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sérél 1844-ben kapott tuddsitast Horvath Alajos, arvai féorvostdl,
kia Weisz Janos, arvai uradalmi mérnéktél megtalalt vas-
tomegb6l példanyokat kiilldétt a tarsulatnak megvizsgilas végett.
A Term. tud. Tarsulat a kapott példanyok szakszerl megvizsgala-
sara egy bizottsagot kiild6étt ki Mikecz Andréas, kir. kamarai
titkar elndklete alatt, mely bizottsag egyik tagja Pecz Vilmos;
4dsvanytani, méasik tagja Dr. Bodér Karoly pedig chemiai szem-
pontbol vizsgalta meg a kiildott példanyokat. A vizsgilat eredmé-
nye az lett, hogy ki 16n mutatva, hogy ezen vas nem f{6ldi, hanem
vilagtéri eredetli, mert a meteorvasakat jellemz4 alkatrész, a nikel-
vas meg van benne. Ezen meteorvas tehat a kir. m. Term. tud. Tar.
sulat részérél volt el8szo6r megvizsgalva s vilagtéri eredete konsta-
tadlva, jolehet a bécsi geologok sem késedelmeskedtek ezen lelet
vizsgélataval, melynek eredményét Haidinger tette kozzé.

Az arvai meteorvas példanyait Arvamegye Szlanicza nevi
kozségének hataran, a Magura-hegy tovében,az Arva vize altal fel-
halmozott kavics és iszaprétegekben talaltdak. Nevezetes, hogy
miel6tt tudomanyos emberek észrevették volna, a szlaniczai kovacs,
mint res nulliust, mar évektsl fogva hasznalta kitiin§ patkék
készitésére.

A szlaniczai meteorvas étetett feliiletén a Widmanstadten-féle
rajzok nem mutatkoznak oly kitiin6en mint a lénartdin, de fodrozott
vonalak ezen is észlelhetSk.

Tobb tiszta meteorvasat Magyarorszigon eddigelé nem fedez-
tek fel; s minthogy félvas meteoriteket nilunk még nem taliltak,
menjiink at vasszemcsés meteorkdveink ismertetésére.

(Befejezése kovetkezik.)
Dr. TOROK JOzSEF.

XXX. A NOVENYEK INGERLEKENYSEGE.

— Burdon Sanderson felolvasisa a Royal Institution-ban, 1882, jan. 9-ikén. —

Az ,ingerlékenység kifejezése ala
foglaljuk altalaban mindazon hataro-
zott valtozasokat, melyek, mint mulé
kiils6 befolyasok eredményei, az €16
testen, akar az egész allaton, akar csak
egy részén keletkeznek. Az elSttiink
1évé czél tekintetébll azonban jelenleg
csak azontipikus esetekreszoritkozunk,
melyekben valamely ingerlés kovet-
keztében az izommozgas bizonyos neme
keletkezik. Ilyen ingerlés emez ered-
ményét ingerlésbeli folyamatnak ne-

vezziik, mely, mint azt az észleletek
mutatjak, két fazisbdl 4ll : a lappangas
és a lathat6 hatas fazisabdl.
Allatokon tett ingerld kisérletek
lefolyasat eléggé ismerjiik ; most nd-
vényekkel fogunk foglalkozni, és ez al-
kalommal czélom feltiintetni nemcsak
azt, hogy a névényeknek is van inger-
lékenységiik, megvan az a bamulatos

| tulajdonsaguk, melynél fogva egyik

részok képes egy masik részre bizonyos
tavolsigban is hatni, hanem azt is, hogy
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van okunk hinni, hogy ez érzékenység
Iényegében ugyanazon természeti mint
az allati szoveté. E szempontbdl roviden
le fogok irni néhany novényt, a melyek
az érzékenységet a legtanulsigosabban
feltiintetik.

Az ingerlékeny novények szama
oly nagy, hogy puszta felszamlalasuk-
kal is untatnam onoket. E novények a
kiilonféle természetes rendekben any-
nyira el vannak oszolva, hogy kinnyen
azt hihetndk, hogy élettani tulajdon-
sagaik, meg alaktani jellemeik kozt
Osszefliggésnek nyoma sincs. Pedig ez
nem ugy van. Igy példaal eléforddl,
hogy egy nem fajai, bar kiilonb626 mér-
tékben, de mind érzékenyek. A khinai
soskanak ingerlékenysége, a melyet
azon feltevés alapjan, hogy kiilonds ér-
zekenysége van, régente  Biophyium
sensttivum*-nak neveztek, kisebb mér-
tékben ugyan, de ép oly hatarozottan
fellép a mi kozonséges Oxalis-unk-
ban is, meg a bengaliai soskafaban,
az Averrhaa Carambola-ban, melyet
Dr. Bruce Raébert Sir John
Banks-hez irt és a ,Philosophical
Transactions“-ben kozlott levelében
oly érdekesen leir. Mas részrél ugyan-
azon rendben, mint pl. a fészkesek ko-
ziil a Cardnus-ok, a Centauredk és a
Hieracium-ok, mind egyformin mutat-
nak ingerlésre megfelelé Gsszehuzo-
dast, bar kiilsejokre nézve nem hason-
litanak égymashoz.

Hogy megismertessem onokkel a
mechanizmust, mely altal a ndvények
ingerlés okozta mozgasai eszkozoltet-
nek, néhiny gondosan tanulmanyozott
példit fogok bemutatni.

Ugy altaliban mindenki ismeri az
érzékeny virdgol, a Mimosa pudicd-t;
sokan alkalmasint meg is figyelték mar
magatartisit, mikor megérintették, és
littdk, hogy érintés utin az egész levél
gyorsan lefelé hajlik, mintha elvesztette
volna fentarté erejét, és hogy a mellék-
szarakon iil6 levélkék egymasra, Gssze-
hajianak (1. dbra); hanem azt, hogy
ez a mozgas miképen megy véghez,
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vek hozzak létre, melyek a levélkéket
a mellékkocsinyhoz, ezt a f6kocsanyhoz
ez utobbit pedig az aghoz erdsitik : azt
valdsziniileg  csak kevesen észlelték
alaposan. Pedig ezen apro, hengeralaka
szervekben rejlik a levelek mozgas-
tehetsége, tigy hogy bétran nevezhet-
nbk azokat a mimdza mozgatd szer-
veinek.

Ezen szervek elrendezésérdl szolva,
rovidség kedvéért csak azon nagy csuk-

1-s6 dbra. A Mimosa lévele; « nyugalmi
dllapotban, & ingerlés utdn.

lora szoritkozom, mely a levél f8ko-
csanyanak tovében van. Ha ezt a ko-
csdnyt hosszaban szétmetszsziik, latjuk,
hogy a kovetkezé részekbdl All: a
henger tengelyében egy edénynyalab
van elhelyezve; e felett szamos rétey
vastagfali, kerekded sejt, és ezek
kézt mindenféle sejtkozok vannak, me-
lyek a szerv nyugalmi vagyis
ingerelheté — allapotaban levegével

hogy ezt t. i. apré, hengeralaku szer- | telvék. A feliiletet epidermis takarja.
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A tengelybeli edénynyalab alatt hason-
l6an sejtek vannak, melyek azonban
abban kiilonboznek a fels6ktél, hogy
falaik vékonyabbak (2. abra). Es most
vizsgaljuk a mozgis mechanizmusat.

E targyrdl b6 irodalom van mar,
de leglényegeseblh ismereteinket még-
is két megfigyelonek  koszonhetjik :
Briicke-nek, ki azt 1848-ban tanul-
manyoza, Pfeffer-nek, kinek
miive 1873-ban jelent meg.* Foglaljuk
egybe roviden a legfontosabbakat.

Jegyezziik meg, hogy a mimoéza
sok mas érzékeny nOvénynyel egyiitt

¢s

2-ik 4abra. A mozgato szerv keresztmetszete.

A kozépen levé edénynyalib vastagfalq,

fasrostok képezte henger, melyet megnyilt

sejtek gytriialakban vesznek koriil. A sejt-

falak a felsé felében vastagabbak mint az
alséban.

azon nevezetes tineményt tiarja elénk,
a melyet rendesen a noévények alva-
sanak neveziink, a mely abban all,
hogy az ¢j kozeledtével a levélszir le-
csuklik, a levélkék Gsszehajlanak és
az egész levél olyan allasba helyezke-
dik, mely nagyon hasonl6 ahhoz, me-
lyet ingerlés utan felvesz ; e két tiine-
mény : az alvdas és az ingerlés
helyzet még sem azonos. Az alvas
helyzete a ndGvény ingereltetés utani
helyzetétGl két pontban kiilonbozik :

utani

* Briicke, Ueberdie Bewegung der
Mimosa pudica, Miillers Archiv 1848, 434.
1. Pfeffer, Physiologische Untersuchun-
gen 9. L
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el6szor is alvo helyzetben a ndvény
még  mindig ingerelhet6, ¢s minden
ingerre a szokott médon meg is felel,
bar mozgasa, minthogy mar is lehajlott,
kisebbfokt ; masodszor abban, hogy
alvo helyzetben a csukld, bar le van
hajolva, tobbékevésbbé még mindig
ellenall €s rugalmas, holott nem inge-
relhetd (vagy, a mi egyre megy, mar in-
gerelt) allapotban minden rugalmassiaga
eltfinik. Roviden: a miméza és minden
egyéb érzékeny novény mozgatd szer-
vének jellemvonisa az ingerelt allapot-
ban alankadtsag. Igy az ingerlés ered-
ményeként két valtozast vesziink észre :
1. az allas valtozasat, mely azonban a
novénynek csak éber allapotaban léte-
siil, és 2. a merevség csokkenését, mely
a protoplazma vitalis valtozasin alap-
szik, és a novény alvo allapotaban is
¢szlelhetd.

Ennyi elég is az ingerlés okozta
valtozas altalanos természetérsl.

De hogyan joviink ra arra, mi az
a mechanizmus, mely dltal ez a neveze-
tes mozgatd szerv miikadik ?

Az életbuvarok eldtt jol
kisérletnek egy neme iltal.

igy gépezettel van dolgunk, mely

ismert

kiilonb6z6 részekbdl all, a melyek
mindegyikének, feltehetjiik, elére ki-
szabott rendeltetése van; annak a
kikutatasara pedig, hogy miben Aall
ezen egyes részek rendeltetése, az

egyetlen mod annak a megfigyelése,
hogy minden egyes rész miképen mfi-
kodik egymagaban, vagy masfeldl,
miképen mikodik egy résznek elvétele
utan a tobbi megmarado rész.

Annak bebizonyitasara, hogy az
egész levél mozgasa a szar aljaban lévo
mozgatd szervt6l fiigg, Kisérletezés
sem sziikséges. Latjuk, hogy a levél
lehajlik, a csukldé enged, mig a szar
merev marad, és tudjuk ez utébbinak
alkatabol, hogy semmiféle mechaniz-
musa nincs mely altal mechanikailag

hathatna a csukléra, mint pl. én
az alsé karom izmaival kézcsuklomra
befolyhatok.

A kérdés eszerint az : melyik része
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a csukldnak lényeges? Kezdjik azon,
hogy vegyiik el a szar hoszzaban a
felsd felét, meghagyva a tengelybeli
edénynyalabot és a szir als6 felét. A
levél most magasabb allast fog elfog-
lalni mint annak elStte, és ha meg-
érintjiik, lehajlik. A szar felsd részének
milkGdése e szerint csak mellesleges.
A lényeges rész az alsé, mely nyu-
galmi allapotban képes a levél sulyat
fentartani; ha pedig ingereltetik, T0g-
ton elgyengiil, és a levél lehajlik. De
hogyan torténik ez ? .

Folytassuk vizsgalatunkat azzal,
hogy a tengelybeli edénynyalibat tavo-
lijuk el. Ekkor a sejtréteg megnyulik,
terjeszkedik, mutatva,” hogy rugalmas,
¢s hogy, a mint a nyomas aldl felsza-
baddl, bajlama van a terjeszkedésre.
Lattuk hogy ezen réteg sejtekbdi all,
vagyis apré holyagocskakbél, melyek
mind folyadékkal telvék, és igy az
egésznek terjeszkedd hajlama - azon
szamtalan sejt terjeszkedé hajlaméan
alapuil, melyek alkotjak. A szar sér-
tetlen allapotaban e sejtek szikebb
helyre vannak szoritva, mint a mindt
sajat hajlamuk szerint elfoglalpanak ;
kovetkezéskép, minthogy terjeszkedé-
sok meg van akadalyozva, vagyis az
egyik oldalra szoritva : ez az ellenkez
oldalra hat és a szarat a myomis ira-
nyabap meggérbiti. _ '

Mind ezt egy mintan, a mely nem-
csak alakra, hanem elvre . nézve is
teljesen megfelel az abrazolandé é18
mechanizmusnak, igen jol feltiintethet-
jiik. Mintankon a tengelyi edénynyala-
bot egy bdrszalag, a szimtalan sejtbdl
alo ingerlékeny réteget pedig kaucsuk-
zacsko képviseli. Szivattyu segitségé-
vel képesek vagyunk ezen (képzeleti)
sejtréteget tobb vagy. kevesebb leve-
g6vel megtdlteni, és igy a fesziiltségét
valtoztatni, a midén aztin azt tapasz-
taljuk, hogy noveked$ fesziilésnél a
szar emelkedik, ellenkezs esetben rog-
ton lehajlik, ép dgy, mint a mimdza le-
vele, mikor ingereljiik.

Es igy eljutottunk annak felismeré-
sére, hogy az ok, a miért a levél inge-
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reltetésre rogton lehajlik, a- sejtek fe-
sziilésének hirtelen csdkkenésében rej-
lik. De ez nem elég. Kutatnunk kel
még a mddot is, mely szerint a fesziilt-
ség eme csokkenése létrejon. Azt ta-
laljuk, hogy ez nedv kiiiritése altal
torténik. Nyugalmi allapotban vala-
mennyi sejt egészen telve van folya-
dékkal; ha pedig a szervet ingereljiik,
a sejtek rogton kitiritik e nedvet, mely
behato! elébb a sejtkizokbe, innét
pedig kifelé és végre a mozgatd szerv-
bél egészen eltavozik. Hogy ez igy tor-
ténik, azt Pfeffer-nek egy kisérleté-
b4l tudjuk, a mely a legnevezetesebbek
egyike a n6vények mechanizmusara vo-
natkozd tanulmanyok ké6zott. O ugyanis
azt vette észre, hogy a mint a levélszarat
a mozgato szervt8l elvagja a metszés
feliiletén egy vizcsepp jelenik meg
abban a pillanatban, melyben a moz-
gaté szerv az ingerlésre megfelelve,
lehajlik ; tovabba az imént leirt ki-
sérletnél, melyben a mozgaté szerv
felsé része vagatott el, ugyancsak ész-
lelheté ezen nedvelvalasztas.

Evvel be van bizonyitva, hogy a
mozgas alkalmaval nedv szabadil ki.
De miért torténik ez? MielStt ezt ku-
tatnok, tekintsink még két mas no-
vényt. Ezek egyike, a Mimulus, mely
nagy kedveltségnek o6rvend London-

' ban, mert még London fiistjében is bujan

tenyészik. E nOovény egyszerll alkata-
nal fogva kilondsen alkalmas a mi
czélunkra. ’

A 'mimulusz egyike azon névények-
nek, melyeknél az érzékenység a ter-
mékenyités folyamataval fiigg 6ssze ; és
minthogy ez utébbi muld czél, az
el8bbi is mulé tulajdonsig. Ha a no-
vény anyaszilan a bibe feliilleti sejtjei
érinttetnek, kitiritik nedvtartalmukat és
ennek kdvetkeztében lankadtta valnak;
a bibeajak kiilszéli sejtrétege azonban
rugalmas, és befelé hajlik, mihelyt a
belsd sejtek elvesztik rugalmassagukat.
Egy mas rokon novényben, a Gold-
fussia anisophylia-ban (3. abra), melyet
ez eltt 40 évvel. Morren, belga
természetbuvar ismertetett, ugyanazt a
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mechanizmust talaljuk. £ ndvény anya-
szala nem ajakas bibéjli, hanem hosz-

ibra. A
szilai és pdrtdjinak egy része. A baloldali
dbrdn az anyaszil nyngalmi dllapotban van,
behajolva, gy hogy a bibe feliilete a pirta
nyilisa felé tekint. Ingerlésre rogton a ma-

3-ik Goldfussia anyaszdla, him-

sik 4brin lithaté helyzetet foglalja el,
hogy a bibe a gyiijté szorok alja felé néz.
— 4-ik dbra. A Stylidium viriga ; az osz-
lopot nyugalmi dllapotban mutatja, a por-
tokokkal és a bibével, melyeket szérék
koroznek. A pdrta, 4 fészirma lithato,
ketté van egy-egy oldalon; a parta nyili-
sdn dthajlik az oszlop, részben eltakarva az
otodik szirmot vagyis az ajkat. — 5. dbra.
Centaurea egy termdviraga. A parta (¢) le
van vigva, hogy az 35-szords himszil (2)
feliil a portokcsdbe (a) osszefoglalva lit-
haté legyen. A himszdlak kifelé hajlottak,
mint nyugalmi dllapotban.

ugy

szaban meghajlott; a gyonyorili, na-
rancsszinli parta széléig ér és alsé ré-
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szével a parta belsejéhez nétt. Egyik
oldala sima és felhamja szamos apré
prizmatikus sejtbél 4all; nagyon ru-
galmas és nyugalmi allapotban ho-
mort ; masik oldala szemdlesos, azaz
nyugalmi ;illapotb."m folyadékkal telt,
hengeralaku sejtek szemolcsalakid vé-
gei bontjak. Ezen hengeralaki sej-
tek Gsszekottetésben vannak az anya-
szal vezetS szovetének sejtjeivel. Ha
a viragha rovar megy be, kétfélét
végez: a parta belsejében 1év6 sz6-
rokre himport szér, €és az anyaszalat
megérintve, azt okozza, hogy
eddigi helyzetével ellenkez6leg hirtelen
behajlik, ugy hogy bibéjének feliilete
a parta szbrei kozé keriil. E mozgasban
az epidermis egyszerit rigéként miiko-
dik. A mig a bibe szovete fel van
duzzadva, nem miikGdhetik ; de a mint
sejtjeinek fesziiltsége megsziinik, azon-

nal behajlik.

€z

Egy masik névénynek, a melyet
szintén Morren tanulmanyozott, ege-
szen eltérd alkotisa van; érzékenysé-
gének magyarazata mindazaltal ugyan-
olyan egyszeri. Brown Roébert,
kinek a névénytan annyit kdészdnhet,
a Botany Bay-t Ausztralidban atku-
tatva, az az6ta altalinosabban
mertté valt Stylidium-ot talalta. (4-ik
abra). Ezen ausztriliai névény viraga
nagyon apré; termékenyitésében szin-
tén rovarok mikodnek kozre. A
Stylidium viragjaban a portokok és bibe
OsszenGttek egy hengeralaku szar felii-
letén, melyet a mimulusz mozgaté szer-
vével hasonlithatunk Gssze. Ezen elren-
dezésb6l természetesen azt lehetne
kovetkeztetniink, hogy a portokokbdl
kiszabadulé himpor egyenesen a bibe-
felilletre hull. De a virag fejlédése egé-
szen mast mutat; ugyanis mid6n a por-
tokok felpattannak, az anyaszal még
nem érett, kovetkezéskép a himpor nem
lehet ennek szinva, hanem mas, mar
elobb megérett viragoknak; az ezen
korilmények kozt szikséges kozve-
titést pedig azon machanizmus végzi,
melylyel most foglalkozni akarunk. E
sajatszerfl viragnak igen kiilonés alkata

18-
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van. Az oszlop — a mint nevezziik
azon hengeralaka szirat — kibajlik a
parta f6l6tt, Ggy hogy érintkezik azon
kiilonos alaka ajakkal, mely egyik
szirom helyét foglalja el. Azon pilla-
natban, melyben a portokok felpattan-
nak, az oszlop legnagyobb erzékeny-
ségét érte el, és a legcesekélyebb érin-
tésre felszokik, hirtelen kiegyenesedik,
majd a tulsé oldalra athajlik. A me-
chanizmus hasonlé a miméza és a
mimuluszéhoz. Van egy rugd, mely-
nek mikodését ellensilyozzaa nedvvel
telt sejtek rugalmas volta; de ezek
hirtelen Kkiiiritik nedv-tartalmukat és
akkor a rigd mitkodik.

Es most
mas csoportjat, mely a Stylidium-nak
mintegy ellentéteként szolgalbat. A
Sylidium kiilfoldi novény; szervezete
nincs képviselve az eurépai fléraban,
A bogacsok csaladja, és rokonaik, a
Centaureak, melyek kozonségesen is-
mert novények, mind mutatnak érzé-
kenységi mozgasokat, melyek, bar
maskép mint az eddig leirtak, mégis
Osszefiiggnek a termékenyitést kozve-
tité rovarok latogatasaval.

Vegyiik péld. a Centaurea cyanus-
nak, a kozonséges kék buzavirdgnak
egy termé viragit (5. abra). A virag
tengelyét az anyaszal képezi, a porto-
kok képezte csbtdl koriilfogva; aldl
a portokok szalai mintegy kalitkat ké-
pezve, kifelé gorbiilnek, kihasasodnak,
majd djra egymashoz kozelednek, és
a parta csovével egyesiilnek. Akkor, a
mikor a portokok megérnek, e szalak
rendkiviil érzékenyek. Ha kéziilok csak
egy is megérinttetik, sszehuzddik és
az anyaszalat maga felé vonja. Ezen
ingerl6 hatas rogton atterjed a tobbire
is, és mind az Ot iv kiegyenesedik és
igy kozvetetlen(l bozzisimil az anya-
szilhoz. Hasonl6 hatas az elektromos
arammal is elérhet6.

A kék buzavirag mechanizmusat sok
novény-fizioldgus tanulmanyozta, f6kép
azonban F. Cohn Boroszléban és
ijabb id6ben igen behatéan Pfef-
fer tanir. Minden egyéb ndvénynél

tekintsik a novények
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¢érdekesebb az abban a tekintetben,
hogy a porszalaknak ingeriés okozta
megrovidiilése feltinGen hasonlit az
izmok Osszehizédasiahoz. Lapos hen-
geralakd szervezetet latunk itt, a me-
lyek mar kiilsfleg hasonlitanak né-
mely izomhoz és a melyek ingerlés
altal hosszuknak mintegy egy hatodaval
megrévidiilnek. A két mikodés e feli-
letes hasonlatossiga azonban annal
konnyebbé teszi a’ kiilonbségek felis-
merését.

Kisérletekkel feltiintettem mas al-
kalommal az izmok Gsszehizddasanak
természetét, és kiilonosen azt, hogy a
midén az izmok Osszehizddnak, térfo-
gatuk nem csGkken. A n6vény és az
izom ko6zdott elgd kiillanbség a rovidi-
lés ardnyiban van: az izom hosszinak
mintegy egy-harmadaval roviddl, a
himszal ellenben csak egy hatod részé-
vel. De ennél sokkal nevezetesebb az,
hogy 6sszehiz6das alkalmaval a himsza-
lak nem tartjak meg térfogatukat. Meg-
révidiilve, elszélesednek ugyan, de ezen
elszélesedés alig vehetd észre ; kovet-
kezéskép anyagban kevesbednek, és e
kevesbedés, mint Pfeffer kimutata,
tokéletesen Ggy torténik, mint a mimoza
érzékeny részeinek Osszezsugorodasa-
nal, t. i. a sejtekbdl torténé nedv-
kiiirités altal.

Es most mar eljutottunk oda, hogy
az el6bb felvetett kérdéssel : miképen
torténik a sejtek nedv-kiiiritése ? ko-
zelebbrdl foglalkozhatunk. A centaurea
himszala rendkiviil egyszerti alkatanal
fogva e tekintetben a legalkalmasabb
targy e kérdés tanuimanyozasara. Min-
den himszal egy-egy szalag, mely egy
maginos edénynyalabbdl, rendes, hen-
geralaki, gyonge sejtekbdl és kissé
vastagabb fald sejtek képezte felhambol
all. A mimézaban azt lattuk, hogy a
felbAmnak és az edénynyalibnak nincs
részok a mozgis elGidézésében. Itt
még kevesebb a szerepok. Minden a
parenchyma-sejtszovett8l fiigg, mely,
izgattatva, Osszezsugorodik és nedvet
valaszt ki. Pfeffer ezt bebizonyitotta
azaltal, hogy a himszalakat a portok-
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csovet levagva roluk, izgatta; ekkor
a metszés feliletén vizesepp gyiilt meg,
mely idjra beszivédott, midén a himsza-
lak megint meggorbiiltek. Vilagos,
hogy ba az egész parenchimszovet ki-
iiriti nedvtartalmat, minden egyes sejt-
nek egyenként kell azt tennie, mert
hisz egészen sejtekbdl all a szivet.
Annak megértésére, hogy az egyes
sejt miként miikodik, csak berendezé-
sét kell tekintenink. A sejtet két rész
atkotja, ‘egy kiilsd burok és a belsd
tartalom. A kiilsd cellulosé-bol 4l és
mindaddig, mig a sejt természetes
vagyis nyugalmi allapotaban van, ki
van fesziilve, ugy hogy rugalmassaga-
nal fogva, meglehet8s nyomast gyako-
rol tartalmara. ‘A belsd, mar inkabb
aktiv, él6 protoplazma, melynek az a
torekvése, hogy mindaddig, mig aktiv
Allapota tart, a telitésnek a rugalmas
hartya megengedte hataraig mind tobb
és tobb nedvet gyiijtsén magaba. 1gy
e két rész — a ‘rugalmas kiils és a
protoplazmanemii bels6 hartya — foly-
tonos ellentétben van egyméssal: az
elébbi kiiiritésre, az utébbi megtelésre
torekedvén,

Ezek nyoman az egyes sejt inge-
reltetésének hatisat a kovetkezGképen
magyarazhatjuk meg : a kiilsé boriték
semmiféle valtozist nem szenved, ha-
nem a bels6 protoplazma-hértya hirte-
len elveszti nedvfelszivé képességét,
mire a kiilsé hartyanak rugalmas ereje
a sejt nedvtartalmat azonnal kiszoritja,
ugy hogy, bar itt is mint mindeniitt, a
protoplazma az eredeti valtozas székhe-
lye, a-mozgas mechanikai okozdja még
sem ez, hanem a rugalmas kiils6 hartya,
mely koériilfogja.

Az érzékeny novényi sejtek mecha-
nizmusanak teljes felismerése, a melyre
a buzavirag himszalain végezett kisér-
leteink vezettek, kulcsot ad keziinkbe
minden mas ingerlésre érzékeny novény
szerveinek megértésére. Ezek kozotta
legnevezetesebb a Dionaea muscipula
levele." E n6vény levelének lapja kis
hengeralakd csukldval a -szirhoz van
erdsitve.; a levél akarmely részében

A NOVENYEK INGERLEKENYSEGE.

Ossze bir hizdodni, azaz kozvetve inge-
relhetd, de kozvetetlen ingerlés irdnt
nem minden részében fogékony, vagyis
a kozonséges értelem szerint nem ér-
zékeny. Kiilsé izgatas elfogadasara sa-
jatos szervekkel van ellatva, melyekhez
hasonlét nem talalunk az eddig emli-
tett novények egyikén sem, de a me-
lyek alkatuk és allasuk szerint mas
czélra nem szolgalhatnak.

A levél mikddése, melynél fogva
prédajat megkapja és a melyt6l neve
is (légyfogd) szarmazik, ismeretes®
abbdl all, hogy a levél mindegyik ka-
rélya dombord allasbdl hirtelen homo-
riba fordil at, mi k6zben a levél szélén
lev8 sz6rok mint az Osszekulcsolt kéz
ujjai, egymasba csukédnak. A hatast,
a mozgast, itt is sejtek idézik el6,
vagyis az alak-elemek, melyekbdl az
egész szervezet all.

-‘T'ekintsiik meg a levél kereszt-
metszetét. Ha a metszetet a parhuza-
mos, a ko&zépsé nyalibbol majdnem
derékszogben kiindulé edénynyalabok
iranyaban teszsziik, és ugy intézzik,
bogy a metszet eme nyalabok egyikét
magaba foglalja, lathatjuk, hogy a
levél a kdvetkezd harom részbdl all:
mind két lapjatdl egyenld tavolra esd
kozépsd edénynyalabbdl, a mindkét
oldalon 1év§ parenchima hengeralaki
sejtjeibdl, és a kiilsd meg a belsé fel-
bambdl. A kiilsé felhdm sima és fényld,
és sejtjei vastagabb faldak mint a bel-
s6éi. A belsd feliilet legnevezetesebb
tulajdonsaga az, hogy itt vannak elhe-
lyezve, hirmasaval minden oldalon, az
érzékeny sz0rok, melyek a mozgis
folyamatanak kiinduld pontjai, vala-
hanyszor a novény érintéssel inge-
reltetik, 2 mi a rovarok litogatasanal
rendesen torténik; mert, ambar nyo-
massal vagy elektromos arammal — a
mint ezt kisérletekbdl tudjuk — az
egészlevél ingerelhetd : érintéssel csakis
a sz8rok ingerelhetGk. Nagyon érdekes
tehiat megismerni e sz6r6k berendezé-

* V. 6. Klein Gy., A rovarevd nové-
nyekrdl. Népsz. term. tud. eldad. gyiijt.
I k. 2. fiizet. 1877.
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sét és azon viszonyt, melyben a paren-
chima érzékeny sejtjeivel allanak, a
melyekkel oly feltiinG élettani rokon-
sigot mutatnak.

A 7-ik abra feltiinteti, hogy min-
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den egyes sz0r egy parnabdl ered, mely
felhamtdl koriilfogott, paranyi, magvas
sejtekbdl all; ha e sejteket a levél
belsejébe tovabb kovetjiik, azt tapasz-
taljuk, hogy fokozatosan nagyobbod-

6-ik 4dbra. A Dionaca muscipula, nyugalomban és becsukddott dllapotban levé levelekkel
és virdgzatdval,

nak, mig végre a levél kozonséges
parenchimasejtjeit6l tobbé nem kiilon-
boznek. E sejteknek sokkal nagyobb-
foki érzékenységdk van, mint a pa-

renchima kozonséges sejtjeinek, gy
Természettnd

inyi Kozlony. XIV. kitet. 1882,

hogy egy pillanatra kisértetbe johet-
nénk, hogy oly feladatot tulajdonitsunk
nekik, mely hasonlé volna az allati
testben (kiilonosen a szivben) eléfor-
dulé mozgatd kozpontok mitkédéséhez.

29



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

450

Mindazonaltal nem tehetiink fel rélok
mas képességet, mint a min6t az érzé-
keny névényi sejten mar eddig kimu-
tattunk.

Az a tény, hogy az érzékeny szer-
vek kizardlag a levél felsé feliiletén
vannak, arra utal, hogy, bar a paren-
chima-szovetnek latszélag ugyanazon
szerkezete van, a fels§ feliileten még
sincs neki az a rendeltetése, a mi az
alsén, vagyis hogy az alsé réteg sejt-
jei vagy épen nem, vagy csak kisebb
mértékben érzékenyek. Csakis igy

magyarazhatjuk meg a levél befelé haj-

7. abra. ‘A Dionaea levelének kereszt-
metszete, mely az érzékeny szér gyokerét
foglalja magaba.

lasat is. Nyugalmi allapotban mindkét
réteg egyenlben duzzadt; az ingerlés
kovetkeztében ellenben a belsé réteg
lankadtta vilik, mig a kiilsé telt és
fesziilt marad.

Kisérletekkel megismerhetjik a
levél mozgasat. Kifeszitiink egy levelet
parafa-darabra, ugy, hogy egy része
meg van erfsitve, mas része ellenben
szabadon marad. Ut6bbin, hatul kicsiny
homorii tiikér van, a mely a redes6 vila-
gossagot a falra veti. Ily médon a leg-
csekélyebb mozgist észrevehetjiik. Ki-
sérletekkel most kimutathatjuk, 1-szor,
hogy az ingerlés és a mechanikai hatas

kozott megmérhetd id6 mulik el, és
2-szor, hogy a levelet nagyon gydnge
ingerlésck sorozatianak alavetve, az
egyes ingerlések hatasa felhalmozddik,
mig végre a levél becsukddasat ered-
menyezi.

Ezt lathatjuk, ha ecsettel tobbszor
egymasutin gyengén megérintiink ilyen
érzékeny sz6rt; olyan gyengén, hogy
els6 érintésre a levél alig mozdul;
minden egyes érintésre azonban jobban
és jobban lehajlik a levél, mig végiil
egészen Osszecsukddik,

E kisérleteknél az volt a czélom,
hogy feltiintessem az ellentétet, mely
a ndvénylevél és az allati izom Ossze-
hizédasa kozott van. Az izom mint
egyetlen egy szerv miikodik, egyszerre
huzddik éssze; a levél mozgasa ellen-
ben szdz meg szaz egymastol fiiggetlen
sejt mlikodésének kovetkezménye, mely
sejtek egyiittesen is, de meg nem
egyiittesen is miikddhetnek ; ezenkiviil
hosszan tart, mig elhatirozzak magu-
kat, mert a levél rendes nyari hémér-
séklet mellett az ingerlés utdn is koriil-
beliil egy masodperczig teljesen moz-
dulatlan marad.

Mi torténik ez idékdzben? Két
dolgot, mint bizonyosat, elére is felte-
hetiink : 1-sz6r, hogy a kézben torténik
valami; mert ha bizonyos mozgasra
némi id6 mulva egy mas mozgast latok
valtozatlanil bekovetkezni, biztos le-
hetek a feldl, hogy az ok és okozat
kozti  lanczolat szakadatlan, bar a
linczszemek lathatatlanok ; feltehetjiik
2-szor, hogy ezen lathatatlan valtozas-
nak a székhelye mindegyik érzékeny
sejt protoplazmaja.

Tudjuk, hogy az izomban az izga-
tas és a megfelelé mozgas kozt lefolyo
rovid id6kozben lathat6 jele van az
izom izgatottsaganak, s e jel az elek-
tromos allapot megzavarasa. Be aka-
rom most bizonyitani, hogy ezen elek-
tromos zavargas, mely az allati szovet-
ben torténé ingerl6 folyamatnak
egyetlen fizikai jellemz6je, ugyanazon
pontossaggal és ugyanazon koriilmé-
nyek kozt nyilvanul a novényekben is,
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Ez elektromos valtozas természe-
tére nézve elegend8 rdviden megje-
gyezniink, hogy 1-sz0r rendes élettani
feltételek kozt megfigyelve, tiinemé-
nyei mindig bizonyos, konnyen megha-
tarozhaté jellemmel birnak; 2-szor,
hogy tetépontjat eléri, mielGtt valamely
mechanikai hatds észrevehet6vé valnék,
kovetkezéskép az elébb emlitett lap-

8. dbra. A Dionaca levele gy megerd-
sitve, hogy becsukéddsa megakadilyoz-
tassék.

pangé érzékenység id6szakat legna-
gyobbrészt betolti; és 3-szor, hogy
rendkiviil nagy gyorsasaggal kozoltetik
a levél egyik karélyatdl a masikig. Fog-
lalkozzunk legel6bb a masodik ponttal.

Vessiik egy Lip pmann-féle ka-
pillaris elektrométer higanyoszlopanak
képét a falra. E kapillaris elektromé-
ternek egy tulajdonsaga van, mely a
mi czélunkra megbecsiilhetetlen: egy
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pillanat alatt megfelel a legrovidebb
tartamu elektromos valtozasokra.

A késziilék két sarkat kossiik osz-
sze a levél két ellenkezb oldalaval, a
midon a tiikor segitségével megfigyel-
hetjiik igy azt a pillanatot, melyben
a levél csuk6dni kezd, mint azt, mely-
ben a higanyoszlop allasa valtozik. Azt
latjuk, hogy a higanyoszlop sokkal
elébb felel meg az ingerlésre mint a
tikor; a kiilonbség koriilbelil egy
maso dpercz.

Vegyiink ezutin egy mas levelet, a
mely koriilbeliil 32 C° hémérsékletben
volt tartva. A levelet ingerlések soro-

AT

g

9. dbra. A Dionaea levelének ideilis ke-
resztmetszete. A korbe befoglalt ti az
elektrométert képviseli, mely a leirt kisér-
letben a galvanometer helyett alkalmazta-
tott. A madsik oldalon az induktorium mi-
sodik tekercse litszik; sz a capillarissal,

f az elektrometer kénsavival van ossze-
kottetésben,
zatanak akarvan alavetni, melyek

okvetetlen(il becsukdédasat eszkozlik,
akadalyozzuk ezt meg azaltal, hogy kis
parafa-lemezkét helyeziink a levélre
keresztbe, két végét ragasztékkal a
korszéli sz6rokhoz erdsitve. A levél
f6erének mindkét széléhez a két levél-
karély csuklojat szintén odaerdsitjik
a levél nyitvatartasa czéljabol (8. abra).
Ekkor a levelet ingerelhetjiik, a hiany-
szor tetszik, nem fog mozdulni; pedig,
hogy tényleg izgatjuk, tudjuk abbdl,
hogy ugyanazon elektromos valtozast
észleljiik, mely az el6bbi kisérletnél
megeldzte a levél mozgasat.
Tekintsiik e kisérlet természetét.
A g-ik dbra mutatja az elektrédok alla-

29*
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sat, melyek altal a levél ellentétes feli-
letei az elektrométer végeivel vannak
osszekotve. Latjuk, hogy a levél jobb-
oldali karélyan az alsé és felsé feliilete
ellentett pontjaira vannak alkalmazva
a drotvégek, és hogy a baloldali
karély lesz izgatva. A kisérlet ez:
Az r melletti elektrédokon at induktiv
lokés hat a baloldali karélyra. Lat-
sz6lag ugyanabban a pillanatban meg-
felel az elektrométer, mely az ellen-
kezé levél-karélylyal van Osszekdtte-
tésben. Azért mondom, latszélag, mert
valésaggal — tudjuk — e hatds nem

all be elébb, mint kdriilbeliil

0'03

l
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masodperczczel kés6bb. Ezt a késést
a kisérletezés egy nemével bizonyit-
hatjuk be, a mely rendkiviil finom, és
a melyhez hasznalt gép miikodését a
10-ik abra tiinteti fel, a mely jobbrdl
balra mozgd ingat mozgasa kozben ab-
razol. Ez inga mozgasa kozben egymas-
utan harom zart nyit meg, melyek elseje
(K. 1) a levél ingerlésére szolgalo
indukcziés késziilék els6rendli aramko-
rébe van behelyezve ; a masodik (K. 2)
egy levezetd drétot tor at, a mely rovid
uton egyesiti az elektrodokat, ugy
hogy a meddig az zarva van, a folyam
nem hatol a galvanometerbe, mely

10. dbra. Az inga-rheotome rajza. K7, K2, K3. az emlitett zdrak. I és II az induktorium
illeté elsé ¢és mésodik tekercsét képviselik. A levél, a galvanometer, a batteria stb. kony-
nyen felismerhetd.

ezen kisérletben az elektrométert
helyettesiti ; a harmadik (K. 3) a gal-
vanométer aramat szakitja meg. Kovet-
kezéskép a levél ellentett feliiletei a
galvanometerrel csak a 2-ik és 3-ik
zar nyitasa kozben kozlekednek., E
hiarom zar tetszés szerinti tavolsagban
helyezhetd el egymastdl. Ha ugy helyez-
tetnek el, hogy a galvanometer arama
az ingerlés utin ?fy00-adrész masod-
perczre zarul, és %;90-adrész masod-
perczre nyilik, és nem litunk e koz-
ben semmi hatist, bizonyos, hogy a
levélben, mely a galvanometer elek-
trodjai kozé van helyezve, az elek-

tromos zavargas nem all be eldbb,
mint legfeljebb 3/;,,-adrész masod-
perczre az ingerlés utan. Ha a zarulas
tartamat ;4o -adrész masodpercze meg-
hosszabbitva, a hatas lathatéva vilik,
biztosak lehetiink hogy a zavargis az
ingerlés utin 34y €s %100 masod-
percz kozé es6 id6ben kezdddik.
Ebb6l azt latjuk, hogy, ha az in-
gerlés székhelye még oly kozel van is
a vezetO ponthoz, mérhet$ id6koz van
az elvezetésben, és 2-szor, hogy ennek
tartama valtozik a tavolsaggal, melyet
az ingerlé hatasnak meg kell futnia;
j6 magas hOmérsékletnél a haladis
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atlaga mintegy 200 milliméter masod-
perczenként,

Es most az utolsé ponthoz ériink,
hogy t. i. az elektromos viltozis
azonos korilmények kozt mindig
ugyanaz marad. Lattuk, hogy kisér-
letiinknél az elektromos hatas két fazis-
bél all, melyek elsejében a levél kiilsd
felilete a bels6vel szemben negativva
lesz. Ezt masképen is fel lehet tiintetni,
t. i. az elektrométer higanyoszlopa
mozgasinak fényképeivel (11. abra).
Ezeken t6bb rendbeli egymis utén
kovetkez6 ingerlés elektromos hatésai
hibatlan pontossaggal vannak feltfin-
tetve. Mindegyikben a kettds fazis
tisztan kitlinik ; latjuk azt is, hogy az
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els6 vagy negativ fazis egy masod-
percznél rovidebb ideig tart, és hogy
a pozitiv, melynek tartama még sokkal
kevesebb, annyira meg van hossza-
bodva, hogy, miel6tt még alabb szall-
hatna, djabb ingerlés altal megsza-
kittatik.

A nélkiil, hogy az ingerlés folya-
matiara vonatkoz6 még tobb tényt fel-
sorolnék, reménylem, tisztiban va-
gyunk az irant, hogy a ndvény moz-
gasanak mechanizmusa teljesen kiilon-
bozé az Aallati mozgasétél. De bar
mennyire viligos és élesen hatarolt e
kiilonbség, még sem Ilényeges, mert
nem fiigg a novényi és allati proto-
plazma chemiai folyamatainak kiilon-

11. dbra. A capillaris elektrometer kitéréseinek rajza, a mint egy, mdsodperczenként
0'5 centiméternyi sebességgel mozg6 érzékeny lemezen elbillott. A négy ,ingerlésbeli valtozat
a karély egyik érzékeny szorének ép annyi érintésébol keletkezett, mely szér az ellen-
kezd karélyon volt attél, melynek ellentett felilletei a gép végeivel voltak Ssszekotve.

boz8 természetétdl, hanem egyesegye-
diil intenzitasuk kiilonbségétsl. Ugy a
novényben mint az allatban az anyag
chemiai atvaltozasa sziili a munkat, de
a novényben e folyamat oly lassy,
hogy sziikségképen ossze kell el6bb
gylijtenie az energiat, nem ugyan
chemiai vegyiiletek alakjaban, a me-
lyek szétbomlasuk alkalmaval végez-
nek munkat, hanem rugalmas hartyaik
mechanikai feszitése altal. A novényi
sejt szakadatlanil felhasznalja anyagat
rugok feszitésére, a melyeket az imént
tanulményozott érzékenység csodalatos
erejénél fogva minden tetszés szerinti
pillanatban mfiikodtethet. Az allati
Osszehuz6dhaté protoplazma, és kiilo-
ndsen az izombeli, csak sziikség ese-

t¢ben munkilkodik, és munkalkodva,
anyagat kozvetetlenfil hasznalja fel.
De hogy ezen kiilonbség, barmily nagy
is, még sem lényeges, belatjuk, ha
tekintetbe veszsziik, hogy a nivények
novekedd részeinek azon lassi mozga-
saiban, melyekr6l Darwin a ndvé-
nyek mozgasarol sz616 miivében érteke-
zik, nem torténik a rugalmas hartya fe-
sziilésbeli erejének  felhalmozddasa,
minthogy itt a chemiai munkanak me-
chanikaiva val6 azonnali atvaltoztata-
sara elegend6 az id6.

Elmondottam most mindent, a mi
azon médhoz tartozik, mely szerint a
novények és allatok kiilsé befolyasokra
megfelelnek. Ezekben is példajat lattuk,
az allati mint ndvényi élettanra egyarant
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alkalmazhaté azon altalanos igazsag-
nak, hogy minden tudomanyunkat kisér-
letekkel szerezziik. Mikor a miméza-rol
beszélgettem, megemlithettem volna
azon szellemes kovetkeztetéseket is,
melyeket mechanizmusira vonatkozé-
lag szerkesztettek egy id6ben, mikor
azt hitték az emberek, hogy visszafelé
okoskodva, azaz, az él6 szervezet
alkatabdl annak valdszinfi rendelteté-
sét levezetve, tudomanyunkat gyarpit-
batjak. Az élettan bizonyos agaiban
ily mddon lehet valamit tanulni, de
jelen kutatasainknal ez semmikép sem
alkalmazhaté. Mindeniitt azt latjuk,
hogy a természet eszkdzeit a czélhoz
alkalmazza, és minél tokéletesebben
tette ezt, annal jobban ismerjik is.
De tudas, ritka kivétellel, csak gy
szerezhetd, ha a természetet munkaja
kozben lessiik meg; minthogy pedig
a természet folyton a titkot, a rejtélyt
keresi, mi kénytelenek vagyunk réla
erdvel félrerantani a lepelt,

De vajjon e tamadé fellépéshez
van-e jogunk ? Nem kellene-e inkabb
hédolattal szemlélve, varnunk, mig az
igazsag magitol feltlinik ?

Meg se kisértem, megfelelni e kér-
désre, melyet gondolkoz6 elme komo-
lyan soha sem tehet. De rejlik e mogott

egy mas kérdés ; mélyre hatébb is, meg
sokkal régibb is emeénnél: az, hogy
érdemes-e evvel bibel6dni? A tudas,
melyet keresiink, érdemes-e keresésre ?
Mindamellett, hogy épen legijabb
id6ben még azok is, kik legkevésbbé
ismerik munkalkodasunkat, kénytele-
nek voltak a bioldgiai tanulmanyok-
nak szentelt élet szépségét és toké-
letes voltat elismerni, lépten-nyomon
bele iitk6znek a kérdésbe, hogy miként
lehet napokat eltolteni egyetlen egy
levélke mechanizmusinak megismeré-
sén, mikor jol tudjuk, hogy a vilagnak
sem erkdlesét, sem boldogsagat leg-
kevésbbé sem érintné, ha olyan valami,
mint a Dionaea, akar nem is léteznék.
Hagyjuk e kérdést azoknak, akik azt
felvetik. Az 6 szempontjokbdl felele-
tet nem enged, a mienkbdl nem kivan.
Keressék és talaljak meg azok az erényt
¢és a boldogsagot a maguk médja sze-
rint ; keressiik mi a magunké szerint,
komoly munkaban valé tiirelmes ki-
tartassal a- természetnek egy-egy uj
igazsagat évrél-évre megismerve, vagy
egy régit jobban megértve. Jutalmun-
kat igy megleljiik mi is!

(A Nature 1882, 667-ik és 672-ik
szdma utdn) ’

F. SOrROs LuizA.

XXXI. DARWIN ES AZ ANTHROPOLOGIA.

Virchow beszéde a német anthropolégok XIII-ik évi gyfilésén Frankfurtban f. &, aug. 14-ikén.

Ha elnokségink két tagja* egy-
mastdl fiiggetlenlil arra a gondolatra
jon, hogy ma van a napja, megemlé-
kezni arrdél a nagy férfidrdl, ki csak nem
régen d8lt ki a természetbuvarok
sorabol, ugy a kotelességteljesités egy
bizonyos nemének kell annak lennie,
a mi minket a felsz6lalisra késztet.
Valahanyszor egy oly hatalmas alak,
a min6 Darwin vala, az él6k sorabdl
kilép, az egyesre nézve ama sziiksé-

* Virchow hivatkozik az eldtte sz6-
lott elndkre, Dr. Lucae-ra, ki megnyitd
heszédében Darwin tan#ra tobb izben re-
flektalt. “T. A.

gesség all eld, hogy maginak még
egyszer szedje Gssze a benyomasokat
és igazsigos itélettel tekintse at azt,
hogy mije volt korianak e férfiu, és
kérdezze magitél, hogy mily jelen-
t8sége marad fenn a jovendé idGkre.
Nekiink anthropolégoknak még inkabb
kell a kérdést folvetniink mint masok-
nak, mert Darwin hatisa semmi mas
iranyban nem volt olyannyira kdozve-
tetlen, s az embernek szokott képzele-
tében olyannyira mélységes, mint az
anthropolégia iranyaban. Mar elno-
kiink monda Ondknek, hogy tirsu-
latunkban elejétdl fogva megvolt azel-
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