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is éppen tgy lehet mivelni és fejleszteni, mint a mds, eddig

emlitetteket.
Ideiktatunk par fontosobb adatot: A Holt-tenger szintje 304

m.-el alabb van a tengerek szintjénél. Az o6cednok {eliiletét
véve alapul, a legmagasabb hegy a 16ldon a Mount-Everest
8840 m. magas; a legmélyebb tenger 9427 m. (A Guam-sziget
mellett a Csendes-6cean 9636 m. mély ujabb mérések szerint
Beebe és Barton egyszer 750, egyszer 923 m.-ig szallott le
gémbben s ott tapasztalta meg, mi az igazi sotétseg.

A féldrajz tudomidnydnak a félddel s ennek életével kap-
csolatban figyelembe kell vennie magit a fermészefel s ennek
vilagat és torvényeit kell most kozelebbrél vizsgalodasunk ko-
rébe vonnunk.

5. Fizika (vagy természettan).

A fizika a gorog ¢voig-b6l keletkezett, aminek eredeti
jelentése : természet. A wé g@uowmxe forma Aristotelesnél a ter-
mészetrdl irt értekezéseket jeldlte. A ,,The century dictionary
and cyclopedia” VI. k. 4465, l.-jan olvassuk: ,physics = natural
philosophy (természet-bélcselet), experimental philosophy (kisér-
feti-bolcselet); the science of the principles operative in inor-
ganic nature (a szervetlen természetben miikod6é alapelvek tu-
domaénya); the science of forces or forms of energy (az erdk-
nek, vagy az energia forrdsainak tudomdinya.”

A fizikat felosztottak : 1. dltaldnosra és 2. alkalmazolira.
Az dltaldnos fizika a szervetlen természet egyetemes tiineményeit
kutatja, megdllapitja annak térvényeit s megméri annak allandoéit.

Ezeket taldljuk az emlitett munkaban a fizika mibenlété-
re vonatkozoan. Ezek a val6sigbol sokat is rejtenek maguk-
ban, de kozel sem adjak a fizika valodi, igazi, egész jelentését.
Az igaz, hogy a fizika a fermészet tirvényeivel foglalkozik allan-
dban; de mi mindent jelent a fermészet s a torvény.

. Ma a szervetlen és a szerves megkiilonbdztetés nem latszik
igazan alaposnak s ez az oka, hogy a szervetlen és szerves
kémia sem jelenti azt, amit kezdetben jelenthetett. Eppen ezért
a szervetlen és szerves természet megkiilonboztetésére mi nem
. epitiink fel természettant.

_ A természet miikédésben lehet nemcsak az . n. szer-
vetlen, hanem az 1. n. szerves vildgban s igy az él6lények
vilagdban is.

Viszont a modern kutatdsok alapjan vildgossa valt, hogy
~a kémia és a fizika is kozvetlenebb kapcsolatban van egyik a
masikkal, mint ahogyan azt megelézéleg felfogtak.
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A fizikai térvény nemcsak akkor és ott munkalkodik,
ahol szervetlen természettel 4llunk szemben, hanem ott is és
akkor is, ahol és amikor pl. az életrdl targyalunk é&s ezért
beszélhetiink biofizikdrdl pld. és biokémidrdl.

A természet igy lehet az 4. n. nagy-lermészet s pld. az
emberi stb, természel is. Az emberi természet eredetiségében
nem lehet ellentétben a nagy-természet valésidgival s mindaz,
amit a vallasok mondanak az emberi természet megromldsdrdl,
csak a szdmukra lehet értékes, nem pedig a tudomédnyok
szamara.

Néha a bolcselet is azt allitja, hogy az ember s a termé-
szet ellenlabasok; de ez az elébb emlitett kezdetleges felfogasnak
még a csokevénye, _

A fermészet tehat alapveté a vildgegyetem 4llapotaban s
azt egységesnek, egyetemesnek és szervesnek! kell felfognunk.
Ennek a természetnek a torvényeit kutatja a fizika s ez a
természet magaban oleli az egész anyagi-vildgot bizonyos 1. n.
természetes allapotdban.-”

A fizikdt, vagy {természeltan! ma klasszikusnak (Galilei,
Newton, Kepler) és reldtivistdnak (Einstein, Eddington) nevezik.

A klasszikus {fizika abszolut bizonyossdggal dolgozott s az
oktirvényre tamaszkodott és Laplace o6ta egy vildgintelligencia
(v. 6. az Isten fogalommal) szemével és szemszogébdl nézte és
kutatta a tényeket (a problemak nem voltak olyan problema-
tikusak, mint ma). Voltak abszolut nyugvé pontjai (pl. a Nap}
s ezekhez viszonyithatta a felmeriilt mozgasokat. E fix pontok
bizonyos allandésagot szuggeraltak a tuddsoknak s ez a kelet-
kezett fizikaban észlelhetd is volt. '

Az anyag kiilonb6zé halmazallapotai folytdn mds és mads
mez6kon volt kutathatd s az egyes mezdkon esetleg mas és
mas hypothézisekkel éltek. A fizika egész mezeje nem latszott
egységesnek és sokszor az dsszefiiggések nem voltak észlelhetik.
A tlizika minden nemes térekvés ellenére mozaikszeriien alakult
ki s ilyen képet is mutatott.

. Ebben a klasszikus fizikdban lehetett operalni olyan alap-
torvényekkel, mint amilyen pl. a Newfon gravitacios térvénye?,
amely elvi szempontbél nyilvdnvaléan elégtelen s gyakorlati
céljainkat is csak megkézelitéssel szolgalhatta, E torvény ugyanis
anyos, mert csak két tényezére gondol (a f8ld és a targy)
S minden més kozmikus tényezét figyelmen kiviil hagy. Ez az

, Egyelére gondoljunk az alkati szervességre.

gl mikor az anyag megvaltozik, dltala megillapitis szerint a kémia
?ﬂlglhlan mozgunk yag gvaltozik, altalanos gallapitas

202, | V. 6. Freycinet: A természettudomdnyi megismerés alapjai. Bp. 1898,
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eljaras nyilvanvaléan éppen olyan elvonatkoztatds (kiragadas a
vildgosszefiliggésb6l), mint a Galilei, Newton-féle kordinsta
rendszer s az. Euklides és Bélyai geometridja,

Miutan ezekben jellemezni probaltuk az 4. n. klasszikus
fizikat, forditsuk figyelmiinket a modern s a reldtivista termé-
szettan felé,

Ez a modern fizika nem taldl a nagy-természetben (kiils-
nosen az égitestekre vonatkoztatva) egyetlen o6rék, allandsd,
nyugvo, biztos pontot se, ahovd megvethetné 1ab4t s amit abszo-
lut nyugalombanlev6ként foghatna fel. Ezért méréseiben nem tud
feltétlen, abszolut ; hanem csak viszonylagos, reldtiv lenni.

Eszerint a nap is bolygéival egyiitt méasodpercenként 300
km. sebességgel rohan a Herkules-csillagkép irdnyaban s Edding-
ton szerint — amint mar lattuk — az Gsszes égitest-rendszerek
oriilt vagtatassal rohannak tova.

A modern fizika kiilonésen a mikrokozmosz terén mélyedt
el s megdllapitja, hogy mddszerében nem élhet tobbé az ok-
torvénnyel s az abbdl foly6 bizonyossdggal, hanem csakis a
valosziniiségoel. Eddington ezt a valdszindséget alaposan kifeijti
s ennek alapjan azt kell mondanunk, hogy ez jelent legalabb is
99 egész 99... 99 .. .-et.

Ennck a nagy fizikai 4llaspontvaltoztatdsnak a 1élektani
alapja az, hogy amig Laplace mindent egyetemesen 14t6 intelli-
genciat allitott be a fizika legfdbb szemlélSjeként, addig a
modern fizika, amint éppen Eddingtonnal is talaljuk, ezt az
észt a kd:0Onseges emberrel helyettesitette. Az ember pedig nem
rendelkezik abszolut latissal, annak latisa nagyon is relativ.

Ideiktatok egy par adatot Eddingtonnak New pathways
in science ¢, miivébdl a mdakrokozmoszra vonatkozdan, hogy
azutan a mikrokozmosszal is foglalkozhassunk.

A naprendszer hatira (v. 6. Platé palyajaval) 3600 milli6
mériold. Naptavolsagunk 93 milli6 mérisld — 150 millié km.
A hozzank legkdzelebb esé csillag tavolsaga 25000,000,000,000
meriold ; a legkozelebbi tejit tavolsaga 6000 000,000,000,000,000

merfold, A vilagegyet. eredeti kére 40000,000,000,000,000,000,000
méri6ld.! Garbedian i. m.-ben az 5. l-pon igy ir: ,Es bha az
évi 1000 trilli6 km. dtat 500 millié6 éven at folytatnok, végiil
eljutnank a legtavolabbi, még éppen megligyelhetd csillag-
rendszer hatiraig®.

Oriasi a viligegyetem méreteiben s mar eldzéleg is fog-
lalkoztunk e képpel a csillagiszattan koérében. Ott jeleztiik,
hogy mi nem értiink egyet a kifejlédsiélben levd vildgegyetem
fogalmaval az Eddington értelmezése szerint. Mi a viligegyetem

201 m, 207, -1,
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centripetalis es” centrifugé._lis eroit éppen ugy egyensiilyban le-
véknek latjuk, mint az idegrendszer nagyobb egységeit egy-

‘méssal s az auloném idegrendszer serkent6 és tékezd erdit,

ill. tevékenykedé energidit.

A természet fogalma Eddingtonndl is magaban é&leli a
vildgegyetem egységét s ebben az atomvildgot is, azaz: a mikro-
kozmoszt. O egészen természetesen beszél egy kozmikus kons-
tdnsrol, vagy vitdgegyetemi dllandorol.

Megillapitja, hogy a fizikanak fel kell kutatnia a fermészet
konstdnsaif, vagyis dllandoit. Ugyanis azok az dllandék lennének
azok az alapeszkoézok, amelyekkel mérni lehetne a fizika tar-
gyait minden vonatkozasban.

Egészen egyszeru a kérdés, A siulyt kg.-al stb., a hosszat
méterrel stb. mérjiik s ennek mintdjira minden természeti kér-
dést valamivel mérni kell. Fel kell tehat fedezni a megfelels
méréket vagy mérét s azzal, ill, azokkal fel kell mérni min-
den problémat (ill. adatot). A mérdknek allandéknak kell len-
niok. Igy a métert, amely a 16ld keriiletének 40 milliomod
része, 1émbdl készitették s elzartdk, hogy ne valtozzék meg.

Eddington a kovetkez6 egyszeri fermészeti-dllandokat so-
rolja fel (i. m. 229—254. 11.) :

1. e = egy elektron toltése, 2. m = egy elektron tomege,
3, M = a proton témege, 4. h = Planck 4llandéja, 5. ¢ = a fény
sebessége, 6. G = a nehézkedés 4llanddja, 7. 4 = a kozmikus
allando.

E hét allandét helyettesitjiik 7 olyannal, amelyek koziil
3 a hosszusdg, ido és tomeg dimenzidival bir s a 4 pedig di-
menzié nélkiili. Ez a 4 a természet igazi &llandéja minden di-
menzi6 nélkiil.

Ezek: A, B, C, D.

A= g-a proton és elektron témegviszonyat fejezi ki.
{(Megfigyels értéke 1840 koriil van.)
B = 21::;:3 a szinszerkezet allandédja. (Megfigyeld

ertéke 137 kériil van.)

7
e 5
C= az elektromos erd viszonya az elektron

GMm

s a proton kozétt — a koztiik levé nehézkedési er6hoz, ha
az elektromos és a gravitdciés vonzas torvényei alkalmazhatﬂk

ilyen alacsony fokon. (Megfigyel6 értéke 2:3. 10%9)
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D= 2 5-1:13 V(n-!;l) a tér-idé hajldsa természetes ra-

diusdnak a viszonya egy kozépszeri Schrédinger-hullim hosz-
szahoz, (Ertéke kb. 1°2. 1039

Ne hallgassuk el azt se, hogy Eddington egész tudatosan
felveti a kérdést: nem lehet-e valamikor egyeflen olyan allandot
felfedezni, amellyel minden fizikai mérést el lehet végezni. Ez
volna az eszményi s — szerintiink — valéban minden igazi,
egységes és szerves tudomdnynak arra kell térekednie, hogy
egyetlen dllandéval, alapelemmel, illetéleg mérével a tudomany

osszes kérdéseit meg lehessen oldani.
Visszatérve az elébbi dllandék kérdésére, felvetjiik a kér-

dést, vajjon lehetséges-e olyan dllandokat, méréket megallapitani,
amelyeknek nincsen sem tér, sem id6, sem mdas dimenzi6juk?
Eddington ilyenrdl 4-r6l beszél s azt mondja, hogy ezek a ter-
mészet igazi allandéi.

Szerintiink ez lehetetlen : aminek nincsen dimenzidja, az
nem lehet a fizikai vildig mérdje. Ez kiilonben valami olyaniéle
lenne, mint a logikdnak téren és id6n {feliil- és kiviildllo alap-
elemei, elvei, A kétiéle végsd elem, vagy gyokér igy talalkozik
egyitt,

A mi meggy6z6désiink szerint legyen barmilyen végtelen
kicsiny az atom s vildga, az mindig olyan térben és idGben
létezik, amelyikben eliér, A fizika vildganak méréi s allandoi
(avagy egyetlen adlland6 méréje, amelyet majd megismernek),
tehat feltétleniil dimenzi6val rendelkeznek. Aminek maganak
nincsen dimenzidja, azt akdrhdnyszor szorozzuk, sohase lesz
semmiféle dimenzidja.

A fennt leirt természeti dllandok ‘némelyike a vildgegyetem
méakrokozmoszara vonatkozott s ilyen pl. a kozmikus 4llando
(4), a fény sebessége (c = 300,000 km. mp.-ként), a nehézkedés
allanddja (G), A tobbi a vildgegyetem mikrokozmoszabodl véte-
tett: a proton és elektron témege s ez utébbi toltése, valamint
a Planck-iéle fényquantum allandéja (h).

Ha valamikor megismerik az egyetlen &llandét, amellyel
a természet minden kérdését meg lehet oldani, az csak a
mikrokozmosz vildgabol sziilethetik meg. Mindenesetre csakis
az atomvildgbdl. Az atom az anyag alapeleme s mint ilyen, az
az energia, vagyis elektro-magneses szerves hulldimcsomo, amely-

nek valamelyes mérete a viligegyetem alapméréije s igazi allan-
déja leend.

Az 1, 7. sz. fejezetben az atom ismeretérél beszélve, jelez-
tik, hogy az atom-ismeretiinket a fizikdval és a kémidval kap-
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csolatban ki kell boviteniink, el kell mélyiteniink, Erre tegyiink
egy kis kisér_lEtet'. . ; :

Az afom nem tugy szemlélends, mint ahogyan a leszakitoft
virdgot vilagosszefiiggéséb6l kiszakitva, szemlélni és értelmezni
szoktdk. A virag sem szemlélhet6 igy tudominvyosan. Az atom
benn az anyagban, az umiverzum egységében a maga helyén
ismerend6 meg. Az anyagnak tovdbb nem oszthaté6 (atom-
minéségében, egészében nem oszthaté) eleme, de egy egész kis
vilagot rejt magédban : szerves elem,

Ennek a szerves elemnek a szervei: proton, elektron,
neutron.! A hidrogén afom magjdt hiviak protonnak (mgorog =
els6, végs6). Ez egyszersmind nemecsak a legkisebb atom-mag
a vilagon, hanem egyediil is van. A t6bbi atomban annyi proton
van, amennyi a rendszdmuk a tdblizatban; ill. annyi pozitiv
toltésii proton van benniik. |

A hidr. atomnak elekironja is csak egy van s ez fiagy
sebességgel forog a proton koriill szabalyos goérbe pdlyan. A
tobbi atomoknak annyi elektronjuk van, mint protonjuk ; azzal
a kiilonbséggel, hogy ezek az elektronok tobb, egymas folott
allo szabalyos gorbe palydn kereken szdguldanak az egy helyen
levé protonok (vagy tébb pozitiv téltési proton) koriil.

Amig a protonok -} toltéstiek, addig az elektronok — tol-
tésiiek, [Az elektromossiagban ismerjiik a -~ — t6ltést s ennek
jelentségét|.

A protonok mellett van olyan energia is, amelyiknek
nincsen sem -}, sem — 16ltése s ezt hivjak neulfronnak, ami
azt jelenti, hogy egyik sem‘a ketté koziil.

A pozitron azt jelentené, hogy a negativ toéltési elektro-
nok birodalmaban a Wilson-féle kédkamra segitségével lattak
pozitiv irdnyban baladé elekront is. A negdiron pedig arra
utalna, hogy a pozitiv t6ltési proton mellett lehetne — tol-
tést is.

Ez utébbiakat prébaljak elmagyarazni. Ha ezek fennalla-
nak, akkor a -} és — toltésti protonok és elektronok nem
magukban tennék ki az elektromossidg egyszeri jelenlétét, ha-
nem mind a protonok, mind az elektronok vildga rendelkeznék
a - és — tulajdonsagokkal s akkor az atom szerkezete még
komplikaltabb lenne.

~ Barhogyan 4lljon a dolog, az afom rendelkezik az elekto-
magneses sugarzas minden alapleheiéségével.

~ Imé, erre mutat a modern fizikai kutatasok eddigi ered-
Jenye s azzal mehetiink tovdbb az anyag tanulmén?ﬂzfﬁsﬂ?ﬂ“f
hogy a fizikaban egy egységes alapvet6 vilagszemléletet nyertiink.

! Esetleg pozitron és negatron,
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Ez az atomismeret majd tovabb béviil a kovetkezs feje-
zetben s alkalmas lesz arra, hogy a késGbb fejtegetendd tudo-
manyok labyrinthusiban is elvezessen benniinket, mint az
egyetemes vildgszemléletnek és ismeretnek alapszerve.
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6. Kémia (vagy vegytan).

A {termeészettudomdnyok korében a kémia éppen ugy altala-
nos tudomany, mint a fizika. Kézismert felfogas szerint mindakét
tudomany az anyagok sajatsagaival s az azokon végbemend
jelenségekkel foglalkozik.

A fizikai sajatsagok és jelenségek ,az anyagok tulajdon-
sagainak mélyrehat6 megvaltoztatdsa nélkiil észlelhet6k”, mig
a .kémia ezzel szemben olyan sajatsagokkal és jelenségekkel
foglalkozik, melyeknek észlelésekor az anyagok tulajdonsagai
mélyrehato vdltozdst szenvednek"., (Dr. Gréh Gyula: Altalanos
kémia, 4-ik kiad. Bp. 1939. 1. lap.)' Pl az, hogy a vasnak
magneses tulajdosiga van, fizikai sajatsig (Groh szerint); az
azonban kémiai sajatsdg, hogy a vas és a kén hevitéskor élénk
héfejlédés koézben vasszulfidda egyesiil.

Egyelore elegendének és megielelonek latszik ez a jellem-
zés és megkiilonboztetés; de hangsulyoznunk kell, hogy a modern
Jizika ‘és kémia kozelebb all egymashoz, mint eddig gondolték.

A lermészetben levé anyagok elemei fizikai elemeknek is
nevezheték, altalaban azonban kémiai elemek néven ismeretesek.
Ma 0Osszesen 92 kémiai elemet ismeriink, amelyeket lassan,
fokozatosan ismert meg a természettudomany. Ezt a 92 elemet
egy tablazatba allitottidk, amely tablazatot kiilonb6z6 szempontok
szerint lehet koriilirni.

Mi Ward-nak i. m.-bél olyan tabldzattal rendelkeziink,
amelyben fel van tiintetve az atom elektronjainak kiilénb6z6
palydkon val6 elhelyezkedése. ,Az elemek periddusos osztdlyo-
2dsa s elekironos szerkezefe® cimet viseli e tablazat s igy azért
is fontos, mert megallapihaté beléle, mindé kémiai jelenségek

mennek végbe az atomok elektronjainak illeté koreiben.

A sorban, vagy a rendben, amely 1-t6]1 92-ig terjed, elsé
helyen a hidrogént, utols6 helyen az wurdniumof taliljuk. A
hidrogénnel kapcsolatban ezt a jelzést hasznaljuk: H!. A H =
hidrogén, a hatsé fels6 szam (1) jelenti a protonnak, ill. az
atom nukleusa | t6ltésének a szdmat>, mig az als6 szam az
elektronok elhelyezkedését mutatja (1).

"V, 6. Karl Arnold: Repertorium der Chemie. Leipzig. 16. Aufl. 2. L
“ Ez egyenld az elektronok szamaval is.




Az urdnizm-mal kapcsolatban ez all a tiblazatban:

Ur. 92 '
2, 8, 18, 32, 18, 12, 2, Eszerint az urdniumnak 92 -+ tol-

tésii protonja s u. a. elektrcnja van, amely utobbiak 7 pilyim
keringenek egymds felett nagy sebesseggel. _ .

Az als6 szamok 7 csoportban az egyes palysdkon kerings
elektronok szamat jelentik és pedig gy, hogy kezd6dnek be-
lil s az utolsé 2-vel wvégzédnek Kkiviil, illetdleg a legtivolabb
az atom koézpontjatél. Eszerint a legtdvolabbi s igy a legkiilso
palyan ez esetben 2 elektron kering.

Mivel az atom-ismerettel kapcsolatban rajottek a kémiai
vegyiilet eddig ismeretlen vegyiilesi térvényére (titkara), hadd
alljon itt mindjart legel6l a kémiai vegyiilet keletkezésének
szemléltetése. Az oxigén jelzése a tablazaton : 28. Ismerjik a

. O

viz képletét: H, O. Hogyan jon létre a viz, ill, hogyan lesz viz
hidrogénbél és oxigénb6l ? A kovetkezdképen: az oxigénnek 6
elektronja van a protontél tavolabbi, kiilsé palydn. Egy altali-
nos torvényszeriiségre lett figyelmes a kémikus: minden elem
kiilsé elektronjai arra torekszenek, hogy 8-ra egésziiljenek ki,
Az oxigén természetszerlien varja, ohajtja, kivanja, akarja a
hidnyz6 2 elektront s bha alkalomra talal, magihoz vonja. A
hidrogénatomnak 1 elektronja van s ehhez még 1 kell, hogy az oxi-
gen 6 elektronjat 8-ra egészitsék. Ezek is természetiiknél fogva
kaphatok a kiegésziilésre, s6t alkalomadtdn {feltétlend] létesiil-
nie kell a kiegésziilésnek s a viz keletkezésének.

Még legiennebb arra utalunk, hogy a kémiai vegyiilet
keletkezésénél magas hére van sziikség, vagyis az anyag meg-
valtozdsa nem megyen egyszeriien magitél ez esetben. A ké-
miai viltozds nem is gyokeres viltozds az elemek életében az
afomban s ezt is j6 idejekorin értelmezniink. '

Az anyag kémiai valtozdsa a kémiai vegyiilet esetében
— a jelenlegi megallapitisck szerint — az atom kiilsé elektron-
jai kozbejottével torténik és korantsem olyan alapos, mint mi-
kor az atom protonja vesz részt a valtozasban. A valtozis
lokozasat jelzi az, ha nemcsak a kiilsé elektronok, hanem a
belsébbek is résztvesznek a ,munkaban® s a legteljesebb akkor,

mikor az atom protonja bomlik meg. Ez kémiai tton be nem
kévetkezhetik tehat. |

Visszatérve az 1—92. elemre, meg kell jegyezniink, hogy

izek. az elemek a természet elemei, ill. az anyag elemei, Ezeks

6l all a viligegyetem s kozelebbrsl a i6ld anyaga. Ez az’
-anyag 1E‘r_1et= szildrd, cseppfolyds és légnemii: g6z és gaz.

Amint a tablazatbél is megallapithat6, vannak még helyek,

3'
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ahonnan hidnyoznak az elemek, tehit a jelen 92 szim nem
végleges. Ezek az elemek 4ltaldban alkalmasak vegyiiletek
létrehozédsara, de a nemes gazok: helium, neon, argon, kripton,
xenon, radium-emandacié molekuldi egyatomosak, atomjaik nem
ngisﬁlnek egymdassal és mds elemekkel nem képeznek vegyii-
leteket.

Tegyiink egy tovdbbi megkiillonboztetést! A H1 azt is je-
lenti, hogy a hidrogén elem atomjdban van az 1 proton s az
1 elekiron.

Toébb atom alkotja itt a molekuldt s a viz esetében 2
atomos a molekula. A viz keletkezésében a legelemibb fokon
2 hidrogén atomra van sziikség. A bhidrogén molekula 2 atomos
s a molekulak Gsszege alkotja az elemet és elemek alkotjik a
kémiai vegyiiletet. A hélium és argon molekuldi egyatomosak,
Van tehat olyan eset, ahol az atom s a molekula egy:egy
atom egy molekula. Az atom és a molekula szamat tekintve,
ez a legegyszeriibb eset.

Szoggezzilk le magunknak a sorrendet: afom, molekula,
elem, vegyiilel. Mindez pedig az anyagot jelenti mas és mas
vonatkozasban. Az Gsszes kémiai elemeket tanulmany targyava

. kell tenniink az atom és a molekula szempontjabdl. Azon kell
lenniink, hogy a molekuldk szemlélésében alkotott kémiai tor-
vényeket az afomokra vonatkoztatva szerkessziilk meg s igy a
kémia legyen az els6 tudoméany, amely Osszes tételeit elsésorban
az atom szempotjabol alkotja meg.

' Az atom jellemz6it el kell mondanunk a kémia vildgaval
kapcsolatban is. Az atom nemcsak a legkisebb szerves része
az anyagnak s igy az elemnek és a molekuldnak, hanem az
egész anyagnak ugyanakkor alkotd-eleme is és igy az atom a
kémidban 1s elvileg az igazi alapelem, amin felépiil a molekula,
az anyag-eleme s a vegyiilet . . . meg altaldban az anyag-vilag.

A mikrofizika mellett van mikrokémia is s ebben az atom-
nak alapvets szerepe van. Nemcsak egyetlen atomnak, hanem
az ,atomok vildganak”, ahol az atomok hulldim-mekanikajukkal
behal6zzak az egész anyag-vilagot. A kémiai atom-vilag is
— éppen mint a fizikai — egy folyamatos nagy szerves egysé-
get alkot. Ez az egység azonban nem egy befejezett, tokélete-
sen kialakult és igy teljesen egyensiilyozott, ill, semlegesitett
vilagot jelent; hanem olyat, amely 4at- és kialakuldsa kozepette
magaban hordja méhe jovendd sziil6ttjét s telve van minden
leheté helyen és modon a folytonos létesiilés szorgalmazasaval
és fesziilt varasaval. Benne van ebben a kémiai vilagfolyamat-
ban az alapanyagnak minden kémiai energidja s az atom utjan
létesiil a kémiai szervezddés. (v. 0. hormon, vitdmin, enzima.)
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Felvetédik a kérdés, hogy vajjon az egyes kémiai elemek
atomjai ugyanazok-e, illetéleg egyenlék-e egyik a masikkal,
Amint az afomsily mutatja, vannak i26fop atomok,'! amelyeknek
atomstilya nem ugyanaz, bar u. azon a helyen taldlhaték. (Van
kloratom kétiéle: ezek tomege (silya) ugy ardnylik egyik a
masikhoz, mint a 35: a 37-hez.) _ /

Az is megtorténik, hogy a cinkben hidrogén atom leledzik.
Ha van tiszta elem, akkor annak atomjai mind megielel$ tiszta
atomok. Ahol izétopok talalhaték, ott a tisztasig meg van
savarva. Ahol idegen elem atomja vehet részt bizonyos elem
atomjai kozt (zink-hidrogén), ott sem all fenn az eszményi
tisztasag. Hatha még felvessziik a radioaktivitas tiineményét!?

Bar ez a nagyfontossdgu tiinemény nem kémiai folyamat,
mégis fel kell emliteniink éppen azert, hogy az afom-%érdés s a
kémia jellegzetessége annal vilagosabban alljon el6ttiink.

Vannak elemek, amelyek minden kiils6 behatdst6l men-
tesen allandéan bomlanak bel6lrél s atomjaikban megszegényed-
nek és energidjukat kisugdrozzdk. 1 gr. radium 1580 év alatt
1/,-ra csokken, ez ranézve a felezési ido.

Nem tudjuk, mi kezdeményezte ez oOnkéntes sugarzast.
Lehetett és lehet valamelyes, eddig ismeretlen oka a radio-
aktivitdsnak.

Eddig 3-féle ilyen kisugédrzast ismertek meg : «, 8, y sugarak
eltdvozasat. Ezek minden esetben az afomban val6é folyamatokat
jelentik akar elemeknél, akar vegyiileteknél.

A B sugarak esetében — elekfronok sugarzasarol van szo,
amelyek a leveg6t ionizaljak.

Az « sugarak - {toltésii protonok (atommagrészecskék) ki-
sugarzasat jelentik s pld, a RaC egyetlen @ sugirrészecskéje
kézel !/, millié ionpart létesit.

A y sugarak hasonlitanak a Rénilgen sugarakhoz.

] A Nap a legnagyobb réadiéaktiv kézpont és forras a mi
ismert vilagunkban. Az abban talilhaté 40 milli6 fok meleg
maga felbontja az anyag elemeit s az atomokat. Hogy miné
atalakulast idéz el6 ez az anyagvilagban magaban a Napban,
majd a kozmoszban a tébbi radiéaktiv kisugarzassal egyiitt,
azt legaldbb némileg elképzelhetjiik., Eléttiink a kép, ahol az
abyag energidva s az energia anyagga valtozik.
s A klsu_gérzésc:k megfigyelése a radidaktivitds kérdésénél
5 az egyik szempont. Ezzel kapcsolatban meg kell azonban
I°eyezniink, hogy amint az e, 8, y sugarakat s palydjukat ku-
i&t]uk a k e § 2z L4 ’ -
ozmoszban, a kiilénb6z6 nagyszamu tényekkel, valo-
-._._—_"—"'“"'-‘F!I-r- )
! Elemek. H
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; s kérdésekkel kapcsolatban eddig nem remélt igen
izlg:ngfcﬂkfs I;eguldésra buﬁkanunk. Ezekkel késdbb, més tudo-
méanyokkal kapcsolatban alaposabban fogunk foglalkozni,

A masik lényeges szempont az, hogy mi torténik az on-
kéntesen sugdrzé elemmel? Mi tﬁrtémk"’? Atalakul. Nem marad
meg eredeti dllapotdban, hanem egyszeruen mds elem lesz belgle,

Fajans és Soddy 1913-ban fel? is ,zillitmt’ta az efqufiddsi
torvenyt. (Ruzitska: i. m. 17. 1.) Groh Alt Kém. 13. l,ap]an ez
all: ,1. Ha valamely elem @ sugarzas kozben alak}ﬂ at, belgle
olyan elem keletkezik, melynek — az atalakulé eleméhez
képest — a periédusos rendszerben két rubrikdval balra van

helye.

i g Ha valamely elem g sugarzas kozben alakul 4t, beléle
olyan elem keletkezik, melynek — az atalakulo eleméhez
képest — a periddusos rendszerben egy rubrikdval jobbra van

a helye."” ,

Hadd alljanak itt a radidaktiv-elemek csoportjai:

1, Az Uranium-sorozat: Urédnium, Ur. X,;, Ur. X,
Ur. 11, Ionium. Radium, Rad.-emanéci6 (radon, niton). Rad. A,
Rad. B, Rad. C, Rad, C', Rad. C". Rad. D, Rdd E (polonium-
bél)s Rad. G (radiéSlom).

2. A torium-sorozat: Térium, Mezotorium, Mezot. 2,

Radi6térium (v. 6, Ionium), Th. X ... megf, Rad.-nak. Tor.-
Eman., megf. Rdad. Em.-naksstb.

3. Az aktinium-sorozat: Protaktinium, Aktinium, Radié-
aktin, Aktinium X, Akt. Em., Akt. A, B, C sth.

; ’Imé, tehat egy bamulatos tény lett ismeretessé a tudomany
reszére, az ugyanis, hogy a vildg anyagianak és energidjanak
egy resze sajatmagatol allandé atalakuldsban van s nagy mer-
tékben modositja ez 4ltal és hatasai altal a 16tezé vilagegyetem
allapotat, tevékenykedését, kialakulasat és életét.

Az alom viselkedését a kristdlyok vilagaban is tiizetes
tanulmanyozés ald vették (Ward: i. m.) s ott is bamulatos
megallapitasokat kellett eszkézslnie a tudoménynak.

5 ‘Ward szerint (i. m. 29, 1): ,A kémiai kombinacidk altal
ikildemtt atomszerkezeti viltozasok sohase hatolnak annmyira
paitys elektronok felh6jébe, hogy a magban (nucleus) valtozést
li : ;zenek Elﬂ#s 18y az elemek minden kémiai tulajdonsdga 2
'Ekﬁklg_en valé valtozdsoktol fiigs.” ,Kémiai valtozasokndl csak
a kiilsé elektronok johetnek koézvetleniil tekintetbe."”

wHarom f6tipusi kombinicist ismeriink, amelyek az elek-

tronok szama kialakitasinak hiro ilonbé ydszerétol Hug-
: i m kiil6nb6z6 mods H
genek, mikor a kiilonbsz6 elemek allandé csoportjat 6haijtjuk
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létrehozni. Ezek: (1) a felesleggel rendelkezé atombél 4t kell
vinni egy, vagy tobb elektront ritka gaz-szerkezeten keresztiil
olyan atomba, amelybél hidnyzik egy e]ek’frnn; (2) az elektronok
megoszlasa két atom kozott, amelyek mindenike hidnyos ; (3)
szamos atombdl az elektronokat el kell vonni, ahol mindeniitt
van egy felesleg.” (i. m., 33, 1) ,A szabalyok egész témege a
valésagban azt a tényt fejezi ki, hogy a jonok elrendezddése
a legkisebb energidnak és a legnagyobb dllanddsdgnak® 4ll a szol-
galatiban. Eszerint az ellentétes toliésii ionok egymiashoz a
lehet6 legktzelebb és a hasonlé téltésii ionok a lehets legtavo-
labb vannak.” (u. o. 78. 1.)

Megillapithatjuk, bogy a kristdlytan 6ridsi szolgalatot tett
a kémidnak azzal, hogy kozvetleniil meghatarozta az alomoknak
a térben valo elhelyezkedését,

Csak éppen felemlitjiik, hogy Ward szerint ,a kristdlyok
szervezédése és az élet szervezddése lehet egészen ugyanolyan
természetii,” (u. o. 99. 1.) | |

A kémia s a kémiai alom, valamint annak kézelebbi is-
merete ma alapvetdnek latszik az egész ismeret-vilig mezején.
Ezt itt csak leszbgezziik, de majd az egyes fudoményok kér-
désével kapcsolatban allanddéan latni is fogjuk.

Fel kell emliteniink az afom szerveinek kérdésével kap-
csolatban azt is, hogy amig az elektronok vildgaban dél el a
kémiai vegyiilet sorsa s a radidaktivitdsnal a protonok felbom-
ldsa (@ sugdrzés) is tapasztalhat6; addig a tudomany mivel6i
megprobaltak, hogy kiilsé beavatkozassal megvaltozasra birjak
atulrlnja utjdn az anyagot a fennforgé energia figyelembevétele
mellett.

Ezt a térekvést 4ltaldban ,afomrombolds“ néven ismerjik
s ez arra torekszik, hogy az atom magjat, ill. protonjat (ezzel
Osszefligg a neutron is) prébilja szétrombolni. (A rombolés
kévetkeztében az energia nem semmisiil meg, csak atalakul.)

E kérdést itt csak megemlitjilk, mert nagy fontossiganal
fogva, késébb részletesebben kell foglalkoznunk vele.

A mesterségesen elbidézett radidaktivitds a radium-felfe-
dez6 Curie lidnya, Iréne és férje Joliot nevéhez fiizédik (1933).

__Mivel a szerves és szervetlen kémia kozelebbi adatait a
biokémidvai kapcsolatban szintén meg fogjuk ismerni, itt csak
jelezziik, hogy ma a szervetlen és a szerves kémia megkiilénboz-
tetés nem latszik elég alaposnak s csak éppen, hogy fenntartjak,

' A munka-élettan megillapitj i i4val leg-
/ gallapitja, hogy a legkisebb energidval a leg
2 pobb eredményt hogyan lehet elérni. A fehérvérsejtek a legrévidebb uton

:i,;.lfﬂgfisﬁbb energidval a leghamarabb iparkodnak a test megtamadott helyére
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de kozelebbi alapos ok nélkiil. Wohler ugyanis 1828-ban ,szer-
vetlen” &sszetev6kbsl [cidn és ammonium) ,szerves* vegyiiletet
hozott létre (karbamid = higysav) s ezaltal a valaszfalat vég-
legesen ledontotte.

7. Altalanos élettan (Biologia).

Az élel s az arra vonatkozé kérdések 6nmagukban kiilén
soha meg nem oldhaték, mert minden és barmi 6nmagaban,
egyediil elvonatkoztatas, a valosdg egészének szétszakitasa. Ha
tehat az élet lényegét akarjuk megragadni, azt csakis az orga-
nizmus egyetemességén keresztiil eszké6zolhetjiik.

Ez legyen tehat kiinduldsi szempontunk : az élet a vilag-
egyetemtdl el nem valaszthaté. Ez egy olyan egyetemes valo-
sag, amit sajatos megnyilatkozasaiban is szemlélhetiink; de a
sajatos is és az egyetemes is szervesen hozzatartozik egyik a
masikhoz. '

Mar lattuk, hogy Ward a kristalyok tanulmanyozasa kéz-
ben igy nyilatkozik: ,a kristdlyok szervezddése és az élet szer-
vezodeése lehet egészen ugyanolyan természetii.”

Az oOsrégészet targyalasakor azt mondtuk, hogy az ember-,
dllat- és noveny élete Osszefiiggs egészet alkot. Valamelyes jel-
lemz6 tulajdonsdguknal fogva a kristalyok vilagat is bevon-
hatjuk tehat e nagy vilagba.

Ha veszem az anyagviligot a benne rejlé energidval, az
elekromdgneses sugarzassal s figyelemmel kisérem az odnkéntes
radicaktivitis egyetemes képét, nem beszélhetek halilrél, moz-
dulatlatlansiagrol ezekkel kapcsolatban, hanem sokkal inkdbb
olyan allandé 1étr6l és tevékenykedésr6l, ami az életnek a jele.

Pauler Akos (i. m. 185, 1.) szerint ,lélezni annyi, mint élni."
Eddington szerint pedig az aforn nem kevésbbé létezik, mint a
csillag. Az afom a sajat helyén tigy is szemlélhetd, mint kiilén-
leges, egyes, sajit maga ; de tigy is, mint a szerves mindenség
szerves hullimcsoméja. Az atom az igazi létnek az alapformija
s az atom léte a viligegyetem életét is jelenti. | |

Igy az altaldnos élettannak alapjait az atom-ismeretre kell
fektetniink éppen tigy, amint ezt a megel6z6 tudomanyok ese-
tében is tettiik. . . |

‘Mivel minden anyagnak s igy minden energianak is az
elemi alkot6 szerve az afom, a felemlitett életvilagok pedig
mind részesei az anyagvilignak, az élet egyetemes és sa;atos
1étet természetszeriien az afom-vildg (107) egészével hozzuk
osszekottetésbe,
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Jelen esetben csak rdmutatunk a bioldgia Wj alapjara; de
annak kozelebbi felépitését majd azok eszkozlik, akiket illet.

Szabad szemmel nem ismertik a bacillusokat, mikrobakat,
bakteriumokat, de a mikroszkdp képessé tett erre. Egy bamula-
tos életvilag jelentkezett egyszerre elSttiink, amirél el6zéleg
nem is dlmodtunk. Bizonyos tekintetben uj jelentést kapott
elottiink az é€let. Az elekironszkop segitségével felfedezték a
virust, amely az eddig ismert él6lények legkisebbike s hiisz-
ezerszer kisebb a mikrobanal.

A virus (méreg) jelenlétével kapcsolatban sokaig azt hit-
ték, hogy valamelyes méreganyagrol van sz6; de aztim kideriilt,
hogy a virus nehezen  elképzelheté paranyi él6lény. (Dr. Fr.
Kahn: Az emberi test csoddi. I. k. 274.)!

Ward (i- m. 100. l.) emliti, hogy Bernal D. J. tanul-
manyozta azt a virust, ami a dohdny-mozaik betegséget okozza
s amely valahol ott van az €16 és holt anyag” hataran és a
kutatdsok eddigi eredménye a legmesszebbre mené reményekre
jogosit fel az X sugarak segitsége mellett.

Az afom szemponijdbol nem lehet holt anyagrol beszélni s
ezért csak azt jegyezziik meg magunknak, hogy az egyetemes
élet sajatosan megjelen6 iegkisebb formajat ma a virusban is-
merjuk.

Garbedian (i. m. 71. 1.) csak megerosit meggy6z6désiink-
ben, mikor azt mondja, hogy a vilagegyetem fizikailag egy-
lényegli s minden él6szervezet ugyanabbdl a kémiai vegyiiletbol
van felépitve, Igen, az élet lényegileg egységes. Hogy ,az élet-
tani egész nagyobb, mint fizikai, vagy kémiai részeinek Gsszege”
(Encycl. Rel. Eth. Vol. II. 624. 1), azt tgy kell értelmezniink,
hogy az egész élet egy nagy szerves egység s nem ugy szemlél-
het, hogy kiilon-kiilén minden sajatos életet kiilén vesziink s
aztdn szamszerint Gsszeadjuk s az Gsszeg alkotja az egészet.

A vildgmindenségben nincsenek tehat egészen kiilondlls
¢letek ; az egész élet minden sajatos megnyilvanuldsa az egye-
temességet alkoto szerv.

A biolégia, vagyis dltaldnos életfan abban kiilonbozik a
physiologidtol, hogy ,az élettan (physiolégia) azokat a jelensé-
geket irja le és magyardzza, melyek az egészséges szervezetekben
végbemennek” (Dr. Veress Elemér: Az élettan tankényve, Bp.
1919, 1. 1,), a biolégia pedig a tapasztalaton és kisérleten fel-

e
o —

{ Baktérium, bacillus (pdlcika formdji mikrobdk), a golydalakuak kok-
kus_:.r.nk. a dugdéhtizé-alakuak spirilldk, v, spirochetdk, a kigyoalakuak vibriok,
a lancba-fon6dé-gombocskék sztrepho-kokkusok. (u. o, 168. 1) 4

A mikrobak, vagyis a mikroszképi kicsinységii él6lények egysejtii nové
nyek, illetGleg kisebb részben allatok. (u. o. I. k. 268, 1.) -
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épiil6 tudoményos ismeretek szerves Osszefoglalisa az egész
élet tényeire vonatkozoan. |

A physiolégia az egész fejl6dd és szervez6dd6 élet minden
sajatos birodalmaval s szervezetével kiilon-kiilén foglalkozhatik
s igy van pld. ember-élettan, (4llat- és novény-¢lettan), mig a
biolgia az élet egészére vonatkozd, egységes, altaldnos tudo-
many.

YA lét és az élet — amint lattuk — ko6z6s nevezére hoz-
haté s élni pedig annyi, mint ,Ontevékenykedni.” A virus
minden bizonnyal 6ntevékenykedik, a mikroba is; de jegyezziik
meg, nem magat emészti, hanem sajat magan kiviill masra van
utalva az azzal valé érintkezési pontioken. OHmag.ﬁban nincsen
életének alapja s létének célja. Csak a vilag viszonylatdban bir
isazi fontossdggal és jelentéssel,

Vajjon a radiéaktiv elem onfevékeny-e s léte s élete Ossze-
mérhet6-e a baktérium életével ?

E kérdés megvalaszolasahoz sziikséges a vilagegyetem
szerkezetét ismerniink. A Kkisugarzé sugarak vilag-energidk s
hozzajarulnak a vildg alland6 formalasahoz és épitéséhez. Vilag-
alkoté tényezbék tehat, amelyek végeredményben a virusok,
mikrobak, névények, allatok, emberek létrejottéhez mind-mind
hozzdjarulnak. Ez elemek és sugaraik nem ugyanazok, mint a
virusok; de szerves alkotdik a szerves vildgegyetemnek s a
vildigegyetemben minden atom, proton és elektron (107 6n-
tevékeny és egyetemes szerv. Minden egylényegli s minden
sajatos ugyanakkor,

A létnek s az életnek lehetnek és vannak fokozataik s
arnyalati kiilonbségeik; van kozottiik. hasonlésidg; de a nagy
mindenségben semmi sem azomos massal; mert elvégre is min-
den afom sajatos szerve a nagy egyetemes szerves valosagnak.

Miel6tt tovabbmennénk, utalunk a fontosabb biol4giai
tudomanyok tdblizatos attekintésére (Kis encyklopedia, 281. L),
hogy a maga nagysagaban lassuk az altalanos élettan horderejét
a viligegyetem igen sok problemaja kézott.

Az elet. Az élet egyik szerves tényezéje a vilagfolyamat-
na}ﬁ. Ismerhef:luk némely feltételeit: ,taplilék, viz, oxigén, hé-
mérséklet, fény, l_égkﬁri-nynmés, a viz ozmosisos nyomasa”
(Dr. Veress Elemér: i. m. 45, 1.). Lehetnek azonban olyan
feltételei és tulajdonsagai, amelyeket még nem ismeriink, Lehet-
nek és vannak fokozatai, fajai is, amelyeket csak ezutan fogunk
megismerni.

Egy’biznnyﬂs s ez az, hogy az élet alapos ismeretét nem
lehet elképzelni az atom ismerete nélki),

A virus s a baktérium életérsl nem sokat tudunk a sejtek

"
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szempontjabol. ,A baktériumok teste nem azonos a magasabb-
rendti névények sejtjiével, hanem inkdbb azok sejimagjdval hoz-
haté némi vonatkozasba.” (Miv. Konyvt. Az é16k vildga. 333.1.)

Imé alsébb- és magasabbrendid névényi életrdl beszél a
tudomény s ez egy szempontbdl fejlett, masikbol fejletlen 4ll4s-
foglalas.

: Az él6lények vildgdban a sejlef nevezte meg a bioldgia,
amely &ltalin minden életet jelez s minden (magasabbrendi)
életnél alapul szolgdl a vizsgdlatot, szemléletet illetéen.

Mivel a baktérium s a virus kiviil keriilt a sejtvildg szem-
léletében felallitott hatidrokon, vilagossa lett az is, hogy a sejt
eddigi ismerete s fogalma nem az a legalapvetébb egység és
szerv, amellyel minden életet mérni lehet.

Azt sem mondhatom, hogy az életet az emberrel, az
oroszlannal, a csaszarszakallal, a baktériummal, vagy a virus-
szal s azt sem, hogy a sejttel mérem, mert egyik sem maradék-
nélkiili mérd az egész élet vilagat illetéen. Ezért egész ter-
mészetszeriien fordulunk az afom felé, amely mindeniéle és fajta
életnek kozos mérdje kell, hogy legyen. Az atom minden anyag
alapszerve s igy a virustol az emberig minden életforma s a vildg-
egyetem egész anyagmennyisége ezzel felmérhetd.

Gyakorlatilag nem a mi feladatunk, hogy az afom és a
sejt kozott az dsszefiiggést maradéktalanul kimutassuk. Egyelére
azzal meg kell elégedniink, hogy elvileg leszégezziik megallapis
tdsunkat s aztdn a konnyebb Aattekinthet6ség szempontjabol
mégis megtartjuk a seji-szemléletét is.

Az atomot lattuk a fizikdban és a kémidban s most, ami-
kor az altalanos élettanban akarjuk szemiigyre venni éppen a
seji-hez val6 viszonyéaban, bizonyos nehézségekkel taldljuk szem-
ben magunkat. A sejtnek ugyanis ott van a profoplazmdja,
melyre nézve [. J. Simpson (Enc. Rel. Eth. Vol. II. 623, 1.}
azt mondja, hogy minden él6dolognak kolloid anyaga s miutin
kémiailag elemezni préobaltak, kitiint, hogy szénbél, oxigénbdl,
nitrogénbdl, kénbél és bizonyos s6kbdl all. Egy tojasfehérjének
legkisebb molekuldris része C?p_- Hyyo N}g O,, S. Ha ezt a mole-
kulds' egységet atomos egységre fogjak redukalni, az lehet
emennél kisebb, de az 5 elem atomjit annak is magiban kell
toglalnia.

Eszerint az atom és a sejt viszonya, mar csak a proto-
plazma tekintetbevételekor is eléggé komplikilt. Egy dolog
vigasztalhat s ez az, hogy amidén Parsons biokémidja szerint

! A cm?® gizban o CO és 1 légkdrnyomds mellett 27 trillié = 27.10%
molekula van,
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az eddigi 6sszes kémiai vegyiiletekben sehol sem sikeriilt egyetlen
természetes fehérjét ieliedezni, ill. kémiai képletét megallapi-
tani, ugyanakkor arra kell sarkaltatnunk, hogy az 1j ismeret-
alapot és mér0 szervet minél inkdbb kell kutatni és alkalmazni.

Az Osszes jelenlevé elemek atomjait fel kell kutatnunk
s ezek segitségével kell a sejt megismeréséhez kozeledniink.

A ma ismert legegyszeriibb él6lény a virus, ezt kéveti a
baktérium (mikroba, bacillus) s ezutdn jonnek a véglények, ami-
ket eddig a legkezdetlegesebb él6lényeknek tatottak,

A véglénveket felosztottak : 1. noévényi (o
g y 2. allati L } VEQ]EHYEkI’E.

A véglények, mint a legkezdetlegesebb és legegyszeriibb
élélények, életiiket egyetlen egy sejttel kezdik.

Ezt a sejtet eddig az élet alapegységének és egységes szer-
vének fogtak fel. A novényi, dliati és emberi életnél tanulma-
nyozhaté a sejt s amint 4altalaban wvannak megfelel6 hasonlé
vonasaik, vannak eltéré jellemzé tulajdonsagaik is e kiilénféle
sejteknek,

A sejt (cell) kifejezést el6szér Robert Hooke alkalmazta
1667-ben s a méhek lépjének a sejtreirél vette az elnevezést.
Az élettani sejt szabad szemmel nem, hanem csak mikrosz-
koppal lathaté, Nevezetes, hogy a véglénynek egyetlen seijtje
(kezd6- vagy anyaseijt) van.

Lassuk, altalaban mi minden van egy ilyen sejtben !

~ Mivel a novényi, dllati és emberi sejteknél csak a rajuk
nézve fontos és benniik helyet foglalé részeket irjuk le, ott
megismerjiik mindeniket kiilon-kiilén. Itt az &ltaldnos élettan
keretében a sejt egész tartalmat ismertetni fogjuk. A sejt kiil6n-
b'fl_'zt‘_f":* alaka lehet. A mag a protoplazmaban van s sejtial veszi
k::}rul es ennek a sejtfal fel6li részét ektoplazmanak, a belsé
reszet endoplazmanak hivjik, |

A magban néha kisebb magocska foglal helyet (nucleolus).
A mag anyagiban vannak az akromatin, nem fest6d6 szalacskak
8 ezek kézott apré kis fest6ds testecskék (kromatin, v. nuklein).
A sejtben az dOriklékenység a kromatinokhoz van kotve.
A mag mellett kiviil fel6l van osztédiskor az egy vagy
két centroszéma (k6zponti vagy vezértest). A protoplazmaban
vannak a z6ld névényekben a klorofill testecskék, amelyek a
lény hatasa alatt a kromatoférik (a magon kiviil a protoplaz-
-mﬁ:?_an’ O 0 O alaki testecskék) egy részébél fejlédtek ki. Ezek
4 novenyi sejtek dthasonito szervei, melyek 4ltal a ,szervetlen”
anyagot ,szervessé“ képesek valtoztatni. A sejtmag fala és a
sejtfal kozott protoplazmarészt citoplazminak nevezik. Oszto-
dasnal a sejtmag anyagabél lesznek a kromoszémdk (fonaldarab-
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forméjiak) s ezek mellett apré testecskék lathatok: a kromo-

szoma testecskék, vagy ideg s ezek feltételezett 6roklési egysé-
gei a pangének (Strasburger). A sejtmagban van a magnedy s
a lépes szerkezeti protoplazmdban vannak ® @ alakd mikroszg.
mdk, valamint protoplazma fonalak s a protoplazma szemecskék

melyek kisebbek a mikrosz6maknal. A protoplazma fonalai
kozott a fonalkozti dllomédny is megfligyelhets, A sejitmagban
beszélhetiink maggerendazatrol. A szaporodaskor a rendes sejt-
mag mellett a mellék-sejtmag is szerepelhet, |

Imé a sejitnek hamarjaban felsorolhaté belsé részei, szer-
vei, tartalma. Ezek minden egyes sajatos életnél megielel6 szam-.
ban, médon és Osszetételben szerepelnek. Ezekbél és ezek 4ital
alakul ki az egysejtli s a fejlettebb (tobbseijtii) élet. Az élet egy-
felsl kialakul, mondhatnék : megériks majd bolesen szaporodik is.
A szaporodas o0szfodds, sarjadzds, bimbozds utidn torténhetik
kezdetlegesebb formaiban. |

Ezekrdl a kiiloniéle életeknél mind szé lesz s most csak
éppen megemlékeziink roéluk,

Meg kell emlékezniink az 4. n. lappango életrél is. Ostwald
beszélt annak idején lappango és domindlo energidkroél s ezeket
még a nevelés-elméletében is felhasznaltdk a XX. szizad elején
a paedagogusok. (Latens. dominans.) |
| Az élet, ill. az él6-lény kialakilhat s akkor benne lappangé

allapotba keriilhet az élet. Ilyen lappangé élet van a tojasban,
a gabonanemiiek s a gyiimoélcsok magjiban is.

Ehhez a lappango élethez hasonlithatjuk a téli-dlmot alvé
allatok életét, fakirok mutatvanyait s az anyagi-vilig minden
semlegesitett atomjdnak helyzetét, allapotit. Olyan e tekintetben
az anyagok rendszere, mint hatalmas raktarak, amelyekbe
el van helyezve a vilig nyugalomban levé elektromagneses
sugarzasa. Ezekb6l a raktaron 4llandéan készenlétben levd
energiakbol alakul megfelel6 mddon a vilagban él-folyamatban
levé energiadramlds. A fakirok mutatvdnyaiban pedig a keleti
ember ama tébblet-tudomanya jelentkezik, amivel 6 a tudatos
akarataval az autoném idegrendszer szimpatikus és paraszims»
patikus részeit befolyasolni képes.

Még csak azt jegyezziik ide, hogy az él6lényeknek megfelelé
megnyilvinulisaik ismeretesek s ilyenek: a taplalkozas, ezzel
kapcsolatos anyagforgalom, novekedés, szaporodas, ingerlékeny-
- 8€g és mozgékonysag. (Entz Géza és Veress Elemér) Ez utobbi
lehet belss, kiilsG; az energia szempontjabél: kémiai-, mek@ml_cal_-.
elektromos-, fény-, hé-ingerek ; a szervezet szempontjabol dissi-
milatiés, aszimilatiés, tropizmusok (a szervezetnek a térbem
valé elhelyezkedése).
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Mindezek még sok mds egyébbel hozzitartoznak az 4lta-
l4nos éllettanhoz, ill. a biolégidhoz.,

Emez 4ltalanos tudnivaték felsoroldsa utidn térjiink at a
kiilonleges életformak kozelebbi ismertetésére.

8. Novenytan (vagy botanika).

A gorog Poravixds azt jelzi, ami a novénytanhoz, vagy
a novényekhez tartozé s a 7a Qovavixe mindazt, amit a
novényekkel kapcsolatban elmondhatunk és elmondanddék va-
gyunk. A botanika tehidt jelenthet egyszeriien névénytant is,
Ez egy mindent magaba foglalé gyijtonév, ami feléleli s tartal-
mazza elvileg a noévénybiolégiat,! a névényi sejttant, a hisz-
tologiat (szovettan), fiziolégiai és rendszertani novénybioldgiat.
{v. 6. Miv. Kvt, ,Az élok vildga® 149. és 190. 1., tovabba u. o.
a 205, 1.) A novénygyiijtéssel kapcsolatban beszélhetiink n6vény-
anatémiar6l s az élovilag madas életmezeivel vetve Ossze a
kérdéseket, Gsszehasonlité névénytanrdl,

Vannak, akik az élék vildgat két nagy részre osztjdk és
pedig: 1. a novények és 2. az dllatok vilagara. Vannak, akik a
bacillusok, baktériumok, mikrobak vildgat a mai fejlett sejtélet
eléttre teszik s azt a véleményt kockaztatjidk meg, hogy ez
apr6 lények inkabb a sejt magjdra emlékeztetnek protoplaszma
nélkil s viszont mi is legidjabban a virusok viligit még egy-
szeriibbnek és még kezdetlegesebbnek kell, hogy felfogjuk.

Mint mar jeleztiik az altalanos élettanban (biolégia), a seijt
nem latszik olyan alapvetd éleimérdnek, ami a kérdéseket meg-
feleléen megoldana s igy az afomra kell hivatkoznunk, mint
amellyel az Gsszes fennforgé kérdéseket meg tudndk oldani.

Ujbol felemlitjiik azt is, hogy vannak, akik a kristdlyok
viligat az élet korébe utaljak s az efajta élet logikailag és al-
katilag megel6zi a névényi stb, élelet., Ez az élet azonban
lényegileg u. az, amit a rididaktiv elemek esetében is meg-
ligyeltiink s igy az universumban megoldand6 kérdés.: - |

- Vannak, akik az ember szdrmazdsdt deus ex machinaként
kiveszik a természet életéb6l; de mi ezekkel szemben a termé-
szetes iéjlodés allaspontjara helyezkedtiink kezdettsl fogva.

j Mindezek tekintetbe vétele mellett megéllapitjuk, hogy az
élet egész vilagara vonatkozé képiink nagyjaban ilyen lehet: 1.

! Balazs F. emliti ,Bejirom a kerek viligot* c. miivében, hogy Chandra
Bose Japinban a novények idegrendszerének tanulminyozasival foglal-
kozott laboratériumiban s e szemszogbG6l novényfiziolbgidrol is beszélhetiink.:
Ez nagyfontossdgii kérdés. T. i. az idegrendszer ilyen, kérdése. :
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Kezdetlegesebb, részleges életformdk (ahol egyéni, egyes életformak
a feltinébbek: virus, baktériuni;rahﬂ.l a kozmosz tirgyi élete
a szembetindbb: kristaly, radidaktiv elem); 2. ndvényvildg ;
3, dllatvilde s ezzel kapcsolatban az embervildg.

Mivel az 1. pont alattiakkal mar el6zéleg futdlag foglal-
koztunk, aminél tébbet jelenleg egyel6re nem ohajtunk mon-
dani, a 2. pont alatt emlitett novényvildg lesz kutatisunk és
meggondolasunk targya.

Itt is, mint minden kérdésnél, csak akkor latjuk teljesen a
problémat, ha ismerjiilk a torténelmi kialakuldst, a névénytan
torténetét.

Linne mar 1736-ban jelezte, hogy a ndévényeket fermésze-
fes rendszerbe kell beosztani. 67 névénycsoportot nevezett meg
s nagy miivében mégis csak egy mesterséges rendszert adott
annyi névényi fajjal, amennyi ,kezdetben teremtetett.” Felio-
gisa statikus, fejlédést nem ismerd vilagot allit elénkbe. A
Miiv. Kvt., szerint (i. m. 64.' 1.) az eddig ismert els6 mestersé-
ges rendszert 1538-ban Olaszhonban Caesalpin inditotta be.

A sejtet 1667-ben Hooke Mikrographidjaban ismeri s mag-
jat 1831-ben Brown R. fedezi fel ; Schleiden (1840) a modern
sejttan megalapitéja s a protoplazma kozelebbi megismeréje a
XIX, szazadban Mohl Hugéd. 1779-ben Ingenhousz mondta ki,
hogy a ,z6ld névényrészek a napiény behatdsa alatt szénsavat
(helyesebben széndioxidot) vesznek fel a levegobdl és oxigént
valaszt ki..." ,minden névényrész mindenkor szénsavat vesz
fel és oxigént valaszt ki.” 1822-ben Saussure Th. a virdgok
onfelmelegedését és ennek a lélekzéssel valéo kapcsolatat vélte
felismerhet6nek. 1859-ben jelent meg Darwin: A fajok eredete
c. korszakot alkoté munkdja, Ezzel bevonul a természettudo-
manyok birodalméaba az evolucio (evolution) fogalma.

Lattuk, hogy az élef kérdése milyen nehéz s tovibbmenve
az se konnyid, hogy az élék vilagat elkiilonitsiik egyiket a
masiktél s igy pl. a jelen esetben a novényvilagot az allat-
vilagtél.

Entz Géza (Miv. Kvt. i. m. 2. 1) allasfoglalisa ez:
nEzeket a legels6bbrendli szervezeteket, amelyek a két nagy
orszagot egymdashoz kapcsoljak, véglényeknek (Protista) s kozot-
tik azokat, melyek dllatok mddjdra "tdpldlkoznak, allati vége
lényeknek (Protozoa), azokat pedig, melyek tdpldlkozdsukban a
novényekkel egyeznek meg, névényi véglényeknek (Protophyta)
nevezzik.," i

Thomson (The gospel of evolution... 62. 1,) azt mondja,
hogy a wDOvényeknek nincsen kifejezett idegrendszeriik” s igy

ez egyik lényeges kiilonbség volna a névény- és sllatvilag kozott,
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A tdpldlkozds és az idegrendszer a két {6kiilonbség, ame-
lyek alapjan a két élévilagot egymastél megkiilonboztetik 41-
talaban.

Egyelére magunkéva tehetjiik e kiilonbségeket; de jelezni
tartozunk, hogy mind a két dllifolagos kiilonbség labilis és ala-
posan kikezdhet6 fundamentumon &ll. Pl. a novény tiplilkozasa
mai ismereteink szerint nemcsak a gyokereken, hanem a leveleken
a klorofill testecskéken keresztiil is torténik s idegzete a ndévény-
nek is van Bose-ék szerint.

Préobaljuk meg az Entz elobb idézett allaspontjat koze-
lebbrél értelmezni.

Eloszor is a novényvildgot és dllatvildgot ne tugy fogjuk fel,
hogy azok az itt jelzett sorrendben egyik a masik utan kovet-
keztek keletkezésiiket illetGen. Lehet, hogy volt névény allat
nélkil is, de 4allat nem volt novény nélkil. Lehet, hogy
az allat a novenyvilagbol fejlédétt ki; de nem a nbvényvilig
kifejlodése utan, hanem az emlitett véglények idejében és {for-
majaban.

Ez azt jelenti, hogy a noévény- és allatvilag kapcsolata
nem u. 0., mint az 4llat és az ember viszonya. Viszont az is
bizonyosnak latszik, hogy amint a névény- és allatvilagban van
bizonyos parhuzamba allithaté hasonlosag, ami akkor is ienn-
allbat, ha a kiil6nbség a véglényekben vezetett két ttra, ez a
parhizamossag az allat- és embervilagdban is észlelhetd; bar
megtorténhetett, hogy az ember elvidlasa az emberszabdsi maj-
mok idejében lett tényleges.

Az Entz altal emlitett novényi és dllati véglények tehat
nem torténetileg allitandék be a névény- és dllatvilag kozé a
kialakulds soran, hanem 1gy fogandék fel, hogy megel6zték
mindkét vilag kialakuldsat s el6futdrai voltak egyik fajta az
egyik vilignak, a masik pedig a masiknak.

A novényi véglénybél novényvilidg, az 4allatibol pedig az
allatvilag lett. Ezek egészen természetszeriien kévetkeztek be,
mert ilyenek voltak az életfeltételek, ilyen volt a vilag alkata,
erre vezetett a micella, molekula és atom.

Az atom a kristilyosodasban, a radiéaktivitdsban, a koz-
ﬂikus tevékenykedésben a kémiai vegyiilésben, a fizikai visel-
Kedésben 7tcoc Huec (prosz hémisz = a mi szamunkra) a valo-
szinliség hatarain beliil felfoghatélag ; de a targyi viligban egész
bizonyosan a sajat megfelelé ttjan allandéan elére haladott a
vildgenergia allandé tevékenységének szerves korében.

Az itt emlitett véglények egyseitii ¢l6lények s mint ilye-
nek, é.lt&l'%an. a legkezdetlegesebg é{iﬁ]ényekngk tiinnek fe%r a
tudomény mivelSi java része el6tt. Egy sejtb6l 4llanak s ezért



r—___-_————
49

litta a természettudomdny a sejtben az élet és az él6lények
igazi alapelemét és fundamentumat.

Anélkiil, hogy egyszersmindenkorra elvetnék a felfogast,
egyel6re arra hivjuk fel a figyelm?t. 'hﬂgy mivel a sejt nem
tudja maradéktalanul megoldani a keérdéseket, iparkodjunk meg-
keresni az afomnak a sejthez val6é viszonyat s az atom egysé-
gére épitsiik fel novénytanunkat is, mint tudomanyt. A n6vényi
sejteknél legyiink figyelemmel a kévetkezdkre :

A baktériumok sejtmagija ismeretlen. (Mintha a baktérium
maga csak sejtmag lenne.) -

A baktériumok kromatoforai hidnyzanak a plazmabdl.
(Mintha a plazma tulajdonképpen a sejtmag dllomdnya lenne.)

A hasado vagy kékmoszatoknd! a rendes sejtmagtél eliitd
kozponti testecske taldlhato.

Gombdk és tomlomoszatok sejtjében szdmos apré sejtmag van.

Egyes alsobbrendii telepes nivények sejtjében sejtmag és a
centroszémahoz hasonld testecske fordul elé.

Nydlkagombdk plazmdjdn, moszatok rajz0spordin, pefesejten
megtermékenyités el6tt nem latszik a sejtial.

Gombdk plazmdjdbol hidnyoznak a kromatoforak,

A nbévény itt megrajzolt alapsejtie a novény fejlodési
folyaman bizonyos valtozasokat mutat.

A sejt a novény tengelyének irdnyaban megnyulik. Fala
megvastagodik s a kiilonb6z6 sejtiajtakat a vastagodas szerint
itéljiik meg.

A sejifal és a protoplazma (= citoplazma-;sejtmag-+kromato-

- f6rak) szerepe abban all, hogy a sejtial a sejt ,élettani részet”
képezi, a protoplazma pedig alkotérészeivel az életmikddést.
bonyolitja le. A protoplazméaban a sejimag hordozza a névény
Osszes sajatsdgait. A sejtmag linin halézata s abban vannak a
kromatinok. Itt van a sejimagocska, vagy magtestecske is. Az
osztédaskor a sejtmag anyagébol lesznek a kromoszémak.

A kromatofordk: 1, Kloroplasztak (klorofill testecskék),
2. leukoplasztdk (keményitéképzok) és 3. kromoplasztak (piros,
sargds szinek a novény gyilimolcsein).

A protoplazmaban az emlitetteken kiviil még talalhatok:
keményitészemcsék, aleuron szemek, kristalyok, csersavas olaj és
zsircsOppecskék, éterikus olajok, gyantdk, nyalkak, kaucsuk stb.
¢ Mindezek utian pedig megallapithaté, hogy a sejtek, bar
onmagukban igy leirhatok voltak s faluk is ki van {iejlédve,
nem elszigetelt kiilon egyének, hanem inkabb az egységes szer-
ves testnek a sajatos részei.

A sejt maga bizonyos egységnek foghaté fel; de amint
lattuk, igen bonyolult szerkezet s épen ezért Ghajtandd, hogy a
- 4
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novényi élet alapelemét a végsé elembep= az atomban Allapit-
suk meg. Keressiik meg ennek a sejthez val6 viszonyat, igy kutassuk
a sejtek vilagat, amely vilag anévények életét jelenti. Valamint az
atom csak a szerves kozmikus egységben bir jelentéssel, igy va-
gyunk a sejttel is és az élet minden szervével: csakis az egész élet
teljes kozosségén beldl nyeri el igazi értelmét a maga igazi helyén,

A sejtek sejtszovetekké boviilnek s ezek (Haberlandt szerint)
bérszovetrendszer, mekanikai-, felszivo-, asszimilalo-, nedvszal-
lit6-, raktarozé-, szell6ztets-, valadéktarté-, mozgasi szovet-
rendszerek és az érzékszervek szovetei.

Ha most mar a novény kiilsé alkalal nézem : vizsgalhatom
1, a gydkeér, 2. a szdr, 3. a levél szempontjabol.

Mindenik alkatelem targyalasakor igen fontos ismeretek-
hez jutunk s megaillapitast nyert, hogy a ndévény egészének
megielel6 élete akkor biztosittatik, ha minden szerve elvégzi a
maga feladatdt a maga idejében a maga helyén,

Ami pedig a novényi szaporoddst illeti, a virdgrol és a ter-
mésrd]l (gyiimoles) kell megemlékezniink, A virdg i6bb részei:
lepellevél, csésze, szirom, porzod, termo. E két utdbbi érintkezése,
mondhatndok egyesiilése révén jon létre a megtermékenyiilés,
A porzé a him, a term6 a ndi. A porzdo és a bibe révén a
termé embridzsakjaba bekeriilé pozitivséget, himséget az embrié-
zsdkban varja a negativsiag, a petesejt, a ndbiség.

A novényvilagban a megtermékenyitésnek szdmos forma=
jat ismerjik ; de ezekkel majd a szaporodds fejlodésének a kér-
désénél fogunk hosszasabban id6zni.

A tdpldlkozds is alapveté kérdése az él6lények vildganak.
A novényi tapldlkozas a legrégebbi felfogas szerint is a gyoke-
reken keresztiil torténik altalaban a f6ldbél (talaj).

A novények testében el6fordulnak a kévetkezd kémiai ele-
m‘{k : hidrogén, oxigén, klér, kén, nitrogén, foszfor, szilicium,
szén, kalium, natrium, mész, magnézium, vas. Pl. a biizaszems
ben van 46°1 szén (C), 5'8 hidrogén (H), 43°0 oxigén (0), 2'3
nitrogén (N), 2*4 hamu,

S, ¢4 en}lite-itt‘ 13 elem szerves vegyiileteit nem ismerjiik a
novények életében teliesen, de az megallapitist nyert, hogy

minden ilyen vegyiiletben lennie kell C, H, O, N, S-nek s eset-
leg P-nek.!

o Ao ! llyen vegyiiletek Pl.: ,,1. Szerves savak (almasav, citromsav, séskasav).
L sirok (palmitinsav, stearinsav, oleinsav gliceridjei). 3. Szénhidrafok (sz616-
cu_%r, Tannn_se, galaktose, arabinose, nddcukor, tejcukor, celluléza és kemé-
Egl t_}. : édnlrdnanyagnk (amidosavak, sav-amidok). 5. Ererikus olajok (terpenek,
_dr[lknl'g). - Gyantak. 1. Alkaloidok (nitr. tartalmu novényi bazisok). 8. Glykos
?1 ak. 9. Festékanyagok (klorofill). 10. Fehérjenemii vegyiiletek, amelyek a leg-
ontosabbak és C, H. O, N, S és esetleg P-bél dllanak.* Miiv. Kvt.
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A taplalkozds anyagi eredménye ilyenforman nagyjaban
elsttiink all s csak éppen azt kell még hozzatenniink, hogy az
anyagok nemcsak a gyokereken, hanem pl. a klorofill testecs-
kéken keresztiil is hozzdjuthatnak a névényhez. A taplalkozis
tehat kozmikus tény s azt mondhatndk, egyetemes tiinet tényle-
ges lefolydsiban is. Nem egy értéktelen giz-gaznak -a figyelmet
nem érdemlé zigeljardsa, vagy ténykedése, hanem minden eset-
‘ben egyetemes jellegd, kozmikus, Oridsi hordereji valésag,
életritmus, vildgegyetem-élet.

A levegében 10.000 literben 3—3!/; liter szénsav van,
A klorofill testecskék segitségével a novények a széndioxidot &t-
hasonitjak s az oxigént szabadon hagyjdk az allatok sziméra.
Az athasonitis eredménye a novényi test taplalasat szolgilja s
lehet pld. szél6cukor, vagy keményits. A széndioxid asszimililas
a kozmosz korében az élef jelenlétérdl tanidskodik s ennek 1éte-
siilésében a napnak nagy szerepe van. Azonban nem csupin a
napnak, hanem az egész mai formdjiban levé szerves vil4g-
egyetemnek.

Amidén igy megallapitjuk, hogy a novények tapldlkozisa
az élet-ténykedés és kialakulas folytonossagat eszkozli egyfeldl
s ennek ilt emlitett asszimildciés folyamata 6sszevetheté ama
disszimildcids folyamattal, amit fiziolégiai égésnek is nevez-
hetiink amellett, hogy a novényi lélegzés elnevezéssel illették s
azt is le kell szogezniink, hogy az athasonitast csak a klorofill
testecskék utjan lehet eszk6z6lni, mig az u. n. lélegzés a sejteks
ben megy végbe.!

Az asszimildcioval kapcsolatban a széndioxid s az oxigén
alapvet6 kérdését illetéen utaltunk arra, hogy van olyan sym-
biosis (egyiittélés), ahol a hiivelyes névény szolgaltatja a bak-
tériumoknak a szénhidratot s az pedig a novénynek a iehérjét
{Magocsy Dietz Sandor).

A Miv. Kv.-tara: Az él6k viliga 41. lapjan lathat6 az
elolények anyagforgalmdnak illusztrilasa, amely azt mutatja,
hogy a ndvényvildg és az dllatvildg tulajdonképpen szervesen
egyik a masikhoz tartozik s egyik a miasikra van utalva. Amit
a novény felvesz, készit és lerak testében, kivalaszt, u. az
majd az allat taplalkozasat adja s viszont.

A novényi test anyagai kémiai természetiiknél fogva s
masiel6l a napsiigarak segitségével is 16rtént 4athasonitdsuk
révén megmutatjak a lehetéséget arra, hogy a sejf és az afom
kozott merre keressiik a kibontakoz4s utjat a névényvildg
€letének igazi mérsijét illetGen.

1 V. 6, Saussure Th. 44, l.-on emlitett fé-lfug;isiival-
4'!’
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Pair széban emlitsiik meg a névényi- és dallati élet kozti

u. n. dimenetel, |
+Mozgis az élet”, mondjaa kézmondés. Ez nem {6kiilonbség

a novények és allatok kozott. A ndévények is mozognak s
viszont a szivacsok, hidropolipok, korallok stb. helyiiket nem
valtoztatjak, A novények altalaban athasonitanak; de a gom-
bak (klorofill testecskék hidnyaban) erre képtelenek. Vajjon a
parazitasidg (élosdiség) degeneraltsdg, vagy kolcsonos segités ?
Az 4. n. hasevo novények tulajdonképen ifehérjét szereznek
maguknak s valéban nem hisevék,

Amikor atmenetrdl sz6lunk, akkor tények megallapitasara
kell torekedniink s nem elméletek igazoldsira. Utoljara is meg
kell allapitanunk, hogy latjuk a novény- és allatvilag létezésé-
nek fennforgisit, de nem minden e vildgokba tartozé adatot
tudunk maradék nélkil megérteni és megmagyarazni. Valo-
szintien az atom-ismeret kellé fclhaszndldsa esetén wjabb meg-
latasokhoz jutunk e téren is,

9. Allattan (vagy zooldgia).

Entz Géza tanulmanyanak attekintésére (Mdv. kvt. 2. sz.
415—460, 1) utaljuk azokat, akik az allattan szerves és bonyo-
lult nagy vildgarol alapos képet Ghajtanak szerezni.

Mi a magunk részérdl ezzel kapcsolatban csak azt jegyez-
ziik meg, hogy — tisztelet a nem emlitetteknek is! — Aristo-
teles, Linne, Cuvier voltak legnagyobbak Lamarck, Darwin és
Haeckel mellett, akik az allattan fejlédését a torténelem folya-
man lehetévé tették s részint eszkozolték is.

Az allati sejt! nagyjaban a koévetkezéképpen irhato le,
(v. 6. Gorka Sandor). ,Sejtnek nevezziik az 4allati testnek azt
a legkisebb anatomiai részét, mely még mindazon lényeges
elemi életjelenségekre képes, mint az egész bonyolédott szer-
kezetli soksejtii allati szervezet, vagyis mozogni, téplalkozni,
novekedni, szaporodni és kiilsé ingerekre megielel6, rendesen
célszerii valtozasokkal reagalni tud.” (468 1. Miiv. kvt.)

Mindenekel6tt jegyezziik meg, hogy a modern tudomény
szerint az allati sejteknek is van faluk; de ez valamely kemény
hartya s nem celluloze-b6l van, mint a névényeknél. A per-
meabililds, vagyis a sejtfalon valé athatolas kérdése azért lett

‘1 »Omnis cellula e cellula® (Schleiden és Virchow ; semmibdl nem lesz
semmi), Schwamm Tivadar (1810—82) mondta ki, hogy az Gsszes élGlények
sejtekbdl allanak. '

B
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olvan fontos és a lecitin azért valt olyan hiressé -— a legijabb
ismeretek birtokdban levék elétt.

Az allati sejtnél a leglényegesebb alkatrész a sejtmag és
a protoplazma.

A protoplazma ,kémiai, fizikai és biol6giai* tulajdon-
sagokkal rendelkezik. :

Allandéan tj anyagokat termel, atalakit, elraktaroz, régie-
ket elbont, bomldstermékeket képez és kivalaszt. Kémiai vizsga-
latanak eredménye, ,hogy a holt protoplazma kiilsé6 fehérjéket,
elsésorban plasztineket, ... globulineket és albumineket, toviabba
sok vizet (70%), kiiloniéle sékat és folyton valtozé anyagfor-
galmi termékeket (zsir, glykogén, cukor, lecitin stb.) tartal-
maz.” (481. 1.

A sejt enzimdi, amelyekre nézve Hofmeister azt mondta
volt, hogy idével sikeriilni fog minden vitdlis kémiai folyamat
enzimait megtaldlni, olyan old6 anyagoknak (katalizatorok)
bizonyultak, amelyek tulajdonképen az élefszervezés alapjainak
tEkiﬂthEtﬁkii :

Az élet tobb mint fizikai és kémiai jelenség, biologiai is
s ezért a csirasejt jellemzé tulajdonsagat olyannak kell feltéte-
lezniink, amely a csirasejt protoplazméjaban birja ma mar
‘elegendé alapjat.

A sejtmag a sejt legiontosabb része, mondhatnok leg-
értékesebbnek is Bohm K. értelmezésében (fontossag—értékesség).

A sejtmag kromatin-dllomédnya felelés az atorokités anya-
gaert. ,A sejtmag rendesen gombalakii, de ismeriink fonal-,
patké-, gytrialaka, tovdbba olvazoszerien megduzzadt és
tobbszorésen elagazé sejtmagokat is.” Egyes sejtekben 16bb
magot is szamldlhatunk 6ssze; — a csontvelének 1. n. Orias
sejtjei szaznal t6bb magot is tartalmaznak. |

A sejtmagot , kiviilrél rendesen amphipyreninbdl allé6 hartya
burkolja”, ezen bel6l van a magnedv s ebben a t6bbi fehérje-
nemi alkatrész: kromatikusak és akromatikusak (szinezéddk
és nem sziner8dék), -

A sejtmag legiontosabb része a nukleinbél és paranukleinbol
all6 szinezédé 4llomanya (kromatin, pyrenin).

A sejtmag mellett kiviil a citoplazmaban taldlbato a centro-
szOma, vagy vezériest (1876 ban fedezték fel). Ennek kozepén
van a centriolum, ,a fénytiré kis szemecske” s ezt koriilveszi a
centrosziéra, a szemecskézett udvar s itt a protoplazma sugaras. A
sejtosztédasnal el§szor a vezértest osztédik s kettd lesz az egybol.

=

: ! Az enzimakkal kés6bb bévebben fogunk foglalkozni s ezeknek t‘-t_lf%'
jelenését Gsszehasonlithatjuk a vilagegyetem radidaktivitisinak a mikédesevel.
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hmidt (1904) fedezte fel a sejtmag nellett fizom-,
" ham- Glglt?:fas?tlé m[irigys]ejtekben] a kromatinbél allé fqnalakat*
miket' & . kromididlis szervnek" nevezett el s mely a sejtmagga}

o dis Bsszefiiggésben 4ll. T ; .
mlndi%s?;f;};f %reéglénvek protoplazméjdban kétiéle sejtmag van®

5s 2, melléksejtmag.. : ;
i rmid:}fete.shﬁgy ,,mindeil ﬁllﬁti sejt lé_rwegében kg:tfnagvu". Mi“.'_‘
den sejtmagban lehet kétféle kromatin: 1. ldpldlo és 2. Szaporilo.
Amint lattuk, a véglények egyseijtiiek. Ez’ek’kel kl,.'l:],{i}n nem
foglalkozunk. Az ﬂt leirt 4llati sejt nem a véglény sejtje, ha-
a tobbsejti allate.
) A tﬁbbséitﬁ allat az egysejtiibol {Eilﬁdﬁtt ki. A sejt egyik
szaporodasi és fejlédési médja az oszfodds. Ez abban &ll, hogy
az elsé sejt, vagy az anyasejt kettéosztodik s igy egybdl kettd
lesz : két lednyseijt, ’
Mikor a sejt megérik, megjelenik a vezértest s kettévalik

és a két rész megindul két irdnyban. A sejtmagban megindul
a kromoszémdak palcikaszeri kialakulasa s ha az allatra 12 pal-

cika jellemzd, akkor annyi alakul ki, Ezek kettétornek s szam-
szerint lesz 12 -} 12 1jbol. Az egyik 12 megy az egyik, a masik
12 a masik lednysejtbe, amelyik alakul s igy az anyasejt atadja
sejtmagjabol jellegzetes kincsét, illetoleg értékallomanyat. Az
anyasejtben nincs kialakulva a nemiség a him- és a nonem
tekintetében, hanem ezek még ,kolloid” allapotban léteznek
csupdn. Vagyis kevert, ki nem tisztult allapotban.

Hogy a nemek emez &llapota és az atom - és — toltése
kozt mi a hasonl6 és mi a kiilénb6z6, azt el fogja donteni az
atom-ismeretnek az dllattanra valo kizelebbi alkalmazdsa. A sem-
leges atomokban a - és — toltés kiegyensiilyozott allapotban
van jelen s ehhez hasonlit az anyasejt amaz allapota, amikor
benne még nincsen osztédas . .. egészen addig, amikor aztan
jelentkezik a himcsirasejt és a pete. '

A kromoszémdk tulajdonképpen a leendd élet sajatos ele-
mei s van benniik a mennyiség mellett ininoség is. A pontos
mennyiség jelenti a teljes minéséget s az optimus élethez ezek
fe]tét]e_nu_l sziikségesek, Igy kell az élet optimalitdsat s ezen at
az opﬂmiz'must megitélniink a sejtek vilagan keresztiil.

Az allgii sejt évmillick gyakorlata utan felépiti az allati
testet s arrél is gondoskodik, hogy ezt az épitését mimddon
végezze el, A sejt-vildg és sejt-élet hatalmas, ezideig egészen
fel nem f{entg&tt Jejlodésen ment keresztiil ebben a tekintetben.

] Az allati kezdetleges élet jelentkezik az egysejlii véglény-
ben.'! Ebbé] a fejletlennek és igy elég kezdetlegesnek velt alla-

' A virusra nézve mir megtettiik megjegyzésiinket,

o
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‘1 lesalabb is két iranyban torténik modosulds, gyarapodas
Eﬂf;ﬂs,l fgeilﬁdéss 1. sejffe}’epek, dllattelepek, ltﬂfﬂfdﬂﬂgmﬂk Pkelet:
keznek a sejtek témoriilése fﬂlyta';p s 2. sejlszovetek létesiilnek,
amilyenek a hdmszovelek, tdmaszto- és hézagtollo szovetek, izom-
szovetek, idegszdivetek. ~ ~

.Sz6veten .. . bizonyos irdnyban egyenléen differencialt
és csak bizonyos miikédésre alkalmas sejteknek térvényszertien
elrendezett csoportjat értjuk.”

A sejtszovetek révén kialakultak a szervek. ,Szervnek ...
az allati testnek azt a részét nevezziik, mely kizardlag csupan
csak egy bizonyos hatarozott élettani miikédéshez alkalmaz-
kodott s ezen egységes mikddésnek megfieleléleg, anatéomiailag
is elkiiloniilt! a tobbi részektol.”

A szervek 1. fenntartok és 2. viszonossagi-szervek.

A fenntarté szervek kozil kiemeljiik a fajfenntartds szer-
veit és pedig a (him és néi) nemiszerveket. Ezekkel kapcsolat-
ban szélunk a szaporoddsrol.?2

Az egysejtli dllat szaporodédsa o0szfodds és bimbozds tjan
torténik s mindkettét Gsszaporoddsi forménak tartjuk és az a
meggy6z6désiink, hogy az allati bimbdozas a novényi bimbdzasra
val6 visszaiités. Van, aki a névényi magvakat, amelyek a né-
vények szaporodasdnak egyik eszkozét jelenitik meg, parazitdk-
nak mindsitik, melyekben az élet lappangé allapotban van jelen.
Az allati sejtosztodas mellett a bimbdzas mindenesetre a nové-
nyek 6si bimbdzasi formdjara valé visszaiités. Ekkor még lap-
pang6 allapotban van a kromoszémakban a nemiség és nincsen
elkiilénitve a himség és a ndiség. :

Amint a vorticella nebulifera mutatja, idével jelentek meg
olyan véglények,amelyek vagy csak him-, vagy e¢sak nénemiek
voltak. Ezek azt4dn egyesiiltek nemileg (a him kisebb, a n6nemti na-
gyobb) s ketten Osszeteitek annyi kromoszémat, amennyivel
eredetileg az anyasejt is rendelkezett és lassankint megindul-
hatott az 4llat fejl6dése a fajban. |

A tobbsejtiiek. A himcsirasejt s a pete kialakuldsa arra
felé mutatott, hogy a fajiejlédésben az allatnak meg kellett
termékenyiilnie, ha szaporitani éhajtott. Azonban az is el6ior-
dulhatott, hogy visszaiitoétt az 4llat arra az 6si allapotra, ami-
kor nem volt termékenyiilés, hanem lappangé allapotban, kolloid-
formaban volt talalhaté csak a nemiség. Ekkor is volt szapo-

1 Az elkiildniilés tulajdonképpen beszervezddest jelent a kﬁzﬁsségbe.

2 Soés Lajos Osszeallitisaban hadd illjon itt az allatvilag ﬁsszeg_ség_e:
l. torzs: véglények. 11, torzs: tomlGallatok. IlI. torzs: férgek. IV. torzs: tiiskés-
boriiek. V. torzs: puha- vagy ldgytestiiek. VI. torzs: izeltldbuak. VII. torzs:
gerinchiros allatok. VI, torzs: gerincesek.
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rodas termékenyiilés nélkill s pld. a méhek esetében a meg-.
termékenyiilés nélkiil 1étrejott herék esete is ilyen.

Apdthy Istvan emliti (Fejlédéstan 39. 1.), hogy a kerekes-
férgeknél is megtorténik, hogy az anyaadllat a peteburokbol ki-
bujik s hamarabb rak le petéket, mintsem megtermékenyiilhetne.

Hogy a méheknél a herék mindig megtermékenyitetlen
petékb6l szdrmaznak,! ez azt mutatja, hogy a nemiségei: a
himséget és a noéiséget az ellenkez6 nemi sziil6kt6l kaphatjak
az allatok. T. i. a him herét6l ugyancsak mindig néi kiralynd
és dolgoz6k lesznek.2

A szaporodas ivartalan (osztédas, bimboézas) és ivaros.
Az ivaros szaporodas lejlett szaporodasi forma, amikor a him-
csirasejt és a pete mar ki van fejlédve.

E kérdésekkel kapcsolatban vessiink még egy futé pillan-
tast az Apathy Fejlédéstanaban részletesen targyalt allati fej-
lI6dési fokokra, amikor némely fontos szaporodasi kérdés is
végleges megoldast nyer. :

A blastula, gastrula, coelomula, chordula és neurula 6t
tokozatat fejtegeti nagyon érdekesen s kozben a coelomula
fokon megvildgosodik el6ttiink egy régi titok, ill. rejtély, amely
abban allott, hogy nem tudtuk eldénteni, melyik keletkezett
elébb a tyik-e, vagy a toias, |

Természetes, hogy a tyik a régebbi, mint a&llat, mert
a tojds a szaporodas szervének egy sajatos modosilésa, ami a
tyik nélkiill nem j6tt volna létre 3 '

Lassuk ezt i6bb vonasaiban!

Apathy mondja: ,A Vertebratumokban (gerincesek) meg-
él!apltnttuk ezek szerint mint egymasutin koévetkezé altalanos
fE‘,]]qdéSi stadiumokat : a blastuldt, gastruldt, coelomuldt, chordu-
ldf és a neuruldf, Ezek koziil a Coelenteratumokban a fejlodés
csak a gastrula-stadiumig terjed, az ésszes Coelomasokban a
coelomula-stddiumig, a Chordoniusok kéziil az Urochorda-cso-

portban a chm:duléig, vegiil a Vertebrata és Cephalochorda sub-
phylumban egészen a neuruldig.” (L. m. 66, 1)

g Eze}:_ a fokok egyszersmind az allatvilag kiilonb6zé ,fajai-
nak a felludea_al fokait is jelzik s igy azt mondhatjuk, hogy a
kés6bbi, ha fejlettebb, magiba foglalja a megel6z6t, a fejl5dés-

1 Es hogy mindig herék (himnemiiek) szarmaznak!

* A férfi €s a néi sexudlis hormonok e i va
€ ualis | gyszeru sterol derivatumok, (andro-
';tlfjn:l-ia) s a ferfi, vagy néi mivolt attdl fiigg, hogy az alapveté stfzmlvéz
'a ancahoz ‘kﬂt_ﬂft hydroxyl- v. methylcsoport Jelen van-e vagy nincs.
(Parsons: A biokémia alapvonalai, 172—173 1.) :

B M ) S ) " 2 1 114 ® "
4 maga h;ﬁ:}l SeRE0en 8 1k se'az allatvildg egyeteme nélkiil. Minden
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ben levét, de még ki nem fejlédottet. Igy azt kell megallapi-
tanunk, hogy az allatvilagot egy egységes vilignak véve, annak
az élet folyamataban kialakult fajai egy nagy fejlédési folya-
matnak egyes fokait jelzik csupan. Viszont a fejl6dés s igy a
magasbatorés egyszersmid szervezddést is jelent.

A blastula a barazdalodds, ,amely a petébél a t6bbseitis
embryumot létrehozza. (11. 1)

, A gastrula a fejlédésnek a blastula utdn kévetkez6 stadiuma,
A fejlédési fok, amelyen a barazdilodds eredményeként 1étre-
jott- két kiilonb6zo sejtiéleség egy kozponthoz viszonyitva, con-
centrikusan helyezkedik el." (13. L] ,A gastrulatio pedis nem
egyéb, mint a két polus szerint valé elhelyezkedés atalakulasa
concentrikusan.” (u. o.) ,Minden individuum® arra torekszik,
hogy a testét alkoto részeket a lehetd legjobban egyensiilyozott
helyzetbe juttassa.” (23. l.]

A coelenteratumok (a gastrula fokig jutnak csak) és a
coelomdsok kézott az a  kiilonbség, hogy a coelenteratumok
ivaros colonidja a testiiregen Kkiviil jott létre és elszabadul az
anyacoloniatél, holott a coelomasok megfelelé ivaros coloniija
az anyacolonia testiiregén belél marad és maga sem szaba-
dulhat el, hanem csak az unokacolonia (rendszerint embryum),
ill. az ezt létrehozé ovogonidium, vagy ha a termékenyiilés az
anvadllaton bel6l ment végbe, a zygota.” (33, L)

A fejlédéstani 1épés abban 4ll, hogy a coelomdsok ,,egymas-
sal véltakozé két generatidja Gsszevondédott e. és u. a. egyednek
egyedi kifejl6désében.

E helyen utalunk arra, hogy ,a metagenesis tulajdonképen
- nem egyéb, mint tébb generatiéra szétosztott egyediejlédés; az
egyedfejlodés pedig nem mds, mint egy egyed életére oGsszevont
metagenesis”.” (33. L)

A chordula olyan stiddium, ,amelyben az entodermabdl,
annak hati kézépvonala ttjan lefizédik egy cs6 és az alakul
at azza a képletté,amelyet chorda dorsalis-nak neveziink.” (65.1.)

A neurula-stddiumban nemcsak az entodermaéardl fiizodik
le egy cs6, hanem egyszeismind az ectodermardl is... Ez a

. Y Ez nemcsak az individuum torekvése a szerves egész szempont-
Jabol. Vannak mas tényezGk is mellette. +

SNt o a kiillonb6z6 mddon létrejott generatiok szereplését fE"d‘
S;F_Eflntﬂiy-::’iusns valtakozasat valamely faj élettorténetében metagenesisnek
nevezziik,

. Ha bimbdék és embryumok ttjdn létrejott generatick valtakoznak a
faj élettorténetében, akkor szélunk heferogenesisrél; ha pedig termékenyitett
€s termékenyitetlen petékb6l létrejott generatiok valtakoznak, akkor leferoga-
miardl beszéliink, (u. o.)
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cs6, az u. n. vel6es6é szolgiltatja az egész kozponti idegrendszer
alapjat.” (66. 1.)

Gorka Sdndor (1. m. 587—594. 1.) az allatok fejlédésében
szintén a jellemz6é vondsokat kutatva, emliti a barizdalédas
mindenkori eredményét, ami a szederalaki csira (morula) ; ebbgl
alakiil majd a belsejében iires csira, amit hdlyagalaki csiranak
(blastula) hivnak; ebbdl lesz kés6bb a kétrétegii béicsira (gastrula).

" A bélcsira tlirege az 6sbél s ennek kiilsé rétege a kiilsé
csiralevél (ectoderma), a bels6 pedig a belsé csiralevél (ento-
derma). Késébb egy kozbiilso csiralevél is kialakil az eddigi
ketté kozott s ez a mesoderma.

A kiilso csiralevélbol fejlédik’ a bérham, mirigyek, ideg-
rendszer és érzéham ; a ko0zbiilsobol keletkeznek az izmok, kotos
szovetek, kivalaszto- és ivarszervek; a belsdbdl alakulnak ki a
bél lényegesebb részei, a kozépbdl a mirigyekkel stb.

Gorka megjegyzi, hogy az allatok fejlédésében nem egy-
szerii kialakuldsrél (praetormatio) van sz6, ami azt jelentené,
hogy akar a pete, akar a himcsirasejtben kicsiben benne van
a kifejlend6 allat s annak egyszeriien ki kell alakulnia, hanem
a Wolif Gaspar Frigyes 4ltal javasolt és Allitott epigenesisrol
van sz6. Eszerint ,csirasejt masképpen van szervezve, mint a
belble fejl6dé allati szervezet; eleinte egynemii, beldle lassan,
fokozatosan, el6szor egyszerti alakban, késébb {folytonosan bo-
nyolédottabb alakban fejlédnek ki a jellemzé szervek és test-
részek." (592, 1.)

Egyszoval az allatvildg életében hatdrozott fejlédés allapit-
haté meg s ennek a sokat és sokszor értelmezett szonak és
fogalomnak a hangoztatisival végezziik az allatvilagrol szandé-
kolt mondanivalénkat és fordulunk az ember kérdése felé.

Embertan (vagy anthropologia).

A anthropologia az emberrdl és az emberiségrél szolo tan,
ill. tudomany. Mindaz, amit az emerrél tudnunk kell s amit mai
ismereteink alapjan elmondhatunk, beletartozik az ,embertanba”
es eszerint ez a tudomdany, amidén egyfeldl sajatosan az emberi-
segre vonatkozik, masfel6l igen altalanos téren mozog.

Az ember az élolények nagy kozosségének a tagja s igy
az élet egész vilagaval vonatkozasban all, Mikor az életet az
anyag bels6 természetével : az elektromagneses energiaval Gssze-
kottetésben 1évének fogtuk fel s az Organizmus életérdl beszél-
tink, az életnek olyan 1j fogalmazast adtunk, amelyet csakis
az atom-ismeref tehetett lehetéveé,

lgy az életnek az a régi feliogdasa, amelyik az egyes élo-
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