,50 8,86 — — : — : —
* A-t6] szédmitva.
** B-tél «
XXXII 23



338 BERCZELLER LASZLO.

Szintén a telitett vizes oldatot hasznaltam.

A cseppképzidés sebességének cstkkenésével eleinte csokken
a cseppszam, azutan né. A névekedés itt is nagyobb, mint a
tobbi eddigi esetben (kivéve a kamfort).

XI. Hzemoglobin.
11. tabldzat.

Kb. t % vizes oldat
t —75 T t 4 “;5“_1*”6/;'—
’ . i I
41 B620 | 071 | 020 | +077 | 0,34
70 56,40 12 +200 | +357 | 39
126 58 40 29 L4800 4407 | 127
244 6320 38 | 4040 | +0001 | 132
640 " 6360 . 10,0 ) — . — i —

A Mgrok-féle preperatumbol késziilt kb. 1%-os oldatot
hasznaltam. Nem oldédott tokéletesen. A hemoglobin sokkal
jobban csékkenti a viz felszin-fesziiltségét, mint a tébbi eddig
vizsgalt fehérjeféle (serunalbumin, gelatine, ovalbumin, casein,
Wrrte-pepton). A cseppképzidés sebességének novelésével a
felszin-fesziiltség sokkal nagyobb mértékben nd, mint az ed-
digi esetekben.

' XII. Serumalbumin.

12. tdblazat. ‘
1% vizes oldat
T N S S
44 | 4480 | 099 | 4080 | --0,71 ‘ 1,8
159 | 4560 ; 35 . 100 +071 6,4
300 | 4660 | 63 . — i — | —

XIIL Ovalbumin,
18. tablazat.

1% vizes oldat

t . Tz 4 . & %

T . T -/
44 1 4420 | 1,00 | +200 | 181 | 46
155 4620 | 34 ' 240 | +166 « 100

300 - 4860 ' 62 _ i = —
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XIV. Kasein.

14. tdbldzat.
1 % vizes oldat n/2 KOH-ban oldva
t T ) 7'[77 N Z“ a ‘ 4 | %
44 5820 | 076 | +1220 & 4207 | 207
102 59,40 | 1,8 4230 0 +1,16 ] 60
301 61,70 4,9 — ‘ — —
XV. Wilte-pepton.
15. tablazat.
Kb. 1 % és vizes oldat
t T ¢ 4 . 4 %
44 57,00 0,71 40,80 | +0,99 1,4
125 57,80 21 41,20 | 1,09 3,4
235 59,00 4,0 “ -+ 0,20 -+ 0,13 3,7
295 59,20 50 . 4460 | +025 11,9
1793 6380 & 981 | — —
X VI Gelatina.
16. tibldzat.
1% vizes oldat
t T« 4 L s b %
= :
44 4820 | 092 | 1080 . +063 47
170 50,00 3,4 +160 © +108 | 50
318 51,60 6,1 —_ i — ’ —
XVIIL Saponin.
17. tabldzat.
1% vizes oldat
t B 7 T A g 3/0_7 i
44 49,20 0,90 + 1,00 4+ 0,83 2.0
165 50,00 3,3 +260 419 | 73
307 52,60 5,8 — - i =

339
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XVII. Natriumoleat.
18. tabldzat.

0,1% vizes oldat
T 4 8 %
44 61,60 0,71 411,60 4 10,95 18,9
150 72,20 + 2,08 | + 990, 4+ 6,60 34,9
300 82,10 | 36 | — = — —

Mindezek az anyagok qualitative egész egyforman viselked-
nek. A csepegés sebességének novekedésével lényegesen csbkken
a cseppszdm, vagyis lényegesen né az oldatok felszin-fesziilt-
sége. Ezen valtozasok joval nagyobbak, mint az el6bb tirgyalt
kristdlyos anyagoknal. (A thymol és kdamfor mintegy dtmenetet
alkot.) Ezen Fkolloidok tehdt sokkal lassabban diffunddlnak
a felszinbe, mint a kristdlyos anyagok.

Azonban még mas korilmények is jatszhatnak szerepet
ezen jelenség létrejsttében. Igy pl. a szappan-oldatoknal a hydro-
lysis is szerepelhet, még pedig ugy, hogy a felszinben mas a
hydrolysises egyensuly és ezen egyensily csak lassan &ll be.
Ezen kérdés eldontésére vald kisérleteim folyamatban vannak.

Az itt leirt modszerrel igen egyszerii mérésekkel eldént-
hetjiik, hogy egy a felszini fesziiltséget csokkenté anyag kristal-
loid-e vagy kolloid.

Tchat, mivel épen féleg az anorganikus anyagoknal nem
hasznalhat6 a maodszer, f6leg a biologus fogja hasznalhatni. Az
élettanban azonkiviil, mint mar emlitettem, annyiban is van
érdekessége ezen jelenségnek, hogy a diffusiénak a felszinbe
fontos szerepe van az anyagcserefolyamatokban is.

(A M. T. Akadémia IIL osztdlydnak 1914 febr. 16.-4n tartott iilésébiL)



VIZSGALATOK AZ ELETTANI ELEKTROMOS
ARAMOK KELETKEZESEROL.!

ROHONYI HUGO-t6l.

1.

Az élettani elektromos aramok elméletében, valamint az
elektrolyt-permeabilitds, a sejt-kataphoresis sth. kérdéseiben nagy
szerepet jatszik az ion-permeabilitis fogalma. Ezt a fogalma
Korprr vezette be a physiologidba s azéta HamBUrReER, LoEB és
mdasok a legkiilonb6z6ébb jelenségek magyarazasaban felhasznal-
tak. A fizikai kémiaban Osrwarp definidlta el8szér az ionper-
meabilitast a ferrocyanrézhartyara; szerinte a hartya a sémole-
kuldkra nem, esak bizonyos ionokra atjarhat6; a chlorkaliumot
azért bocsajtja at, mert a kalium- és chlor-ionokra permeabilis,
a chlorbarium pedig nem jut rajta keresztill, mert az egyik
ionra, a bariumionra impermeabilis.

Két kisérlet ismeretes ennek a feltevésnek bebizonyitdséra :
WaLpEN hartyadiffusios kisérletei és BrioNiNgs mérései a ferro-
cyanrézhartya elektromos potencialjardl,

WaLpEN adatai a szerzé szerint arra mutatnak, hogy a dif-
fusiét nem az egyes ionok szabjak meg, hanem a bomlatlan
molekuldk ; a ferrocyanrézhartya elekiromos ereje pedig Brininas
vizsgalatai szerint széles hatdrok kozott fiiggetlen az altala
elvalasztott cuprisulfat, illetve ferrocyankalium concentratiéjatol,
a mi ennek a ldncznak Osrwarp-féle elmélete értelmében lehe-
tetlen volna. Igy a typikus félig atereszté hartyak ionpermeabili-

1 A budapesti kir. magy. tud.-egyetem 4ltalanos kértani intézetében
késziilt dolgozat.
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tdsa egydltalan nem tekinthet$ bebizonyitottnak ; a physiclogiaban
feltételezett sejthartyak ionpermeabilitisa természetesen még ke-
vésbbé.

BriniNgs szerint a kovetkezé lancz: cuprisulfatoldat-ferro-
cyanrézhartya-ferrocyankaliumoldat elektromotoros ereje koril-
beliill 0-100 volt. Mi ennek az arianylag nagy elektromotoros
erének a forrasa, ha — mint lattuk — az OsTwaip altal feltéte-
lezett nagy ionvandorlisi sebesség-kiilonbségekre nem vezetheté
vissza ? Ennek a kérdésnek tisztizdsa a félig ateresztd hartydk és
a sejthartyak sokszor hangstlyozott analogiajanal fogva kiilo-
nosen az elektromos élettani Aramokra valé tekintettel physiologiai
érdekkel is bir.

A kivetkezdkben e czélbdl végzett vizsgalataimat foglalom
réviden dssze. Cuprisulfatbél ferrocyanrézhértyabol és ferrocyan-
kaliumbél 4all6 lanczokat allitottam Ossze s az ilyen lanezok
elektromotoros erejét mértem nem-polarozhaté elektrodokon ke-
resztiil kapillarelektrométerrel, vagy érzékeny tikros galvano-
méterrel. A hartyat — a szokdsos chromgelatinaba valé agya-
z4st mellézve — a kivetkezd igen egyszerii és konnyen kivihetd
moédon allitottam el6. Két kis fézdpoharat allitottam egymas
mellé, az egyiket. rézsulfitoldattal, a masikat ferrocyankalium-
oldattal félig megtoltve; az egyik oldat nivéja 1—2 mm-rel
magasabb. Ebbe M-alakian gorbitett, inoman kihuzott wveg-
kapillaris egyik szdrat martottam s miutan ez az oldatot magéba
szivta, masik szarat  a mellette 4ll6 masik oldatba vittem. Az
atszivargd réz- vagy ferrocyancsepp nyomban ferrocyanrézhar-
tyaval vonodik be s ha most a két oldatba két chlorkaliummal
toltott kalomelelektrodot martottam s galvanometerrel 6sszekotot-
tem, akkor egy-két percz alatt 0-085—0°095 Volt elektromotoros
er6t mértem; tehat korilbeliill annyit, a mennyit Brinives a
gelatindba dgyazott hartyaval mért. A lancz Osszedllitisa tehat a
kovetkezd volt:

+
: Hg, HgCl, n/,, KCl'| m/, CuSO, |

| cupriferrocyangél | m/', K, Fe(CN), | n/,o KCl, HyCl, Hg.

Valtoztatva a réz- illetve ferrocyanoldatok concentratidjat,.
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azt talaltam, hogy nemecsak azok absolut értékét (BriniNgs), ha-
nem a két 86 concentraciéjanak viszonyat is széles haldrok ké-
z0tt lehet valtoztatni anélkiil, hogy a ldncz elektromotoros ereje
lényegesen valtozna. A kovetkezd tablazat vilagosan mutatja ezt:

A Cu SO, oldat |A K, Fe(CN), oldat| A ldncz E.M.E.-je
concentratidja concentratidja voltokban

1. m/1 ‘ m/1 0,090

2. m/1 l m/20 0,094

3. m 1 m/50 0,085

4 m/1 | m/100 0,088

5. m 20 m/20 0,080

6. m/30 ; m/1 0,088

7. m/100 1 m/1 0,088

A hartyapotentidlnak ilyen természete bizonyos elméleti
megfontolasok alapjan arra a kisérletre vezetett, hogy ennek a
lancznak elekiromotoros erejét, a hartya helyén destillalt vizet
iktatva be, mérjem meg. Kz dgy tortént, hogy a két féz6pobar
kozé egy harmadik, destilldlt vizzel tdltott poharat allitottam,
melyet a két oldalséval gyapotfonalak utjan kotéttem Gssze. Azt
talaltam, hogy ennek a rendszernek elektromotoros ereje ugyan-
olyan iranyu, nagysagu s a concentraticktél ugyantgy figget-
len, mint a fenntebbi laneczban lattuk.

Nyilvanvalé, hogy ennek a lancznak:

_+..
Hg, HgCl, n'\, KCl — (uSO, —
— destillalt viz — K, Fe(GN), - /'y, KCl, HyCl, Hy

elektromotoros ereje azokbél a kontakt-potentidlokbdl tevédik
ossze, a melyek az egyes oldatok hatdran jelennek meg s a melyek
a szerepld ionoknak a vizre vonatkozd (minthogy csak vizes koze-
gek szerepelnek) vandorldsi sebesség-differenczidira vezetenddk
vissza, A feladat most az volt, megallapitani, hogy miért helyet-
tesithetd ezekben a kisérletekben a ferrocyanrézhartya destillalt
vizzel 8 hogy igy a két lancz analogidja mennyiben jelenti a két
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lancz azonossagit. Ha a destillilt vizes systemdban az elvezetd
kalomelelektrodok chlorkalium-tartalmat valtoztatjuk, azt taldl-
juk, hogy, mint az alabbi tablazut mutatja, a ldncz E.M.E.-e
lényegesen megvaltozik.

A kalomel-
elektrodok E M.E. )
K Cl-tartalma| voltokban A Cu SO, és
.—|| K, Fe (CN), olda-
1. | n/1 0,128 tok concentratidja
2. n/10 0,100 m 1 ; kozbeiktatva
3. 7n/100 0,08 destillalt viz
4. ! 7,1000 0,051

Minél higabb tehat az elvezeld chlérkaliumoldat, az E. M. E.
annal kisebb. Ha meghagyva az elvezetd elektrodok n', KCI-
tartalmat, a kozbeiktatott destillalt vizet cseréljiik fel kiilén-
boz6 témenységi KC(Cl-oldatokkal, az E.M.E. ismét lényegesen
valtozik :

A kozbe-
iktatott oldat | E.M. E. )
. K Cl-tartalma { voltokban A Cu SO, és
K, Fe (CN), olda-

1 | O (dest. viz) 0,100 tok concentratidja
9. | n/1000 ‘ 0.065 m/1; az elvezetd
3. 200 0042 elektrodok K ClI-
4 f n/50- 0’095 tartalma n/10
b n/10 ; 0,000

Minél toményebb tehat a kozbeikiatoft oldat, annil kisebb
az E.M. E.

Ezeknek az adatoknak ismeretével konnyd volt felismerni,
hogy az eredeti destillalt vizes rendszer E.M.E.-e micsoda
kontaktpotenczialokbdl tevSdik ossze. Vilasszuk a rendszert két
részre :

1/1o KCl — CuSO, — dest. viz (1)
dest. viz — K,Fe (CN), — n/,, KCI. (2)

Az (1) rendszernek E.M. E.-je azon mulik, hogy a CuSO,
diff. E. M. E.-je a destillalt vizzel szemben (mint nulla-concen-
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tratiojd ACl oldattal szemben) nagyobb, mint a n’, KCl-dal
szemben, a mint az az ismeretes Pranck-féle formulabdl kovet-
kezik s a mint axt hasonlé lanczokon eldszér Tower be is bizo-
nyitotta. A (2) lanczra nézve ugyanez all. Kzzel az elvezetd
elektrodok, valamint a kozbeiktatott oldat concentratiojanak
hatasa a ldncz E. M. E.-jére nyomban érthetd.

Ilyen szempontbol vizsgalvan a ferrocyan-rézhdyr tya -rendszer
E. M. E.-jét, azt talaltam, hogy az elvezeté kalomelektrodok
KCl-tartalménak valtoztatasival ugyanolyan irdnyu és nagysagu
kilonbségek allnak eld, mint a destillalt vizes rendszerben :
minél kisebb azok K(Cl-tartalma, annal kisebb a lancz E. M. E.-je,
minél concentraltabbak a K(:l-oldatok, annal nagyobb. A kézbe-
iktatott héartya elektrolyt-tartalmat természetesen nem lehet val-
toztatni, mert az, mint tudjuk, elektrolyteket nem, vagy alig
vesz fel; a tobbi egyezést azonban elegendének tartom annak
a kimondisihoz, hogy a ferrocyan-rézhartya elekiromotoros
erejének forrisa egyszeriien az, hogy a hdrtya impermeabilis
lévén az elektrolytekre, mint somentes vizes kozeg szerepel ;
E. M. E.-jének szarmaztatasahoz tehat nem sziikséges és nem is
szabad a szereplé ionok hartyadiffusidjanak sebességeire nézve
kiilonos feltevéseket alkotni, vagy fazishatdrfesziiltségek (Phasen-
grenzkraftpotentiale) jelenlétére kovetkeztetni, hanem a homogén-
kozegben torténd elektrolyt-diffusiora érvenyes Prawnck-féle for-
mulat? kell megfelel6 modon alkalmazni. Ezen az alapon sza-
molva kimutattam hogy a «ha’mtyapotentiél » fiig etlensége a réz-,
észlelt anélkiil, hogy ertehnezm tudta volna) a Praxck-féle for-
muldbél direkte kovetkezik.

1 Két vizes elektrolytoldat hatirin mutatkozé E. M. L. :
g — nt, = RTInE,
hol & a kov. egyenlet alapjdn szdmitandé:

c
n X —lIng
SUgCq— Uy ¢ '5 26

B Lo 42 7l§ —6¢

Vg0 —E0,Cy

¢, é8 ¢, a 86k concentratidjat, u, és v, 111. u, €s v, az jonok vénd. seb.-ét
jelenti.
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Mindez élesen ellentmond a hartyak ionpermeabilitdsdrdl
87010 elméletnek. Nyilvanvalé, hogy a ferrocyanrézhartyaban a
vizsgalt ionok vandorlasi sebességel ugyanazok, mint a vizben s
hogy valamely s6 permeabilitisanak vagy impermeabilitisinak
sziikségszertt Osszefiiggése a s6 ionjainak vandorlasi sebességé-
vel ninesen,

2.

A selektiv ionpermeabilitas elméletén kivil legijabban nagy
szerepet jatszanak az élettani elektromos dramok értelmezésében
azok a felfogasok, a melyek szerint a sejtfelillet a kérnyezd
szOvetnedvvel szemben mint kiillon fazis tekintends s a sejtaramok
két nem keveredé fazis hatiran bealld fesziltség-kiilonbségekbdl
vezetenddk le. Kiillondsen Lor és Brurner foglalkozott sokat
ennek a lehetéségnek a bebizonyitasaval; novényi és allati szer-
veken, valamint mesterséges sejtmodelleken végzett vizsgalataik
eredményét — kiillonboz6 id6kozokben tett kiilonbozé modosita-
sok utan —— kovetkezdleg foglaljak ossze: a sejtfelilet lipoid-
rétegbol dll; e réteg és a szdvetnedv elektrolytjei kozdtt olyan
a megoszlds, hogy a lipoid-hartya a sziovetnedv elektrolytjeinek
csak nyomait tartalmazza; az érintkezési feliileten igy fazis-
hatarfesziiltség jelentkezik (Phasengrenzkraftpotential). Ennek a
fesziiltségnek valtozdsa kiilonbozd kisérleti korilmények kozott még
specialisabb feltevésekre kényszeritette Sket. Igy fel kell tennitk,
hogy a sejthirtya vizben oldhatatlan bizonyos sdkat tartalmaz
homogen eloszlasban ; az alkalisék a hartyaban kiesiny, de véges
mennyiségben oldhatok; a hartya vizben oldhatatlan sdéja (YX)
reagal a hartyaban diffundalé alkaliséval (pl. N Gl egy teljesen
lefolyé reakeié egyenlete szerint, ugy hogy elektromosan disso-
cialt NX és nem-dissocialt Y(.I keletkezik.

A kovetkezdkben arra akarok ramutatni, hogy mindezek az
ellendrizhetetlen feltevések sziikségtelenné vélnak, illetve egyet-
len nagyon egyszerii feltevéssel helyettesithetdk, ha a sejtaramo-
kat nem fazishatdraramokként, hanem ugyanolyan Osszetételd
homogén-diffusids ldnczokként targyaljuk, a minét fenntebb a
a cupriferrocyanhartya fesziiltségének ismertetésekor leirtunk.
Az erre a czélra szlkséges feltevés az, hogy a sejtfeliilet egy



VIZSGALATOK AZ ELETTANI ELEKTROMOS ARAMOK KELETEKEZESEROL, 347

elektrolytmentes (elektrolytszegény) vizes kozeg; igy a sejt bel-
seje €8 a szovetnedv kozé, két elektrolytoldat kozé iktatva ép.
ugy elektromotoros erd forrasa, mint a ferrocyanrézhartva, vagy
mint a destillilt viz. Ez ellen a feltevés ellen semmisem hoz-
hato fel; ellenkezdleg eddig is a sejt felileti rétegét elektrolyt-
mentesnek tartottdk, a mi mindenekel6tt a vér és a serum ve-
zetGségének viszonydra vonatkoz