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is éppen úgy lehet mívelni és fejleszteni, mint a más, eddig 
említetteket. 

Ideiktatunk pádontosobb adatot, A Holt·tenger szint je 304 
m.~el alább van a tengerek szint jénél. Az óceánok felületét 
véve alapul, a legmagasabb hegy a földön a Mount- Everest 
8840 m. magas; a legmélyebb tenger 9427 m. (A Guam-sziget 
mellett a Csendes·óceán 9636 m. mély újabb mérések szerint 
Beebe és Barton egyszer 750, egyszer 923 m.·ig szállott le 
gömbben s ott tapasztalta meg, mi az igazi sötétség. 
. A földrajz tudományának a földdel s ennek életével kap
csolatban figyelembe kell vennie magát a természetel s ennek 
világát és törvényeit kell most közelebbről vizsgálódásunk kö' 
rébe vonn unk. 

5. Fizika (vagy természettan). 

A fizika a görög <pvo,g·ből keletkezelt, aminek eredeti 
jelentése; természet. A 'Cd cpv('itxá forma Aristotelesnél a ter
mészetről Írt értekezések~t jelölte. A II The century dictionary 
and cyclopedia" VI. k. 4465, I.·ján olvassuk, "physics = natural 
philosophy (természet· bölcselet), experimental philosophy (kísér
·Ieli·bölc·selet); the science of the. principles operative ín inor
ganic nature (a szervetlen természetben működő alapelvek tu
dománya); the science of forces or forms of energy (az erők· 
nek, vagy az energia forrásainak tudománya. II 

A fizikát felosztották, l. általános ra és 2. alkalmazoltra. 
Az dltaldnos fizika a szervetlen természet egyetemes tüneményeit 
kutatja, megállapítja annak törvényeit s megméri annak állandóit. 

Ezeket találjuk az említett munkában a fizika mibenlété
re vonatkozóan. Ezek a valóságból sokat is rejtenek maguk· 
ban, de közel sem adják a fizika valódi, igazi, egész jelentését. 
Az igaz, hogy a fizika a természet törvényeivel foglalkozik állan
dóan; de mi mindent jelent a természet s a törvény. 

Ma a szervetlen és a szerves megkülönböztetés nem látszik 
ig;'lz~n alaposnak s ez az oka, hogy a szervetlen és ~zerves 
l<emla sem jelenti azt. amit kezdetben jelenth.tet!. Éppen ezért 
a szervetlen és S,lerves természet megkülönböztetésére mi nem 
építünk fel természettant. 

A természet működésben lehet nemcsak az ú. n. szer
vetlen, "hanem az ú. n. szerves világban s így az élőlények 
világában is. 

Viszont a modern kutatások alapján világossá vált.- hogy 
.a kémia és ~ fizika , is .közvetlenebb kapcsolatban van egyik a 
.máslkkal, mmt ahogyan azt megelőzőleg felfogták. 



A fizikai törvény nemcsak akkur és ott munkálkodik 
ahol szervetlen természettel állunk szemben, hanem ott is é~ 
akkor is. ahol és amikor pl. az életről tárgyalunk és ezért 
beszélhetünk biofiz/kdró/ pId. és biokimidró/. 

A természet igy lehet az Ú. n. nagy-termiszet s pId. a. 
tmberi stb. természet is. Az emberi természet eredetiségében 
nem lehet ellentétben a nagy-természet valóságával s mindaz 
amit a valláso)< mondanak az emberi természet megromldsdról: 
csak a számukra lehet érték~s. nem pedig a tudományok 
számára. 

Néha a bölcselet is azt állítja. hogy az ember s a termé
szet ellenlábasok; de ez az előbb említett kezdetleges felfogásnak. 
még a csÖkevénye. . 

A természet tehát alapvető a világegyetem állapotában s 
azt egységesnek. egyetemesnek és szervesnekI kell felfognunk. 
Ennek a természetnek a törvényeit kutatja a fizika s ez a 
természet magában öleli az egész anyagi-világot bizonyos Ú. n. 
természetes állapotában. 2 

A fizika t, vagy. természet/ant ma klasszikusnak (Galilei. 
Newton. Kepler) és relálivistának (Einstein. Eddington) nevezik. 

A klasszikus fizika abszolut bizonyossággal dolgozott s az 
oklörvényre támaszkodott és Laplace óta egy világintelligencia 
(v. ö. az Isten fogalommal) szemével és szemszögéből nézte és 
kutatta a tényeket (a problemák nem voltak .olyan problema
tikusak. mint ma). Voltak abszo ut nyugvó pontjai (pl. a Nap) 
s ezekhez viszonyithatta a felme ült mozgásokat. E fix pontok 
bizonyos állandóságot szuggeráltak a tudósoknak s ez a kelet-
kezet! fíziká ban észlelhető is volt. . 

Az anyag különböző halmazállapotai folytán más és más 
mezőkön volt kutatható s az egyés mezőkön esetleg más é& 
más hypothézisekkel éltek. A fizika egész mezeje nem látszott 
egységesnek és sokszor az összefüggések nem voltak észlelhetők. 
A fizika minden nemes törekvés ellenére mozaikszerOen alakult 
ki s ilyen képet is mutatott. 

.. • Ebben a klasszikus fizikában lehetett operálni olyan alap
lorvenyekkel, mint amilyen pl. a New/on gravitációs törvénye ',
a~.ely elvi szempontból nyilvánvalóan elégtelen s gyakorlati 
cellamkat IS csak megközelítéssel szolgálhatta. E törvény ugyams 
hián.yos. mert csak két tényezőre gondol (a föld és a tárgy)' 
s mmden más kozmikus tényezőt figyelmen kivül hagy. Ez az 

~ EgY,előre gondoljunk az a/kali szervességre. . ' . '''- 'b AmIkor az anyag megvaltozik, általános megállapítás SZerint a keff/lIl · 
v ........ an mozgunk. 
2" ,.' V .. Ö. Freycinet: A természettudományi megisl!'eré5 alapjai. Bp. 1891k. 
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eljárás nyilvánvalóan éppen olyan elvona/kozlatds (kiragadás ,a 
víJágösszefüggésból), mint a Galilei, Newton-féle kordináta 
rendszer s az . Euklides és Bólyai geometríája. 

Miután ezekben jellemezni próbáltuk az ú. n. klasszikus 
fizikát, fordítsuk figyelmünket a modern s a re/dUvista termé~ 
szettan fejé. 

Ez a modern fizika nem talál a nagy-természetben (külö
nösen az égitestekre vonatkoztatva) egyetlen örök, állandó, 
nyugvó, biz los pontot se, ahová megvethetné lábát s amit abszo~ 
lut nyugalomban levők ént foghatna fel. Ezért méréseiben nem tud 
feltétlen, abszolut; hanem csak viszonylagos, reldtiv lenni. 

Eszerint a nap is bolygóival együtt másodpercenként 300 
km. sebességgel rohan a Herkules-csillagkép irányában s Edding
ton szerint - amÍnt már láttuk - az összes égitest·rendszerek 
őrült vágtatással rohannak tova. 

A modern fizika különöse n a mikrokozmosz terén mélyedt 
el s megállapít ja, hogy módszerében nem élhet többé az ok
törvénnyel s az abból folyó bizonyossdggal, hanem csakis a 
valószinilséggel. 'Eddington ezt a valószinűséget alaposan kifejti 
s ennek alapján azt kell mondanunk, hogy ez jelent legalább is 
99 egész 99 ••• 99 ••. -et. ~ 

~nnek a nagy fizikai álláspontváltoztatásnak a lélektani 
alapja az, hogy amíg Laplace mindent egyetemesen látó intelli
genciát állított be a fizika lellfőbb szemlélőjeként, addig a 
modern fizika, amint éppen Eddingtonnál is találjuk, ezt az 
észt a kö ,önséges emberrel helyettesítette. Az ember pedig nem 
rendelkezik abszolut látással, annak látása nagyon is relátiv. 

Ideiktatok egy pár >adatot Eddingtonnak New pathways 
in science c. múvéból a mákrokozDloszra vonatkozóan, hogy 
azután a mikrokozmosszal is foglalkozhassunk. 

A naprendszer határa (v. ö. Plútó pályájával) 3600 millíó 
mérföld. Naptávolságunk 93 millió mérföld - 150 millió km. 
A hozzánk legközelebb eső csillog távolsága 25000,000,000,000 
mérföld; a legközelebbi tejút tá volsága 6000000,000,000,000,000 

,mérföld. A világegyet. eredeti köre 40000,000,000,000,009.000,000 
mérföld. 1 Garbedian í. m.-ben az 5. I~pon így Ír: "Es ha az 
évi 1000 trillió km. útat 500 millió éven át folytatnók, végül 
eljutnánk a legtávolabbi, még éppen megfigyelhető csillag
rendszer határáig". 

Óriási a világegyetem méreteiben s már előzőleg is fog~ 
lalkoztunk e képpel a csil1agászattan körében. Ott jeleztük f 

hogy mi nem értünk egyet a kifejlődőfélben levő világegyetem 
fogalmával az EddingtoD értelmezése szerint. Mi a világegyetem 

1 I. III. 207. I. 
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centripetális és centrifugális erőit éppen úgy egyensúlyban le~ 
vóknek látjuk, mint az idegrendszer nagyobb egységeit egy
mással s az autonóm idegrendszer serkentő és fékező erőit, 
ill. tevékenykedő energiáit. 

A természet fogalma Eddingtonnál is magában öleli a 
világegyetem egységét s ebben az atomvilágot is, azaz: a mikro
kozmoszt. Ó egészen természetesen beszél egy kozmikus kons
tdnsről, vagy világegyetem i ál/andóró/, 

Megállapítja, hogy a fizikának fel kell kutatni a a természet 
kons/ánsai/, vagyis dllandói/. Ugyanis azok az állandók lennének 
azok az alapeszközök, amelyekkel mérni lehetne a fizika tár
gyaít minden vonatkozásban. 

Egészen egyszerű a kérdés. A súlyt kg.- a/ stb" a hosszat 
méterrel stb. mérjük s ennek mintájára minden természeti kér
dést valamivel mérni kell. Fel kell tehát fedezni a megfeleló 
mérőket vagy mérőt s azzal, ill. azokkal fel kell mérni min
den problémát (ill. adatot). A mérőknek áUandóknak kell len· 
niök. Igyamétert, amely a föld kerületének 40 milliomod 
része, fémből készítették s elzárták, hogy ne változzék m€g. 

Eddington a következő egyszerű !ermészeti- állandóka! so
rolja fel (i. m. 229-254. ll.) : 

1. e = egy elektron töltése, 2. m ~ "gy elektron tömege, 
3. M ~ a proton -tömege, 4. h ~ Planck állandója, 5. c ~ a fény 
sebessége, 6. G = a nehézkedés állandója, 7. J. ~ a kozmikus 
állandó. 

E hét állandót helyetteoítjük 7 olyannal, amelyek közül 
3 a hosszúság, idő és tömeg dimenzióival bír s a 4 pedig di
menzió nélküli. Ez a 4 a természet igazi állandója .minden di
menzió nélkül. 

Ezek, A, B, C, D. 

A ~ M a proton -és elektron tömegviszonyát fejezi ki. 
m 

(Megfigyelő értéke 1840 körül van.) 

he B ~ 2 " a színszerkezet állandója. (Megfigyelő 
:rt c-

értéke 137 körül van.) 

e2 
C = ~ az elektromos erő viszonya az elektron 

GMm 
és a proton között _ a köztük levő nehézkedési erőhöz, ha 
~Z elektromos és a gravitációs vonzás törvényei alkalmazhatók 
Ilyen alacsony fokon. (Megfigyelő értéke 2'3. lo,g) 
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D = 2 ~C V(MJ.m) a lér-idő hajlása természetes rá

diu5ának a viszonya egy középszerű Schrödinger~hunám hosz
uához. (Értéke kb. 1'2. 1039) 

Ne hallgassuk el azt se, hogy Eddingtonegész tudatosan 
felveti a kérdést, nem lehet-e valamikor egyetlen olyan állandót 
felfedezni, amellyel minden fizikai mérést el lehet végezni. Ez 
volna az eszményi s - szerintünk - valóban minden igazi, 
egységes és s:.;erves tudománynak arra kell törekednie, hogy 
egyetlen állandóval, alapelemmel, illetőleg mérőyel a tudomány 
összes kérdéseit meg lehessen oldani. 

Visszatérve az előbbi állandók kérdésére, felvetjük a kér
.dést, vajion lehetséges-e olyan állandókat, mérőket megállapitani, 
amelyeknek nincsen sem tér, sem idő, sem más dimenziójuk ? 
Eddington ilyenről 4-ről beszél s azt mondja, hogy ezek a ter
mészet igazi állandói. 

Szerintünk ez lehetetlen, aminek nincsen dimenziója, az 
nem lehet a fizikai világ mérője. Ez különben valami olyanféle 
lenne, mint a logikának téren és időn felül- és kivülálló alap
elemei, elvei. A kétféie végső elem, vagy gyökér igy találkozik 
együtt. 

A mi meggyőződésünk szerint legyen bármilyen végtelen 
kicsiny az atom s világa, az mindig olyan térben és. időben 
létezik, amelyikben elfér. A fizika világának mérői s állandói 
(avagy egyetlen állandó mérője, amelyet majd megismernek), 
tehát feltétlenül dimenzió"al rendelkeznek. Aminek magának 
Dincsen dimenziója, azt akárhányszor szorozzuk, sohase lesz 
semmiféle dimenziója. 

A fennt leirt természeti állandók:némelyike a világegyetem 
mákrokozmoszára vonatkozott s ilyen pl. a kozmikus állandó 
(.l), a fény sebessége (c = 300.000 km. mp.-ként), a nehézkedés 
állandó ja (G). A többi a világegyelem mikrokozmoszából véte
tett, a proton és elek.tron tömege s ez utóbbi töltése, valamint 
a Planck-léle fényquantum állandóia (h). 

Ha valamikor megismerik az egyetlen állandót, amellyel 
a természet minden kérdését .meg lehet oldani, az csak a 
mikrokozmosz világából születhetik _meg. Mindenesetre csakis 
az atomviIdgból. Az atom az anyag alapeleme s mint ilyen, az 
az energia, vagyis elektro·mágneses szerves hullámcsomó, amely .. 
aek valamelyes mérete a világegyetem alapméróje s igazi állan
dója leend. 

Az I. 7. sz. fejezetben az atom ismeretéről beszélve, jelez'" 
tak, boay az atom-ismeretünket a fizikával és a kémiával kap-

-
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csoJ.tban ki kell bóvitenunk, el ken méJyítenünk, Erre tegyünk 
egy kis kísérletet. 

Az atom nem úgy szemlélendő, mint ahogyan a lesza.lHtott 
virágot vílágösszefüggéséból kiszakítva, szemlélni és értelme'zni 
szokták. A virág sem szemlé]het~ így tudományosan. Az atom 
benn az anyagbaíi, a't univ'erpu;;; e)!ység'ébeh a maga helyén 
ismerendő meg. Az anya~nak tovább nem osztható (atom
minőségében, egészében nem oszfható) el~m{>, de eiv egész kis 
világot rejt magában: szerves elem. 

Ennek a szerves elemnek a szervei: proton, elektron~ 
neutron. I A hidrogén atom magját hívják protonnak (n(lo,o~ = • 
első, végső). Ez egyszersmind nemcsak a legkisebb atom· mag 
a világon, hanem egyedül is van. A többi atomban annyi proton 
van, amennyi a rendszámuk a táblázatban; m. annyi pozitiv 
tö1tésü proton van bennük. ! . 

Ahidr. atom nak elektronia is csak egy van s ' éz ti)/gy 
sebességgel forog a proton körül szabályos görbe pályán: A 
többi atomoknak annyi elektronjuk van, mint protonjuk ; azzal 
a különbséggel, hogy ezek az elektronok több, egymás fölött 
áIló szabályos görbe pályán kereken száguldanak az egy helyen 
levő protonok (vagy több pozitiv töltésü proton) körül. 

Amíg a protonok + töltésűek, addig az elektronok - töl
tésűek, [Az elektromosságban ismerjük a + - .töltést s erlnek 
jelentőségét l. 

A protonok meIlelt van olyan energía is, amelyiknek 
nincsen sem +, sem - töltése s ezt hívják neutronnak, ami 
azt jelenti, hogy egyik sem' a kettő közül. 

A pozitron ázt jelentené, hogya negátiv töltésű elektro
nok birodalmában a Wílson·féle ködkamra segítségével láttak 
pozitív irányban haladó elekront . is, A negátron pedig arra 
utalna, hogya pozitív töltésű proton menett lehetne - töl
tésű is. 

Ez utóbhiakat próbálják elmagyarázni, Ha ezek fennáIla' 
nak, akkor a + és - töltésű protonok és elektronok nem 
magukban teljnék kí az elelttromosság egyszeri jelenlété!, ha
nem mind a protonok, mind az' elektronok világa rendelkeznék 
a + és - tulajdonságokkal s akkor' az atom' szerkezete még' 
lioDlplíkáltabb lenne, 

. Bárhogyan álljon a dolog; az atom rendelkezik az eleklo-
magnese~ sugárzás minden alapleh1óségéveJ. . . 

Ime, erre mutat a modern fiztkai -kutatások eddtgi' ered ... 
ménye s azzal mehetünk tovább az anyag tanulmányozásában, 
bogy a fizikában egy egységes alapvető világszemléletet nyertünk, 

l Esetleg pozitron és negatron. 
, 3 

,-------
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Ez az alomismerel majd tovább bővül a következó feje· 
zetben s alkalmas lesz arra, hogy a késóbb fejtegetendó tudo
mányok labydnthusáhan is elvezessen bennünket, mint az 
egyetemes világszem lélelnek és ismeretnek alapszerve. 

, 
6. Kémia (vagy vegytan). 

A lermészettudomdnyok körében a kémia éppen úgy általá
nos tudomány, mint a fizika. Közismert felfogás szerint mindakét 
tudomány az anyagok sajátságaival s az azokon végbemenó 

• jelenségekkel foglalkozik. '-
A fizikai sajátságok és jelenségek "az anyagok tulajdon

ságainak mélyreható megváItoztatása nélkül észlelhetők", mig 
a ",kémia ezzel szemben olyan sajátságokkal és jelenségekkel 
foglalkozik, melyeknek észlelésekor az anyagok ' tulajjlonsága.i 
mélyrehaló vdllozdsl szenvednek". (Dr. Gróh Gyula, Altalános 
kémia, 4-ik kiad. Bp. 1939. 1. Iap.)' PI. az. hogy a vasnak 
mágneses tulajdosága van, fizikai sajátság (Gróh szerint); az 
azonban kémiai sajátság, hogy a vas és a kén hevitéskor élénk 
hófejlődés közben vasszulfiddá egyesül. 

Egyelóre elegelldőnek és megfelelőnek látszik ez a jellem
zés és me~különböztetés; de hangsúlyoznunk kell, hogy a modern 

, fizika 'és kémia 'közelebb áll egymáshoz, mint eddig gondolták. 
A lermlszelben levő anyagok elemei fizikai elemeknek is 

nevezhetők, általában azonban kémiai elemek néven ismeretesek. 
Ma összesen 92 kémiai eJemet ismerünk, amelyeket .lassan, 
fokozatosan ismert meg a természettudomány. Ezt a 92 elemet 
egy táblázatba áIlították, amely táb,lázatot különböző szempontok 
szerint lehet körüHrni. 

Mi Ward-nak i. m.· ból olyan táblázattal rendelkezünk, 
amelyben fel van tüntetve az atom elektron jainak különböző 
pályákon való elhelyezkedése. "Az elemek periódusos oszldlyo.
zdsa s elek/ronos szerkezelelI címet viseli e táblázat s így azért 
is fontos, mert megállapíható belőle, minő kémiai jelenségek 
mennek végbe az atomok elektronjainak ilJetó köreiben. 

A sorban, vagy a rendben, amely l·től 92-ig terjed. első 
helyen a hidrogén t, utolsó helyen az urdniumot találjuk. A 
hidrogénnel kapcsolatban ezt a jelzést használjuk, H,'. A H = 
hidrogén, a hátsó felső szám (1) jelenti a protonnak, ill. az 
atom nukleusa + töltésének a számát 2, míg az alsó szám az 
elektronok elhelyezkedését mutatja (I). 
~-- ' 
, 

• 

I V. ö. Karl Arnold : Repertorium der Chemie. Leipzig. 16. Aufl. 2. I. 
I Ez egyen16 az ele"lronok számával is . 
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Az urdniam· mal kapcsolatban ez áll a táblázatban; 
Ur. 92 
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2, 8. 18, 32, 18, 12, 2. Eszerint az urániumnak 92 + töl~ 
tésú protonja s u. a. elektrcrmja van, amely utóbbiak 7 pályá. 
keringenek egymás (elett nagy sebességgel. 

Az alsó számok 7 ~SOI?ortba~ a?- egyes pályákon keringó 
elektronok számát jeJenltk es pedIg ugy, hogy kezdődnek b.
Iül s az utolsó 2·vel végződnek kivül, illetőleg a legtávolabb 
az atom központjátóJ. Eszerint a legtávolabbi s igy a legkülső 
pály4n ez esetben 2 elektron kering. 

Mivel az atom·ismerettel kapcsolatban rájöttek a kémiai 
vegyület eddig ismeretlen vegyülési törvényére (titkára), hadd 
álljon itt mindjárt legelől a kémiai vegyület keletkezésének 
szemléltetése. Az oxigén jelzése a táblázaton: 0 ,8, Ismerjük a 

I 2, 6 
víz képletét : Ha O. Hogyan jön létre a víz, ill. hogyan lesz víz 
hidrogénből és oxigénből ? A következőképen, az oxigénnek 6 
elektronja van a protontól távolabbi, külső pályán. Egy általá
nos törvényszerúségre lett figyelmes a kémikus: minden elem 
külső elektron jai arra törekszenek, hogy 8-ra egészüljenek ki. 
Az oxigén természetszerűen várja, óhajtja, kívánja, akarja a \ 
hiányzó 2 elektront s ha alkalomra talál, magához vonja. A 
'hidrogénatomnak I elektronja van s ehhez még I kell, hogy az oxi
-gén 6 elektronját 8·ra egészítsék. Ezek is természetüknél fogva 
kaphatók a kiegészülésre, sőt alkalomadtán feltétlenűl létesül
,nie ken a kiegészülésnek s a viz keletkezésének. 

Még leglennebb arra utalunk, hogy a kémíai vegyület 
'keletkezésénél magas hőre van szükség, vagyis az anyag meg
változása nem megyen egyszerűen magától ez esetben. A ké .. 
miai változás nem is gyökeres változás az elemek életében az 
aiomban s ezt is jó ' idejekorán értelmeznünk. 

Az anyag kémiai változása a kémiai vegyület esetében 
- a jelenlegi megállapítások szerint - az atom külső elektron- 
jai közbejöttével történik és korántsem olyan alapos, mint mi .. . 
kor az atom protonja . vesz részt a változásban. A változás 
fokozását jelzi az, ha nemcsak a külső elektronok, hanem a 
b~lsőbbek is résztvesznek a ttmunkában" s a legteljesebb akkor, 
'Imkor az atom proton ja bomlik meg. Ez kémiai úton be nem 
következhetik tehát. . 

Visszatérve az 1- 92. el~mre, meg keli jegyeznünk, hogy 
eb~ek. az elemek a természet elemei, ill. az anyai elemei. Ezek .. 

ol all a világegyetem s közelebbről a föld anyaga. Ez az ' 
,anyag le~et, szildrd, cseppfolyós és téf!nemü: góz és gáz. _ 

Amint a táblázatból is megállapítható, vannak még helyek, 
3· 
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ahonnan hiápyoznak az elemek, tehát a jelen 92 szám nem 
végleges. Ezek az elemek általában alkalmasak vegyületek 
létrehozására, de a nemes gázok: heli um, neon. argon. kripton .. 
~~non. rádium-emanáció molekulái egyatomosak, atomjaik nem 
egyesülnek egymással és más elemekkel nem képeznek vegyü
leteket. 

Tegyünk egy további megkülönböztetést I A H l azt is je
lenti, hogya hidrogén elem atomjdban van az 1 proton s az 
t elektron. 

Több atom alkotja itt a molekulát s a viz esetében 2 
atomos. a molekula. A viz keletkezésében a legelemibb fokon 
2 hidrogén atomra van szükség. A hidrogén molekula 2 atomos. 
s a molekulák összege alkotja az elemet és elemek alkotják a 
kémiai vegyületet. A hélium és argon molekulái egyatomosak. 
Van tehát olyan eset, ahol az atom s a molekula egy ,egy 
atom egy molekula. A z a tom és a molekula számát tekintve, 
ez a legegyszerűbb eset. 

Szöggezzük le magunknak a sorrendet, atom, molekula, 
elem, vegyülel. Mindez pedig az anyagot jelenti más és más 
vonatkozásban. Az összes kémiai elemeket tanulmány tárgyává 

, kell tennünk az atom és a molekula szempontjából. Azon kell 
lennünk, hogya molekulá k szemlélésében a lkotott kémiai tör' 
... ényeket az atomokra vonatkoztatva szerkesszük meg s igy a 
kémia legyen az első tudomá ny, amely összes tételeit elsősorban 
az atom szempotjából alkotja meg. 

Az atom jellemzőit el kell mondanunk a kémia világá va l 
kapcsolatban is. Az atom ne mcsak a legkisebb szerves része 
az anyagnak s ' igy az ele mnek és a molekulának, hanem az 
egész anyagnak ugyanakkor alkotó~eleme is és igy az atom a 
kémiában IS e lvileg az igazi alapelem, amin fe lépül a mole kula. 
az anyag·eleme s a ve gyület • . • meg általában az anyag· világ. 

A mikrofizika mellett van mikrokémia is s ebben az atom
nak alapvető szerepe van. Nemcsak egyetlen atomnak, hanem 
az "atomok világának II, ahol az atomok hullám·mekánikájukkal 
behálózzák az e~ész anyag-világot. A kémiai atom-vHág is 
- éppen mint a fizikai - egy folyamatos nagy szerves egysé
get alkot. Ez az egység azonban nem egy befejezetl, tökélete
sen kialakult és így teljesen epyensúlyozott, Hl, semlegesített 
világot jelent j hanem olyat, amely át- és kialakulása közepette 
magában hordja méhe jövenqő szülött jét s te lve van minden 
lehető helyen és módon a folytonos létesülés szorgalmazásával 
él feszült várásával. Benne van ebben a kémiai világfolyamat .. 
baD az alapanyagnak minden kémía.i energiája s az atom utJán 
léte.il a kémiai· Izerveződés. (v. ö. hormoD, vitámin, enzima.) -
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Felvetődik a kérdés, hogy vajjon az egyes kémiai elemek 
.alomjai ugyaoazok-e, illetőleg egyenlők-e eg~ik a másikkal. 
Amint az atomsúly mutatja, vannak /zótop atomok,' amel~eknek 
atomsúlya nem ugyanaz, bár u. azon a hel~en találhatók. (Van 
klóratom kétféle: ezek tömege (súl~a) úgy aránylik egyik a 

,másikhoz, mint a 35: a 37-hez.) . " 
Az is me~történik, hogya C/nkben. hldrogen atom le}edzik, 

Ha van tiszta elem, akkor annak atolllJal mmd megfelelo tiszta 
atomok. Ahol izótopok találhatók, ott. a tisztaság meg van 
zavarva. Aho1 idegen elem atomja vehet részt bizonyos elem 
atomjai közt (zink· hidrogén), ott. s~~ áll I~nn ,~z es.zm~nyi 
tisztaság. Hátha még felv esszuk a radloaktlvltas tunemenyetl? 

Bár ez a nagyfontosságú tünemény nem kémiai folyamat, 
mégis fel ken emlitenünk éppen azért, hogy az alom-'kérdés s a 
kémia jellegzetessége annál vílállosabban álljon előttünk. 

Vannak elemek, amelyek minden külső behatástól men
lesen állandóan bomlanak belőlről s atomjaikban megszegényed
nek és energiájukat kisugározzák. 1 gr. rádium 1580 év alatt 
lJ/2 -ra csökkeo, ez ránézve a felezési idő. 

Nem tudjuk, mi kezdeményezte ez önkéntes sugárzást. 
Lehetett és lehet valamelyes, eddig ismeretlen oka a rádió

\ ak tivitásnak. 
Eddig 3-féle ilyen kisugárzást ismertek meg: ", fl, r sugarak 

eltávozását. Ezek minden esetben az a/omban való folyamatokat 
jelentik akár elemeknél, akár vegyületeknél. 

A fl sugarak esetében - e!eklrQnok sugárzásáról van szó, 
amelyek a levegőt ionizálják. 

Az a sugarak + /öllésii pr%nok (atommagrészecskék) ki
sugárzásá t jelentik s pid. a RaC egyetlen" sugárrészecské je 
közel 'I. millió ionpárt létesit. 

A r sugarak hasonlítanak a Röntgen sugarakhoz. 
, A Nap a legnagyobb rádióaktiv központ és forrás a mi 
"mert világunkban. Az abban található 40 millió fok meleg 
'';Ilaga felbontja az anyag elemeit s az atomokat. Hogy minő 
atalakulást idéz elő ez az anyagvilág ban magában a Napban, 
majd a kozmoszban a többi rádióaktiv kisugárzással együtt, 
azt legalább némileg elképzelhetjük. Előttünk a kép, ahol az 
anyag en~rgiá vá s az energia anyaggá változik. ~ 

k A klsugárzások me~figyelése a rádióaktivitás kérdé.énél 
~sa az "egyik szempont. Ezzel kapcsolatban meg kelJ azonball 
le~yeznunk, hogy amint az a, p, r sugarakat s pályájukat ku .. 
a ,uk a kozmoszban, a különböző nagyszámu tényekk-el, való-

\ , 
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ságokkal és kérdésekkel kapcsolatban eddig ne~ remélt igen 
sok érdekes megoldásra bukkanunk. Ezekkel késobb, más tudo
mányokkal kapcsolatban alaposabban fogunk fogl.al~ozni. 

A másik lényeges szempont az, ho~y , ml tortemk az ön~ 
kénlesen sugárzó elemmel? Mi történik? Atalakul. Nem mat'ad 
meg eredeti állapotában, hanem egyszerüen mds 'elem lesz belőle. 

Falans és Soddy 1913-ban fe.! is. állította az ellolódási 
törvényt. (Ruzilska' i. m. 17. 1.1 Gróh Alt. Kém. 13. lapján ez 
áll, ,,1. Ha valamely elem a sugárzás közben alakul át. belőle 
olyan elem keletkezik, melynek - az átalakuló eleméhez 
képest _ a periódusos rendszerben két rubrikával balra van 
a helye. . 

2. Ha valamely elem fi sugárzás közben alakul át, belőle 
olyan elem kelelkezik, melynek - az átalakuló eleméhez 
képesi - a periódusos rendszerben egy rubrikával jobbra van 
a helye. II . 

Hadd álljanak itt a rádióaktív· elemek csoportjai, 
1. Az Uránium-sorozat, Uránium, Ur. XI' Ur. X,. 

Ur. II., Ionium. Rádium. Rád.-emanáció (radon, niton). Rád. A, 
Rád. B, Rád. C, Rád. C', Rád. C". Rád. D, Rád E (polonium
ból), Rad. G (rádióólom). 

2. A tórium .. sorozat: Tórium, Mezolórium, Mezot. 2, 
Rádiótórium (v. ö. ronium), Th. X _ .• meg!. Rád.-nak. Tór.
Eman. meg!. Rád. Em.-nalj1lb. 

3. Az aktinium-soroza't: Protaktínium, Aktínium, Rádió-
aktin. Aktínium X, Akt. Em., Akt. A, B, C stb. . 

• . Imé, tehát egy bámulatos tény leU ismeretessé a tudomány 
reszere, az ugyams, hogya világ anyagának és energiájának 
e~y rési e. saj~tmagálól állandó átalakulásban van s nagy mér
tekben modosltja ez által és hatásai által a létező világegyetem 
állapotát, tevékenykedését. kialakulását és életét. 

A~ atom viselkedését a kristdlyok világában is tüzeles 
tanulma~yozás alá vették (Ward, i. m.) s ott is bámulalos 
megállapltásokat kellett eszközölnie a tudománynak. 
l" .Wa rd szerint (i. m. 29. 1.): .A kémiai kombinációk által 

i,dldezett alomszerkezeti változások sohase hatolnak annyira 
id" az i!ekl~ron?k felhőjébe, hogy a magban (nucleus) változási 
, ezzene e o, s l~Y az elemek minden kémiai tulajdonsága II 

feltö.f~en l vkalo valt~~ásoktól függ." .. Kémiai változásoknál csak 
a u so e e tronok )ohetnek közvetlenül tekintetbe.u 

"Három fótjpusú kombinációt !ismerünk amelyek az elek
trookk száma kialakitásának három különbö;ő módszelél6Hüg
gene , mIkor a különböző elemek állandó csoportját óhajt juk 
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Jétrehozni. Ezek: (1) a feJesJeggeJ rendelkező atomból át kell 
vinni egy, vagy több elektront ritka gáz-szerkezeten keresztül 
olyan atom ba. amelyből hiányzik egy elektron; (2) az elektronok 
megoszlása két atom között, amelyek mindenike hiányol; (3) 
számos atomból az elektronokat el kell vonni, ahol mindenütt 
van egy felesleg." (i. m. 33. l.,j "A szabályok egész tömege a 
valóságban azt a tényt fejezi ki, hogy a ionok elrendez05dése 
a legkisebb energiának és a legnagyobb állandósdgnak' áll a szol
gálatában. Eszerint az ellentétes töl1ésü ionok egymáshoz a 
lehető legközelebb és a hasonló töltésü ionok a lehető legtávo
labb vannak." (u. o. 78. 1.) 

Megállapíthatjuk, hogy a kristály tan óriási szolgálatot tett 
a kémiának azzal, hogy közvetlenül meghatározta az atomoknak 
a térben való elhelyezkedésit. 

Csak éppen felemlitjük, hogy Wa r d szerint .a k~istályo~ 
szerveződése és az élet _ szerveződése lehet egészen ugyanolyan 
természetü." (u. o. 99. 1.) . 

A kémia s a kémiai atom, valamint annak közelebbi is
merete ma alapvetőnek látszik az egész ismeret-világ mezején. 
Ezt itt csak leszögezzük, de majd az egyes tudományok kér
désével kapcsolatban állandóan látni is. fogjuk. 

Fel kell emlitenünk az atom szerveinek kérdésével kap
csolatban azt is, hogyamig az elektronok világában dől el a 
kémiai vegyület sorsa s a rádióaktivitásnál a protonok felbom
lása (a sugárzás) is tapasztalható; addig a tudomány mivelői 
megpróbál1ák; hogy külső beavatkozással megvál10zásra birják 
atomja útján az anyagot a fennforgó energia figyelembevétele 
mellett. . 

Ezt a törekvést -állalában .atomrombolás· néven ismerjük 
s ez arra törekszik, hogy az atom magját, ill. protonját (ezzel 
összefügg a neutron is) próbálja szétrombolni. (A rombolás 
következtében az energia nem semmisül meg, csak átalakul.) 

E kérdést itt csak megemlitjük, mert nagy fontosságánál 
fogva, később részletesebben kell foglalkoznunk vele. 

A mesterségesen előidézett rádióaktívitás a rádium~feJfe .. 
dező Curie lánya, Irene és férje JoHot nevéhez füződik (1933). 

Mivel a szerves és szervetlen kémia közelebbi adatait a 
~;okémid\lal kapcsolatban szintén meg fogjuk ismerni, itt csak 
Jel,:z~ük, hogy ma a szervetlen és a szerves kémia megkülönböz" 
tetes nem látszik elég alaposnalt s csak éppen, hogy fenntartják, 

, 
I A munka-élettan megállapítja hogy a legkisebb energiával a leg

naFYt~b eredményt hogyan lehet elé;ni. A fehérvérsejtek a lewövidebb úton 
's' ,el{ Isebb energiával a lt:ghamarabb iparkodnak a test megtamadott helyére le nl. 
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de köze,l,el;>bi ali'P9s ok ",éj\<.ül. W,öhler ugyanis 18Z8·ban .. szer
y#leo" ,össz.etevő,b,ó11c~án é$ amqa"ooium) "szeryes" v.együletet 
hOzo!! IHre (~~rQa.mid = húgysav) s ezáltal a válaszfalat vég-
lefesep led.öntöt~,e.. ' 

7. Altalános élettan (6iológia~. 

Az ilet s a~ arra vonatkozó kérdések önmagukban külön 
soha meg nepI oldpatók, mert minden és bármi önmagában, 
egyedü" elvonatkoztatás, a va~óság fgészének szétszakítása. Ha 
tehát az élet lényegét akarjuk ,megragadni. azt csakis a~z orga
nizmus egyetemessfogén' keresztül eszközölhet jük. . , 

Ez legyen tehát kiindulási szempontunk : az élet a világ
~~yeJep~lől ~I nem válas~tbat.ó . . E~ egy. oly,an ~gyet~mes való· 
sag, amIt sa,atos megnYIJatkozasalban IS szemlelhetunk i de a 
5

1

a;át05 ís és az egyetemes is szervesen hozzátartozik egyik a 
másikhoz. 

Már. láttuk, hogy Ward a kristályok tanulmányozása köz, 
\)1'1' így nyÍlatkozik: "a kristdlyok szervezódése és az élet szer
vezódése lehet egészen ugyanolyan természetű." 

Az ósrégészet t4rgyalásakpr azt mondtuk, hogy az ember-, 
dl/flt- és nővény éle~e ö~~zefüggő egészet alkot. Valamelyes. jel
lemző tulajdonságukn~, fogva a kristályok világát is bevon· 
h'ltj!1k teh,4t e 'lagy világba. 

Ha veszem az anyagvHfigot a benne rejlő energiával, az 
elekromdgneses sugárzással s figyelemmel kísérem az őnkéntes 
rádióaktivitás egyetemes képét, nem beszélhetek halálról, moz
dll!atlatlanságrpl ez.ekkel k.apcsoll'~ba,n, hanem sokkal inkább 
olyan állandó létről és tev~k,enYkedésről, ami az életnek a jele. 
, Pauler Akos (i. m. 185, I.) szerint .létezni annyi, mint élni." 
Eddington szerint pedig az atom nem kevésbbé létezik, mint a 
csillag. Az atom a saját helyén úgy is szemlélhető, mint külön
leges, egyes, saját maga j de úgy is, mint a szerves mindenség 
szerves hullámcsomója. Az atom az igaz;i létnek az alapformája 
ti az 'Itom léte a világegyetem életét is jelenti. ' " 

!gy .az általános éleltanna,> alapjait az atom-ismeretre ken 
fe'Jdetnün'k éppen ú~y, amint ezt a megelőző tudományok ese-
té!>en is tettük. " , 
• . Mi vel minden anyagnak s így minden energiának is az 
elemi alkotó szerve az atom, a felemlíteU élet világok pedig 
lI!ip.d ,réuesei az anyagvilágnak, az élet egyetemes és sa;átos 
l~ét természetszerűen !lz atpm·yiLAg (1070) egészével hozzuk 
összeköttetésbe. 
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Jelen esetben csak rámutalunk a biológia új alapjára; de 
annak közelebbi felépítését majd azok eszközlik, akiket i.1let. 

Szabad szemmel nem ismertük a bacillusokat, mikrobákat 
b,kteriumokat, de a mikroszkóp képessé tett erre. Egy bámula~ 
tos életvilág jelentkezelt egyszerre előttünk, ami,ől előzőleg 
nem is álmodtunk. Bizonyos tekintetben új jelentést kapol! 
előltünk az ilet. Az elektronszkáp segítségével felfedezték ' a 
virust, amely az eddíg ismert élóJények legkisebbike s 'húsz
ezerszer kisebb amikrobánál. 

A virus (méreg) jelenlétével kapcsolatban sokáig azt hit
ték, hogy valamelyes méreganyagról van szó; de aztá. kiderült. 
hogya virus nehezen . elképzelhető parányi élőlény. (Dr. Fr. 
Kahn' Az emberi test csodái. I. k. 274.)' 

War d (i. m. 100. I.) említi, hogy Bernal D. J. \anul
mányozta azt a virust; ami a dobány~mozaik betegséget okozza 
s amely valahol ott van az "élő és holt a·nyag" határán és a 
kutatások eddigi eredménye a legmesszebbre menő reményekre 
,jogosít rel az X sugarak segítsége mellett. 

Az atom szemponlidból nem lehet holt anyagról beszélni s 
ezért csak azt jegyezzük meg magunknak, hogy az egyetemes 
élet sajátosan - megjelenő iegkisebb formáját ma a viru sban is-
merjük. _ 

Garbedian (i. m. 71. I.) csak megerősít meggYőződésünk
ben, mikor azt mondja, hogy a világegyetem fizikailag egy
lényegű s minden élőszervezet ugyanabból a kémiai vegyületből 
van felépítve. Igen, az élet lényegileg egységes. Hogy "az élet
tani egész nagyobb, mint fizikai, vagy kémjai részeinek összege'l 
(Eneyc!. Rel. Eth. Vol. II. 624. I.), azt úgy kell értelmeznünk, 
hogy az egész élet egy nagy Szerves egység s nem úgy szemlél
hető, hogy külön-külön minden sajátos é letet külön veszünj< s 
aztán számszerint összeadjuk s az összeg alkotja az egészet. 

A világmindenségben nincsenek tehát egészen különá\ló 
életek i az egész élet minden sajátos megnyilvánulása az egye# 
temességet alkotó szerv. 

A biológia, vagyis dllaldnos élellan abban különbözik a 
physiológidtól, hogy "",z élettan (physiológia) azokat a jelensé
geket írja le és magyarázza, melyek az egészséges szerveze.tekben 
végbemennek" (Dr. Veress Elemér: Az éleltan tankönyve. Bp. 
1919. _1. 1.), a biológia pedig a tapasztalaton és kisérIeten fel-

, 
1 Baktérium, bacillus (pálci ka formájú mikrobák), a golyóalakua~ ~~k

l<u s!,ok, a du góhúzó-alaku ak spirillák, ~ v, spirocheták, a kígy6alakuak vlbnok, 
a lancba-fon 6dó.gömbőcskék sztrepho-kokkusok. (u . o. 168. I.) 

.A ~ikrohák, vagyis a mikroszkópi kicsinységü élólények egysejtű növé 
·nyek, IlIetole,g kisebb részben á)latok.· (u. o. I. k. 263. I .. ) " 
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épülő tudományos ismeretek szerves összefoglalása az egész 
élet tényeire vonatkozóan. 

A physioJógia az egés'7. fejlődő és szerveződő élet minden 
sajátos birodalmával s szervezetével külön-külön foglalkozhatik 
s így van pId. ember-életlan, (áJJat- és növény· élettan). mig a 
biológia az élet egé~zére vonatkozó, egységes, általános tudo
mány. 

A lét és az élet - amint láttuk - közös nevezőre hoz
ható s élni pedig annyi, mint uöntevékenykedni,lI A virus 
minden bizonnyal öntevékenykedík, a mikroba is; de jegyezzük 
meg, nem magát emészti, hanem saját magá,n kivül másra van 
utalva az azzal való érintkezési pontoken. Önmagában nincsen 
életének alapja s létének célja. Csak a világ viszonylatában bir 
igazi fontossággal és jelentéssel. 

Vajjon a rádióaktív elem öntevékeny-e s léte s élete össze
mérhető-e a baktérium életével? 

E kérdés megválaszolásához szükséges a világegyetem 
szerkezetét ismernünk. A kisugárzó sugarak világ-enerl!iák s 
hozzájárul nak a világ állandó formálásához és építéséhez. Világ
alkotó tényezők tehát, amelyek végeredményben a virusok, 
mikrobák. növények, állatok, emberek létrejöttéhez mind-mind 
hozzájárulnak. Ez elemek és sugaraik nem ugyanazok j mint a 
virusok ; de szerves alkotóik a szerv..es világegyetem nek s a 
világegyetemben minden atom, proton és elektron (10'9) ön
tevékeny és egyetemes szerv. Minden egylényegű s minden 
sa játos ugyanakkor. 

A létnek s az életnek lehetnek és vannak fokozatai k s 
árnyalati különbségeik ; van közöttük. hasonlóság; de a nagy 
m.indenségben semmi sem azonos mással j mert elvégre is mín# 
den atom sajátos szerve a nagy egyetemes szerves valóságnak. 

Mielőtt továbbmennénk, utalunk a fontosabb biológiai 
tudományok táblázatos áttekintésére (Kis encyklopedia, 281.1.), 
hogy a maga nagyságában lássuk az általános élettan horderejét 
a világegyetem igen sok problemája között. 

Az élet.Az ~Iet egyik szerves tényezője a világfolyamat
na,k. !smerhe!Juk n~mely feltételeit, • táplálék, viz, oxigén, hó· 
merseklet, feny, legköri-nyomás, a viz ozmosÍsos nyomása H 

(Dr. V~r~ss EI.emér.' i. m. 45. 1.). Lehetnek azonban olyan 
feltételeI es tulajdonsagal, amelyeket mée nem ismerünk. Lehet .. 
nek ,és van~ak fokozatai, fajai is, amelyeket csak ezután fogunk 
meglsmerm. 

Egy bizonyos s ez az, hogy az élet a lapos ismeretét nem 
lehet elképzelni az atom ismerete nélkül. 

A viru s s a baktérium életéről nem sokat tudunk a sejtek 

-
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szempontjából. "A .b~ktérjumok t~ste nem azono~ a magasabb~ 
rendű növények seJtJeveI, hanem mkább azok seJtmag/dval hoz. 
ható némi vonatkozásba." (Műv. Könyvt. Az élők világa. 333.1.) 

Imé alsóbb· és magasabbrendű növényi életről beszél a 
tup omány s ez egy szempontból fejlett, másikból fejletlen állás· 
foglalás. . 

Az élőlények világában a se,tet nevezte meg a biológia, 
amely általán minden életet jelez s minden (magasabbrendű) 
életnél alapul szolgál a vizsgálatot, szemléletet illetően. 

Mivel a baktérium s a virus kivül került a sejtvilág szem~ 
léletében felállított határokon, világossá lett az is, hogya seit 
eddigi ismerete s fogalma nem az a legalapvetőbb egység és 
szerv, amellyel minden életet mérni lehet. 

Azt sem mondhatom, hogy az életet az emberrel, az 
oroszlánqal, a császánzakállal. a baktériummal, vagy a vírus~ 
szal s azt sem, hogya sejUel mérem, mert egyik sem maradék" 
nélküli mérő az egész élet világát illetően. Ezért egész ter
mészetszerüen fordulunk az atom felé, amely mindenféle és fajta 
életnek közös mérője kell, hogy Jegyen. Az atom minden anyag 
alapszerve s így a virustól az emberig minden életforma s a világ
egyetem egész anyagmennyis~ge ezzel felmérhető. 

. Gyakorlatilag nem a mi feladatunk, hogy az atom és a. 
sejt között az összefüggést maradéktalanul kimutassuk. Egyelőre 
azzal meg kell elégednünk, hogy elvileg leszögezzük megállapi. 
tásunkat s aztán a könnyebb áttekinthetőség szempontjából 
mégis megtartjuk a sejt-szemliletét is. 

Az atornot láttuk a fizikában és a kémiában s most, ami· 
kor az általános éleltanban akarjuk szemügyre venni éppen a 
sejt·hez való viszonyában, bizonyos nehézségekkel találjuk szem· 
ben magunkat. A sejtnek u~yanis ott van a protoplazmdja. 
melyre nézve I. J. Simpson (Ene. Rel: Eth. Vol. II. 623. I.j' 
azt mondja, hogy minden élődolognak kolloid anyaga s miután 
kémiailag elemezni próbálták, kitünt, hogy szénből, oxigénből. 
nitrogénből, kén ből és bizonyos sók ból áJI. Egy ,tojásfehérjének 
legkisebb molekuldris része C72 H1I2 NIa 022 S. Ha ezt a mole
kulás l egységet atomos egységre fogják redukálni, az lehet 
emennél .kisebb, de az 5 elem atomját annak is magában kell 
foglalnia. 

Eszerint az alom és a sejt viszonya, már csak a proto. 
plazma tekintetbevételekor is eléggé komplikált. Egy dolog 
vigasztalhat s ei az, hogy amidőn Parsons biokémiája szerint 

l A cm" gázban o Co és 1 légkörnyomás mellett 27 trillió ::::::I 27.10 1' 
molekula van. 

• 



~Z eddigi ÖSSZ~S kémiai vegyületek ben sehol sem sikerült egyetlen 
természeles fehérjét felfedezni, ill. kémiai képletét megállapi. 
itani, ugya.nakkor arra kell sarkaItatnunk, hogy az új ismeret
'alapol és mérő szervet minél inkább kell kulatni és alkalmazni. 

Az összes jdenlevő elemek atomjail fel kell kulainunk 
s ezek segítségével kell a sejt megismeréséhez közelednünk. 

A ma ismert legegyszerúbb élólény a ViTUS. ezt követi a 
,baktérium (mikroba, bacillus) s ezután jönnek a véglények, ami. 
kel eddig a legkezdetlegesebb élőlényeknek tatoltak. 

A véglényekel feloszlotlák, L növényi} . l' k 
2. állati veg enye re. 

A véglények, mint a legkezdetlegesebb és legegyszerűbb 
élőlények, életüket egyetlen egy se;/tel kezdik. 

Ezt a sejtet eddig az élet all1pegysegének és egységes szer· 
vének fogták fel. A növényi, állati és emberi életnél - tanulmá· 
nyozható a sejt s amint általában vannak megfelelő hasonló 
vonásaik, vannak eltérő jell emző tulajdonságaik is e különféle 
sejteknek. 

A sejt (cell) kifejezést előszőr Robert Hooke alkalmazta 
1667-ben s a méhek lépj ének a sejtreiről vette az elnevezést. 
Az élettani sejt' szabad szemmel nem, hanem csak mikrosz
kóppal látható. Nevezetes, hogyavéglénynek egyetlen sejtje 
-(kezdő- vagyanyasejt) -van. 

Lássuk, általában mi minden van egy ilyen sejtben! 
Mivel a növényi, állati és emberi sejteknél csak a rájuk 

nézve fontos és bennük helyet foglaló részeket írjuk le, ott 
megismerjük mindeniket külön· külön. Itt az általános éleUan 
keretében a sejt egész tartaimát ismertetni fogjuk. A sejt külön
böző alakú lehet. A mag a protoplazmában van s sejtlal veszi 
körül és ennek a sejtlal felőli részét ektoplazmának, a belső 
részét endoplazmának hivják. -

A magban néha kisebb magocsk a foglal helyet (nucleolus). 
A mag anyagában vannak az akromatin, nem festődő szálacskák 
s ezek között apró kis festődő testecskék (kromatin, v. nuklein). 
A sejtben az örökllkenység a kromalinokhoz van kötve. 
, A mág mellett kivűl felől van osztódáskor az egy vagy 
Itét centroszóma (kÖzponti vagy vezértest). A protoplazmában 
vannak a zöld növényekben a klorofill testecskék, amelyek a 
fény hatása alatt a kromatofórák (a magon kivűl a protoplaz
~ában. O? o. alakú teste~skék) egy részéből fejlődtek ki. Eze~ 
a nOvenyl seJtek dthasomtó szervei, melyek által a "szervetlen 
an.vagot t,szel11tssé" képesek változtatni, A sejtmag fala és a 
~e)tlal közöiti protoplazmarészt ciloplazmának nevezik. Osztó· 
disnál a sejtmag anyagából lesznek a kromoszómdk (fonaldarab-



formájúak) s ~zek melleIt apró testecskék láthatók. a kromo_ 
szóma test~cskek, vagy .deg s ezek. feltételezett öröklési egysé
gei a pdngenek (Strasburger). A se,tmagban van a magnedv s 
a lépes szerkezetű protoplazmában vannak •• alakú m;kroszó~ 
mdk, valamint protoplazma fonalak s a protoplazma szemecskék 
melyek kisebbek a ,mikroszómáknál. A protoplazma fonalal 
között a fonalközli állomány is ' megfigyelhető. A sejtmagban 
beszélhetünk maggerendázatról. A szaporod,áskor a rendes sejt
mag mellett a mellék-sej tmag is szerepelhet. , 

Imé a sejtnek hamarjában felsorolható belső részei szer'" 
vei, tartalma. Ezek minden eg)les sajátos életnél megfelelő' szám., 
ban, módon és összetételben sz~repelnek. Ezekből és ezek általi 
alakul ki az egysejtű s a fejleltebb (többsejtű) élet. A,z élet egy
felől kialakul, mondhatnók. megérik s majd bölcsen szaporodik is" 
A szaporodás osz/ódás, sarjadzás; bimbózás útján történhetik 
kezdetlegesebb formáiban. , 

Ezekről a különféle életeknél mind szó lesz s most csak 
éppen megemlékezünk róluk. 

Meg kell emlékeznünk az ú. n_ lappangó él~tről is. Ostwald 
beszélt annak idején lappangó és dommáló energiákról s ezeket 
még a nevelés' elméletében is felhasználták a XX. század elején 
a paedagógusok. (Latens. dominans.) , 

Az élet, ill. az élő' lény kialakúlhat s akkor benne lappangó 
állapotba kerülhet az élet. Ilyen lappangó élet van a tojásban" 
a gabonaneműek s a gyümölcsök magjában is. 

Ehhez a lappangó élethez hasonlíthatjuk a téli-álmot I alvó 
állatok életét, fakirok mutatványait s az anyagi-világ minden 
semlegesített atomjának helyzetét, állapotát. Olyan e tekintetben 
az anyagok rendszere, mint hatalmas raktárak, amelyekbe 
el van helyezve a világ nyugalomban levő elektromágneses 
sugárzása. Ezekből a raktáron állandóan készenlétben levő 
energiákból alakul megfelelő módon a világban élő-folyamatban . 
levő energiaáramIás. A fakirok ,mutatványaiban pedig a keleti 
ember ama többlet- tudománya jelentkezik, amivel ő a tudatos . 
akaratával az autonóm idegrendszer szimpáURus és paraszimI 
pátikus részeit befolyásolni képes. 

Még csak azt jegyezzük ide, hogy az élőlények nek megfelelő 
megnyilvánulásajk ismeretesek s ilyenek: a táplálkozás, ezzel 
kapcsolatos anyagforgalom. növekedés , szaporodás, ingerlékeny'" 
ség és mozgékonyság. (Entz Géza és Veress Elemér) Ez utóbbi 
lehet belső, külső; az energia szempontjából: kémíai~f ~ek~ni~ai~f 
el~kt~omos" fény., hó.ingerek; a szervezet szempont)ábol dIss,· 
.. latlós. aszímilatiós, tropízmusGk (a szervezetnek a térbe. 
való elhelyezkedése). 
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Mindezek még sok más egyébbel hozzátartoznak az álta
lános éllettanhoz, m. a biológiához. , 

Emez általános tudnivalók felsorolása után térjünk át á' 
különlege~ életformák közelebbi ismertetésére. 

-
8. Növénytan (vagy botánika). 

A görög {Jo'favf,'J(6; azt jelzi, ami a növénytanhoz, vagy 
a növényekhez tartozó s a 'la {Jo-cavl:Jt(l mindazt, amit a 
növén~ekkel kapesqlatban elmondhatunk és elmondandók va
gyunk. A botanika tehát jelenthet , egyszerűen növény tant is; 
Ez egy mindent magába foglaló gyűjtőnév, ami felöleli s tartal
mazza elvileg a növénybiológiát,l a növényi sejttant, a hísz~ 
tológiát (szövettan), ftziológiai és rendszertani növénybiológiát. 
(v. ö. Műv. Kvt. "Az élők világa" 149. és 190.1., továbbá u, o. 
a 205. 1.) A növénygyűjtéssel kapcsolatban beszélhetünk növény
anatómíáról s az élóvilág más élet mezei vel vetve össze a 
kérdéseket, összehasonlító növénytanról. 

Vannak, akik az élők világát két nagy részre osztják és 
pedig, t. a növények és 2. az állatok 'világára. Vannak, akik a 
bacillusok, -baktériumok, mikrobák világát a mai fejlett sejtélet 
előttre teszik s azt a véleményt kockáztatják meg, hogy ez 
apró lények inkább a sejt magjára emlékeztetnek protoplaszma 
nélkűl s viszont mi is legújabban a virusok világát még egy
szerűbbnek és még kezdetlegesebbnek kell, hogy felfogjuk. 

Mint már jeleztük az általános élettan ban (biológia), a sejt 
nem látszik olyan alapvető életmirónek, ami a kérdéseket meg_o 
felelően megoldaná s í~y az atomra kell hivatkoznunk, mint 
amellyel az összes fennforgó kérdéseket meg tudnók oldani. 

Újból felemlitjük azt is, hogy vannak, al)ik a kristályok 
világát az élet körébe utalják s az efajta élet logikailag és al
k}'tilag megelőzi a növényi stb. ~Ietet. Ez az élet azonban 
lenyegileg u. az, amit a rádióaktiv elemek esetében is meg p 

figyeltünk s így az univetsumban megoldandó kérdés. ' " 
. Vannak, akik az ember származását deus ex machinaként 

kiveszik a természet életébőI ; de mi ezekkel szemben a termé .. 
szetes féjlődés álláspontjára helyezkedtünk kezdeltől fogva. 
. Mindezek tekintetbe vétele mellett megállapít juk, hogy az 
elet egesz v,ilágára vonatkozó képünk nagyjában ilyen lehet, l. 

, 

l Balázs F. említi .,Bejárom a kerek világot" c. művében, hogy Chandra 
B o s e Japánban a növények idegrendszerének tanulmányozásával foglal
~zott laboratór!u'!táb,an ;5 e sz.emszögból növényfizioló~iáról is beszélhetü~k. ' 

z nagyfontossagu kerdes. T. I. az idegrend~zer Ilyen, kerdése. 
, 
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Kezdetlegesebb, részleges élelfOl'mák (ahol egyéni, egy~s életformák 
a feItúnóbbek: vírus, baktériuni; ahol a kozmosz tárgyi élete 
a szembetűnőbb, kristály, rádióaktív ele~); 2. növényvilág; 
3. állatvilág s ezzel kapcsolathan az emberVIIág. 

Mivel az 1. pont alattiakkal már előzőle~ futólag foglal
koztunk aminél többet jelenleg egyelőre nem óhajtunk mon
dani, a 2. pODt alatt említett növényvilág lesz kutatásunk és 
meggondolásunk tárgya. 

ltt is, mint minden kérdésnél, csak akkor látjuk teljesen a 
problémát, ha ismerjük a történelmi kialakulást, a növénytan 
történeté!. 

Linne már 1736-ban jelezte, hogya növényeket természe
tes rendszerbe kell beosztani. 67 növénycsoportot nevezett meg 
s nagy művében mégis csak egy mesterséges rendszert adott 
annyi növényi fajjal. amennyi "kezdetben teremtetetI." Felfo
gása státikus, fejlődést nem ismerő világot állít előnkbe. A 
Műv. Kvt. szerint [i. m. 64. 1.) az eddig ismert első mestersé
ges rendszert 1538-ban Olaszhonban Caesalpin indította be. 

A sej/e/ 1667·ben Hooke Mikrographiájában ismeri s mag
ját 1831·ben Brown R. fedezi fel; Schleiden (1840) a modern 
sejttan megalapítója s a protoplazma közelebbi megísmerője a 
XIX. században Mohi Hugó. 1779-ben Ingenhousz mondta ki, 
hogya "zöld növényrészek a napfény behatása alatt szénsavat 
[helyesebben széndioxidot) vesznek fel a levegőből és oxigént 
választ ki ... " "minden növényrész mindenkor szénsavat vesz 
fel és oxigént választ kL" 182.2-ben Saussure Th. a virágok 
önte/me/egedésél és ennek a /élekzéssel való kapcsolatát vélte 
feHsmerhetőnek. 1859-ben jelent meg Darwin' A fajok eredete 
c. korszakot alkotó munkája. Ezzel bevonul a természettudo
mányok birodalmába az evolució (evolution) fogalma. 

Láttuk, hogy az é/el kérdése milyen nehéz s továbbmenve 
az se könnyű, hogy az élők világát elkülönítsük egyiket a 
másiktól s így pl. a jelen esetben a növényvilágot az állat-
világtóI. I 

Entz Géza (Műv. Kvt. i. m. 2. 1.) állásfoglalása ez: 
.Ezeket a legelsőbbrendű szervezeteket, amelyek a két nagy 
0r.szágot egymáshoz kapcsolják, vig/ényeknek (Prolista) s közöt
t~k azokat, melyek állalok módjára láp/álkoznak, állati vég
le.!,yeknek (Protozoa), azokat pedig, melyek táplálkozásukban a 
novényekkel egyeznek meg, növényi véglényeknek [Protophyta) 
nevezzük. Il . 

Thomson (The gospel of evolution ..• 62. I,) azt mondja, 
hogy a. "n~vén:yeknek nincsen kifejezett ídegrendszerük" s így 
ez e'gYlk lenyeges különbség volna a növény- és állatvilág között. 
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A tdpldlkozds és az idegrendszer a két fókülönbség, ame
lyek alapján a két élóTilágot egymástól megkülönböztetik ál
tlolában. 

Egyelóre magunkévá tehetjük e ki!,lönbségeket; de jelezni 
tartozunk, hogy mind a két' dl/itólqgos különbség labilis és ala
pnsan kikezdhetó fundamentumon áll. Pl. a növény táplálkozása 
mai ismereteink szerint nemcsak a gyökereken I. hanem a leve/eken 
a klorofill testecskéken keresztűl is történik s idegzete a növény
nek is van Eose-ék szerint. 

Próbáljuk meg az Entz elóbb idézett álláspontját köze
lebbról értelmezni. 

Elóször is a növényvildgot és dllatvildgot ne úgy logjuk lel, 
hogy azok az itt jelzett sorrendben egyik a másik után követ
keztek keletkezésüket illetően. L~het, hogy volt növény állat 
nélkül is, de állat nem volt növény nélkül. Lehet, hogy 
az állat a növényvilágból fejlődött ki; de nem a növényvilág ' 
kifejlódése után, hanem az említett véglények idejében és for-
májában. ' 

Ez azt jelenti, hogya növény- és állatvilág kapcsolata 
nem u. O., mint az állat és az ember viszonya. Viszont az is 
bizonyosnak látszik, hogy amint a növény- és állatvilágban van 
bizonyo, párhúzamba állítható hasonlóság, ami akkor is fenn
állhat, ha a különbség a véglényekben vezetett két útra, ez a 
párhúzamosság az állat- és embervilágában is észlelhető; bár 
Illegtörténhetett, hogy az ember elválása az emberszabású maj
mok idejében lett tényleges. 

,Az Entz által említett növényi és dUali véglények tehát 
nem történetileg állítandók be a növény- és állatvilág közé a 
kialakulás során, hanem úgy fogandók fel, hogy megelőzték 
mindkét világ kialakulását s előlutárai voltak egyik lajta az 
egyik világnak, a másik pedig a másiknak. 

A növényi véglényból növényvilág, az állatiból pedig az 
állatvilág lett. Ezek egészen természetszerűen következtek be, 
mert ilyenek voltak az életfeltételek, ilyen volt a világ alkata, 
erre vezetett a micella, molekula és atom. 

Az atom a kristályosodásban, a rádióaktivitásban. a koz
*ikus tevékenykedésben a k-émiai vegyűlésben, a fizikai visel· 
kedésben 1l~O;; r,p.a;; (prosz hémász _ a mi számunkra) a való~ 
szinűség határaln belül fe'lloghat&lag; de a tárgyi világban egész 
bizonyosan a saját megfelelő útján 'állandóan elóre haladott a 
vnágenergia állandó tevékenységének szerves körében. 

Az itt emlitelt véglények egysejtű élől~nyek s mint i1ve
.k, általbn a legkezdetlegesebb- é"lŐlényeknek tűnnek fel a 
~ .. dom'DY múveI61 java része elótt. Egy sejtMI állanak s ezért 
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látta a természettudomány a sejtben az élet és az élőlények 
igazi alapelemét és fundamentumát. 

A nélkül, hogy egyszersmindenkorra elvetnők a lellogást, 
egyel őre arra hívjuk fel a figyelmet. hogy mivel a sejt nem 
tudja maradéktalanul megoldani a kérdéseket, iparkodjunk meg· 
keresni az a/omnak a sejthez való viszonyát s az atom egysé· 
gére építsük fel nö~énytanunkat is!. mint t~dományt. A növényi 
sejteknél legyünk ügyelemmel a kovetkezokre, 

A bakUriumok sejtmagja ismeretlen. (Mintha a baktérium 
maga csak sejtmag lenne.) . 

A baktériumok kromatolóTái hiányzanak a plazmából. 
(Mintha a plazma tulajdonk éppen a sejtmag állománya lenne.) 

A hasadó vagy kékmosza/oknát a rendes sejtmaglól elütő 
központi tesiecske található, 

Gombák és tömlómosza/ok se jt jében számos apró sejtmag van. 
Egyes atsóbbrendt1 /elepes növények sejt jében se jtmag és a 

centrosz6mához hasonló testecske lordul elő, 
Nyálkagombák plazmájáll, mosza/ok rajzóspóráin, petesejten 

megtermékenyités előlt nem látszik a se jtlal. 
Gombák plazmájából hiányoznak a kromalolórák. 
A növény itt megrajzolt alapse jtje a növény fejlődési 

lolyamán bizonyos vál lozásokat mutat. 
A sej t a növény tengelyének irányában megnyúlik. Fala 

megvaslagodik s a különböző se jtlajtákat a vastagodás szerini 
iléljük me~. 

A sej/fal és a protoplazma ( ~citoplazma+-flejtmag+kromalo· 
fórák) szerepe abban álJ, hogy a se jtfal a sej t "élettani részét" 
képezi , a protoplazma pedig alkotórészeivel az élelműködést. 
bon) oli tja le. A proloplazmában a sej/mag hordozza a növény 
összes sa játságai t. A sejtmag tinin hálózatú s abban vanpak a 
kromatinok. Itt van a se jtmagocska, vagy ma gtestecske is. A z 
oszlódá sko r a sej tm ag anyagából lesznek a kromoszómák. 

A kroma/ojórák : l. Kloroplasz ták (ldorofill testecskék), 
2. leukoplaszták (k emónyitőképzők) és 3. kromoplasz ták (piros, 
sárgás színek a növény gyü mölcsein). 

A protoplazmában az emlitelteken kivül még találhatók: 
keményitöszemcsék , aleu ron szemek, kristályok, cse rsavas olaj és 
zsírcsöppecskék, éterikus olajok , gyanták, nyá lkák, kaucsuk stb. 
.. Mindezek után pedig megállapitható, hogy ~ sejtek, bár 
on maguk ban így le írhalók voltak s faluk is ki van fejlődve, 
nem elszigetelt külön egyének, hanem inkább az egységes sze r .. 
\' es testnek a sa játos részei. 
. A . sejt maga bizonyos egységnek fogható fel; de amint 

lattuk, Igen bonyolult szerkezet s épen ezért óhajtandó. hogya 

• 
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növény; élet alapelemét a végső elemben ; az atomban állapit
suk meg. Keressük meg ,:nneka ~ej~hez va!ó vis~onyá~. így kut~ssuk 
a sejtek világát, amely vIlág a novenyek eletét Jelenb. Valammt az 
atom csak a szerves kozmikus egységben bír jelentéssel. így va
gyunk a sejttel is és az élet minden szervével, csakis az egész élet 
teljes közösségén belől nyeri el igazi értelmét a maga igazi helyén, 

A sejtek sej/szöve/ekké bővülnek s ezek (Haberlandt szerint) 
bőrszövetrendszer, mekánikai~, felszívó·, asszimiláló', nedvszál· 
lítÓ., raktározó .. , szellőztető', váladéktartó·, mozgási szövet· 
rendszerek és az érzékszervek szövetei. 

Ha most már a növény külső alkaldl nézem: vizsgálhat om 
t. a gyökér, 2. aszdr, 3. a levél szempontjából, • 

Mindenik alkatelem tárgyalásakor igen fontos ismeretek
bez jutunk s megállapítást nyert, hogya növény egészének 
megfelelő élete akkor biztositlatik, ha minden szerve elvégzi a 
maga feladatát a maga idejéhen a maga helyén, 

Ami pedig a növényi szaporodds/ illeti, a virdgról és a ter
mésről (gyümölcs) keU megemlékeznünk, A virdg főbb részei I 
lepellevél, csésze, szirom, porzó, lermő, E két utóbhi érintkezése, 
mondhatnók egyesülése révén jön létre a megtermékenyülés, 
A porzó a hím, a termő a női. A porzó és a bibe révén a 
termő embriózsákjába bekerülő pozitivséget, hímséget az em hrió
zsákhan várja a negálivság, a petesejt, a nőiség, 

A növényvilághan a megtermékenyítésnek számos formá
ját ísmerjük; de ezekkel majd a szaporodds !ejlődésének a kér
désénél fogunk hosszasabban időzní, 

A Idpldlkozlfs is alapvető kérdése az élőlények világának, 
A növényi táplálkozás a legrégebbi fe1fo~ás szerint is a gyöke
reken keresztül történik általában a földből (talaj). 

A növények testében előfordulnak a következő kémiai ele
mek: hidrogén, oxigén, klór, kén, nitrogén, foszfor, szilicium, 
szén, kálium, nátrium, mész, magnézium, vas. Pl. a búzaszem
b~n v~n 46-1 szén (C), S'S hidrogén (H), 43'0 oxigén (O), 2'3 
mtrogen (N), 2'4 hamú, 

.. . Az e~1ít,:tf 13 elem szerves vegyületeit nem ismerjük a 
n,!vények eletehen .. teljesen, de az megállapítást nyert, hogy 
mInden Ilyen vegyuletben lennie kell C H O N S-nek s eset-
leg P.nek.1 ' , f J 

~ , I Ilyen ~e.gyületek pl.: "l. Szerves savak lal ma sav, citromsav, sóskasav). 
2. Zs/rok (palmItinsav, stearinsav, oJeinsav gliceridjei). 3. S zénhidrátok (szöJó. 
cu~~r, manno~e, galaktose, .arabinose. nádcukor. tejcukor, cellulóza és kemé· kft,)' )4. 6.4nlldoanyagok (amld?savak •. sav-amidok). 5. E/eTikus olajok (terpenek, 

. ~ or. : ~yanliJk. 7. AJkal,?'dok (mtr. tartalmu növényi bázisok). 8. GlykOl 
;,dak. 9. Fes/ékallyagok (klorofill). IQ. Fehéri.:nemü veg} ü/elek. amelyek a leg. 
ontosabbak és C, H. O, N, S és esetleg P·ból állanak.u Műv. Kvt. 
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A táplálkozás anyagi eredménye í1yenformán nagyjában 
előttünk áU s csak éppen azt keU még hozzátennünk, hogy az 
anyagok nemcsak a gyöketeken, hanem pl. a klorofill testecs
kéken keresztül is hozzájuthatnak a növényhez, A táplálkozás 
"teliát kozmikus tény s azt mondhatnók, egyetemes tünet tényle
ges lefolyásában is. Nem egy értéktelen giz-gaznak ·a ligyelmet 
nem érdemlő zúgeljárása, vagy ténykedése, hanem minden eset. 

-ben egyetemes jellegű, kozmikus, óriási horderejű valóság, 
é letritmus, világegyetem-élet. 

A levegőben 10.000 literben 3-3'/3 liter szénsav van. 
A k/orofill leslecskék segitségével a növények a széndioxidat át
hasonít ják s az oxigént szabadon hagyják az állatok számára. 
Az áthasonitás eredménye a növényi test táplálását szolgálja s 
'Iehet pid. szőlőcukor, vagy keményítő. A széndioxid asszimilálás 
a kozmosz körében az é/el jelenlétéről tanúskodik s ennek léte
süJésében a napnak nagy szerepe van. Azonban nem csupán a 
napnak, hanem az egész mai formájában levő szerves világ
egyetemnek. 

Amidőn igy megállapitjuk, hogy a növények táplálkozása 
az élet · ténykedés és kialakulás folytonosságát eszközli egyfelől 
.s ennek itt említett asszimilációs .folyamata összevethetó ama 
disszimí1ációs folyamattal, amit fiziológiai égésnek is nevez .. 
hetünk amellett, hogya növényi lélegzés elnevezéssel illették I 
azt is le ken szögeznünk, hogy az áthasonítást csak a kloroiln 
testecskék útján lehet eszközölni, míg az ú, n, lélegzés a sejtek. 
b en megy végbe. t 

Az asszimilációval kapcsolatban a széndioxid s az oxigén 
alapvető kérdését illetően útaItunk arra, hogy van olyan sym· 
biosis (együttélés), ahol a hüvelyes növény szolgáltatja a bak
tériumoknak a szénhidrátot s az pedig a növénynek a fehérjét 
'(Mágocsy Dietz Sándor). 

A Műv. Kv.-tára: Az élők világa 4t, lapján látható az 
i M/ények anyagforgalmdnak illusztrálása, amely azt mutatja, 
hogyanövényvildg és az dllatvi/dg tulajdonképpen szervesen 
.,gyik a másikhoz tartozik s egyik a másikra van utalva. Amit 
a növény felvesz, készít és lerak testében, kiválaszt, u. az 
majd az állat táplálkozását adja s viszont. 

A növényi test anyagai kémiai természelüknél fogva s 
~ás,felől a napsúgarak segitségével is történt áthasonításuk 

- nven megmutatják a lehetóséget arra, hogy a se;1 és az atom 
'~öz~tt merre keressük a kibontakozás útját a növényvilág 
-eletenek igazi mérójét illetően. 

. 
.1 V. ö. Saussure Th. 44. I.~on említett felfogásával. 

4' 
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Pár szóban említsük meg a növényi- és állati élet közti 
ú. n. dlmenelel, . 

. ,Mozgás az éJet", mooaja a közmondás. Ez nem fókülönbség 
a növények és állatok között. A növények is mozognak s 
viszont aszivacsok, hidropolipok, korallok stb. helyüket nem 
változtatják. A növények általában áthasonitanak; de a gom
bák [klorofill testecskék hiányában) erre képtelenek. Vajjon a 
parazitaság [élősdiség) degeneráltság, vagy ' kölcsönös segités 7 
Az ú. n. húseró növények tulajdonképen fehérjét szereznek 

-Dlaguknak s valóban ' nem húsevők. 
Amikor átmenetről szólunk, akkor tények megállapítására 

kell törekednünk s nem elméletek igazolására. Utoljára is meg 
kell állapitanunk, hogy látjuk a növény- és állatvilág létezésé
nek fennforgását, de nem minden e világokba tartozó adatot 
tudunk maradék nélkűl megérteni és megmagyarázni. Való
szinűen az atom-ismeret kellő f" lhasználása esetén újabb meg-

. Játásokhoz jutunk e téren is. 

9. Állattan (vagy zoológia) . 

. E n I z Géza tanulmányának állekintésére (Műv. kv!. 2. sz. 
415-460. 1.) útaI juk azokat, akik az állaltan szerves és bonyo
lult nagy világáról alapos képet óhajtanak szerezni. ' 

Mi a magunk részéről ezzel kapcsolatban csak azt jegyez
zük meg, hogy - tisztelet a nem említetleknek is! - Aristo
·teles, Linne, Cuv.ier voltak legnagyobbak Lamarck, Darwi n és 
Haeckel melleU. akik az állattan fejlődésé t a történelem folya
mán lehetóvé telték s részint eszközölték is. 

Az állati sejtI nag~jában a következőképpen írható le. 
Iv. ö. Gorka Sándor). "Sejtnek nevezzük az állati testnek azt 
a legkisebb anatómiai részét, mely még mindazon lényeges 
elemi élet jelenségekre képes. mint az egész bonyolódott szer
kezetű soksejlű á1lali szervezet, vagyis mozogni, táplálkozni ,. 
növekedni, szaporodni és külső ingerekre megfele]ó, rendesen. 
célszerű változásokkal reagálni tud." 1468 l. Műv. kvt.) 

Mindenekelőtt jegyezzük meg, hogya modern tudomány 
szeri.ut az állati sejtek nek .is van faluk; de ez valamely kemény 
hártya s nem celIuloze- ból van, mint a növények nél. A per· 
meabilitds, vagyis a se jHalon való áthatolás kérdése azért lett. 

l "Omnis ce llula ecellula" (Schieiden és Virchow; semmiból nem lesz· 
semmi).Schwamm Tivadar (1 8 \0-82) mondia ki) hogy az öss.zes. é/óléll)'ek 
sejlekböl állanak. 
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d van fontos és a lecitin azért vált olyan hiressé "- a legújabb 
ismeretek birtokában levők előtt. 

Az állati sei/nél a leglényegesebb alkatrész a sejtmag é. 
a protoplazma, 

A protoplazma "kémiai, fizikai és biológiaiu tulajdon~ 
.ágokkal rendelkezik. 

Állandóan új anyagokat tennel, átalakit, elraktároz, régie
ket elbont, b'omlástermékeket képez és kiválaszt. Kémiai vizsgá· 
latának eredménye, "hogya holl protoplazma külső fehérjéket, 
e lsösorban plasztineket, ... globulineket és albomineket, továbbá 
sok vizet (70'10)' ' különféle sókat és folyton változó anyaglor
ga lmi termékeket (zsir, glykogén, cukor, lecitin stb.) tarIaI
ma z," (481. 1.) 

A sejt enzimdi, amelyekre nézve Ho/meis/er azt mondla, 
volt, hogy idővel sikerülni log minden vitális kémiai folyamat 
e nzimáit megtalálni, olyan oldó anyagoknak (katalizátorok) 
bizonyultak, amelyek t)llajdonképen ' az é/e/szervezés olapjainak 
tekinthetők.' -

Az élet több mint fizikai és kémiai jelenség, biológiai is 
s ezért a csirasej/ jellemző tulajdonságát olyannak kell leltéte
leznünk, amely a csirasejt protoplazmájában birja ma már 
'elegendő alapját. 

A sejtmag a sejt legfontosabb része, mondhatnók leg
é rtékesebbnek is Böhm K. értelmezésében (fontosság- értékesség). 

A sejtmag kromalin·állománya felelős az átörökités an:ya
gáért. .A sejtmag rendesen gDmba/akú, de ismerünk fonál-, 
patkó-, gyűrűalakú, továbbá olvazószerűen megduzzadt és 
többszörősen elágazó sejtmagokat is." Egyes sejtekben több 
magot is számlálhalunk össze í - a csontve1őnek ú. n. óriás 
sejtjei száznál több magot is tartalmaznak. 

A sejtmagot "kivűlről rendesen amphipyren;nből álló hártya 
burkolja", ezen belől van a magn ed v s ebben a többi fehérje
nemű alkatrész: kromatikusak és akromatikusak (színezódók 
€s nem sZÍneródók), . . 

A sej/mag legfontosabb része a nuk/einból és paranukleinbtJl 
á lló szineződő állománya (kromatin. pyrenin). 

A sejtmag mellett kivűl a citoplazmában található a centro
szóma, vagy vezér/es/ (1876 ban fedezték fel). Ennek közepén 
van a centrioium, lia fénytörő kis szemecske" s ezt körülveszi a 
c entroszféra, a szemecskézett udvar s itt a protoplazma súgaras. A 
sejtosztódásnál először a vezértest' osztódik s kettő lesz az egyből . 

• 
. , l, A!; enzimákkal később bővebben fogunk foglalkozni s eze~k~.ek . ~eg· 
~eleneset osszehasonlíthatjuk a világegyetem rJdíóiJklivil,ís.ílliJk a mukodesevel. 

- , 
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Goldschmidt (1904) fedezte fel a sejbnal\ nel~ett (izom-, 
' hám- kiválasztó mirigysejtekben) a kromatmbol állo f~nalakat. 

mikei ó "kromididlis szervnek" nevezett el s mely a sel~maggal 
mindig osszefüggésben áll. " I' • 

Csi/langós véglények protoplazmáJában ketlé e seJtmag van' 
l. rendes és 2. melléksejtmag.. . . . ... 

Lehel. hogy .. minden állati sejt le~yegeben k~t?,agvu . M~n: 
den sejtmagban lehet kétféle kromat~n:, l. tdp/d/o es 2. ,s~apoT/to. 

Amint láttuk. a véglények eg~seJtuek. E~ek~el kul<;>n nem 
foglalkozunk. Az 'itt leirt állati -seJt nem a vegleny seJtJe, b.
nem a többsejtű állaté. 

A többsejtű állat az egysejtúból !ejlódölt ki. A s~jt egyik 
szaporodási és fejlődési módja az ~sztodfIs: Ez, abban a~I, hogy 
az elsó seJl, vagy az anyaseIt kelteosztod,k s ,gyegybol ketto 
lesz: két leánysejt. 

Mikor a sejt megérik, megjélenik a vezértest s keltéválik 
és a két rész megindul két irányban_ A sejtmagba n megindul. 
a, kromoszómák pálcikaszerú kialakulása s ha az áIlatra 12 pál .. 
cika jellemző, akkor annyi alakul H. Ezek kettétörnek s szám
szerint lesz 12 + 12 újból. Az egyik 12' megy az egyik, a másik 
12 a másik leánysejtbe, amelyik alakul s igy az anyasejt átadja 
sejtmagjából jellegzetes kincsét, illetőleg értékállományát. Az 
anyasejtben nincs kialakulva a nemiség a hím- és a nónem 
tekintetében, 'hanem ezek még .. kolloid" állapotban léteznek 
csupán. Vagyis kevert, ki nem tisztult állapotban. 

Hogya nemek emez állapota és az atom + és - töltése 
közt mi a hasonló és mi a különböző, azt el fogja dönteni az· 
atom-ismeretnek az dl/attanra való közelebbi alkalmazdsa. A sem
leges atomokban a + és - töltés kiegyensúlyozot! állapotban 
van jelen s ehhez hasonHt az anyasejt amaz állapota, amikor 
~Dne m~g nin~sen .oszt?d~s .. . egészen addig, amikor aztán 
Jelentkez1k a hlmCSUaSe)t es a pete. . 

A kromoszómdk tulajdonképpen a leendő élet sa játos ele
mei s van bennük a mennyiség mellett minóség is. A pontos 
mennyís~~ je~.ent.í a teljes minőséget s az optimus élethez eze.k 
feltétle.nu,1 szuksegesek. Igy kell az élet optimalitás át s ezen at 
az optImIzmust megitélnünk a sejtek világán keresztül. 

Az állati sejt évmilliók gyakorlata után felépíti az állati 
t,:stet s arról is gondoskodik, hogy ezt az építését mimódon 
vegezze el. f\. sejt-yiJág és se jt-élet hatalmas, ezideig egészen 
fel nem derltelt feJlódésen ment keresztül ebben a tekintetben_ 

Az állati kezdetleges élet jelentkezik az egysejtű véglény
ben.' Ebből a fejletlennek és igy elég kezdetlegesnek vélt álla-

l A virusra nézve már Tllegtettiik megjegyzésünket. 
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potból legalább is két irányban történik módosulás, gyarapodás, 
haladás fejlődés: I. sejttelepek, állattelepek, álla/államok kelet
keznek' a sejtek tömörülése folytán s 2. sej/sző"elek létesülnek, 
amilyenek a hámszövetek, támasztó- és hézag/öl/ó szövetek, izom-
szövetek, idegstövetek. . . 

, "Szöveten ... bízonyos irányban egyenlően differenciált 
és csak bizonyos működésre alkalmas sejteknek törvényszerűen 
elrendezett csoportját értjük. II 

A sejtszövetek révén kialakultak a szervek. "Szervnek ... 
az áJJati testnek azt a részét nevezzük, mely kizárólag csupán 
csak egy bizonyos határozott élettani működéshez alkalmaz
kodolI s ezen egységes működésnek megfelelőleg, anatómiailag 
is elkülönültl a többi részektő1." 

A szervek l. fenntartók és 2. viszonossági-szervek. 
A fenntartó szervek közül kiemeljük a fai fenn/ar/ds szer

veit és pedig a (hím és női) nemiszerveket. Ezekkel kapcsolat
ban szólunk a szaporodásról.' 

Az egysejtű állat szaporodása osz/ódós é's bimbózds útján 
történik s mindkettőt ósszaporodási formának tartjuk és az a 
meggyőződésünk, hogy az állati bimbózás a növényi bimbózásra 
való visszaütés. Van, aki a növényi magvakat, amelyek a nö .. 
vények szaporodásának egyik eszközét jelenitik meg, paraziták
nak minősítik, melyekben az élet . lappangó állapotban van jelen. 
Az állati sejtosztódás mellett a bimbózás míndenesetre a növé
nyek ősi bimbózási formájára való visszaütés. Ekkor még lap
pangó ál1apotban van a kromoszómákban a nemiség és nincsen 
elkülönítve a hímség és a nőiség. . 

Amint a vorticella nebulifera mutatja, idővel jelentek meg 
olyan véglények, amelyek vagy csak hím-, vagy .sak nőneműek 
voltak. Ezek aztán egyesültek nemileg (a hím kisebb, a nőnemű na
gyobb) s ketlen összeteltek annyi kromoszómát, amennyivel 
eredetileg az anyaseLt is rendelkezell és lassankint megindul
hatolt az állat fejlődése a fajban. 

A többsejtüek. A himesirasejt s a pete kialakulása arra 
felé mutatoIt, hogyafajfejlődésben az állatnak meg kellett 
termékenyülnie, ha szaporítani óhajtott. Azonban az is elófor" 
dulhatott . hogy visszaütött az állat arra az ősi állapotra, ami
kor nem volt termékenyülés, hanem lappangó ál1apotban, kolloid
formában volt található csak a nemiség. Ekkor is volt szapo .. 

I Az elkülönülés tulajdonkép pen beszerveződés! jelent a közösségbe. 
2 Soós Lajos összeállításában hadd álljon itt az állatvilág összessége ! 

l. tÖrzs: véglények. II. tÖ-fZ S: tömlöállalok. III. törzs: férgek. IV. törzs: tüsk~s
bör~ek. V. törzs: puha- vagy lágy testnek. VI. 'törzs: izeltlábuak. VII. törzs: 
gennchúros állatok. VIII. törzs: gerincesek. 

• 
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radás termékenyülés nélkül s pId. a mé hek esetében a meg~ . 
termékenyülés nélkül létrejött herék esele is ilyen. 

Apdlhy István említi (Fejlődéstan 39. 1.), hogya kerekes
férgeknél is megtörténik, hogy az anyaállat a peteburokból ki
bújik s hamarabb rak le petéket, mintsem megtermékenyülhetne. 

Hogyaméheknél a herék min,dig megterméke!l~íletlen 
petékh61 származnak,' ez azt mutatJa, hogya nemlseget : a 
himséget és a nóiséget az ~JI~nkező nemű s~ül~ktől N .kaJ?h,atjá~ 
az állatok. T. i. a hím herelol ugyancsak mindIg nOl klralyno 
és dolgozók lesz~ek.2 ... . . . . 

A szaporodas ivarta lan (osztodas, bimhozas) es Ivaros. 
Az ivaros szaporodás fejlett szaporodási Iorma, amikor a hím
csirasejt és a pele már ki van fejlődve. 

E kérdésekkel kapcsolatban vessünk még egy fuló pillan
lást az Apálhy Fejlődéslanában részletesen lárgyalt állati fej
lődési fokokra, amikor némely fontos szaporodási kérdés is 
végleges megoldá.st nyer, . 

A blastula, gastrula, coelomula, chordula és neuruJa öt 
fokozatát fejtegeli nagyon érdekesen s közben a coelomula 
fokon megvilágosodik előltünk egy régi titok, ill. rejtély, amely 
abban állol!, hogy nem ludtuk eldönleni, melyik keletkezett 
előbb a tyúk-e, vagy a tojás, . 

Természetes, hogya tyúk a régebbi, mint áBa t, mert 
a to jás a szaporodá s szervének egy sajátos módosú1ása, ami a 
tyúk nélkül nem jött volna létre 3 

Lássuk ezt f őbb vonásaiban! 
. Apálhy mondja: "A Vertebratumokban (gerincesekJ meg

állapltottuk ezek szerint mint egymásulán következő általános 
fejlődési stádiumokat : a b/aslu/dl, gaslru/dl, coe/omu/dl, chordu
/dl és a neuruldt. Ezek közül a Coelenteralumokban a fejlődés 
csak a gaslrula-stádiumig ter jed , az összes Coelomásokban a 
coelomu1a-stádfumig, a Chordoniusok közül az Urochorda-cso~ 
poriban a chorduláig, végül a Vertebrala és Cephalochor~a sub
phylumban egészen a neuruláig." (J. m. 66, 1.) 

II Eze~ : !o,kok e~y~ze,rs~ind az állatviJág különböző "fajai
n~k a. IeJIodes. lokalt IS JelzIk s igy azt mondhaljuk, hogy a 
kesöbbl, ha feJlettebb, magába foglalja a megelőzőt, _a fejlődés-

• 
1 Es hogy mindig herék (hímnemliek) származnak ! 

st )2 A férfi ~s a női sex~l.á lis .ho rmon~k e~ysze rü sterol deriválumok, (andro. 
OI~~~rán~á ~O~érf~". t~~F\ ~Ol lIlIIVOlt aHol fugg, hogy az a lapvető sterolváz 
( "arsons l A b"ok°,o" Y, rox)' -, 'f' melhylcSopo rl jelen van-e vag)' ninCS. 

I emla a apvona al. 172-173 1.) 
II Magától értetődően a Iytík se az állatvilág egyeteme nélkiil. Minden a maga helyén. 
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ben levőt, de még ki nem fejlődöttet, Igy azt kell megállapi
tanunk, hogy az áJlatvilágot egy egységes világnak véve, annak 
az élet folyamatában kialakult fajai egy nagy fejlődési folya
mainak egyes fokait jelzik csupán. Viszont a fejlődés s így a 
magasbatörés egyszersmid szerveződés! is jelent . 

.fo. blas/ula a barázdálódás, "amely a petéből a többsejtű 
em bryumot létrehozza ", (11. 1.) 

.. A gastrula a fejlődésnek a blastula után következő stádiuma. 
A fe jl ődési fok, amelyen a barázdálódás eredményeként létre
jött- két különbözó sejlléleség egy központhoz viszonyítva, COn
centrikusan helyezkedik el," (13, 1.) "A gastrulatio pedig 11em 
egyéb, mint a két pólus szerint való elhelyezkedés átalakulása 
concenlrikusan." (u. o.) "Minden individuum· arra törekszik, 
hogy a testét alkotó részeket a lehetó legjobban egyensúlyozott 
helyzetbe juUassa." (23. 1.) 

A coelenleralumok (a gastrula fokig jutnak csak) és II 
coelomások közöU az a különbség, hogy a coelenteratumok 
ivaros coloniája a testüregen kivül jött létre és elszabadul az 
anyacoloniálól, holott a coelomások megfelelő ivaros coloniája .. 
az anya colonia testüregén helől marad és maga sem szaba
dulhat el, hanem csak az unokacolonía (rendszerint embryum), 
ill. az ezt létrehozó ovogonidíum, vagy ha a termékenyülés az 
a nyaálla\pn belól ment végbe, a zygota." (33. l.) 

A fejlődéstani lépés abban áll, hogya coe/omások "egymás' 
sal váltakozó két generáliója összevonódot! e, és u. a. egyednek 
egyedi kifejlődésében, 

E helyen utalunk arra, hogy "a me/agenesis tulajdonképen 
- nem egyéb, mint több generalióra szétosztott egyedfejlődés ; ai 

egyedlei/ódés pedig nem más, mint egy egyed életére összevont 
meta genesi s".' (33, 1.) 

A chordula olyan stádium, uamelyben az entodermából, 
annak háti középvonala útján lefűzódik egy csó és az alakul" 
át azzá a képletté,amelyet chorda dorsalis-nak nevezünk." (65.1.) 

A neurula-stádiumban nemcsak az entodermáról fűződik 
le egy cső, hanem egyszersmind az ectodermáról is ... Ez a 

., I Ez nemcsak az individuum törekvése a szerves egész szempont
J"ból. Vannak más tényezők is Illellette . . 

. t V. ő .... "a kütönböző módon létrejött generátiók sze repl ését ~en d-. 
szennt .. cyc1 usos váltakozását valamely faj élettörténetében meta genesI snek 
nevezzuk. . 

. Ha bimpók" és embryumo k útján létrejött generatiók váltakozna,k ~ 
r,3 ] élettörténetében . akkor szólunk lJ e/(!rogenesisrő/ ; ha pedig termékenyIiett 
es termékenyitetlen petékből létrejött generatiók váltakoznak, akkor heferogd" 
mill ,ól beszélünk. (u. o.) 
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cső, az ú. n. velőcső szolgáltatja az egész központi idegrendszer 
alapját." (66. l.) . 

Gorka Sd ndor (I. m. 587-594. l.) az állatok fejlődésében 
szintén a jellemző vonásokat kutatva, emHti a barázdálódás 
mindenkori eredményét, amí a szederalakú csira (morula); ebből 
alakú} majd a belsejében üres csíra, amit hólyagalakú csirának 
(blastula) hívnak; ebből lesz később a kétrétegű bélcsira (~astrulal . 

• I. A bélcsira ürege az ósbél s ennek külső rétege a külső 
csiralevél (ectoderma), a belső pedig a belső csiralevél (ento
derma). Később egy közbülsó csiralevél is kialakúl az eddigi 
kettő között s ez a mesoderma. 

A külsó csiralevélból fejlődik" a bőrhám, mirigyek, ideg
rendszer és érzőhám ; a közbülsóból keletkeznek az izmok, kötő. 
szövetek, kiválasztó- és ivarszervek; a belsóból alakulnak' ki a 
bél lényegesebb részei, a középből a mirigyekkel stb. 

Gorka megjegyzi,. hogy az áIIatok fejlődésében nem .gy
szerű kialakulásról (praeformatio) van szó, ami azt jelentené, 
hogy akár a pete, akár a hímesirasejtben kicsiben benne van 
a kifejlendő állat s annak egyszerűen ki ken alakulnia, hanem 
a Wolff Gáspár Frigyes által javasolt és állított epigenesisrót 
van szó. Eszerint "csírasejt másképpen van szervezve, mint a 
belőle fejlődő állati szervezet; eleinte egynemű, belőle lassan, 
fokozatosan, először egyszerű alakban, később folyto'!.osan bo
nyolódottabb alakban fejlődnek ki a jell.mző szervek és test
részek." (592. I.) 

Egyszóval az áIIatvilág életében határozott fejlődés állapít
ható meg s ennek a sokat és sokszor értelmezett szónak és 
fogalomnak a hangoztatásával végezzük az állatvilágról szándé
kolt mondanivalónkat és fordulunk az ember kérdése felé • 

. 

Embertan (vagy anthropológia). 

;.. anthropológia az emberről és az emberiségről szóló tan, 
iH. tudomány. Mindaz, amit az emerről tudnunk kell s amit mai 
ismereteink alapján elmondhalunk, beletartozik az "embertanbaU 
és eszerint ez a tudomány, amidőn egyfelől sajátosan az emberi
ségre vonatkozik, másfelől igen általános téren mozog. 

Az ember az élólények nagy közösségének a tagja s igy 
az élet egész világával vonatkozásban áll. Mikor az életet az 
anyag belső természetével: az elektrómágneses energiával össze
köttetésben lévőnek fogtuk fel s az Organizmus életéről beszél
tünk, az életnek olyan új fogalmazást adtunk, amelyet csakis 
az alom· ismerel tehetett lehetóvé. 

Igy az életnek az a régi felfogása, amelyik az egyes élő-
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