
Megj e l e n i  k min
den hónap tizedi
kén,harmadfél nagy 
nyolczadrét ívnyi 
tartalommal; időn
ként fametszetű áb-

T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I
E folyóiratot a tár
sulat tagjai az év
díj fejében kapják; 
nem tagok részére 
a 30 ívből álló 
egész évfolyam elő-

•• •••• • •

KÖZLÖNY.
H A V I  F O L Y Ó I R A T

r á k k a l  i l l u s z t r á l v a .  k ö z é r d e k ű  i s m e r e t e k  t e r j e s z t é s é r e . f i z e t é s i  á r a  5 f o r i n t .

(Előadatott az 1875 január 9-ikén tar to t t  természettudományi estélyen.)

Jó l ismerik tisztelt hallgatóim  ama régi görög mondást : 
„ y v t o & i  o a a v T Ó v “ (ismerd magadat). Igazán, az életet csak úgy  ér
demli m eg az ember, ha  önm agát megismerte. De ez az ismeret 
ne csak a szellemre, a kedélyre, hogy úgy mondjam erkölcsi v i 
lágunkra terjeszkedjék, hanem a test álla ti életére is.

H ányan vannak az emberek között, k ik  tudják ugyan, hogy 
szivök van, sőt zaklatásait igen is sokszor erezik, de még sem 
tud ják  bizonyosan megmondani, hogy tulajdonképen hol fekszik 
az mellök üregében, s mélyen baloldalukra m uta tnak , midőn 
szivöket keresik ; pedig az nem ott, hanem sokkal feljebb, s a test 
középvonalához sokkal közelebb nyugszik, vagyis inkább ftiktet.

H á t még, ha némely embertől azt kérdeznők, hogy lópe, mája 
veséje stb. hol van, mire szolgál, és vérében miféle fontos vegyü- 
letek  vannak, vagy  hogy miként pezseg az ereiben, akkor talán 
épen m egakadna, s adós m aradna a felelettel.

Az élettan a szerves testek  életével foglalkozik. Ez tanít 
meg bennünket azon csodálatosaknak látszó tünem ények ismere
tére, melyek az emberi és állati szervezetben, mint életjelenségek 
szerepelnek. Ez tanít m eg arra, mit jelent a fentebb idézett g ö 
rög mondás valójában.

Előadásom tá rg y á t a vér képezi. Azon tudat, hogy a tisztelt 
hallga tóság  önm agát ismerni óhajtja, mit m ár az által is bizonyít, 
hogy  megjelenésével a Term észettudom ányi Társulatot, mint más- 
kor, ez órában is megtiszteli, felbátorít, hogy az emberi s állati 
szervezet élettanának egyik  nagy fontosságú fejezetéről ,,a vérről" 
legalább  dióhéjba foglalva, előadást tartsak , kikérve ez alkalom ra 
becses türelmüket.

1875. MÁJUS, VII. KÖTET,

X. A VÉRRŐL.

A vér meggyszínü, szerves, alakos elemekből álló folyadék. 
M agában véve, mint folyadék, tulajdonképen se nem meggyszínü,

Természettudományi Közlöny, VII. kötet. 1875. I 2

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



i 7 8 T H A N H O FF K R  LAJOS

se nem piros, hanem színtelen, mint a víz ; és színesnek csak azért 
látszik, m ert benne apró górcsövi k icsinységé testecskék, az úgy
nevezett vérsejtek úszkálnak, m elyeknek nagy  része piros.

H a  a vért az emberből vagy  állatból kibocsátják, mint tud 
juk, csakham ar megalszik. E m egalvásnak azonban jobbadán elejét 
lehet venni, ha a k ibocsátott és edénybe felfogott fris vért — 
m int némely alkalom m al csakugyan szokás — fakanállal, v ag y  
más szerszámmal gyorsan  verdesik, habarják. A  vérnek egy része 
azonban még úgy  is megalszik, csakhogy a m egaludt részek cza- 
fatok alak jában  a verő szerszámon válnak  ki. Ezenkívül bizonyos 
chemiai szerek is m egakadályozzák a vér m egalvását. H a a vérbe 
konyhasó-oldatot v a g y  lúgokat töltünk, péld. ammoniakot, akkor 
m ég hosszasabb idő múlva sem alszik meg. Jégbehütés, villanyáram  
és m agasabb hőmérsék által lakkszínü töm eggé változtathatjuk a 
vért' és az ily eljárás szintén megakadályozza a megalvását.

H a  a m agára  hagyott vért m egalvása u tán  tekintjük meg, 
akkor azt vehetjük rajta  észre, hogy csaknem -egész állom ányá
ban kocsonyanemü vörös töm eggé szilárdúlt. E  m egaludt ko
csonyaféle anyagnak  vérlepény (placenta sanguinis) a neve, és a 
vérből kiváló rostonya nevezetű fehérnye-anyagból s az ennek 
szálai közé fogott vérsejtekből áll. E  lepény teteje sokszor nem 
piros, hanem szalonnaszerü, sárgálló, különösen oly vérnél, mely 
lassáh aludván meg, a tetejéről a folyadéknál nehezebb vérsejteknek 
idejük volt az edény feneke felé leszállani. E ré teget szalonnaréteg
nek, vagy, mivel lobos bántalm akban elhalt ember vagy  állat vérében 
gyak rabban  képződik, lob-rétegnek  is (crusta phlogistica) nevezik.

E  vérlepény lassan-lassan tömörebbé válik, össze zsugorodik, 
s ott leginkább, hol kevesebb vérsejt van, tehát a lepény tetején, 
a szalonna rétegnél. Innen van az, hogy a lepény alakja, hengeres 
edényben, levágott kúphoz hasonlít, melynek alapja az edény fe
nekén, csúcsa az edény nyilt szájánál van. E tömörülése, zsugoro
dása közben a vérlepény egyszersmind nedvet szőrit ki magából, 
mely a lepény fölött mint legkönnyebb foglal helyet, s vérsavónak 
neveztetik. E szerin t a m egaludt vérnek,puszta  szemmel a következő 
három alkatrészét különböztethetjük m eg: ú. m. a vérlepényt, ennek 
tetején a szalonna- vagy lobréteget, s végre az e fölött úszó vérsavót.

Fontos kérdés volt az életbuvárokra nézve az, hogy mi az 
oka annak, hogy a vér — ha  az élő testből kiszabadúl — rövid 
idő múlva megalszik. — A  kérdés világosabb m egoldása mindaddig 
késett, míg Schm idt ki nem m utatta, hogy a vérrostonya, m elynek 
kiválása okozza a vérlepény képződését s így  a vér m egalvását is, 
nem egyszerű fehérnyeféle test, hanem  ké t külön fehérnye egye-
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sülése á lta l keletkezett, o ldhatatlanúl k ivált anyag. Ezek egyike 
az ú. n. rostonya képző (fibrinoplastikus), másika a rostonya nemző 
(fibrinogén) anyag.

M egjegyzendő, hogy a lepényből a  vérrostonyát tisztán úgy  
nyerhetjük, h a  a lepényt víz a la tt  gyúrva, előbb többször vízben, aztán 
borszeszszel és aetherrel mossuk. E kko r spárga-köteghez hasonló, 
zsíroktól és sóktól mentes fehér, fénylő rostozatú szövetet kapunk, 
mely tiszta rostanyag, vagyis rostonya, s e találó  m agyar nevét e 
szerkezetétől nyerte .

De mind ebből m ég csak azt tudjuk, hogy mi okozza a vér 
m egalvását, de azt nem, hogy m iért nem alszik m eg az élő ember 
és á lla t ereiben. E kérdést H e w s o n  és B r ü c k e  ku tatásai derí
te t ték  fel, legalább valószínű eredménynyel.

Különösen Brücke egész bizonyossággal kimutatta, mit már 
az angol Cooper is sejtett, hogy az élő véredényfalnak tetemes 
befolyása van a vérnek megnem alvására. H ogy miben áll az élő 
edényfalnak a rostonyát oldva tartó  eme működése, biztosan nem 
tudni. E lég az hozzá, hogy  az élő edényfal megakadályozza a két 
rostonyafejlesztő- (fibrinogenerator) anyagnak  egymással rosto- 
nyává egyesülését, vagy úgy, hogy egyikök, ta lán  a kevesebb 
rostonyát nemző anyag, elpusztíttatik, vagy pedig az által, hogy 
ez anyagok  az élő edényfalak közt, bizonyos élenyülések folytán, 
más és más fehérnyékké változnak át, úgy, hogy mint ilyenek ros
tonyát nem k é p e zh e tn ek ; vagy végre, Schm idt szerint, a vérben 
ozon alakjában jelenlevő éleny az, a mi e rostonyának oldatban 
m aradását okozza. Schmidt ez á llítását az által igyekszik erősíteni, 
hogy a vér, ha reá  ozont vezetünk, hosszabb ideig meg nem alszik*

Mind e tényezők között azt, hogy az élő véredényfal bizonyos 
m ég ismeretlen működésével a legnagyobb fontoságúnak látszik, 
már m aga az is erősíti, hogy akkor, ha az élő edényfal elroncsol - 
tátik , az élő emberben vagy  állatban, megalszik a vér, példáúl ha 
bizonyos orvosi műtétéi vagy k ísérletek  végrehajtása alkalm ával az 
edényt egy helyen lekötik, vagy  élő állat véredényeibe, péld. üveg- 
páczika vagy bármi idegen test köttetik  be.

Nincs a testben oly folyadék, mely annyi egyes különféle 
élettani szerepet játszó alkatrészszel volna ellátva, mint épen a vér. 
Legnagyobb  mennyiségben van benne 1) v íz; 2) csak a vért  je l
lemző vegyület, a haemoglobin (festett vérfehérnye); 3) fehérnyék ; 
4) zsírok; 5) illó savak, (ú. m *hangyasav, eczetsav, capronsav, stb.); 
6) különféle sók (phosphor, szénsavas és kénsavas sók) ; 7) vas, és az 
alsóbb fokú gerincztelen álla toknál réz, péld. a kerti csigánál, 8) gáz- 
nemű anyagok, szénsav, éleny és csekély légeny,

1 2 *
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A  v ér  összes m ennyisége  a  b ú v á ro k  k ísérle te i a lap ján  a  te s t  
sú ly á n a k  ’/ 13 — y i4-ed részé t teszi. í g y  a  120 vám font v ag y is  60 ki- 
g ra m  sú lyú  em b er v é re  g l/ i  fo n tra  v ag y is  4 5/ 8 k i lo g ra m ra  rúgna . 
W e lk e r ,  B ischoff és H eidenhain  k ísé r le te ib ő l k itű n t,  h o g y  az em 
bernél, k u ty á n á l  s m ás em lős á l la to k n á l  a te s t  v é rén ek  összes 
sú lya  m eg e g y ező leg  a  te s t  sú ly án ak  fen teb b  em líte tt  része volt. 
H ázi nyú lnál azonban  a  te s t  sú lya  y i8-ad részével t a lá l tá k  eg y en lő n ek  
a  tes t  összes v érm enny iségét.

A  v é r  gó rcső  a la t t  a  következő  k ép e t  nyú jt ja .  200— 6oo-szo- 
ros n a g y í tá sn á l  e g y  csepp  v é r  nem  egyen le tesen  piros, h an em  szak- 
g a to t ta n ,  az az c sa k  bizonyos tes tecskékhez  kö tö tten , m ig  a lá t té r  
azon részei, m elyek  e te s tec sk ék  közti h ézag o t tö ltik  ki, egészen  

szín telenek. E  tes tecsk ék  az ú. n. p iros  v érse jtek . A z  em ber és az em 
lő sá lla to k  vérében  előfordúló 
p iro s  v é rse j tek n ek  nincsen 
m agvok , hanem  k e re k  ko- 
ro n g id o m ú ak  és m in d k é t ol
da lu k o n  b em élyednek  ; ennél
fogva az é lü k re  állítva , p is 
k ó ta  a lak ú ak  (1. az i-ső á b rá n  
C-nél), s e tu la jd o n u k n á l fogva  
é lü k re  á llítva  és eg y m ássa l 
so rb a  összefogózkodva, p én z 
tekercshez  v a g y  füge-füzérhez 
hason lítanak . (2-ik ábra.) K ü 
lönösen a k k o r  m u ta tkozik  e 
so rakzás  szépen, h a  a  górcső  
a la t t  a csepp v iz sg á l t  vér 
m ega ludn i kezd. K iv é te tn e k  
azonban  a tevék  és lám ák  
csa lád ja i, m elyekné l a  p iros 
vérsejtek  hosszúkásak  és m ag- 
v u k  is van.

A  m adarak , hü llők  és h a 
lak  vérsejtje i sz in tén  laposak  
s to jásdadok , m in t a  lám ák- 

a-ik á b ra .  ®s tevékéi, s hason lóan  m ag -
A , emberi veres vérsejtek, összetapadó tekercset ju k  ÍS van. N a g y sa g ra  nezve 
képezve; H , H ,I ,  elidom talanodott vérsejtek; a, a /  az em lősök és az em ber vér- 

színtelen vérsejtek. K. b. 600-szor nagyítva. sejtjei többé-kevésbbé  köze

lítenek  egym áshoz ; leg n ag y o b b  vérse jtje i v a n n a k  az e lefántnak, 
legk isebbek  a pézsm ás á l la tn a k  (m oschus moschiferus). A  hü llők  vér-

i-sö áb ra .

E m beri vérsejtek k. b. 600-szor nagyítva. B, C, 

Z>, E , K , veres vérsejtek : B , oldalról, C, éléről 

tekintve ; D , pénzoszlopszerűleg elhelyezkedve ; 

E , víztől megduzzadva. K , színtelen vérsejt, eczet- 

savtól meghalaványodva ; F, G, színtelen vér

sejtek, és pedig F  gömbölyded alakú ,G  amoeba- 

szerű kidudorodásokkal.
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sejtjei többszörte nagyobbak, mint a többi állatokéi, igy például 
a proteus anguineus vérsejtjei szerfelett nagyok.

E piros vérsejtek állom ánya legnagyobbrészt a haematin 
nevezetű, vastartalm ú vérfestéktől vörösre színezett fehérnyéből, az 
ú. n. globulinból áll. E haem atin és globulin vegyüle té t ennél
fogva közös névvel haem oglobinnak nevezik, vagy, mivel a kettő 
együ tt bibor-piros, s a különféle állatoknál különféle a lakban 
kristályosodik ki, haem atokrystallin  nevet is visel.

A  piros vérsejtek száma töméntelen, így  W elker és m ások szá
mításai szerint egy köbm illim éter vérben férfinál öt millió ta lá lta to tt, 
nőknél ötödfél millió . S így  a 10 fontnyi vérrel biró ember vérében 
250.000-millió ily vörös vérsejt foglaltatnék.

A  piros vérsejtek  a test legfontosabb képleteihez tartoznak, 
Nélkülök élet nem volna lehetséges. A  bennök levő haemoglobin 
az, mely az életet fenntartja, az által, hogy a tüdők útján a kör
légből bevett élenyt megköti, vagyis a haemoglobint oxyhaemo- 
globinná (élenyes haemoglobinná) változtatja. E  sejtekben foglalt 
haemoglobin az, melytől a vér piros színezete függ. A vér az 
üterekben piros, a visszerekben sötét, mondhatni kék. A vérnek e 
színváltozata előidézhető a szervezeten kívül is. H a a vérhez vize': 
töltünk, a keverék ráeső tényben sötétnek fog lá tszan i; míg konyha- 
sóoldattal keverve, élénk világosvörös színt vesz fel, szintén ráeső 
fényben. Áteső fényben tekintve e két vért, a konyhasóval kezelt 
vér sötét, mig a vízzel kevert átlátszó, világos lesz. A  vérnek e 
tulajdona a vörös vérsejtek sűrűsége és a lak ja  változásának kö 
vetkezménye. Ugyanis, mint a górcsővi vizsgálatokból tudjuk, a 
konyhasó oldattól e sejtek összezsugorodnak, csillagalakúakká vá l
nak. Ily  testek, mint tudjuk, kevés lényt eresztve m agukon át, a 
fénynek nagyrészét visszaverik, ennélfogva a ráeső fényben vilá
gosak s épen azért áteső fényben viszont sötétek lesznek. A  víz 
ellenben annyira felduzzasztja a piros vérsejteket, hogy gömbbé vál
nak, kettős homorulatulcat elvesztik, s mint kettős domború len
csék működvén, a rájuk  eső fény legnagyobb részét m agukon át- 
bocsátják. Épen ezért a vízzel kevert vér ráeső fényben sötétnek, 
míg áteső fényben világosnak tűnik fel.

Az élő testben keringő vér színezete azonban nem e sótól 
vagy víztől függ, noha mindkettő elég m ennyiségben foglalta tik  a 
vérben, hanem vegyi folyam atokon alapszik. U gyanis e vas ta r 
talmú globulin, a haemoglobin, élenyt felvéve, élenyiilve, ha sza
bad úgy  szólanunk rozsdásodva, vörösebbé lesz, s mivel az üteres 
vérben az éleny sokkal nagyobb mennyiségben van, mint a vissz- 
eres vérben, amaz sokkal pirosabb lesz, mint emez. H ogy  ez így

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



T H A N H O F F E R  LAJOS

van, k ísé r le ti leg  is k im uta tha tó . K é t  ed én y b e  tö l tö t t  v é r  e g y ik é 
be  é lenyt, m ás ik áb a  szénsavat v eze tü n k . E g y  idő m úlva az első 
é lén k  vörös színt nyer, m íg  az u tóbbi sö té tté ,  csaknem  fek e tév é  válik .

E  v ér  színét adó h aem o g lo b in n ak  ig en  fontos o p tika i tu la jd o 
n á t em líthe tjük  fel. Ez ab b an  áll, h o g y  a sz ín k ép b en  elnyelési 
c s ík o k a t m utat. H a  o x y h aem o g lo b in -o ld a to t  (élenyes, fe s te tt  vérfe- 
hérnyét)  teszünk  a  színképi készü lék  ü v e g h a sáb ja  elé, a k k o r  a 
színkép s á rg a  c s ík jáb an  a D  és E -nek nev eze tt  Fr'aunhofer-fél.e 
vo n a lak  közt k é t  fek e te  cs íko t fogunk  látni (a 3-ik áb rán  2-nél).

A  a B  C D  E b  F  G U

1. RINDUKÁLT 

HAEMOGLOBIN

SZÍNKÉPE.

2. OXYHAR- 
MOGLOBIN SZÍN-

KÍ.Plí.

3. A  N ap  
SZÍNKKPE.

V örös. N aran cs . S árg a . Zöld. K ék . In d ig ókék . Ibolya.

3-ik áb ra .

1. R edukált  haemoglobin (élenyétől megfosztott haemoglobin)? 2. Oxy- 

liaemoglobin (Oxyhaemoglobulin =  Haem atokrystallin  =  élenyes 

haemoglobin) ; 3. a Nap színképe.

H a  a  h aem og lob in t é lenyétő l m egfosztjuk, péld. kénam m onium ot, 
v a g y  z inkoxydult,  v a g y  m ás v eg y ü le te t ,  k eve rünk  hozzá, a k k o r  e k é t  
fek e te  esik  p á r  perez a la t t  eg y  szélesebb s h a lv án y  csíkkájváltozik . Ez 
az é lenyétő l m egfosz to tt  v a g y  m ásk én t  re d u k á l t  haem oglob in  e l 
nyelési cs ík ja  (1. a 3-ik  á b rá n  i-nél). E  tu la jdona  a v é rn ek  orvos
tö rvényszék i szem pontból is n ag y o n  nevezetes, m ert  eg y  kis vörös 
fo ltró l, a  m ely  h a  csak  V3 köbm ill im éte r v é r t  ta rta lm az  is, vízben 
felo ldva, és o ld a tá t  a színképelem ző h asá b ja  elé helyezve, m eg ism er
he tő , h o g y  a  vörös fo lto csk á t v é r  okozta-e v a g y  m ás fe s tő an y ag . 
S ő t az ú. n. m ik ro sp ek tro sk o p o k  (górcsőhöz a lk a lm azo tt  színképi 
készülékek) seg ed em év e l á ll í tó lag  egye tlen  eg y  v érse jt  elnyelési csík 
ja i t  is m eg  leh e t  figyelni.

A zonban  a v érn ek  e g y  hetesné l ré g ie b b n e k  nem  szabad  len 
nie. D e több  hónapos, sőt éves vérfo ltok  is k ö n n y en  fe lism erhetők  
lesznek  vegy i úton, h a  a  h aem og lob in t haem inné v á ltoz ta tjuk  át, 
s az t  k ik r is tá ly o s í tju k .  — I ly  könnyen  k iváló  h aem in k r is tá ly o k  a 
le g p a rá n y ib b  v é rp o n tb ó l ,  m e ly  ru h ák o n  v a g y  gyilkos- eszközökön
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található, könnyen előállíthatók. E k ris tá lyok  kis búzaszemhez h a 
sonló, apró rhom b-lapokban képződnek egyenként vagy  töm egesen 
egym ásra kereszetbe hányva.

A  vérnek m ég egy  górcsői alkatrészéről kell megemlékez- 
nem, a ú. n. fehér vagy színtelen vérsejtről. A  fehér vérsejt m ag
gal biró szemcsés testecske, az á lla t életében alakját változtatja, 
s a piros vérsejteknél valam ivel nagyobb  (emberek, emlősök v é 
rében). Embryóban, sőt újabb vizsgálatok szerint felnőtt em berben 
és á lla tban  is, belőlük származnak bizonyos á ta laku lás  és festék 
felvétel által a piros vérsejtek. Élő állapotukban (nedves górcsői 
kamrában, vagy hevített górcsői tárgyasztalon vizsgálva) am oebák- 
hoz hasonlóan mozognak : nyúlványokat bocsátanak ki magukból, 
meg be húzzák azokat. E mozgásaik közben festék szemcséket 
is vesznek fel m agukba.

A  vérben ezek sokkal 
kevesebb számban találál- 
hatók, mint a piros vérsej- 
tek. Moleschott számításai

4'ik ábra- szerint 350 pirosra ju t egy
Emberi vérből való színtelen vérsejtek változatos fehér vérsejt. E  szerint míg 

akjai. K . b. Oöo-szor nagyítva. - . , .
egy kobmillimeter verben 

5,000.000 piros vérsejtet találtak, a fehérek száma csak 14,000-re^ 
rúgna. Azonban különféle okok befolyása a la tt  mennyiségök ingado
zik, sőt a test különféle szerveinek véredényeiben is igen változó, 
íg y  hogy csak egye t említsünk, a léphez vezető ü tér vérében a 
piros vérsejtek száma úgy aránylik  a fehérekéhez, mint 1500 az i-hez, 
míg a lép visszerében 70 piros vérsejtre  esik egy fehér vérsejt ; 
könnyen elgondolható, hogy azért, mert a lépben nagy  m ennyiségű 
fehér vérsejt képződik. Képződésük a lépen kívül a nagyszám ú 
nyirkm irigyekben történik, rendesen szokott mennyiségben. Azon
ban kóros állapotukban, különösen az először Virchow álta l leirt 

fehérvérűségben (leukaemia, leukocytosis) a fehér vérsejtek annyira  
megszaporodhatnak, hogy ugyanolyan, de sőt még nagyobb szám
ban is előfordúlhatnak a vérben, mint a piros vérsejtek. Az ilyen 
em berek vére a tejhez hasonló fehér folyadék.
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