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rakkal illusztrálva. 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 . fizetési ára5 forint.

A  gerinczes á lla tok  vére — mint ez közönségesen ism eretes — 
veres színű, s olvasóink előtt bizonyára tudva van, hogy az szám,- 
talan  czitromsárga, apró testecskéktől származik, melyek három 
százszoros nagyításnál köles-szemnél nem sokkal nagyobbak és 
egészen színtelen folyadékban foglalnak helyet. Ezen testecskék 
főanyaga a haemoglobin, mely arról nevezetes, hogy az élenyt, 
mely azon állatok légzőszerveihez jut, felveszi, azzal haemoglobin- 
éleget (oxyhaemoglobin) képez, s azt a test legkülönbözőbb tá ja i
hoz elviszi, hol azután a szövetek anyagforgalm a, így  pedig e g y 
szersmind működése közben felhasználtatván, különböző élenyülési 
term ények, többek között a szénsav keletkezésére vezet.

K étségtelen , hogy a haemoglobinnak az éleny széthordásánál 
elsőfontosságú szerepköre van, s látjuk is, hogy az olyan á lla tok 
nál , melyeknél az anyagforgalom  és ezzel az élenyfogyasztás 
élénkebb, milyenek az emlősök és a m adarak, a színes vértestecs- 
kék  felettébb nagy  számmal vannak jelen és igen kicsinyek, mihez 
még az járúl, hogy ezek az emlősöknél behorpadt felületüek ; így  
tehát azok szervezetében minden oda van irányozva, hogy minél 
több haemoglobin legyen jelen, s ebből minél több juthasson az 
élenynyel érintkezésbe. Ellenben az olyan állatoknál, milyenek a 
ha lak , hüllők és a kétéltűek a színes vérsejtek kisebb számmal 
talá lhatók, nagyobbak, s á ta lában  oldalaikon kidomborodvák, szó
val akként alkotvák, hogy minél kevesebb haemoglobinjuk legyen, 
nemkülönben ebből az élenynyel minél kevesebb érintkezzék, mi 
megfelel ezen állatok lassúbb anyagforgalm ának és igy kisebb 
élenyszükségletének.

H o g y  tehá t a haemoglobin a szóbanlevő á lla tok  szervezeté
ben, ennek működésénél igen jelentékeny tényező, oly m egállapított 
tény, m elyet számba kell vennünk, midőn az élenynek szervezet
beli útjairól szólunk, s itten nem szándékunk se annak további 
bizonyítgatása, hogy  milyen jelentősége van az élenynek szerve-
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3 7 8 BALOGH K Á L M Á N

zetünk háztartásában, se pedig nem akarunk  annak  meddő czáfol- 
ga tásába  bocsátkozni, hanem igenis czélunknak fogjuk tartan i a 
haemoglobintól oly feladat teljesítését elvitatni, m elyet annak  tu
lajdonítanak, mely azonban azt — mint látszik — egyáta lában  
meg nem illeti.

A  legtöbb élettani tan- és kézikönyvben ugyanis azt olvassuk, 
hogy  a haemoglobin a szervezetben nemcsak az éleny széthordója, 
hanem egyszersmind az élenyfogyasztás szabályozója is. így , ha  a 
vértestecskék haemoglobinja ugyanazon szervezetben több élenyt 
vehet fel, élénkebb az anyagforgalom, míg ha az kevesebbet vesz 
fel, lassúbb lesz ez. M ayer L othar volt az, ki ezen nézetet nyil
vánosságra  bocsátotta, s még mostan is Ludwig K., s ennek 
nagyhírű  lipcsei iskolája ahhoz csatlakozik, noha nyomós érvek 
szólanak az ellen.

M ayer L o thar  nézetének megfelelőleg, ha  az éleny nagyobb  
nyomás a la t t  vétetnék fel, több egyesülne abból a haemoglobin - 
nal, s az ily módon nagyobb nyomás a la tt  levő éleny a szöve
tekben  az elégést nagyobb m értékben mozdítaná elő; azonban 
R e g n a u lt  és R eise t kísérletileg m ár régen kimutatták, hogy az 
állatok által felhasznált éleny és k ilehelt szénsav ugyanaz marad, 
bárm ilyen nyomás a la t t  álljon az éleny, melyet belégeznek. Ez 
nem is lehet másként, mert hogy a haemoglobin több élenyt ve
gyen fel, illetőleg vegyileg megkössön, mint mennyit szokott, annak 
mennyiségének nagyobbodni kellene, mi pedig az egy ik  pillanattól 
a másikig nem lehetséges. Ezenkívül tudjuk, hogy az á llatok az á lta 
luk végzett munka és m agukba vett táp lálék  mennyisége szerint majd 
több, majd kevesebb élenyt fogyasztanak el, anélkül hogy a nyomás, 
mely alatt az éleny felvétetik, változnék, vagy  hogy több haemo
globin képződnék, mely az éleny felvett mennyiségét szaporítaná.

Nem elégedhetünk meg M ayer L o thar  felfogásával, hanem  
ku ta tnunk  kell,' hogy  miként értelmezhetjük kielégítőleg azon je 
lenségeket, m elyeket eddig a haem oglobinnak az élenyfogyasztást 
szabályzfó állítólagos hatásából igyekeztek megfejteni, s itt  Pflueger 
legújabb értekezéseire vetjük figyelmünket, m elyeket a következő 
sorokban ism ertetni szándékozom.

Pflueger 1872-ben írt értekezésében, a meglevő ismeretek szi
gorú b írá la ta  után kifejti, hogy ha a szövetek anyagforgalm a köz
ben itten  az éleny feszülése bárm ily csekély m értékben változik, ez 
hatalm as befolyást gyakoro l arra, hogy  az éleny a vérből azokhoz 
odaáramoljon ; ennek megfelelően pedig azt tartja, hogy az éleny 
átömlésére rendkívül csekély hajtóerő elégséges lévén, m aga a 
szövet, illetőleg a sejt szabályozza könnyen és finoman az éleny
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áram lásának erősségét. Ennélfogva, ha valamely időegység a la t t  a 
szövetben, az életműködések fokozása mellett, több éleny fogyasz- 
ta t ik  el, ott ennek feszülésé azonnal alászáll, s legyen bár ez 
rendkívül csekély, a mostani módszereink által talán ki sem m u
tatható, mindamellett az éleny ömlése a vérből a szövet felé 
szerfelett fog öregbedni. Ezután nagy  nyom atékkai kiemeli, hogy 
abban van az egész szervezet á ltal felhasznált élenymennyiség 
szabályozásának titka, hog y  azon mennyiséget m aguk a sejtek h a tá 
rozzák meg, nem pedig a vér szénsavtartalma, nem a vérfeszülés az 
üteres rendszerben, nem a véráramlás sebessége, nem a légzés 
módja. Mindezen tényezőket Pflueger m ellékeseknek tekinti, m elyek 
csak a sejtek szolgálatában állanak. Az utóbbiak azok,.m elyek az 
á llati m unkát végezik, s egymással oly rendszeres viszonyban álla 
nak, hogy közülök néhányból álló osztály, névleg az idegsejtek, 
majdnem valam ennyi sejt életműködésének erőssége felett u ra l
kodnak, még pedig a szerint, mint m agukat érzik, míg ezt a vér 
rendes hőmérséki viszonyai határozzák meg.*

L egújabban Pflueger ezen tá rg y a t  ismét felkarolta, s beható 
elemzés alá veti azon, á lta la  a lapigazságnak nevezett tételt, hogy  
a sejtekben végbemenő elégéshez cselekvő-élenyre (ozon) nincs 
szü k ség ; mert a rra  a közönséges, közönbös éleny is elégséges, 
sőt az eléggé tág  ha tá rok  között a közönbös éleny feszülésétől is 
független. H ivatkozik itten F inkler D. kísérleteire, melyek m uta t
ják, hogy  igen nagy  vérvesztések, m elyek szükségképen x haemo- 
globinveszteséggel, s így  a vérbeli élenyfesziilés csökkenésével 
járnak , az élenyfogyasztásra befolyással nincsenek, mert a sejtek 
ben történő fogyasztás az, a mi lényegesen határoz. A  vérbocsátás 
példáúi nem az álta l hat, hogy a szervezettől élenyt vpn el, hanem 
hatása  abban áll, hogy  az alászállott vérnyomás folytán a hajszál
edényekben az átszivárgást kisebbíti, s úgy  ennek mint a vér tö 
m énységének csökkenése következtében a táplálást lenyomja. A  
táplálás csökkenése az első, mi azután az élenyfogyasztás keves- 
bedését eredményezheti.!

A nnak  oka, hogy az élenyfogyasztás szabályozásánál a sejtek 
anyagforgalm ának első szerepet nem igen tulajdonítanak, abban ke 
reshető, hogy a fehérnyét (albumin), különösen pedig főképviselőjét 
a  tojásfehérét a közönséges éleny irányában  teljesen közönbösnek 
talá lták , míg az élő szervezetben a fehérnye a rány lag  alacsony 
hőmérséknél, t. i. a test melegénél erélyesen élenyül ; m inthogy 
pedig Schmidt S. vizsgálatai u tán  a szervezetben az ozon jelenlétét

* A rch ív  für die gesammte P hy s io lo g ie .  V I .  köt. i - s ő  fűz., 5 0 — 52-ik 1.

f  A rchív  für die gesammte P h y s io lo g ie .  X .  köt. 6 — 7-ik  fűz., 251— 252-ik  1.
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teljesen bizonyosnak tarto tták , a sejtek  élő fehérnyéjének (proto
plasma) a szervezeten kívül levő holt fehérnyétől elütő élenyülési 
képességére nem fek te ttek  eléggé nagy  súlyt, hanem inkább fel
vették, hogy a szervezetben hatásosabb éleny van, mint milyen kö
zönségesen a holt fehérnyére befoly. Ezen feltevésnél az volt a hiba, 
hogy  az ozonnal és a holt fehérnyével nem te ttek  kísérleteket annak 
k itudására , vájjon azoknak egym ásra hatása  m ellett olyan élenyülő- 
folyamatok létrejönnek-e, m ilyenek a szervezetben előfordúlnak.

Tekin tsük  mindenelőtt, vájjon jogosúlt-e azon felvétel, hogy a 
vérben ozon van jelen.

A  vérben az ozon jelenlétét akként szokták bizonyítani, 
hogy  svéd ita tópapirra  nehány csepp guajakfestvényt bocsátanak, 
s miután a barna  folt a borszesz e lpárolgása folytán majdnem 
megszáradt, a rra  egy  csepp vizes vért helyeznek, melyet lassanként 
kék  gyürü  vesz k ö r ü l ; ha pedig a vér vízzel igen fel volt eresztve, 
s belőle lehetőleg vékony réteget kentek  a guajakfestvényes pa 
pírra, akkor a barna foltnak vérrel közvetlenül megnedvesített része 
is megkékül, mi egyébként nem szokott előfordúlni. Schmidt S. 
ezen tünem ényt akként értelmezi, hogy a haemoglobin az élenyt, 
lega lább  részben, ozonná változtatja, s ez lenne az, mi a gua jak 
festvényt megkékíti.

Pflueger figyelmeztet, hogy a vérrel te t t  azon kisérlet, mely 
a guajakfestvény megkékülésére vezet, annál inkább sikerül, minél 
inkább  m eg vannak azon feltételek, melyek a vér bomlását előmoz
dítják. A  vér ugyanis igen könnyen bomlik; s különösen annak 
festenye az, mely igen ham ar mohon élenyülő anyaggá, Hoppe- 
Seyler haemochromogenjévé átváltozik. Ezen átváltozásra m ár az is 
elegendő, hogy a vér elpárologjon, s m inthogy ekként a haemoglo
bin, a véredényekből kilépve, folytonosan bomlik, mit különböző be 
folyások majd fokoznak, majd csökkentének ; továbbá a bomlás olyan 
anyagok  keletkezésével van egybekötve, melyek a levegő élenyét 
m e g k ö t ik ; az élenyülések pedig gyakran  ozont, vagyis származó- 
élenyt (oxygenium nascens) nemzenek, — a guajakfestvény nyel te t t  
kisérlet nem bizonyítja azt, hogy a haemoglobin a közönséges 
élenyt ozonná átváltoztatja, vagy  hogy ilyent tartalm az. Egysze
rűen úgy  áll a dolog, hogy bomlástermények keletkeznek, melyek 
a körükbe eső élenyt azonnal m egragadják, s midőn azok tömecsei 
a levegő élenyének rovására élenyülnek, ennek tömecseit rend
szerint széthasítják, s a széthasadozott tömecsekből azután ozon 
jöhet létre, mi ennek képződését a lassú élenyülésnél megfejti.

Ezekből a fenntebbi kisérlet jelenségei megérthetők. K é k  
gyürü a barna foltra ju to tt vércseppek körül azért képződik, m ert
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ezek szélein a vérbomlás gyorsabban menvén véghez, mindenelőtt 
itt képződik ozon ; ha pedig a vér igen fel van eresztve, s belőle 
lehetőleg  vékony réteg  érintkezik guajakfestvénynyel, akkor ez az 
érintkezés egész területén megkékül, mert olyan vékony és ritka  
ré tegben  a vér egész terjedelemben egyszerre bom lásnak in dúlhat. 
Ezen bomlás bekövetkezésére nagyfontosságú ezenkívül az itató- 
papir finom likacsossága is, m inthogy ezáltal a felület, melyen a 
vér bomlásnak ki van téve, szerfelett nagyobbodik. Sima lapo
kon a guajakfestvényes kém hatás nehezebben következik be, mi 
az érintkező felület csekélyebb terjedelmének megfelel.*

Azon állítás védelmére, hogy  a közönséges éleny nem hat 
élenyítőleg, Schm idt S. felhozza még azon tényt is, miszerint ha 
fris, még élő vérből egy  cseppet # könenyfelélegnek (hydrogén- 
superoxyd) lehetőleg tömény oldatához adunk, ez vízzé és közön
séges élenynyé hevesen felbomlik, anélkül hogy az utóbbi a hae 
m oglobin t élenyítené. Schmidt a könenyfeléleg ezen bom lását a 
még élő, valódi haem oglobinnak tulajdonítja, melynek ennélfogva 
azon sajátságai lennének, hogy míg egy  részről a könenyfelélegre 
kataly tikus erővel bomlasztólag hat, más részről a kife jle tt közön
séges éleny reá nincs befolyással. Ellenkezőleg* lá thatn i ezt a je- 
geczes haemoglobinnál, mely a könenyfeléleget nem bontja fél, h a 
nem ezzel érintkezve, elszíntelenedik és elég ; i tt  tehá t a köneny
feléleg nem bomlik fel vízzé és közönséges élenynyé, hanem élenye 
töm ötten ha t  a haemoglobinra, ezt lényegesen megváltoztatván.

Schmidt S. ezen okoskodásában csak az a hiba, hogy nem 
méltányolja Asm uth tr. kísérleteit, holott ezeket az ő felszólítására 
vitte véghez. Asmuth tr. ugyanis ku tyákná l könenyfeléleges o ldat
ból egyenkén t 23 köbcentimétert fecskendezett a véredényekbe, 
anélkül hogy a könenyfeléleg felbomlott, s nagy  mennyiségű éleny 
kifejlődése folytán az állatok bántalm aztattak  volna. Annyi kö- 
nenyfelélegből 115 köbcentim éter éleny fejlődik ki, s ha  ez a to 
rokala tti  viszérben, hová a befecskendés történt, rögtön megsza- 
badúl, azonnal halálnak kell bekövetkezni ; minthogy azonban az 
állatoknak semmi baja sem lett, fel kell venni, hogy az edények
ben foglalt vér élő haemoglobinja a könenyfelélegre ka ta ly tikus 
befolyással nincs. Schmidt mondja ugyan, hogy az olyankor m eg 
szabaduló éleny azonnal elégésre fordíttatván, gyorsan  eltűnik ; 
de Pflueger igen helyesen jegyzi meg, hogy a vérben rögtön lé tre 
jövő annyi éleny elégésre elég gyorsan  nem fordíttathatik , hanem 
erőtani úton vet véget* az életnek. Hasonló eredményüek voltak

* Idézett folyóirat. X . köt. 253— 257-ik  1.
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azon kísérletek, midőn 30—40 köbcentim éternek megfelelő köneny- 
feléleg tengeri nyulak  viszerébe fecskendeztetett.

H a  a könenyfelélegbe cseppen te tt  fris vér azt ka ta ly tikus  
erővel vízzé és közönséges élenynyé felbomlasztja, ezt nem a hae- 
moglobin teszi, hanem valószínűleg valam ely  bomlástermény, mely 
csakham ar létrejön, mihelyt a vér az edényeket elhagyja; Láttuk, 
hogy könenyfelélegnek az edényekbe befecskendésekor a vér arra 
kataly tikus befolyással nincs, hanem az csak lassan változik át, 
mint ezt a fokozatosan bekövetkező hőmérsékemelkedés és a vi
zelet szaporodása m utatja  ; azonban ha az edényekbe a befecsken
dezés nem elegendő óvatossággal történik, úgy hogy a csap a 
vérrel és a könenyfeléleggel egyidejűleg érintkezésbe jön, ennek 
bom lása és élenyképződés folytán az habzani kezd.*

Minden a rra  mutat, hogy  a színes vérsejtek rendeltetése a 
szervezetben az éleny összeszedése mindenhonnét, hol az csak ta 
lálható, s ennek széthordásá mindenfelé, mint ezt Donders C. F. a 
németalföldi kir. akadémia 1871 januári gyűlésén fejtegette ; f  a 
sejtek pedig a hozzájuk hozott élenyt a bennük véghezmenő élet- 
folyam atoknak megfelelő mennyiségben használják fel.

Ú gy az állat- mint a növényországbeli szerves élet sarka 
latos törvényeként tekinthetjük, hogy a sejtek élő fehérnyéje élenyt 
vesz fel és szénsavat képez. Nincsen sejt, mely éleny nélkül m eg
lehetne. A  növény csak úgy  lehel mint az állat, s amannál a 
szénsav felvevése nem légzés, hanem étkezésnek tekinthetjük azt, 
mennyiben a növény a szénsavat — épen úgy  mint az á lla t eszik — 
időnként veszi m agába és hasonltja á t  a nap sugarainak ha tása  a latt. 
A  növények ezen szénsav-felvevő, felbontó és áthasonító képes 
ségétől meg kell különböztetnünk azon folyamatot, mely az éleriy 
felvevéséből, élenyülésből és szénsav kiürítéséből áll. Ezen légzŐ- 
müködés a növényekben szakadatlanúl, még a szénsavétkezés ide
jében is tart, csak hogy ekkor ezen utóbbi, sokkal hatalm asabb 
folyamat által lepleztetik.

H ogy  a növényeknek élenyre milyen n ag y  szükségök van, 
m utatja  azoknak gyors  halála, ha légüres térben vagy  légenyben 
vannak, s ilyen körülm ények közt még a szerfelett szívós term é
szetű cactusok sem élnek öt napnál tovább. A  m agvak csírjai annál 
lassabban  fejlődnek, minél csekélyebb az éleny feszülése, melylyel 
érintkeznek, s ha ez 4— 10 centiméternyire alászáll, akkor a kifejlő
dés egészen megáll. Ide járúl még az is, hogy a növények életéhez 
a szénsav háborítatlan kiürítése — épen úgy  mint az állatoknál —

* Id. f. i. X .  köt., 2S9— 263-ik 1.

f  Id. f. i. V . köt., 1. fűz. 20 — 26-ik 1,
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okvetlenül szükséges ; így ha a környező levegőben a szénsav meny- 
nyisége 20 térfogati százalékra, vagyis J/4 körlevegői feszülésre emel
kedik  a csírok fejlődése abbam arad, 3/4 k. feszülésnek megfelelő 
szénsavmennyiségnél pedig m eghalnak azok. Szóval a növények, 
úgy, mint az állatok, nehéz légzésben szenvedhetnek és fuladási ha 
lállal m úlhatnak ki.

Midőn pedig a növények sejtjeiben élenyülés m egy véghez, 
meleg is fejlődik ki, mint ezt többek közt a tökfélék, a victoria 
regia, s különösen a kontyvirágfélék (aroideae) v irágainál m uta that
juk  ki. Az utóbbiaknál a v irág torzsák  a termékenyítés idejében
10 C.°-kal m agasabb hőmérséküek mint közönségesen.

A  növénysejtek élő anyaga tehát, míg egy részről szervi ve- 
gyületekből és szénsavból táplálkozik, más részről élenyt fogyaszt, s 
úgy lehel mint az állat ; ekként pedig nem kételkedhetünk, hogy a 
növények és az álla tok  közös törzsből valók. Bármily sajátságos
nak tessék is, de igen valószínű, hogy példáúi a zuzmó és az 
ember származása közös.

A  növények élő fehérnyéjének nincs semmi szüksége közve
títésre, mely meghatározza, hogy a körébe ju to tt  élenyből mennyit 
vegyen fel ; megszabja ezt ő maga, s m agába vesz abból annyit, 
m ennyit a körülm ények szerint felvehet és. felhasználni képes. Nincs 
ez máskép az állatoknál, mint ezt R egnau lt  és R eiset vizsgálatai 
után  ismerjük, kik légzőkisérleteiknél a gerinczes állatokon kívül 
nemcsak a rovaroknál, hanem a férgeknél is ku ta t ták  az élenyfel- 
vételt és a szénsavkiürítést. Találták  pedig, hogy példáúi a földi- 
gilisztánál az élenyülés oly fokon áll, mint a békánál, míg a csere
bogárnál és selyemlepkénél erősebb, mint az embernél. Ebből 
látható, hogy haemoglobin közvetítése nélkül az éleny behatása 
folytán az elégés m agasabb fokú lehet, mint annak  közvetítésével. 
Különösen kiemeljük itt  a bogarakat, melyeknél az éleny, a szét
ágazó légcsövek által, a szervezetben mindenfelé, közvetlenül a 
sejtek és ezek szárm azékainak élő fehérnyéjéhez vezettetik, mely 
azután magához vesz abból annyit, mennyire szüksége van. S m iután 
itt vagyunk, nem lehet említtetlenül hagyni a lampyris splendidula 
(szt. Jánosbogár) világítását, melynek szerveinél a légcső végződés
— Schultze M. vizsgálatai szerint — közvetlenül a sejten ül, s 
ennek élő fehérnyéje az, mely az é lenyt saját m aga erejéből igen 
élénk elégési folyamatokra felhasználja.

H a  továbbá a haemoglobinos vérü á lla tok  ébrényeit vizsgál
juk, azt találjuk ugyan, hogy B aum gartner ku tatásai megerősítik 
Pfluegernek* az erőm egtartás  elvéből levont azon okoskodásait?
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hogy azon életkorban az élenyfogyasztás és szénsavképzés sokkal 
csekélyebb mint a születés után ; azonban más részről ta g a d h a ta t 
lan, hogy az ébrényeknél a sejtekben az éleny felvevése és a szén
sav kilehelése egyedül az élő fehérnye tevékenysége folytán jóval 
előbb bekövetkezik, mintsem haemoglobin képződött volna.

A  gerinczeseknél a vérben haemoglobinra azért van szükség, 
mert ezeknek éleny szükséglete igen nagy, mi mellett az a fehér- 
nyés folyadék álta l — a felszörbölési tényező csekélysége miatt — 
csak kis mennyiségben vétetik  fel, mig a haemoglobin sok élenyt 
lévén képes felvenni, ez a szó teljes értelm ében mint teherhordó 
azzal a szervezetet a legjobban ellátja.*

Fejtegetések után, m elyeket a fenntebbiekben röviden vázol
tunk, Pflueger jogosítottnak ta r t ja  azon állítást, hogy a szervezet
ben nem az éleny változik meg, hanem a fehérnye, midőn ez annak, 
nevezetesen az abban levő sejtek létrészévé lesz. A  holt fehérnye, 
melyet a tápszerekkel m agunkba keblezünk, végül élő fehérnyévé 
változik át, mely az agy sejtjeiben a gondolat képzését és a k ü 
lönböző érzések keletkezését, az izomban összehúzódást, a miri
gyekben  az ürülékanyagok és a víz eltávolítását stb. eszközli.

Tekintve pedig azt, hogy a tápszereinkben levő fehérnyék 
bárm elyikéből egyarán t lehet úgy az idegsejtek gondolkodó és 
érző, mint az izmok összehúzódó-, vagy  a m irigyek elválasztó 
anyaga, nemkülönben m inthogy ezen anyagok tápszerként szol
gáló holt fehérnyévé ismét átváltozhatnak, igen valószínű, hogy 
azok egy és ugyanazon alapvegyületnek változatai. Felvehetjük, 
hogy valamennyi sejt és valamennyi folyadék fehérnyetömecsei 
nagyban és egészben egymással izomérek, s ennek megfelelőleg a 
holt fehérnyének átváltozása a sejtek élő fehérnyéjévé, mit átha- 
sonításnak nevezünk, nem lenne egyéb, mint az előbbi izomer 
tömecseinek egyesülése az utóbbi tömecseivel. Pflueger véli, hogy  
itten alkalm asint aetherképződéssel van dolgunk, mi a tömecsek 
szertelen növését, mint ez a szervezetben történik, megfejthetővé 
tenné. H oppe-Seyler és Diakonow vizsgálatai u tán  már a lecithin- 
ről ismeretes, hogy abban 2 tömecs fagygyúsav  (stearinsav), 1 
tömecs vilanysav (phosphorsav), 1 tömecs glycerin és szintén 1 tö 
mecs a bonyolódott összetételű bilineurinből aetherszerüen 1 roppant 
nagy  tömecscsé van e g y esü lv e ; ekként a szervezetben óriási nagy 
ságú fehérnyetömecsek jöhetnek létre, m elyekben az egyes gyö 
kök, így tehá t a vegyi tám adás pontjai, különbözőképen fekhetnek, 
s ezen különböző fekvés a végbemenő áthasonításra és az éleny

* Id. f. i. X .  köt. 270 275-ik 1.
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belépésére nagy  fontosságú leh e t ; ebből azután a növés és a bom
lás különbféleségeit, nemkülönben azt is megérthetni, hogy  az 
egy ik  sejt élő fehérnyéje miért m űködik így, míg a másiké 
egészen másképen.

A  holt és az élő fehérnye közt nevezetes az a különbség, 
hogy míg az előbbi bomlás nélkül éveken át megmarad, az utóbbi 
mindig magától felbomlik, minélfogva nyilvánvaló, hogy midőn a 
holt fehérnye a sejtekben élő fehérnyévé lesz, a fehérnyetöme- 
csek összetartása igen meglazíttatik. Ú gy látszik, hogy a fehér- 
nyetömecsek ama megváltozásakor oly rendszerek keletkeznek, 
mélyek részei között nem lévén m eg az egyensúly, ezek természet
szerűen más fekvés elfoglalására törekesznek. Pflueger szerint 
épen olyan viszonyok lehetnek jelen, mint m ilyeneket a cyan- 
kÖnegnél (hydrocyan) felvehetni. A zt tartja, hogy a cyankönegnél
a. tömecsekben erős mozgás lehet jelen, minek következtében 3 
tömecs cyanköneg (CNH) ekként bomlik szét

1. tömecs =  CN . . . . H
2. „ =  CN . . . . H
3. * =  C . . . . .  NH

s lesz ammoniak = N H 3, cyan =  C2 N 2 é s ’szén =  C. Ezen bomlás
nál az i*ső és 2-ik tömecsben a széneny (C) a légenyhez (N) kö
zeledett, míg az így képződött CN a köneny tői (H) e ltávozottba
3-ik tömecsben pedig a C^től NH szakadt el, mely az előbbeni tö 
mecsekben 2H-nyel ammoniakká lett.

A  cyanköneg önbomlása példáúi szolgálhat azon mozgások 
értelmezésére, m elyek az élő fehérnye tömecseiben a parányok  
között véghezmehetnek. A  parányok  ezen mozgásainak oly erő
seknek kell lenniök, hogy azon kötelékekből, m elyek ha tásának  
a tömecsekben alávetvék, kisebb-nagyobb könnyűséggel k ibon ta 
kozhatnak. Ezen m ozgásokat pedig melegnél egyébnek nem te 
kinthetvén, mondhatjuk, hogy a tömecsbeli melegben van az ön
bomlás oka.

Az élő fehérnyének bám ulatosan könnyű felbomolhatósága, 
vagy  helyesebben annak folytonos bomlása, rendkívül nagyfontos
ságú, mert ez a parányok és a tömecsek nagy  m ozgékonyságán 
alapúlván, az ingerelhetőség és így az életképesség főtényezőjé
nek tekinthető. Ekként tö rténhetik  meg, hogy valóban elenyésző- 
leg  kicsiny eleven erő, milyen a fénysugárban van, a szem ideg 
hártyá ján  és az agyban rendkívül nagy  ha tás t eredményezhet. 
Azután vájjon a bőrnek finom tűvel m egszúrása nem elegendő-e 
arra, hogy azonnal izmok összehúzódását okozza, szén- és tejsavnak 
egyidejű képződésével? Az élő fehérnye paránya inák  és tömecsei-

Természettudományi Közlöny. VII. kötet. 1875. 2 5
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nek szerfeletti mozgékonyságából érthető meg átalában azon be fo 
lyás, melyet az idegek csekély eleven erői a legkülönbözőbb szer
vek, például a nyálm irigyek vegyi folyam ataira gyakorolnak. Abból 
lenne felfogható, hogy a leghatásosabb mérgekből felettébb ki
csiny m ennyiségek a legnagyobb álla tok életét igen rövid idő 
a la tt  tönkre tehetik.

Épen úgy  mint a cyanköneg felbomlását nem akadályozhat
ju k  meg, nem tehetjük ezt az élő fehérnyév^l sem, s az élő anyag 
szükséges tulajdonsága az, hogy folytonosan bomlásban legyen, 
mi tömecseinek elrendezésében találja okát;  tévedések elkerülése 
végett  azonban figyelmeztetnünk kell, hogy az élő anyagot az 
életképestől meg kell különböztetni, mert a beszáradt kerékálla t 
(rotatorium), a v irágm ag vagy  a bogártojás nem él, hanem csak 
képesítve van arra, hogy meleg, illetőleg víz, vagy  mindkettő hozzá
ju tásakor életre ébredjen.

S hogy a fehérjiye, mely a sejteket alkotja, életben maradjon, 
okvetlenül szükséges, hogy a felbomlott tömecsek helyébe újak 
jöjjenek, nemkülönben, hogy éleny és víz annyi jusson ahhoz, 
mennyi a bomláshoz m egkivántatik. E zért szükséges a táplálkozás és 
légzés ; a tápszerek és az éleny elvonása azonban nem vonja azon
nal m aga után az élő fehérnye halálát. A  tápszerekben foglalt 
fehérnye, nemkülönben a szénvizegyek és a zsírok, melyeknek 
tömecsei a fehérnyék szénköneg-gyökeit (Kohlenwasserstoffradi- 
gale) helyettesíthetik , nem lesznek közvetlenül az élőfehérnye ré-^ 
szeivé ;• hanem a szerint, mint az utóbbinak egyes tömecsei és pa- 
rányai lehasadnak, s így annak vegyületében hozzáférhető pontok 
tám adnak, ezeken a tápszerbeli fehérnyék és zsirolc tömecsei azzal 
egyesülnek, miben részt vesz a belehelt éleny is. Az élő tömecsek
ben ugyanis nincs annyi éleny, mennyi a szénenynek szénsavvá 
és a könenynek vízzé elégésére elégséges lenne, de azok élenyt 
folytonosan vonnak m agukhoz; ez azonban csakham ar el is hagyja  
azokat, mennyiben a tömecsekben szakadatlanúl véghezmenő moz
gások a szénenyparányoknak az élenyparányokhoz közeledését 
eredményezik. S úgy  látszik, hogy a széneny nem közvetlenül 
kap  annyi élenyt, mennyi arra  kell, hogy szénsavvá legyen, ha
nem valószínű, hogy a hiányzó egy parány  élenyt a víz élenyé
től hasítja le ; az így tám adt hydroxyl pedig az élő fehérnyétől 
veszi el a inegkivántató élenyt, hogy újra vízzé legyen. Innét van, 
hogy  a sejtekben és az összetett szervezetekben Véghezmenő élet
folyam atok szénsav és víz képződésével vannak egybekötve. Mint
hogy ekkén t az élő fehérnyéből a szénsavképződés a tömecsek 
belsejében történő mozgás, illetőleg ottan ható meleg befolyása
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ala tt  leválások útján megy véghez, az elegendő meleg jelenlétében 
tápanyagok  és légzés hiányában ta r th a t  még egy id e ig ; míg vég 
tére  a széneny- és élenyparányok annyira meg nem fogynak, hogy 
a tömecsbeli mozgékonyság fenntartására  nincs többé elegendő 
eleven erő. A  szénsavképződés végképeni megszűnése az élő fe
hérnye, illetőleg a sejt ha lá lá t jelenti.

H a pedig keressük, hogy milyen lehet az élő fehérnye azon 
vegyi szerkezete, mely azt a holt fehérnyétől megkülönbözteti, figyel
münket leghelyesebben azon term ényekre fordíthatjuk, melyek úgy 
az egyik, mint a másik élenyülésekor származnak ; midőn# találjuk, 
hogy azon élenyülési termények, melyek légenyt nem tartalm aznak 
az élő. és a holt fehérnyénél azonosok, úgy hogy az élő fehérnyének 
szénköneg-gyökei a holt fehérnye hasonló gyökeitől lényegükben a 
legnagyobb valószínűséggel nem igen különbözhetnek. H a ellenben 
a légenyes bom lásterm ényeket tekintjük, azt találjuk; hogy a holt 
fehérnyéből részint aminek (caprylamin, amylamin, butylamin, pro- 
pylamin, aethylamin. methylamin), részint aminsavak (leucin, gly- 
cocoll, glutaminsav, aspagarinsav, tyrosin) képződnek , melyeknek 
alkoholgyökei a zsírok csoportjába tartoznak, a tyrosin kivételével, 
melynél azon gyök az illó anyagok közé való ; s való ugyan, 
hogy példáúl leucin, glycocoll, tyrosin élő fehérnyéből a szerve
zetben is képződik, de a holt fehérnyéből sohasem lesz: kreatin, 
kreatinin, guanin, hypoxanthin, x^nthin, húgysav és húgyany, mely 
összeköttetések a sejtek működése közben élő fehérnyéből ke le t
keznek. Az élő fehérnyének különös sajátsága, hogy bom lástermé
nyei között az említett vegyületek szerepelnek, melyek cyangyö- 
köket tartalmaznnk, s Pflueger szerint igen lehetséges, hogy az élő 
fehérnyében a légeny legnagyobb részben nem ammoniak ; hanem 
cyangyökökben van jelen, mire utalni látszik azon körülmény is, 
hogy a kénes cyansav (rhodan) az ember fültőmirígye által elvá
lasztott nyál rendes létrészét képezvén, a szervezetben cyanössze- 
köttetés képződése közvetlenül be van bizonyítva. A holt fehér
nyéből cyangyökök keletkezését akként képzelhetjük, hogy azok 
tömecseiből víz elvonása mellett nitrilek képződnek, m elyek tudva
levőleg az alkoholgyökök cyanidjeiként tekinthetők. Ily irányban  
működve, sikerülhet holt fehérnyéből hugyanyt és a húgycsoport 
vegyülete it előállítani.

Figyelemreméltó, hogy míg hugyanyt holt fehérnyéből nem 
állí tha tunk  elő, azt cyansavas ammonból minden nehézség nélkül 
előállíthatjuk. A cyansavas ammont úgy tekinthetjük, m int az 
életfolyamat egyik végső darabját, mely m aga részéről hajlandó 
állandóbb összeköttetéssé, hugyanynyá átváltozni. S alig kétel-

25*. .
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kedh etünk, hogy a szervezetben élő fehérnyéből azért képződhetik 
húgysav, hugyany stb., mert abban a cyangyökök már meg van
nak. Ezek szerint a holt fehérnyének élő fehérnyévé átváltozásá
nál cyangyökök alakúinának, minek szükségképen a sejtanyag 
nagy m unkájával kellene egybekötve  lenni, m ert tudva levő, hogy 
i grm. széneny a cyanban elégéskor 43% -kal nagyobb hőt fejleszt 
ki, mint 1 grm. tiszta széneny. Az élő fehérnye eyangyökeiben 
felhalmozott ezen nagy  erőmennyiség okozza annak tömecseiben a 
parányok közt a szertelen mozgékonyságot, mi reá  nézve annyira 
jellemző. « Mint pedig az élő fehérnye a benne felhalmozott nagy 
erőmennyiséget bármi okból elveszíti, akkor megcsökken a tö 
mecsbeli mozg*ékonyság, s m eghal az, jni szorosabb ve'gyi össze
köttetésű amidképződéssel és vízfelvétellel van egybekötve. Ebből 
érthető  meg, miért van az, hogy  az izom halálmerevedésekor meleg 
fejlődik ki, noha az élenyülésnek nincsen semmi nyoma. Mint a ha lá l
merevség bekövetkezik, akkor az izomnak összehúzódásra képes élő 
fehérnyéje összehúzódásra képtelen holt fehérnyévé változik át, m i
nek a tömecsbeli mozgások megszűnésével, ezeknek közönséges me
leggé átváltozásával kell egybekötve lennie ; s ez annak megfejté
sére szolgálhat, hogy miért emelkedik a test hőmérséke haldoklás
kor és mindjárt halál után, midőn az élenyülés, a szervezetbeli 
meleg ezen forrása 'már szünőben van, illetőleg meg is szűnt.

Pflueger a cyansavat az élő fehérnyével összehasonlítván, a 
kettő között sok megegyezőt t a l á l ; a hasonlatosság azonban csak 
külső, mennyiben kette jük között meg van az a lényeges különb
ség*, hogy az élő fehérnye, a mint tömecsei egymás után  felhasz
nálta tnak , m ásoknak magához ragadása  által m agát m egújítan i 
képes, míg a cyansav ezt nem teheti. Mindamellett' a cy ansava t 
Pfluegerrel félig* élő anyagnak  nevezhetjük. így  a cyansav, poly- 
meria útján, a fehérnyéhez hasonlóan, összetömött töm ecseket ké 
pezhet, mint ezt a cyamelid képződésénél lá t ju k ; ezután a cyansav 
vízzel épen úgy, mint az élő fehérnye, szénsavvá és amm oniakká 
bomlik; továbbá úgy az utóbbiból mint a cyansavas ammonból nem 
élenyülés} hanem tömecsbeli leválás útján hugyany lesz ; ezenkívül 
úgy  az élő fehérnye mint a cyansav alacsony hőmérséknél átlátszó, 
tiszta, mozgékony, míg magasabb hőmérséknél á tlá thatlan  és szilárd. 
L á ttuk  végül,* hogy a mint az élő fehérnye holt fehérnyévé lesz, ez 
m eleg kifejlődésével van egybekötve; á holt fehérnye pedig ke 
vésbbé bomlékony és nehezebben élenyül mint az élő ; hasonlóképen 
a cyan, mely igen könnyen.elég, midőn paracyánná  átváltozik, igen 
s©k meleget fejleszt ki, m aga a paracyan  pedig nehezen ég el.

S ha az élő fehérnyében szénköneg-gyökök mellett — így
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példáúl bomlásterményei u tán  ítélve, benzolgyököt valószínűen ta r 
talmaz — cyangyökök vannak, úgyszólván magától következik azon 
feltevés, vájjon az eredetileg nem cyan- és szénköneg-gyökökből kép- 
ződött-e összetevés útján. Azon időben, midőn a Föld még izzó.gömb 
volt, itt úgy cyan- mint szénköneg-összeköttetések légalakban lehettek 
jelen és ha tha ttak  egymásra, s minthogy a Föld csak felettébb las
san hült ki, azon összeköttetéseknek nagy  hajlamánál fogva polym e- 
riákra, az éleny és később a víz, nemkülönben a sók behatása a la tt  
jöhetett létre azon önbomló ;fehérnye, mely az élő anyagot képezi.

A  szervezetek eredetét tehá t  a tűzben kereshetjük, s ha  az élő 
fehérnye keletkezésének kérdését meg akarjuk oldani, az itten fej
tegetett irányban ta lán  jó sikerrel kutathatunk.*

B a l o g h  K á l m á n .

* I. f. i. X .  köt. 3 00— 346. 1.

XXV. A SZT.-GOTTHARDI ALAGÚT.*

Az A lpesek  hosszú lánczolata, mely Genuától és Nizzától 
szakadatlan vonalban Bécsnél a D unáig nyúlik, Olaszország és 
Európa többi államai között majdnem áttörhetetlen  határfa la t ké 
pez. Az olaszok századokon keresztül csakis az itt-o tt ú tat nyitó 
szorosokon át érintkezhettek a többi nemzetekkel. Közlekedés igen 
terhes, nagy  áldozatok és erős k ita rtás  árán volt csak lehetséges, 
s bár  a nagy  Szt.-Bernát, Lukmanier, Splügen és több szoroson a 
régibb időkben is voltak, s pedig igen látogato tt  átjárók, mégis 
részint szűk és veszélyes, részint a közlekedésre igen alkalm atlan, 
itt-ott felette meredek voltuk miatt, a kereskedelem nek nem nyú jt
h a t ta k  biztos és czélszeíü utat.

Az első, ki az A lpokon rendes országútakat vezetett keresz
tül, a nagy  Napoleon volt ; olasz had jára ta  m úlhatatlanúl rákény- 
szerítette, és ő készítette a Simplon szorosban a Briegtől Domo 
d ’Ossoláig menő útat 1802 — 6 években. Hozzá a 18 millió frank 
költséget a franczia és milánói kormány volt kénytelen adni, s 
csak ez egy, alig 10 mérföldnyi úton, nem kevesebb mint 264 hid
ereszti át a lerohanó vizet. A  susa-szt.-micheli út is, a Mont-
i 7

Cenis-n át, szintén Napoleon müve 1805-ből.

•  * A z  ismertetésre felhasznált adatok megtalálhatók a k ivetke ző  művekben:  

Jahrbuch dér praktischen Baugewerbe. 5>r. Zwick. I II .  Jahrgang. —  Zeitsclirift des 

V ereines hannoverischer Ingenieure. 1873 — 1874. —  Annales des ponts et chaussées. 1873. 

pag. 330. —  Magyar mérnök- és építészegylet közlönye. 1873 —  187,5. —  Oesterr. 

Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen. 1874. p. 381. — B. Studer ; D ie  Gotthardbahn, 

(Bemer Mittheil. 1874.)

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



390 SZILY JENŐ

U tána az érdeklett államok egy ik  ú tat a másik után vezették 
az óriás hegységen át ; ez időből valók a svájczi szövetségtanács 
á lta l készítte tett rendes ú tak  a Splügen, Bernardino és Bernina 
szorosokon. — A  legszebb és legkényelm esebb valamennyi á t 
kelés közt a Réuss völgyében áthúzódó Gotthard-vonal, mely szin
tén csak e század elejéről való, míg az ezelőtti veszélyes és ké
nyelm etlen átjáró már a 12-ik században használatban volt.

E  szorosok, daczára a számos nehézségeknek, melyekkel j á r a 
tuk  össze van kötve, így  is nagy  forgalm at közvetítenek, csak m agán 
a Gotthard-úton évenként nem kevesebb mint 16. ezer utas fordúl 
meg, nem számítva a teherszállítmányokat, melyek n ag y  csopor
tokban ju tnak  át Svájczba, vagy  onnét vissza. Úri kanton a Gott- 
hard-vonalnak köszönheti emelkedését, s onnan, csak a vámból^ 
évenként 20 ezer forintot vesz be.

Az országutak azonban, s* kivált a m elyek hegységeken  át 
hosszan k igyózá  vonalban, erős emelkedéseken nyúlnak  el, olyan 
m unkát nem képesek nyújtani, olyan m értékben nem lehet őket 
kihasználni, a mint építési költségeik után s az internationális 
akadálytalan  forgalomra nézve kívánni lehetne. Ez okból az or
szágutakat ma m ár másodrendű szerepre terelték vissza ós a tért 
a vasút foglalta  el. — Természetes, hogy a svájczi hegyi -ú tak  
sem ta r th a t ták  soká kezükben az eg yedu rada lm a t; keletkezésük 
óta m ég nem telt el egy  század, s már va^út győzedelmekes- 
dett felettük.

Az első merész, gondolatot, az A lpokat tunnellel áttörni, Giu- 
seppe M e d a i 1 fejezte ki, midőn Bardonnecchia mellett a Col 
de Fréjus á tfúrásá t 1841-ben javaslatba h o z t a 1 8 4 3 - b a n  B r u n -  
n e l  e tunnelen á t  vasútat te rv eze t t . '

Ezzel az eszme el volt hintve, s a jövőben előrelátott rend 
kívüli előnyök csakham ar m egbará tkoztatták  vele az érdekletteket ; 
keresztülvitelét mindenki óhajtotta, de az óriási és sokaktól legyőz- 
hetetleneknek  h itt  akadályok igen lehűtö tték 'a  vérmes reményeket.

1854.-ben végre  fellépett S o m m e i l l e r ,  bem utatta  tervét s ez
zel együ tt  az általa feltalált fúrógépet, melylyel az áttörés sikerében 
bizott. A  terv az olasz korm ány elé jutott, s szerencse mind 
Olaszországra, mind egész Európára  nézve, hogy akkor a piemonti 
kormány élén Q a v o u r  állott, ki éles eszével á t lá t ta  a terv kivihe
tőségét, melyet, fáradhata tlan  és ^odaadó párto lása mellett, 1857 
aug. 18-ikán csakugyan  törvénybe is ik ta ttak . H ogy mily elszánt-

* A  Mont-Cenis tűnnél hibásan és hálátlanul nyerte nevét, mert igazság szerint a 

Mont-Cenistől több mérföldre eső Col de Fréjus csúcs alatt van áttörve.
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sággal fogtak e titáni munkához, m utatja  a hosszú határidő, m e
lyet a keresztülvitelre m egállap íto ttak  ; 25 évet, egy negyed szá
zadot szántak a munkára, mely végre  is önmaga vezette az emberi 
észt, önmaga m uta tta  meg a módot és útat, mely csakugyan si
kerre  vezetett, és nem 25, hanem m ár 13 év és 38 nap a la t t  be 
le tt  fejezve.

Az T 1870-ik évi karácsony első ünnepén Sommeiller Bar- 
donnecchiából a következő távirato t kap ta  : •

„A tűnnél mélyéből Sommeiller mérnök úrnak. Turin. — A 
fúrógép 4 óra 26 perczkor az utolsó 4 méter vastag  sziklatöm eg
ben pihen. Szavaink kölcsönösen kivehetők, kérdést és feleletet 
váltunk  egymással, egy  lélekkel hangoztatja mindenki : Éljen 
Italia  ! Jöjjön Ön holnap. Grattoni."

A következő nap, deczember 26-ikán a 13.446 méter vastag- 
sziklatömeg utolsó rétege is led ő l j  s 1871 szeptember 17-ikén már 
vonat robogott a tunnelben, vitte Olaszország üdvözletét a rokon- 
érzelmü francziáknak.

Ugyanazon időben, midőn Medail formulázott indítványával 
a Col de Fréjus átfúrását illetőleg* fellépett, legkivált a svájcziak 
iparkodtak odahatni, hogy, ha m ár az első áttörés a Mont-Cenis- 
nél tö rténnék  is, egy  érdekeiknek jobban megfelelő irányban fú
randó tűnnél is szóba jöjjön. Az alagútnak, mint tisztán olasz és 
és franczia műnek, a Mont-Cenisnél czélba vett fúrására felszó
lamlásuk nem b irt nyomatékkai, s a szövetségtanács méltán ta r t 
ha to tt  attól, hogy a kis állam nemcsak a tunnelből nyerendő 
előnyöket, de azon csekély árú-forgalmat is elveszti, mely eddig a 
svájczi szorosokon á t vette  útját. Ez okból 1851-ben Koller m ér
nököt azon megbízással küldötte  ki, hogy olasz mérnökökkel 
érintkezésbe lépve, vizsgálja á t  az alpesi szorosokat, melyik volna 
a vasúti átkelésre a legalkalm asabb ? Teltek évek, jöttek elő te r 
vek s pedig nagy  számban, de Svájcz kicsinysége miatt nem ha 
ladhatott előbbre a te rv ek n é l; míg végre Olaszország is látva, 
hogy a két tűnnél nem fog* egym ásnak ártani, s érdekében van 
nemcsak nyűgöt, de észak Európával is közvetlen összeköttetésbe 
jönni, m agáévá tette az ügyet. Németország hasonló okokból szin
tén hozzájárúlt harm adiknak a kérdéshez, s késznek nyilatkozott 
osztozni a munkában.

A vélemények azonban a helyre nézve, hol az á ttörés tö r 
ténjék, igen elágaztak. Az olasz városok közül Genua a Lukm anier 
szorost, Milano viszont a Splügent, a svájczi városók végre  a
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*
Szt.-Gotthardot vagy a Simplon szorost óhajtották. Hozzá szóltak 
az osztrákok is, s természetesen a hozzájuk legközelebb fekvő 
keleti (Splügen) szoros érdekében ; a francziák pedig oda hatottak, 
hogy  a terv  a Mont-Cenis javára  teljesen elejtessék.

A  vita  és heves érdekharcz csakham ar majd egész Európát 
befutotta, egyik  röp íra t a m ásikat követte, s a G o tthard-pálya  ez 
időből való irodalma egész könyvtárt  képez.

iHogy a . zavar niég nagyobb legyen, Ausztria ez időben 
kezdte meg a Brenner pá ly a  építését. A  terv most két tűz közé  
szőrű it; az egyik  óldalon a Mont-Cenis, a másikon a Brenner 
kétségessé te tték  a leendő pálya jövedelmezőségét ; most már k e 
reskedelmi szempontból is kom olyabb vizsgálatot igényelt.

Előre látva a tűnnél rendkívül nagy  költségeit, nem volt alap- 
■nélküli ily viszonyok közt azon törekvés sem, hogy ne tűnnél, 
haneiji valamely mesterséges rendszerű hegyi pályával létesítsék 
az átkelést. Pályázatot h irdettek , bizottságot kü ld tek  ki, mely a 6 
beérkezett tervet átvizsgálva, többet figyelemre méltónak talált 
(Feli, Agudio, W etli-féle rendszerek); de tekintve az ily megoldás
nak  is költséges voltát, s az ily pályák  aránytalanúl kisebb munka- 
képességét, mely a leendő forgalomnak semmikép sem tudna m eg
felelni, teljes ha tározottsággal tartózkodott bárm ely iket is ajánlani, 
hanem inkább a tunneltervnek geologiai, physikai, technikai és ke
reskedelmi szempontból való újra átv izsgálását kívánta.

Történ tek  új próbafúrások, melyek az aggodalm akat csak nö
velték  ; mindenütt a mont-cenisi mészkőnél sokkal keményebb g rá 
nit; granitos gneisz, csillám és csillám pala kőzetekre akadtak.

Sok aggodalm at kelte tt az a gondolat is, hogy a hőmér
séklet a tunnelben netalán  igen m agas lesz ; de ennek a lap ta lan 
ságát eléggé m egm utatta  a Mont-Cenisnél nyert tapasztalat. A  
Gottharcl-tunnel átlagosan  1600 méter függőleges mélységben fú- 
ra tik  a hegygerincz alatt, s ennek megfelelőleg még az optim isták  
is legalább 40—450 meleget vártak  a tunnelben, míg a kétkedők 
nem á ta llo tták  a mindent megakadályozó 200 C.°-ról is beszéftii. 
E  várakozások ellenére a Mont-Cenisnél Giordino mérnök rendesen 
folytatott mérései szerint á tűnnél szájától számított 500 méter t á 
volban a szikla m érséklete -f-14 C.°, s ugyanott a levegőé +10*5 
C.0 v o l t ; 6450 m éte r 'távo lságban  a tűnnél közepén a szikla +29*5° 
és a lég  30*10° meleg v o l t ;  a próbamenet alkalmával, szeptember 
14-ikén, csak 25 C.°, azaz 20 Reaum ur fokot m utatott a hőmérő. 
H a  a 2 9°-ot és 1600 m éter mélységet alapúi veszszük, úgy minden 
55 méter m élységre esik 1 C.° hőemelkedés.

Geológiai, physikai szempontból a három irányvonal a Gott-
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hard, Lukmanier, Splügen teljesen azonos előnyökre és akadályokra 
nyú jto tt  kilátást.

M egkérdezték az ügy  tisztázása végett  az átalánosan elismert 
tekintélyű Grattonit is, a ki, mint Sommeiller* társa, a Mont-Cenis 
fúrását vezette. Grattoni a mérnöki és geologiai adatok  alapján 
teljesen új és terjedelmes költségösszehasonlítást készített a három 
irá n y ró l ; szerinte a Bardonnecchiánál (Mont-Cenis) a fúrással elért 
havi haladást 75 métert, v agy  naponként 2*50 m étert tekintetbe 
véve, a svájczi Alpoknál, a szikla nagyobb keménysége daczára is 
biztosan fel lehet venni naponkénti haladásra  2 métert. K öltség- 
vetésének főeredményei a tunnelre nézve ezek :

H elye  a tunnelnek Hossza méte A z áttörés előre K ö ltség e  frankokban

rekben : látható tartama folyó méterenként összesen

Splügen  . . . . . 18.658 12 év 4394 81,972.960
L ukm anier . 17.4OO II év 5 hó 4376 76,138.200
Szt.-Gotthard . . • 14.9OO 10 év 4565 6 8 , 0 2 8 . 0 0 0

S vegyük hozzá a már a 
kész Mont-Cenist 13-446 13 év 38 nap 5580 75,000.000

Az utolsónak tetemesen költségesebb volta, a még abban az időben 
tökéletlenebb fúró eszközök s számos sikertelen kísérletek, p ró 
bákból könnyen m egm agyarázható.

Tekintetbe vette  G rattoni ezek mellett a Gotthard-vonalnak 
azon előnyét is, melylyel- mind a három közt ennek vannak lég- 
egyenesebb csatlakozásai a főforgalmú európai vasútakkal.

Grattoni véleménye a Szt.-Gotthardhoz csatlakozott, s ezzel az  
amúgy is e részre leginkább hajló nézeteket megszilárdította.

Midőn Ném etország a franczia háborúból szerencsésen kisza- 
badúlt, szintén első gondjának tek in tette  az alpesi pá lya  építését, 
s teljes erővel működött megvalósításán. 1871 decz. 6-ikán Lu- 
zernben megalakúit a Gotthard vaspálya-társaság , mely, egy bank- 
consortiummal szövetkezve, megkezdte a végleges tervnek k i 
dolgozását.

A  terv szerint a kettős vágányú fővonal Flüelenből indúl ki, 
s a Reuss-völgyön felkapaszkodva, Göschenennél belejut a tunnelbe, 
Airolonál újra napvilágra  jő, s a Ticino völgyén Bellinzonáig ér. 
Svájczban Flüelenből kiágazó egyvágányú szárnyvonalakkal, L u 
zernnál és Zugnál csatlakozik a már létező vasútakhoz, Olaszország
ban pedig szárnyvonalai Bellinzonától Locarno, Pino s C am erlata  
felé ágaznak  el. (A m egengedett legnagyobb  emelkedés viszonya 
i/40, s csakis Biasca és Lavorgo közt lesz egy V36-os; a k a n y a ru 
latok legkisebb sugara  300 méter.)

* Meghalt 1871-ben,
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M aga az alagút a Göschenen és Airolo közt a Kastelhorn  
alatt fúratik, hossza 14,900 m éter;*  két végpontján állomásök 
lesznek berendezve. Egész hosszára egyenes vonalban hatja  át a 
sziklát, s csak Airolbnál van egy 300 méter sugarú ivvel gyengén 
megtörve. Tengelye, meghosszabbítva, délen Genuát, északon Zü
rich, Carlsruhe, Mainz és Osnabrücköt*metszi át. Göschenen állomás 
1109 méter magasan van a tengerszíne felett, innét tovább a tunnel
ben 1 : 172 azaz 5*82 permillel emelkedik a pálya, míg 7457 méter 
távolságban benn eléri legm agasabb pontját 1152*4 métert (3643*89 
bécsi láb), honnét Airolo felé folyton 1 permillel esve, az állomást 
7443 méter távolságra  n  45 méter m agasságban eléri. A  K astel
horn csúcsa alatt a tűnnél 1800 m ‘tér mélyen fekszik.

Az örökös hó borította, gránitos középponti tömegekben, me
lyek a m agas A lpesekben a könnyebben szétmáll'ó palakörnyezet
ből kimagaslanak, a nagy alagú t a két legfontosabb hogy tömböt 
töri keresztül. Göschenennél a Finsteraarhorn-törneg gneiszgránit
jába  lép, mely a Berner-Oberlandtól a Grimselen és a Galenstock 
glecserterületén keresztül a Crispaltig és Piz-Tumbifig folytatódik.

Az egész Gotthard-háló körülbelül 263 kilométer, 187 millió 
frankba kerül, tehát egy kilométerre esik 711.000 frank és egy 
mérföldre 2,133.000 forint. Az összeg előteremtésére szövetkezett 
Olaszország, Svájcz és Németország; az 1869 okt. 15. és 1871 okt. 
28-iki szerződések és egyezm ények szerint a három állam 85 mil
lió frank segélyt nyújt a G otthard-társaságnak, melyből Német
ország vállal el 20-at, Svájcz 20-at, s a többi 45 milliót Olaszor
szág képes szolgáltatni, anélkül hogy ezzel állam adósságát kel
lene növelnie.7 Az összes költségből még fönnmaradt 102 millióból 
34 millió részvények útján .lesz beszerezve, a többi 68 pedig állam- 
kötvényekben adato tt  ki, m elyeket a három állam m aga közt 
egyenlően felosztott.

A  társaság igazgató tanácsa 24 tagú ; a svájczi tanácsból 
bele van választva 6, a G otthard-társu latból 6, s a három nem
zetbeli bankár-consortiumból négy-négy. Elnök F e e r  H  e r z o g 
szöv. tanácsos A arauban , alelnökök S t e h l i n  ezredes Baselból és 
W  e b  e r államtanácsos Bernből. Műszaki igazgató  Dr. E s c h e r,

* 369 öl híján 2 osztrák mérföld.

Í* A  Mont-Cenis fúrásakor 1862 május 2-ikán kötött franczia egyezmény szerint 

Francziaország kötelezte magát azon feltétel mellett, h o g y  ha a munkát Italia  saját 

felügyelete és erejével végezi, annak befejezte után Olaszországnak '19 millió /ránk kár

pótlást fizetni és ha a mű a kitűzött időnél előbb elkészülne (a mint el is készült 25 év 

helyett 13 alatt), évi 5oo ezer frank jutalmat nyújt. Ezen alapokon a kamatokkal együtt  

Itáliának 30 millió készpénze volt. —  A 45 millióból még hiányzó 15-öt az olasz, 

városok írták alá.
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a svájczi északkeleti vasút volt elnöke, főépítésvezető R . G e r -  
w i g , kir. tanácsos és K arlsruheban  a topographiai osztály volt 
főnöke ; ezek m ellett G e l p k e  bányam érnök Bernből, ki 1869 — 
187 2-ik években a pá lyának  újra történt kitűzését és szintájazását 
(nivellálását) személyesen vezette.*

Gerwignek, helyét elfoglalva, első gondja volt a nagy  mun
kához megfelelő képzett mérnöki erőket szerezni; 1000 folyamodó 
közül mindenesetre alkalma volt a szükséges 100-at — a legjobbakat
— kiválasztani. Szakaszmérnöki irodákat állíto ttak  fel Luzern, W a- 
sen, Göschenen, Airolo, Faido, Bellinzona, Locarno és Luganoban.

Az 1872 május 18-ikára kijelelt ajánlati tárgyaláson  .a tűnnél 
építését Louis F av re  genfi vállalkozó nye.rte el. Szerződésének fő
pontjai ezek : A  tűnnél építését 8 év ala tt befejezni kötelezi m agát.
— A  m unkáért kap 47,804.300 frankot. H a előbb elkészül 8 év
nél, úgy a m egnyert idő után naponként 5000 frank jutalmat 
kap , — Ha a befejezés félévet késnék, úgy az elvesztett idő után 
naponként ő fizet 5000 frankot. H a az elkésés félévnél többre 
menne, úgy ugyanoly értelemben fizet 10 ezer frankot. H a pedig 
egy egész évet késnék, elveszti összes bánatpénzét, 8 millió frankot.

A  másik főconcurrens volt a „Societá Italiana di lavori pú- 
blic i:< Turinban, m elynek élén Grattoni á l l ;  k é rt  9 évet és 121/., 
millióval többet mint Favre, s emellett bánatpénzének elvesztését
11 év elteltéhez kötötte.

F avre  a m unkát Airolonál 1872 julius i-én kezdte, és az elő- 
leges berendezésekkel, a tűnnél előtti bemetszés kitisztításával 
annyira haladt, hogy már aug. 24-ikén a tűnnél leendő száját 
e lé r te ;  a fúrás szept. 13-ikán vette kezdetét.

Göschenen felől a fúrás november elején kezdődött, s azóta 
mindkét oldalon halad a munka.

A  svájczi term észettudom ányi’ társu lat indítványára az a lagút 
kifalazása előtt rendszeres gyűjtem ényeket készítenek a kefesz- 

*tültört kőzetekből, s ezeket bel- és külföldi múzeumoknak és egye 
tem eknek adják át. E m unkával Stapfif úr van megbízva Airoloban.

* A  kitűzés a legszebben sikerült ; a tűnnél felett, végpontjainál két kiinduló 

pontot választottak ki, melyekre az egész mérést vonatkoztatták ; természetesen a két 

kezdőpont távolságát a legpontosabban kellett felmérni, s előre is ki volt kötve, hogy 

a vonalkitűzés legfeljebb 60 centimétert s a lielyszintezés legfeljebb 98 millimétert 

h ibázhat ; ily feltételekkel szemben Gelpke a legszebben oldotta meg feladatát, mert 

ha a két kezdőpont 15.568 méter távolságához tekintetbe veszszük, hogy a vonalnak 

k itűzése és felmérése egy olyan hegytetőn át volt csak lehetséges, minő a Kaste lhorn , 

melynek lejtős, sziklás oldalai ily mérésekre épen nem alkalmasak, az iránynak csakis 

egy deciméterrel történt eltérése, majdnem a szerencsés véletlennel határos kedvező 

eredménynek tekinthető.
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Az építés előrehaladása periódusokra van felosztva, melyek
1872 októbertől kezdődnek, úgy, hogy ma a 3-ik periódusban dol
goznak. A  svájczi építészeti igazgatóság, mely a m unka élén áll,, 
havi jelentésekben teszi közzé a munkaeredményt, s a mérnöki 
folyóiratok, mint a mérnöki körökben igen éber figyelemmel k i
sért dolgot, sietnek is azt közölni. Ezen je len tések  alapján a munka 
előhaladásáról a következő k im utatást á llítottam  össze.

Á t l a g o s  h a l a d á s  m é t e r ü k b e n .

A iro lo f e l ő l : I Göschenen f e l ő l ;

szept. 13-ikától
naponként: havonként : naponként: havonként

oktober 31-ikig 1*48 . 65-0 . —  . • —

november . . . . 0*33 . . 10*0 —  .

deczember . . . . 0*89 . . . 2 6 7  . 0*63 . . 18-9

január. . . . . . • 0 7 9 23*8 . • 0 7 0  . . . 21*1

február . . . . o'67 i 8- i . . o-68 . . . 20*5

márczius . . . . 0 7 1  . 21*5 . 0*89 . . . 2 6 7

április . . . . . . 0*40 12-0 . r o i  . . . 30*4
május . . 0*75 . / 22*5 . 1 4 2 42-5

junius . 0 6 5 . 1 9 6 i*6o 48*1

julius . 1-58 4 / ' 4 1 7 0  . 5 i o
augusztus. 2-97 89*1 2*22 66*6

szeptember . . . . . 2*01 . . . Ó0-2 . 1*67 . . . 50*2

A z  I-ső periódusban : 1*103 . . . 34*66 . . i '352 . . . 37*6

A  fúrás összes eredménye A irolo  fe lő l:  416 méter; Göschenen f e lő l :  376 méter.

A  I l - ik  periódus három első negyedében, 1873 októbertől — 1874 junius végéig  

az átlagos haladás : A iro lo  felől : naponként 2*22 méter, havonként 66*6 méter ; a fúrás 

összes eredménye 600 méter ; Göschenen felől : naponként 3*53 méter, havonként 72*8 

méter, a fúrás összes eredménye 655 méter.

1874 szeptember végén Göschenen felöl m ár 1354 m éternyire 
ha lad tak  az a lagú t bejárásától. A  kőzet állandóan szürke gneisz, 
majd gránitszerü, vagy  mint szemes gneisz, majd palaszerü. Közbe 
telérek, repedéskitöltések és vízerek. 156 m éternyire befelé 8 köb 
méteres ü reg re  akadtak, mely a legszebb hegyi k ris tá lyokkal volt 
telve. 550 méternél a levegő hőmérséke bent -j-16 C.°, künn a^ 
szabadban — 1° volt.

Airolo felől 1874 szept. végéig 1099 m éternyire hatoltak  a 
b e já rá s tó l ; 84 m éterig  Uolomit, többnyire czukorszemcsés, barna, 
sá rga  vagy  fehér, azután világos csillámpala és kvarezpala, sötét 
csillámpala közbehelyezlcedésekkel és tnészpát-erektől áthatva. 170 
méteren túl csillámpala k ö v e tkeze tt , sok g raná tta l  és amphi- 
boltükkel, mely u tóbbiak a csillámot g yakran  egészen elnyomták. 
Gyengébb, majd erősebb vízerek, másodperczenként 90—130 liter 
v íz ; 247 m éteren túl a víz csökkent, a levegő hőmérséke bent 
— 15°, a vízé 90; 580 méternél azonban ismét sok a víz és tetemes
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akadályokat okoz. 500 méternél kvarczban igen bővelkedő és 
egyszersmind mésztartalmú csillámpala, váltakozva g raná tta l  és 
amphibollal, r itkábban , 700—800 m éter körül, disthen és stauro- 
lith tartalm ú csillámpala. Behintve pyrit, pyrrhotin  és chalkopyrit. 
A  kvarczban bővelkedő, részint pa lás  kvarczként előforduló csil- 
csillámpalák eltarto ttak  1874 október végiéig.

L átjuk  a fentebbi táblából hogy  a munka nem halad t még 
eddig a nagyon is korlátolt határidőnek megfelelőleg. 1874 juliusig 
példáúl mindkét oldalon együttvéve  655 nap alatt 3*125 méter napi 
á tlagga l 2047 métert tö rtek  á t ;  hogy pedig a 14.900 méter hosszú 
vonalat a kitűzött 8 év a la tt  bevégezzék, napi átlagban 5*101 m étert 
kellett volna áttörniök. M ée há tra  van a 8 évből (1874 julius i-től 
számítva) 2266 nap, mely a la tt még át kell fúrni 12*853 métert, 
úgy, hogy ezután a napi átlagra  5.672 méter fog esni. Az eddigi 
eredményhez viszonyítva biz1 ez sok, de, ha tekintetbe veszszük, 
hogy a napi á tlag  már a II. periódusban is mily jelentékenyen emel
kedett az I-hez képest, bizonyosan később még nagyobbra  is nő, 
úgy, hogy a munka sikerülte ily rövid idő alatt sem épen lehe
tetlen. A  tapasztalat, a fúrógépeken történő esetleges javítások, 
czélszerü berendezés, a helyzet ügyes felhasználása, s a m unkások 
folyton növekedő gyakorlo ttsága  mind oly dolgok, melyek a siker
hez kö tö tt  bizalmat növelik.

H á tra  van még szólni a fúró- és egyéb  alkalm azásba vett 
gépekről.

A  kőfúró-gépek 'szerkezete á talán véve két részből áll, úgy
mint magából a fúróból és az ezt mozgató erőgépből vagy  
lokomobilból.

A  fúró több láb hosszú, m eglehetős vastag  rúd, a legjobb aczél- 
ból, végén véső- vagy  keresztalakra  kihegyezve, s legyen' az gőz 
vagy sürített levegővel hajtva, mindig a gőz- vagy  légcylinder du
ga ttyú jának  szárára van m ozdulatlanúl ráerősítve, s így ugyan 
azon mozgást teszi, melyet a dugattyú. A  szerint a mint a dugattyú  
előrenyomúl, úgy a fúró is, ezzel üt á sziklára, mely az ütés alatt, 
enged, s így  a fúró rövid időn ly u k a t  fúr m aga előtt. A  m unkát 
elősegíti s a lyukat köralakúvá teszi még a fúrónak ütésenként 
sa já t tengelye körül való lassú és rendszeres forgása. Ez utóbbi 
körforgást külön a cylinderre alkalmazott s a fúróval szorosan  
összekapcsolt készülékek eszközük.

Az itt röviden vázolt szerkezet m ellett megemlíthetem a 
Leshot-féle gépe t is, mely ütés helyett inkább nyomja a sziklát, 
s a közben, egyszersmind forog is, tehát épen olyan mozgása
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van, mint a közönséges fúrónak. E gép azonban még sok javí
tás t  igényel.

A  fúrógép m ásik része az, mely hozzá a mozgató erőt te r 
meli. N yitott bányákban  rendesen gőz-locomobilt használnak e 
czélra, de hosszú mély * üregekben, minők a tá rnák  és alagútak, a 
gőzgép alkalmazása lehetetlen ; az am úgy is gyér tiszta levegőt a 
gőz s az égett  olaj szaga, teljesen elrontaná, s e mellett kiállha- 
ta tlan  meleget idézne elő. Sommeiller volt az első, a ki gőz helyett 
e gépeknél sürített levegőt ve tt  alkalmazásba ; gépe abban az 
időben nagy feltűnést okozott s méltán, mert csak ily szerkezetű 
géppel lehetett a Mont-Cenist áttörni.

A sürített lég-gépek  elvben megegyeznek a vízszivattyú gé 
pekkel, csakhogy míg emezek a vizet emelik fel, amazok a közön
séges levegőt * szíjják be és gyűjtik  össze a cylinderbe, honnét az 
egy  tetszőlegesen hosszú vezető-cső segélyével közvetetten a 
fúróhoz ér.

A lég-gép a tunnelen vagy  átalán az üregen kívül a szabad
ban van felállítva, a fúró pedig bent az üregben, a szikla előtt. A  
sűrítés akkora, hogy a fúrót 3—4 athm osphaera nyomással löki 
sziklához, s a lég ellenszeleprendszer segélyével kettős működésű, 
azaz egyszer az egyik  szelep nyiltával a fúrót a falhoz löki, m ás
szor l i  másik szelep nyiltával onnét visszarántja. A fúró első per
czenként 1 0 0  sőt 3 0 0 - S Z 0 1 '  is megteszi e mozgást.

A  Szt.-Gotthardnál még a légszivó-gép dugattyújának, moz
gatásánál sem volt gőzre szükség. A hegytetőről leolvadó hó leve, 
Airolonál a Tremola, Göschenennél a Reuss pa takók  teljesen 
elegendő vizet adnak az. óriási turbináknak, melyek ismét forgásuk 
által a lég-gép dugattyú já t  hajtják.

Sürített léggel dolgoznak az anyag kihordására berendezett 
vágányon közlekedő kis lokomotivok is, melyek a leomlott szikla
törmelékkel m egrakott kocsikat vontatják ki a tunnelből.

A  mai különféle fúrógépek a fönnebb nagyjában vázolt szer
kezetnek átalánosságban megfelelnek. Csak a részletekben van 
közöttük eltérés, minő a levegőnek a fúróhoz való bocsátás-módja, 
a fúró tengelye körüli forgásának szabályozása, a lyukban tö rtén 
hető megszorúlásának elhárítása, s csak ezekben pontosúlnak össze 
jellemző sajátságaik.

S o m m e i l l e r  gépét azonban annak daczára, hogy a 
Mont-Cenisnél hatalmas tüzpróbát állott ki, az újabb gépek már 
túlszárnyalták. A serairigi gyár bányam érnökei D u b o i s és 
F  r a n c i s által szerkesztett, s a Gotthard-tunnel fúrásánál a lk a l 
mazásban levő gép az előbbitől származik, azzal rokon, de annál
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egyszerűbb, könnyebb, s m unkaképesebb; 2—3 athm osphaeránál 
első perczenként 200 ütést tesz, és a gotthardi gran itban  ez idő 
alatt 80 — ioo milliméter mély lyuka t fúr, keveset kopik, s csak 
minden 2—3-ik hónapban kell szétszedni, inkább csak tisztogatás 
mint javítás végett. Launhard t tanár a Gotthard-tunnel m unkála 
tait 1872-ben m eglátogatván, azt állítja, hogy a fúró e gépnél 
többször megszorúl a lyukban, s csak a mellette álló munkásnak 
kalapácscsal a fúró szárára  adott erős ütés folytán lesz ismét 
működésre képes. Egyéb irán t megjegyzi, hogy a m unkások a fúró 
kezelésében még gyakorla tlanoknak  látszottak, s ennek tulajdonítja 
a gyakori megszorúlást is. Annyi azonban bizonyos, hogy a fúró 
előrehatolásának szabályozásánál mindig kézi erőre van szükség, 
mert önműködő ilynemü szerkezete a gépnek nincsen.

M a c  K  e a n gépe, mely, miután az első időkben vele tett 
k ísérletek jónak m utatták , a Gotthard-tunnelnél szintén a lkalm a
zásba j ö t t , mindezideig a legczélszerübb szerkezetnek látszik ; 
legalább  az igényeket minden tekintetben legjobban kielégíti. A  
fúró előremenetelében önmüködőleg van szabályozva, minutánként 
150 — 200 miliméterre hatol és 500 -100 ütést tesz ;  működésé
hez azonban már 5 6 athm osphaera nyomásra van szükség. T e t
tek vele k ísérletet Angliában' 8 athm osphaera mellett is, de ily 
m agas nyomásnál a vezető csőben keletkezett jégképződés a mű* 
ködést megakasztotta.

A  m unka berendezése a tunnelben következő : A  sürítő ^gép 
mint mondottam, kívül áll a tűnnél szája előtt, honnét a levegő zárt 
csővezetőkben jut a fúróhoz, mely elől a vezértárnában, a szikla 
előtt, állványon van felszerelve. A  fúró megett, nem nagy távolban 
hátul, történik a tá rnának  folytatólagos kiszélesítése a tunnelnek 
leendő végleges profiljára ; e megett az esetleg szükséges boltozás, 
oldalfalazás, s a csatorna-építés halad megfelelőleg előre, míg az 
anyagkihordás, mind ezen részmunkalatokon keresztül, a tűnnél 
közepén lerakott vágányon, apró vasúti kocsikkal történik.

Ez rövid vázlata azon óriási m unkának, mely jelenleg az 
Alpesek gyom rában szakadatlanúl foly. Pénz van, kitartás, mint 
látszik, szintén, s ez elég arra, hogy a siker iránt kétség nem 
támadhat. K isebb bajok, akadályok, zavarok m egakaszthatják a 
m unka menetét egy időre, de a tűnnél létrejötte már bizonyos. 
A  hajdan hires Hospiz csillaga nemsokára lehull, s az 1880 
vagy  legkésőbb az 1882-ik év, századunk történetét egy új fé
nyes lappa l fogja gazdagítani.

S zily J enő.
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XXVI. AZ EMBERI KÉZRŐL.

H e d 1 e megjegyzi a maga anató
miai tankönyvének bevezetésében’ 
hogy némely, látszólag igen ismeretes 
tárgy felől, nagyon is homályos né
zetekkel találkozunk. „Vessük fel 
csak, úgymond,például azt a kérdést: 
hány lába van a ráknak, hány ujja a 
macskának ? és azt fogjuk tapasztalni, 
hogy ezen és hasonló kérdések felől 
a művelt körökben különböznek a 
vélemények.

Vannak azonban még közelebb 
fekvő kérdések is, a melyek fölött
—  ámbár részint nyomós okoknál 
fogva —  eltérők a nézetek. Vessük 
fel például hat személyből álló férfi 
és női társaságban e kérdést: melyik 
ujj hosszabb, a mutató ujj-e vagy a 
gyüríísujj (nevendék-ujj) ? —  és aligha 
fog a hat között egy is akadni, a ki 
a kérdésre azonnal megfelel, anélkül 
hogy a saját kezét megtekintené ; az
után pedig meglehetős biztossággal 
feltehetjük, hogy a társaság két pártra 
fog szakadni; az egyik azt vitatja, 
hogy hosszaságra nézve a mutató 
ujj közelíti meg leginkább a középső 
ujjat, míg a másik párt a gyűrűs ujj- 
ról állítja ugyanazt, s állítása mel
lett mindenik a saját ujjaira fog hi
vatkozni.

Úgy látszik, hogy a boncztani 
kézi könyvek szerzői is épen így jár
tak el és szabályúl azt mondották ki, 
a mit a saját közökön tapasztaltak, 
úgy hogy mindig meglehetős biztos
sággal tudhatjuk, milyen alkotású 
kez-e volt az illető tudósnak. ím e  egy 
pár p é ld a : W e b e r E. H. azt 
mondja, hogy „a gyűrűs ujj csak ke
véssel rövidebb, mint a mutató ujj.“ 
G e r d y  szerint a mutató ujj rövi
debb a gyűrűs ujjnál. C a r u s a 
mutató ujjat tartja hosszabbnak a 
gyűrűs ujjnál. H e n 1 e szerint a gyű
rűs ujj hosszabb. H y r t l  szerint a

mutató ujj hossza közelíti meg leg
inkább a középujjét. L a n g e r  azt 
mondja, hogy a mutató ujj rendesen 
rövidebb a gyűrűs ujjnál, de vannak 
oly egyének is, kiknek majdnem 
egyenlő hosszú mutató és gyűrűs uj
jaik vannak. A 1 i x szintén ilyenfor
mán nyilatkozik.

Hogy az említettük kérdésben 
csakugyan vannak eltérések, a felso
rolt adatokból eléggé kitetszik; de 
már most az a kérdés, vájjon ezen 
eltéréseknek van-e valami morpholo
giai (alaktani) jelentőségök vagy sem ? 
Hogy erre, legalább megközelítő fe
leletet adjunk, azt kell még továbbá 
kérdeznünk, hogy miképen áll a do
log ebben a tekintetben: i-ször az 
emberhez legközelebb álló állatoknál, 
a nmjmoknál, és főleg az emberi 
alakú, úgynevezett anthropomorph 
fajoknál ? — 2-szor, az alsóbb rendű 
emberi fajoknál ? továbbá 3-szor, 
melyik a gyakoribb alakulás nálunk, 
az európai fajnál ? —  és végre 4-szer 
melyik alakot tekintette a művészet 
szabályosabbnak és szebbnek és me
lyiket alkalmazta öntudatosan vagy 
öntudatlanul a maga műveiben?

Elég fontosnak tartottam e tár
gyat arra, hogy felvilágosítása végett 
vizsgálatokba bocsátkozzam, melyek
nek eredményét a következőkben 
foglalom ö ssz e :

[K özbevető leg  még ismételve is m eg 
jegyzem, h ogy  itt csak a második és a 
negyedik ujj viszonylagos hosszáról van 
szó a középső ujjhoz mérve, a teljesen  
ép és sértetlen kézen. A  kéz csontvázán 
az ujjak hosszaság i viszonyai ezzel, úgy  
látszik, épen nem egyeznek m eg m inden
kor. í g y  példáúi egy szép női kézen, 
mélyet magam készitettem ki, és a me
lyen  a mutató ujj 11/10 centiméterrel  
hosszabb volt  a gyűrűs ujjnál, a négy  
ujj csontvázán (a hüvelykujj nélkül) a 
következő hosszaságokat mértem meg  
(eíső ujjnak a hüvelyket, 5-iknek a kis  
ujjat tek in tv e ) :
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Ujjperczek :

Az ujjak bossza. centi
méterekben

2-ik
ujj

3-ik
ujj

4-ik
ujj

1 5-ik 
1 ujj

Alap-iz . . 
Vég-iz , . . . 
Közép-iz . . . .

— X 9 
2-5 ' 
1 - 7

4*3
3-o
17

4*0
2*8
i *7

3 . 2  

1-8 
i*6

Középkézcsontok.
8*i
5\3

9*o
5*5

8-5
3‘3

6-6
3*i

I. Vén, hím gorilla keze. Gipsz
öntvény után. */4 term. nagys.

Míg tehát a gyűrűs u j j  csontváza 4 
milliméterrel hosszabb a mutató u j j  csont
vázánál, az utóbbi, a középkéz-csont (os 
metaöarpi) nagyobb hosszaságánál fogva,  
a valóságban még is hosszabb a. gyűrűs  
ujjnál.]

I. A majmok kezén azt találjuk,- 
hogy a mutató ujj mindig, sőt gyak
ran jóval rövidebb, mint a gyűrűs ujj. 
Egy vén, him gorilla kezének lenyo-

2. V én , hím simpanz keze. Gipsz
öntvény után. x/4 term. nagys.

3. Orang-utan keze. A l ix  rajza. 
l l2 természeti nagys.

4* Maki. keze. A l ix  után.
*/2 term. nagys.

Természettudományi Közlöny. V tl. kötet. 1875,

5. Cercopithecus Sabaeus  
keze. V iaszöntvény után. 

ll9 term. nagys.
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matán (gipszontvény, Schmidttől Of- 
fenbachban) a mutató ujj i 7 millimé
terrel, a gyűrűs ujj 8 mm.-rel rövidebb 
a középujjnál. Ugyanezt látjuk az
O w e n és D u v e r n o y  készítette 
kézcsontváiz-rajzokon. Sokkal jelenté
kenyebb a »két ujj hosszkülönbsége 
a simpanz kezén. Egy vén sim- 
panz kezének gipszöntvényén (szintén 
Schmidttől) a mutató ujj 32 mm.-rel, 
a gyűrűs ujj 1 2 mm.-rel rövidebb a 
középujjnál (a különbség 20 mm.) 
Hasonló az arány egy simpanz és 
egy troglodytes Aubryikezének rajzán, 
Alix egyik értekezésében. A simpanz 
gyűrűs ujja 4, a mutató ujja 1 2 mm.- 
rel rövidebb (különbség 8 mm.). Az 
orang-utan kezének egyik rajzán, szin
tén Alixnál, a gyűrűs ujj 4, a mu
tatóujj 8 mm.-rel rövidebb a közép
ujjnál (különbség 8 mm.) Mi v a r t  
egyik rajzán az orang-utan kézcsont
vázának a mutató ujja 17, a gyűrűs 
ujja 6 mm.-rel rövidebb a középujj
nál (különbség 11 mm.). — Bővebb 
felvilágosításul szolgáljanak a fen
tebbi rajzok.

Hogy vájjon a majmoknál is fór- 
dúlnak-e elő számos egyéni eltérések, 
azt persze nem tudóm eldönteni, de 
nem tartom valószínűnek. Különböző 
szerzők rajzainak, a rendelkezésemre 
álló gipszöntvényeknek és csontvá
zaknak összehasonlítása egyező ered
ményre vezettek, s így az ujjak hossza 
az emlős állatok sorában, átalán véve 
épen nem látszik valami határo
zatlannak.

II. Európán kívüli fajokat illető
leg csali négerekről vannak számosabb 
mérések adatai birtokomban. Ez 
adatokat H e c k e r Theodor, azóta 
elhunyt jeles tanítványomnak köszö
nöm, a ki hosszabb-ideig lakta Phila
delphiát, s az alatt, az én útmutatá
som szerint, különösen az „Almhouse- 
hospital“-ban szerezte össze az ada
tokat. Hecker a kezeket tiszta papi
rosra helyezte s a körvonalakat irón- 
nal húzogatta körül, úgy hogy a 
méreteket magam vehettem le az

eredeti lapokról. Efféle rajzok 25 
néger férfi kezéről (koruk 19 és 25 
év között) és 24 néger nő kezéről (4 
és 71 év között) vannak birtokomban. 
E mérésekből a következőket von
hatom k i :

I. A 25 néger férfi között 24-nek  
a gyűrűs ujja hosszabb, s csak egy
nek a kezén egyenlő hosszú mind a 
két ujj. E különbség 1 és 18 millim. 
között ingadozik s a 25 eset közép
értéke 8 millim.

2. A 24 négerno közül csak 15- 
nek hosszabb a gyűrűs ujja, s a kü
lönbség 2 és 14 millim. közt in
gadozik. Háromnak a kézen mind a 
két ujj egyforma hosszú ; 6 esetben 
pedig a mutató ujj hosszabb a gyű
rűs ujjnál, k. b. 2— 6 mm.-rel.

Hasonló esetre bukkantam egy 
néger (Abdallah) kezének gipszönt
vényén (Launitztól), valamint több 
néger fényképén is, melyeket e czél- 
ből összehasonlítottam. Ellenben nem 
akarom említés nélkül hagyni, hogy 
azon a turko-néger kézen, melynek 
rajzát az ,, Archiv für Anthropologie'; 
lV-ik kötetében közöltem, a mutató 
ujj volt hosszabb. Más. alsóbb rendű 
fajtákból csak keveset hasonlíthat
tam össze ily pontosan, minthogy oly  
csontvázakat, melyek nem a saját 
szemem láttára állíttattak össze, köny- 
nyen felfogható okoknál fogva, nem 
vehettem figyelembe, s így inkább 
csak fényképekre . kellett szorítkoz
nom. Ezek között egy hottentotta 
kezén szintén a gyűrűs ujjat talál
tam hosszabbnak ; ép így egy ausztrá
liai nő fényképén is, melyet Dr. 
V o g t  volt tanítványom küldött Au- 
burnból (Déli Ausztráliából). Ellen
ben több sandwieh* szigeti bennszü
lött nő fényképén, kiknek átalában 
igen jól kifejlődött kezeik vannak, 
ismét a mutató ujjak hosszabbak.

III. Hogy nálunk, európaiaknál, 
az eltérések nagyszámúak, az már 
a fönnebb idézett anatomok adatai
ból és a megkérdezett közönség e l 
ütő feleleteiből kitűnik. ^íem is si*
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került a rendelkezésemre állott té
nyekből valami törvényt levonnom ; 
mert bármennyit vizsgáltain is, a 
kellő statisztikai anyag, melynek eb
ben az esetben mindenesetre ezer meg 
ezernyi adatokból kellene állania, 
bizony nem állott rendelkezésemre. 
Alkalomadtával, midőn másféle em
bertani adatokat gyűjtenek, talán 
majd erre a pontra is ki lehet ter
jeszteni a figyelmet. Csak némileg 
valószínűként — ámbár teljes re- 
servevel —  bátorkodnám megje
gyezni, hogy az aránylag hosszabb 
mutatóujj gyakrabban fordul elő nők
nél, ritkábban a férfiaknál, ezek kö
zött pedig gyakrabban a nyúlánk, 
magasnövésüeknél, semmint az ala
csony és köpczös termetüeken.

IV. Lássunk utolsó feladatunkhoz. 
Szemeljük ki, hogy a kéznek mely 
alakját tekintette a művészet a be- 
végzettebbnek, szebbnek, s ennél
fogva melyiket alkalmazta leginkább 
műveiben ? Ha legelsőbben is az an
tik-művészethez fordulunk, itt is ta
lálunk eltéréseket; úgy sejtem azon
ban, hogy a mutatóujjnak hosszabb 
volta főleg a női alakoknál túlnyomó. 
Példaképen a következő szobrokat 
említem: 1) a haldokló harczos tér
dére támasztott bálján, a mutató 
ujj a hosszabbik; 2) a belvederei 
Apollo jobb kezének második és 
negyedik ujján nem vehető észre 
hosszkülönbség 5 . 3)  a médiaei Vé
nus , a Vénus pudica (a Chiara- 
monti csarnokban. Rómában) és a 
Praxiteles-féle, a Vaticanban álló 
Vénus kezén határozottan a mutató 
ujj a hosszabbik. — Határozott tör
vényt az újabb kor szobrászati mű
vein sem lehet észrevenni, s a leg
utóbbi nemzetközi műkiállításon Mün
chenben (1869), hol e tárgyra figyel
met fordítottam, szintén mind a két 
arányt megtaláltam. Lombardi Zsu- 
zsánnájának a mutató ujja, Reetfc 
Nympha-csoportjának alakjain a ne
gyedik ujj volt hosszabb. Ebben 
a tekintetben, úgy látszik, a festők se

ragaszkodnak valami határozott tra- 
ditiohoz. Dürer (Ajtóssy) Alb. egy 
rajzán, mely erős férfinak kinyújtott 
kezét beosztva ábrázolja, a gyűrűs 
ujj hosszabb. Schadow Polykletjének 
szövegében a felvettük kérdésre nem 
ad felvilágosítást; az utolsó táblán 
azonban balról szép női kéz látható, 
melyen a mutató ujj a gyűrűs ujj- 
nál jóval hosszabb ; csekélyebb már 
az eltérés egy ugyanott álló, rendkívül 
nagy svájczi nő-alak kezén. Az összes 
idomok között mind a kétféle alak 
előfordúl.

Hogy az említett ujjak hosszasá
gának különbsége csak egyéni, úgy
nevezett „ véletlen “ ingadozás, az 
már eleve sem látszik valószínűnek. 
Márcsak azért sem, mert vele a kéz 
egész alakja kapcsolatos. Ha C a r u s 
beosztására* nem vetünk is valami 
különös súlyt, még sem fogja senki 
sem tagadni, hogy az ő négy kézalakja, 
melyeket elementáris, motorikus, sen- 
sibilis és szellemies(seelisch)kezeknek 
nevez, csakugyan tisztán kivehető át
menetet ábrázolnak az esetlen, durva 
kéztől a szép, úgyszólván eszményi 
kézig. Carus sehol sem szól könyvé
ben a mutató és gyűrűs ujj különböző 
hosszaságáról, s úgy látszik, hogy e 
pontot szemügyre sem vette. D e? ha 
e kezeken az ujjak hosszát összeha
sonlítjuk, azt látjuk, hogy az úgyneve
zett elementáris kézen a mutató ujj 
rövidebb a gyűrűs ujjnál (sőt mellette 
egy iszákos és öngyilkos lerajzolt ke
zén sokkal rövidebb); a motorikus ké
zen nem nagy a különbség, a második 
ujj tán inkább még valamivel hosz- 
szabb mint a n egyed ik ; a sensibilis 
kézen a második ujj kissé hosszabb 
a negyediknél, míg á szellemies kézen 
a mutató .ujj már jóval hosszabb a 
gyűrűs ujjnál.

Fentebb kimondott nézetem m el
lett —  hogy' az ujjak különböző

* C a r u s ,  Ü ber Grund und Bedeu-  
tung dér vérschiedenen Formen dér Hande  
in  verschiedenen Person^n, 9 táblával. 
Stuttgart, 1846.
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hosszasága nem kapcsolatnélküli 
más testi részek arányával, nem 
elszigetelt, úgynevezett merő vé
letlen ingadozás — az a körülmény 
is beszél, hogy, mint említők, az 
állatok-'és különösen az emlős álla
toknál, a különféle ujjak hosszasága  
valami igen is állandónak látszik. 
Ezt ugyan csak felszintes áttekintés
ből következtetem, mert se az iroda
lomban nem lelek rá adatokat, se az 
nem volt módomban, hogy erre 
nézve magam indítsak meg kimerítő 
kutatásokat.

A közlött megfigyelések azonban, 
bármily hézagosak i^,.ezt a vélekedést 
támogatni látszanak, a mennyiben 
bizonyos irányban mégis valami sza
bály létezését engedik felismerni. 
Kiderül belőlük, hogy

1-ször, az eddig megvizsgált maj
mok mutató ujja rövidebb a gyűrűs 
ujjnál ; legrövidebb a gorilláé.

2 -szór, hogy a megvizsgált nége
rek kezén túlnyomó számban szintén 
a mutató ujj rövidebb a gyűrűs ujj
nál ; itt azonban félre nem ismer
hető a nem szerinti különbség, a 
mennyiben a néger nőknél túlnyomó- 
lag a mutató ujj javára esik a kü
lönbség.

3-szor, hogy az európaiaknál az 
eltérések csakugyan nagyok , úgy 
hogy határozott törvénye még semmi 
esetre sem lehet felállítani, de hogy 
a mutató ujj hosszabb volta itt is a 
nőknél gyakoribb.

4-szer, a művészi készítményeket 
illetőleg, úgy látszik, nem lehet ta
gadni, hogy bárhol valamely nagy 
művész, akár ösztönszerűleg, akár ön
tudatosan, J^evégzett szépségű kezet 
akart ábrázolni, még pedig (a mi 
itt a fődolo.g) oly állásban, midőn 
az ujjak hossza tisztán kivehető, soha
sem alkotta ;a m utató‘ujjat a gyűrűs 
ujjnál tetemesen rövidebbnek, mivel 
ez áz arány a kézre határozottan al
sóbb rendű typus bélyegét süti rá.

Ha szabad a közlött vizsgála
tokból következtetéseket vonni, eze
ket talán a következőkben foglalhat
juk össze :

1-ször, hogy a mutató ujj na
gyobb hossza, a gyűrűs ujjhoz hason
lítva, a kéz magasabb fokú alakjá
nak attribútuma;

2-szor, hogy itt is, mint több más 
viszonyban, a női alak látszik az alak
tani lag tisztább alkotásúnak.

Aligha kell mégegyszer kiemel
nem, hogy eszem ágában sincs e kö
vetkeztetésekre valami liagy súlyt 
fektetni, s megelégszem azzal, hogy e 
tárgyra felhívtam a figyelmet. Az élő 
egyéneken követendő mérési m ód
szert illetőleg megjegyzem, hogy a 
kéz zárkózott ujjakkal sík deszkára 
vagy papírra teendő, melyre függé
lyes irányban erős vonal van húzva. 
K vonalra a középújj. és a hozzá
tartozó középkézcsont tengelyét pon
tosan ráigazítjuk. A középujjnak leg
csekélyebb oldaltmozdulása jobbra 
vagy balra, a többi ujjak helyzetét 
is, természetesen, azonnal megvál
toztatja, s az ujjak minden mozgása 
a kézközépcsonton a hüvelykujj felé, 
látszólag a mutató ujjat hosszabbítja ; 
a kis ujj felé mozdítás pedig, a gyű
rűs ujj hosszát növeli. Az ujjak vé
gei (khinai körmök nélkül), hosszá
ban elhasított irónnal — melynek 
sík metszete pontosán az ujj végé
hez illesztendő —  jelöltetik meg.

Legyen szabad végül nehány 
megjegyzést ide csatolnom azon ese
tekre, melyek az ujjak különböző 
hosszasága s a kéz alkotása és moz
gása között levő viszonyokra vonat
koznak. Hogy az ujjak különböző 
hosszasága szoros viszonyban van 
azzal a képességgel, hogy kezünket 
marokra fogjuk, vele golyót markol
junk meg stb., azt átalában elfo
gadták, s hogy a kéz marokra alakí
tásának a kézközépcsontok mozgásá
val kell kapcsolatban lenn ie, az 
rögtön kitűnik, ha a kezet e . m oz
gása közben csak felszintesen meg
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tekintjük is. Marokra Fogáskor a te
nyér szélei, a hüvelyk és a kis ujj 
széle alant egymásfelé hajlanak, s a 
tenyér bőre ránczokat vet. Az ellen
kező 'mozgás, a kifeszítés alkalmával 
eme szélek eltávolodnak egymástól s 
a tenyér bőre megfeszül. Világos 
dolog ennélfogva, hogy az oldalt 
eső kézközépcsonloknak kell a moz
gékonyabbaknak lenniök, s így is van, 
a mint egy igen egyszerű kísérletből 
kiderül, melyre legelőször Hnm  p hry 
hívta fel a figyelmet.

Ha egyik kezünkön valamelyik 
kézközépcsont bütykét a másik kéz 
hüvelykje és ujjai közé fogjuk, s meg
próbáljuk a kézközépcsontot az uj
jakkal együtt fel- és lefelé, azaz a 
kézfej és a tenyér felé mozgatni, azt 
látjuk, hogy — természetesen a hü
velykujj után — a kiss ujj képes leg
nagyobb mozgásokat tenni ; utánna 
a legmozgékonyabb a gyűrűs ujj, az
után a mutató ujj, míg a középső ujj 
csaknem mozdulatlanul van a kéz- 
középcsonthoz erősítve. Hasonlót ve
hetünk észre a kézfejen is. Ha a ke
zet kifeszítjük s az ujjakat szétter-

APRÓBB KC

Á  L L  A

(4.) S á s k a  j á r á s  1875- bem. —  
A rózsaszínű csacskár (Pastor roseus) 
megjelenését, melyet a Természettu
dományi Közlöny 7 i-ik füzete( 2 6 3 .1.) 
bővebben ismertetett, s a melyet a 
sáskafélékkel kapcsolatba tettem volt, 
a későbbi megfigyelések is csakugyan 
kapcsolatosnak tüntetik föl.

A mi a madárvendéget illeti, 
Tschusy Victor lovag és jeles orni- 
tholog arról tudósítóit, hogy ez Szi- 
léziáig, sőt meglehet, hógy még to 
vább is hatolt északfelé (72-ik fűz. 
334. 1.) és igen érdekes az, hogy 
Poroszországban, Teltow kerületében, 
tehát meglehetősen a madárvendég 
vonulási irányában, az igazi vándor
sáska (Pachytylus migratorius), mely

pesztjiik és mármost ebben a szét- 
terpesztett állásban ismét behajlítjuk, 
mintha marokra akarnánk fogni, ek
kor azt látjuk, hogy a középujj bütyke 
(capitulum) nem változtatja helyzetét, 
a mutató ujjé kissé lefelé húzódik, 
még inkább a gyűrűs- és leginkább a 
kis ujjé. Legmozgékonyabb a hü
velyk és kis ujj . kézközépcsontja s 
csakugyan főkép ezek azok, melyek  
a marokra fogás alkalmával egymás - 
felé mozognak. Valamicskével hozzá
járul még a gyűrűs ujj is, de már 
csak alig-alig a mutató ujj. Legke-  
vésbbé mozgékony és leghosszabb 
ennélfogva a középső ujj ; legrövidebb 
és legmozgékonyabb a hüvelykujj ; 
ezt köved a kis ujj, utána a gyűrűs 
ujj s csak azután a mutató ujj. Ezek 
az arányok is a mellett szólanak te- « 
hát, h o g y  az emberre nézve a mutató 
ujj hosszabb volta — a gyűrűs ujjhoz 
hasonlítva — a typikus arány. Hogy 
vájjon a majmok mutató ujja m ozgé
konyabb-e a gyűrűs uj jnál, arról nincs 
tudomásom.

(Archiv lur Anthropologié . V III .  
köt. 1875.) E c k i í r  A . után Gr. S.

ZLEMÉNYEK.

T  T  A  N.

ott 1873 óta igen csekély számban 
élt, ezidén kártékonyságig felszapo
rodott, úgyannyira, hogy irtásáról 
kellett gondoskodni.*

A mi a jelenségnek magyar föl
dön való tovafejlődését illeti, ez is 
igazolja a madárvendég megjelenése 
és a sáskák föllépése közötti kapcso
lat létezését.

Folyó évi május hónapjától kezdve 
napilapjaink igen sűrűén hozták a 
sáskák felszaporodásáról szóló híre
ket. Nevezetesen Szerb-Ittebe és T e 
mesvár környéke , G yom a, azután 
Torda (Erdély) szerepeltek mint kü
lönösen megtámadott helyek. Debre-

* Gartenlaube 35-ik sz (1876) N iet-  
ner czikke, m ely a sáska képét is hozta.
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czenben a jelenség más, érdekes moz
zanatot is mutatott fel ; ott ugyanis 
apró sáskák egyizben a város utczáit 
és tereit lepték el,

A sáskákra vonatkozó utolsó hir 
déli szomszédságunkból Tultscha kör
nyékéről származik, hol a sáskák 
oly tömegekben lepték el a vasút 
töltését és vágányait, hogy a vonatok 
nem közlekedhettek, mert a kerekek 
és sinek közé került és eltiprott sáskák 
megbontották a kerekeknek a sínek
hez való tapadását és helybenforgás 
következett be.

A mennyire a hírlapi tudósítások 
természete megengedi, azt lehet mon
dani, hogy Tultscha környékén úgy,* 
mint Teltow körül a vándorsáska 
szerepelt, s valószínű, hogy Tultschán 

•tömegesen bevándorolt, tehát igazi 
„sáskajárás" volt.

A mi a magyar területen megfi
gyelt fajokat illeti, ezeknek pontos 
meghatározása kissé bajos dolog, 
mert ezzel a jelenséggel is úgy jár
tunk, mint járunk sok mással, úgy 
t. i., hogy sem hatóságok sem egyes 
hazafiak nem igen fordúlnak azokhoz 
az intézetekhez, a melyek többek kö
zött azért is alapíttattak, hogy az 
állatvilág rendes jelenségeiről épen 
úgy, mint a rendkívüliekről is, véle
ményt mondjanak. A magyar nem
zeti muzeumnak, melynek felszerelt 
álatt^ni osztálya van, senki sem kül
dött sáskát, senki sem kérte vélemé
nyét s így a jelenség megfigyelése és 
eshetőleg megfejtése a véletlenre 
bízatott.*

* Itt egyenesen  a gyakorlati oldalra  
czélozok. A z  ötvenes években Mariabrunn 
táján egy sáskafaj a kártékonyságig fel
szaporodott s a dol^g rögtön a bécsi 
állattani muzeumba került. Dr. K ollár  
kirándult a helyszínére, észlelt és Meg
alapította, hogy e sáskák az irtványok  
földjébe rakják le petéiket s ajánlotta, 
hogy az illető irtványok ra sertések haj
tassanak; mi megtörtént és tökéletesen  
elejét vette a baj tovafejlödésének, mert 
a sertések túrása a fagynak, tehát a vég 
pusztulásnak tette ki a petéket. Xálunk  
is így kellene tenni.

A Gyoma körül felszapoiodott 
sáskák, nem voltak vándorsáskák, ha
nem néhány, rendesen is ott tenyé
sző faj szaporodott fel s lett kárté
kony; nevezetesen Caloptenus ita- 
licus L. és Stenobothrus variábilis, 
legközelebbi fajrokonával, a St. bi-  
guttulussal együtt.*

A Szerb-Ittebe körül feltűnt álla
tokról több tudósítás kiemelte, hogy 
apró alakok, tehát nem vándorsáskák, 
a melyek 5 — 8 centiméter hosszú
ságuknál fogva szembetűnően nagy 
alakok. Igen valószínű, hogy itt is 
Cal’optenus italicus L. szolgáltatta a 
tömeget.

A Tordán jelentkezett állatokról 
följ egyeztetett, hogy a szőlők és más 
növények gyengébb, ifjabb hajtásait 
rágja. A. vándorsáska nem szokott 
válogatni, hanem egy helyen mindent 
letarol s csak azután vonúl, még pe
dig repülve és tömegesen, egy fris 
helyre. Feltehető, hogy Tordán is Ca
loptenus italicus szerepeit,mint amely  
faj ott főleg a híres Tordai-hasadék 
felé elterülő puszta dombokon rendes 
viszonyok között is igen gyakori.

A Debreczenben észlelt sáskaraj, 
mely —  a lapok állítása szerint — a 
város utczáit és tereit lepte el s „tücs
kökből*1 állott volna, igen érdekes 
jelenség. Mindenekelőtt megjegy
zendő, hogy a „tücskök** (Gryllus). 
melyeknek typusáúl akár a házi, akár 
a fekete, mezei tücsök szolgálhat, e 
tünetben nem szerepeltek, mert ezek 
az állatok, a melyeknél rendszerint 
csak a hímek bírnak röpülésre alkal
mas szárnyakkal, egész alkatuknál 
fogva sem emelkedhetnek a magasba; 
röptük nehézkes, bukdácsoló s alig
3 — 4 arasznyira emelkedik a föld 
síkja felett, nem is nappal, hanem 
mindig csak alkonyatkor történik.

Ezeknél fogva a debreczení tü
netet azzal azonosítom, mely julius

* A z  adatot Kriescli János tanár 
úrnak köszönöm, mint . a ki a Gyom áról 
került nehány sáska meghatározásával  
megtisztelt.
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16-ikán, i7*ikén és 18-ikán Buda
pesten is észlelhető volt.

A mondott napoljon az Ország-, 
Üllői- és Soroksári-út verőfényes ol
dalain', főleg küszöbökön, lépcsőkön, 
legfeltűnőbben pedig falragaszokon 
számos sáska üldögélt és sütkérezett. 
Ezeken a napokon alig akadt gyer
mek, mely sáskát ne vitt volna kezé
ben ; némely figyelmesebb sétáló pedig 
szorgalmasan használta botját a be
tolakodó rovarvendégek ellen. Faj- 
szerint e sáskák olyanok voltak, a 
melyek rendesen sem érik be egy
szerű ugrással, hanem ugrás közben  
repülésbe csapnak át, ú. in. Calop- 
tenus italicus L., Epacromia thalas- 
sina és Oedipoda coerulescens. Igen 
valószínű, hogy Debreczenben ugyan
ezek szerepeltek.

A mondott fajok, melyekhez, né
mely szokásaira nézve, a vándorsáska 
honi fajrokona a Pachytylus stridulus 
is csatlakozik, a nyári évszak derült, 
szélcsendes napjain, még pedig min
dig a nap legforróbb szakában, 12 — 2 
óra tájban, felemelkednek s röpülve 
kóvályognak termőhelyük környékén. 
Az ezidén beállott túlságos fejlődés 
folytán könnyen megesett, hogy ilyen 
koválygó sáskarajok a városokba 
vetődtek.

Mindezekből az következnék, hogy 
magyar földön ezidén nem a ván
dorsáska járásával, legkevésbbé pe
dig oly tömegeivel volt dolgunk, a 
melyek keletről vándoroltak volna 
be, hanem némely közönségesen is 
bőven tenyésző fajaink túlságosan 
felszaporodtak, ezek pedig kivétel 
nélkül a tulajdonképeni szöcskefélék
hez (Acrididae) tartoztak.

Miskolczon, hova julius végén 
kerültem, egy sáskát kaptam megha
tározás végett,* mely a városban 
fogatott.

Ez az igazi vándorsáska, Pachy
tylus migratorius (Oedipoda migrato- 
ria) volt, s arra indított, hogy nehány 
kirándulást tegyek; ezeket leginkább a

* Vlkojinszky Jenő tagtársunk hozta.

rónába, a Sajó rétségei felé irányoz
tam. A telhető leggondosabb puha
tolással J;ét példány vándorsáskát 
leltem s kitűnt, hogy a rendesen is, 
de gyéren itt élő faj nem szaporodott 
f e l ; ellenben a réten minden lépés
sel ezer meg ezer, apró fajokhoz tar
tozó példányok riadtak fel s íves 
irányban szöktek tova,mint a kévésen  
bocsátott röppentyű. Valóságos hem- 
zsegés volt ez, és sokáig eltartott, 
míg az uralkodó fajt kivehettem s 
megalapíthattam, hogy ez Stenobo- 
thrus declivus volt s vele számra a 
Br. Ocskay-féle, eredetileg is Ma
gyarországból leírt Stenoboth. cras- 
sipes majdnem versenyzett ; ezt kö
vette Stenobothrus variábilis, ezt bi- 
guttulus, azután következett Calojj- 
tenus italicus s végre Epacromia 
thalassina ; az utóbbi száraz, silány 
növényzetü helyeken is élt, holott 
rendesen a nyirkosabb, bujább nö 
vényzetü helyeket kedveli. Itt-ott Oe
dipoda coerulescens is mutatkozott.

Ez a megfigyelés még inkább bi
zonyítja azon föltevésnek helyességét, 
hogy ezidén rendes fajaink s köz
tük olyanok is szaporodtak föl a kár
tékonyságig, a melyek máskülön
ben föl sem tűnnek, mint péld. 
Epacromia thalassina, Caloptenus 
italicus és Oedipoda coerulescens, 
sőt Stenobothrus declivus is, mely 
rendes viszonyok között csak helyen- 
közön és kis területen él nagyobb 
számban.

E jelenségeknek összegezéséből 
az következik, hogy egy rovarrend 
némely fajainak rendkívüli felszapo
rodása, oly rendkívüli madárvendé
get is hozott, mely rovarokkal s fő
leg az ezidén rendkívüli szaporodás
nak indúltakkal táplálkozik, tehát a 
felszaporodásban rejlő bajnak mint
egy ellensúlyozóját képezi, legalább 
részben, mert más állatok is segéd 
keznek a sáskairtás körül. Lakásom  
táján vettem észre, hogy a városba be
vetődött s az udvarok gyepes helyein  
megtelepedett sáskákat a macskák,
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kutyák mohón kapdossák, a mezőn 
pedig a seregély működik.

Egy más kérdés azon okot illeti, 
melynélfogva a szöcskefélék túlságos 
felszaporodása bekövetkezett. Ed- 
diggi, mintegy kilencz évi vizsgáló
dásom azt* látszik bizonyítani, hogy 
minél rendesebb lefolyású a tél, mi
nél tökéletesebb különösen a hóta
karó, annál inkább felszaporodik a 
sáska; mert főleg a hótakaró az, 
mely az áttelelő petéket a kifagyás
tól megvédi s így kikelésöket bizto
sítja. És valóban, az 187 2/ 3-ik évi 
rendkívül enyhe , telet követő évben 
a sáskák —  a legközönségesebb fa
jokat sem véve ki —  oly gyéren 
mutatkoztak, hogy Orsovától a Kár
pátokig s ismét délnek a Balatonig 
tett hat hónapi utazásomon egy 
Odonturát * (tarsza) sem találtam, 
más sáskafélét még rendes számban 
is alig vettem észre. A múlt tél e l
lenben a legrendesebbek közé tar
tozott, a hótakaró sehol sem mara
dott el, s a reákövetkezett nyári szak 
meghozta a sáskák tömegét is. Úgy 
látszik, hogy a tulajdonképeni szöcs
kefélék (Acrididae) leghamarább he
verik ki a bajt, a minthogy ezidén 
már túlságos számmal is voltak, ho
lott a kabóczafélék (Locustidae) to
vábbra megsinylik, a minthogy ezidén 
is igen szerényen voltak képviselve.

Miskolcz, 1875 °/0. H rrman Ottó.

(5.) A T O R O N T Á L M K G Y fil S Á S K Á K 

R Ó L. —  D r. S z m ó l a y  V i l m o s  
úr, a délmagyarországi természettu
dományi egyesület elnöke, szives 
volt beküldeni hozzám három darab 
teljesen kifej lett és négy példány 
álczát ama sáskákból, melyek a nyár 
folytán Ellemér vidékén, Tor ont ál 
megyében, oly nagy pusztítást vittek 
véghez.

A beküldött állatok tudományos 
n e v e : hamvas sáska (Pachytylus ci- 
nerascens Fabr.) A him 3 5 — 40, a 
nőstény 4 8 — 50 mm. hosszú. Egész 
Európát, ennek legészakibb részét

kivéve, Ázsiát és Afrikát lakja. Igen 
közel rokona a hires vándor sáská
nak (Pachytylus migratorius (Linn.), 
melytől jobbára csak előtorjának 
sokkal jobban kifejlett ormója s röp- 
tyúinek halványabb foltjai által kü
lönbözik. Mind a két faj hazánkban 
a tavak, rétek és szántóföldek körül 
egyes példányokban állandóan te
nyészik. S különösen az előbbi, jul.- 
szept. hónapokban, már kifejlett ko
rában, tartózkodási helyén, a tarló
kon, háboríttatva 10 —20 lépésnyi 
távolra tovaröpül. Több egymás jután 
következő száraz meleg év, vagy más 
egyéb helyi körülmények, tenyészé- 
söknek azonban annyira kedvezők 
lehetnek, hogy túlszaporodva pusz
tító seregként jelenhetnek meg. E 
jelenség különben nem ritka az állat
világban, mert péld. a rovarok gyűj
tésével foglalkozó nem egyszer ta
pasztalhatta , hogy bizonyos fajok 
néha nagy számmal, máskor csak 
egyenként találhatók, sőt néha éveken 
át sem fordúlnak elő.

Magyarország-Erdélyben az egye- 
nesröpüek rendjéből, hová a sáskák 
is tartoznak, 121 faj tenyészik. Ezek
nek több mint kétharmada népünk 
előtt sáska vagy szöcske nevezet alatt 
ismeretes. S ámbár tagadhatatlan, 
hogy tartós meleg és száraz időjárás, 
mint mondottuk, ezen jobbára falánk 
állatoknak szerfblött kedvező lehet, 
túlszaporodásukat és kártékony föl
lépésüket eredményezheti: az összes
1 21 faj között mégis alig van több
4 — 5 fajnál, melyek jelentékenyebb 
károkat okozhatnak. 1858-ban a 
Fertő tavánál, a nádasokban, a Pa
chytylus migratorius, 1864-ben Or
sóvá és Mehádia vidékén az erdei 
fák- s bokrokban a Pezotettis men- 
dax Fisch., 1866-ban aug. havában 
Nográd megyében, a különféle vete- 
ményekben a Caloptenus italicus 
(Linn.), 1872-ben Erdélyben, Csik- 
székben, Ditró és Szárhegy községek 
határán az Odontura denticauda 
Charp. és 1875-ben Ellemér vidé
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kén Torontóiban a Pachytilus cine- 
rascens Fabr. tettek nagyobb károkat.

Budapest, 1875 18/;). M ocsáky S á ndo r .

( 6 . )  H a r c s a f é r g e k  G y ő r  m e l 

l e t t .  —  Xántus János úr által érte
sültem, arról, hogy f. .évi aug. 9-ikén 
Győr mellett a kisdunai malmok kö
rül nagy számú ú. n. harcsa-féreg 
mutatkozott, 11 elyek a halakat maguk 
után csalva, a halászoknak dús zsák
mányra szolgáltattak alkalmat.

Hazánkban Tisza- és Marosvirág 
néven ismert reczésröpű rovar, a Pa- 
lingenia longicauda Swamm. rendesen 
jun. 10— 17-ike között szokott megje
lenni. így láttam 1873-ban Szegednél 
a Tiszában s a Marosban és Temesvár 
körül a Temesben; 1874-ben Sáros
pataknál a Bodrogban és S.-A.-Uj-  
helynél a Ronyva patakban. Frivald- 
szky János úr pedig ugyanakkor az 
Aldunán, Orsóvá körül.

A kérdés tehát : minő állatok 
voltak azok, melyek aug. 9-ikén nagy 
mennyiségben mutatkoztak, mind ál
lattani szempontból , mind pedig

É I. E

(7*) Az a l v á s r ó l .  —  A szerve
zetek és a szervek működő anyaga 
az élő fehérnye, s ezekben a töm e
csek között véghezmenő szétválási 
folyamatok tartják fenn az életet, n e 
vezetesen a tömecsekben levő éleny 
az, mely az anyagforgalom közben 
létrejövő szénsav képzésére szolgál, 
s így, mihelyt a tömecsbeli éleny el
fogyott, az életműködések megszűn
nek. Ez így van egész testünkben, s 
nincsen másként ennek egy részében, 
az agyban.

Minthogy az élet tartama alatt 
szénsav folytonosan képződik, a fesz- 
erő, mely a széneny és az éleny pa- 
rányait egymástól távol tartotta, ezek 
egyesülése folytán mozgató erővé, 
nevezetesen az újonnan keletkezett 
szénsav-tömecs melegévé lesz, minek 
megfelelőleg. ezen tömecs pai*ányai

hazánk faunája érdekéből egyaránt 
fontos. Mert azt sehol sem találjuk 
följegyezve, hogy a P. longicauda 
évenként kétszer jelennék meg, vagy 
hogy az valaha aug.-bán jelentkezett 
volna először. S azért igen hihető, 
hogy itt egy másik fajjal van dol
gunk. Ilyen lehet a Palingenia virgo 
Oliv., amannál nagyságra* kisebb, s 
mely Ausztriában, Bruck mellett, a 
Lajtha vizében épen aug. havában 
szokott tömegestül megjelenni. Sőt 
az sem épen lehetetlen, hogy a har
madik európai faj: a Palingenia 
horaria Linn., mely leginkább Ber
lin és Hal le mellett tenyészik, ha
zánkban is előfordúl. E két utóbbi 
faj még hiányzik gyűjteményünkből.

A nemzeti muzeum állattári osz
tálya nagy köszönettel venné, ha 
valaki szíveskednék néhány példányt 
beküldeni ama harcsa-férgekből. me
lyek aug. havában Győr mellett mu
tatkoztak, vagy melyek a Lajtha kö
rül ugyanekkor előfordulnak.

M o c s á r y  S á n d o r ,
n. múzeumi őrseged.

: T A  N.

igen heves lengésekbe jönnek, mit 
kicsinyben azon erőteljes mozgások
kal hasonlíthatunk össze, milyenek a 
durranást okozzák. Ezen lengések, 
melyek oly módon a tömecsekben  
az étet folyamata alatt szakadatlanul 
létrejönnek, a szomszéd tömecsekre 
lökést gyakorolván, ilyképen tömecs- 
ről tömecsre, ezeknek összes pará- 
nyai lengésbe jönnek. Ha ilyen len
gések az agy szürke állományának 
idegsejteiben keletkeznek, azok az 
egész testre könnyen elterjedhetnek, 
minthogy azok az idegcsövek által 
úgy az izmokkal, mint a mirigyekkel 
közvetetlen összeköttetésben állanak.

A szóbanlevő lengések éber álla
potban legerősebben történnek, olyan
kor azonban a tömecsek élenye na
gyobb mennyiségben használtatik fel, 
mint mennyi a felhasznált éleny pót
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lása végett felvétetik ébrenlét, alatt 
a tömecsekben átalán, így az agy 
idegsejtjei élőfehérnyéjének tömecsei- 
ben is az éleny ihegfogy ; minthogy 
továbbá azokban bizonyos mennyi
ségű éleny jelenléte szükséges, hogy 
a szénsavképződés, s ez által a fesz- 
erőnek mozgató erővé vagyis me
leggé átváitozása az ébrenléthez meg
kívántaié elegendő erélylyel véghez- 
menjen, végtére bekövetkezik a tö
mecsbeli élenynek oly mérvű meg
fogy ása, miméi lelt az élenyülés csak 
lassan történvén, az agyműködések  
kisebb-nagyobb mértékben szünetel
nek, mit alvásnak nevezünk.

Alvás alatt a tömecsbeli éleny— 
és szénenynek a többi parányoktól 
elválása által folytonosan képződik 
szénsav, de nem annyi, hogy e köz
ben a parányok erőteljes lengésekbe 
jöjjenek; ha azonban túlságos nagy 
ingerek hatnak a testre, ennek kö 
vetkeztében pedig az agybeli ideg- 
sejtek élő fehérnyéjének tömecseire, 
az éleny és széneny egyesülése fo
kozható, s ez által az ember fel
ébreszthető. A hosszú virrasztás alatt 
azonban az élő fehérnye tömecseiben 
tartalmazott éleny mennyisége mind
inkább kevesbedik, minek megfele
lőleg a test mindinkább kimerül, s 
a kimerülés elnyomó hatásának többé 
nem képes ellenállani. A szervezet- 
nek az alvásra szüksége van, hogy az 
élő fehérnye tömecseiben az ébren
lét alatt megfogyott éleny annyira 
megszaporodhassék, hogy a szé- 
nenynek szénsavvá élenyülése ismét 
elég erélylyel menjen véghez. Midőn 
végtére azon tömecsek által további 
felhasználásra elegendő éleny kötte
tett meg, ez a széneny nyel éiénkeb- 
ben érintkezvén, a szénsavképződés 
arra ,elég erélylyel történik, hogy 
felébredjünk és a reánk ható inge
rek irányában szokott fogékonyságun
kat visszanyerjük.

A m eleg, ha a test hőmérséké- 
nek határait nem haladja túl, az élő 
fehérnye tömecseiben a szénsavkép

ződést, ezzel kapcsolatban eleven erő 
kifejlődését előmozdítja, míg a hideg 
azt alászállitja, minek megfelelőleg 
alacsony hőmérséknél végtére elálmo
sódunk. Hasonlóképen a téli alvás, 
melyet némely állatoknál észlelünk, 
akként jön létre, hogy az agy melege 
csökken. A havasi morgánál a hő
mérsék -[-40 R, a denevérnél 3*2° R, 
a sundisznónál pedig 2*6° R-ig száll
hat alá, anélkül hogy az alvó állat 
élete veszélyeztetve lenne ; ha ázon- 
ban a hőmérsék o°-ra ér, azok élete 
okvetlenül elvesz. Egyébiránt midőn 
a hőmérsék igen alászáll, az idegek  
és idegtestek élő fehernyéjében levő 
víz kiterjedése tömecseikre erős in
gerképen hat, midőn a parányok 
olv heves lengésbe jönnek, hogy fáj
dalom érzése támad, az állat felébred, 
s mind mélyebbre ássa magát a 
földbe ; így Sibéria téli alvó emlősei a 
fold színe alá 20 lábnyira is beássák 
magukat.

A téli alvó állatok agya aránylag 
kicsiny, valamint az agyhoz a vért 
hozó edények, az üterek, aránylag 
szükek, s így olyankor, midőn a le
vegő hőmérsékének csökkenésével a 
test hővesztése nagyobb, az agy ideg- 
sejteihez nem vitetik annyi éleny, 
mennyi ennek élőfehérnyéjében ele
gendő szénsav és ezzel elegendő  
meleg képződésére megkivántatnék, 
minélfogva a parányok lengései any- 
nyira gyengékké válnak, hogy az 
ébrenlét fenntartására többé nem 
elégségesek. Ha a téli alvó állatot 
meleg helyre hozzuk, magához tér, 
s úgy él, mint nyáron élni szokott; ha 
pedig nyáron hideg hejyre teszsziik, 
akkor eialsfcik. mintha tél lenne.

A forró égöv alatt pedig a két
éltűek nyári alvását abból fejthetjük 
meg, hogy ezen állatoknál — lassú 
anyagforgalmukkal megegyező lég — 
agyidegsejteiknek élő fehérnyéje csak 
kevés élenyt, s ezzel kevés feszerőt 
tud megkötve tartani ; ennélfogva 
ha nyáron a nap hevének behatása 
alatt igen megmelegesznek, az agyuk
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tomecseiben foglalt éleny és feszerő 
csakhamar fogyatékán le sz ; így pedig  
szénsav képződésének és az eleven
erő fejlődésének lassúsága á pará- 
nyok oly lomha lengéseit eredmé
nyezi, hogy ezek mellett az állat e l 
alszik, alva maradván mindaddig, míg

F , Ö  L D

( 7 . )  F ö l d r e n g é s e k  é s  v u l k á n i

K IT Ö R É S E K  I 8 7 4 -B E N . ----  F  U C h s
C. W. C., a földrengések és vulkáni 
kitörések szorgalmas' statisztikusa, a 
múlt évi jelenségekről a „Naturfor- 
,scher“ ezidei 3 2-ik számában közli 
jelentését, melyből átveszszük a kö
vetkezőket :

A földrengések tanúlmányozására 
a természettudományokban különben 
használt vizsgálati módszerek ren
desen nem alkalmazhatók. Ezen ter
mészeti jelenségnek csak hatásai 
vannak a közvetlen megfigyelésnek 
alávetve; az indító ok azonban az 
ismert földrétegei alul rejlik. Csak 
egyes és ritka esetekben *engednek 
különös körülmények vagy szokatlan 
hatások bepillantanunk a föld mé
lyében végbemenő azon folyamatokra, 
melyek földrengéseket okoznak.

Ily körülmények között fel lehet 
fogni, miként terjedhettek el épen 
ezen a téren oly hypöthesisek, me
lyek a természettudományokban m eg
kívánt alapot nélkülözték; s miként 
tarthatták fenn magukat, minden bí
rálat nélkül, oly sokáig.

Azon kevés segédeszközök kö
zött, melyek, a realistikus álláspont 
fenntartása mellett, a földrengések 
tanúlmányozására ajánlkoznak, min
denekelőtt a statisztikájok veendő 
szemügyre. Ennek közvetlen haszna 
ugyan gyakran látszólag csekély, 
mert a leginkább gyakorlatlan meg
figyelőktől származó s minden elő
készület nélkül tett megfigyeléseknek 
és a politikai lapok hírrovatában 
megjelent közleményeknek sokszor 
nincsen semmi fontosabb jelentősé'

a környező hőmérsék, s így a test 
melege annyira alászáll, hogy az éle- 
nyülés és az élenymegkötés egymás
sal egyensúlyba juthatnak. (Pflueger 
után. Archív f. d. gesammte Phy- 
siologie. X. köt. 8. és g-ik fűz.)

B. K .

T A  N.

gök. És mégis, egy-egy jelentéktelen 
jegyzetecske is, csak megbízható le
gyen, fontossá válhat később, midőn  
a tünemények egész lánczolatának 
mint egyik esete lép föl. A korábbi 
jegyzetek néha csak évek után, a ké
sőbbi följegyzésekkel kapcsolatban 
válnak nem sejtett tudományos ér- 
téküekké.

Mint minden statistikánál, egyes 
emberek törekvései mindig tökélet
lenek maradnak. Ezért a földrengé
sek statistikájára nézve is kívánatos 
lenne valami állami vagy akadémiai, 
átalában hivatalos szervezés. Csak 
nehány ország meteorologiai állo
másai szokták a kerületökben. elő
forduló földrengéseket is följegyezni. 
Alig van azonban tárgy, mely az 
universalitást, az egész Föld jelen
ségei felett az áttekintést jobban 
megkívánná, mint ez. De a míg na
gyobb segédeszközökkel megindított 
efféle gyűjtemények nem jelennek  
meg, addig egyesek munkálkodásá
nak kell kipótolni a hiányokat. Ily 
értelemben kezdte meg tíz évvel ez
előtt Fuchs C. W. C. a földrengések  
statisztikáját évenként összeállítva 
közzé tenni, daczára annak, hogy e 
statisztika tökéletlenségéről meg volt 
győződve. Ezen időszakban csakis az 
az ő közleményei voltak a rendesen 
megjelenő statisztikai jelentések a 
földrengésekről és a vulkáni kitöré-. 
sekről. Ily értelemben kell venni az 
1874-ik évről szóló közleményét is.

1874-ben csak öt vulkáni kitö
rés fordúlt elő. Az ismeretesebb 
vulkánok között az Aetna kitörése, 
költött legtöbb figyelmet.
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Már január 6-ikán és 7 -ikén volt 
egy nem épen jelentéktelen, de csak 
nehány napig tartó kitörése; azután 
május közepéig nyugodt maradt. Ek
kor ismét meginduló működése azon
ban mindössze is veszélytelen salak
hányásból állott, melynek terményei 
csaknem egészen visszahul lottak a krá
terba. Csak az augusztus 29-ről 30- 
dikára virradó éjjelen csapott át e mér
sékelt működés valóságos kitöréssé.

Heves földrázkódások jelentkez
tek, melyek főleg a hegy északi lej
tőjén fekvő helyeket, Randazzót és 
Linguagrossát érték. Széles hasadék 
támadt ott s belőle hatalmas oszloppá 
egyesülő füstgomolyok törtek elő. A 
főkitörési helyeken kráterokkal ko
ronázott kúpok képződtek, melyek 
környéküket salakkal és hamuval ön
tötték el. Sőt szept. 2-ikán még Ca- 
taniában is hullott hamu. A torko
latból nehány lávafolyam is kitört, 
melyek egyike 4 0 0 0  méter hosszú. 
180 méter széles és 2 méter vastag 
volt. Silvestri számítása szerint, egyet
len egy kráter, részint salak, részint 
lávafolyam alakjában 1,269.000 köb
méter lávát okádott ki. —  Szep
tember 12-ikén bevégződött az Aet- 
nának ezen nagyobbmérvű oldalki
törése és ez időtájt a főkráter műkö
dése is megszűnt.

Még nagyobbszerű volt a Me- 
nado szigettel átellenben fekvő,egy éh
ként nem igen ismert vulkánnak, a 
Ruwany-nak, május hóban kezdődő  
kitörése. Bizonyára a vele kapcsola
tos földrengések hozták a tengert 
oly viharos mozgásba, hogy. előbb a 
parttól befelé hátrált, aztán, vissza
térése alkalmával, túlcsapott a par^ 
tón, s több falut teljesen tönkre tett. 
Japánban február 8-ikán tört ki, egy 
eddig  ismeretlen tűzhányó, a „For- 
siyam a.“ (Talán csak névcsere a ha
sonló hangzású Fusinoyama helyett.)

Volkanö sziget, a földközi ten
geren, a híres solfatara, 1873 szep
temberben kezdődött kitörését 1874 
közepe tájáig folytatta.

Kisebb és rövid ideig tartó ki
törés jelentkezett a Vezuvon is, ju
lius 18-ikán s úgy látszott, hogy 
az obsérvatoriumot és Szt.-J orio 
falut fenyegeti, de hirtelen elmúlt.

Ez évben összesen 123 föld
rengés jutott tudomásunkra. Az 
egyes lökések vagy rázkódások szá
mát nem lehet kitudni, de hogy 
tetemes volt, az abból is kiderül, 
hogy némely földrengés a majd 
lassan, majd gyorsan egymásra kö
vetkező lökések egész sorozatából 
állott, mig más helyütt a talaj hosz- 
szabb ideig ingadozó vagy . reszkető 
mozgásban volt.

Legjelentékenyebb földrengés 
volt Guatamelában, szeptember és 
október hó folytán. Ez nagy számú, 
részint függőleges lökésekből, részint 
hullámszerű rázkódásokból állott, 
melyek a föld színét világosan ész
revehető hullámzó mozgásba hozták. 
A rázkódás Fuegó vulkán környékén 
lépett fel, mely 1860-ban tört ki 
utólszor, de folyton tartó műkö
dése ezt a földrengést is okozhatta. 
Legtöbbet szenvedett Antigua város; 
több mint 200 ember vesztette 
életét.

Kabulban erős földrengés volt, 
október 18-ikán, 1000 ház dűlt romba 
és sok ember meghalt.

Chiliben igen nagy területre 
kiterjedő földrengés volt október 
26-ikán.

Ismétlődő földrengések 1874- 
ben is fordultak elő ; a felső rajna 
vidéken, Grossgerau-Odenwaldban, 
1869 óta minden évben, és tavaly 
ismét 9 napon éreztek földrengést; 
Aachen kőszénterületén (Kohlscheid 
és Herzogenrath körűi) két napon; 
Bellunoban, melyet az 1873-ik évi 
rettentő földrengés tett emlékeze
tessé, ismét négy napon éreztek ráz
kódásokat.

Az összes 123 földrengés 73 külön
böző helyen és 104 különböző napon 
nyilvánult. Húsz helyen fordúlt elő több 
földrengés; Konstantinápolyban hét,
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Nassenfussban öl, Algírban hat cs 
Innsbruckban négy. Az évszakokra 
nézve következőleg oszlanak el a föld
rengések: Télre es ik : 37 (januárra 12, 
februárra 15, deczemberre 10); ta
vaszra: 32 (márcziusra 12, áprilisié
11, májusra 9) ; nyáya 25 (juniusra
7, juliusra 5, augusztusra 13) ;  őszre 
29 (szeptemberre 9, októberre 9, 
novemberre 11).

Azon földrengéseken kívül, me
lyek határozottan vulkáni eredetűek, 
minthogy szembetünőleg kapcsolat
ban voltak a vulkánok működésével, 
mint példáúl az Aetna, a Ruwany 
és a Vezúv körűi, volt még több is, 
a mely szintén csak a föld szerke
zetében végbement mechanikai vál
tozásoktól származhatott, mint pél
dáúl a Romnico-Volcu körül, a hol 
Dezoin falu talaja megsüppedt.

Érdekes az a nehány eset, mely

M K 1 E O ,

( 17 .) JULIUS ÉS AUGUSZTUSHÓ

NAP IDŐJÁRÁSA MaGYARORSZÁCxHAN 
(1875). Julius időjárása röviden hű
vösnek, esősnek és viharosnak jel le 
mezhető. Az átlagos havi hőmérsékek 
voltak: Arvaváralján —1~ 15*7, Buda
pesten -f-2o*9, Pozsonyban - | - 2 o ,8, 
Szegeden -f-2 2*o, Fiúméban -(--23*2
C. fok. Ezek mindannyian kisebbek 
voltak a normális értéknél, oly formán, 
hogy a thermikus eltérés — 0*3 (Po
zsonyban) és — 1 *4 fok (Budapesten) 
között ingadozott, A hónap első 9 
napja ugyan túlságos meleg volt, de 
a 9-ikén és 10-ikén sülyedő légnyo
más, viharos nyugati szelek és dús 
csapadékok mellett mindenütt je 
lentkező égi háborúk, melyek a túl
hevített talajon keletkezett felszálló 
légáramlásoknak köszönék lételüket, 
a levegőnek oly átható lehűlését idéz
ték elő, hogy ez időtől kezvde egészen 
a hónap végéig folytonos, néha je
lentékeny melegdepressio vált ural
kodóvá, mely a hőmérsékbeli havi 
közepek fent jelzett csökkenését vonta

azt bizonyítja," hogy a földrengés 
székhelye néha csekély . mélységben 
van. Augusztus 10-ikén a Genfi 
tóban volt földrengés. A Diablereten 
volt legerősebben érezhető és vilá
gosan fel lehetett ismerni, hogy a 
hegy volt a mozgás kiinduló pontja. 
Még nevezetesebbek azok az erős 
földrázkódások, melyek deczember
11-ikén és 14-ikén *a Pic du Midi 
(Pyrenaeusok) csúcsán fordultak elő, 
anélkül hogy a szomszédos völ
gyekben észre lehetett volna venni. 
Az olyan események azonban, .me
lyek magas hegyek belsejében men
nek végbe és nem terjeszkednek 
alantabb fekvő tömegekre, csak vé- 
letlenségből jutnak tudomásunkra, 
úgy hogy gyakoriságukat nem va
gyunk képesek kimutatni. (Fuchs C. 
\V. C. után. Naturforscher. VIII. 32.J

L. I.

O L O G I A .

maga után. A hőmérsék maximuma 
a legalacsonyabb légnyomással egy
idejűleg többnyire 9-ikén, minimuma 
pedig 13-ikán vagy 14-ikén lépett 
fel, >a mire a 16-ika és 20-ika közti 
napokban ismét gyakori, de részben 
gyenge csapadékok következtek. A 
legalacsonyabb hőmérsék Arvavár
alján +  7*9, a legmagasabb Szege
den + 3 3 * 8  C. fokkal jegyeztetett 
fel. A hőmérsék havi ingadozása 0*5 
fokkal múlta felül a normális értéket.

A légnedvesség havi közepe Bu
dapesten 64 százalékot tett ki, 8 szá
zalékkal többet a szabályszerűnél. A 
legkisebb nedvességtartalom i-jén  33 
százalékkal figyeltetett meg.

A csapadékviszonyok jellem zé
sére legyen megemlítve, hogy Buda
pesten a csapadékok havi összege 
3 ‘3-szer akkora volt, mint a megfe
lelő normális csapadékmennyiség. 
Az összes csapadékmagasság Arva
váralján 115,  Beszterczebányán 100, 
Egerben 98, Budapesten 130, Sopron
ban 142, Pozsonyban 71, Debrq-
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czenben 86, Segesvárött 121,  Zágráb- j 

bán 85. Fáiméban 45 millimétert 
ért el. A csapadékos napok száma
11 és. 17 nap (Arvaváralján) között 
változott. E mellett a gyakori heves 
égi háborúk daczára is jégesők csak 
igen ritkán (2-ikán, 9-ikén és 2 3-ikán) 
fordúltak elő.

Augusztus hőmérséki viszonyai a 
normálistól, egészben véve, nagyon 
kevéssé tértek el, a mennyiben az 
egyes vidékek meleghiányát más tá
jak melegtöbblete csaknem egészen  
kiegyenlítette. Ha a hőmérsék tér
beli eloszlását vizsgáljuk, azt talál
juk, hogy a havi közép, a normális
hoz viszonyítva. Erdélyben.* az Al
földön és a tengermelléki figyelő 
állomásokon kissé alacsony, míg e l 
lenben a nyugati és északnyugatiakon 
kissé . magas volt. Havi közepek : 
Arvaváralján 16*0 Budapesten 21*0, 
Debreczenben 20*4, Sopronban 20*3, 
Ruszkabányán 1 7-2, Zágrábban 21*5, 
Fiúméban 23*6 fok, mi mellett a ther 
mikus anomália + i * i  (Pözsonyban) 
éö —  Z'O fok (Ruszkabányán) között 
váltakozott. A hőmérsék menete rö
viden a következőkben foglalható 
össze : az előző hónap alacsony *hő- 
mérsék.e e hónapban is 9-ikéig fenn
tartotta magát, úgy hogy 3-ikán erős 
nyugati szél, s általános, különben 
mérsékelt esőzés mellett, a légmér- 
sék a normálison jóval alább (egész
8 fokig) szállott. E napon a Tátra- 
hegységet meglehetős vastag hóréteg 
borította fee. 10-ikén a hőmérsék 
emelkedni kezdett, úgy hogy 13-iká- 
tól 15-ikéig a normálist jóval m eg
haladta s ^gyes helyi kivételekkel e

magas állását 2 ifikéig megtartotta. 
22-ikén újból lehűlt a lég; 24-ikén 
aránylag igen alacsony hőmérsék 
uralkodott, s e naptól kezdve a hó
nap végéig mindig a normális köze
lében ingadozott. A léghőmérsék ma
ximumát i3 -ik in ,  minimumát pedig
3-ikán vagy 24-ikén érte el. A hő
mérsék havi ingadozása (Arvavár
alján 21*6, Budapesten 17*1, Fiú
méban 15*9 fok) egy fokkal volt ki
sebb a rendesnél.

A légnyomás havi kpzepe 2 mm. 
rel volt nagyobb a szabályszerűnél ; 
ugyanis a légsúlymérő ingadozása- 
olvan volt, hogy a három első napon 
igen magas, 4-ikétől 9-ikéig nagyon 
alacsony, 9-ikétől kezdve az egész 
hónapon át ismét magas légnyomás 
uralkodott.

A légnyomás maximuma 1 7-ikén, 
minimuma 5-ikén lépett fö l . ‘ A havi 
ingadozás (Budapesten 16-9, Fiúmé
ban 17*6 mm.) 3 milliméterrel volt 
nagyobb a normálisnál.

Az egyes tájak csapadékviszonyai 
igén különbözők voltak. Mig ugyanis 
az északi felvidéken, Erdélyben, s 
különösen az Adriai tenger mellett 
a normálist mind mennyiség, mind 
gyakoriság tekintetében jóval meg
haladták, addig az Alföldön és a 
nyugati dombos vidékeken csak mér
sékelt esőzés s ez is ritkán för- 
dúlt elő. Az eső magassága Arvavár
alján 79, Egerben 29, Budapesten 
46, Komáromban 56, Pozsonyban 
40, Debreczenben 50, Segesvárött 78, 
Szász-Régenben 94, Zágrábban 87, 
Zengen 94, Fiúméban 186 mm. volt.

K u k lÁn de r  I gnágz.
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Javított hőmérséki k ö z é p :  4  14*7 C°. —  A  légnyomás maximuma: 757*5 'millim. 17-én reggel 7 
órakor. A  légnyomás minimuma: 7 4 1 9  millim. 29-én d. u. 2 órakor. —  A  hőm érséklet  maxi
muma 4 - 24*4 C° 13-án d. u. 2 órakor. — A  hőmérséklet minimuma: 4  1 4  C°. 26-án regge l  7 órakor.
—  A  nedvesség minimuma : 32%  13-án d. u. 2 órakor. — A  napok száma, m elyeken  csapadék esett : 4 .  
A  csapadékok összege : 10 millim. — E l p á r o l g á s :  79*0 millim.

J e lek  magyarázata : köd 0 , eső hó *, villámlás f ,  égi háború J, jégeső  jellel je lö lte t ik  ; 
a f - t e l  e l lá tott  csapadékok pedig harmatvizet jelentenek. —  ny =  nyoma.
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A. ‘szé lirán yok  e lo s z lá sa :  N. N E . J£. SE . S. S W . W . N W .  —  K ö z é p  szélerősség-: i-8.
százalékokban : 21. 2. 16. 4. 2. 2. 31. 22.

A  szélirányok je lö lé s i  . módja ugyanaz, m elyet A n golországban  használnak, ú. m. észak == N  (north), 
dél ~  S (south), kelet . =  E . (east), nyűgöt =  W  (west).
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