A
TERMESZET EGYSEGE

Dr GREGUSS PAL

BUDAPEST
A SZERZO KIADASA



© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2022. Tamogatd: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/127/2022.



© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2022. Tamogatd: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/127/2022.



A “AN@RNESVBWE

TERMESZET EGYSEGE

IRTA

Dr. GREGUSS PAL

Kdloénlenyomat az Orszagos Polgari Iskolai Tanaregyesuleti
Kozlény XXIX. évfolyamabdl.

BUDAPEST
STEPHANEUM NYOMDA ES KONYVKIADO R. T.

1925.



© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2022. Tamogatd: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/127/2022.



|. Bevezetés.

A Természetben csak az tud igazan ésszel érezni, tehat val6ban
ordlni és g¥onyorkqdn[, aki_nemcsak ismeri a természeti tgrgyalgat és
+Qlen§egeke , de tudja es érti is azok keletkezesét, egymaskozotti Gssze-
tiggeset, vagyis roviden : meg tudja érteni a Természet életét. Az ilyen
ember nemcsak nezi a csodalatosan szép Természetet, hanem Iatga is az
abban megnyilatkozo fenséges torvényszeriségeket. Es ebben a tudatos
meglatasban, ebben az analizalo és Szintetizal6 munkaban nemcsak a
természetbavar talal ertelmi gyonyor(iséget, hanem a ma kultdrembere
is. Sokan azt mondjak, hogy az ismeri Jol a Természetet, aki szamos
asvanyt, allatot és novényt azonnal felismer, aki mindjart megmondja
a nevet, vagy a rendet, amelybe besorakoztatjak, eszrevészi a termeszeti
tar?(yak,mlnucmzus kulonbségeit, pontosan léirja a szervezetek specialis
alaKtanat stb., stb. Ez mindenesetre dicsérend6 és szép dolog, azon-
ban a Természet wzsgalodasanak ez mégsem lehet az egyediili és kizaro-
lagos ceélja. Szép az adat- és anyaggydjtés, ez azonban necel, hanem csak
eszkoz legyen. A természeti targyak gyd(jtése, valamint a _jelenségek
puszta leirasa még korantsem 1gazi természettudomany. Tudomany
csak akkar lesz belOlik, ha a szerzett adatok kozott keressiik az oksagi
Osszefuggeseket, ha a Természet jelensegei kozott olyan torvényszerise-
geket al apt_unk meg, melyek a Természet nagy és egyetemes torvényei-
vel a legteljesebb és sziiksegszerli dsszhangzasba hozhatok, vagyis, ha
keressuk és” megerteni torekszink a Termeszet egyetemes torvényszeri-
ségeit : az igazsagot. Aki igy jar a Természetben, az bepillanthat annak
csodalatos  misztikumaba, “annak értelme feltétlen nemesebb lesz, az
vonzodni fog a Természethez, amelyben barmily nagy csapas és csalodas
kozepett is vigasztalast, nyugalmat, enyhilést és" megkonnyebbiilést
talal. Ha tehat mi is igazi” 6romet akarunk 6nmagunknak szerezni a
Termeszet vizsgalataban, ha tudatosan akarjuk élvezni a termeszeti
szépsegeket, akKor tudatosan ra kell magunkat nevelniink a Természet
megértesére és megszeretésére. Ennek pedig csak egy mddja van, ha
szuntelen foglalkozunk a Természettel, ha megfigyeljik annak meg-
nyilatkozasait, ha keressiik ezek kozott az Osszeflggéseket és iparko-
dunk a jelenségeket egyetemes torvenyszer(isegekre visszavezetni. Ha
allandoan igy, tehat elsosorban ha nyitott ertelemmel jarunk a szabad
és csodalatosan valtozatos Termeszetben, Ugy arra a sziikségszer( kon-
klaziora kell jutnunk, hogy a Természet egyseges, hogy a Természetben
csupan egypar egyetemes és rendkivil egyszerl torvenyszer(iség van és
hogy ezek egyarant érvényesek a Termeszetben talalhaté minden jelen-
ségre és targyra. A Természet tehat minden, ami van és ezért eEy. Latni
fogjuk, hogy az élet, a Természet ezen legsajatabb megnyilatkozasa is
az altalanos és egyetemes torvenyszeriiségek szerint folyik’le, hogy ez is
az anyagnak és energianak csupan egyik megnyilatkozasi formaja,
Ha az ember ilyen latdszogh6l vizsgalja a rajta kivil lev) targya-
kat és rajtuk, valamint az 6énmagan_végbemend kozos valtozasokat és
azonos torvényszer(ségeket, akkor szinte 0sztonszerilleg meg fogja talalni
a maga szuksegszer(ien kijelolt helyét a Természetben. Az 6 szemében
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nem lesz tobbé kilon Ember és a nagyvildg, nem lesz kilon mikro- és
makrokozmos, mert kénytelen belatni,” hogy 6, mint mikrokozmas, a
makrokozmosnak csupan eg%/lk paranyi Kiegészit6 porszeme. Az ilyen
ember — dacara a Természet csodalatos valtozatossaganak — a Termé-
szetben e?y harmonikus egészet, egy mindent magaban foglalg hatalmas
egyseget Iat és arrol fog meggy6z6dni, hQ?y a Természet er6i Ugy az élg,
mint az élettelen testrendszerekre kimélétlenul és (_elgysegesen hatnak.
Ha minden megfigyelésiinkben es kutatasainkban a Természet egysegé-
nek vilagitd szoveétneke fog vezetni, ha minden lépésiinket ez iranyitja,
ha ez lesz gondolkozasunk alapja, akkor minden jelenségnek hamarabb
talaljuk meg az el6ttink e'rejtett rugoit, akkor sok olyan jelenséget
fogunk egesz természetesnek talalni, melyek szamunkra addig a titok-
zatossag birodalmaba tartoztak, be fogunk latni azokba a rejtett kis
laboratoriumokba, ahol a Természet csak atomokkal és ionokkal dolgo-
zik, meg fogjuk érteni azt a csodalatos_épitémunkat, amely a feliiletes
szemlélo elott teljesen érthetetlen es misztikus, tudatosan gyonyorkod-
hetunk a szebbnél-szebb és merészebbnel-mereszebb mechanikus archi-
tekturakban, de bepillanthatunk a Termeszet blvészm(helyebe is, ahol
a legkaprazatosabb mutatvanyokat csodalhatjuk meg. Ha valaki ennyi
lelki és értelmi gyonyoriiséget akar a Termeszetben feltalalni, ha valaki-
nek lelke szomjuhozik a Termeészet ilyen szépségei irant, Ugy az boséges
karpotlast kap az esetleges faradsagokért akkor, ha mindentve magaval
viszi a Természet egységének szent gondolatét.

i A tokéletes Természetnek harom megnyilatkozéasi formaja van,
U. m. az asvany, a novény és az allat. Energetikai szempontbo6l mind-
egyiknek mas a jelent6sege. Az asvar_]yqrsza?, az anyagi vilag; ennek
anyagabol épul fol a masik kett6. A novényvilag, ez a kaprazatos épito,
onmagaban potentialis (ke,mla,lz energiat, anyagot gyujt és raktaroz
fol; anyaga az asvanyorszaghbol, energiaja pedig a Naptol szarmazik.
Az a/llatprsza% pedig, ez a csodalatos rombolo munkas, atveszi a noveny-
orszag altal keszitett anyagot és a g%u&tott energiat; anyagabol felépiti
6nmagat, az energiabol pedig dolgozik. Ezen rombol6 munka eredmenye :
a potentialis energianak kinetikar energiava valg atalakulasa, az asvany-
orszag felfrissiilése és az épitbkovek helyrerakodasa. A harom megnyilat-
kozasi formanak ez a tokéletes harmoniaja : az él6 Természet. Ez a toke-
letes harmonia, ez a «divina comed!ap,?edlg, a Nap segitségével torténik,
amely mint b6kez(i maecenas energiajat sugarozza ehhez a Szinjatszashoz.
Ezen dolgozatnak is csupan csak az lenne az eg¥edUI| célja, hogy
ezt az orokos korforgalmat, ezt az él6 «perpetuum mobile»-t, a Természet
egysegét ugy mutassa be, ahogyan az a valdsagban van, ramutasson
eg?(/-ket szigoru torvenyszerlségre, amelyek szerint a jelenségek torten-
nek, bepillantast nyujtson abba a laboratoriumba, amelyben a Terme-
szet oly csodalatosan dolgozik. Mert hiszen a Természetben minden
szigoru torvenP/sze_ruse gel torténik. «A Természetben nincs veletlen
és nincs szeszély, nincs Kegy és nincs onkény, sét még jo és rossz sincsen,
csak szigoru torvényszeruség; csak az van, aminek megmasithatatlan
torvenyek szerint sziikségképen lennie kell. A Csupan az 0rokos valtakozas,
a jelenségeknek folytonos atformalodasa allando a Természetben. .
A gondolkodo, flirkész6 elme immar évezredek ota keresi, kutatja
ennek az 0rokos es megis allandd valtakozasnak az okat. Nem elegszik
meg a ggler)segek tudomasul vetelével, hanem azok lenyeget, okat kutatja.
Ezen fiurkész6 munkajaban a jelenségek magi(yarazatara ket aton halad-
hat. Az egyik a myszticizmus2'Gtja, amelyet Kulonosen az érzelem csiszol
simava és igy konnyen jarhatové, a masik pedig a physicizmus, a modern

1 Méhely L.: Id. Entz Géza emlékezete. Term.-tud. Kozi. 1920. 1. o.
2 Leduc” St.-Gradenwitz: Die synthetische Biologie. Halié, 1914. P. 1.
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természettudomanyi felfogas, melyet az értelein iranyit és amely tovi-
sekkel, akadalyokkal, veszedelmes mély szakadékokkal van_tele, de
amely Gton a tudomany legszentebb névei mutatjak az igazi haladas
utjat.

Az els6 uton haladva minden esetben meg lehet talalni a jelensé-
ge,k,ve?okat, mig a masik Gton csupéan a rideg ész csodalatosan eles borot-
vajaval boncolnak és hasznalnak tel minden értékes eredményt az igaz-
sag felderitésére, R . ) o

. Abioldgiaban eddig, st még jelenleg is az elsd methoduse az els6-
ség, azonban a legujabb természettudomanyi eredmeények kapcsan ennek
az_iranyzatnak €gy igen erGs ellenzeke fejlodott ki.” Ez az ellenzek a
kritika jogaval él és igen er6s tamadasokat intéz a masik felfogas bas-
tyai_ellen.” Az egyszer( biologia helyét az oknyomozo biolégia kezdi elfog-
lalni, melynek ket alaptudomanya van : a kémia és fizika. Az oknyo-
moz0 bioldgia szerint termeszeti igazsag, tehat torvény gyanant csak az fogad-
hato el, amely a fizika és kémia jelenlegi torvényeivel nincs ellentétben. Tuda-
sunk mai allasa szerint minden termeszeti %elengeg csakis ezen ket tudo-
many torvényeivel értelmezhetd elfogadhaté médon, tehat ami az anyag
és energia_megmaradasanak elvével” 0sszhangzasba hozhat6. Ezek™ az
allap\_/,eit? torvények szabjak meg a modern biol6giai kutatas iranyat és
alapjat.

,pj !jg,az,, hogy a Ie(%ljja,bban folfedett radioaktiv sugarzasok az anyag
mulandosaga mellett tanaskodnak (atomok bomlasa pozitiv atommagra
és negativ elektronokra), azonban ezzel szemben ott van az a valgszer(
felteves, hogy amennyi anyag az idok folyaman elpusztul, az egyensuly
tovabbra is_fennmarad, mivel a pusztulassal ellentétben ugyanennyi
keletkezik. Tehat az U, n. megmaradasi torvény eme legujabb jélenségek
mellett is valtozatlan érvény( és igy vonatkozik minden testrendszerre,
asvanyra, novenyre, allatra, valamint azok megnyilatkozasaira meg
akkoris, ha minden véltozatlanul maradna, tehat ha semmisem torténne.

Il. Az energia korforgalma.

I. A fontosabb energiafajok az él6 testrendszerekben. Alapfogalmak.

~ Ha_ az él6lényeket a bevezetésben érintett szempontok szerint
a lényeglikben vizsgaljuk, ugy azt tapasztaljuk, hogy az ugKnevezett
egyetemes megmaradasi elv ezekre is szikségképen vonatkozik.
) Amikor pl. az almafardl egy alma leesik, fizikai értelemben ez
épen olyan természetes jelenség, mintha én U?Xanolé/_an magassagbol
egy dara:b vasat va?y kovet _ejtettem volna le. Ha pedig annak a «holt»
anyagnak a fizika torvenyei erteimeben ott fenn helyzeti (potentialis,
statikai), energla}Ja,voI,t, mely az esés alatt mozgasi (kinetikai, aktualis)
energiava alakult at, gy az esési torvény egyetemessége szerint annak
az almanak, tehat annak az «Z0» anyagnak is ott fent helyzeti ener-
gigjanak kellett lenni, mely az esés alatt szintén mozgasi~ energiava
alakult at. A két jelenseg kozott fizikailag abszolite semmi kilonbsé
nincs. Mivel az a K6darab tehetetlenségénel fogva nem 6nmagatol kerd
oda fel, hanem az én izom munkam segitségével helyeztem ott el, hasonl6-
képen az a csung6 alma is az 0 helyzeti energiajat okvetlenul valahonnan
kapta. Ez az almaban fOlraktarozott energia, amint kgsobb latnj
fogjuk, \_/ett;eredmenyben csakis a Naptol szarmazhatott. Ugy a leeso
alma, mint a kodarab esésiuk alkalmaval egyforman munkat végeznek
és pedig épen annyi érték(i munkat, amennyi izommunkat hasznaltam

1 Schenk-Griiher: Az ember élettana. Ford. Szénté |. Budapest, 1922.
Szent-Istvan-Tarsulat kiadvanya. 1. o.
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én el, amikor azt a kdvet vagy vasat a jelzett magassagban elhelyeztem.
Ezen folyamatot a kdvetkezo ismert Keplet fejezi Ki:

ahol M = munka, m = tdmeg és v = sebesség. Amikor az alma és
a kbdarab leestek a foldre, mechanikai energiajuk a fold szinéhez viszo-
nyitva teljesen elveszett. Ezek szerint a fan csiingl és a lees6 alma
fizikailag egészen mas test, mint a f6ldon heverd. .
Egy masnemdi példa. Amikor a villamos hal (Gymnotus electricus,
Malapterurus electricus, Torpedd fajok) maga termelte magas feszult-
se,%;u 30—335 Voltos villamos arama segitsegevel kisebb™ allatokat,
sOt lovakat is ledt, illetve tehetetlenné tesz, tehat mechanikai munkat
végez, teljesen azonos jelenség ez azzal, ha a mesterségesen el6allitott
ugyanolyan feszultség arammal ugyanakkora mechanikai munkat
vegezink. (Mellesle me%uegyezheto, hogy pl. a varosok villanyvilagitasi
fesziiltsége csak 110, illetve 220 \_/olt? Minthogy a villamos energia
a meleg mellett kémiai energiabol is_alakulhat, ugy a villamos halban
levg villamos energia is valoszinlleg ilyenbdl keletkezett. De err6l majd
késbbb lesz szo0. . . . ) i
. Hasonloképen az egyetemes energia egyik megnyilatkozésa az is,
amikor a z6ld novényzet a Nap sugarzo fenyenergiajat a klorofill segit-
ségével kémiai (potentialis) energiava alakitja at” (mikozben buzat,
almat formal), amely kémiai energia az allati emésztésnél mechanikali
munk'ava (jaras, gondolkozas) és meleggé alakul at. II%/ modon tehéat az
ételekben gbuz_ab_an, alméban, zsirban, tollasban sth.) felhalmozott,
kémiai (potentialis) energia van. Az is a fényenergianak eg}gk meg
nyilatkozasa, amikor egyes melxter_]ggrl halak_a kornyezetuket meg-
vilagitjak, vagy ha a baktériumok kozil némelyik vilagit. Masok viszont
pagy hot feg_lgszt,enek, tehat a bennuk levé enerilak nagy részét héener-
giava alakitjak at, vagyis h6energiat fejlesztenek. A héénergia kisugar-
zasa kulonben is a Térmeészetben egyétemes jelenség, mert nincs oly
folyamat, amel¥l melegfejl6déssel és melegkisugarzassal ne jarna.
A nenyuljhozzam (kertekben is Ultetett novenyke) érett termesei-
ben, vagy akéar a szarado babhuve#yben igen tekintelyes rugalmassagi
energia van felhalmozva, mely, ha felszabadul, a termésben levé mag-
vakat egy par méternyire is elszorhatja. A fak kérge is allando fesziiltség-
ben van, amely koralbelil 10 atmoszféra nyomasnak felel meg. (1 atmo-
szféra nyomas = 1 kg-nyi suly 1 cm2-ny1 teruletre.) A turgescencia is
igen tekintélyes energiat képvisel. Hogy a fak levelei mindig feszesen
allanak, azt tisztara ezen turgornak kell tulajdonitanunk. yancsak
nagy mennyiségi energia halmozodik fel a megduzzadt testekben is.
|%¥ pl. ha a szaraz keményitészem felduzzad, ugy ez Rodewald szerint
2523 (1)
J

1 atmoszféra nyomast fejt ki, A szarazfoldi és vizindvények
turgorja 5—11, az allatoké 3'3—5"3, mig némely gombaé 157 atmoszféra
nyomas is lehet. Vagyis réviden : gy az alma esésekor, a magvak, sporak
kiszorodasakor, a fak novekedésekor, az elektromos hal villamos kistilésekor,
a zold ndvénzek asszimilaciojakor, a szervezetek vilagitasakor, az allatok
izmainak miikddésekor munka végeztetik. Az esd alma, a magrigo, a ne-
nyuljhozzam és a felreped6 babnak a mechanikai ene(rjglaja,,a villamos
halnak a villamos en,erghlgja a vilagito allatok és a z0ld nOvények asszi-
miléacidjakor a fény- és hoenergia, az allatok mozgasaban a benniik levé
kémiai energia vegezte a munkat stb. Azonban az alma sem volt 6rok-
t6l fogva a Tan, tehat a benne lev6 mechanikai és kémiai energia is szar-
mazott valahonnan, ugyszintén a villamos hal villamos energidja is.
A novények kémiai energlajla, készlete, valamint az allatok izomzata-
ban lev6 energia szintén valami Uton-modon kerilt oda vagy ide. Méar

1 Putter A.: Vergleichende Physiologie P. 438.
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e csekély szd&my példa is mutatja, hogy a Természetben tobbféle, de
egyetemesen mikod6 energiafaj van, amelyek mas-mas formaban jelen-
hetnek [nq? és igy mas és mas fajta munkat vegezhetnek . Az emlitet-
teken kivil az €I testrendszerekben_épen u?\}/,_ mint az élettelenekben
van még :  vonzasi-tapadasi stb. energia is. A Neivton-iéle gravitacios elv
épen Ugy érvenyes az egitestekre, mint EI. a sz016, a komlo felkapasz-
kodo kacsaira vagy a Kiszorodd magvakra. A biologiaban ennek egy-
két megnyilatkozasat tropizmusok, taxisok (geo-, foto-, chemo-, hydro-
tropizmusok stb.) neve alatt ismerjik. Ha pedig a fenti energiafajok
kilonb6z0 sajatsagait kézos tenyezore akarnok hozni, ugy bizonyara
ez alig lehetne mas, mint az a csodalatoss,a%_. hogy az egyik formabdl
atalakulhatnak egy masikba, azonban anelkul, hogy mennyisegikbdl
akar egy szemernyl is veszend6be menne.

Alapfogalmak.

Miel6tt az energiafajoknak egymasba val6 atalakulasat, illetve
azok egyenerteket az €él6 "Természet ]Jelensegelvel Osszefuggesben tar-
?P/alnek, eg%( par idevonatkozé alapfogalmat kell elGrebocsajtanunk.

enek : a _ome%__az erd, az energia_es a munka fogalma. Mi a tomeg ?

inden, amit a Fold vonz, vagy aminek tehetetlensege, sllya van, vagy
.még maskent: minden, ami vonz, az témeg. Ezzel kapcsolathan;
mindaz, ami a teh(_etetlen”se%\gel szemben valamely test mozgasi alla-
potat megvaltoztatja : er6. A dologban az a legérdekesebb, hogy valo-
Jaban nem is ismerjuk sem a tdmeg, sem az er6 fogalmanak a lényegét,
sot nem is fogjuk megismerni sohasem.l Igaz, hogy az er6 nagysagat,
iranyat vagy mas kordlmenyeit a tudomany igen élesen megallapit-
hatja, a lényege azonban elottiink orokre ismeretlen marad. Az «eré»
szona’l elérkeziunk a megismerés hatardhoz. Az «er6» a mi intelligen-
ciank alkotasa. o ) )

Az energia fogalmaval is igy vagyunk. Mi az energia ? Valamely
test munkara valo készsége. Amely test ilyen kgs;seﬁge rendelkezik,
arrol azt mondjuk, hogy energigja van. Minden €l6 es_holt testnek V’a(ﬂi
rendszernek van energiaja, tehat munkat végezhet. Es itt kapcsolod]
be a munka fogalma. Ezzel a fogalommal mar masként vagyunk.
A munka, ez mar valami létez6, ez az, amit megfizetnek, ez ad ertéket
az anyagnak, ez az, amit a természeti jelensegekben latunk, ezt vegez-
zuk nap-nap utan, ez ad nekiink kenyeéret. Tudomanyosan ertelmezve :
munka az, amikor az er6 valamely testet bizonyos ideig (Gton) mozgat,
vagy amikor az er ellenallast gy6z 1e. (M = e. €;'vagy M = e. 1) Munkat
végez tehat az allat, amikor 6nmagat tovabb viszi vagy a magrigo,
amikor magjait kiszorja, Munka a virag feslése, a beszéd, a gondolkozas
és még ezer es ezer természeti jelenség. Ahova csak nézunk a Természet-
ben, mindenutt munkat latunk. A munka azonban erGpazarlassal jar.
Minél tobbet dolgozik valamely testrendszer, annal tobb energiat
fogyaszt. Az energia mennyisége azonban teljesen fliggetlen attol, hogy
élo yagP(/ élettelen testrendszerben miikddik, vagy hogy milyen formaban
torténik az a munka, mert bizonyos munka €lvégzeséhez meg az él6
testrendszerekben is mindig azonos mennyiségd, de nem mindig azonos
min6ségl energia sziikséges. Az el testrendszerekben pedig épen az a
kepesseg van meg — ezert elnek — hoth benniik a kulonboz0 energia-
fajok a kilsG -eletfeltételeknek megfelelden. modosulhatnak, illetve
atalakulhatnak, vaggls, amir6l késébb még jobban meg fogunk gyo6-
z6dni, kaz él6 testrendszerek nem masok, mint energiagyujtok és transfor-
matorok.

1 Lecher E. dr.: Physikalisehe Weltbilder. Leipzig, 1912. P. 9.
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2. Helyzeti és mozgési energia,

. A természetes JelenséPekr()’l vagy helyesehben a kilénféle energia-
fajok munkaja alkalmaval elhasznalt energiamennyiségekrél, azok
egymashoz valg viszonyarol tiszta képet csak Ugy nyerhetunk, a dolo
lenyegét csak ugy érthetjilk meg, ha egy olyan egységes mértékrend-
szert — alkalmazunk, amellyel minden "energiafajt egyforman meg
tudunk meérni. A kémikusnak, ki az anyag megmaradasanak elve alap-
jan all, csupan sulyokra és merlegre van sziiksége, ellenben a fizikus-
nak, ki az energia megmaradasat és azok_ atalakulasait vizsgalja, mar
sokkal nehezebb dolga van. Masként mérik a h6, masként a villamos,
maskent a mechanjkai munkat, mert mindegyik mas természetd. A ter-
mészettudomany. oriasi haladasat mutatja épen az is, hogy ezeket a
kilénbdz6 energiafajokat (égyseges,Jtem tudta. Ennek a munkaegység-
nek a neve erg. Ezzel mindennem( energia altal végzett munkat egy-
forman és pontosan megmerhetiink, illetve dsszehasonlithatunk. Tudo-
manyosan megallapitva erg az a mu_nk@egyseg, amelyet egy dyn er6 fejt
ki, mikozben egy mg sulyd testet ga FoldonT) egy cm magasra emel. Egy
dyn pedig a tudoményos (CGS) rendszerben  (C = cm, G = gramm

. . . . cm
és S == sec.) az az er6, mely az egy gr tomegU testnek egy gyorsu-

last ad, vagyis amely a sebességet egy mp alatt egy cm-rel noveli vagy
kisebbiti, azaz valtoztatja. A CGS rendszerben tehat egly g tbmegu
test pl. Budapesten 980 dyn erGvel nyom, azaz ennyi a sulya. Minden
test pl. Budapesten 980-szor annyi dyn sulyd, ahany gramm a tdmege,
azaz :

1 kg = 980.000 dyn = 0’98 me a%yn

1 dyn = 1'02 m%, 1 kilodyn = I'0 . .

.1 megadyn = 102 kg, tehat 1 dyn 2%-kal nagyobb, mint Inig,

1 kilodyn, mint 1 g, egy megadyn mint 1 kg. Mivel az erg rendkivil
kicsi, helyette ennek ezerszeresét” (kiloerg) vagy a milliészorosat (mega-
erg) hasznaljak. Tiz megaerg pedig egy Joule. Ezek helyett régebben
a mkg-t hasznéltak, amelynek tudomanyos ertéke :

1 kq<= 980.000 dyn’; 1 m = 100 cm,

1 mkg = 98,000.000 erg = 98 megaerg = 9'8 Joule, azaz

98,000.000 m<iz

Vagyis, ha 1 kg sulyt 1 m magasra emellnk, kozel 100,000.000 ergnyi
munkat végzink, illetve ugyanannyi munkéat vegez az egy kg sulyu test,
ha egy m magashol leesik; viszont 1 erg-nyi munka vegeztetik akkor,
ha 1"mg sulyu test 1 cm magasbol leesik “vagy ha azt 1 cm magasra
felemeljuk. Amikor tehat az 1 Igf]-os_palmaterme§ vagy alma, vagy akar
egy agdarab is 1 m magassaghol a foldre esik, kézel 100,000.000 erg-nyi
munkat végezhet, illetve ennyi energia van benniuk 1 m magassagban
felhalmozva ; viszont az alig 1 cm magas torpe kankalin novenyke
(Primula minima) kozel 1 mg-os magja a leesésekor csupan 1 erg-nyi
munkat végezhet, mert a fizika tbrven%/el értelmében tobbre keptelen.
Ezt a peldat annak szemléletére mutattam be, hogy a ndvenyzet (ag,
lombozat, termés stb.) testében (a kémiai energian Kivil 1) renge}eg
sok helyzeti energia van_folhalmozva, amely munkat, amint késéb
latni fog+uk,_a Nap energiaja végezett el. ) o

~ Afenti szabadesési tetelt azonban_meg is lehet forditani, mert
szamos olyan allat- és novénybiologiai jelenséget ismerink, amelyek
a lees6 testek mozgasaval épen_ellenkezGek. A sok példa kozil az egyik
tipikus eset a kdvetkez6. Azt hiszem, mindenki ismeri a mez6kon, arok-
szeleken igen elterﬁedt apré kis_gyomnovénykét, az ernyds madarhirt
(Holosteum umbellatum). A viragkocsanyok a szar végén egy pont-
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bol indulnak ki és itt jgen érdekes mozgast, tehat munkat végeznek.
A viragzas alatt a feher viragocskak kocsanyai felfelé allanak, vagyis
a viragok a Nap felé néznek. Igy van ez a viragnyilas és a beporzodas
idején.” Mikor azonban a megtermekenyités megtorténik es a magkepzes
megindul, a merev viragkocsany kdnyokben kezd lekanyulni és a meg-
termeékenyitett maghaz most ~lassan-lassan 180°-nyi "utat megtéve,
ve?re lefelé, vagyis a fold felé néz. Ilyen esetben a maghaz olyan tliggo
helyzetben van, ‘akar az o_ra”m?a{a. bben a csung6 allapotban torte-
nik a magkepzes, amely idG alatt tekintelyes mennyiségt anyag hal-
mozodik fel a megtermgkenyitett magriigyekben, illetve a magvakban.
Az ember azt gondolna, hogy a kocsany ebben a csiing6_allapotban
marad és'a ma%vak az anyanovény tovéhez szorodnak ki. Ez azonban
nem kovetkezik be. A magérés beéfejezése elbtt azt tapaszta_lﬁuk., hogy
a lehorgasztott termés és a kocsany, mint valamely konyokizuletben
mikodo alkar, mint egy egykart emelty( lassan kezd Telemelkedni
és a 180°-nyi utat visszacSinalva ismét allohelyzetbe kerul. Itt a
tok felreped,” a_szél ide-odamozgatja a novényt, vagyis a centifugalis
er6 altal a nyitott tokbol a magvak messzire elszorodnak. Bennun-
ket ezuttal csak a felemelkedett termés érdekel, mert itt egy arany-
lag sulyos test emeltetett fel egy bizonyos m@ﬂassagpa. Azt pedig az
elozokhol tudjuk, hogy barmely test felemeleséhez erG kell. Ez az erd,
legalabb is annak igen tekintélyes része csakis a névenyben mikodo
mechanikai er6kbél szarmazhatott. Nem akarom most ezen felemelg
er eredetét kutatni, csak azt ohag;om megallapitani, hogy ezen felemel0
munkanal igenis er6 hasznaltatott f6l, mely a termés felemelgsében, tehat
egy biologiai jelenségben lathatdan is megnyilatkozott. En egy ilyen
termés sulyat ‘a kocsannyal egyutt megmertem és azt 20 mg sulyunak
talaltam. A kocsany hossza 25 mm volt. Ha most mar erg-ekben akarom
kifejezni a munkat, melyet a néveny végzett akkor, amikor a termését
felemelte, csupan az utat es a test Sulyat kell ismernem és akkor ezek
szorzata adja a vegzett munkat erg-ekben, ami az 0Osszehasonlitasra
mar alkalmas. ) o o

Tudjuk, hogy egy erg-nyi munkat végzek akkor, ha 1 mg sulyu
testet 1 cm magasra emmelek fel. A fenti példaban a termeés 5 cm magasra
emel6dott ol es a sulya 20 mg volt, amibdl az kovetkezik h%g%/ a noveny
egy termésenek felemelésére épen 100 erg-nyi munkat forditott. Ezt a
munkat az a novényke e_gﬁ/ nyaron 10-szer iS megteszi, mert 10 viragja
is lehet, ami egy nyaron, illetve egy életen at 1000 erg-nyi munkat jelent.
1000 erg-nyi mozgasi energia egy nyaron, egy életen at! Bamulatosan
csekély ahhoz a munkahoz kepeést, ‘amit egy allat akar 1 nap alatt_is
végez. Hiszen egy bolha eﬁyetle,n ugrasa alkalmaval tobb energiat
hasznal el, mint ezen névenyke egesz_nyaron at egy viragjanak egyetlen
felemelésekor | Az allatok kilonben is hihetetlenul tobb energiat hasz-
nalnak el életik folyaman, mint a névények, ezért a novények helyhez-
kotottsége csupan energetikai szempontbdl is hasonlithatatlanul gazda-
sagosabb allapot. = o . ) .

A novények u. i. minden taplalékot készen kapnak és pedig vag
a gyokereket ‘kortlvevd talajbol, vagy pedig a Kkornyezd levegobal.
Nem kell érte nagy utakat megtenniok, nem Kell érte harcolniok, tehat
nem kell érte talsagosan sok energiat elpazarolniok, marpedig az allatok-
nak csupan a taplalek megszerzése is rengeteg energiajukba kerdl.

De a novenyzet szamara nemcsak a taplalék megszerzése jelent
energia megtakaritast, hanem a taplalek felvétel is, mert meg ezt az
e,letljglgns,e_guket is a kils6 er6k végzik el. Elég legyen itt csupan a talaj
taplalo séinak ozmozisara, a széndioxid és oxigén diffiziojara (asszimila-
las, lelekzes), vagy magara a parolgas jelensegeire gondolnunk, amelyeket
kulso fizikai tényezOk ideznek eld, mar pedig ezek tisztan mechanikai
elvek alapjan mdkodnek. (Oldatok koncentracio kiilonbsége, levegd
paratartalma stb.)
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... Anovények életében kilonben is maLd,nem mindég a kils6 tényez6k
idezik el6 az életjelenségeket, amely munkaban a novényi testrendszer
csak a passziv szerepet, a Puszta dgepezetet jatsza. Csak néha-néha tlinik
elGtérbe, hogy a noven%/l estrendszer aktive is részt vesz a munkaban,
de akkor az a munka, tehat az az életjelenség igazan hihetetlen csekély
energiafogyasztassal jar. . L
Annak szemléletére Ipedllg, hogy valamely €16 novényi testrendszer
a_maga keszitette gépeivel még a Ieglfpntosabb eletjelenségeket is mily
hihetetleniil csekély energia elhasznalassal végzi el a szamtalan példa
kozil meg csak a kovetkezGt emlitem meg. A dologban az a legmeg-
kapobb és legfensegesebb, hogy egy-egy nagyfontossagu munkat, pl, a
virag beporzast nem is maga a noveny vegzi el, hanem e%ysz,erqen
maéssal, egy bogarral végezteti el. Hiszen ha a doipg lényegét nezzik,
akkor a viragok nagy r‘ze energetikai szempontbdl nem is mas, mint
onmiikdd6 mechanikus, tehat latszolag élettelen gépezet, melyet egy
idegen rendszer, pl, eqgy bogar hoz mukodesbe, vagyis a mechanikus
novenyi berendezkedésbol’ egy bogar valtja ki az életjelenséget. A viraggép
csupan passziv szerepet |j,§i Szik, mert az effektiv munkat tulajdonkepen
a bogar végzi el. Az ¢l testrendszerek mechanikus berendézkedéseit
némileg egP/ olyan feltalaléhoz is lehetne hasonlitani, aki egy nagyszer(
gépet talalt f6l, azonban a feltalalas utan mar nem dolgozik semmit,
mert a talalmanyabol nemcsak maga él meg dolog nélkil, hanem még
az utddjai biztos jovojérol is gondoskodik. o . )
. ) |,z$galjuk,megi kozelebbrol a zsal;&a beporzasi  mechanizmusat
és probaljuk "elképzelni azt a hihetetlen keves energiat, amit maga a
noveény effektiv munkaja kozben vesztett el. Amint latni fogjuk, ez a
munka majdnem a nullaval egyenl6. o . . .
A mellékelt kep a_kozismert mezei zsalya viragmechanizmusat
szemlélteti. A keétajku virag also ajkara eg]y_ meh repilt, hogy a virdg
tovében a szorkoszorlval (sz) elzart mézet folnyalja. A szabad bemene-
telt a két porzo also vege teljesen elzarja. A meh azonban bator leanyzo,
aki az ilyen akadalytdl nem riad vissza és
er6szakoskodni kezd. Az er6szak ebben az
esetben tényleg hasznal is. A két porzo
alsé elagazasa a nyomasra u. i. hatratolo-
dik (a rajzon a nyomas iranya jelezve
van), de ugyanekkor a ket felso hosszabb
kar, melyen a viragporral telt portok (t)
van, egyszerlien racsapadik a méh hatara
és annak_viragportartalma _rakenddik  a
meh szOros bundajara. (Az irany itt ISfe-
lezve van.) Mikor pedig a méh nyelvevel a
mézet folnyalta és a viragbol Kifele ipar-
kodik, a nyomas megszinik, mire a két
polrzo_ Lu almtasbsagana go vaﬁrgnlgez nyyh-
. , - almi helyzetébe visszahelyezkedik. A mé
1. kep. A zsalya beporzodasa. g;utén egly mas viragra s)z/éll, ahol a be-
) . . jarat elé Tekonyul6 bibéhez (b) hozzakeni
az idegenb6l hozott viragport (kereszttel van jelezve), az idegen beporzas
azonban ezzel biztositva van. Es ez a legfontosabb ! i
. Ha a porzok eme mikodéset tizetesebben vizsgaljuk, Ugy abban
teljesen raismerink a legegyszer(ibb gépre, a kétkard emeltytire. Az
alatdmasztasi_pont a porzoszal végén van (j). Az emel§_egyik karja
a bejaratot zarja el, mig a hosszabb kar a viragporral teli portokokat
hordozza. A zsalya fajfenntartasi életében ez az egzgzeru gép, ez a ketkaru
emeltyl a legfontosabb szerv. Ha ez nem mukodik, nincs beporzas,
nincs magkepzés és a zsalya utdd nelkil marad. Es meg ezt a hihetetlen
fontos munkat sem maga a noéveny végzi el, hanem egy bogarra bizza.
De igazi gavallér lévén, a bogar munkajat, tehat annak az energia
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fogyasztasat ingyen nem fogadja el, mert azt a néhany erg-nyi mechanikai
munkat, a viragporszemben felhalmozott kémiai energiaval fizeti meg.
A viragok igazan a bogarak munkaaddi. = L N
A masik ilyen mechanikai munkaltato virag a hovirdg. A sajat
beporzasaban ez 1s csak olyanféle passziv munkat végez, amelynel mint
energia, legfeljebb a porzoszal sejtjei kozott lev rugalmassagi energia
johet szamitasba ; ez azonban bamulatosan csekély mennyiségt. =
A hovirag rendesen csiingé helyzetben virit. A virag kozepéhdl
a hosszl bibeszalu ragados bibe nydlik ki. (b) A hat porz¢ (p) hozzasimul
a fuggoleges helyzetl bibeszalhoz, csupan a portokok vekonyodott vegei
hajlanak el a bibét6l. E vékony nydlvanyoknak igen nag%{ a jelentGséglk.
A portokok u. i. a bibe felé néz6 oldalukon repednek Tol es ha valami
kulonts nem jon kozbe, ha a porzokat, ezeket a kis geépecskéket nem
mozgatnak ki a helyukbdl, a virdgpor a portokbdl ki sem hullhatna,
vagy ha ki is hullana, akkor is a Dbibe mellett esne le a foldre anélkul,
hogy a bibét megérintené. Ha azonban pl. egy méh a_virag toveben
ley0 mézért a viragba akar menni, annak akaratlanul is ki kell mozditani
a porzokat ebb6l a nyugalmi helyzetb6l. Amint
azonban a meh a portok vékonyszalatiri/eiétolja,
a_porzo, mint egy egykaru_emelty( helyébdl
kimozdul (mily csekeIY energia hasznaltatott itt
fol!) és a portokban levg viragpor most fliggo-
legesen egyenesen a meh hatara hull. A méh
mitsem torodve ezzel a viragpor-esovel, vala-
mint a lakmarozas alatt hatara hullott viragpor-
ral, most egy mas viragba repul, ahol elobb a
kiall6 bibéhez okvetlenul hozzakeni az idegen
V|ra%p0rt, ami altal a beporzast — a zsalyaé-
hoz hasonloan — akaratlanul is elvégezte, ~
Tehat itt is ugyanaz az eset ismetlodik
meg, mint amilyet a” zsalyanal lattunk. Itt is
a mechanikai munkaért a névény kémiai energiat
adott. Az egészben azonban az a legfontosabb és
legfonségesebb, hogy ezt a mechanikai gepeze-
tet is a noveny mily hihetetlen csekely energia
elhasznalassal” tartja tzemben. L . A
_ Ne gondoljuk azonban, hogy a novényzet 2 kép. A hg\/'fag bepor-
az ilyen munka mellett masnem( mechanikai zodasa.
munkat nem végez. Hiszen aipikor pl. a legkisebb . o
szello a fak leveleit megrezegteti, vagy amikor az orkan veégiggazol
erdén, mezon és ronan, mindannyiszor a noveny testét alkoto szovetek
rugalmassagi energlajla; fejt ki ellenhatést, ami ,ugxancsak nagymennyi-
ségi energia elhasznalassal jar. De hanyszor torténik meg ez egy €leten at!
Vajjon egy hatalmas tolgig/ élete folyaman hanyszor kelt birokra a széllel
és ‘mennyl energiajaba Kerult neki egy-egy ilyen kizdelem ? Nincs a
novénynek egyetlen szerve, egyetlen levele sem, amely az életéert, ezért
a_paranyi részletéletert — mely a koz0s eletbdl reaesik — rengeteg ener-
giaval mar ne adozott volna. A noven)ének az eletért épen ugy kell
energia aldozatot hozni, akarcsak az embernek. Ha az életet igy értel-
mezzuk, akkor valamennyi élGlenyben, tehat novényben, allatban,
de magaban az emberben is egy olyan ertéketillik és kell latnunk, melynek
hata mogott hosszabb vag%. rovidebb_ideig tartd, de kerlelhetetlen
kiizdelem es gyGzelem van. A’Kilsé fizikai tényezOkkel vivott és a puszta
életért valo elkeseredett kiizdelem — amint alabb is latni fogjuk —
az élGtestrendszereknek rengetegb energidjdba kerll, természetesen
egyiknek tobbe, masiknak kevesebbe. . o
De honnan veszik a novények ezt a rengeteg energiat? Az €16
testrendszereknek, tehat a novényeknek is az a tula{d,onsaguk, hogy az
elhasznélt energiat potolni tudjak. Ha ez az utanpdétléas elmarad, akkor
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az €16 mechanizmus is felmondja a szolgalatot. HQEy ez az utanapotlo
Uzembentartas a novény testében hogyan torténik, azt majd kesobb
fogjuk meglatni, , . . : -

. Mg} a nove,nP/ életfolyamatai alatt argnylag kevés energia hasznalo-
dik el, addig az allat, vagy maga az ember is, rengeteg energiaforgalom-
mal dolgozik. Az ember pl. egy nap alatt 317.000 mkg, vagyis
31,066.000,000.000 ergn)ﬁ, munkat végez, ami 8 Orai munkaidoben
1" alatt 11 mkg (I) munkanak felel meg. Ha ezt az ember testsulyara
vonatkoztatjuk, akkor 1 kg-ra 1" alatt 0'157 mkg munka jut. (A [onal
0'26 mkg.) Legnagyobb munkabirasuk van a bogaraknak, hiszen a bolha
testmagassaganak a 100-szorosat képes megugrani. A sziv munkaja_is —
kilonosen a balkamréaé — igen tekintélyes, amely 24 ora alatt™27.000
mkg munkat végez, ami azt jelenti, hogy a sziv'l kg-t egy nap alatt
27.000-szer emelhetne fel 1 m magasra. Ha a sziv sulyat (1 kg) és a
munka végzeset (27.000 mkg) a test sulyaval (75 kg) és annak munka
végzésével (290.000) hasonlifjuk dssze — termeszetesen a sziv munka-
vegzését az egészbol le kellett vonni — akkor azt tapasztaljuk, hogy
a sziv arangla% hetszer tébb munkat végez, mint a test. VViszont az emperi test
mintegy 98.109 X 317.103 — 103 ="31066.108, vagyis 31 milliard es
6/i miUioszor t6bb munkat vegez 1 nap alatt, mint amennyit az a kis névényke
terméseinek felemelésével egy egész nyaron at. ) )

Az allati gispuzemnek ez a nagy energiafogyasztasa sokszor
bamulatosan csekely mennyiségekbdl “adodik ~ 0ssze. Néha egy-e
szerv igazan csekély munkat végez, de a szaz és szaz, ezer és ezer hasonlo
szerv azonos munkaja tekintélyes nagyra ndvekedhet, ami azutan ec{;y-
ng bioldgiai Jlelensegben, valik érzekelhetové. Erre igen szemléletes
példa a foldi giliszta maszasa foldalatti jarataiban. Ismeretes u. i., hogy
a foldi giliszta a foldben jaratokat fur maganak, amelyekb6l néha a fold
felszinere is fel szokott jonni. Mi modon lehetséges az, o%y |tagy Iatszq_l%q
vegtag nélkuli allat egy qugoIeges csOben felemelkedhet. ”o%y a foldi
gilisztanak laba van, azt kevesen tudjak, de egy 98%/529“4 Isérlettel

mindenki meggyozodhet rola, Tegyuk

a gilisztat érdes papirlapra és erosen
figyeljink. Halk percegést fogunk hal-
lani, amely hang ugly eletkezik, hogy

a giliszta apro sortelabai (minden gyu-

rin 8) beleakadnak a papiros durvasa-
gaiba. Ezekkel a sortékkel maszik ki a
giliszta foldalatti jarataibol és pedig
ugy, amint ezt a mellékelt rajz mutatja.

.. Mindharom rajzon a csovek a
?HISZta jaratait jelentik. Az elallo sor-

tek a csO falahoz érnek és abban meg

is akadhatnak. A sorték toven a_bor-
izomtdmlGben egy par izom (ii és

is) van ; ezek egyszer( mikodése ered-
menyezi azt, hogy a giliszta fold-

) Lo alatti jarataiban “jarkalhat. Az elso
rajzon a sorték vizszintes helyzetben vannak, tehat egyik izom sem
mukodik kilondsebben. A masodikban a sorteemeld izmok (I2) 6ssze-
hizodnak és a sortek végei belekapaszkodnak a gilisztajarat” falaba.
A harmadik rajzon a_sorteemel6 izmok elernyednek, de” ugyanekkor
a velik ellentétesen mdkodok (ii) huzddnak ossze. Mivel a sorték hegyei
a jarat oldalaba akadtak, tehat ellenallasra talaltak, ennek kovetkezZtg-
ben az 6Gsszehuzodo izmok az allatot a csében feljebb emelik, Vagyis
a sorték, melyeknek muikddese.itt egy életjelensegben, a maszasban
nyilatkozik meg, voltaképen nem masok, mint egyszeri mechanikus
berendezkedések, tehat egyszer( gépek, melyek nelkul a cs6ben valo
maszkalés bizonyéara nehezebben menne. A giliszta foldalatti életmodja-
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hoz ennél alkalmasabb szerszamot talan még mi magunk sem igen
tudnank_elképzelni. . ) ) o
. A fentiek alap&an ismerjuk mar a szerszamot és mdikodését, most
pedlg azt szamitsuk ki, hogy ng_-e y |I_Yen”felmaszas alkalmaval mekkora
mechanikai munkat vegez a giliszta, illetéleg mennyi energlajat),a”kgru_lt
neki ez az egyszeri életjelenseg A giliszta teste 100—200 gydrdbol is
allhat (gydrds fereg) ; mindenik gydrin 8 ilyen kis emel6 van, vagyis
a gilisztat ca 1000—1500 i'yen paranyi kis lab emeli f6l. A maszas
alkalmaval végzett munkat megkapjuk, ha a test stlyat megszorozzuk
az uttal. A giliszta sulya kb. 1 dg, vagyis 10 gr. Egy-egy emeles alkal-
maval a giliszta teste csupan 0’2 mm-rel emelkedik, mivel a sorték hossza
Vto mm, illetve csak ennyire emelkednek ki a test felszinéb6l. Ha a 10.000
mg sulyu giliszta teste” 0'2 cm-nyire emeltetik fol, ahhoz 5000 ergnyi
munka szliksegeltetik. Minthogy™ ezt a munkat kozel 1500 emelokar
vegezte, igy egy-egy,paranzl, gépecskére csupan 3 ergnyi munka jut.
Csakhogy ezek az apro munkak mind 6sszeadddnak és azt'eredményezik,
hogy az aranylag sulyos giliszta feljut a fold szinére. . .
Hogy pedig ez a mechanikai munkava atalakult energia az allati
testben hogyan Kkeletkezik, azt majd kés6bb fogjuk meglatni. Itt csupan
csak arra aKartam ramutatni, hogy az allati szervezet szamtalan egyszer(
géphdl van Osszetéve, melyeknek mikodése épen olyan mechanikus,
mint a szervetlen vilag gépeié. A fizikai elv mindketténél tokéletesen
ugyanaz. Az ¢él6_és holt testrendszerek mechanizmusai Iényegiikben
azonosak, ami szintén a termeszet harmonikus egysegét hirdeti,”
., Az el6z6kben sz6 volt a bogarak mechanikai energlafoglyasztasarol
is és azt mondottuk rdluk, hogy aranylag ezeknek van a Tegnagyobb
munkabirasuk. A bogarak testrendszere sem mas, mint
az egyszer gépek komplexumai, melyeknek harmo-
nikus_egyuttmukodései valamilyen eletjelenségben jut-
nak kifejezesre. A bogarak helyvaltoztatasa, jarasa, de
maga a repilés mechanizmusa sem mas, mint a ket-
karu emeltyiinek csodalatos alkalmazasa, amely élet-
tani jelenséget is a legszigorubb mechanikai elvek
hataroznak meg, tehat_a mukodésik sem lehet mas,
mint szigordan mechanikus. De figyeljik meg, hogyan
is repulnek a bogarak ? A bogaraknak a gerinces alla-
toktol eltéréen Kils6 vazuk es bels6 izomzatuk van,
vagyis az izomzatuk belilrdl tapad a b6rnem( (chitin)
vazhoz.
A mellékelt rajz vazlatosan szemlélteti a bogar
repilését. A rajz a bogar testét a jobbszarnnyal egyutt
keresztmetszetben tlnteti fol. A szarnynak (sz)—mely,
mint kétkar( emelty( mikodik — az f pontban van'a
forgasi pontja. A forgasi pont mindkeét oldalan két fon-
tos izom ered, egyik a szarnyemel6 (e. i.), a masik a
stilyeszt6 izom (s. i.). A felsg rajzban a szarny vizszin-
tes hel_\ﬁ etben van, a kozéps6ben a szarnyemel6 0Gssze-
hazodik, a sulyesztd pedig megnyulik, mialtal a szarny
felemelkedik. "A kovetkez6 pillanatban a stilyeszt0
izom mukodik, ez huzodik ossze, mialtal a szarnyat
lehtzza, a masik ellenben megnyulik és engedi, hogy
a szarny lecsapodjék. Vagyis, amint latjuk, ennek a
két izomnak valtakozd mikodése es a szarnynak,
mint kétkara emelty(inek az alkalmazésa lehetbve
teszi a bogarak csodalatos repilését. Az emelty(-
szerkezet ilyen mechanikus alkalmazasa nélkil a boga- )
rak, de altalaban a repul6 allatok bizonyara nem tudnanak repilni.
_ Hogy pedig a reptléskor végzett mechanikai munkat a munka-
egységgel Szintén ki tudjuk fejezni, azt az el6z6k alapjan teljesen folos-
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leges b&vebben targyalnunk. Itt csupan annak a megemlitését tartom
meég fontosnak, hogy amikor a Természet egyetemes mechanikai elveirdl
beszélink, azok szukségképen az emberre 15 vonatkoznak, mert hiszen
6 sem kivétel a Termeszetben, az § testét is ugyanolyan rendszer(
gépek alkotjak, mint a tobbi allatét. Hogy az emberiség ilyen szédiletes
magassagba jutott, azt teste szervezetének, de kiulonosen keze csodas
alkotasanak koszonheti. Az emberi kar. és kez olyan csodalatos remekmd,
amelynél bamulatraméltobb technikai alkotas alig képzelhet6. A mell¢-
kelt rajz csak a legfeltin6bb mozgéast szemlélteti, de ebbdl is kivilaglik
a mechanikai elv. T ) .

. Az emberi kar a lapockahoz (I% a felkarcsonttal () Izestl. A lapoc-
karol ket féizom ered, az egyik a ket ei(u izom (k), ennek 0sszehtzbdasa-
kor az alkar felemel6dik, mig a magsik a Igar,nyugto_ izom, mely a kart
egyenesiti ki (e). Az alkar tlynem( mikodése el{esen asonlatos az
ggykaru emeld ‘munkajahoz, melynek forgési pontja a konyokizilet-

en van.

Ez a kargép milikodésének szaraz leirasa. Hogy azonban ez a
gepezet is szinten az egyetemes mecha-
nikai elvek alkalmazasaval végez el
valamelg”mecham_kal munkat, az nem
szorul bévebb bizonyitasra, nem is
szolva arrdl, hQEy_ a vele végzett
munka a mechanikai munkaegységgel
szintén meghatarozhato.

0sszefoglalva e fejezetben mon-

dottakat, a Tenyeg az,” hogy az elo

tes.trendszer is “mechanikal  munkat

végez és hogy ezeket az e!etjelensegeket

a munkaegyseg alapljan 0ssze tudjuk

hasonlitani a szervetlen testrendszerek

hasonld mozgasaival, Az 0sszehason-

) . o litdsbol az a szikségszerl kovetkez-

5. kép. Az emberi kar mikodése, tetes is folyik, hogy a kétfele test-

) ) ) .. rendszer mozgasai, mikodései kozott
Iényegileg nincs kiulonbseg és hogy mindket testrendszerben teljesen
azonos fizikai er6k mikddnek, vagyis mechanikai elvekben a Természet
egységes.

3. Villamos energia.

A masodik példank az elektromos hal volt. Azt az erét, mely az
elektromos aramot létrehozza, elektromotorikus er6nek nevezzik gs
Foif-okban mérjik. Az aram hatasan pedig azt ertjuk, hogy a vezetek
keresztmetszetén az idGegység alatt mekkora mennyiségl aram halad
at. Az elektromos mennyiseget Couloma-okban merjik, mig a veg-
zett munkat Volt-Coulombokban (V. C.). Ha nagy munkat akarun
vegezni, akkor mindket tényez6t na?yobblthatju , azonban célsze-
ribb, hogy nagl]( kapocsfesziltseg mellétt kevés elektromos mennyiség
(vékony vezeté % vagy kis kapocsfesziilt*eggel sok elektromos mennyi-
seﬁ haladjon at a vezetéken (vastag vezetek). Az elGbbi vezérelvet a
villamos 'hal a villamos szervében igazan csodalatosan oldotta meg,
amelynek ismertetésebe itt nem bocsaljtkozhatom.l Tajékozasul meg-
emlithetjik azonban azt, hoogy e%y elektromos szerv_pl. a Rajanal
433, a Malapterurusnal 4600,” a Gymnotusnal pedig 6000 darab’ egy-
mastol szigetelokkel elvalasztott alig ~0'03 mm hosszd' apré battériakbol
all, melyek egymasutan vannak kapcsolva. Egy-egy Kkis batteriakapocs-
jeszultsége 0'056 Volt. Bennlinket egyel6re csupan a termelt elektro-

.1 Gorka Sandor: Az elektromossag mint allati fegyver. Természettudo-
manyi Kozlony. 1898. P. 408.
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mos energia menn?/lsé]ge és annak atalakuladsa érdekel. Az a kérdés
hogy egy ilyen hal a felhalmozott villamos (potentialis) energiajaval
hany erg-nyl munkat végezhet, = o
Az elektromos munkabiras merésenél azt nézziik, hogyl mp. alatt
mekkora munka vegezhet6, tehat hany erg, kiloerg, megaerg vagy Joule. Az
utobbi = egységet, amely mar
10 milli6 erget tartalmaz a nag
angol fizikus_nevérél Wail-na
nevezziik. Mivel a kozonséges
életben még a Watt is kis mer-
ték, ennek 100-szorosat a hekto-
wattot vagy az 1000-szeresét
a kilowattot hasznaljak. Eg?/
hektowatt tehat kézel 1 mil-
liard, a Kw pedig 10 milliard
erget tartalmaz per mp. Ré-
gebben ezt I6erGkben, illetve
mkg-okban fejezték Ki:

1 16er6 = 75 mk er
mp.) = 736 Watt = 0736 Kw.
Orakra atszamitva lesz Hwo,
Kwora, azaz

1 Hwo —3'6 billio erg

1 Kwé = 36 « «
lerg =3 billiomod Hwo és
6. kép. A Réja villamos szerve. B a batte-
36 riacskak egymas mellett.

Hogy egy erg-nyi elektromos munka mily paranyi értéket képvisel,
annak szemleletére megemlitjuk, hogY egy erg-nyi elektromos munka
korulbelil 1 billiomod aranyfillerbe kerul. . )

Ezzel a mértekkel azutan megmérhetjuk a villamos hal altal ter-
melt villamos energiat, illetve az altala végzett munkat. Eredményhez
a kovetkez6 egyenletbdl jutunk

M. V) . (C

unlza ZQ/OR[ : Co(ulo?nb.
A Voltok szama a Gymnotusnal 335, a Coulombokat 8edig az Amperek
és Coulombok 6sszefuggésébdl allapithatjuk meg. A Coulombokat meg-

lamos halaknal az dramer6sség 1—10 Amp. lehet, A Gymnotusnal, ahol
a Voltok szama igen tekintelyes az aramerGsség minimum 10 Amp.
Ha mar most erg-ekben akarjuk a termelt munkat kifejezni, legcel-
szerlibb, ha a Voltokat és a Coulombokat elektrostatikai egységekben
fejezzik Ki.

1 Coulomb — 3.109 elektrostatikai egység

A mi esetiinkben az Amperek szama 10, a kistitések id6tartama 0’01 mp-
(0°001 mp = a), = 10a, amibdl a végzett munkat megkapjuk :

A Természet egysége. -
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R = 3~[qr---=--=- egyszer(isitve
Munka = 335.10®, azaz 335 millid erg.

Ennyi erg-nyi munkat végez a villamos harcsa egyetlen kisutés alkal-
maval. De nemcsak egy Kisutést tesz, hanem 6—8-at is, ami a fenti
érteket meg megnyolcszorozza, vagyis a nyolcszori Kisutéssel a villamos
szerv 2680 milli6 erg-nyi munkat végzett. Az aram ereje a harmadik
kisutés utan éri el a maximumat, azutan fokozatosan gyengil. A tel-
jesitd kepesség azonban nem soka;F tart, mert a 6—8 kisltes utan
a villamos szerv felmondja a szolgalatot és csak par napi pihenes utan
lesz Ujra akcioképes. Megjegyzend6 még az, ,hog% a villamos szerv az
idegrendszerrel igen szoros kapcsolatban van és a kistites is mindig ideg-
izgalomra torténik. B o .

} Hogy ,némi fogalmunk legyen ezen er6 nagysagarol, hasonlitsuk
Ossze az elébb megallapitott mechanikai energia egységével a mkg-
val, amikor a kovetkezd érdekes eredményhez jutunk. Ha

1erg= %% mkg, akkor a villamos hal (tése altal végzett32680.106

erg-nyi munka megfelel ==-== = 27 mkg-nak, vagyis egy olyan er6nek,

melyhez hasonl6 hatast akkor éreznénk, ha pl. egy 27 kg-os test 1 m ma-
%\ass_agbol esne reank. Egy ilyen utést mar igazan megeérez az ember.

 villamos harcsanak valoban télelmetes (itései vannak. Bajon természet-
buvar csak az ujjaval érintette meg a saLgato hal farkat és abban a pil-
lanatban olyan 1szonyu csapast kapott, hogy a foldre zuhant.

Az elektromos™ halak™ kozll “legnagyobb és legfélelmetesebb az
elektromos harcsa, amely ket meter hosszu es combnyi vastagsagu is
lehet. Eszak-Braziliaban igen gyakori. Nappal arnyékos helyeken a viz
aljan pihen, csak este lat zsakmanya utan, melyeket rendkiviil hatasos
és IjO| iranyzott titésekkel eﬁ el. Deé nemcsak az aprébb allatokra vesze-
delmes, hanem a nagyobbakra is, mert pl. meg marhakat es lovakat is
elpusztithat elektromos Utéseivel. K|g¥omod_ra mozog a viz felszinén,
majd nagy furfanggal a lovak hasa ala lopodzik és ott suti ki félelmetes
fegyverzetet. Mesteri leirast ,nywt az elektromos angolna félelmetes
utéSeirél a nagy természettudds, Humboldt Sandor, aki el6szor vizsgalta
meg e csodalatos halakat.l . ) B

. Kisérleteinket — irja Humboldt — eleinte Calabozoban lev6
hazunkban akartuk vegezni, de a nép annyira fél az elektromos angolna
utéseitdl, hogy az els6 harom nap alatt ‘nem tudtunk ily halra szert
tenni, bar nagyon konnyen halaszhato és bar minden na}g?/ gs erds pel-
danyert ket piasztert igértink az indianoknak. Ezen felelmuk annal
is inkabb megfoghatatlan, mert allitasuk szerint egész biztosan hato
ellenszeriik van, melyet azonban megsem hasznalnak ; csak a fehér
embereknek mesélik, ‘ahanyszor a tembladores (elektromos hal spanyol
neve) Utéseirdl van szo, holgly a halakat egeész batran_kézbe lehet venni,
ha az ember bagozik. A dohany hatasanak ez a meséje az allati elektro-
mossagra egész Del-Amerika szarazfoldjén elterjedt éppen ugy, mint a
matr6zok ama megfoghatatlan tévhite, hogy a foghagyma és a faggyu
hatnak az iranytdre. = ) o ] )
) Megunvan a sok varakozast s nem lévén megelégedve eg%/“ még
életben levo, d,e,na?yon kimerult elektromos angolnan végzett, t6lotte
kétes ertékl kiserletek eredményével, Utra keltink a Canode Bera fele,
ho%y kisérleteinket a szabadban, a viz kozvetlen kozelében folytassuk.
Haloval csak nehezen lehet kézrekeriteni a rendkivil mozgekony

1 Brehm A.. Az allatok vilaga. VII. 395.
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elektromos angolnat, mert kigxé modjéara az jszapba furodik. A Piscidea
erythrina, a Jaquinia és a llanthus nevl novenyek gyokerének az
a tulajdonsaga, hogy vizbe dobva az abban él6 allatokat megrészegiti
és elkabitja ; ezen sZert az Ugynevezett «barbasco»-t akartuk alkalmazni,
hogy az elektromos angolnak elgyongiiljenek ; az indianok azonban azt
mondottak, hogy lovakkal fognak halaszni. Vezet6ink nemsokara vissza-
tertek a pusztabol s kordlbelal 30 darab nem idomitott lovat és dszvért
hajtottak Gssze és ezeket a vizbe kergettek. )
. A l6dobogas szokatlan zaja csakhamar kizavarta a halakat az
iszapbol és tamadasra ingerelte Oket. Az annyira kilonbdzé allatok
harca a legfest6ibb latvany. Az indianok hajitd landzsaval és hosszu,
vekony nadpalcakkal folfegyverkezve, siir( sorban korilvették a tavat;
néhanyan felmasztak a fakra, melyeknek agai a viz szine folé hajoltak.
Vad Kiabalassal és hosszi nadvesszOikkel "visszakergettek a lovakat,
ha partra akartak menekilni. Az elektromos angolnak, elhoditva a lar-
matdl, ismételt Utesekkel vedtek magukat. Sokaig Ggy tetszett, hogy
a gi(yozelem az ovek marad. Néhany 16 aldozatul esik a [athatatlan csapa-
soknak, melyek mindig a leglényegesebb szerveket talaljak ; az er6s
és szakadatlan uteseki6l kimerilve 0Osszerogynak. Masok tlsszogve
horkolva, felborzolt sorénnyel s a vad félelemt6l merev szemekkel
megint felugranak és menekilni_iparkodnak a korilottik tombolo
vihar el6l, de"az indianok megint visszahajtjak 6ket a vizbe. Egynéhany
kikerllve a halaszok eber figyelmet, eléri a Partot, de minden Iepesnei
megbotlik és merev tagokkal, halalra csigazottan veti magat a homokra.
Alig telt el 6t perc és két 16 a vizbe fult. A kgrilbelil” masfél méter
hosszu angolna fortelyosan a 10 hasa ala iparkodik jutni és elektromos
szervének egész hosszaval mér Utést raja, mely egyszerre talélja a szivet
a pelsé szerveket és a hasidegeket. igy termeszetes, h,ogY a hal sokkal
er@sebben hat a l6ra, mint az emberre; aki csak a kezével vagy labaval
érinti. A lovakat ug%/ar_ll semmiesetre sem Uthetik agyon, de mivel
elkabitva nem képesek foltapaszkodni, ameddig a harc mas lovak és az
elektromos _an_gLInak kozott folyik, megfulnak. o )
Azt hittuk, hogy valamennyi, a halaszathoz hasznalt allat egymas
utan okvetlenul elpusztul. De & harc heve mindinkabb gyongll es a
kimerult angolnak elszélednek. Most hosszt nyugalomra_ gs dus_tap-
lalekra van “sziikséguk, hogy elpazarolt elektromos erejiiket vissza-
szerezzék ; az Oszverek és lovak nem félnek mar; sorényuk nem bor-
zoladik fol, szemilk sokkal nquodtabban tekint. Az elgyongult angol-
nak a to partja felé usznak, ahol apro, hosszu zsinorra kotott szigonyok-
kal halasszak 6ket. Nehany perc mulva 0t nagy, csak kevésse megserult
angé)lna birtokdban voltunk. Estefelé még tobbet is fogtunk hasonld
modon.

Ezek utan felmerulhet az a kérdés, hogyan kerill ez a rengeteg
elektromos energia a villamos halba? Bizonyara nem UGgy, ahogyan
egy akkumulatort megtoltenek, hanem _ug)é,,hogy_ezt a villamos energiat
a hal onmaga termelte. Azt pedig a fizikabol tudjuk, hogy a meleg (bar
nehezen), de kildnosen a kémiai energia elektromos aramot létesithet.
A gyakorlatban altalaban igy is allitjak eld. A villamos halban levd vil-
lamos_aram is igy keletkezhetett. A hal a taplalekkal nmagaban kémiai
energiat raktaroz fol, amelyet villamos szerve segitségevel elektromos
energiava alakit at. Ebbdl az atalakitott energiabol _ve?2| e%yreszt a
munkat (Uszik, nyel stb.), masrészt pedig ebbdl tartja fenn teste ho-
mersekletéet is. Hogy ez az atalakulds hogyan torténik, azt kes6bb latni
fogjuk. . "

. Az egeszb@l a lényeg csupan csak az, hogy az €10 testrendszerek-
ben is teljesen ugyanazon villamos jelenségek jatszodhatnak le, mint
az élettelenekben, tehét ebben a teKintetben is” egységes a Természet.
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4. Hbenergia.

A harmadik energiafai a meleg. Hogy a melegnek az él6 Természet-
ben mily nélkilozhetetlen szerepe van, azt mindenki tudja. Még azt is
mondhatnok, hogy ez tartja fonn az él6 Termeszet mechanizmusat.
Benniinket egyelore csak energetikai szemponthol érdekel. Tudni akar-
Luk, hogyan es mibol keletkezik, milyen munkat végez az €l6 szervezet-

en es mivé lesz. Egyszeriiség kedvéert térjink vissza a legelsé példank-
hoz, a leesé palmaterméshez, vagy az almahoz. Tegylk fol, hogy az az
1 kg-os palma va%y almatermés, vagy akar e?y agdarab is az I'm ma-
rlzjgssagbol a tengerbe vaoga/ egy tob_a esett. Az I'm magassagban — amint
attuk — még 98,000.000 erg-nyi munkakeészletiik volt, mikor pedig a
tenger (t0) szinere ertek, ez az energiakészletik teljesen elfogyott.
Amint azonban — pl. a palmatermés — a vizre esett, hallhattuk a viz
csobbanéasat. Itt mar egy Uj energiafaj, a hangenergia keletkezett, mely
nem is egyszer(, hanem Osszetett energia, nevezetesen a levegd rugalmas
és mozgasl energidjanak valtakozo atalakulasa. A csobbanas utan a viz
felszinen a hullamgyr(ik ritmikus mozgasat is lathatjuk, amely munkat
szintén az_almaban_ felhalmozott mechanikai energia okozott,” vagyis a
felgytlemlett energia (az esés alatt mozgasi energia) atalakult egyrészt
hangenergiava, masrészt mechanikai energiava, mely a tenger (t0) vizét
mozgasba hozta. Ugyanilyen, de masnemi mechanikai munkat’ veP_ez
amozgasi energia, pl. a farol leesq_ vadgesztenyevel, vagy dio héjaval'is
amikor az a leeseés alkalmaval feltorik és ezaltal a mag a tokbol Kiszaba-
dul. A feltorés munkajat itt is a felhalmozott energia végezte el. De ha
mindez nem is torténne meg, ha az a palmatermés nyugodtan meg-
maradna a leesesi helyén, — vag¥ hogy még tisztabb képet kapjunk —
esetleg egy befagyott” patak feleit egy 1 kg-os sulya agdarabot lefre-
szelnénk, akkor "azt tapasztalnék, hogy a leesés helyen a jég meg-
olvadna, A jég megolvadasahoz pedig meleg kell. Nem akarom e példat
tovabbfizni, de mar ebb6l is megallapithato, hogy az esé testek mozgagsi
energidja atalakul és pedig amint e peldakbol s latjuk, részint hang és
mechanikai energiava, masrészt pedig melegge. Az a keérdés, mennyi
meleg keletkezett ezaltal? Hogyan lehet megmerni azt, ho?y abbol ™a
98,000.000 erg-nyi mechanikai_ energiabol, ami abban az I kg sulyd
testben felhalmozodott, egy masnemd, de az elbbbivel teljesen eﬁyen-
értekd energia keletkezett? Szamtalan kisérlettel bebizonyitottak, de
hiszen tapasztalasbol is tudjuk, hogy a dorzsolés (az indianok tlizger-
jesztése, flireszeles), utés, ‘elektromos aram, vagy mas energiafajok
meleggé alakithatok at és viszont a meJeF — bar sokkal nehezebben és
korialményesebben — munkava. A kisérletek eredménye, hogy

1 caloria = 42 millié erg
1 erg ~  milliomod caloria.

Caloria va?y mel,e%egyséé; pedig az a melegmennyiség, mely 1 g vizet
1 C°-al melegebbé tesz.  Ez a tudomanyos, va% grammcaloria. Az élet-
ben e helyett a klgcalorlat hasznaljak, amely 4 _mk%, vagi/ls 1 kg sqly-
nak 427-szer kell'1 m magassagbol a foldre esnie, hogy 1 1. viz héjet
1 Ce-al nt')velfe. ) ) ) )

Ha az 1 kg-os alma- vagy palmatermés vagy az agdarab a leeses
alatt és a leesés helyén, vagyis a foldon is meleget fejleszt, az adott

esetben Kal-t, akkor meleget fejleszt az 1 mg-os kankalin magvacska

is ; ez korulbelul ~ milliomod caloria. De nemcsak a magvak hulla-

nak le a foldre ; lehull a levélzet, kid6lnek a fak, egyszéval a novény
teste lassanként visszaesik a foldszinére, amikor is a leésés helyén mele
keletkezik. Bennunket ez a dolog egyel6re csupan annyiban érdekel,
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hogy t. i. a foldre es6 testek leesésiik helyén, de altalaban minden mozgé

test a mozgasa alatt meleget fejleszt,” illetve mozgasi energiajuknak

legalabb egy része meleggé alakul. Hogy ennek az el6k vilagara mily

messzirehatd kdvetkezmenyei vannak, azt majd késébb latjuk meg.

. A hoenergiaval kapcsolatban helyénvalonak latszik egy par olyan

érdekes jelenségre is ramutatnunk, melyet a h6, mint fizikai tényez0
akorol az él¢ szervezetekre. ElGre is hangsulyozzuk, hogy a hg, mint
izikai tenyezG nincs tekintettel az élGszervezetekre, tehat egyforman

hat ugy az €16, mint a holt testrendszerekre. Sohasem a hémerséklet

alkalmazkodik az él6 szervezetekhez, hanem megforditva. A meleg az

él6 testrendszerekre altalanos életfeltétel. A szervezetek ehhez simul-

nak es alkalmazkodnak, bar egyes organizmusokra a latens, tehat

nyugvo allapotban szinte hatastalannak™ latszik. Pl. egyes baktérium-

sporak az altalunk elGallithato legalacsonyabb homérsékleteken, |%<y

a folyékony levegd (—192°) folyékony hydrogén (—258°) hémérsek-

letén, s6t meg az abszolut nulla (—273) koril sem pusztulnak el. A ma-

%asabbrendu névenyek kozil némelyik mar 0° korul elfagy, mig masok’
a meg is fagynak, Ujra életre kelhetnek. |g?/, pl. a kozonse?es kanari fu,

csibehur (Sielraria média) vagy a_havasi b08 arka (Ranunculus glacialis),

sOt a sarki vordstenya (Larix sibirica) a —30° és —50°-t is kibirja. A leg-

tobb novény azonban ilyen alacsony hémérsékletet nem bir el. ‘A 0° ala-

silyedés meg nem jelenti a novény elfagyasat, mert a novenyi §e{t

protoplazmaja ilyenkor a felesleges vizet kiadja, amely viz a sejtkdzotti

jtaratokbar]_ jegge fagy. A plazma azonban, mivel minimalis vizet tar-
almaz, konnyebben"tliri a nagy hideget. Ha a felmelegedés lassan

kovetkezik be, akkor a jaratokban levé IJeg lassan olvad f0l_és |%y las-

san vissza is szivaroghat a plazmaba. Ilyenkor a noveny ujbol teléled

és folytatja életmiikodeseit. Ha azonban a felmelegedés hirtelen tor-

ténik, "a plazma hamarabb melegszik fel és a jaratokban is felolvad

a jég. De mivel a viz nem tud elég gyorsan atszivarogni a plazmahoz,

a plazmanak pedig

ilyenkor sok ‘vizre

van sziiksége, ennek

azutdn az a kovet-

kezménye, hogy a

plazmavizhianyaban

szomjan hal. Tehat

ilyen” esetben a no-

véeny nem elfagy, ha-

nem szomjan ~ hal.

UgP/ a talajnak, mint

a_ levegbnék 0° ala

slyedese idezi elo

részint a hervadast,

agyszintén a levelek

hullasat is. Hogy a

levelek, de altalaban

a noveny hervadasat

valdbana talaj lehd-

lése okozza, errdl ki-

serlet alapjan is meg-

(I;yozodhetunk. Amel-

ekelt 7. kepbol ki-

tlnik, hogy ha va-

lamely novényt cse-

repestol Je?_ koze he- . . o

lyeziink es figyelemmel kisérjik atalaj, valamint a levegd h6 mérsekleté-

nek valtozasait, ugy rovidesen arrol gy6zodhetiink meg, hogy amikor a

talaj hémeérseklete 0°-ra silyed, ugy a levelek fonnyadni™ kezdenek.
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Ezt a jelenséget gy magyarazzuk, hogy a gyokerek a hideg talajbol
nem tudnak elég Vizet Szallitani az leparologtatott viz pdtlasara.
Ugyanezen elv alap{an torténik osszel a levelek hullasa is. lgaz,,
hogy itt a leh(lés mellett a parolgasnak is mint fizikai tényezének
igen fontos szerepe van. A levélhullas is természetes folyamat, mely-
nek kozvetlen oka szintén az, hogy 0Osszel Ggy a talaj, mint a levegd
er6sen lehdl. A lehdlt talajbol pedig a gyokerek nem tudnaktannyi
vizet felvenni, amennyit a levelek™ elparologtathatnanak, amiért Is
a levelek viz hianyaban lehullanak. Mivel a levelek lehullasaval a fa
parolgo felillete Kkisebbedéit meg |gK,a levelek lehullasa csupan egy
vedekezési berendezkedés. A levél tehat nem azért hull le, mert meg-
halt — amint ezt altalaban hiszik —, hanem azért, mert feleslegessg,
haszontalanna valt. . ) ) . .
Még érdekesebb a hideg hatasa az allatokra. Ismeretes lglenseg,
hogy egyes allatok, pl. bogarak, halak, békak sth. a Iegfnagyob hideg-
ben”sem pusztulnak el, dacara, hogy csontkemenyre Tagynak, Ez is,
mint minden mas jlelenseg a Termeszetben fizikai torvenyszerliségekre
vezethet6 vissza. llyen esetekben a talhGtott folyadékok elve ervé-
nyesul, amelynek az a lényege, hogy minden oldat fagyaspontja annal
mélyebben van, minél tdményebb, koncentraltabb az, amib6l azutan
az is kovetkezik, hogy ezen o datok 0. n. kritikus fagyasi pontja joval
nulla alatt van. De nemcsak az oldatokra, hanem magara a tiszta vizre
is ervényes ez a torvény. Mert ha a viz nyugalomban van és jégdarab-
kaval nem érintkezik, (gy ebben a folyékony allapotban joval az olvadagi
homérséklet alatt sokaig is megmaradhat. 1ly modon a vizet —20°, sot
—30° fokra is leh(thefjuk anelkil, hogy & fagyas bekOvetkezne. Ha
azonban a folyadékot megrazzuk vagy egy morzsanyi jeget dobunk
bele, akkor az ‘egesz folyadek hirtelen meg ag%/,.l ) )
~Ugyanezen elv alapjan nem fagynak el telen az allatok. A jelen-
séget Bachmetjev bolgar tudds kisérletileq is igazolta. O ugyanis abbol
az ismert jelenségbdl indult ki, hogy ha két kulonboz6 fémet Osszefor-
rasztunk es a forrasztas helyét melegitjik vagy leh(tjuk, egyszoval
ha a forrasztast valami hovaltozas éri, Ugy ennek kovetkézteben a veze-
tékben elektromos aram keletkezik. Ha pedig egy ilyen aramkorbe egy
galvanomeétert kapcsolunk, Ugy a Kkeletkezett aram er6ssegébdl pon-
tosan meg lehet allapitani a homérsekleti valtozast. Az érdekes kisérlet
lefolyasa a kovetkez6 volt. Egy igen vékony acéldrotot egy hasonld
vékonysagl mangandrottal Ggy forrasztott Gssze, hogy mindkettnek
egyik v_e%e egy kozos tlihegyet alkotott. Ezt a tuhe%;yet beleszurta a
kisérleti bogar testébe, amely egy olyan edenyben volt,” melyet viszont
egy hitokevereket (so es jeg) tartalmazo edenybe helyezett. A tlihegy
szabad két végét vezetbdrottal kapcsolta 0ssze, ezaltal egy aramkort
létesitett; az aramkorbe egy galvanométert is iktatott. A kisérleti
lepkét —20°-0s légkorbe tette ; a hataba pedig beleszurta a thermo-
elektromos'tdt, A lepke testhOmerséklete lassan, fokozatosan alaszallt
a nullpontig, s6t még ennél is joval lejebb, anglkul azonban, hogy a test-
ben levé folyadék a nullpont "alatt (—10°) jéggé fagyott volna.” A meg-
fa%?_asnal mindig meleg valik szabadda, va?yls ha a bogar megfagyasa
bekovetkezik, akkor a test homérséklete elobb hirtelen joval melegebbé
valik és csak azutan kovetkezik be a lassi megmerevedeés. Ez a valtozas
oly gyors és észrevehet6, hogy a test hémérséklete alig egy par mar
alatt a —10°-rol hirtelen felszokik a —I°-ra. Innen a —I°-rél a bogp.
testének hémérséklete fokozatosan és lassan siilyed, illetve stilyedhet
egﬁsz a kritikus pontig, a jelen esetben a —10°-ig. (Masoknal a —30° is
lehet.) Az ezen aluli alacsony h6 mar a bogar biztos halalat jelenti,
Amikor meg elGszor eri el a bogar hémérséklete a kritikus pontot, rea
nézve ez meg nem veszélyes. Az els6 kritikus pont elérése utan a bogéar

1 Schonichen W,: Biologie und Physik. P, 62.
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megmerevedhet, s6t meg is fagyhat (ez a Iegi(élta}lénosabb jelenség) és
ha az elsé hidegre meleg, napos id6 kovetkezik™ Ugy a bo?ar uajbol “fel-
éledhet, felveheti a normalis homérsekletet es vigan elhet tovabb. Ez
pedig tobbszor is megtorténhet egymas utan. Ellenben, ha ilyen fel-
melegedés nem kovetkezik be, ha &z els6 kritikus pont utan a”hémér-
séklet masodszor is a Kritikus pont ala stlyed, ugy az allat menthetet-
lendl elpusztul. Ebbdl is lathatd, mily fontos ez a kritikus pont a boga-
rakra nezve, mely nemcsak a csaladok, de az egyes fajok szerint is val-
tozik. Ez fugg a taplaltsagtol es ped;(]; ‘minél sovanyabb volt az allat
a tél beallta el6tt, ugy aranylag annal jobban birja’el a fagyot, tehat
a kritikus pontja is joval lentebb van. Befolyassal van még a nem is.
A himek altalaban jobban elbirjak a nagy hideget, ugyszintén a kifejlett
bogarak is. Kevésbbe birjak a hernyok és még kevesbbé a babok.” Ha
az allat egyszer mar, melg an,ott, a Kritikus hémerséklete annal mélyeb-
ben van es igy annal ellenallobb. ) . )
Erdekesen irja le Bachmetjew a fenti vonatkozasban egy citrom-
lepke eletét. Még tavasz volt — irja B. — mikor az anyja a petéit
lerakta, melyekbol majusban apré hernyok keltek ki. A hernyok azon-
nal hozzafogtak a bangitafa (Rhamnus frangula eés R. cathartica) leve-
leinek pusztitasahoz. Junius vegén a hernyok babokka alakultak at,
melyekb0l augusztus végén szép sarga cifromlepkék fejlédtek. Ezek
kozal valo a mi kis torténetiink hose is. Ha meleg volt, lepkénk h6mér-
séklete is emelkedett, ha ped|? hideg idé jarta, ugx”a teste is_lehdilt.
Ily modon lepkéenkben meg volt a képesseg, hogy a hémersékleti viszo-
nyokhoz alkalmazkodjék, “anélkil azonban, hogy ezek benne valami
Kart tettek volna.  ~ ’ o o L o
Végre bekdszontott borus napfalval és hideg éjjeleivel az. 6sz is.
Ekkor mar_nem volt napsugar, mely a lepkét is_felmelegitette volna,’
s amely er6t adott volna az ide-odaropkodeshez. Taplalek is kevesebb
kerdlt,” mert a viragok java része mar elviritott. Ennek kovetkeztében
lepkenk lesovanyodott s igy Prot_o Iazm,aljla stir(ibbé valt, mialtal fagyasi,
kritikus homérseklete most lejebb szallt, mint nyaron volt a bdséges
taplalkozas idejen. Nemsokara jott november, majd december. A mi
légi tancosunk a_hoviharok eldl e,%)éfal,(ere hasadékaban huzodott meg.
A hoémerséklet is jelentdsen alabbszallott, a mi ismer6siink azonban
védve volt részint,” mert elbdjt, részint, mert a test nedve fokozatosan
és lassan joval a rendes fagyaspont ala siUyedt, anélkil, hogy me%-
fagyott Valna. A lehlilés azonban még nem erte el a kritikus pontot;
a lepke, bar elaludt, de még mindig nem fagyott el. )
Januar elején kilonosen erds hidegek jartak. A test nedvei meg-
merevedtek, megfagytak, mikdzben a hoémérséklet hirtelen —I°-ra
emelkedett fel. A felmélegedés nem tartott sokaig, mert a Jegtomelg most
Gjbol hulni kezdett. A mi sarga baratunk menten elpusztult volna, ha
a_belsd folyadék hémérséklele most masodszor a kritikus pont ala
sulyedt volna. Ez azonban nem koOvetkezett be. A kovetkez4 napon
valamivel melegebb volt s igy a test hbmérséklete nem hult le egészen.
Februarban meleg, napsugaras napok jartak, melynek hatasara
a lepkeénk testében levo jég felolvadt, sot amikor a napon +14° volt,
0 mar vigan ropdosott idestova. Estefelé azonban ismét hideg lett s
lepkénk most ismét egy fakéreg repedésében hizodott meg, ott El_hent
el és elaludt. Nemsokara a .januarinal valamivel hidegebb 1d6k kovet-
keztek. A sarga szarnyas azonban masodszor sem fagyott meg, mert
a kritikus fagﬁ/am hémerséklete most még lejebb szallt.” Marcius, végen
lepkenk rejtekhelyét elhagyta, azonban vissza mar nem tert. Aprilis-
ban petét rakott's néhany nap mulva elhalt, azonban nem a hideg,
hanem az Oregsegi gyengeség kovetkezteben. . )
. De igy van ez mas-mas olyan bogarral is, mely a hideg és mele
valtakozasaihoz alkalmazkodott.”A glecser bolha pl. napokon at be lehe
fagyva a jégbe, mégis a felolvadas utan ismét vigan ugralgat. A kdposzta-
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lepke szabadon fiigg6 babja —25°-t is kibir minden baj nélkiil, s6t némely
kerekes féreg méga —60°-tis. ) .

Ez azonban csakis a valtozo homérsékletl allatoknal lehetséges,
melyeknek nincs jol miikod6 hészabalyozo keésziilékik, ellenben™ az
emlosok, igy az ember is, valamint a madarak elpusztulnak, ha h6mér-
sékletiik a nulla ala szall. Az ember EI; _megfagﬁ/, ha teste homerséklete
22—27°, a macacus majomba 14°, a hazi nydl ha 19°, mig egy par téli-
almot alvo emlés homérséklete 1° is lehet. Némely noveny és mal
ol birja a hideget, mig a csirazd6 bab és tok mar 1°-nal is elpusztul.
{Ez |skn)1utatja, hogy az utobbi novények melegebb vidékekrol szar-
maztak.

Az eddigiekbdl azt is megallapithatjuk, hogy a szervezet akkor
hil le ennyire, ha az életmikodesét legalabb egy rovid id6ré besziin-
teti. Ellenben, ha er6s az oxigénfelvétel, tehat ha a lélegzés fokozottabb,
akkor a test hémérseklete felemelkedik, A kontyvirag __(IArum) Virag-
zasakor a viragtolcsér és a kornyezet hémerséklete kozott 6—10° dit-
ferencia is lehet, s6t hogy ha tobb viragzatot egy kend6be 6sszekétiink,
a homérseklet 51° is lehet. Ugyanilyen hofejleszto sajatsaga van a Bacte-
rium calefactornak is, amely a szénaboglyakban él és azt néha annyira
felmelegiti, hogy a szenakéazal onmagatol meggyullad. (Ez a bacterium
kulonosen a pentosét es a dextrint bontja me?. Még a méhraj belsejé-
ben is meleg tejlodik, amint azt Kulagin megallapitotta és gedlg oktober-
ben a mehraj homérseklete 28'5° voit, mlgjumusban 385°,
nyezet hémersékletét is joval fplulmuiga. A’rovarok hémerséklete nyu-
galmi allapotban rendesen a kornyezet hémérséklete, mig, ha er6s moz-
?ast_veg_eznek, a_hémérséklet emelkedik. igy pl. a nagy pavaszem (Sa-

ami a kor-

umia piri) homérséklete a 18°-0s szobaban "erds szérnycsa?_kogés, utan
26°-ra emelkedett, mig a pihenés utan 6—8 percre a kezdeti hGmérsek-
letét vette fel. . 5 . . B
) A halak is, mikor a testiiket megfogjak, a vedekezessel O’IK eros
izommunkat fejtenek ki, hogy ennek Kkovetkeztében homeérsékletiik
10°-kal is emelkedhet a_kdrnyez6 viz homersekletehez képest. Pl. a
Thymnus pelanus hal hémérseklete 37'2° is lehet, amiért a haldszok
%Gr%atl)lz)it melegverd halnak is nevezik. (Az emberi test hémérséklete

A hémérsékleti ingadozasokhoz ,Ielgjobban a melegvérii allatok
alkalmazkodtak. Pl. a ho agoly_ hémérséklete a —30°, sot a —40° hideg-
ben is 4-40°-os, ami 70—80° differencianak felel me(t;. Innen magyaraz-
hat6 az is, hogy a madarak nem alusznak télialmot, mert testuk ho-
szabalyozasa annyira tokéletes, hogy még ilyen nagy hémersékleti
kulonbsegeket is baj nélkil viselnek él. . L o

Az egeszb6l ismet csak az a fontos, h%gK a_hoenergia is az_elGbbi
energiafajokhoz hasonloan egysegesen mukodik a Természetben, Ez sem
tesz kilonbséget az éI6 és holt testrendszerek kozott. Meleg hianyaban
épen ugy megtagy a patak vize, mint megfagy az allat és noveny testé-
ben a viz. Csak inig az €16 testrendszerekben a hatas az erGsebb kon-
centracio kovetkezteben lassubb, addig a hig oldatokban — az altalanos
fizikai torvényekbdl kifolyolag — ez sokkal hamarabb kodvetkezik be.

5. Fényenergia.

) Az eddigi energiafa{'gk anyagi részecskékhez voltak kotve. Mai
ismereteink szerint ezekt6l elternek a fény- és magneses tlinemeé-
nyek, melyeket anyagnélkili energiaknak tekinthetlink, bar a leg-
Ujabb id6ben a fényenergiat is anyagi reszecskekhez kotve pro-
baljak értelmezni. A fényr6l ma még azt tanitjak, hogy 0sszetett

energia és pedig az elektromos és magneses energianak kolcsonos
véltakozasai, melyek rendkivil Kicsiny tér és idokozokben valta-
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koznak. Innen szarmazik a fény periédusos tulajdonsaga. A fény
tehat nem egy specifikus enerngafaj, habar egy-
szerliség kedveéert mégis _egynek veszik.
A’ fényenergia a Természet legfontosabb
energiafaja. "Enélkul nem is lenne élet a Fol-
don.” A z0ld novenyzet ezt a sugarzo energiat
fogja fol és alakitja’ at kémiai energiava. Az igy
keletkezett kémiai~ energia nagysagat tudoma-
nyos egysegekben, tehat kaloriakban ki tudjuk
ugyan _Tfejezni, de hogy ez a kémiai energia
mennyi fényenergiabol keletkezett, erre a rendkivil
fontos jelensegre a tudomany feleletet még nem
adott, mert a fenyenergia egyenértékét — a tobbi
energiafajokkal _teljes ~0sszhangzasban — még
nem ismerjuk, dsszehasonlitasra mesterséges egy-
séget (Hefner-gyertya, normal-gyertya) ~ valasz-
tunk, melyeket” energetikai szempontpol ugy
aho ty, Hd$ megis felhasznalhliltur]k. A tfen, egos-
ségét Hefner-gyertya va 0zépgyertyafényben
fej%zz[]k Ki. %y vtl'YIamosgyk(jrtékr[{éJ y,IS }év,ez)étlk,
hogy az 16, 32 stb. gyertyaerdsségli fénynek
felel meg. ) o -
., A fényenergianak kilondsen az asszimi- ] )
lacional, a Természet eme legfontosabb folyama- 8. kép. A napfényha-
]tcar|1al van,lorla]scl, jelentésége. IF fo_toszmtelztlkgs %a;glzaazaaszs%% noye-
olyamatnal a fényenergia mellett igen jelent8s £ 5ozl .
sze¥§pe van meég ayk(i_zv%tl'tésj[ véqz6 261d Kiorofill Kor oxigent valaszta
festbanyagnak, valamint a masik ket anyagnak a oxigénbuborékok a
szendioxidnak és a viznek. Ha energetikai szem- prébacsé fels6 részé-
pontbdl csakugy hozzavet6legesen rdgziteni akar- ben 1yl’jlnek dssze.
nék e folyamatot, akkor az ilyesféle lenne ?.t. t. k)

Cé H 06 + 6 02
cukor oxigén
180 gr 192 gr

6 CO2 + 6 H2 O aq + 684.000 cal
széndioxid viz energia
264 gr 108 gr

Ez az egyenlet tehat azt tunteti fel, hogy itt 684.000 cal.-val egyen-
értekl fenyenergia hasznaltatott el. Kitanjk ebb6l még az is, hogy a
264 gr. széndioxidbol és 108 gr. vizbol csupan 180 gr. cukor keletkeZzett,
a 192 %r,. oxigén egyszer(ien eltavozott. Pedig, ha az eltavozott
oxigén térfogatat az  elhasznalt széndioxidéval hasonlitjuk 0ssze,
azt tapasztaljuk, hogy a kettd térfogata csaknem egyenld, vagyis

CON széndioxid . - -
0 ' oxigén 1'00. De latjuk azt is, hogy a keletkezett cukor
molekuldban 12 atom, illetve hat molekula oxigénnel van kevesebb,
mint a két ko_mponensbe;n egyuttveve, vagyis a szendioxid asszimilacioja
alkalméaval oxuty_enben aranylag szegényebb vegytiletek keletkeznek,” aminek
viszont energetikai, de féleg az élévilag szempontjabol van oriasi jelento-
sége. Mert ha pl. az a cukormolekula az en testembe kerul és ott a léleg-
zés alkalmaval oxigénnel jut erintkezésbe, uga/ azt az oxigen szén-
dioxidda és vizzé égeti el, ‘de ugbyanekkor 684.000 cal. meleg is kelet-
kezik, illetve valik szabadda. EbDGI a meleghdl fitom a testemet és ez
a meleg sugarzodik ki a végtelenségbe. A Nap fényenergidja ezek szerint

Euler: Grundlagen und Ergebnisse dér Pflanzenchemie. p. 161.
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a_zold novényzetben elébb kémiai energiava alakul at és végul mint
héenergia szabadul fol és kisugarzodik. . .
o fenfyene[gla egyik megnyilatkozasa az élGtestrendszerek feny-
lése is. A fényles jeleriségevel ugyanis nemcsak az asvanyorszagban,
(dragakovek stb.), hanem az allat- és névenyvilag életmikddéseiben
is talalkozunk. Kozismert dolog, hogK a mély tengerek allatvilaganak,
de ott is kilonosen a halaknak es puhatestiieknek fényfejlesztészerviik
van, mely a létért vald kiizdelmikben segitséglikre szolgal. Ezen szerv
segitségevel lesz wlﬁos a _kornyezetuk, a zsakmanyt is ezaltal veszik
észre, egyszoval a Nap v,llagos,sa%at, fenyenergiajat ott ez a kemiai
energia altal fejlesztett fény potolja, A mély tengeri halak testében
ezek ‘a fényl6 szervek rendesen egymasutan sorakoznak, mint valamel
utcaban a'villamos lampak. De a fényfejlesztés nemcsak a tengeri hala
sajatsagg, mert az alacsonyabb rangu allatoknal és novényeknel ez még
gyakoribb. |g%y vilagitoszervik van a gerinctelenek kozul foleg a toml6-
soknek, puhatestleknek, férgeknek, rovaroknak, de vilagitanak az e(t;y-
sejtliek, |ﬂ¥_ a baktériumok™ is. Ezeknél az allatoknal a fényfejlesztes
az arra_ elkilonult szervben (mirigyekben) torténik. A vilagito ar]Y_agok
Pedl alig észrevehet6 meleggel terjesztik a fényt, vagyis a legidealisabb
ényforras alakjaban (hideg fenyj Kilonosen japan buvarok vizsgal-
tak™ a fényfejleszté fer?ek, enemu tulajdonsagait’ és azt tapasztaltak,
Eo 3t/k a_kV|Iag|tas alkalméval csupan ‘teljesen elhanyagolhaté meleg
eletkezik.
Az a kérdés, mi altal jonnek létre e fén}g,ele_nségek ?_ Teljes bizo-
nyo§sagg1al nem tudjuk, de valoszind, hogy a Kémiai energia afalakula-
sahal keletkeznek és igy a Nap fenyene,rgllaga, amely a novény és allat
testében mint kémiai energia raktarozodott fol, most e vilagitasban,
mint fényenergia Gjbol megjelenik, Az enemi vizsgalatok foleg a sza-
razfoldi allato ra_erjeszkedtek ki, mig a tengeri allatok fenylésérdl,
illetve annak okairdl. sokkal kevesebbet tudunk. Azonban mar tobb
olyan megfl%l,elgs birtokaban vagyunk, melyek e rendkivil fontos
kérdés megoldasaval kecsegtetnek. Ieme,f buvar egyszerlien oxidacios
jelenségnek tekinti, mivel a jelenség letrejotte mindenkor az oxigén
jelenlétetol fugg. Ezt pedig abbol kovetkeztetik, mert egyes vegyiletek,
pl. paraldechyd, sz6l6cukor, terpentin-, bergamott-, rozsa-, anizsolaj,
a szénhydrogeének és az alkoholok eg%/es tagjainak oxidaciojakor ilyen
chemoluminescens jelenségeket tapasztalhatunk. Az ilyen vegyuleteket
Osszefoglald néven é)hqtog.ene,kne nevezzik. Koz0s Sajatsaguk, hog?/
oxidalhatok @ az oxidalas torténhet ugy a szervezetben, mint azon kival.
Ellenben Dubois vizsgalatai szerint ez a V|Ia?|ta_s nem oxidacios folya-
mat, mert ez egy U. n. fotogénvegyulet (Tuciferin) altal jon léfre.
A jelenség csak akkor kovetkezik be, ha egy fermentum, egy enzima
(egy oxidaz ?), az u. n. lucijerase kozremukodik. Duboisnek sikertlt
mind a két vegyduletet el6allitani, ezt azonban mas oldalrdl még nem
erOsitették megq. o L )
) Ami pedig ezen szervek fényintenzitasat illeti, e tekintetben
sincsenek exakt adataink. Ami keves adattal rendelkezink, ezek is
csak hozzavetGleges ertékek. igy hogg az az elo fényforras milyen tavol-
sagrol képes megvilagitani pl. a zsebora mutatodjat vagy az rast, ugy
hogy azok még olvashatok legyenek stb. Molisch meg fotografalt Is
ilyen baktérium-kultarakkal es megallapitotta, hogy a lemezen megi
egy rn[t))-nyl exponalas is eészrevehetd. A gombak miceliumai sokka
engébben vilagitanak, Ggy hogy fényiiket még %-oOrai exponalas
utan sem fogja fel a fotografalo lemez, l\llag{on természetes, hogy
a fénylés erGsségére befolyassal van a homérseklet is. o
Dubois! szerint a Pyrophorus vilagitoszerve a mellen korilbell
0'0067 kozepgyertyafényt fejleszt, mig egyes halaké 0'00012—0'0024

1 Pattéi A..: Vergleichende Physiologie. p. 485.



gk%/.) kd__zlbtt m\galdozlk. Lode ierlnt, ha egy vilagito baktériumkultdra
2"teruletet vilagit meg, akkor &z 8BGG/85 Hefner-gyertyafénynek
felel me% Ha energetikai szem-
pontbol hasonlitjukGssze a biolo-
giai fényforrast a mesterségessel,
ugy a ketté kozott igen Iénye-
ges kulonbséget talalhatunk. Mig
a mesterséges fenyforrasnak igen
tekintélyes hanyada hGenergia
alakjaban felszabadul és csak
igen csekély szazaléka lesz fény-
energiava, . addig ezen fentebb
emlitett hidegfénynél a_ kémiai
energianak maj dnem a szaz szaza-
Iéka Tényenergiava alakul. (Ilyen
lesz a jovo vilagitasal) A kétfele
fény @sszehasonlitasanal elsésor-
bari tudnunk Kkell, hogy pl. a
jie/ner-gyertyafénynek hany sza-
zaléka alakul at me eg]ge és fenn%/e.
ner-gyertya

HO% pedig a Hetner-

mekkora hot fejleszt ga fény mel-

lett), ezt kiszamithatjuk a gyer-

tyat alkoto amylacetat elégetesé-

bll., Haismerjik az oxigén égeési

értéket, tovabba, hogy az amyla-

cetat teljes elégéséhéz hany oxi-

gen sziiksegeltetik, Ugy akkor

azt a mele(]; mennyiseget is is-

merjuk, melyet a,gyer ya égése

alkalmabol onmagabal kisugaroz.

A  végrehajtott ~ szamitasokbo]

kitinne, hogy az ember az 6

vilagito eszkozeivel mennyi ren-

?eteg energiat pocsékol el haszon-

alan mel_e? alakjaban, mert pl.

annak avillanylampanak a fenye

mellett ki nem hasznalt meleg

formajaban igen sok energllaves,z

el. Tehat, amint latjuk, a Termé-

szetnek a szervezetek vilagito

szerveiben sokkal tokéletesebb

«talalmanya», «szabadalma» van,

mint a «teremtés Kkoronajanak

az embernek és ami a legfon-

tosabb, hogy sokkal kevesebb

energiaval eri el ugyanazt a ha-

tast, mint az ember. ) ) .
Minthogy a fény az elé- 9. kép. A keszeg-salata (Lactuca Scarlola;

szervezetekre  nézve iden fontos leveles szara kelet és del fel6l. (T. t. t. k.

tenyez6, nem kell csodalkoznunk o o

azon, ha ez az allando és fontos kiils6 inger az €16 testrendszerekben

is megfelel6 reakciokat valt ki. Ez a fényingerhatas a leghatasosab-

ban nyilatkozik meg az G. n. fototropizmus jelensegben, amely alatt

altalaban azt értjuk, hogy a noveény a Nap fénysugarahoz alkalmaz-

kodik, reszint ,hogﬁtobb, ényt kapjon, részint hogy atulsagos erds fény

ellen védekezzék. Ez utdbbi jelenséget igen ljp| szemlelhetjik az u. n.

kompasz novenyeken, amilyen pl. a keszegsalata is (1. 9. kép.). A fenti

ingerhatasbol klfolyoiag a novény testén pl. szd&mos olyan berendezést
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talalunk,“melyeket kizardlag a fényenergia alland6 ingerhatasaira kell
viszszavezetnunk. llyenek tobbek Kozott a Haberlandt altal a névénye-
ken folfedezett ocellumok, melyek valdsagos fenygyjtd és szoro lencse-
rendszert alkotnak. De
hiszen maga_a klorofill
festékanyag is kizarolag
a fénysugarak absorbea-
lasara szolgal. Az allati
sejtekben is igen val-
tozatos  festékanyagok-
kal talalkozunk. Muko-
désiiket minden részlet-
ben nem ismerjik, de
annyit tudunk’ roluk,
hogy a fény- és héener-
gia szabalyozasara szol-
galnak. Ez az életjelen-
ség kilonosen a vizi al-
latok életében fontos,
mert ezeknek verejték-
mirigyeik nincsenek. A
fekete szing festékek hot
nyelnek el és azt transz-
formaljak, mig a vilagos
szinek ‘a hot visszaverik,
illetye eltavolitjak. A
festékanyagok "a ma-
gasabbrend(l szarazfoldi
allatoknal = visszafejl0d-
nek, mert itt a verejtek-
mirigyek a hészabalyo-

z0k.
felulete gorbulésének a kdzéPpo_nt'a, a—d és b—h A sotétebb szinek al-
az epidermisz-sejt ferde oldalfalai, B AB sugarak az  t5]aban a szervezetre

e g kupot szort fénnyel vilagitjak meg. (T. t. t. k.) karos ultraviola sugarak

. . ) tavoltartasara szolgal-
nak. Tudjuk, hogy erGs napfényben az ember bére lesil, megbamul.
Az ultra viola sugarak kulonosen a fehérjekre hatnak karosan, mert
azokat megalvasztjak. Ha a szemre allandoan erGs feny hat, ugz ez
szirke halyogot idéz el6. Ezért kapjak meg a foldmivesek igen gyakran
a szirke halyogot. ) ) .

A fenyenergiara vonatkozolag tehat megallapithatjuk, hogi ez
az energiafa) az oOsforrasa a tObbi energiafajoknak is. Ez "a Napnak az
igazi és JIQHQI%Z?'EGS energiaja. Ez kottetik meg a novényi szervezetben,
ez formalodik at kémiai energiava, mely azutan a tbbi energiafajokba
alakul at. Ha a dolgokat a Iényegikben vizsgaljuk, ugy_arra az ‘allas-
pontra kell Autnunk, hogy valdjaban a fényenergia tartja fonn a ter-
mészet mechanizmusat.

6. Kémiai energia.

. Hatra volna még az él6 Természet masik igen fontos energia faja,
a kémiai energia. A kémiai energia a vegyuletekben van felhalmozva
és a reakciok alkalmaval, rendesen meleg alakjaban mutatkozik. Minden
kémiai testben, vegyuletben — pozitiv vagy negativ értelemben —
kémiai energia van felhalmozva. Kémiai energjat tartalmaz a farol
leesett alma vagy palmatermés, a buza, a bab, a hisok, a tej stb. A tap-
lalé anyagok sem masok, mint a_vegyuletek komplexumat, illetve fel-
raktarozott energiakészletek. Amikor valamely éloszervezet taplalkozik,
ezzel rengeteg mennyisegd kémiai energidt” halmoz fel 6nmagéaban,
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amely felhalmozott kincs teljesen értéktelen lenne az él8szervezetekre
akkor, ha a benntk felhalmozott potencialis, helyzeti energia, kinetikai
vagy mozgasi energiava nem valtozna. Benniinket ez a kémiai energia
is csak azert érdekel, mert tudni akarjuk, hogyan keletkezik, hogyan
szabadul fel, milyen munkat végez, melx/?_k ezen munka kisér6 jelen-
seégei, egyszoval “milyen a korforgasa. Miel6tt a szerves vegyiletek
kémia energetikajat targyalnék, eldbb a thermokémia alapto,r\(,er]P/,elvel
kell tisztaban lennunk, mert csakis ezaltal érthetjiik meg az él6vilagban
eléfoirduld thermokemiai jelenségeket. o .
Valahanyszor két vagY tobb elem vegyduletté lesz, minden eset-
ben héenergia szabadul fel, 1lletve kéttetik meg. Az el6z8ket exothermas,
az utobbiakat pedig endothermas vegyiileteknek mondjuk. [8y pl.
egy molekula (18 gr.) sulyu viz keletkezésekor — amikor tehat a hidrogen
az oxigénnel egyesil — mintegy 68.400 cal. meleg szabadul fel; va
a széndioxidnak szén- és ox_|éqen 0l valo keletkezésekor 94.300 cal. Ez
pedig azt jelenti, ho%y a hidrogén- és oxigénben van bizonyos kémiai
energia, amely 68.400" cal.-val tébb, mint amennyi a vizben van, azaz
a reakcio alkalmaval a hidrogén és omﬁenben levo kémiai energia kalo-
rikus energia alakjaban szabadul fel. Ellenben, ha a nitrogén- es oxigén-
bol nitrogéndioxid keletkezik, itt kalorikus energia kottetik meg, azaz
a kornyezeteb6l veszi magahoz a szikséges 18.870 cal. meleget. Ez
utébbi folyamatot endothermnek nevezzik. Ilyen endotherm folyamat
a széndioXid, asszimilacioja is, amely alkalommal a Nap fényenergiaja
atalakul kémiai energiava es mint ilyen a keletkezett szerves vegyiuletek-
ben felraktarozodik, Maskor viszont veg%/u,letek egyestilnek egymassal,
ami a fentemlitett Ien¥egen nem valtoztat. igy pl. ha egy gr. mol. sulyu,
vagyis 54 gr. alkoholt levegén elégetunk, ugy akkor

C2Hs OH + 3 02 =2 CO2 + 3 H2 O + 331.000 cal meleg
alkohol széndioxid viz

szabadul fol. Ez a 331,000 cal. meleg azutan részint mechanikai mun-
kava alakul (izomtérfogatvaltozas), részint pedig meleg alakjaban
kisugarzodik. Vagy amikor 1 gr. mol., illetve 1; gr. sz6l6cukrot
elégetiink, hasonlo™ modon CO2 és H? O keletkezik, de ufg)(anekkor
673.700, illetve ennek 180-ad része 3743 cal. meleg zsabadul fol. Annak
a borszesznek vagy cukornak azutan igazan mindegy akar egy spiritusz-
I,am?aban vagy csészében, vagy pedig magaban az emberi Szervezetben
ég el, mert mindkét esetben ugyanannyi ho keletkezik és pedig az alkohol
esetében 331.000 cal., mli; a cukor elégesénel 673.700 cal.” Azt pedig
fentebb lattuk, hogy 1 cal. kozel 42 millio ergnyi munkat jelent, igy
a szervezet pl. egy gr. mol. cukor (180 gr.) elegésekor

673.700 X 42.106 (milli6) = 282.954 x 108 ergnyi
munkat végezhet, vagyis

1 ergnyi munkanak megfelel 1Q6 1Q6 gr. cukor,

illetve a benne foglalt kémiai energia. Azonban az elégés alkalmaval
CO2 és H2 O.is szabadda valik, amelyek mindegyike bizonyos mennyi-
seg?u kémiai e,ner%lat kepvisel. A szendioxid = 97.600 es a viz = 68.400
cal-t jelent, ugy hogy a cukor molekulaban ¢sszesen 839.700 cal. van
Osszesiritve, jollenhet” a teljes elégéskor csupan 673.700 cal. szabadul
fol. A tobbi tovabbra is kdtve maradt ugy a CO2-ben, mint a H2 O-ban.
Hogian stirlisodott ossze ennyi rengeteg energia oly Kis helyen,
hogyan raktarozodott fel, honnan jutott ez a nagy energiamennyisé
a cukor molekulaba ? Tapasztalasbol tudjuk, hog&/ az elGszervezete
feltétlen elpusztulnak, ha a Nap energidjat akar kozvetve, akar koz-
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vétlenul fel nem hasznaljak. A névényzet, de altalaban minden él6-
szervezet a Napnak koszonheti fennmaradasat. Enélkil meg nem élhet,
anyagot, illetve energiat nem raktarozhat fol dnmagaban, viszont az
allatorszag, a novényzet mint felhalmozott energiakészlet nelkil kipusz-
tulna. A telz\lljes harmoniat_a ket, illetve a harom megnyilatkozasi forma
kozott a Nap fényenergidja_szabalyozza. A Nap fényenergidjanak a
megkotését a ndvenyzet végzi. De hogy ez a me%kgtqs hog%/an torténik,
ezt hatarozottan nem tudjuk, agy hogy e rendkivil fontos folyamat
magyarazata tisztan hipotetikus. Tény azonban az hogP/ ez a fontos
folyamat a harom energia hordozo es_ﬁijtO elemen fgrdu meg és pedi
a Szenen, hidrogénen gs oxigénen, illetve az ezekbll keletkezett ke
vegylleten a széndioxidon és a vizen. Tény az is, hogy a széndioxid
asszimilalasa egy endotherm folyamat, vagyis ezen folyamat alkalméaval
a vegylletekben energia kottetik meg, amely energiamegkotés csakis
a Nap fenyenergiajanak kémiai energiava valo atalakulasa altal lehet-
séges. A szen asszimilalasa tehat fotoszintézis nem pedig chemoszintézis,
mint a legtdbb kémiai folyamat. =~ i ) L
A _szén asszimilalasanak elsé lathato termenye egy szenhidrat.
A szénhidratok az 0sszes szerves vegylleteknek, tehat g?y a zsiroknak,
mint a feherjéknek is a kiindulasi alapja. Ezen vegyuletekkel egyutt
rengeteg e”ne"rg[a halmozodik fol a n,ovenc?{ testében, amelynek egfy részé-
bol életmiikodeéseit végzi, mas reszét pedig teste gyarapitasara forditva
elraktarozza, nem torodve termeészetesen azzal, hogy a testében fel-
halmozott energiakeszlet e%ykor_ az allatorszag felepitésére szolgal.
Az allatorszag a ve%%/uletek en Osszestritett energiat készen kapja, es
pedig_minél Osszetettebb vegyuleteket vett magahoz, annal kevésebb
energia van abban felhalmozva. Ez a paradoxon csak latszolagos, mert
hiszen az Osszetettebb vegyiiletek elemeinek tobbszér van alkalmuk
oxigénnel egyesilni. Az oxigénnel” valo egyestlés nem mas, mint égeés,
az egés pedig mindig melegfejlGdessel jar. Valahanyszor az oxigen a
vegyuleteket” megtamadja, tehat az éloszervezetben a lelekzés alkal-
maval, vagy amikor azokat a viz hydrolizalja, mindannyiszor kalorikus
energia szabadul fol. Ez az energia azutan reszint a test hGmeérsekleté-
nek szabalyozasara, részint pedig mechanikai munka veégzésére fordit-
tatik. A kémiai energia azonban nemcsak mechanikai munkava alakul-
hat, hanem mint a ta_EasztaIa,s mutatja, el6bb villamos energiava s csak
azutan melegge. Amikor tehat a villamos hal taplalkozik, kemiai ener-
giat halmoz fel 6nmagaban. Ennek egy részébdl villamos szerve segit-
ségevel P_ote,nmal,ls kilonbséget letesif, majd ezt villamos energiava
valtoztatja at, mig a masik részébdl az eletfunkcioit vegzi, illetve a mel-
lekterményként kapott meleg egy részet Kisugarozza. . )

.. Minden életfunkcio energia elhasznalassal jar. Energia hasznal-
tatik el akkor is, amikor pl. az ember szemhéjat megmozditja, vagy
amikor a szunyog akéar e%¥ cm-nYl tavolsagra repil. Mindkét esetben
igen kevés energia hasznéltatott el. ) )

Tegyuk fol, hogy az ilyen munka csupan ePy ergnyi volt; de ha
ezt a munkat a cukorban levd kalorikus energiaval akarjuk 6sszehasonli-

tani, gy ez korilbeldl 08 ® cukor teljes elégésekor kelet-

kez6 kalorikus energianak felelne meg. Vagy amikor a villamos hal
villamos szervének ng;eg%/ kistlésekor 335'1Q6 ergnyi munkat végzett,
ugy ezen munka elvégzésehez 335/42, vagyis 8 cal.-nak megfelel6 cukrot
kellett neki szervezeteben teljesen elégetnie. De igy van ez az embernél
is, En a taplalékkal kémiai energiat halmozok fel Ghmagamban. A lélek-
zesnél a kotott energia egy része felszabadul, ebb0l a felszabadult
energiabol jarok, beszelek, s6t gondolkozom is, tehat mechanikai mun-
kat végzek, mig a masik része a_meleg a testem h@szabalyozasara for-
dittatik. Ez az atalakulés pl. az izmo ban valészinlileg ugy kovetkezik
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be, hogy a kémiai atalakuldsok kozvetlenul vagy kodzvetve fellleti
energiat vagy terfogatenergiat létesitenek, amelyek mar munka vég-
zésére alkalmasak. gi(anls minden kémiai folyamatnal koncentracios
valtozasok keletkeznek, vagyis a kémiai energianak térfogatenergiava
valo atalakulasa, illetve ennek a megforditottja folytonosan kiegesziti
egymast.l Az egészb6l a lényeg az, hogy a Nap sugarzo energiajanak
egy része az én izommunkamban ismet megnyilvanulhat, mi egy
masik része a testemrol sugarz6 meleg alakjaban a kornyezetembe
tavozik el. De u%yangsak a ,ag energiaja halmozodott fol a fan psungo
almaban, palmatérmésben, agban, sot ‘a_paranyi kankalin paranyibb
magjaban vag?(y akar ege/, mohocska sporagaban Is, melyet, ha valamely
allat megeszik, Ggy a taplalékkal felvett kemiai energiat mechanikali
munkava, illetoleg meleggé alakitja at. A palmatermesben felhalmozott
kémiai energia esetleg egy ott él6 majom ugrandozasaiban fog meg-
nyilvanulni, “a kis kankalin magjaban levé energia pl, egy maggyiijto-
hangya harapasaban fog ismet el6tlinni, mig az almaban lev6 energia
az én jarasomban vagy gondolkozasomban fog Uj format olteni. Es ez
gy me%y szakadatlan”a nagy Termeszetben. A noévényorszag folfogja
a Nap Tenyenergigjat es kémiai energiava alakitja, mig az allatorszag
ebbdl az Osszesdritett energiakészletbol tartja fenn az géletét. Es ebben
a nagy korforgalomban — amint lattuk — az energianak csupan az
alakja valtozik meg, a mennyiségeb6l azonban egy szemernyi sem vész
el; vagyis a Termeszet mindharom megnyilatkozasi formajaban, tehat
az_asvany-, allat- es novenyvilagban abszolUte azonos energiafajok
muakodnek. De hiszen ez _termeszetes is. A szendioxidre és a vizre egy-
forman érvényesek a fizikai es kémiai torvények U%P/ a «szervezetben»,
mint a «szervezeten kivillo. Amikor tehat a «szervetlen» testek, a szer-
vezet alkoto elemeivé lesznek, nem szabadulnak meg a fizikai és kémiai
torvenyek szigort kovetkezetessége alol, nem keruilnek az . n. vis vitalis
hatalma ala, mert_hiszen az élet fizikai és kémiai jelenségeinek csakis
fizikai vagy kémiai er6k lehetnek az okai. Még elképzelni is igen nehéz
azt a feltevést, hogy az a megkotott energia, amely, ha mint taplalék
a szervezetbe kerul, «az elet kapujano elhagyja azt az anyagot, amelyhez
eddig hozzatapadt. Ha a szervetlen vegydletekre érvényes az a torveny,
hpq%/, t. i. ezeket a mechanikai tenyezok szabalyozzak, ugy ebbdl szuk-
ségképen az is kovetkezik, hogy a bel6lik felepult él6 szérvezeteket is
ugyanaz a fizikai és kémiai tényéz6k iranyitjak, mint az alkoto elemeiket.

7. A kilénboz8 energiafajok egymasba valé atalakulésa.

Ha mar most a kulonbdz6 energiafajokrdl mondottakat egységes
szempontok szerint probaljuk csoportositani, ugy a kovetkezo™ ered-
ményre &L_J.tun._k._.A Termeszetben szamos energiafa) van, amelyek e%y-
masba kolcsonosen atalakulhatnak. Ez az atalakulas bekovetkezhet
ugy az €l6, mint a holt testrendszerekben, A mozgasi energiabdl vele
egIYenerteku hGenergia, a kémiai energiabol h6 es villamos energia, a
villamos energiabd] hdenergia, a fényenergiabdl el6bb kémiai, majd
héenergia lesz, anélkil azonban, hogy az energia_mennyisegébdl egy
szemernyi is veszend6be menne, vagy megsemmisiilne. Léathattuk azt
is, hogy a kulonboz6 energiajajok végll is hové alakulnak at a legkdnnyeb-
ben, amit azonban — megforditva, a melegr6l nem igen allithatunk.
A Természetben ezek szerint egy olyan iranyzatot, olyan altalanos térekvést
tapasztalhatunk, amely az Gsszes energlfg}ajokat hové “iparkodik atalakitani.
De j[apasztalhatqu,mgg azt is, hogi(y a Természetben minden a klegE/enll-
t0désre, a nivellaloédasra torekszik, a magasabb fokd _allalj(aotokl alacso-
nyabb, de egyenlé nivouakka lesznek. A zapor koésziklakat dont le a
mélységbe, miéltal a hegyeket koptatja ; az elektromos aram is a poten-

1 Patter i. m. p. 441.
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cialkulonbségek kiegyenlit6désén alapszik. A hideg és meleg viz a keve-
redésekor egyenletesen langyossa lesz, vagyis a Kis térre” 0sszesuritett
meleg ezaltal nagyobb térre terjed ki. llyenre azt mondjuk, hogy a hGenergia
szétszoradik. ] i , o
. Amikor azonban a zapor a magasbol lezuhan és_ezen munkaja
révén sziklakat dont le, ugyanakkor a agﬂmelege folemeli a Pa,ra_t,,a tlz-
hanyo sziklakat hany 6l a fold meIP/,e 0l, egyszoval a letelé iranyulo
torekvéssel szemben egy folfelé iranyuld torekves is észlelhet6. Csakhogy
mig a zapor és a sziklak lezuhanasa szinte 6nkénytelen, talan természe-
tesebb folyamat, mert az esés inkabb a testek természetéhez tartozik,
addig a vizparak folemeléséhez a Nap hGenergiaja, a sziklak feldobasa-
hoz pedig a FOld hoenergiaja szukségeltetik.” Vagyis, mig a zapor, a
sziklak, termések és magvak’ lehullasa az anyag természetebol kifolyola
torténik, tehat a Foldon inkabb természetes folyamat, addig a folemel-
kedés és a feldobas mindig kényszeritett. Mert mig az esés_mechanice
o6nmagatol az anyag természetebll kovetkezik be, addig a felhajitasna
mindig van valami kiser6 jelenség, egy kompenzacioé. Amikor én pl. a
Gellert-hegy tetejére felmegyek, akkor én a testem mozgasi energidjat
helyzetivé alakitom at. Azonban testem helyzeti energiaja ott fent ném
teljesen egyenérték(i a befektetett mozgasi energiaval,” mert amlg én
a ‘Gellért-hegy tetejére, magamat felemeltem, kézben megizzadtam
tehat a mozgasi energiamna e%%/ része héenergia alakjaban tavozott
el, azaz Kkisugarzodott. A vegzett munka ezek szerint nem all arany-
ban a reaforditott erdvel. Es igy vagyunk a Természetben minden jelen-
séggel, minden munkénkkal. " Mindén mozgas, tehat surlodds mellett
ott van e?y kis melelgl,,amely mint hasznavehetetlen energia a minden-
ségbe szetszorodik. Még a legfinomabb, alig surlodo gepek is haszna-
vehetetlen meleget termelnek. De nemcsak a geépek, hanem az allatok,
noven)é k eletm(ikodesei, Iélegzése, a termések, levelek Iehullasa, fak kiddlése
stb. stb. mind-mind hasznavehetetlen meleget sugaroznak szét a minden-
ségbe és jarulnak hozza a teljes kiegyenlitGdéshez. Es épen ez a sok paranyi
elsugarzott meleg lesz a wlag végzete, mert ez a rengeteg szemernyi hoenergia
mind e y-”gy homokszem a teljes nivellalodashoz, ez is segiti siettetni a teljes
kiegyenlitddest. Mar pedig minél inkabb kisebbedik a kildnbseg a kilon-
b6z0 gnerg%laforrasok kozott, annal kevésbbe tud majd az a meleg
munkat kitejteni. A hoenerglla 6sszmennyisége akkor is meg lesz, csak-
hogy aktiv munkara tehetetlen. Ezt az elvet a tudomanyban entropia-
nak.” nevezzik, amely_ alatt azt értjik, hogy az energia lathato aktiv
munkat, 0. n. ektropiat nem_végez. Ma meg b@segesen van ektropia,
mert a Természetnek meg oOriasi aktiv energiakészlete, ektropiaja van,
de ez idOvel az entropia javara allandoan fogyni fog. A kett6 osszmeny-
nyisége azonban allandd marad akkor is, mert ez 0rokre adva van és a
mennyisege is meghatarozott. Mivel pedig minden valtozassal energia
elszorodas is jar, igy a mindenség energiajanak munkakészsége folyton
csokken. A Természet 0sszes jelenségei kozott az a tendencia, hogy az
Osszes energiafajok melegge alakuljanak at. Az elektromos aram hot
fejleszt, a hanghullamok csomoiban hé keletkezik, az es6 testek (alma,
levél stb.) hot termelnek, a kémiai energia ho alakjaban is megnyilat-
kozik, egyszdoval minden energiafaj végso stadiumban a hoenergiaba alakul
at a legszivesebben és a legkdnnyebben. Ez a tétel azonban megforditva
nem all. Ha tehat ez az egyiranyl atalakulas folytonos, akkor a teljes
hékiegyenlitodesnek egyszer el kell kovetkezni. «lgaza lesz Herakleitos-
nak, hogy a vilag hosszu id6 mualva kialszik. Mert az entropia néttével
mindinkabb cstkken a mozgas, az égitestek korfutasa meglassudik, a
szaguldo vasparipak ereje hanyatloban lesz. Az élet is_haldokolni fog,
mert az élet oletg,mozgas. EInémulnak a hangszerek 6rdmhangjai, mert
nem lesz mozgatas s a nagy varosok vasari nylzsgése kihal. Mert lesz
ugyan energia, de nem fog érni semmit . . . o ) ]
Ha az entrépia mindinkabb a maximum felé torekszik, bizonyos,
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hogy volt valaha minimuma is ; akkar még friss erében_volt a vilgg és
er6r tomboltak. Azonban mulik az id6, nyomat még a vilag is megerzi ;
sigy awlafq is Oregszik s halad a vé efgyengules fele.» (GOrdg Z.. Az entro-
pia elve. Szfehérvari forealisk. ért. 1910/11.)

I1l. Az anyag korforgalma.

Az energiafajok korforgalma utan vizsgéljuk meg az anyag Kor-
forgalmat. Hogy ebben is gyonyorkddhessunk, ezért elGszor is az epito-
koveket, valamint azok egxmashoz valo viszonyat kell megismernink,
vagyis meg kell figyelnunk, ,hqtgy ez a csodalatosan valtozatos Ter-
meészet ezekbll az eg%szeru épitokovekbo6l hogyan eépiti fol onmagat.
Egy hazrol is csak akkor van igazan tiszta képe és fogalma az épitész-
nek, vagy akar magunknak is, ha nemcsak a haz alakjat, formajat
szemléljuk és a tetszet6s architekturat baAmuljuk, hanem ha bemegylnk
az épuletbe és személyesen gy6z6dunk meg annak belsé berendezéseird|,
épitoanyagarol. Megvizsgaljuk, hogy vajjon kébol, téglabol, valyoghol
vagy fabol epult-e fala, van-e afalak kozott erGs, 6sszekotd vasszerkezet,
j vagé/ re%l teglabdl,  agyagbol épilt-e fel, mivel van fedve sth. stb.

Egy haz sem orokéletli. Mindenik kopik, rozoga lesz, végul is
vagy 0sszedol, va?%/ leromboljak. A jo épitesz azonban a regi epulet
anyagait Ujbol felhasznalja. A régi téklakbal uj falakat, oszlopokat
emiel,” melyeknek merete, Tormaja merdben kilonbozhet a régebbieké-
tol. Lehet, hogy a re?l épilet alapjat képezé téglak egyike most az uj
épilet masodik emeletének gg?/,l_, ablaka mellett hGzodik meg, vagy
pedig a régi lepcsézet egyik téglajat most kovezesre hasznaltak fel st ).
A {o ‘épitész tehat minden hasznalhaté anyagot felhasznal és mindegyi-
ket ugy illeszti_a megfelel6 helyre, hogy észre sem vesszik, melyek
voltak “a régebbi_eplilet alkotorészei, vagyis az épitész tdbbszor is meg
tudja valtoztatni az épulet alakjat, bar az épitbanyag mindig glg(;yanaz
marad, Epen igy van ez a Természetben is. Itt is vannak épitokovek ;
ezekbdl épil 0l az asvany-, allat- és ndvenyvilag, ezekbdl épul fol
egy-egy virag, vagy formalodik maga az ember is. A Természet eme
épitokoveit mi elemeknek, vagy ezek nagyobb csoportjait vegyiletek-
nek nevezzik. Az eddig ismert elemek Szama meghaladja a 85-0t,
melyek Kozil a Természet eg%/etemes,ko_rforgasab,gn nem mindenik
egyenl6 fontossagu. Benniinket a tovabbiakban fole%,azok erdekel-
nek, melyek kiilontsen a szerves elet felépitésében, tehat az él6lenyek
korforgasaban vesznek részt, Ezeket szerves elemeknek is nevezzik ;
ezek : a hydrogén, oxigén, szén, nitrogén, foszfor, kén, kalium, kalcium,
magnézium és vas. A Tenti tiz elem, mint épjtok6é az él6szervezet fel-
épitesehez feltétlenul szukséges, mig a klor, silicium és a natrium csak
jarulékos elem. A fenti elemek egyszer az asvanyorszagban alkotnak
vegyuleteket, maskor a novény testét epitik fol, avagy pedig az allati
testet formaljak meg. ) )

A _kovetkez6kben épen arrdl lesz sz0, hogy a szerves elemek
kilon-kalon milyen korforgast vegeznek a Termeészetben, azutan az
egyetemes anyagforgalmat probaljuk ugy szemléltetni, hogy abbol
az tlnjék ki, milyen kapcsolatok vannak az elemek kozott, hogy e kap-
csolatokbol hogyan épul fol a novény es az allat teste és vegezetil
hogyan alakulnak azok vissza az asvanyorszag alkotoelemeivé, vagyis
me? fogjuk ismerni a Természet anyaganak életét. Legel6bb a harom
legfontosabb energiahordozd elem, nevezetesen a hydrogen, oxigen és
a szen korforgasat vizsgaljuk meg. E harom elem korforgasa — amint
alabb latni fogjuk — teljesen fuggetlen a tobbi nem fémes es az 0sszes
fémes elemek korforgasatol. A masik harom nem femes elem, nevezetesen
a nitrogen, foszfor és'kén qufoygasa mar szorosan 0sszefligg a fémekével,
amennyiben ezek a taplalo sok képzéseben, tehat a nitratok, szulfatok
és foszfatok megalkotdsdban mindig résztvesznek. igy a foszfat

A Természet egysége. 3
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#POJ Jon korforgasaban résztvesz a kalcium, vas és a magnézium, a szul-
atokéban a natrium, kalcium, magnézium, a nitratokeban a kalium,
natrium stb, Minden elem korforgasa utan egy vazlat vilagosan mutatja
az_elem utjat az egyetemes korforgalomban. A vazlatban a nyilhegy
mindig azt jelenti, hogy az illet6 elem az egyik testrendszerbdl hogyan
jut a mésikba.

1. A hidrogén korforgasa.

Energetikai, szemponthol a hidrogén (11) — szabad allapotban —
nem ,na%;( fontossagl. Gazallapotban kilonben is alig fordul el6 (vul-
kangazok, vajsavas erjedés st_b.z. Sokkal na yob_b_ielentosegu -az oxigén-
nel valo vegydlete, tehat mint viz, mely kémiailag nem mas, mint a
hldro?en égesi terméke, A képzbdési hoje is elég magas (58.752 cal.).
A keletkezett vizg6z hémérséklete Bunsen szerint kozel 2900°, amibol
az is kovetkezik,” hogy a viz ezen héfok koril endothermas modon
0sszetevoire, dissocial, vao%yls a vizpb6l akkor lesz ismet szabad hidrogén
és oxigén, ha kozel 2900°-nyi hémérsékletet kozlink vele. Ez pedig
a szabad Termeszetben nem “altalanos jelenség.

A hidrogeén f6leg mint viz vesz részt az et%yetemes anyagforgalom-
ban és mint ilyen rendkivul fontos szerepet t0lt be. Ez a Természet
oldoszere, ez oldja fel a kiilonbdz6 sokat, ez ionizalja a kilonb6z6
vegyuleteket, ez 1dez el6 potential kiilonbseégeket az ionok kozott, ez
visZI at a vegyuleteket az egyik rendszerb6l a masijkba. A vegyiletek
hasadasa rendésen a viz molekula belépésének hatasara torténik (hydro-
lyzis), amely alkalommal jelentés mennyls_eﬁu energia szabadul fol.
Hydrolyzis “alkalmaval hasadnak a feherjek aminosavakra, esetle
szenhydrotokra, a zsirok zsirsavakra és glicerinre, a polysacharidol
monoSacharidokra, az aminosavak kozonsegesebb savakra és ammo-
niakra, a hugyanyag széndioxidra és ammoniakra stb. Amikor tehat
a hldrqge_n korforgasarol beszélink, akkor egész nyugodtan a viz kor-
forgasat is erthetjuk alatta. A V|znek'£ed|g”es igy a hidrogénnek is
harmas korforgasa van. (L. a vazlatot.) Az els6 az asvanyorszag vizének
a ko,rfo,rlgasa amely teljesen ,fq%getle_n ugy az allat-, mint a novenz-
orszagtol. _Ebben a korforgasaban tisztara fizikai erok szerepelnek.
A talaj vize ﬁengerek tavak, patakok sth.) a Nap hd&energiaja
folytan a folyékon _haimazal,laﬁg bol a légnem(i allapotba és mint
ilyen a magaSabb, ‘hidegebb légkorbe jut. Ott lehdl és mint esG, ho,
dér stb. alakjaban ismét leesik a foldre es végezetiil a tengerbe kerdl.
Vagyis a folyekony vizet a Nap h6energiaja a magasba felemeli, ezaltal
helﬁzetll energiat helyez belé, mely az es6 alkalmaval mozgasi energiava
alakul at, Ezt a mozgasi energiat hasznaljuk fel a vizeséseknél, illetve
valtoztatjuk at villamos-, ho-,vaggy fényenergiava, o

Es” ebbe a folytonos és tokéletes Kkorforgasba ~semmifele €l6-
szervezet nem ayatkozik bele, ez fuggetlen az élovilagtol, itt kizarolag
fizikai erék mdkodnek. Az egész folyamat a kilonboz4 erokoz-
pontok kiegyenlitddéseén, a legtisztabb mechanizmuson alapszik. A viz-
nek ez a szervetlen Kkorforgasa a Fold kialakulasanak torténeteben
igen jelentGs szerepet jatszott, amint azt a hires Kant-Laplace elméle-
tebol” ismerjik. A Fold legosibh korszakaban, amikor a felszinén szerves
élet még nem lehetett, a viz csupan ezt a tszervellem korforgast végezte.
Minthogy a feltevesek szerint a viz a legdsibb vegyiilet, igy a viznek mar
a szerves vegyiletek keletkezése elott meg kellett lenni, mert hiszen el6-
szervezetek viz nélkil el sem képzelhetok. Az elet csak akkor allanddsul-
hatott a Fold felszinen, amikor a viz mar folyékony halmazallapotban
is megmaradhatott. De viszont megszlinnék az élet akkor is, ha homer-
séklete 0° ala stlyedne. «Az élet csak egy esemény a foldgdmb termikus
fejlodesének tortenetében. |

1 Dantec: A bioldgiai filozdfia elemei. P. 25.
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_ A viznek a novényvilagba val6 bekapcsoldodasa mar egy késébbi
jelenség és még kés6hbi az allatorszag vizének a korforgasa, amely
mar a masik Ket orszagon, nevezetesen a noveény- és allatorszagon is
atmegy. Azonban Ugy a ndveny-, mint az allatorszag vizenek Kkor-
forgasaban mar_bizonyos mikrgorganizmusok is szerepelnek, melyek
a_szerves vegylletek bomlasztasaban igen fontos miikodeést fejtenek
ki, amikor a vizet, mint alkotd elemet felszabaditjak. Az asvanyorszag
vizének korforgasaba kozvetlenill a novényorszag vize kapcsolodik.
A talaj vize a novényzet gyokere altal felszivodik, egyik része elparolog,
mig a'méasik része a szerves vegyiletek képzOdeseben vesz részt. A szer-
vesvegylletek (szénhydratok, zsirok, fehérjék)egy része felbomlik és igy a
viz is, mint a bonto anyagforgalom vegso terméke ismét szabadda valiK és
részint a levegébe, részint atalajba keril. E folyamatbol az is megallapit-
hato, ho?y anoven prszaP azal-
latorszagtol teljesen tlggetlenzart
egyseg, melynek o6nallo anyag-
forgalma van, melybe csupan az
asvanyorszag kapcsolodik.

A 'novenyzet szerves ve-

Uleteinek ~ masik része az
allatorszag taplalékaul szol-

gal. Ebbdl épiti fol az allat &
onmagat és dolgozik a vegyi-
letekben felhalmozodott ~ ké- 0

miai energidbdl. Az &llat az
anyagcsere alkalmaval a viz
nagy részét mint végtermeket 0
kileheli, vagy a hugyanyaggal
egyutt kidriti, mig” a “masik
része az allati test bomlasa-
kor 0jbol szabadda valik és
ismet visszajut 0si  keletke-
zesi helyere a levegdbe, illetve Q
a talajba. Tehat az allatorsza
hidrogénjenek, illetve vizene
a teljes korforgasaba a masik N
két orszag szlksegképen kap-
csolodik bele, ami vilagosan
mutatja, hogy az allatorszag
nagyon is fugg a masik ket
orszagtol, a novényorszag P -
dig._ csak az asvanyorszagtol,
a_rﬂlborl1 logikusan az kovetke-
zik, ho az &svanyorsza . A ,
vize né”%)ﬁ a szerves V}Ilég okg- 11. kép. A hidrogén (viz) korforgasa.
vetlendl elpusztulna.
A hidrogénnek, illetve a viznek egyetemes korforgasat vazlatosan
a 11. kép szemlelteti.

2. Az oxigén korforgésa.

Energetikai szempontbol, az egyetemes Természet Uzemében
az oxigén a legfontosabb. Enelkil a  Természet gepezetenek Orokos
mozgasa el sem kepzelhet6. Ha ez hianyozna, a vilaggépezet meg-
akadna, amint nem mdkodik a gézgép, "ha hajtdereje nincs. Ez az
elem az, m,el%/, ha a kilonbozo szerves vegylletekkel érintkezik, azokat
elégeti, mialtal annyi meleg szabadul fol, amennyi a szervezet (izemé-
nek fenntartasahoz™ sziikségeltetik. . ) L

Az oxigén egyik igen fontos vegyiletének, a viznek korforgasat
az el6z6kbdl ismerjuk. Az aldbbiakban f6leg azt vizsgéljuk, hogy a

3
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szabad oxigén, mint elem milyen energetikai hatdsokat végez a Ter-
mészet (izemében és milyen szerepe van az egyetemes anyagforgalom-
ban. Minthogy az oxigennek valamely vegyulet molekKulajaba valo
belepése kalorikus, tehat héenergiat eredmenyez, Ugy ezen oxidalasi
folyamatokat a kémiai energia targyalasakor is. meg kellett volna
emlitentink. Ha azonban az oxigén anyagat tekintjik, ugy célszer(ibb-
nek mutatkozik itt a tObbi szerves' elem korforgasainal targyalni.
SF(?C!ﬁ“S sgjatsagaira valé tekintettel, a tobbi elem korforgasatol
eltérGleg, foleg azon hatasokat fogjuk vizsgalni, melyek energetikai
szempontbol érdekesek. . .

Az oxigén a Termeszetben a Ie%elterjedj[ebb elem. A levegOnek
21%-a (a vizben elnyelt levegbnek 34%-a), 'mlci] a,talajf._kozgtemek —
Bruhns szamitasai szerint —47‘29%-a oxigén, tehat a Toldkereg anya-
ganak majdnem a fele. PR .

Az allati és novényi testnek szintén_lényeges alkotorésze, mert
pl. a novény 100 sulyrésznyi anyagaban mintegy 42% az oxigen.

Hogy™ az oxigen egyetemes korforgasat nyomon kovethessik
legegyszertibb, ha a'talaj oxigén vegyileteibdl indulunk ki. A talajbo
az_oxXigén osszmennyisegenek csak egy resze kerll a névenybe és pedi
a fontosabb sok, nevezetesen a nitratok, szulfatok, foszfatok, karbonato
stb. alakjaban. Ezekben az oxigén kotott formaban, tehat a vegytletek-
ben van meg. A kotott forma mellett az oxigén molekularis” alakban
is bejuthat a novénybe és pedig a_lélekzés alkalmaval. Ilyenkor nem
a talaj, hanem a levegé oxigénje jut a szervezetbe. Amint azonban
az _ottlevo yegyuletekkel érintkezik, azokat mindjart elégeti, illetve
oxigenben mindig gazdagabb vegyiiletekké alakitja at. Az ilyen oxidalas
alkalmaval_oxigen hasznaltatik el, de ugyanakkor meleg is keletkezik
és pedig minél tébb oxigeén jut a szervezetbe, tehat minel jobban égeti
el a vegyuleteket, annal tdobb meleg szabadul fol. Ezek szerint, ha
ismerjuk “mennyi anya? égett el teljesen, Ugy ezzel |smer{uk azt is,
mennyi oxigén hasznaltatott el és mennyi meleg keletkezelt. Nagyon
természetes, hogy az oxigénnek ez az égési ertéke a kiilonb6z6 anyagok-
nal mas és mas.” Megallapithatjuk ezt abbol is, ha a killonb0z6 Szerves
vg?yu_le;;el_(bol pl. 1—1 grammnyit égetlnk el. Az alabbi kis 0sszeallitas-
bol kitiinik, hogy minden vegylletnek mas és mas az 0. n. oxigén-
kapacitasa.l

Anyag 0. kapacitas Egési meleg Az o. égési
1 gr.-ra 1 gr.-ra 1értéke
MOCSargaz — ........coouu... .. 400 1320 3-30
Maltose (cukor) ... 1123 3'949 3’52
Kemenyito................ ... 1-185 4'183 3-53
Legumin (nov. fehérje).. 1’760 5'793 3’29
lzom ... .. 1740 5721 3-28
ZSIT i 2-884 9’5 3-29
Alkohol...........cccooen. .. 208 7-1 3'4

Amint I4thato, legtobb meleg szabadul f6l a mocsargaz elégésekor és
pedig azért, mert nincs benne oxigen ; a szén és hydrogén elégése pedi
igen jelentés mennyisegl energiat szolgaltat. tapanyagok kozu
elsé helyen van a zSir, mert 1 g elégésekor 9500 cal. mele? szabadul
fol, ami vilagosan mutatja azt, hogy a zsirok_ inkabb mele fe{leszto
taplalékok. Az alkohol is tekintélyes hémennyiséget, 7100 cal.-t szol-
galtat, amit arra vezethetlink vissza, mert aranylag sok benne a hydro-
gén és kevés az oxigén. o ) L
- Minden szerves vegyiilet elégéséhez bizonyos mennyisegli oxigén
szukségeltetik. igy pl. az”alabbi tablazatbdl az tlnik ki,” hogy ha egy

1 Patter: i. m. p. 58.
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75 kg-os ember 1 nap alatt ennyi és ennyi fehérjét, zsirt és szénhidratot
haszlr][a!{_lsl, akkor ennek elégetésére bizonyos mennyisegl oxigén szuk-
segeltetik.

cal. g oxigén
Fehérje . 100 420.000 126
Zsir ... 70 644.000 201
Szénhydrat 600 2,520.000 738
770 3,584.000 1065 g

vagyis az ember 1 nap alatt tobb mint 1 kg. oxigént hasznal fel, mely
ha"a szervezetben a fenti taplalo anyagokat elégeti, 3,584.000 cal. meleg
szabadul fol. Es ez az oxidalas nemcsak az allati, de a ndvényi testben
is megvan,

inél jobban, minél mélyrehatobban tamadja meg az oxigén
a szerves vegylleteket, annal tdbb energia, tehat meleg szabadul Tol.
Igen jol szemlélhet6 ez a cukor molekula fokozatos elégésénél.l

(CCqu:)wrn 09 1 oxigén = g%Snsav <+ ? cal>
« + 2« = glycuronsav + H*° <+ ? cal>
« + 3 « = ctaoms”™ + 2H20 (+ 199.000 cal.)
« + 6 * = glyceros + 3C 02 + 3H20 (+7? cal)
« + 9 « = "oxaisavi + 3H20 (+ 493.000 cal.)
‘ + 12« _szénd?0%. + &= + 684.000 cal.

Ha elegend6 (12 sulyrész) oxigén van, akkor 684.000 cal. szabadul
{(C')I, mlgbha kevés (3 ‘oxigén), akkor mintegy 199.000 cal., tehat joval
evesebb.

. Az oxié;én oxidalo képessége fligg a hémérséklettdl is; pl. a rak
1 ora alatt 18° mellett 1 mgr O-t hasznal el, mig 23°-nal 1’9 mg-t, 4°-nél
pedig 02 MOt . ioén aléleksg , ,

. A molekularis oxigen a lélekzés alkalmaval — helyesebben a gazok
diffuziojanak mechanikus torvényszerlisége szerint — hatol be ugy
a nover)?/, mint az allat testebe, A noyvénybe féleg a lélekz6 nyilasokon
at, az allatba pedig a kilonboz6 légzbszervek (tido, kopoltyd, trachea
stb.) atjan jut be és pedig annal tobb, minél nagyobb a felveve felilet.
Nagyon természetes, a felvétel fligg a sejt mindsegétdl is. igy pl. a no-
vény széraz anyagénak 1 g-ja 24 ora alatt elhasznal:

Novény Gyokér hossza 0] Hémérs.

mm. ccm.
(Buza) Triticum sativum 15 68 15-3—17°7
) « oo 35 83 16-4—18’3
(Rizs) Oryza sativa ... .. 15 44 14'1—17’1
« « 27 55 16-7—18’1

A csiraz6 magvak és viragok még ennél is jobban lélekzenek, tehat
aranylag toébb oxigent hasznalnak el és igy tobb meleget is fejlesztenek
(1.24.1.),pl. acsirazo Lepidiumsativumhasonl6 kérilmények k6zott48 ccm,
a Valeriana olitoria pedig 125 ccm oxigént hasznalnak fél.2 Az ember

1 Putter: p. 145. i 3 i
2 Euler H.. Grundlagen und Ergebnisse dér Pflanzenchemie. II. P. 164.
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tudeje Otvenszer konnyebben veszi fel az oxigént, mint a bére. A 4 dgr-os
béka tidofelulete 98 ‘cm2, mig a borfelllete 135 cm2, amib0l az is kovet-
kezik, hogy a béka az eltet6 oxigén Iegnagiobb részét a béren at veszi
fel, v_a\c*ws inkabb borlélegzese van, Enne meqfelel,oleg a keletkezett
C O2 isToleg abdron at tavozik el. Mig az ember pl. 1 oOra alatt tlidejének
1 m2-nyi feliiletén 250 mg oxigént vesz fel, addig a béron at csak 70 gr-t.
Az embernél az oxigén a tldéholyagocskakon at a difflzio torvenye
szerint jut a szervezetbe. A tgdohpg_??ocskak falat finom vérerek
halozzak be. Az oxigén egyszer(ien atdiffundal a vérerek falan és igy
bejut a vérerekbe, illetve a versejtekbe. Az embernek kordlbelul 5 liter
vére van. Az 5 liter vérben korilbeltl 25 billio piros vérsejt, amelynek
az 0Osszes felllete koralbelil 3250 m2, vagyis az ember miniden percben
eg& olyan hatalmas négyzetalakd talcan kapja az éltet6 oxigént, amely-
nek egyik oldala korulbelul 57 m. Ez a felvetel pedig Ugy torténik, hogy
a vérben levd hamoglobin a bejutott oxigént felveszi es atalakul oxi-
ha,mo,%obmna. Az oxihamoglobin a véna pulmonalison at bejut a bal-
szivfélbe, ahonnan az oxigénnel telitett ver az osztdereken at a szer-
vezet szOveteibe kerlil. Amint azonban finom hajszalerekben a széve-
teken athalad, az oxihamoglobin leadja az oxigénjét és igy visszaalakul
e?ys;eru hamoglobinna. De ugyanekkor a vér a szovetek anyagainak
elegésekor keletkezett CO2-t, mint egési terméket felveszi, "amely a
gyujtéereken (véna cava inferior és ngerlor) visszajut a jobb szivfélbe,
ahonnan ismet a tud6be keril, mialtal a kdrforgas Gjbol kezdddik.
A fenti folyamatbol az is kovetkezik, hogy az artérias verben aranyla

tobb az oxigén, mint a venasban. Megforditva van ez az arany a C O2-nél.
Pl. a kutya verenek 100 ccm-ében van

oxigén széndioxid
az_artériaban 19°2 ccm 38’8 ccm
a jobb szivfélben ... 119 « 44’3«

—7'3 ccm  + 5'5 ccm,
mig az Octopusnal (tengeri nyolckart polip)

artériaban  .......... 4'69 ccm 3’94 ccm
vénaban ... 040 « 6’56 «

— 4’24 ccm + 2°62 ccm.

Ez utobbi esetben a felvett oxigén kihasznalasa igen tokeéletes,
mert amint a fenti szamok igazoljak, a vénas vérben az arterias ver
oxigén tartalmanak korulbelil mar csak az egytizenketted része van
meg, a tobbit a szervezet kototte meg, illetve a szOvetek elégetesére
hasznaltatott el. A kutya vénas vérében pedig a felvett oxigénnek
a fele van még meg. —— . L

. Tehat, amint latjuk, a lélekzesek alkalmaval az oxigén Ggy a
novény, mint az allat testet oxidalja, azok szerves vegyiileteit elegeti,
amely”alkalommal meleg szabadul fol és C O2 és H2 O tayozik el. A lelek-
zéskor. ezek szerint a szervezet t_eklllnt,ep{es”mennylsegu energiahoz jut.
Az oxigén a szervezet vegylletei koze ferkézik s azokat mintegy szét-
robbantja, mialtal az 6sszetettebbekbdl egyszer(ibbek, de ugyanekkor
oxigénben mindig gazdagabb vegyuletek 'keletkeznek. Az “oxidacios
folyamatnak, de egyszersmind az an¥agfor alomnak is a két legneveze-
tesebb végsé terméke a C 02 és a H2O a kilehelés alkalmaval ugy az
allat, mint a novény testét elhagyja. A levegbbe keriilt CO2-t a novény
asszimilalja; a szenet megtartja, mlq a szabadda lett oxigén a levegGbe
jutva Gjbol az allatok és novenyek Iélegzésére, tehat azok vegyu_letemek
szétbontésara szolgal. Ezzel a nagy korfolyamat jbol kezdodik.

. A levegl oxigénje azonban nemcsak ‘az U. n. szerves anP/a?,okat
oxidalja, tehat ele|get|, hanem az asvanyokat is. A vasat, de &lta
]

aban
a fémeket is oxidalja, rozsdasitja, amely oxidok végil is a talaj oxigén-
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tartalmy so6iva alakulnak at. A talaj vegyuleteib8l a névény teste épil

fol, ebbll viszont az allati test formalodik. Ebben a felépitésben az

oxigén mint épitdkd is szerepel, jolehet a szabad, molekularis oxigén,

ez az Orokké rompolo elem inkabb a vegyileteket, e csodalatos epu-

leteket rombolja és robbantja sziintelendl.” A novény és az allat teste

ilymodon allanddan rothad, korhad és v%lgul is az épit6kovek, mint viz

és széndioxid vagy a _Ieve,ct;obe, vagy pedig a talajba_keriilnek vissza.

A CO2-t a novenyzet ismet asszimilalja, avizet felszivja, mialtal a kor-

forgas is 0jbol kezdddik. | o ) . .
A, eg:Lkls,ebb korforgas az asvanyorszagban zajlik le. A talajban

levg oxidokbol a vulkanizmus az oxigen egy részét szabadda teszi,

mialtal a leveg6 szabad oxigén tartalma g¥arapod|k. E folyamat meg-

forditotta az, amikor a szabad oxigén a témeket oxidaljda, Ggy hogy

ezaltal az oxigénnek a Ter-

mészetben valo egyensulya

ismét helyreall. Ez utobbi dz allat tésl-e

folyamatnal ismét csak fizikai, ,

tehat csak mechanikai okok v

szerepeinek, hasonléan a viz, 1

illetve a hydrogen korforga- K %

sahoz. EzeK szerint az oxigen x

részint mint viz, tehat mint Y

kotott | vegyulet is végezhet

egy harmaskorforgast, “azon- s -

ban mint molekularis_ elem, Cl noveiiy teste £

tehat szabad forméaban is meg-

futhatja ezt a csodalatos kor-

palyat. A legkisebb korforgas I

itt is tisztan ‘mechanikai erék

folytan, tehat el6szervezetek A

beavatkozasa nélkil tortenik. -|-

A felmen6 agon az oxidacio )

az anyag termeszetébdl folyik. A Cltalaj Oiigén

Ez alkalommal meleg valik uejjiiltte’uii

szabadda. Redukciohoz azon-

ban a Fold sajat melege, azaz

kiils6 hoenergia is szukségel-

tetik. Nagyon természetes, €z a b

korfolyamat is csak addig tart- P

hat igy, mig a Foldnek olyan $

magas hpg]?(rsek!ett)e van, Pohgy &

egyes oxidok szétbontasat lehe- “ i ;

tgvé tehetl.ulA_m%nt ez a ké Qsl- Cl'levegl ozigenje

ség gyongilni fog, ugy a Fol- . S .

don vt %Ioszervez_etek is kény- 12. kép. Az oxigén korforgasa.

telenek lesznek mindig a levego ) )

oxigén mennyisegehez alkalmazkodni, (Jelenleg mintegy 21%.) A Fold

oxigén készlete idovel a kiilonboz6 v,eg%/uletekben kottetik meg, mert nem lesz

olyan er6, amely azokbol szabadda ,eg{e. Ily modon a FOld aktiv oxigén

készlete idovel — hihetetlen lassu mértekben — a v,e%yuletekben megkotodik

és igy kikapcsolodik az egyetemes, harmas korforgasbol, ami egyszersmind

a_harmas korforgas megsziinéset is jelentenj fogja. Az oxigén egyetemes

korforgésat kiulénben a mellékelt Vazlat is szemlélteti.

' £

iv
&,

i

3. A szén korforgasa.

A szén korutja a legfontosabb. Ez az élet tengelye, ez képezi
a szerves vegyuletek alapjat, ennek elégese altal jut a Szervezet igen
tekintélyes mennyiségl energidhoz. A tiszta, U. n. molekuléris szén
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az_élGszervezetekre teljesen hasznavehetetlen, ellenben az oxigénnel
valo vegyllete a széndioxid, a ndvenyvilag eletében teljesen nélkuloz-
hetetlen.”Ebb6l a széndioxidbol és vizb6l épiti fol a novenyvilag on-
magat, e ket testbOl alkotott kulonfele vegyiiletekben halmozodik fol
a Nap fényenergigja, illetve valtozik at 0sszesdritett formaban kémiai
energiava. (E%)(/ gazbol es egy folyékony anyagbol szilard test — kemé-
nyit6 — keletkezik.) L .
A szén tehat nem szabad, molekularis allapotban vandorol az
él6szervezetben, hanem vegyuletek alakjaban. A z6ld novényzet, de
egyes baktériumok is a szenet széndioxid alakjaban veszik fel.” A szén-
dioxid asszimilalasakor a z6ld novények a Klorofill, a baktériumok
pedig valami mas vegyulet} segitségével a széndioxidot megbontjak ;
a szen in statu nascend] a viz molekuldjaval vegyduletté. forma!de_c,P(d)
alakul, az oxigén pedig eltavozik. Hogy a széndioxid asszimilalasa
minden részletében hogyan torténik, teljes hatarozottsaggal nem tudfylg,
azonbanlVid.s/dd/erl legujabb vizsgalatai szerint a széndioxid asszimilala-
saban a magnézium fémnek igen jelentGs szerepe van. Bennunket egyel6re
csupan a széndioxid szenének az anyaga érdekel es pedig abbodl a’szem-
ponthol, hog%/an keril az a Ie\_/etgobol a novény testebe, mi maodon Koti
magahoz azt a rengeteg energiat, mely a vegyiletekben felhalmozodik.
. A levegb széndioxidjanak a szene az a centrum, amely koré a
masik két elem, nevezetesen a hidrogén és oxigén is csoportosul. Tisztan
e harom elemb6l épul fol a
szénhydrat és_a zsirmolekula,
mig a harmadik fontos vegydu-
letcsoport, a feherje molekula-
janak' felepitésében e harom
elemen kivil még a nitrogén,
esetleg a kén és a foszfor is
resztvesz. A ndven¥ben kelet-
kezett szénvegyliletek egy ré-
sze az anyagforgalom Kovet-
kezteben elég és mint szen-
dioxid és viz a novény teste-
bél eltavozik. A masik resz
azonban, _me_lgﬂa noveny tes-
tét alkotja, idovel bomlasnak
indul. E” bomlas végsé ered-
menye ugyancsak a széndioxid
és aviz (1 a 13. képet). Kulo-
nosen a lélekzés alkalmaval
tavozik el sok széndioxid, amit
kisérletileg is igazolhatunk.
Nagyon termeszetes, alélekzes
sz6 alatt itt az allati [élekzest
is értenunk kell, mert a két-
féle lelekzés kozott lenyegbeli
kulonbség nincs. A noéveny
ei)en ugy lélekzik, mint az
allat, mindkét lelekzes végso
termeke a széndioxid es a viz.
Az egeszb6l a lenyeg csupan
az, hogy a szén egy része ismet
visszajut a levegdbe, ahonnan
. o jott, mig a masik resze, mint
szerves vegyulet, mint talplz_ilo anyag az allat testébe keril. A novény
testébdl, ha az elpusztul, ismét Széndioxid és viz lesz, melynek egy

1 Willstatter R. u. Stoll: Untersuchungen uUber die Assimilation dér
Kohlensaure. Berlin, 1918.

13. kép. A szén (C02) korforgasa.
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része a leveg6be, masik része pedig a talajba jut. A levegbe kerult
szendioxid egy részét a _novényzet ismet asszimilalja, a masik resze
pedig az es6vel egyutt visszaérkezik a talajba. Az asszimilalaskor tehat
a novényzet a tesiet sulybelile g%arapltja, mivel a felvett széndioxidbol
csupan az oxigén tavozik el, ellenben a Szen teltjes,egesze,ben visszamarad
a novenyben. A talajba kerult széndioxid az oft lévo vizzel szénsavva,
vegil pedig karbonatta lesz. A keletkezett karbonatok egy resze viz-
ben oldhato #kallum-,; natrium-, ;immonlum-karbonaq és igy a noveny-
zet szamara felvehet0, a masik resz azonban, ha a kalcium- yagy magz-
néziummal kerul dssze, ugy akkor vizben oldhatlan mészkéve (dolomit)
alakul at. Ez utobbi karbonatok csakis tdmény szénsavban oldédnak,
amely jelense(t; a Természetben nem mindenutt kovetkezhet be, kiil6-

nésen nem a tenger vizeében. . . .
. Atengerben €l6 allatok, de a szarazfoldiek is a test szilard vazat
altalaban vizben oldhatlan mészkobol epitik fol. (Korallok, csigak,
kagylok, szivacsok, tliskéshoriiek stb.l) A szilard mészvaz, a tengeri
allat elpusztulasa utan is valtozatlanul megmarad, mivel a tenger vize
nem eleggé szénsavas, hogy a benne lev6 mészvazakat feloldja. Ily-
modon az a mészkétomeg, amelyet mint szilard vazat az allatok teste
valasztott ki, szinte kikapcsolodik az egyetemes anyagforgalombol, de
ezzel egyutt a vilag szénkeszletének egy resze is kikapcsolodik, mivel a
szén a mészkonek ‘egyik alkoto eleme.”Ha e folyamat felett egy Kisse
elgondolkozunk, Ggy arra a kovetkeztetésre kell jutnunk, ho&;y{ ezaltal
a szerves vilagnak mindig kevesebb «aktiv» szén all majd rendelkezésére,
mindig kevesebb széndioxid keletkezhet, mivel a szén gﬂ))/ része ilymodon
orokre” eltemetodik. A geologusok allitasa szerint korilbeltl 25.000-szer
tobb széndioxid van igy megkotve, mint amennyit a levegé tartalmaz.

Azonban az igy eltemetett széndioxid a vulkanizmus stb. Gtjan
nagyreszt rekompenzalodik. A Fold izzo belsejében ugyanis, ha a Kar-
bonatok quarccal, silikattal keriilnek 6ssze, akkor széndioxid tavozik
el. (Uveggyartas I) S0t magas hémérsekleten (korulbelil 960°) maga

a mészko is felbomlik égetett mészre és szendioxidra. QA, meészégetés
is ezen alapszik.) Ezek szerint a Fold felszinén eltemetett és meszkévé
atalakult ‘széndioxidot a Fold sajat melege altal keletkezett szen-
dioxid potolja. Azonban ez a poétlas is csak addig tarthat igy, amig a Fold
belsgieben ilyen eruptlv Jelensegek el6fordulhatnak. Ha majd a Fold is
kih(il és az eltemetett széndioxid helyebe Ujabb nem johet, akkor bekovet-
kezik az egyetemes széninség, Ugy hogy a novényvilag idovel széninségben
fog kipusztulni. Amig ez bekovetkezik, a novényzet mindig a levegs
szendioxid tartalmahoz fog alkalmazkodni és ahhoz idomulni. A szen
mennyisege, tehat az anyaga akkor is meg lesz, az anyag megmaradasa-
nak orok torvénye akkor is érvenyes marad, csak az anyag lesz tehe-
tetlen, mivel 6nmagatol nem alakulhat vissza szendioxidda.

A szén teljes korforgasaban — a hidrogén és oxigénhez hason-
l[oan — szintén harmas korforgast kulonboztethetlink meg.  Legkisebb
kor az asvanyi kor. Lattuk, hogy a leveg0 széndioxidja az esovel e%yutt
a talajba jut és oft szénsavva, illetve karbonatta alakul at. lgaz, hogy
a szendioxid a sulyanal fogva is a talajba %uthat, valamint a talaj-
baktériumok munkaja_réven is gyarapodhat a talaj széndioxid tar-
talma, de ebbdl is, mint a tobbi széndioxidbol is, idovel mégis csak
karbonat lesz. Amikor a széndioxidbol karbonat kepzddik, ekkor a viz
jatsza a kozvetjtd szerepet, ellenben amikor a karbonatbol ismét szén-
dioxid keletkezik, ott mar a tliz, a Fold izz6 melege, tehat a héenergia
az, amely e folyamatot elGsegiti, vagyis Ugy a szendioxid keletkezésé-
ben, mint annak egész korforgasaban a honek, mint fizikai tenyezének
van a legnagyobb fontossaga. Ez a h6 pedig a Fold sajat melege, Mivel
az asvanyorszag szenének a teljes korforgasa mikroorganizmusok mikodése
nelkul is végbemehet — a hidrogén és oxigén korforgasahoz hasonloan —,
ugy ebbdl az is kovetkezik, hogy a szén atom asvanyi korforgasa a masik
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két elemmel egyitt mar akkor is megvolt, s6t meg is kellett mar lenni, miel6tt
a Fold szinén az els6 eloszervezetek megjelentek. =~

A szén egyetemes korforgasaban az oxigén is résztvesz, ehhez
van a legnagyobb affinitasa, ezzel egyesil a legbensgbben, Ggy hogy
amikor a szén korforgasardl beszéliink, egész _nyugodtan a széndioxid
kdrforgasat is érthetjuk alatta. Lattuk, azt is,”hogy ugy a hidrogén,
oxigén, mint a szén korforgasaban tisztan fizikai tényez0, nevezetesen
a meleg, a héenergia hatasa erven¥esuj. Az a mele%pedlg, amely e ha-
rom «szerves» elem egyetemes korforgasat V_QPZI a Fold Ostorténetében,
!ggn jelentOs szerepet jatszott, hiszen a FOld hOmérséklete abban az
id6ben igen meleg volt."Minthogy a szén, hidrogén és oxigén az a harom
elem, melyek mindegyike a Szerves vegylletek, képézéseben a leg-
fontosabb “szerepet jatSsza és mivel ezek Osi korfor%asaban,a nagy ho
miatt mikroorganizmusok mar eo ipso nem szerepelhettek, ugy nagzon
kozelfekv0 az a gondolat, hogy a legegyszer(ibb szerves veg?/uletek ez-
detben e harom elembdl, tisztan fizikai uton, mechanice keletkezhettek.
Szerény veleményem szerint az els6 szerves vegyuletek csakis olyan
elemekb0l keletkezhettek, amelyek asvanyi korforgasahoz mikroorga-
nizmusok munkaja nem sziikséges. Mar pedig ha a eherjevethyuleteket,
illetve ezek legGsibb S?) formdjat, a_cyant tekintjik! kiindulasi vegyu-
letnek, amint ezt Euler es Pfluger is teszi, ugy “akkor ezen rendkivil
bonyolodott szerkezeti vegyiilet egyik alkoto elemének, a nitrogén-
nek; kénnek vagy foszfornak asvanyi korforgasaban mikroorganiz-
musoknak is szerepelniok kellett volna, ami azonban az akkori viszo-
nyok mellett szinte Iehetetlenseg. Ellenben, ha a szerves vegyuleteket
szintétikus Uton keletkezetteknek képzeljik és a kiindulasi Gsi szerves
vegyuletnek olyanokat tekintiink, amelyek mechanice, tehat tisztan
fizikai Uton is Keletkezhetnek, ugY akkor ezen elsG szerves vegyuletek
csakis olyanok lehettek, mint amilyenek ma az asszimilalas alkalmaval
tényleg Keletkeznek is, tudniillik szénhidratok. Azt a szerepet, amit ma
a Klorofill végez, abban az id6ben, amikor egészen mas Kiils6 V|szor)¥o,[<
voltak (hatalmas kodréteg, fénytorés stb.), esetleg valamely  kiilso
fizikai tenyezG is elvégezhette. De nem is keil,mlndjart a zold " néveny-
zetre, illetve annak_energia megkotd anyagara, a klorofillre gondol-
nunk, mert hiszen ismertink mi olyan klorofill nélkili mikroorganiz-
musokat is, melyek e nélkil is kepesek a levegl széndioxidjat asszi-
milalni. A legegyszeriibb szervezeteknek mindenesetre meg nem volt
meg a zo6ld Klorofill festéanyaguk. ) B
. Ha mar egy igen egyszer(i szerves vegyilet megvolt, ebbdl a
tobbiek is kifejlodhettek. A harom elemhez "kapcsolédott kes6bb a
negyedik elem, “a nitrogen is, amialtal adva volt a lehet6ség a fehérje
molekula felépitéseéhez. Szereny véleményem szerint a szerves veg?/u-
letek nem is deduktiv Gton, hanem csakis szintétikusan induktive kelet-
kezhettek. Tehat elGsz6r nem egy fehérje molekula keletkezett és ennek
hasadasi terméke lett pl. a szenhidrat, hanem igenis az egyszer(ibb
vegyuletekbOl szintétikusan epult fol a feherje molekula.3 .

A szén korutjaval kapcsolatban még egy igen fontos jelenségre
kell kiterjeszkednem, melyet eddig tudtommal ~seholsem méltattak
kell6, mértékben, pedig érdemes lenne vele foglalkozni. Kisérletileg
megallapitott teny, hog% a z0ld novényzet minden alkoto eleme a tqla,q-
bol jut ‘a noveny testebe, csupan az egyetlen szenet kapja a levegohol.
A leveg6ben m[nteg?\%_ 0-03%-nyi széndioxid van, ami igy is igen tekin-
télyes mennyiség. Mivel a széndioxid a levegbnel sulyosabb gaz, igy
a fold szine felett minden maggss%gban helyzeti energiaja van, amely
helyzeti energia a vulkanok mikodese folytan helyezodott bele. Egy-
szerliség kedveert képzeljik el, hogy a Kovetkezokben egy nagyobb

1 Euler: i. m. Il. 281, )
3 Schéafer E.: Az életr6l. (Ford. Gorka S.) Term.-tud. kozi potf. 3—4. sz. 1913.
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fa 10 m magassagban lev6 egyik  levelér6l lesz sz6. Ez a levél a
10 m-es magassagban az asszimilalas alkalmaval a kozvetlen korilGtte
levé széndioxidbol a szenet asszimilalja, ya_ge/ls a napfény segitségével
szénhidratokat készit, mialtal a level kordl levé szendioxid helyzeti
energiaja az _ugyan_o!?éa_n magassagban levl levélbe helyezGdik at,
illetve “attolodik.” Fizikailag ertelmezve ez annyi, mintha pl. en az
asztalom kozepén levé tintatartomat az asztal szélere helyezném at;
a tintatartom helyzeti energija_ezaltal egyaltalan nem valtozott,
igy van ez a széndioxid asSzimilaciojanal 13. A szerves vegyiletek
0sSzes elemei a Nap hoenergiaja, illetve mas energiafajok mukodese
réven felkeriilnek pl. a 10, vagy akar 100 m. magassag an [ev6 levelekbe,
ahol bizonyos helyzeti energiahoz jutnak. Ezekkel szemben a szennek
illetve a széndioxidnak 10 vagy 100 m. magassagba valo jutasa a Fold
sajat melegének, illetve hoener?lajanak az_eredmenye. "A szénnek a
10" m-es magassagban a Fold adia a helyzeti energiat, a t6bbi elemnek
a Nap. Amikor pedig az a Ievel,,vag?/ az_altala formalt mas szerv, ter-
mes, a%;._ stb. a 10 m-es magassagbol a foldre esik, a leesés helyén de
facto t6bb meleg keletkezik, illetve tobb energia valik szabadda,
mint amennyit a Nap az 0sszes elemek Xi szen, kivetelével) 10 m-es
magassagba "valo felemelésere forditott. Azaz a leesd szerves vegyi-
letekkel egytt leesik az a szén is, amel)(]nek eredetileg a 10 m-es magas-
sagban csupan a vulkanizmustol kapott helyzeti energiaja volt meg. Mivel
magla a szen anyaga is sulyt képvisel (12-Szer sulyosabb a hidrogennel),
asuly leesésekor pedig meleg fejlodik, igy a leeSéskor a leesés helyén
tobb™ meleg keletkezik, mint amennyit egyszerlien varnank. A Foldre
ezek szerint latszolag tobb anyag jut, mint amennyi a talajbol 10 m.
magassagba feljutott. Az egesz foIYamatot %;g példa fogja a legjobban
megvilagitanj. ‘A cukor keplete pl. C6 HI2 O6; ennek molekula sulya
180, amelyb6l 72 salyrész, vagyis az egész suly 40%-a szén. Ez a szam
is wlagosan mutatja, hogy pl. a szenhidratok foldreesésekor 40%-al
stlyosabb test esik le, mint amennyi an%/agot a novényzet a talajbol felvett.
Hasonlé ez ahhoz, amikor én 60" dg-t emelek fel I m. magassagba és
ezen sulh/,helyett 1 kgi(-__op ejtek le. A befektetett munka és a végzett munka
kozott tehat igen nagy kilonbség van, amib6l az is kovetkezik, hogy a levegd
széndioxid keszlete "még igen Tjelent6s szabad energiat képvisel, amelyet
érdemes lenne kihasznalni. . L

.. Ha ez atétel egyetlen levélre, illetve annak egy szénhidrat mole-
kulajara all, ugY ez “szilkségképen minden olyan ‘névényi részre is
vonatkozik, amely a FoOld szine felett fejl6dott. Amikor “tehat a fak
kidOInek, termesek, magvak, levelek stb. lehullanak, ugy ezzel mindig t6bb
és tobb szenanyag kerdl vissza a Fold felszinere, aminek az a kovetkez-
ménye, hogy a’levegl szendioxid tartalma allandéan fogy,! ellenben a talaj
széntartalma allandéan gyarapszik. Minthogy minden mozgasi ener-
giabol meleg keletkezik, Tgy a Fold felszinenek is allandoan melegebb-
nek kellene lenni. A Foldre leesett szerves testek végil is ismét szén-
dioxidda (esetleg mocsargazza) eés vizzé, majd pedig karbonatokka
alakulnak, melyek korforgasaban — amint lattuk — a Fold sajat
melege _jatsza a legfontosabb szerepet. =~ ) . .

~ Ezek utan, ha a szén teljes korforgasat és vele egyutt a hGenergia
sorsat a tavoli jov0 szemiivegen at nezzuk, ugy megallapithatjuk, hogy
a na% kiegyenlitddés, a teljes egyenlGség itt is_lassu, de kérlelhetetlen biztas
léptekkel halad elére. A Széndioxid mennyisegének helyzeti energiaja
a fokozatos elhasznalas kovetkeztében allandoan kisebbedik s a meleg-
mennyiség is visszatér onmagaba (entropia). Tehat idovel nem lesz
a Foldon nagy meleg és hideg, csupdn minden langyos és emellett

1 Ostwald: Die Mihle des Lebens. P. 93. ) )
Ezzel ellenkezd véleményen van Arrhenius: A vildg energiakészlete.
(Term.-tud. kozi. 1920. dec. P. 379. Bogdanfy O. ism.)
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mozdulatlan, merev. A mindenség anyag- és energiakészlete akkor is
valtozatlan mennyiségben meg lesz, csak munkat nem végezhet. Valo-
sagos tantalusi Kinokat él ma]Jd a vilag és vegul is a sajat energia-
készletében, a sajat zsirjaban fog kimualni. A novenyV|Ia? épen a szen-
dioxid asszimilaciojaval szinte arra hivatott, hogy ezt a Tassu kimulast
hihetetlen mértékben lassitsa. = o ’ .

A szén, illetve a széndioxid korforgasat a 13. kép mutatja.

4, A nitrogén korforgasa.

. Mivel_a nitrogén csak kis mértékben energiagyijtd, ill. hordozo,
igy energetikai szempontb6l sem oly nagyjelentsegt, mint a hidrogen,
oXigén és a szén. E hel%/ett inkabb csak a jelenlétevel szabalyoz és koz-
vetit az egyes folyamatok keletkezéseben. A nitrogénnek a tobbi elem-
hez hasonloan_szintén harmas kérforgésa van és igy a Termeszet mind-
harom _megnyilatkozasi formajaban feltalalhato. .

_Szabad allapotban igen elterjedt gaz, hiszen a leveg6nek kb.
4fs része nitrogén. De nemcsak a’levegOben, hanem a talajban is
megvan a kilonb6zg nitritek és nitratok alakjaban. Az allati test
nek épen Ggy épit6kéve, mint a ndvenynek, mivel a szervezetek
legfontosabb ~ vegyiiletének a feheérjeknek —nélkilozhetetlen alkoto
1r:es%je.l A fehérje “vegyiletek labilitdsa teljesen a nitrogen elemen
ordul meg.

Az e? kérdés, milyen utat tesz meg a nitrogén-atom addlg, amig
az allat vaé% a noveny egyik  éepuletanyagaban, a fehérje molekulaban
elhelyezkedik, milyen” sors var rea azutan is, milyen hatasok érik a
talajban es a leveg6ben? o L i

A levegGben a nitrogénen kival oxigén is van. A két elem csak
akkor e%yesulhgt e%massal, ha a képzodési h6 rendelkezesukre all.
A szabad Termeészetben ez az egyesulés f6leg a zivatarok alkalmaval
a villamlaskor kdvetkezik be, amikor a szabad nitrogén a szabad oxigén-
nel nitrogénoxidda egyesil. Ilyenkor a kornyezetbdl, tehat a villamlas
h6jébol mintegy 21.000 cal. ‘meleg kottetik meg, mivel a nitrogén
és az o>,<|%an egyesilése endotherm folyamat. A™ nitrogénoxid azon-
ban tovabb oxidalodik nitrogéendi-, majd nitrogénpentoxidda. A leve-
g6ben keletkezett nitro enpe_ntomd az esovizzel salétromsavva egyesil
es mint ilyen, az esOvel egyiitt a talajba keril. A tiszta salétromsav a
noévényzetre méregként hat. A mérgez6 hatas azonban nem Kkovet-
kezik be, mert ha a salétromsav a talaj fémjeivel érintkezik, Ggy a
vegyuleskor a talaj legértekesebb soi, a nitratok keletkeznek. A noveny-
zet “szempontjabdl kiilénésen a kali- és natronsalétrom bir nagyobb
elentdseggel, amelynek naé;y_ részét a ndvenyzet a gyokeérzetével veszi
el és teste felépitéSére forditja, mig a masik resze az es6 és folyovizzel
egyutt vegul is a tengerbe kerul. A leveg0 nitrogenjenek a talajba valo
jutasa, ill. a nitratok kepzédése ilyen forman tisztan fizikai Gton is
megtorténhet. i i . . Lo

. Azonban nemcsak igy, tehat mechanice kertilhet a leveg6 nitro-
génje a talajba. Winogradsky hosszas kutatasaibol azt az igen_érdekes
_eredmen}i allapitotta meg, hogy a talajban olyan mikroorganizmusok
is vannak, amelyek a levegd szabad nltrqgenje_t meg tudjak kotni és
pedlﬁuugy, hogy abbdl elébb nitriteket, majd pedig nitratokat képeznek,
anélkil azonban, hogy szerves, tehat szentartalmi vegyuletek allana-
nak a rendelkezestikre. EbbGl azutan az is kovetkezik, hogy ezek a bak-
tériumok a szendioxidat, ill. a szenet asszimilalni tudjak, akar a z6ld
novenyek es pedig a fe;nY kizarasa nélkdl is. HUE}EPG azt hiszi, hogy a
széndioxidbol szabadda lett oxigén az ammoniak oxidalasara fordit-
tatik. Ebben az esetben a feherje molekula felépiteséhez sziikséges
nitritek és nitratok képzése — az el6bbivel szemben — mikroorganiz-
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musok, azaz élészervezetek munkaja révén torténik. A nitratok ily modon
valo képzése a Fold gskoraban csak akkor kovetkezhetett be, amikor a Foldon
ezek az igen egyszer( szervezetek mar vegetaltak. . .

A z06ld novenyzet m,eq(ggy harmadik_aton is hozzajuthat a levegd
szabad mtrogenjehez_,. tehat kozvetve a talaj nitrogén, ill. "nitrattartalma
IS, I%yarapod at. A huvelyes novények g%/okergm ugyanis apro gumaocs-
kak™ vannak, melyek nem masok,” mint az 0. n. ‘gyokérbakteriumok
lakohelyei, micodomaciumai. Az ilyen gumocskakban él a Bacillus
radicicola vagy a B. Beijernickii. Mindkettének az a tulajdonsaga, hogy
a levegl szabad nitrogenjét megkdti és vegyuletek alakjaban folra -
tarozza. Az ily modon keszitett nitrogén vegyuletek végil is a talaj
nltrogenve?yu eteivé alakulnak at és azt gyarapitjak. )

A talaj nitrogéntartalma ezek szerint"harom modon is szaporod-
hat es ped!?_ vagy tisztan fizikai Gton, a villamlas és es6 alkalmaval
vagy a nitrifikalo- és végil a gyokeérbakteriumok altal. Ha a Természet-
ben”csak ez a harom egyiranyu fQIP/amat lenne, Ugy a talaj nitrogen-
tartalma, a levegbenek rovasara allandoan gyarapodna. Ennek ellen-
sulyozasat végzik az 0. n. denitrifikalo baktériumok, melyek munkaja
a nitrifikalokeval épen ellenkezé. Ezek u. i. nem a nitratok képzddéset
segitik el6, hanem ‘azok redukalasaban, szétbontasaban vesznek részt,
vagyis a nitrifikacio nem mas, mint oxidalasi, a denitrifikacio' pedig
redukalasi folyamat. Ilyen denitrifikalé baktérium pl. a Bacillus deni-
trificans, nitrovorus, filefaciens, pyocyaneus. Ezek munkaja révén lesz
a talaj nitratjaibol eldbb nitrit, majd szabad nitrogen, sot a redukcio
még az ammoniak_képzéséig is elmehet. Amig tehat a nitratok kép-
zOdese a nitrifikacio révén az ammoniakbol és a szabad nitrogénbol
is megtorténhet, addig a denitrifikalo baktériumok munkéaja ezzel
épen ellentétes. . Lo .

) HOQ)ﬁ e baktériumok munkaja hog%/an torténik, erre nezve a
velemenyek eltérok. Némelyek azt hiszik, hogy ez a redukcio a bakte-
riumok anyagcseréjének az eredménye, mig masok szerint a bakte-
rlumpll(m?k a lélegzéshez oxigénre van szikségik és ezt a nitratokbol
vonjak e, ..o L . . .

A fenti kis vazlatbol kitdnik, hogg/ a nitratoknak, ill. maganak
a szabad nitrogénatomnak ez a legkisebb korforgasa a z6ld novenyzet
és az allatorszag.bekapcsolodasa nelkul is megtorténhet, vagyis a nitro-
génnek ez a legkisebb korforgasa fliggetlen Ugy azold novényzettdl,
mint az allatorszagtol. A teljes korforgashoz azonban mikroorganiz-
musok munkaj a okvetlentl sziikseges. Ezek nélkil, tehat tisztan mecha-
nikus Gton a nitrogénnek teljes korforgasa tudasunk mai allasa szerint
végbe nem mehet. . . o

fentebb vazolt folyamat szerint a talajban béségesen kelet-

- keznek nitritek és nitratok. Mivel ezek mlnde?(yllge vizben_oldhato,
igy a zold novények a gyokérzetik atjan a Kulonboz6 nitritek és
nitratok alakjaban tetemes mennyiségl nitrogent vesznek fel. A ndven%/
testeben a felvett nitritekbOl és’ nitratokbol el6bb aminosavak kelet-
keznek ma{g ezek bonyolult tarsuldsaibol épul fol lassanként az
ismeretlen ‘konstitucioju~ fehérje-molekula. Legalabb is Fischer Emil
vizsgalatai alapjan ehhez a féltevéshez jutott. Bennunket kilonben
is nem az a mod érdekel, amely szerint éz a felépités tényleg megtor-
ténik, hanem csak az, hogy a nitrogén-atom a fehérje-molekulaban
de facto benne van-e. Azt pedig mar az energetikai résznél lattuk,
hogy a fehérje-molekula képzédesekor igen tekintélyes mennyiség
keml,al_,(potentlalls% energia halmozodik fel, melynek nagyresze az
oxidacio alkalmava mozga,sygkmetlkqg? energiava alakul at. A novény-
zet az eletmikaodeseit Kizarolag ebbo a,i)otentlalls energiabol veégzi.
Ezt a potentialis energiat kebelezi be az allat akkor, amikor a néveny
testébol taplalkozik, amely alkalommal a novény altal felvett és feher-
jéveé atdolgozott nitrogén-atom is az allat testebe helyez6dik at. Ily
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modon a talaj, ill. a levegd nitrogénje a novény testének kozvetitésével
az allati test alkoto elemeéve, épit6kovévé valik. . .
_ Azonban nem minden no-

vény kertil az allati testbe,

hanem fajanak _biztositasa

utan elpusztul, amivel avissza-

alakulas ~ folyamatat = meg-

kezdi, A bonyolodott novényi

fehérje  azutan egyszeribb

komponensekre,u. n."aminosa-

vakra és vegil ammoniakra,

vizre és széndioxidra bomlik

fel. Az ammoniak a nitrifikalo

baktériumok munkaja reven

ismét nitratokka _alakul és

folytatja a mar ismert Kor-

forgast tovabb. )

Ez a masodik korforgas
a novényorszage ; ez az allat-
orszagtol teljesen fiiggetlen,
mert Csak az asvanyorszaggal
ezzel a rideg anyagi vilaggal
van elvalaszthatatlan szoros
kapcsolatban. )

A harmadik korbe az allat-
orszag ugy kapcsolodik bele,
hogy a novény testét alkotd
anyagbol = 6nmagat felépiti.
A novényi fehérje az allat tes-
tében egyszer(ibb vegydletekre
bomlik, maj dpedig Ujbol 6ssze-
tevodik, de most mar allati

14. kép. A nitrogén korforgasa. fenerjéve. Az allati feherjek
e?y része az életfolyamatok
. ) _ alatt megbomlik és ezen bom-
lott fehérje anyagokat, ill. azok utolso hasadasi termekeit, melyeknek
a szervezet mar semmj hasznat nem veszi, az allat részint a vizelet,
részint a bélsar alakjaban valasztja ki. Az eml6s allatok vizeletében
sok a hugyanyag, mig a Sauropsidiakeéban (hullok es madarak) inkabb
sok a hugysav. A kilritett hugyanyag éC gNHZ)Z)b me?, tovabb bomlik
és végul széndioxid és ammoniak lesz. Ez utobbi bomlaskor energia is
szabadul fol, amib6l az js lathato, hogy az allati szervezet a fehérjeket
nem égeti el teljesen, a fehérjékben levG potentialis energiat nem hasznalja
ki oly tokéletesen, mint ez a zsirok és szénhidratok eseteben tapasztalhato.
Anyagforgalmi szemponthdl itt csupan az a fontos, hogy az allati_szer-
vezet nitrogentartalmu ve_%yuleteket valaszt ki, igy pl. az ammoniakot,
mely vegulis \(,a%y, a talajba va_gi pedig alevegébe keril. Ez utdbbiak
sorsat_az e]6z6kbol mar”ismerjuk. o .

_De nitrogéntartalm( vegyitlet nemcsak igy jut a talajba, hanem
az allati szervezet felbomlasakor is. Ez alkalommal a fehérjevegyiiletek
hasadasa folytan aminosavak, purinbazisok keletkeznek, ~melyek
veégso termeke ismét az ammoniak, viz és a szendioxid. .

A nitrogén korforgésat vazlatosan a 14. kép mutatja.

5. A foszfor korforgasa.

., Afoszfor szintén harmas korforgast végez, tehat ez is gy az'asvany-,
novény- és allatorszagban feltalalhato. Szabad allapotban — kémiai ter-
mészetebdl kifolydlag — nem fordul el6, mig vegylleteiben igen elterjedt.



47

) Az asvanyorszagban féleg mint apatit, foszforit, wawellit, vivianit
és struvit fordul eld. .

A novényorszagban féleg a magvak tartalmaznak nagyobb
mennyisegben gszforveg uleteket. igy pl. a blza szaraz hamujaban
(P502-re atszamitva) 43%, a huvelyesekében 40%, a hasban 36'6%,
a burgonyaban pedig mintegy 16% Tfoszfor van.

Az “allati szervezetben fole(t; a csontok tartalmaznak nagyobb
mennyiseg( kalciumfoszfatot, a test nedveiben és szOveteiben mint
savanyu Kalsiumfoszfat van jelen. Ezenkivil résztvesz az idegrendszer
egyik“igen fontos vegydletenek, a lecithin felépitéseben is.

. Afoszfor a korforgasat nem elem, tehat szabad allapotban, hanem
mint foszfat ion teszi me%., A harmas korforgasnak IegI isebb kore az
asvanyorszagra terjed ki, bar ebben a korforgasban alkalmilag bizonyos
baktériumok munkaja is észrevehet6. A masodik kor a novényi Kor,
amelyben az asvanyorszagon kivul benne van a novényorszag iS. Ez a
masodik kor teljesen fu%getlen a_harmadik, nevezetesen “az allati
kortél. A harmadik és legtagabb korbe az a_!ia;wlag is belekapcsolo-
dik, amely ezaltal kozvetlentl fligg a noveényorszagtol, kozvetve
pedig az asvanyorszagtol. Szinte azt iIs mondhatndk, hogy az asvany-
ors;zli na_l|<,fuggvenye a novenyorszag, a kettének egyuttes flggvenye pedig
az allatvilag.

A fongorvegyijletek, a talajban vizben nehezen oldhat6 sk alakg_é\-
ban vannak meg. llyen allapotban a ndvenyzet gyokerei nem vehetik
fel. Alkalmassa teszik erre a talajban él6 mikroorganizmusok, melyek
lélekzésuk alkalméval széndioxidot lehelnek ki, mely a talajvizzel
szénsavva alakul. Reszint a szénsavas viz, részint pedig ezen mikro-
organizmusok altal termelt organikus savak hatasara az oldhatlan, vagy
alig oldhato di-tri- vagy tetrafoszforsavak vizben oldhaté 4. n. mono-
foszfatokka alakulnak at. Az igy keletkezett vizben oldhat6 monofosz-
fatok egy részét a novényzet a gyokérzete Utjan felveszi, mig a masik
része az esOvizzel egyutt mas helyre jutva, ‘az esetleg ottlévé fémek
hydroxidjai, karbonatjai vag¥, szilikatjaival gggesuj s ismét vissza-
alakul vizben oldhatlan foszfatta. Ez "az utobbi atalakulas kulono-
sen g%/orsar] megy vegbe akkor, ha mész van_jelen. Az_oldhato
foszfatvegyileteket részint a talajban levd baktériimok asszimilaljak,
részint a felsébbrendli novényekben a fehérje vegyuletek felef)ltese;
ben segédkeznek. A zold ndvények nemcsak a Szervetlen oldhatd
foszfatokat hasznaljak fel, hanem’ mint a legujabb vizsgalatok mu-
tatjakl a baktériumok altal készitett szerves foszfatvegylletek egy
részét is.

. A novényekbe a foszfor nem szabad allapotban, hanem foszfat ion
alakjaban kerdl es ott f6leg mint savgyok a szerves vegytileteknek neve-
zetesen lecithinek és nucleinsavak felepitesében vesz reszt es pedig
a kovetkez6 modon. Ha a foszforsav a glicerinnel, mint harom veg}{-
értékd alkohollal keril 0ssze, ugy egy. mol. viz kilépese mellett gli-
cerin-foszforsav keletkezik. Ha a glicerin-foszforsavnak még szabadon
levé két hidrogénje helyebe ugyancsak két mol. viz kilépése folytan
két zsirsav lep be, (stearinsav, de lehetne palmitin vagy olajsav is),
akkor keletkezik a stearin-glicerin. Ha pedig_a néveény testében levo
cholin a stearin-glicerin foszforsav egyik |d_rort;enje helyébe belép,
keletkezik a lecithin, amely mar a fehérjevegyiileteknek igén nevezetes
komponense. A nucleinsavak felépitésében 'nem az orthofoszforsav,
hanem a metafoszforsav (HPO3) ezenkivil féleg a hexosek és a pirindin-
bazisok szerepelnek (1. a tablazatot). o .

. Amint latjuk, a névény fehérjeje felépitéseben egy Gj elem, a fosz-
for is szerepel. Ez az 6t elem a legfontosabb a novény es allat testének
felépitéseben.

1 Schoenichen W.: Méthodik u. Technik des naturwiss. Unterrichts. P. 248.
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A novény testének felépulése utan megkezdédik a lebontas
folyamata. A testben felhalmozott kemiai vegyuletek eg¥ része bomlas-
nak indul, az 0sszetettebbek egyszerlibbekke Iesznek. A’foszfortartalmd

fehérjék bomlasi termékeikre,
. 0. n.” foszfatidekre bomlanak,
Ullatt }ekérje amelyek vegezetil mint old-
fecityin, nuclein) hatlan foszforvegydletek ismét
a talajba kertilnek. Ezek sor-
sat pedig mar az asvanyi kor-

& bél ismerjuk. .
o ) Azonban a novényzetnek
3 N csakis bizonyos hanyada végzi
o sr ezt a korforgast, mig a masik
i e . része, mint felhalmozott ener-
=S novenyi fehérje giakészlet a harmadik koérbe,
o ftecitiin, midéin) - vagyis az allatorszag korfor-
s 1 gasaba kapcsolodik bele.
ot 4 A foszforvegylleteket az
Ki allati testben lecithinek, nu-

cleinsavak és fehérjék alakja-
v ban talaljuk fel. Az allat tes-
® | U  tébol az élet folyaman a fosz-
Fi B o Torvegylletek egy része egyéb
- »> Diclhatéjbnfato)[ < vegyuletekkel egydutt, a vize-
. @ lette] eltavozik, melyeket egy-
v szer(ien hugyfoszfatoknak ne-
£ veziink. A hugyfoszfatok old-
Ck hato soit a talajba jutasuk
. a ' utan a novény mindjart fel-
= a’ «, hasznalhatja, . mlq( a masik
2 ' “ része a talajba _kerdl, ahol
. ¢ idével és alkalmilag oldhatd
— " Oldtiailanfriifiit foszfatokka lesz. Ez ut6bbi
folyamat azonban mar az
15. kép. A foszfor korforgasa. asvanyorszagban_zajlik le.
Avizelettel afoszforvegyi-
o o . leteknek  csupan egyik resze
tavozik el atestb6l, mig a nagyobb része tovabbra is az allati test forma-
lasaban vesz részt. Az allati tést felbomlasi folyamata alkalmaval (f'I" a
csontokban levé mészfoszfatokat a szénsav es baktériumok megtamadjak,
mialtal ismét oldhatokka lesznek. Az oldatok egy reszét a novenyzet
felszivja és feldolgozza, mig a masik része kildnosén vas, magnézium es
kalcium jelenlétében ismét vizben oldhatlan foszfatokka lesz."Ez utobbi
korfolyamat most mar tisztan az asvanyi_korben folyik le. Az allati
fehérjé szarmazékok nevezetesen a nucleinsavak és ‘lecithinek — a
novényekéhez hasonldéan — 0. n. foszfatidekke bomlanak. Ezek tovabbi
felaprozasat eglesz a foszforsavig elvégzik a talajban levé mikroorganiz-
musok, amely lebontasi folyamatnak a vége mégis az lesz, ,holgy az allati
test anyagal a noven%/z,e_t _Szamara Ujbol hozzaférhet6kke
Ezzel az egész folyamat ujbol kezdodik.. o
A foszfat ion korforgasat a mellékelt vazlat szemlélteti.

*z<

valnak.

6. A kén korforgasa.

A kén korforgasaban igen fontos szerepet jatszanak az 0. n. kén-
baktériumok. Felfedezésiiket Winogradsky-nek  kdszonhetjik. Tulaj-
donsagaik szerint ket csoportba oszthatok. Az elsébe azok tartoznak,
amelyek a kénhidrogénb6l oxidalni tudjak a ként, tehat eg¥ olyan
vegyuletbdl, amely minden szerves lényre er6s méregként hat. Ezek
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a_Beggiatoa és Thiotrix baktériumok kildnosen akkor dolgoznagk_ inten-
ziven, ha kdrnyezetukben valamely szulfat (gipsz) van. A masik cso-
ﬁort munkaja ezzel, ellentétes. igy a Microspira desulfuricans, Vibrio
ydrosulphureus es a Microspira aestuarii képesek a szulfat iont egész
a kenhydrogénig redukalni.

Az els6”Mijcrospira csak édes s e e
vizekben ¢él, mig a masodik

kifejezetten sos vizekben. Mi-

vel ezek a baktériumok a leve-

g6t nem igen szeretik — bar o« R
mind aerob — ebbdl kovet-
keztetve aredukcid alapjanem R

is az oxigénszikséglet, hanem
kizarolag az energiaszikséglet,
kell hogy legyen. Bei/ernick
szerint valamely kénnyen oxi-
dalhat6 anyag jelenléte is
szilkséges, hogy ez a desulfura-
tio létrejojjon.l A két folyamat
kilonben “a kdvetkez6 modon
megy Vvégbe :
6 &OOHZSI4(-O”= Ht2_ O+S+ i

. cal. (sulfuratio iFANhi 4

00 gal. (sulfuratio) - - _ jfénhidrogén
H2SO4 + 141.000 cal.

vagyis az els6 oxidalas alkal-
maval, — amikor a szabad
kén kivalik —62.000 cal. valik
szabadda, mig a szabad ken ®
oxidalasa, egesz a szulfatok
kepzéseig Ujabb 141.000 cal.-t
Iszt()klgalgtz%t.kAz ily r{\old(_)nf,ke-

etkézett kénsav”a talaj fém- . o s .
jeivel, esetleg soival Jﬁkulb' 16. kép. A kén korforgasa.
nosen Ca? (HCO3)2 kalcium ) .
hidrokarbonattal) ‘egyestiil. igy keletkeznek a talaj szulfatjai, melye-
ket a novényzet a gyokérzete Utjan felvesz es kiilondsen a feherj evegyi-
letek képzésére hasznal fel ,((_:ystlnz. A z06ld novényzet ként tartalmazo
vegyliletei (allylsulfid, fehérjek stb.) a novény elﬂusthla_sakor egy-
szertibb vegyuletekre bomlanak. Azonban ebben a hasadasi folyamat-
ban szabad 'kén nem valik ki, mert a vegsé termék rendesen a keén-
hidrogen,_ melit azutan az emlitett thiobaktériumok UGjbol, szulfa-
tokka oxidalnak. A szulfatokat a novenyzet a gyokérzete utjan ismet
ismét felveszi, amivel a masodik, a novényi korforgas Gjbol megkezdddik.

A noveny testet és [g?/ annak minden vegyuletet, tehat az anya-
gat az allat megeszi, amialtal a ndveny teste és a hozzatapadt kémiai
energia az allati szervezetbe helyez6diK at. 1tt megkezdodik a disszimi-
latio, amelynek egyik végsod eredménye a kénhidrogen. Az allati vize-
letben mlndlgi(va_n kénvegyllet, melynek utolsd hasadasi_terméke
ugyancsak a kénhidrogén. "Azonban nemcsak kivalasztas Gtjan kerul
vissza a szabadba a envquuletek nagy resze, hanem az_allati test
elpusztulasaval is. Ezen felbomlasnak egyik végsd vegydllete ismét
csak a kenhydrogén, amelynek tovabbi sorsa a fentebbiek utan el6ttink
ismeretes.

A fenti kis vazlatbdl az is kit(inik, hog’;&/ a kénnek a tobbi elemhez

hasonléan szintén harmas korforgasa van. A legkisebb kor, a thiobak-

1 Winterstein: Handbuch dér vergleichenden Physiologie. II. Bd. p. 80.
A Termeészet egysége. 4
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teriumok munkaja révén csak az asvanyorszagban folyik le. A maso-
dik korforgasba mar a zold ndvényzet is belekapcsolodik ; ez a korforgas
teljesen,fulg(;gbetlen az allatorszagtol. Az allatvilag, a ndvényzet révén
kapcsolodik bele az egyetemes an){agforgalomba, amely immar a maésik
két kisebb kort is magéaban foHI a.

a
A kén korforgasat a me 'kélt kép mutatja.

7. A jarulékos elemek kérforgasa.

Az eddig tér%yal,t elemek mindegyike, tehat a hidrogén, oxigén,
szén, nitrogén, foszfor es ken is az ugynevezett nem fémes elemek kozé
tartozik. Ezek kilonhozé csoportosulasai = alkotjak az asvan?/,orszag
legfontosabb savait, illetve savg)&okelt, tehat a” kensavat, salétrom-,
foszfor- és szénsavat, A savaknak, illetve sav%}/okoknek pedig az a
sajatsaguk, hogy a fémekkel sokat alkotnak.. Ie%fontosabb femek,
melyek e sok kepzodesében résztvesznek : a kalium (K), kalcium (Ca?,
magnézium (MP) és a vas (Fe). Ezek nélkul a noveny és allat teste
nem épulhet fel” = " , R
kalium az allat és ndveny testének felépulesében nelkulozhe-
tetlen; sokan a plazmaanyag (cytoplazma) szintézisében tulajdonita-
nak neki fontosabb szerepet.”A szaraz anyagnak korulbelil a _3—5%-a.
_A magnézium kulondsen a z6ld névények CO2 asszimilatiojakor
nagyjelent6segtli, mivel mint a klorofill egyik alkoté eleme a CO2
megbontasat “eszkozli, amint ezt Willstadier legUjabb vizsgalataibol
ismerjuk. A noévenyek foleg szulfatok alakjaban™ veszik fel.

. A kalcium is fontos elem. Jelent6sege féleg abban van, hogy a
novényre karos és mérges savakat kozombositi s megkoti. Rendesen
az oxalsavval szokott egyesulni, amialtal a novényben az ,uEynevezett
kalciumoxalat kristalyok képzodnek. A csontoknak is nélkildzhetet-
len alkotd eleme. . L L ) .

. Vasat is tartalmaz minden novény, bar néha igen csekély mennyi-
ségben. Fontossaga a novény és az allat életében elsérangu. A vas
hianya miatt a novény klorotikus, sarga lesz. A vér haemoglobinja-
nak ‘is alkotg eleme. o o
Az emlitett tiz elemen Kiviil még masok is résztvesznek a névenyi
és allati test felépitésében, bar az elet fenntartdsahoz nem okvetlentl
szilksegesek. ) ) ) )

) fémek Kkorforgasa a nem fémes elemekével szorosan Ossze-
fug%?. A novény ugyanis nem veszi fel a nem fémes elemek altal kepe-
zetl mérges savakat, tehat a kénsavat, salétrom-, foszfor- es tiszta
szénsavat, hanem csakis ezek soit. A sok pedig m;ndlg valamilyen
femet is tartalmaznak. Amikor tehat a so oldata a novény testébe kerdil,
ugyanakkor a fém is felvevédik. A szervezetbe jutott fem azutan alka-
lomadtan belép valamelyik szerves molekulaba. igy a réz bekapcsolo-
dik a vér _e%ylk igen fontos ve(lg(YuIet_ebe, a haemocyaninbe, a vas a
haemoglobinbe, a magnézium a Klorofillbe, a kalium eset_leg_ a fehérje
molekulaba. Nagyon természetes, ezek a fémek nem mindig ugyan-
azokhoz a savgyOkokhez kapcsolodnak, hanem elsGsorban ~azoKnoz,
amelyekhez nagyobb az affinitasuk, a vonzalmuk, masrészt, amelyek
kozeliikben vannak. igy pl. a kalium fém hozzakapcsolodhat ugy a
szulfat, nitrat Ehoszpha’g karbonat, mint a klorid g_)l/gkhog. zért
az egyes fémek korforgasat nem is sziikséges kilon-kulon targyalni,
elég, ha ramutatunk arra, hogy a fémek korforgasa a legszorosabb
kapcsolatban van a fenti savQyokok korforgasaval, amibGl azutan
az is kovetkezik, hogy a fémeknek is harmas korforgasuk van. A leg-
kisebb korforgas az asvanyorszagban zajlik le, ahol f6leg a kémiai
affinitas, tehat mechanikai ok jatssza a legfontosabb szerepet. Az er6-
sebb savgytk magahoz ragadja a gyengébb savgyokbdél a fémet, mialtal
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ﬁg){_ LI'JJh sté keletkezik. Es ez a kolcstnds cserélgetés szinte végnél-
uli lehet.

Ebbe a kolcsonods valtakoz6 munkaba, amint lattuk, mikro-
organizmusok is kozrem(kodhetnek. A nitrat- és szulfatbaktériumo-
kon kivil az dgynevezett vasbaktériumok is mikddnek, amelyek a
vasoxidot (Fepgl,,ferrlomdda, (Fe203) képesek oxidalni és_ebb6l szer-
zik meg a szikseges energiat. Ilyen vasbaktériumok a Cladotrix és
Crenotrix fajok, melyek kilongsen” mocsarakban és allovizekben élnek,
de el6fordulhatnak vizvezeteki csovekben is, ahol, ha nagyon elszapo-
rodnak, Oriasi karokat okozhatnak. (A berlini vizvezeték 'megrongala-
sat is ezek az aprO szervezetek okozték.)

8. Az anyag egyetemes korforgasa.

Az el6z6kben az egyes elemek korforgasat lattuk. Megé_lla%i-
tottuk, hogy minden elemnek harmas korforgasa van. A legkisebh
kort az asvanyorszag elemei teszik meg. Ezek kozul egyeseké pl. H, O, C-é
tisztan fizikai Oton is végbemehet, mig masok korforgasaban mikro-
organizmusok is_segédkeznek. Az elemek azonban nem elszigetelten,
egymastol nem fiiggetlendl, hanem a legszorosabb kapcsolatban vég-
zik e korforgasokat. Kulonosen all ez a szénre, oxigénre és hidrogénre,
melyeknek legegyszer(ibb két vegydilete, a viz és a Széndioxid, a harom
orszagon keresztul szinte valtozatlanul megmarad.

A mellékelt tablazat szemléletesen tunteti fel az egﬁ/,etemes anyag-
forgalmat. A tablazatbol latjuk, hogy minden elemnek harmas stacioja
van, mlﬁ az eredeti, kiindulas| helyére vissza nem ert. Ez a harom
allomashely: az asvany, allat és novény. Az asvanyorszag az anyagi
vilag ; ez hordozza az énergiat. A novényorszag egyesiti és felhalmozza
az asvanyorszag anyagat és a Nap energiajat, az allatorszag elvalasztja
Gket, majd pedig felhasznalja. A felvett energia elhasznalasa, felszabadi-
tasa, valamint “az épitokoveknek, az elemeknek a kiindulasi helyre
valo visszarakodasa mechanikusan torténik. Az épit6kovekbe azutan
Gjbdl a novény helyez Gjabb és Gjabb energiat, mig az elhasznalas,
a felszabaditas féleg az allatorszag, kivaltsaga. Amint latjuk, 6rokos
épités és 0rokos rombolas. Ez jellemzi a legjobban a Természetet. Anyaga
és energiaja 6rokke uj formaban jelenik meg, 6rokke epit, alkot, allan-
doéan rombol, sziinet nélkul dolgozik. Valoban «panta reil» A tablazat
megeértésehez kilonben_még a kovetkezOket kell megjegyeznink.

JInduljunk ki a Termeészet épit6koveibll, az elemekbdl; ezek
alkotjak az asvanyorszagot. A kerek els6 kill6jén a tiz szerves elem
sorakozik eg)(masutan., Legel6i van a harom energiahordozo ; e harom
elemen fordul meg az élet tizeme. A tObbiek csak a bonyolultabb szer-
ves vegyuletek kepzéseben vesznek részt. Minden elem a Termeszet
uzemeben, teljes korforgast végez. A vegyulés és felbomlas iranyat
a koron jelzett nyilhegyek mutatjak, )

Az “asvanyorszag elemei egymassal vegylileteket kepezhetnek,
melyeknek képzGdese azaltal van jelezve, hogy a verqyulesben részt-
vevo 2—3 elem sugarlranyba,n egy vastagabb vonallal van egymassal
Osszekotve. igy a hidrogén es oxigen vegyulesébd] létrejon a viz, a
szén_és om?enbol a szendioxid, a nitrogen és oxigéenbdl a mtr_qgen-
dioxid, esetleg pentoxid, a nitrogén és hidrogénb6l az ammoniak, a
foszforbol és oxigenbdl a foszforpentoxid, stb. Ezek az egyesulések
csupan_ a_vegytletek a,lap{alt képezik, amelyekhez még a kulénbtz6
femek is jarulnak, amialtal a talaj értékes soi keletkeznek. )

A novenyzet minden eleme a talajbdl szarmazik, csupan a szen
keriil a levegob6l a novény testébe. A talajban keletkezett sok és a
leveg6 széndioxidje mindig készen all a ndvényorszag szamara, csak
fel kell vennie és feldolgoznia. ) ) )

Az anyagfelvétel — mint a Természetben minden — mechanice

3
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torténik. Az ozmozis és_difiuzio segitségével (mindkett6nél a poten-
tialis kilonbség az energiaforrés) ezek az anyagok végre a novény tes-
tébe Kkerlilnek.” Ugy a leveg6, mint a talaj anya%g mechanikus™ iton
helyezédik at a novény testébe. Az osszes elem Koziil féleg a harom
energiahordozonak, a hidrogénnek, oxigénnek és szénnek a sorsa a leg-
fontosabb. E harom elemet a Naﬂ,fen energidia Ugy kombinalja és
ugy _csoportositja, hogy ezen munkaja kézben fény- %ho ?) energiajat
kémiai energidva alakitja at, vegyuleteket, épit6kdveket alkot. Ez "az

17. kép. Az elemek egyetemes korforgalma.

asszimilalas ; ennél a folyamatnal hele(/ez()'dik at a Nap energidja a no-
veny testebe. Ennek a chemoszintetikus munkanak, ennek az” energia
megkoté endotherm folyamatnak elsd biztos terméke a cukor, lathatod
szilard terméke pedig a keményit6. De hogy, a kozbeesd folyamatok
hogyan kdvetkeznek egymasutan, ezt mar igazan nem tudjuk, ugy hogy
a koOzbilso, egyszer(ibb vegylletekre vonatkozo vélemények igen
elterok. Némelyek szerint ilyen egyszer(ibb vegyulet lenne a formal-
dechyd, az oxalsav és a vajsav is. Benniinket ez a kérdés most csak
annyiban érdekel, hogy a keletkezett vegytlet milyen anyagokbdl all.
Ma ‘mar_elfogadott igazsag, hogy az asszimilalas els6 lathato terméke
egy szenhidrat, vagyis egy olyan vegyulet, amely a harom energia-
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hordozd elem egE(/méshoz val6 igen bonyolult kapcsolatabdl épul fol.
llyen els6 termek az enges cukor (pl. Sz6l6cukor), amely lassankent
komplikaltabb és komplikaltabb_ formaba (di- és polysacharidok) megy
at es lesz belGle nad-, esetleg tejcukor és vegil kemenyit6 es celluloze.
Ezeket a yegP/L;Ieteket nevezzik gydjténevukon: ‘szenhidratoknak.
A talaj vizébol és a levegd szeéndioxidjabol tehat a Nap fényenergiaja
segitsegével szerves vegyuletek keletkeznek, amelyekben igen tekin-
télyes mennyiségl energia zsugorodik ossze. =~ =~ o

) . noveny teste azonban nemcsak szénhidratokbol all, hanem
zsirokbol es fehérjekbdl is. A zsirok keletkezhet6ségének az (szenhidréat-
bol olaj lesz) alapja a szénhidrat. Szénhidratbol keletkezhet tgy  alko-
hol (glicerin), mint szerves zsirsav. E kétfele vegyulet egyesuleséhol
eg%/ masik igen fontos energiahordozo Uj vegydulet is keletkezhet, neve-
zetesen : a zsir. Amint a szénhidratok,” Ggy a zsirok képzodeseben is
csak a hdrom energiahordozo elem és ,edlg a hidrogén, oxigén és a szén
vesz részt. E harom elemnek kilonfele kombinaciojabol epil fol Ggy
a szénhidrat, mint a zsir molekula. Co

A noven)f/ testében természetesen nemcsak épit6, hanem rom-
bolé munka is Tolyik, amely munka alkalméaval a harom elem 6sszetett
vegyiileteinek kiilonbdz6 bomlasi termékeihez, vegD tleteihez Ujabb
elemek is csatlakoznak, amialtal meég Osszetettebh, komplikaltabb
vegyuletek keletkeznek. igy a nitrogen elem bekapcsolodasa révén
kelétkeznek a feherje molékula felépitésében fontos szer_eﬁ_et jatszo
aminosavak, purinbazisok, vagy a foszfor belépésével a lecithin, ‘a kén
felvételevel a cystin stb., s6t nemely fem is csatlakozik ehhez a tarsasag-
hoz. A vas példaul a carniferin felepitéséhez jarul, mig a tobbi fém,
mint a réz, magnézium, kalcium, natrium, kalium stb. a tobbi szerves
sO meﬂalkojtasaban segedkezik, o )

_Ily bamulatos sokiranyu kapcsolat revén épilnek fol a legegy-

szeriibb” fehérjék, az_aminosavak, majd ezekbdl a polypeptidek ﬁ,ep_,o-
nok, albumosék, kiilonbozé fehérjék és véqil az osszetett fehérjék.
Nagyon természetes, hogy a névény testében ily modon felepult szén-
hidrat, zsir és fehérje molekula csak azokbol az elemekbdl, épitokovek-
bol épulhetett fol, melyek a talajbol, illetve a leveg6bdl kerultek a no-
vény testebe. Az anyag mennyisége és milyensege tovabbra is ugyanaz
marad, csupan a megnyilatkozasi forméaja lesz' mas. Azel6tt,” mint
kulonfele sok az asvanyorszagnak voltak alkotoreszei, most pedig
bel6lik, egyuttesen és harmonikusan megalkotddott egy 0j forma
a noveny. o )
.. Ezen formavaltozassal kapcsolatosan az anyagi _részecskékbe, az
épitokovekbe rengeteg mennyisegl Nap-energia str(isodik dssze, amely
energiakeszlet potentialis energia, tehat munkéara képes. Csupan, arrol
kell ‘gondoskodni, hogy ez a raktarozott energia fel 'is szabaduljon eés
munkat végezzen. Ezt a felszabaditd munkat végzi el az allati szervezet
akkor, amikor a névénytol atvett anyagok a lélegzés alkalméaval a Ievego
oxigénjével, mint a legtipikusabb “energiahordozd elemmel szorosabb
érintkezésbe jutnak. Azt pedig mar az el6z6kbdl tudjuk, ha az oxigeén
a legtobb testtel eérintkezik, “azt oxidalja, azaz elegeti. Minel tobb
OX|%en szikségeltetik valamely elégéshez, annal tébb energia és meleg
szabadul fol, azaz annal tdbb munka végezhetd.

. Iyllnthog%{ agy a szénhidratok, zsirok es’fe,her{ek nagy meny-
nyisegl potentialis energiat képviselnek és ha az allat ezeket felveszi,
ugP/ a_novényi anyagokban levG potentialis energia az_allati testbe
helyezOdik at.” A potentialis energia a lélegzessel, tehat oxigénfelvetellel
kinetikai, vagyis mozgasi energiava eés melegge alakul. Ebbol az energia-
készletbdl ,ar, fut, okoskodik, szoval mozgast végez az allat. Az energia-
felszabadulas' azonban igen lassan kovetkezik be. o .
Az allati szénhidratok, mint peldaul a glykogén (allati kemé-
nyit6) és tejcukor egyszer(ibb cukrokra, igynevezett monosachéridokra
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(sz6l6cukor) bomlanak, amelyek végul is — esetleg alkoholos vagy tej-
savas erjedésen at — energiakészletiik nagy reszenek leadasaval vizze
és széndioxidda bomlanak. Az igy felszabadult viz és széndioxid azutan
ismét elfgglalja helyét az asvanyorszagban, ahol a teljes korforgas ujbol
megkezd6dik.” A szénhidratok "hasadasakor néha a methan %CH;& is
hasadasi _termék lehet, de ennek az oxidacidjabdl végil is csak viz és
széndioxid lesz. . . . o .
__ Hasonld sorsuk van a zsiroknak is. A zsirok a hidrolizis, vagyis
viz felvétele alkalmaval felbomlanak zsirsavakra és glicerinre, amelyek-
nek teljes elégése utan a végs6 termék ugyancsak a viz és a széndioxid.
Ez a két vegyulet is végul visszakerll oda, ahonnan a rendkivil bonyo-
dalmas korutra elindult. . o
Sokkal korilményesebb az oOsszetett fehérjék epitokoveinek a
helyreigazodasa. Ezek néha igen hosszu és kacskaringos utat tesznek
meg, de végul is mint egyszeri komponensek, mint épit6kdvek UJlbO|
visszakertlnek az asvanyorszagba. Az 0sszetett fehérjék felbomlasa
tobb iranyban is végbemehet. 2 cuk,orf_ebe,rgek _hasadasakor az_egyik
kompenens valamely cukor, tehat szenhidrat, mig a masik egy nitrogén
tartalmu vegydulet, ‘a nucleinsav. A szénhidratok sorsat és tovabbi szét-
tagolasat a fentiek utan_ismerjik, amennyiben ezek vegsé_bomlasi ter-
meke is a viz és a széndioxid. A masik kompenens a nucleinsav tovabb
hasad és pedig részint a_ nitrogént tartalmazé aminosavakra, majd
purinbazisokra™ (hugysav), gliCerinzsirsavra és valamely egyszer(
cukorra, monosacharidra. Ez utobbi ket vegyiilet sorsaval mar tisztaban
vaqyunk. Ellenben az aminosavak még mindig elég 0sszetett v,egg/_uletek,
melyeknek még tekintélyes energiakeszletik van. Ezek tovabbi bom-
lasabol keletkezik a hugysav és hugyanyag. Mint ilyenek hagyjak el
az allati testet. Azonban a hugyanyag, a carbamid” sem marad meg
ebben a formajaban. A levegdn, "bizonyos baktériumok munkaja réven
tovabb bomliK ¢s bomlasanak végsé terméke a viz és az ammoniak.
A viz tovébbra is valtozatlanul marad, ellenben az ammoniak — amint
fentebb lattuk — a nitrificatio révén felbomlik szabad nitrogénre es
vizre, Ha a nitrificatio tovabb tart, igy a nitrogénb0dl nitritek és nitratok
képzb6dnek, amelyeknek a sorsat mar iSmerjiik, vagyis a nitrogén épit6ké
is wsszahelyezp ik oda, ahonnan a korforgast meg(kezdte., ] )
_ A lecithin fehérjek hasadasakor Ggynevezett foszfatidek, majd
zsirsavak és glicerinfoszforsavak keletkeznek. Hogy a zsirsavakbol es
a glicerinbdl mi lesz, azt mar tudjuk (viz és széndioxid), mig a foszfatidek
vegﬁo, nevezetes hasadasi terméke a foszforsav. A Tfoszfor, foszforsav
alakjaban lepi at az asvanyorszag kuszobét, mert a foszfor elem alak-
jaban nem alland6. Mivel a glicerinfoszforsavban a cholin is szerepel,
a cholin pedig nitrogént is tartalmaz, ugy ennek a sorsa is a fentiek
utan vilagos, mert hiszen ez is vegil ammoniakka alakul. Ez utdbbibdl
pedig alnltrlflkalo baktériumok munkaja folytan szabad nitrogen, illetve
nitrat lesz.
A nucleoproteidek hasadasi terméke a nucleinsav, ennek pedig
a széndioxid, viz, valamint a foszfat és nitration. .
) A festékfeherjék és nucleonok hasadasi terméke a hamoglobin
és a carniferin ; ennek végs6 levalasa a vasgalic (FeZSQ42, amely mar
ebben a formaban az asvanyorszag alkotd eleme gyanant szerepel.
Altalanos fehérjetermekek még a peptonok:.” Ezekb6l hasadnak
le az aminosavak, tobbek kozott a cystin is. Ez utobbi vegyilet ként
tartalmaz és igy végs6 hasadasi termeke a kenhidrogen, illetve a kén
és a szulfation, amely mar a talaj taplalé anyaga. o )
) A tObbi szerves elem, igy példaul a klor, kalium, natrium, magné-
zium, kalcium stb. a szerves sok felbomlasakor ismét a szervetlen
ve%yuletelg alkotd elemeéve lesz és igy visszahelyez6dik oda, ahonnan
a korforgast megkezdte. o ) )
Amint tehat e kis vazlatbdl is latjuk, minden szerves elem teljes
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k,('jr_for%ést végez a Természetben. A kiindulds az asvanyorszaghol tor-
ténik, Tolytatodik a novény- és a[latorsz_a%ban, mig végre minden elem
visszajut oda, ahonnan a, k_o,rfo,r(tgas,ra elindult. Es ez a korforgas_sziinet
nélkdl |q(y tart mar evmilliok 6ta és igy is fog tartani mindaddig, mi

a teljes Kiegyenlitédés be nem kovetkezik. Az anyagnak és energiana

ez a_csodalatosan rendszeres k('jrforgasa a legszigorubb torvények szerint
folyik _le. Egyforman engedelmeskedik ennek™ kivetel nélkil minden
elem. Es ez a megrendit0_0sszhang, ez a csodalatos 99)’5??;, ebben a szent
fogalomban kristalyosodik ki : Termeszet. Eszerint az élotestrendszerek
anyag es energia atformalok. A noveny atformalja a Naf) fenyenergiajat
héenergiava, a széndioxidaot és vizet Szénhidratta, az allatok a no,ver)?/,l
testrendszert az oxidacio altal kinetikai mozgasi energiava, a taplalo
anyagokat szendioxidda, vizzé és hugyanyagga. Az egész atalakulas
kémiai fgl%/amat és pedig : égés. lgen szépen fejezi ki ezt az Orokos
valtakozast, ezt a csodalatos 0sszhangot Mehely L.1 id. Entz Geéza
emlekezetére Irott emlékbeszédében, amikor ezt irja: «S mivel élet van,
halalnak is kell lennie, mert az egyik csak kiegeszitoje es sziikségszer
kovetkezménye a masiknak, Ggy hogy a kett6 egyutt alkot egy megbont-
hatatlan egészet. ) . . )

... De valaminthogy a na?y ,mlndense%ben egyetlen Gj parany sem
johet létre, u?¥ egyetlen meglévd sem mehet veszenddbe, mert minden,
ami kezdettOl fogva van és mindig is lesz, an%()agab,an és allagaban 6rok
és halhatatlan; mindegyre valtozo, szét-szétbomld s Ujbol osszeillesz-
kedd, de soha el nem pusztuld es el nem pusztithato. )

., Ennek okabol a mi elkoltozott tarsunk majdan elporlado teteme
is reészese lesz annak az Orok korfolyamatnak, meI%/ a holtanyaghbol
az_élet U foltételeit varazsolja el6 s az 0 testének szerteréppend atomjai
miriadnyi aprd rezgéshullamban fognak feltamadni és tovabb élni,
talan ismét liktetni és érezni is, hogy hirdessék a nagy és szent Ter-
meszet O6rok harmonigjanak fenséget és rendezettségének imadatos
tokéletességét#, = | L . )

~_Tehat orokos valtakozas, orokos formavéaltozas, orokds csoportosulas
s Orokos szetbomlas ; ez a Termeszet anyaganak elete. Egyszer asvany,
méskor névény vagy allat, de sohasem allando forma, 6rokké mas és maés.

Novényi anyagbol allatokat taplalsz,
Novényt és allatot talajja formalsz at,

Az ily “foldbdl ismét novényt alakitasz.
Csak format valtoztatsz, !en[)(/gged ugyanaz
Korforgas van itt is Orokke, ezt vegzed

[ egyseges Természet.

1 Méhely L.: 1d. Entz Géza emlékezete. Term.-tud. Kozlény Lil. k. 1920.1.
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IV. Az élet korforgasa.

Az el6z6kben a kilonbdzd energia-fajok egymasba valé atalakulasaval,
majd e valtozasok egyenértékeivel foglalkoztunk, utana pedig az anyag kor-
forgasat kovettik lépésrél-lépésre. Mindkét esetben arra a szikségszerd
logikus konkluzidra kellett jutnunk, hogy az anyag és energia 6rokt6l fogva
van, anyag és energia nem termelhetd, az anyag és energia mennyisége nem
vész el és hogy a mindenség anyag- és energia-készlete allandé. E vizsgaléda-
sunk alatt azonban 6nkénytelenil is olyan jelenségekbe botlottunk, melyeket
egy szoval az téléin neve alatt foglalhatunk dssze. Lattuk az asvanyorszagnak
«l6» nbvénnyé és «Zo» allatta vald atalakulasat, amelyek végul ismét «élet-
telen» elemekké formalédtak vissza. Itt tehat olyasvalaminek kell lenni, mely
az anyagnak ezt a jellegzetes formajat megadja. A kdvetkez6kben ezt a vala-
mit, tehat az téletet fogjuk megvizsgalni és pedig szigortan egy olyan szem-
Uvegen keresztil, melyet az el6z6kb6l formaltunk lelki szemeink elé.

Az életet régebben, de 'még ma is igen sokan tisztan metafizikai Gton
probaljak magyarazni. E spekulativ magyarazatok alapja rendesen egy
anyagon kivil levé valami, egy er6, az U. n. életerd, a svis vitalis A vitalistak
felfogasa szerint ennek a kilonos erének lenne meg az a kiildnleges hatalma
és képessége, hogy szerves vegyuleteket hozzon létre és szétbontson, ennek
iranyitasara mikddnének a szervek, ez fejlesztené Ki a célszerl berendezése-
ket stb., stb. A modern biolégusok ezzel az avult felfogassal ma mar azért
sem foglalkozhatnak, mert a szamtalan Kisérletezés kézben barmennyire is
kutattak egy ilyen kuldnleges erd utan, egyetlen egy esetben sem akadtak
rea, ennek a hatasat egyetlen egy esetben sem tapasztaltak. Helyette azon-
ban mindenkor csak arrél gy6z&dtek meg, hogy az él6 testrendszerekben is
ugyanazok az anyagok vannak meg és ugyanazon energiak mikédnek, mint
az élettelen testrendszerekben. De tapasztaltak még azt is, hogy a fizika és
kémia torvényei, tehat a statika, mechanika, gazok, folyadékok, hg, fény,
villamossag, elektrolytes dissociatio stb. térvényei egyetemesen és mechani-
kusan, nem pedig egy kilénleges iranyit6é er6 hatasara mikodnek. Ez a sok-
iranyu kutatas azutan a buavarokat arra az allaspontra juttatta, hogyha az
élettudomany terén valdban értékes eredményeket akarunk elérni, akkor az
életjelenségeket is ugyanazon médszerekkel kell vizsgalnunk, mint a szervet-
len vildag minden jelenségét. Ezzel azutan az életjelenségek kutatasanak a
modszere is megallapittatott, mert az életjelenségek, ill. maganak az életnek a
megismerése ily médon az anyag megismerésének a problémajava valt. Az élet-
er6t pedig, mivel kutatasaik kézben ennek semmi néven nevezend6 hasznat
nem vették, s6t a kutatasban 6ket hatraltatta, ezért mint feleslegeset, vagy
egyszer(ibben, mint nem létez6t elvetették.

Ez az (j irany maris igen értékes eredményeket vallhat magaénak, mert
a kisérleti eljarasokkal szamos olyan életjelenséget sikertilt megértetni, me-
lyek azel6tt az ignoramus et ignorabimus birodalmaba tartoztak.

Miel6tt az életjelenségeket, minden el6itélett6l menten a maguk puszta
megjelenésében vizsgalnék, egy pillanatra mégis meg kell allnunk e problé-
manal és kutatnunk, vajjon mi lehet az oka annak, hogy a kivancsi és gon-
dolkod6 emberiség e kérdésre mar évezredek 6ta allando és fokozodé érdek-
16dés mellett feleletet var. A felelet igen egyszer( és érthetd, mert hiszen ez a
kérdés all hozzank legkdzelebb, ez érdekel benniinket a legjobban, ez a kér-
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dések orok kérdése, ez kullog utanunk mint valamely kisértet nap-nap utan,
allanddan a sarkunkon van, ez 0sztondz, hajt, (z a kutatasra és vezet
benntinket a tokéletesedés felé. Ez az emberi tudas végsé célja. Pedig az
életrél vallott kiilénb6z6 felfogas nemcsak a régmdaltban, de a jelenben is
embereket, s6t népeket és fajokat valasztott és valaszt el, ennek a kérdés-
nek van a legtobb martirja, ezért fizetett és fizet az emberiség legtobb
aldozatot, ez a gondolat pusztitott ki fajokat és népeket, a nélkul azonban,
hogy az egész emberiség e kérdés megoldasa felé ezer és ezer év 6ta valami
jelent6sebb utat tett volna meg. Maga a tiszta tudomany és a tudni vagyo
emberi elme csak azért foglalkozik e kérdéssel, hogy logikai gondolkozasanak
valami szilard alapot teremtsen, hogy felépithesse erre a Tudomany templomat
és hogy ebben a maga szerény helyét is pontosan megallapithassa. Az emberi
élmének az ilyen feltevésekre azért is sziksége van, mert csakis ezek
biztos ismeretében fogja megtalalni lelkének egyensulyat, nyugalmat és
boldogsagat.

Mi az életi Ezt a fogalmat mar csak azért is igen nehéz egységesen és
roviden meghatarozni, mert ez Ugyszélvan minden él6 testrendszernél
mas és mas. A baktérium élete egészen mas, mint pl. az emberé. Dacéara
az oriasi kulénbségeknek, mégis vannak bizonyos alaptulajdonsagok és
jelenségek, melyeket a Természet minden egyes testrendszerén egyforman
észlelhetiink. Ezek koézil a vitalistak egynéhanyat kizarélag a szerves
testrendszerek szamara proébaltak kisajatitani, azonban a modern bioldgia
a bizonyitékok halmazaval kimutatta, hogy ezek sem specialitasok, ezek is
az egyetemes Természetben egységesen el6forduléd sajatsagok. A Kisérleti
élettudomany volt az, amely lerombolta és elsimitotta e hatalmas kinai
falakat és egyenjogositotta az €él§ és élettelen testrendszereket, Ugy, hogy
a két vilag kozotti atmenet most mar igazan csak latszélagos, s6t néha
észre sem vehetd. A Természet anyagai, illetve testrendszerei, az elemek
atomjaitol egész az emberig, egy egységes, Osszefliggd egészet alkotnak,
A megkulonboztetést a kénnyebb tajékozddas végett csupan az emberi
értelem teszi. lgaz, hogy bizonyos jelenségek utjat alljak még a teljes
magyarazatnak, de ezt csakis az él6anyag minemiségérdl és hatasarol valo
tokéletlen ismereteinknek tulajdonithatjuk. «A vitaiizmus még a legjobb
esetben sem magyardaz meg semmit, a vitalis er6 kifejezés tudatlansagra vall
és nem visz minket a megismerés Gtjan tovabb. Eppen oly kevéssé oldhatjuk
meg a talanyt, ha a vitaiizmus helyébe a neovitalizm/us s a vitalis er6 helyébe
a thioenergia szot tesszik.

De lassuk, melyek azok a sajatsagok, melyeket a vitalistak az é1§
testrendszerek specialitasanak tekintenek? Ami a szerves testek épit6anyagat
illeti, erre vonatkozolag az anyag korforgasanak ismertetése utan senkinek
sem lehet kétsége azirant, hogy a szerves, tehat az él§ testrendszerek az
élettelen asvanyorszag anyagabol épilnek fol. Ha csak egyetlen egy buza-
szemet vetek el a féldbe, ebbdl negyven szem, majd ezekbdl 1600 szem lesz.
Az 1600 szem blza anyaga pedig csakis a talajbdl és a leveg6bdl, tehat a
szervetlen vilagbdl kerilhetett a blzaszemekbe, vagyis az élettelen talaj
él6 buzaszemekké formalédott at. Hasonléan a tojasbol csirke, a csirkébdl
tyuk vagy kakas lesz, az anyagkilénbozet itt a ndvényorszagbdl, esetleg
a fenti buzaszemekbdl kerilt ki. Az az anyag, mely az én énemet, agyamat,
szivemet alkotja, egykor az asvanyorszag anyaga volt és végil ismét oda
fog visszajutni. A korforgas ezzel Ujbol kezdédik. Szamtalan példat lehetne

* Schaffer : i. m.
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itt még megemliteni, de hiszen ez az egy-két példa is vildgosan mutatja,
hogy a szerves testrendszereknek sem lehet mas az anyaga, mint az asvany-
orszagé. Az anyagot illet6leg tehat egész hatarozottan allithatjuk, hogy abszolute
semmi kilénbség nincs a szerves és szervetlen testrendszerek kozott.

A vitalistak szerint az él6 testrendszerek legsajatabb tulajdonsaga
a mozgas. Mozog a 16, mozog a mimoéza-névény, a baktérium, az améba,
vagyis ezek mindegyikében élet van. Ez az élet azonban az egyiknél tdbb,
masiknal kevesebb 6sszetev6b6l adédik. Azonban a. mozgéas sem kizarélagos
sajatsaga az él6 testrendszereknek. Az améba mozgasa pl. szigortan fizikai
jelenség, amely a feluleti feszlltség torvényei szerint kovetkezik be. A feluleti
fesziltség alapjan végbemendé mozgasokat a szervetlen testrendszereken
is tapasztalhatunk, pl. szappanbuborékon. A fizikusok, de riiég a biologusok
is tobbszor észlelhetnek ilyen mozgasokat, pl. olajcseppeken. szerves és
szervetlen vegyiletek elegyén, kénes6cseppeken, stb. A mozgast el6idéz6
ok mindkét esetben ugyanaz, t. i. vagy a fellleti feszilltség vagy a tébmeg-
vonzas. De hiszen — amint Scbéaffer (115. old.) mondja — #&rre  kuldnos
életnyilvanulasra, t. i. a mozgasra nézve a bizonyitékok lancolata mar le
van zarva, melynek alapjan kimondhatjuk, hogy az él6lények mozgésaira,
az egysejti améba, vagy a fehérvérsejtek amébaszerl helyzetvaltozasaira, a
véglények, vagy a csillés sejtek mozgéasaira, az akarat uralma alatt all6 izom-
osszehlzodasokra, vagy a lelkiélet minden izgalmat oly finoman megérz6 emberi
sziv dobogasara egyarant a mechanika ugyanazon térvényei érvényesek, mint
amelyek az élettelen anyagok mozgasat szabjak meg. A mozgashoz hasonld
«életjelenség a taplalkozas és ndvekedés is, de ezekrdl is kisérletileg kimutat-
haté, hogy e jelenségek sem az él6 testrendszerek kizardlagos sajatsaga,
mert ugyanezen folyamatokat az asvanyorszagban is feltalalhatjuk. A tap-
lalkozas lényege az, ha valamely testrendszer a koérnyezetéb6l anyagot
vesz fel, ezt energiafejl6déssel atalakitja és a folosleget 6nmagabdl Ki-
kiisz6boli. Ez minden él6 testrendszernél igy van. Amint azonban l.educ
fentjelzett és izgatdan érdekes két konyvébdl latjuk, ez az «életfolyamat»
a mesterségesen elBallitott szervetlen testrendszerek sajatsaga is. mivel
ezek is a kornyezetikbdl veszik fel a fejl6désiikh6z szikséges anyagokat.
A felvett anyag, a jelvev6 élettelen, testrendszerben kémiailag meg is valtozik,
az energiaja szabadda valik és a fel nem hasznalt maradék egyszer(en kivalasz-
todik. A kiuldnbség tehat e tekintetben is csak latszolagos.

Masok viszont azt mondjak, hogy az él6 testrendszerben mindég van fe-
hérje, mig az élettelenben soha.Erre csak azt lehet felelni, hogy akik ezt hirde-
tik, azok az életet anyagnak tekintik és az élet szintézisét osszetévesztik a fe-
hérje dsszetevesével. lla sikeril is a fehérjét valaha el6allitani, az egész biz-
tosan holt fehérje lesz. Az életet nem szabad &sszetéveszteni az anyaggal,
mert az élet csupan az anyagnak egyik pillanatnyi allapota. Az élet nem egy,
bizonyos anyag, hanem energiaatalakulas, egy fizikai, mechanikai és kinetikai
jelenség, a kilonb6z6 energianemek komplexuma. Ha tehat azt akarjuk,
hogy az élet Iényegét valahogyan is megsejtsiik, ugy fel kell tennink, hogy
az él6 testrendszerekben lefoly6 fizikokémiai reakciok — melyek 6sszesége
maga az élet — teljesen azonosak azokkal, melyeket az élettelen vilagban
is észlelhetiink. Ezek csoportosulasa, egyesilése, egymasutanja, harmoniaja
és egymasra hatasa eredményezik az életet. Hogy egy ilyen harmoénia az
élettelen anyagok kozott is el6allhat, — az el6z6k utan — nem latszik
lehetetlennek. Leduc osmotikus képletei vilagosan mutatjak, hogy ezek is

* Ostwald ; Grundriss dér Naturphilosophie (Biicher dér NatUrwissenschaften).
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ugyanazon anyagokbodl, tehat vizbél, karbonatokbdl, nitratokbol, foszfatokbol,
ehloridokbol és szulfatokbdl képzédnek, mint az él6 testrendszerek.

Kulénbségnek tekintik némelyek az él6 és élettelen testrendszerek
kozott azt is, hogy az élettelenekben nincs szerves vegyiilet, ez csak az él6k
sajatsaga, ilyet csak az él6 testrendszer képes produkalni.

Sokan azt is szemére vetik a flzikokémianak, hogy még mindig nem sike-
ralt neki az élet torvényeit megfejteni. E tlirelmetlenkedék elfelejtik, hogy ez
a tudomanyag igen fiatal (kb. 60 éves) és ha ez még nem sikerult, ne a tudo-
manyt okoljuk érte. Aki ezt teszi, az olyan didkhoz hasonlit, akinek nincs al-
gebrai gondolkozasa, aki nem tud valamely feladatot megoldani, de tudatlan-
sagaért mégis az algebrat mint tudomanyt okolja. A modern biolégus szerint
az élet torvényeinek kutatasara csakis két Gton haladhatunk, ez a két Gt
azonban egymassal sohasem talalkozhat. A kett6 kozott nincs megalkuvas.
Mert ha az élet jelenségeinek megértése megfejthetetlen, hozzaférhetetlen
mélységes mély titok, akkor a biolégianak, tehat az élet torvényeit kutatd
tudomanynak nincs létjogosultsaga. Mar pedig az élet megfoghatatlansagat,
kifurkészhetetlenségét hirdetni, de azt mégis szenvedélyességgel kutatni:
egyszerlen badarsdg. A tudomanynak feltétlen sziiksége van egy ilyen
vezérl6 csillagra, amely felé torekednie kell. Hatarozott cél nélkul a tudo-
many csak ide-oda kapkod, bolyong. A hatarozott célt, a vilagité fix pontot
Wohler tlizte ki 1828-ban, amikor szervetlen, a cyansavas ammoniumbdl
szintetikusan az allati anyagforgalom egyik végs6 termékét, a higyanyagot
el6allitotta. Ett6l kezdve szamos olyan szerves vegyduletet sikerilt szintetikus
Uton a laboriumokban el8allitani, melyeket eddig csakis az él6 testrend-
szerekbdl ismertiink. Ma mar mesterségesen allitjak el az indigét, melynek
els6 elGallitasa fiayer nevéhez fliz6dik, amely felfedezés nagyban hozzajarult
Németorszag anyagi fellendiiléséhez. Fischer E.-nek a formaidechydbdl
sz6ll6cukrot sikerilt késziteni. A zsirok alkotéelemeit, a glicerint és a zsir-
savak” szintetikusan is el6 lehet allitani. Fischer Emil a fehérjék alkot6-
részeit, tehat az aminosavak legtobbjét, valamint a polipeptideket mester-
ségesen is elBallitotta, amiért 6t e rendkiviul értékes tudomanyos felfedem
zéséért a NobeZ-dijjal tintették ki. Ha a kémiai tudomany ilyen rohamos
léptekkel halad a kijelolt cél felé, remélhetd, hogy egykor a szerves vegyuletek
legkomplikaltabbjat, a fehérjevegyuleteket is sikerll szintetikusan el6-
allitani. Ha ez sikerll, Ggy a taplaléanyagok legtdbbjét mesterségesen
fogjak eldallitani. (Jelenleg csak a pénzkérdésen mulik, hogy a taplalo-
anyagokat szintetikusan is el6allitsuk és hogy ezekkel az allati szervezetet
tokéletesen taplalni tudjuk. A taplaléanyagok mesterséges el6allitasanak
a problémaja ezzel teljesen megoldodik. Mi ezutan olyan taplaléanyagokkal
is [tudhatnok allatainkat taplalni, melyeket a kémiai laboratériumokban
allitottak #l6.» Nagyon természetes, az emberi technika a Természettel
e tekintetben sem veheti fel a versenyt, a, konkurrenciat, mert a Természet ezeket
az anyagokat sokkal olcsébban és egyszeriibben allitja el6. Az azonban, hogy mi a
szerves vegyuleteket a jov6ben mesterségesen is el6allithatjuk, korantsem fogja
jelenteni most mar azt, hogy ezek utan életet is tudunk mesterségesen el6allitani.
Ez sohasem fog sikerlilni, mert az élet nem maga az anyag, hanem csak egy
jelenség, az anyagnak egy ideiglenes allapota, illetve egyik mozgasi formaja a
Nap energia rovasara. Vagy amint Ostwald mondja : «minden életfolyamat
lényegében nem mas, mint energiaatalakulas.# _

Azonban az életjelenségek lényegének megsejtéséhez csak akkor

* Abderhalden E. : Synthese <l. Zellbausteine in Pflanze n. Tief. p. 108:
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jutunk el, ha keressik az okokat, amelyek azokat el6idézték. A modern
biolégia minden életjelenséget az er6kdzpontok fellépésébdl, illetéleg azok
egymasrahatasabol rhagyaraz. Faraday volt az els6, aki az er6kézpont
fogalmat az elektromossagba és magnességbe bevitte. A flzicizmus szerint
minden mozgas, minden valtozas oka valamely er6kézpont, melyek Ugy
centripetalisan, mint centrifugansan hatnak. A szervezetben is ilyen er6-
koézpontok vannak. Maguk az él6szervezetek legaltalanosabb formai sem
masok, mint az er6kdzpontok kifejezései. A szimmetria viszonyok kilondsen
jol mutatjak ezen er6kozpontok létezését. A novények egyes alakjain, pl.
a kovamoszatok vazain, vagy a fak évgydr(in, a tenyész6kup sejtlef(iz6désein
(inicial-sejt) mindenttt meglathatjuk az er6kézpontokat, illet6leg azok
hatasat és m(ikodését. A tenyészOklpban a «fcezdose/i»-b6l indulnak ki a
&0r-(dermatogén) «Zaps.zoi'et-(periblema) és edénynyaldbszbvet sejtcsoportjai.
A mohok kétmetszésl, a harasztok harommetszés( vezérsejtjei szintén ilyen
er6kézpontnak tekintendd. A gombak lemezei is egy er6kdézpontbol indulnak
kifelé, ugyszintén a vadgesztenye tokjanak,a tiskéi is. Ha pedig egy bizonyos
er6kozponttdl tobb pont van egyenl6é er6tavolsagra, akkor azon pontok
azonos potential-felilleten vannak, amint ezt pl. a keményit6-szemecske
rétegez6désében tapasztalhatjuk. Nemcsak a ndvényeken, hanem az allato-
kon is meg vannak az er6kodzpontok. A radiolariakon egyenesen csodal-
nunk kell az er6k6zpontok munkajat, ugyszintén a tengeri ttiskésbdrieken is,
hol az 6tds szam, a tomlésokon pedig a négyes, illetéleg a nyolcas szimmetria
az uralkod6. De maganak a szervezetek legelemibb alkotorészének, a sejt-
nek az élete is ilyen er6kozpontok kolcsonds hatasan alapszik. A sejtek
osztodasa, a mag kromosomainak elhelyezkedése és a két polus felé vald
vandorlasa teljesen ilyen er6kdzpontok hatasara torténik. Az enemd fiziko-
kémiai kisérletek azt mutatjak, hogy ezen «életjelenségek» is szigortian olyan
fizikai torvények szerint folynak le, melyeknél a mozgas, «az életo mindig
valamely er6kodzpontbol indul ki. Aki a modern biolégusok (Roux, Loéb,
Driesch, Morgan, Przibram stb.) enem( kisérleteit kritikailag értékeli,
lehetetlen arra az eredményre nem jutnia, hogy az él6sejtek Iényege csakis
a dinamizmus és kinetizmus lehet. Az él6 testrendszer elemi alkotérésze, a
sejt sem maéas, mint dynamikai kozpont, egy erécentrum, az él6 testrend-
szerek pedig ezen er6kozpontok csoportjai és egyesilései, maga az élet
pedig ezen er6kozpontok kélcsdnhatasai, melyekre a kils6 fizikai tényezék
is hatast gyakorolnak. Az él6 testrendszernek nincs egyetlen egy olyan
m(ikodése sem, amely a kils6é tényez6k kozremikoddése nélkiul folyna le.

Hatehat mi az él6 testreudszereket energetikai szempontbdl vizsgaljuk,
Ugy sokkal érdekesebb és értékesebb megvilagitasban latjuk azokat, mintha
csak a puszta, kinetikai energianélkili anyagot tanulmanyoznok. Azért nem
haladt eddig az élettudomany, mert az élet helyett a holt anyagot vizsgal-
tak, az életet fenntartdé mechanikai er6k mikoddésének tanulmanyozasat
pedig elhanyagoltak. Az él§ testrendszerekkel valo tudatos kisérletezés
folytan egy egészen Uj, eddig sohasem remélt gyonyori vilag tarult fol
szellemi szemhatarunkon. Azok, kik e kérdéssel nem foglalkoznak behatéan,
azt is hihetik® mint Kolumbus, hogy itt csupan egy sziget felfedezésérdl
van sz6, pedig valdjaban egy teljesen (j, csodalatos vilag van el6ttink
kibontakozasban. A tudésok azt sem tudjak, mihez kezdjenek, mert minden-
felé szliz talaj fogadja 6ket. Az Ut és moédszer pedig, amelyen at ezen Uj
birodalomba el lehet jutni, egyes-egyediil . a szintetikus és logikus kisérlet.

* Tangl F. : Energia, élet és halal. Term. tud. kézi. 1915. 285 1
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V. Osszefoglalas.

Ezek szerint a Természetnek harom attribGtuma van, 0. m.: az
anyag, az energia és az élet. A harom koézil mindegyik egy masik fliiggvénye.
Egyike' a masiktol elvalasztani nem lehet. Dacara ezen kolcsonos fliggésnek,
mégis mindegyik dnmagaban is egy teljesen zart egység és mindegyik a
maga korforgasat kualon-kulon végzi. E koérforgasok mindegyike mar id6t-
len id6k o6ta igy volt és ki merné még sejteni is, meddig fog tartani? Mi
az el6z6kben ilyen kérdések fejtegetésébe nem bocsajtkoztunk. Bennilinket
sem a mult, sem a jové nem igen érdekelt. Mi csak tudni akartuk mi van
ma, mit lathat a figyelmes szemlél6 ma és végil miben gyonyorkddhet a
Ma kivancsi embere. Be akartuk mutatni a Természetet gy, amint az a
valésagban van, kovetkeztetéseinket is szigortan a tényekre alapitottuk.
Ami ljpnnyen metafizikava valhatott volna, ami felett spekulalni is lehe-
tett volna, azt egyszerlien mell6ztik. 'Szétbontottunk, analizaltunk, min-
dennek az okat kerestilk, mindent meg akartunk érteni, nem pedig csak
megismerni. Mindent a fizika, kémia és a matematika szemiivegén at vizs-
galtunk. De nemcsak a megnézés volt a célunk, hanem a térvényszer(iségek
meglatasa is. Erre torekedtiink az anyag, az energia és az élet ismertetésé-
nél is. Minthogy e harom fejezet — amelyek mindegyike 6nmagaban is
égy kisebb egység — egymastél mintha elszigetelten allana, a kdvetkez6k-
ben megkiséreljiuk e harom fejezetben foglaltakat egységesen Ugy 0Ossze-
foglalni, hogy a harom részletb6l a Természet harmonikus egysége dombo-
rodjék ki. Ez azonban csak akkor sikertil, ha a Természet legfontosabb
jelenségeit egységes alapra vezetjuk vissza.

A testrendszerek egyik legsajatabb tulajdonsaga a mozgas. Minden
test mozgasat, — legyen az akar egy atomé, egy él6 testrendszeré vagy
egy égitesté — minden esetben egyetlen tényezdre, nevezetesen az energiara
vezethetlink vissza. Energia nélkil nincs semmiféle mozgas. Fizikai energia
végzi Ugy az él6, mint az élettelen testrendszerek, vagy azok legkisebb
részeinek az atomok és ionok mozgasat is. Az él6 és élettelen testrendszerek
vagy azok részeinek mozgasa kozott energetice semmiféle kilonbség nincs,
mert a kiilénbdzd energiafajok mindketténél egyforman hatnak és miikod-
nek. Tehat nincs egy kulon energia, egy specialis er6, mely csak a szerves
testrendszereket mozgatna és iranyitana és egy masik, ett6l lényegében
kilonbdz8, melynek csak az élettelen targyakra volna meg a hatasa. Az
0. n. vis vitalis, vagyis az életerd felvétele misztikus, hasznalhatatlan, mert
alkalmazéasa spekulaciéra készteti az embert, mar pedig a modern termé-
szettudomanyi gondolkozas alapja a logikus kisérlet, amely kizar minden-
féle felesleges spekulaciot. A vitaiizmus alapja ma is ez a kilénés er6.
Manapség is ez az uralkodo felfogas. Nagy a tekintélye, dacara, hogy eddig
még egyetlenegy természeti torvényt sem sikertlt vele megmagyarazni.
Ha sikerilt is néha valamely életjelenséget pontosan analizalni, ott mindig
és kizarolag fizikai er6 mikodott és sohasem lehetett az életerd allitélagos
hatasat konstatalni. Eddig a Természet minden megértett jelenségénél,
minden kisérletnél csak fizikai energiat észleltek, amibdl egész joggal, s6t
kényszeritve is csak azt lehet kdvetkeztetni, hogy az él§ testrendszerek min-
den valtozasat, tehat az életjelenségeket is ugyanazon egységes fizikai erék
kormanyozzak, mint az egész vilagegyetemet. Nincs kétféle er6, nincs az
anyagtol is fuggetlen vis vitalis, hanem igen is van egy egys'ges és egyetemes
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energia, amely mindennem( tesirendszeren egyforman hat és mikodik. Ez a
megallapitas a modern természettudomanyi kutatas iranyité vezércsillaga.
Ez vilagitja be a kutatas Gtjat, csak ez értetheti meg veliink a Természet-
ben talalhatdé okozati 0sszefliggéseket, ez igazit benniinket helyes iranyba,
ha valamely jelenséget értelmezni akarunk, ez 6sztonéz a kutatasra, mert
sejtetni, engedi, hogy altala Ujabb és UGjabb, el6ttink eddig ismeretlen
torvényszer(iségeket érthetink meg, ennek segitségével érthetjik meg a
Természetben talalhatd egyensulyt. Ellenben, ha mar el6re belenyugszunk
abba, hogy az el6ttiink ismeretlen, titokzatos és szamunkra jelenleg ért-
hetetlen jelenségeket valami életer6féle iranyitja, akkor mar el6re le is
mondottunk a tudomany fejlédésérél, bevallottuk, hogy amit jelenleg nem
értink, azt nem is érdemes kutatni, hiszen az eredményt mar el6re tudjuk.
A modern természettudomany kizarélag a tapasztalati tényekbdl indul ki és
a vitaiizmussal szemben hatarozottan hangsulyozza, hogy amint az él6 test-
rendszerek anyaga csakis az asvanyorszag anyagabdl kertlhet ki, ehhez hason-
l6an bennik és rajtuk teljesen azongs energiafajok vannak, azonos fizikai és
kémiai torvényszer(iségek folynak le, mint amilyenek a szervetlen testrend-
szerekben. A kilonbség csupan ezen energiafajok egyestlésének maodjaban,
csoportosulasadban és ezek harmoniajaban keresendd. A biolégia feladata
mindég annak megallapitasa lesz, hogy a mechanikus, tehat fizikai és ké-
miai torvényszer(iségek milyen hatassal vannak az él6szervezetekre és hogy
ezen plasztikus testek a kilonbdz6 energiafajokra hogyan reagalnak. Az
eredményt rendesen magunk el6tt latjuk, ellenben az okot, mely ezt az
eredményt létesitette, faradsagos munkaval kell Kkifirkésznink. Tapasz-
taljuk pl. azt, hogy a zéld ndévényzet mintegy a roptében ragadja maga-
hoz a Nap kisugarozta energiat, absorbedlja a vords- és narancsszin( suga-
rakat, ezzel redukalja a levegé széndioxidjat ugy, hogy a szenet megkéti
és az oxigént felszabaditja. Tudjuk azt is, hogy ez a fényenergia a ndvény
testében mint kémiai energia halmozodik fel, amely energia az oxidacio
altal kinetikai vagy mozgasi energiava, illetve h6energiava alakul at. Azon-
ban hogy ez a sorozatos energiaatalakulas hogyan torténik, ezt még min-
den részletében nem ismerjik. De éppen ebben van a bioldgia feladata,
hogy e rejtett okozati 6sszefliggéseket felfedje éa megértesse. Egyszer(bb
és konnyebb volna a feladat akkor, ha csak egyféle energiafaj lenne, de,
amint a dolgozat legelején lathattuk, az energianak éppen az a sajatsaga,
hogy a kilénb6z6 megjelenési formakba koénnyen atalakulhat, egy-egy
helyen csak rovid ideig tartézkodik. A ndvényben a Nap fényenergiaja
kémiai energiava, majd ez az él6 testrendszerekben mechanikai munkava,
villamossagga, fénnyé és végul hévé alakul at. Tehat az energia el6szér
a Napbdl jon mint fényenergia, mig legvégs6é formajaban mint hé sugaro-
zodik Ki. A bennlinket éltet6 energia is a Napbol szarmazik és miutan bennin-
ket egy ropke ideig éltetett, mint sugarz6 energia folytatja Gtjat a mindenség felé.

A Nap minden energidnak az 6sforrasa, minden mozgast, minden
jelenséget, akar kozvetlen vagy kodzvetve, a Nap energiajara lehet vissza-
vezetni. A napfény valtoztatja at az asvanyt novénnyé és allatta, ez teszi
«élévé» az anyagot, ez éltet, ezaltal gondolkozunk, ez formalja viragossa
a Fold arculatat, ez az oka az 6rok valtozatossagnak, ez minden szépnek
kutfeje, ez tesz mindent 6rok széppé, ez hozza létre a viragot, ez az 6rok
josag, amelynek kegyébdl éliink, ez az élet létezhet6ségének elsd feltétele.

* Loeb, S.: Vorlesungen uber die Dinamik dér Lebenserscheinungen. Leipzig,
1906. p. 4.
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Minden szépnek, igaznak és jonak, minden reank nézve hasznosnak ki-
apadhatlan 6sforrasa a Nap. Nem is csoda, hogy az 6sember, de még a
mai természeti népek némelyike is, mily nagy ahitattal és imadattal tekint
e jotékony energiaforrasra ; ett6l remél minden jot, ezt tekinti Istenének.
Ha csak tisztan energetikai szempontbdl tekintjik a Napot, tehat csupan
Ugy, mint egy energia-reservoirt, akkor is mély ahitattal és megilletédéssel
kell rea feltekintenink, mert minden, ami Foldinkon torténik, az' csakis
az 6 kozremikodésével torténhet. Ha ilyen meggondolassal nézzik a
Napot, Ugy a természeti népek 6sztonszer(, valamint a modern természet-
imadok tudatos Nap-kultusza nemcsak szép, de logikailag is teljesen érthetd.

Az energia utjat a Napbdl kiindulva a ndvény- és allatorszagon at,
majd vissza a végtelenségbe, grafikailag is abrazolhatjuk. A Nap fény-
energiaja a végtelenségbdl jon a Foldre, de nem az 6sszes energia, hanem
annak csak 2300 milliomod része kottetik meg. Amint a Foldre jut, itt érint-
kezik az anyaggal, azzal tarsul, a novényzet zold klorofillje az anyaghoz
kapcsolja, majd azzal benséleg is egyesul. E pillanattél kezdve az anyagot
mint hliséges utitars el nem hagyja. Kozos koérforgasuk eredménye : az

z
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18. kép. Az energia korforgasa.

él6 novény. Eme kozos korforgas utan a roptében elkapott Nap-energia
az allati testrendszerbe helyez6dik at. A koérforgas itt megismétlédik, de
az allati korforgas alatt felszabadulé energia most mar mint sugarzé meleg
a végtelenségbe tér vissza. Az egész folyamatot a 18. kép elég vilagosan
szemlélteti.

Az itt vazolt kapcsolatbol, mely a Nap fényenergidja, és a Fold
anyaga kozoétt van, jonnek létre azok az anyagi tarsuldasok, azok az
energiat béven tartalmazé vegyiletek, melyeket mi egyszerlien a névényi
taplalé anyagok nevén foglalhatunk ¢ssze. Az ilyen anyagokbdl, tehat a
szénhidratokbol, zsirokbol is fehérjékbdl épil fol a novényi és az allati
testrendszer. E testrendszerek anyaga ezek szerint nem lehet mas, mint az
az anyagkomplexum, amelyhez a Napenergia hozzatapadt, vagyis az él§
testrendszerek is ugyanazon elemekbdl épilnek fol, mint amilyenekbdl az
asvanyvilag all, nevezetesen: szén, oxigén, hidrogén, nitrogén, foszfor,
kén, natrium, kalium, magnézium, vas, klor és ezeken kiviul az asvany-
orszagnak tobb mas eleme. Ez utdbbiak az él6 testrendszerekben mar cse-
kélyebb mennyiségben fordulnak el6.

Az él6 testrendszereket féleg négy vegyluletcsoport alkotja. Az els6 a
szénhidratok csoportja (cukrok, keményitd, cellul6zé), melyekben csak
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harom elem és pedig a szén, hidrogén és oxigén van egymassal igen kompli-
kalt kapcsolatban. A masodik a zsirok csoportja. Ezek is az el6bbi harom
energiahordozé elem masnemi kapcsolataibdl formalédnak. A harmadik
csoportba a fehérje-vegyuletek tartoznak, melyek az emlitett harom elemen
kivial még nitrogént, esetleg ként ( v. tin, alli'szulfid), foszfort (nucleinsav)
és vasat (haemoglobin) is tartalmazhatnak. A negyedik csoportba a kilén-
b6z sofélék tartoznak, mint pl. a konyhaso, kalciumfoszfat és karbonat,
nitratok, szulfatok, széndioxid és végll a viz. Régebben az él6 testrendszerek
eme vegyluleteit egészen kulonos sajatsagokkal ruhaztak fol, ezekhez kotot-
ték az élet karakterisztikumat és az élettelen asvanyi vegyiletekt6l mély
szakadékokkal valasztottak el. A szerves és szervetlen vegylletek meg-
kilonboztetése 1 innen szarmazik. A szerves vegyuletek képzésében mindég
egy kulonds erének, az 0. n. vis vitalisnak a kdzrem(ikddését vélték. Ma
azonban mar tudjuk, hogy a szerves vegytletek egyaltalan nem hordozzak
magukban az él6anyagok jellemz6 sajatsagait. A szerves vegyllet még
korantsem él6anyag, dacara, hogy él6 testrendszer allitotta el6. Szerves
vegylleteket laboratériumokban is készithetiink, éppen Ugy, mint pl. a
novény. A két vegyilet tulajdonsagai kozoétt abszollte semmi kiilonbség
nincs, amibdl logikusan azt kell kévetkeztetniink, hogy a szerves vegyiletek
az él6 testrendszerekben is ugyanazon fizikokémiai torvények szerint képzdd-
nek, mint a laboratériumokban. Az pedig, hogy egyes szerves vegyiletek
szintézise még nem sikerllt ez a dolog lényegén nem valtoztat; ennek
azonban nem az életerd KifUrkészhetetlensége az oka, hanem egyrészt a
technika fejletlensége, masrészt a kémiai tudomany fiatalsaga. «Sind wir
denn auf dem falschen Wege? Ist die Art, wie wir die Natur fragen nicht
die richtige? Verstehen wir ihre Antwort nicht?» kérdezi Max Vertvorn.
Nem. Mi igenis helyes Gton jarunk, mi tisztan latjuk magunk el6tt a célt,
amely felé torekednink kell, mi helyesen kérdezzilk a Természetet és
meg is értjuk annak feleletét, amely igy hangzik: az él6 testrendszerek
kémiai vegyuletet és az asvanyorszag vegyilletei kozott csak formai és nem
lényegbeli kiilonbség van.

A novényorszag anyaga, tehat a novény teste az asvanyorszagbol
kerdl ki. Innen kdzvetve vagy kozvetlen az allati testrendszer alkotorészévé
véalik. A talaj anyagai, igy a kilonb6z6 nitratok, szulfatok, karbonatok,
foszfatok, kloridok és a levegd széndioxidja a novény testébe jutnak, ahol
ott asszimilaltatnak. Az asszimilalaskor tapad hozzajuk a”“Nap fényener-
gidja, ez teszi az elébb még élettelen anyagot él6vé. A novény testében
a Nap fényenergiaja az anyaghoz kottetik, mikdzben kémiai energiava
alakul at. Mayer Roébert, ki az energia megmaradasa elvének érvényességét
az él6 szervezetekre vonatkozolag el6szor diadalra juttatta, e rendkivil fontos
folyamatot igy jellemezte : A Természet feladatava tizte ki a Foéldre aramlo
fényt roptében megragadni és az 0sszes er6k legmozgékonyabbjat merev
alakka formalni, felraktarozni. Ennek a célnak elérése végett a foldkérgét
¢él6 szervezetekkel népesitette be, amelyek élve a napfényt magukba veszik
és ezzel az erd felhasznalasaval a kémiai kiulonbségek folytonos mennyiségét
hozzak létre. Ezek az él6 szervezetek a névények. A novényvilag oly tartalyt
alkot, amelyben a ropke napsugarak rogzitédnek és kihasznalas céljabol
felhalmozo6dnak

A novény teste tehat az energiagyljté, a szintétizalé testrendszer,
mig a felszabaditas, aszétdarabolas a mikrobalk, illet6leg az allati testrendszer

* Maéagocsy : A novények taplalkozéasa. 371. old.
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sajatsaga. Az allati testrendszer az oxigén felvételekor, tehat a lélekzés
alkalmaval az energiat tartalmazd vegylleteket szétbontja, egyszerdsiti
azokat; aviz, szénsav, valamint a tobbi elem — természetesen vegyiletek
alakjaban — kikuszoboltetik, mialtal az asvanyorszag elemei kiindulasi
helytkre visszakertlnek, a nyers épit6kovek helyrerakédnak és ezzel a kor-
forgas Gjbol kezdddik. Ezek szerint az él6 testrendszerek anyaga az asvany-
orszaghol szarmazik és végezetul ismét ebbe tér vissza. Az asvanyorszag
anyaga 0rokos korforgasban van, az asvanytél a névényig, a novénytdl az
allatig és az allattol az asvanyaig. E nagy korforgasban egyszer asvanyi,
maskor névényi, majd pedig allati format vesz fel. Csupan a formaja valto-
zik, amennyisége orokre allandé. Az engem formalé anyag, tehat a hisomat,
csontomat, szivemet és agyamat alkoté anyag, miel6tt engem megformalt,
ki tudna megmondani el6ttem milyen testrendszerek anyaga volt, micsoda
élg és élettelen testrendszerek felépitésében segédkezett? De ki merné még
sejteni is, ha majd engem elhagy, ha majd a testem alkot6 épit6koveire bom-

19. kép. Az anyag korforgésa.

lik szét, hova fog akkor vandorolni, hany virag felépitésében fog akkor
részt venni, hanyszor lesz még a legkulonfélébb allatok taplaléka”™ hanyszor
fog még vandorolni egyik Iénybdl-a masikba? A felelet erre igen egyszer(:
ez a nagy korforgas oOrokos. Az anyag O0rokké vandorolni fog egyik test-
rendszerb6l a mésikba. E szakadatlan véaltakozasban szlntelentl az életet
hordozza 6nmagaban és pedig az asvanyorszagban potencialis, az él6 test-
rendszerekben pedig aktuais allapotban.

Az anyagnak ezt az egyetemes és e mellett harmas koérforgasat szemlél-
tetve is kifejezhetjik és pedig a kbvetkez6 médon. (19. kép.) Az asvanyorszag
anyaga 6nmagaban is egy zart korforgast végez. E korforgason kivil azon-
ban az egyetemes anyagforgalomban is résztvesz. Az asvanyorszag anyaga-
bol és a Napfény energiajabol formalédik a ndvényzett.

A novényorszagnak is meg van a maga sajatlagos zart korforgasa. Ez
azonban az anyagnak mar a masodik korforgasa. Ennek befejezése utan a
rovény anyaga és a benne felhalmozott energia az allati testrendszerbe
tevédik at, ahol Ugy az anyag, mint a vele tarsult Napenergia Gjbél egy
teljes korforgast végez, de Ugy, hogy ezen harmadik kérforgasnak utolsd
fazisa mar ismét az as folyik le.
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E fenti cykloid gorbéb6l nemcsak az anyag egyetemes korforgasa
vilaglik ki, hanem az a szoros kapcsolat is, mely a harom orszag kozott
van. Amint a rajz is mutatja a harom kér egymast kodlcsondsen érinti. Ez
azt akarja jelenteni, hogy pl. az allat? és ndévényorszagnak a valésagban
is van olyan érintkezési pontja, amelyr6l még ma sem tudjak elddnteni
vajjon ezen legegyszer(ibb szervezetek melyik orszaghoz tartoznak. Ezeket
a szervezeteket altaldban a Protistak neve alatt foglaljak dssze.

Ha az energia korforgasat az anyagéval hasonlitjuk 6ssze, azonnal
lényeges kilénbséget allapithatunk meg. Mig az fényenergia a Napbdl,
tehat a végtelenségbdl jon és csak itt a F6ldon csatlakozik az anyaghoz,
de utana ismét a végtelenségbe tavozik, addig az anyag allandéan a Foldén
marad, itt végzi 6rokos egyetemes és harmas korforgasat és pedig egyszer
asvany, majd novény és végil allat formajaban. Amig a Nap fényenergiaja
az allati és ndvényi testrendszerekben szakadatlanul m(ikédik, addig az a
testrendszer él. Ha szonban ez a folytonossag tartésan megszakad, ha arrol
a testrendszerr6l minden kapott energia visszatér a végtelenségbe, ha az

20. kép. Az élet korforgasé.

a testrendszer kinetikai energiajat, aktualitasat elveszti és ha a helyzeti
energia lesz benne az uralkodé, akkor az anyag ismét élettelenné, vagyis a
Természet egyszerii épit6kovévé valik. Elete csak akkor lesz, habenne a Nap
fényenergiaja folytan Gjbol a mozgési energia dominal.

Magéanak az életnek a korforgasat pedig igy abrazolhatnék. (20. kép.)

Ezek szerint az élet korforgasa sem lehet mas, mint az anyagnak az
energiaval vald kapcsolatos és alland6 korforgasa. Az élet anyag és energia
nélkul el nem képzelhet6. Minden életjelenség, minden valtozas kizardlag
az anyagnak és energianak 0Orokos atalakulasa vagy annak eltolédasa.
Amint a tér és az id6, Ugy az anyag és energia korforgasa, de maga az élet
korforgasa is folytonos.

Az él6 testrendszereknek az a sajatsaguk, hogy a testuket alkotd anya-
got dnmagukban kémiailag folyton valtoztatjak. E valtoztatas a felvétel
pillanatatol a kitrités pillanataig szunet nélkil tart, Ggyhogy a kitritett
anyag molekuléris 0sszetétele egészen mas, mint a felvétté. Nagyon termé-
szetes, ez az anyagvaltozas mindég energiavaltozassal van kapcsolatban.
A novényekben az asvanyi anyagok szerves vegyiletekké, Osszetettebb
molekulaju testekké alakulnak at. Az atalakitast a Nap fényenergiaia
végzi. Ez halmozédik fol a kulonbdzd vegyiletekben.
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Ellenben az allatok és a mikrobak az organikus, tehat Osszetettebb
vegylleteket valtoztatjak at egyszer(ibb molekuldja testekre. A novény
igen egyszerl vegyileteket vesz fel és ezekb6l igen komplikaltakat készit,
mig az allat ezen komplikaltakat veszi fel, az oxidaci6 folytan szétbontja
és csak mint igen egyszer(i vegyileteket kiiszoboli ki 6nmagabol:

A novények a Nap sugarz6 energidjat kémiai energiava valtoztatjak
at és azt bnmagukban folraktarozzak. Ha pl. 100 szem buzat és 100 szem
blzabol kifejlé6dott buzandvényt elégetiink és ha a nyert h6mennyiségeket
kalériakban kifejezve 6sszehasonlitjuk, gy akilonbségben meg fogjuk kapni
a napfény altal adott héenergiat kaloriakban kifejezve. Ezt a kapott és
gy(jtott energiat hasznalja fel az allati testrendszer. Ebbdl végzi minden
életnyilvanulasat, innen szarmazik a mechanikai munka, fény, elektro-
mossag és meleg. Meleg alakjaban sugarzik ki a végtelenségbdl jott fény-
energia ismét a végtelenségbe. Az él6 testrendszerek e szerint nem masok,
mint az anyagnak és energianak atalakitoi, transformatorai. Anyag és energia
csak atmenetileg tartézkodik az él6 testrendszerekben. Anyaguk és ener-
gidjuk szinet nélkul valtozik. Itt nincs pihenés, itt nincs nyugalom egy
pillanatra sem. Allandé épités és rombolas, 6rokos gydijtés és felhasznalas.
Ez jellemzi az él6 testrendszereket. Az életfolyamatok szigorban az egye-
temes fizikai éskémiai torvények szerint folynak le ; Ggyhogy egész joggal azt
is mondhatjuk, hogy az életlényegében véve fizikai jelenség. Hiaba probal-
gattak és probalgatjdk még ma is az életet a tobbi természeti jelenségtol
elvalasztani, hiaba veszik fel a misztikus életer6t, hiaba kutatnak egy olyan
ismertetdjel utan, mely az él6 testrendszerekre abszollt jellemzé volna, ez
sohasem fog sikertilni. Az élet a Természet egyetemes torvényeinek és azok
csodalatos harmoéniajanak sziikségszerl alkotorésze. Az élet egy periédusos
fizikokémiai jelenség.

*

Ha az elmondottakra egy futé pillantast vetiink, gy az egészbdl csupan
egyetlen egy gondolat kristalyodik Ki: a Természet egysége. Ennek az egy-
séges gondolatnak érvényesilését tapasztaltuk ugy az anyag, energia, vala-
mint az élet korforgasanak targyalasainal. Lattuk, hogy e kdrforgasok nem-
csak 6nmagukban kilén-kulon folynak le, hanem kdzdsen is, mert a Termé-
szet e harom attribdtuma a legszigoribb harménidban van egymassal. 'Tar-
gyalasainkban szigoruan a valésaghoz alkalmazkodtunk. A jelenségek értel-
mezésénél nem szorultunk az életerére, amely — amint lattuk +— sehogy-
sem illik bele a Természet egységének egyetemes érvényil fogalmaba. Mi
a jelenségeket mindég egyetemes és egységes szempontok szerint vizsgaltuk,
benntik azonban sohasem tapasztaltunk mast, mint az anyagnak és ener-
gianak alland6 valtozasat.

Természet egysége! ez a modern biolégiai tudomany sziklaszilard alap-
pillére, ezen nyugszik ma a természettudomany temploma.

Természet egysége! ez az a fényesen vilagito szévétnek, mely a kutatas
utjat bevilagitja, ez magasztositja fel el6ttiink a Természetet.

Természet egysége! ennek a tudata termékenyiti meg a lékeket, ennek
meglatasaban lehet valaki igazan boldog, ennek a segitségével értjik meg
mindennek, ami a vilagon van, az okat és torvényszer(iségét.

Természet egysége! ez a modern természettudomany hitvallasa és tor-
vénykonyve. A Természet egységének tudata kell, hogy eltdltse Ggy az
egyén, mint a nagy tomegek lelkiletét, valamint erkolcsi és tarsadalmi
életét.

K
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