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szerint a puszta-péklai »mag)'ar korona 
rizst, a » carolina « és »olasz rizs«-zsel 
összehasonlítva, proteinban a leggazda
gabb, egyéb alkatrészeinek mennyiségé
ben pedig a carolina és olasz rizszsel 
megegyezik. t> Ennélfogva a puszta-péklai 
rizsi a legelső hely illeti meg«, mondja 
a budapesti chemiai kísérleti állomás ve
zetője, ki a péklai rizst próbára meg is 
főzette és azt tapasztalta, hogy » nemcsak 
jóízű és egyenletes állományú, hanem, 
a mint mondani szokták, igen kiadós 
is, azaz a rizs-szemek igen erősen meg
duzzadnak «.

Az említett háromféle rizs chemiai 
alkata a következő:

A lkatrészek Pusztapékla  Carolina Olasz rizs

Víz ........... .......... 10*56% 9 7 4 % 9'93 %
Hamu................. 0*52 » 0*24 » °'45 »
Zsír .............. . 0*24 » 0-25 » 0*28 »
Cellulose........... 0-38 » 0 1 6  » 0-07 »
Protein ......... . 5*20 » 4*99 » 3*45 *
Nitrogént elen vo<

nadék-anyag 83*10 » 84*62 » 85*82 »

E szerint Pékián nemcsak rizst ter
mesztünk, hanem első minőségű rizskását 
is készítünk. Ezzel a rizstermesztés lét
joga is el van döntve Magyarországon.

B o d o l a  L a j o s .

A CHEMIA HALADÁSA AZ UTOLSÓ ÖTVEN ÉV ALATT.
(Befejezés.)

Tudományunknak alig van ága, a 
melyben D a l t o n  atómelméletének fon
tosabb szerep jutott volna, mint a szerves 
chemiában; és bizonnyal nincs olyan 
ága, a mely az elmúlt 50 év alatt akkora 
haladást tett volna, mint épen ez. A leg
fontosabb felfedezések egyike, a mely 
már több mint félszázados, az,hogy lehet
nek vegyületek, a melyek a mellett, hogy 
azonos összetételűek, azaz ugyanazon 
alkotórészek ugyanazon százalékos meny- 
nyiségben vannak meg bennök, mégis kü- I 
lömböző chemiai anyagok, mert külöm
böző tulajdonságaik vannak. D a l t o n  
volt az első, a ki efféle vegyületek létezését 
megmutatta és azt a nézetét fejezte ki, 1 
hogy a külömbség az atómoknak külöm
böző elhelyezkedéséből ered. Nem sok
kal később F a r a d a y  mutatta meg, 
hogy ez a feltevés helyes és L i e b i g, 
továbbá W ö h 1 e r kutatásai, melyek
kel a cyansav és cyamelid kapcsolatát 
kimutatták, Da l t o n  következtetésének 
helyességéről minden kétséget eloszlat
tak. Ezek után F a r a d a y  kimond
hatta, hogy keresnünk kell olyan tes
teket, a melyek ugyanazon elemekből 
állanak, és bennök az elemek ugyanolyan 
viszonyban vannak, de tulajdonságaik 
mégis külömbözők. Ezek száma, mondá, 
valószinűleg még szaporodni fog. Hogy ez 
a jóslás mennyire igaz volt, kitűnik abból

a tényből, hogy manapság már ezrekre 
rúg az ilyen esetek száma és nemcsak az 
egyes testek közötti külömbségek okát ta
láltuk meg az atómok eltérő csoportosu
lásaiban, hanem valamely adott vegyíi- 
letre előre megmondhatjuk azon variá- 
cziók számát, a melyekben az alkotó ele
mek ugyanolyan súlyviszonyokban for- 
dúlhatnak elő. Hogy minő rengeteg eme 
variácziók száma, kitűnik abból, hogy 
pl. az a szénhidrogénvegyület, mely
ben 13 atóm szén 28 atóm hidrogén
nel van vegyülve, nem kevesebb, mint 
802 különféle alakban jelenhet meg.

D a l t o n  atómjai csak az elmélet 
alapköveit alkotják; de az újabb szer
ves chemia egész épülete az atómok 
elhelyezkedése módjának ismeretén épül 
fel. Bizonnyal csodálatos, hogy a mai 
chemikusok egész biztossággal meg 
tudják mondani, minő relatív helyze
tük van az atómoknak abban a mole
kulában, a mely oly parányi, hogy egy 
tűhegyén sok millió férne el belőle. De 
még nem lenne késünk a tudomány osz
trigáinak felbontásához, ha nem halad
tunk volna az elemi atómok különös 
tulajdonságainak megismerésében mesz- 
szebbre, mint D a l t o n  maga. Alapos 
okok szólnak manapság a mellett, hogy 

1 minden elem atomjainak különös ve- 
| gyűlő képességűk van; egyesek egyetlen,
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mások kétszer akkora, mások háromszor 
és megint mások négyszer akkora ve
gyülő képességgel vannak felruházva. Az 
értékesség elméletének csírái, a melyek
ből a modern chemia egyik legtermé
kenyebb felfogása fejlett ki, 1852-ben 
F r a n k 1 a n d-tól erednek ; de az ató
mok kapcsolatának határozott magyará
zata, továbbá a szén-atómok négyértékű- 
ségének, egymással való kapcsolatainak, 
továbbá a zsíros és arómás vegyüle- 
tek szerkezeti külömbségeinek magya
rázatát 1857-ben K e k u 1 é adta. Nem 
szabad azonban elfelednünk, hogy ez a 
nagy elv már 1833-ban előre vetette 
árnyékát, mikor F a r a d a y  az elektro- 
lizis ismeretes törvényeit megállapította 
és hogy H e 1 m h o 11 z fejtette ki tel
jesen az elméletet azon beszédben, me
lyet Faradayről tartott. Míg ugyanis 
F a r a d a y  megmutatta, hogy azelektró- 
liziskor kiváló elemek mennyiségei che
miai értékességükkel fordított arányban 
vannak, H e l m h o l t z  ezt azon ténnyel 
magyarázta meg, hogy az elektromos
ság mennyiségei, a melyek az egyes ele
mekben megkötve foglaltatnak, a chemiai 
értékességgel egyenes arányban állanak.

A négyértékű elemek csoportjában 
van a szén is, és épen ebben leli ma
gyarázatát az a körülmény, hogy a szén
vegyületek száma más elemek vegyüle- 
teinek számát messze túlhaladja. Mert 
ezeknek a szénrészecskéknek nemcsak 
négy eszközük van más elemek leköté
sére, hanem ezek a négykarú szén-atómok 
nagy előszeretettel kapaszkodnak egy
másba és könnyen csatlakoznak egy
máshoz, hogy nyilt lánczokat vagy zárt 
gyűrűket alkossanak, a melyekkel az
után más atómok egyesülnek, hogy a 
szabad szénkarokat megragadják és így 
egy társaságot alkossanak, a melyben 
minden kar össze van fűzve. Ilyen cso
portot, a melyben minden egyén állandó 
helyet foglal el, alkotnak a szerves vegyü- 
letek molekulái. Ha az ilyen csoportban 
az egyes tagok karjaikat változtatják, új 
vegyület keletkezik. Valamint egy társa
ságban a szem az egyes tagok elhelyezé
seit követni tudja, úgy a chemikus is fel

tudja ismerni molekuláiban az atómok 
csoportosulását és tudja, hogy minden 
más elhelyezkedés új vegyületet alkot, 
melynek új tulajdonságai vannak és ezen 
az úton számot adhat azon felbomlások
ról, a melyeket a molekulák szenved
hetnek.

A chemikus nem elégszik meg azzal, 
hogy az atómok elhelyezkedését egy 
síkon ábrázolja, hanem megkísérli az 
elemek helyzetét a térben is feltüntetni. 
Ez úton sikerült nehány izomér test 
olyan tulajdonságait megmagyarázni, a 
melyeket eddigelé homály fedett. Külö
nösen V a n-t H o ff-nak és nemrégiben 
W i s 1 i c e n ü s-tiák 'köszönheti áTcHe7 
mia ezen vizsgálatok megindítását.

Az atómok elhelyezkedésének isme
rete, az elrendezkedés természetének 
megállapítása lökést adott a szerves che- 
miának sok kísérleti nehézség áthidalá
sára, minek révén váratlan eredmé
nyekre jutott. A szerves chemia synthe- 
tikussá lett. 1837-ben csak igen kevés 
és igen egyszerű vegyületet állíthat
tunk elő elemeikből, sőt a chemikusok 
nézetei magára ezen felépítés lehetősé
gére vonatkozólag is nagyon eltérők 
voltak. G m e l i n  és B e r z e l i u s  azt 
állította, hogy a szerves vegyül etek nem 
állíthatók elő elemeikből úgy, mint a 
szervetlenek. A szerves vegyületeket 
általában az életerő termékeinek tar
tották. Csak L i e b i g  és W ö h l e r ,  a 
kik sejtették a tudomány jövőjét, küz
döttek ezen felfogás ellen, azt állítván, 
hogy a  szerves anyagok előállítása, ha 
csak nem alkotnak élő szervezetet, nem
csak valószinű, hanem bizonyos is. Még 
azt is kifejezték, hogy a czukrot, a mor
fiumot, a salicint egykor elő fogják állí
tani. Ez a jóslat, nem is kell mondanom, 
50 év múlva teljesült. Ma már mester
séges édesítő anyagot, mesterséges alka
loidot és salicint tényleg előállítunk.

Mind eme jóslatok daczára és 
noha W ö h l e r  már 182 8-ban a húgy- 
anyagot mesterségesen előállította és 
ezzel a szerves és szervetlen világ 
közti chemiai külömbségeket végképen 
lerombolta, mégis hosszú időn át meg
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voltak az eltérő nézetek, és a húgyanyag 
előállítását kivételnek tekintették, a mely 
csak a szabály mellett bizonyít. Manap
ság már eltűnt az életerőbe vetett hit 
és nem csal bennünket tévutakra. Ma 
már tudjuk, hogy az élettelen világban 
a chemiai egyesülések ugyanolyan tör
vények szerint mennek végbe, mint az 
élő világban és hogy a chemikusnak 
csak a szerves vegyület alkotását kell 
felismernie, hogy megígérhesse mester
séges előállítását.

A synthetikus szerves chemia hala
dása azonban kezdetben nagyon lassú 
volt. Tizenhét hosszú esztendő múlt el 
W ö h l e r  első felfedezése és a követ
kező synthesis között. 1845-ben állí
totta elő K o 1 b e az eczetsavat elemei
ből. Ezután az eredmények fényes sora 
következett, olyan bő aratás, hogy gaz
dagságával egészen eláraszt bennünket, 
hogy nehezünkre esik a legalkalmasabb 
példákat kikeresni, a mivel a modern 
chemiai synthesis erejét és terjedelmét 
megvilágíthatnék.

A szerves chemiának 1837-ben még 
nem volt tudományos alapja. W ö h l e r  
B e r z e 1 i u s-hoz intézett egyik levelé
ben a szerves chemiáról azt mondja, 
hogy az ember eszét megzavarhatja.
»Olyannak látom«, mondja »mint va
lami csupa idegen növényekkel telt 
trópusi őserdőt, mint valami végtelen, 
ösvénynélküli sűrűséget, a melyben nem 
mer az ember járni*. De mihamar rit- 
kásabb lett a tények vadonja. Be r -  
z é l i  us  1832-ben L i e b i g - n e k  és 
W ö h 1 e r-nek a benzoesavra vonatkozó 
felfedezéseit egy új korszak hajnalának 
mondta. Valóban hajnal volt ez, mert 
bevezette azt a termékeny felfedezést, 
hogy az atómok egyes csoportjai elemek 
gyanánt képesek hatni és ezáltal a szer
ves gyökök létezését mutatták meg. De 
csak S c h o r l e m m e r - n e k  köszönhet
jük ezen anyagok valódi szerkezetének 
ismeretét, a mi a tudomány történeté
ben nagy jelentőségű esemény volt.

Tekintsünk másfelé, hogy lássuk, 
miként áraszt világot D u m a s a helyet
tesítés törvényének felfedezésével 1834-
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ben az eladdig magyarázat nélkül álló 
tények egész sorozatára, mikor meg
mutatta, hogy a molekulát alkotó ele
mek másokkal helyet cserélhetnek. Ér
dekes történet fűződik ehhez a felfede
zéshez. X. Károly franczia királynak a 
Tuilleriák palotájában tartott egyik 
estélyén a vendégek igen kellemetlen 
bűzt éreztek és azt hitték, hogy ez a 
viaszgyertyáktól származik. Elhivták 
D u m a  s-t, a híres chemikust, hogy 
derítse ki a tünemény okát. Azt ta 
lálta, hogy a viaszt, a melyből a gyer
tyák készültek, chlórral fehérítették, 
miközben néhány hidrogénatóm helyét 
chlóratómok foglalták el, és hogy a 
fojtó gázok sósavból álltak, a mely a 
gyertya elégésekor keletkezett* A viasz 
olyan fehér volt, mint azelőtt és a 
hidrogénnak chlórral való helyettesítése 
csakis az elégéskor volt felismerhető. 
Ez a véletlen vitte Duma.s-t az e fajta 
tünemények behatóbb tanulmányozá
sára, és vizsgálatainak eredménye az ő 
helyettesítési törvényében van kifejezve.

D u m a s  e felfedezése igen nagy ha
tású a chemia haladásában. Csírája volt 
ez Wi l l i a ms o n  klasszikus vizsgálatai
nak az étherképződésre vonatkozólag, va
lamint a modern szerkezőchemia alapvető 
vizsgálatainak, a melyeket W ü r t z és 
H o f m a n n a z  összetett ammoniákokra 
vonatkozólag végeztek. Az organikus 
synthesis bámulatosan nagy haladása is 
ezen felfedezésből indúlt ki.

Az organikus synthesis, mint előbb 
említettem, véghezvihető, ha az anyag 
chemiai szerkezete ismeretes. Az első 
lépés tehát abban áll, hogy a mester
ségesen előállítandó természetes anya
got olyan alkotó részekre bontsuk fel, 
melyeknek szerkezete ismeretes. így si
kerűit pl. H o f m a n n-nak a koniiii fel
bontása arra az egyszerűbb anyagra, a 
melyet a chemikusok mint piridint, jól 
ismernek. Miután H o f m a n n  ezt a 
tényt megállapította és az elemek cso
portosulását közelítőleg meghatározta, 
az eljárást meg kellett fordítania és a 
piridinbol kiindulva, a kivánt alkotású 
és tulajdonságú vegyületet kellett elő
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állítania, a mi legközelebb L a d e n -  
b u r g - n a k  sikerűit is.

Ama változások ismerete, a melyek 
a szerves vegyületek molekuláiban végbe 
mennek, nemcsak természetes anyagok 
mesterséges előállítására szolgált, hanem 
sok új anyag felfedezésére is vezetett 
A legérdekesebb talán a saccharin, egy 
mesterségesen előállított édes anyag, 
mely 250 szer olyan édes mint a czukor, 
és a melyet a kőszénkátrányból állítot
tak elő. De ne gondoljuk, hogy ezek a 
felfedezések csak tudományos érdekűek, 
hiszen a kőszénkátrányból előállítható 
festékek iparát teremtették ezek meg, 
melyet —  az angolok büszkeségére — 
P e r k i n állapított meg.

A synthetikus chemiának egy másik 
érdekes alkalmazását egy egész sereg 
lázellenes szer felfedezésében látjuk, 
melyek közül az antipirint, mint a leg
hasznosabbat említem fel. Ezen felfede
zéseknek nagy élettani jelentőségük van. 
Talán idővel lehetségessé válik olyan 
anyagok előállítása, melyeknek előre 
megállapított élettani tulajdonságaik 
vannak, sőt idővel talán a testeknek 
élettani hatását az ő alkotásuk ismere
téből előre megmondhatjuk.

De nemcsak az élettani tulajdon
ságok állnak a chemiai szerkezettel 
szoros kapcsolatban, hanem minden 
fizikai tulajdonság is. Időszakunk kez
detén még alig sejtették ezt az össze
függést ; de manapság azon esetek 
száma, a melyekben az összefüggés min
den kétséget kizárólag be van bizo
nyítva, majdnem végtelen nagy. Talán 
a legfeltűnőbbek azok, a melyek a tes
tek optikai tulajdonságait hozzák kap
csolatba a chemiaiakkal. Legelőbb 
Pa s t e u r mutatott rá erre az összefüg
gésre a szőlőczukor- és borkősavra 
vonatkozó vizsgálataiban (1848), de az 
első, a ki a chemiai szerkezet és az 
optikai tulajdonság közötti összefüggést 
quantitatív vizsgálatnak vetette alá, 
G l a d s t o n e  volt (1863). E kérdés 
tárgyalásában nagy pontossággal kellett 
eljárnia és valóban igen gyümölcsöző 
praktikus eredményei is voltak. Csak a

polariszkópra utalok, mellyel a czukor- 
tartalmat határozhatjuk meg, a mely 
épen olyan fontos eszköz a chemikus, 
mint á gyáros kezében.

Közel állunk a kérdéshez, hogy hol 
van a chemikus előállító képességének 
határa ? A dogmatizálás veszélyes vol
tát már elég példa mutatta a tudomány
ban, de mégsem mulaszthatjuk el, hogy 
azon érzetünknek ne adjunk kifejezést, 
hogy a chemikusnak jelenleg nem le
het kilátása a válaszfal lerombolására, 
a mely az élő és élettelen világ közt van.

Természetesen vannak, a kik azt 
állítják, hogy elérkezik egykoron annak 
is az ideje, hogy a chemikus a syn
thetikus műveletek egész sora útján az 
élettelen anyag elemeit élő szerkezetté 
fogja összefűzni. Akármit állítsanak is 
más oldalról, a chemikus csak azt mond
hatja. hogy eddigelé ilyen problémát 
még nem tárgyaltunk. A protoplazma, 
a melyen az élet legegyszerűbb tüne
ményei mutatkoznak, nem vegyület, 
hanem a vegyületekből felépült szerke
zet. A chemikusnak sikerülhet néhány 
alkotó molekulájának előállitása; de 
semmivel sincs több kilátása az egész 
szerkezet előállítására, mint péld. arra, 
hogy a csersav mesterséges készítése a 
gubacs előállítására fog vezetni.

Ámbár tehát nem remélhetjük az 
élő anyag synthesisének sikerültét, 
mégis igen nagy haladást tanúsított az 
élettünemények chemiája az elmúlt 50 
év alatt, sőt mondhatjuk, hogy a fizioló
giai és pathológiai chemia csakis e kor
ban keletkezett.

Bizonnyal nincs érdekesebb és mond
hatnám bonyolódottabb ága tudomá
nyunknak, mint az, a mely az állat* és 
növényélet tüneményeivel foglalkozva, 
azon elveket akarja megállapítani, a 
melyek testünk létében, életében és 
mozgásában nyilvánúlnak. De tudva, 
hogy tudományunk más ágában fel
merülő, kevésbbé bonyolúlt problémáin
kat sem tudjuk mindenkoron meg
oldani, nem csodálkozhatunk azon, hogy 
e téren még a fundamentális fontosságú
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tünemények magyarázatától is elég távol 
vagyunk.

Mégis érdekes felemlítenünk, hogy 
majdnem 50 évvel ezelőtt L i e b i g  
ezen gyülekezet chemiai szakosztálya 
előtt tett legelőször jelentést arról a kí
sérletéről, hogy az élettüneményeket 
chemiai és fizikai alapon magyarázza 
meg. Ebben az értekezésében azt állí
totta L i e b i g ,  hogy az energia meg
maradásának elve az állati életművele
tekben is nyilvánul és kiemelte, hogy 
az állat nem létesíthet több meleget, 
mint a mennyi a táplálékában levő 
szén és hidrogén elégéséből keletkezik.

»Az állati melegség forrását ezelőtt 
—- mondja Liebig —  az ideg- és izom
működésben keresték, vagyis a test me
chanikai működéséből származtatták, 
mintha bizony ezek a mozgások létez
hetnének, ha nem fogyna el épen annyi 
energia, mint a mennyi keletkezik.« Az 
élő testet a laboratórium kemenczéjéhez 
hasonlítja, a melyben az égő anyag át
alakulásának egész bonyodalmas sora lép 
fel, a melyben azonban az égési termékek, 
szénsav és víz és a keletkezett meleg 
nem a közbenső állapottól, hanem csakis 
a végső termékektől függenek. L i e- 
b i g a táplálékokat két csoportba osz
totta. A keményitőből és szénhidrátok
ból álló táplálékok a test melegét szol
gáltatják, a fehérje- vagy nitrogéntartal- 
múak ellenben: a hús, a siker és a ca- 
sein, a melyekből izomzatúnk felépül, 
nem alkalmasak a meleg fejlesztésére. 
A mechanikai energia és az állat egyéb 
működése az izomzat felhasználásából 
ered. Látjuk, mondja Liebig, hogy az 
eszkimó zsírral és faggyúval táplálkozik, 
a melynek elégése megóvja testét a 
hidegségtől. A pampákon át nyargaló 
guacsó kizárólag száraz hússal táplálko
zik és a csónakos meg a bajvívó, a ki 
megszokta a beefsteak-et és a portért, 
keveset fogyaszt teste melegének fen- 
tartására, de sok kell neki, hogy friss 
izomszövetet szerezzen magának, mi 
okból sok nitrogéntartalmú táplálékra 
van szüksége.

Kevéssel ez után R o b e r t M a y e r,
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a kinek neve, mint az eleven erő meg
maradásának feltalálójáé, eléggé isme
retes, megtámadta Liebig ezen állítását, 
azon hipothézist állítván fel, hogy min
den izomműködés a táplálék elégéséből 
származik, nem pedig az izom elrombo- 
lásából. Mit szól az újabb kutatás ehhez 
a kérdéshez ? Lehet-e az » experimentum 
crucis«-sal a dolgot eldönteni ? Lehet. 
Meg tudjuk ugyanis határozni az ember 
vagy állat végezte munka nagyságát; 
ezt a munkát kilogramméterekben fejez
hetjük ki. Meghatározhatjuk továbbá, 
hogy mennyi nitrogéntartalmú anyag 
megy tönkre a pihenő vagy a dolgozó 
állatban a nitrogéntartalmú anyagok azon 
mennyiségéből, a melyek az állati test 
váladékaiban előfordúlnak. Meg kell 
még azt is jegyeznünk, hogy ezek az 
anyagok soha sem égnek el teljesen. 
Ha azonban az elégett izom-anyag hő
értékét ismerjük, könnyű lesz ezt me
chanikai értékké átalakítani és így a 
keletkezett. energiát meghatározhatjuk. 
Mi az eredmény? A Faulhorn megmászá
sával vagy a kézi malom hajtásával 
járó munka kifejtésére elég-e az izom
anyag azon mennyisége, a melynek el
égéséből a keletkezett energiát meg
határoztuk ? Gondos kísérletek meg
mutatták, hogy a tényleg kifejtett energia 
kétszer olyan nagy, mint az, a mely a 
testből 24 óra alatt kiválasztott nitro
géntartalmú anyagok oxidálásából ered. 
Ebből kitűnik, hogy L i e b i g-nek nincs 
igaza. A táplálék nitrogéntartalmú anya
gai kétségen kivül az izomzat veszte
ségeit pótolják, mert ennek, valamint a 
test egyéb részeinek is meg kell újul- 
n iok ; de a nitrogéntelen anyagok 
nemcsak a test melegét tartják fenn, 
hanem oxidálódásukkal egyúttal a test 
izom-energiáját is szolgáltatják.

Arra a következtetésre jutunk tehát, 
hogy a táplálék helyzeti energiája szol
gáltatja a test mozgási energiáját, még 
pedig melegség és mechanikai mozgás 
alakjában.

De még egy tényezővel kell számol
nunk e tárgyalásokban, a melyet termé
szetesen még nem mérhetünk meg kö
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zönséges mértékeinkkel, nevezetesén a 
szellemnek a testre való hatásával. Mert 
ha nem is állapíthatjuk meg szabatosan 
a szellem hatását a test fizikájára és 
chemiájára, nem tagadhatjuk, hogy a 
szellemi munka és a táplálkozás között 
tényleg összefüggés van. Hogy nyilván
való a külömbség az öntudatos és ösz
tönszerű munka között, kitűnik abból, 
hogy a szív soha sem fárad el működé
sében, ellenben az akaratunktól függő 
izmok a tartós munkában elfáradnak. így 
pl. tudjuk, hogy bizonyos katonai gya
korlatot, mely az ujonczot elfárasztja, a 
régi katona föl sem vesz, mert a mozgá
sokat automatikusan végzi. Mekkora me
chanikai energiát használ fel a szellemi 
tevékenység, oly kérdés, melyre a tudo
mány még nagyon sokáig adós marad 
a válasszal. De hogy a testet a szellemi 
munka kifárasztja, kétségbevonhatatlan 
tény. Míg ugyanis, a mint a hőelmélet 
második főtétele mondja, egyetlen me
chanikai szerkezettel sem lehet a mele
get tökéletesen átalakítani mozgási ener
giává, H e l m h o l t z  azt hiszi, hogy ez 
az állati szervezet finom mechanismusá- 
ban talán megtörténik.

Habár L i e b i g  nek » A chemia alkal
mazása a mezőgazdaságban « czímű mun
kájának 1840-ben történt megjelenése 
előtt is sok alapvető tény volt megálla
pítva, ez az értekezés e tudományág hala
dásában mégis új korszakot alkotott. L i e- 
b i g nemcsak mesteri kézzel csopor
tosította az előbbi kutatók eredményeit, 
hanem a maga nézeteit is merészen és 
nagy éleselméjűséggel adta elő. Csak a 
televény-elmélet ellen intézett támadásait 
akarom megemlíteni és azt a teljes 
diadalt, a mit aratott. S a u s s u r e  és 
mások már eleget dolgoztak azon, hogy 
ez elmélet alapjait megingassák, a nö
vényélet búvárai mégis megtartották 
azt a nézetüket, hogy a televény, vagyis 
az elkorhadt növényanyag a növény- 
életre szükséges szénnek egyedüli for
rása. L i e b i g is arra az eredményre 
jutott S a u s s u r e  munkáinak tanulmá
nyozásában, hogy egy bizonyos terüle
ten lerakódott szénanyag nem eredhet
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a televényből, a mely maga is növény
anyag elkorhadásából származott és azt 
állította, hogy a növények összes szén- 
tartálma a körlég szénsavából ered, a 
mely, ámbár aránylag igen kis százalék
ban fordúl elő a levegőben, mégis oly 
nagy mennyiségben van jelen, hogy ha 
az egész jelenlegi növényzet elégne, 
a körlégben foglalt szénsav mennyisége 
még meg sem kétszereződnék.

Hogy L i e b i g következtetései he
lyeseik, azt kísérleti úton kellett bebizo
nyítani. Ilyen bizonyíték azonban csak 
hosszú ideig tartó kísérletekből eredhe
tett és itt tűnt ki legelőször, hogy a 
chemiai kísérletek nemcsak a laborató
riumban végzettekre szorítkoznak, am e 
lyek gyakran csak néhány pillanatig 
tartanak. Angol mezőgazdasági chemi- 
kusok L a w e s  és G i l b e r t  vitték 
véghez e kísérleteket. Ők 44 esztendőn 
át termeltek búzát egy helyen a nélkül, 
hogy széntartalmú trágyát kapott volna 
a föld, úgy hogy az egyetlen forrás, 
a miből a növény a növekedéséhez szük
séges szenet szerezhette: a körlég volt. 
A szén mennyisége, a mely a búzában 
és szalmában arról a talajról eltávolít
tatott, a mely csak ásványtrágyát ka
pott, évenként átlag 1000 font volt és 
azon, a mely nitrogéntartalmú anyaggal 
is trágyáztatott, 1500 fonttal több szenet 
arattak. Évenként tehát 2500 fontnyi 
szén távolíttatott el, a nélkül, hogy szén- 
tartalmú trágyát kapott volna a föld. 
így tehát Liebig állítása kísérleti úton 
lett bebizonyítva.

De L i e b i g  azon másik állítása, 
hogy a növények a felépülésükhöz szüksé
ges nitrogént is a levegőben levő ammó
niákból veszik, ugyancsak L a w e s  és 
G i l b e r t  hosszú kísérletei útján ha
misnak bizonyult. A levegőben levő 
ammoniak nitrogénje ugyanis nem fedezi 
a növények szükségletét. Arra jutottak, 
hogy ezt vagy a levegőben foglalt sza
bad nitrogén vagy pedig a termőföld
ben foglalt nitrogéntartalmú anyagok 
szolgáltatják. Ez a két, látszólag ellent
mondó állítás kiegyeztethető talán W a- 
r i n g . t o n  és B e r t h e l o t  újabb kuta
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tásai alapján. Az utóbbi ugyanis meg
mutatta, hogy a talaj bizonyos feltéte
lek mellett képes a levegő szabad nitro
génjét elnyelni és vele olyan vegyülete- 
ket alkotni, melyeket később a növény 
felszív.

Mindezeknél közelebbről érdekel 
bennünket az a hatás, a mit a chemia 
a pathológiára tett. Nagyobb eredménye
ket egy téren sem értek el, mint a 
mikro-organizmusok tanulmányozásában 
és ezeknek az egészséghez és betegség
hez való viszonyuk megállapításában. 
L i e b i g-nek az erjedésre és rothadásra 
vonatkozó nézetei, mely szerint eme 
folyamatok tisztán chemiaiak lennének, 
megdőltek és helyökbe P a s t e u r  azt 
az alapvető tételt állította, hogy ezek a 
folyamatok bizonyos alsóbbrendű lények 
életével szoros összefüggésben állnak. 
Ezzel megállapította a bakteorológia 
tudományát, a mely L i s t e r kezében 
a sebészetnek fényes eredményeit szol
gáltatta és arra vezetett, hogy K 1 e b s, 
K och,  W i l l i a m  R o b e r t s  és mások 
néhány betegség okát kideríthették. 
Különösen fontosak azok a vizsgálatok, 
a melyeket P a s t e u r  az utóbbi időben 
a legborzasztóbb betegségnek, a veszett
ségnek gyógyítására végzett. Ezek a fel
fedezések igen messzehatók, mert arra 
vezetnek, hogy hasonló vizsgálódással 
és hasonló kezeléssel idővel még több 
betegség is el lesz hárítható. Azt hihet- 
nők, hogy itt már átléptük a chemia 
határát és tisztán biológiai tünemények
kel van dolgunk ; de az újabb kutatások 
arra vallanak, hogy a mikroszkóppal 
kutató búvár helyét megint a chemikus- 
nak kell majd elfoglalnia, mert azt ta
pasztaljuk, hogy a ragályos betegségek 
tünetei nem maguktól a mikrobionoktól 
erednek, a melyek a ragályos betegsé
get terjesztik, hanem e mikroszkópi szer
vezetek életének termékeiből, tehát bi
zonyos vegyületekből származnak. E 
betegségek sajátos nyilvánulásai azokra 
a mérges anyagokra vezethetők vissza,

a melyeket az említett élő organizmusok 
alkotnak, mert megbizonyosodtunk arról, 
hogy ilyen mérgekkel magukkal is elő- 
idézhetők a betegség tünetei, még akkor 
is, ha maguk ez organizmusok teljesen 
hiányoznak.

Hogy ilyen sokáig időztem az 
elvont tudomány egyes ágainak hala
dásánál, nem azért tettem, mintha nem 
becsülném eléggé a természettudomá
nyok haladásának egyéb módjait, a tudo
mány alkalmazását és terjeszkedését, 
hanem csupán azért, mert a British 
Association mindig, elég bölcsen, azt 
tartotta, hogy ez eredeti kutatásokban 
gyökeredzik minden alkalmazás, úgy 
hogy ennek az istápolása és előmozdí
tása volt több mint 50 esztendeje leg
főbb czélunk és óhajunk.

Ha az idő engedné, kimutatnám az 
ipar haladásának kapcsolatát ez eredeti 
kutatásokkal; megmutatnám minő óriási 
léptekkel haladt a chemiai ipar az el
múlt 50 év alatt. Meg kellene mutat
nom, hogy a világ mennyit köszönhet a 
chemiának nemcsak a mindennapi, ha 
nem a művészi szükségletek kielégíté
sére, és hogy mindazokra nézve, a kik 
hazájok ipari haladását szivükön hord
ják, milyen fontosak a tudomány alap- 
elvei.

Valamennyien egyesülhetünk Le s -  
s i n g szavainak ismétlésében : »Az em
ber értéke nem ismereteinek mennyisé
gétől függ, sem attól, a mit tudni vél, 
hanem a törekvéstől, a mely az ismere
tek kutatására sarkalja. Nem az igazság 
birtoka, hanem a kutatás fejtette ki az 
ember képességeit és ebben rejlik egye
dül a saját tökéletesítésének is nyitja. 
Ha az Isten jobb kezében tartaná az 
igazságok összességét, bal kezében pedig 
az igazság utáni örök vágyat, akár az 
örökös tévedésekkel együtt, alázatosan 
kérném a bal kezének tartalmát, ezt 
mondva: »Atyám, ezt add nekem; a 
tiszta igazság csak Neked valóU

B. M.
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