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A természet és a modern ember.

AMODERN embernek a természet szeretetére a miivel6dés
eddigi irdnydnak ellensilyozdsa miatt tobb szempont-
bol szilkksége van.

Elsd helyre tenném a fermészetesség visszaszerzésére val6
torekvést, a természetben val6 egészségesebb nevelddést. A til-
nyoméan elméleti elemekkel megterhelt mével6dési irdny
ugyanis f6ként a vdrosban szobdra kdrhoztatja a gyermeke-
ket s els6sorban szabad mozgdsukat, zavartalan testi fejlé-
désiitket akaddlyozza meg. A szegény gyermekek ahelyett,
hogy szabad idejiiket a természet 6lén toltenék, ahol minden
napsugdr, mozdulat és Iélekzetvétel friss életet, pétolhatatlan
oromoket jelent, lapos mellel, dsszeszoritott tidével érak
hosszat gornyednek szellemtelen regények felett, zongora
mellett, angol, francia vagy német 6rdn. Vagy tdncteremben,
moziban, zsdron szivija testiik-lelkiik az elpetyhiidtségnek,
fasultsdgnak, az ifjukori megoregedésnek fizikai és erkolcsi
csirdit. Ennek egész természetes kovetkezménye, hogy a
nemesebb izlés mar csirdban kipusztul beldliik. Lassanként
minden érzékilket elveszitik a természet és a természetes
irdnt, s amint mar serdfiltebb korban tébbre becsiilnek tanc-
termet, utcai ténfergést és korzot, felnétt korukban is ven-
dégiok és kdvéhdzak pdrds-fiistds levegBjében toltik leg-
szlvesebben vasdrmapjaikat.

A természet azonban nemcsak a szervezet egészséges
kifejlédését seglti eld, hanem a szellemi és erkolesi életre is
kedvezi befolydst biztosil. Amint a nagyemberekkel valé tér-
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salgds dtsugdroz valamit nemességiikbdl, a természettel vald
dsszekottetés altal ugyanaz torténik velink. A természet esz-
tétikai {zléstinket fejleszti s erkdlcsi vildgunkat nemesebbé
teszi.
LR

Giotto (1 1336), a kozépkor legjelentlsebb festdje elGtt
a természet a sok szépségt6] szinte megelevenedett. Ille sum,
per quem natura moriens revixit — mondja sfrirata. Hozz4
hasonléan a természet minden figyelmes szemlélfje rdjon,
hogy hidba keres hozzdfoghat6 élvezetet. Erzi, hogy a meg-
ismerésére forditott nap nem profdn nap, s az embert annyi
szépség kornyezi, hogy kelld elkészilet nélkal szinte nem is
szabad kozéjik 1épni. Amikor szemei megfiirdenek szintenge-
rében s betelnek formagazdagsagaval, meggydz6dik réla, hogy
nagyobb {innep tarul eléje, mint amin6t emberi {z1¢és, gazdag-
sdg, hatalom bdarhol rendezni képes. Nincs benne semmi
nyegleség, éretlen kisszer(iség, beteges érzelgfsség. Ott a por-
szemt6]l a csillagos égig minden a hamisitatlan mfiremek
félreismerhetetlen jegyével van ellditva. A szemlélé szinben,
hangban, formdban rendkival sok szépséget lel egy helyen s
szeretne festd lenni, hogy megrogzitse a szineket, amelyektdl
megittasul ; szeretne koltd lenni, hogy versbe szedje az eddig
néma formak Osszhangjit; szeretne zenész lenni, hogy hall-
hatévéd tegye a nagy csond harmonidjat. Erti Arany Jdnost,
hogy miivész-lelke mdr gyermekkoriban olyan szeretettel
csiingott a természeten s egy-egy sziinetnap vackoron és
kokényen é€lve jdrta és kutatta szépségeit.

Olvasni, flibe ha letelepedett —
mondja magérél

Nem olvasott, csak egy mohlepte cser-ton,
A mikrokozmoszt, siirge hangyabolyt
Oréakig nézte, amint fel s le folyt.



Vagy elbocsatd lelkét ringatdzni

Szellé fuvalman, bélinté gallyon,

Felh6k futdsival versenyt hajdézni

Hanyatt teriillve egy partoldalon,

Engedte dnmagabél kilopéznl. ( Bolond Isték.)

Ebben a kornyezetben — amint beszdmol réla —
Petdfl Sdndor is otthon érezte magat :
. Ottan némdin, mozdulatlan alltam,

Mintha gydkeret vert volna labam.
Lelkem édes mély mamorba szédiilt
A természet orok szépségétiil.
Oh természet, oh dicsd természet,
Mely nyelv merne versenyezni véled?

Mily nagy vagy te! mentiil inkabb hallgatsz,
Annél tobbet, annél szebbet mondasz. (A Tisza.)

Haydn azért ment ki annyiszor a természetbe vetést
nézni, flszdlat, bogdrkdt csoddlni, pacsirtaszét hallgatni.
Beethovennek is nem egy darabjat sugallta a természet.
A sotét felh8kon végig cikdzo villAmok szilite félelmes
dirgésben a legtobb ember egy rettegett hatalom meg-
nyilvdnuldsat szokta érezni; 6 a citera hangjait hallotta
beldle s Grvendve vetette papirra a felfedezett 1j melddiat,
Wagner szintén nagyon élvezte a természet muzsikdjat., Egy
alkalommal Londonba utaztakor vihar érte utél hajéjit.
Minden recsegett rajta. Az utasok félve siettek kabinjaikba,
a mester azonban a fedélzeten maradva hallgatta az drbo-
cok és a borddk recsegését, a szél sliviltését, a tenger mora-
jat s ez a hangzavar szolgédltatta a Bolygd hollandi alap-
eszméjét.

Cennini, a XV. szdzadbeli freskéfestd, a mlivészek neve-
lésére irt konyvében ezt az utasitdst adja a fiatal miivészek-
nek : «Vedd tudomdsul, hogy a lehetd legtokéletesebb veze-
téd és irdnyitéd, s6t diadalkapud a természet utdn valo
rajzolds, Ez minden mds mintat félittmal. Ebben bizzil min-
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dig teljes lelkeddels. Direr Albert (+ 1528) mfivészi alkotdsai-
ban a természet kivinta megelevenfteni. (Nem hiszem, hogy él
olyan ember, aki a legkisebb €16 teremtményben rejlé szépséget
ki tudnd meriteni» — vallotta a természet szépségérél. «Szem-
1éld szorgalmasan a természetet — oktatja novendékeit. —
Igazodjal hozzd és el ne tdvozzal téle abban a hiszemben,
hogy magadtdl megtaldlod a jobbat, mert téviitra kerillsz . , .
Minél szigoriibban megfelel a miivészet az életnek, annal
jobbnak fog latszani. Ez az igazsdg. Azért ne tedd fel soha
magadban, hogy jobbat csindlhatndl, mint amilyennel Isten
a természetet felruhdzta.n

Aki végignéz ezen a soron, beldtja, mennyire igaza van
Cicerdnak : «Pabulum ingeniorum contemplatio naturaen,
A természet szépségeibe valo elmélyedés a valddi tehetség
legjobb tdpldléka, Alkotdsuk magdn is viseli a forrds gazdag-
sdgdt, nemességét, ideségét, amint azt Arany, Petdfi, Wagner,
Haydn, Beethoven munkdi mutatjidk. Mliveik mellett milyen
szdnalmas nydszorgések azok alkotdsai, akik a természetet
«némdnak vagy zavart szimbolumokban beszélé 6rok titok-
nak» mondottdk. Akik {rdsaikban a természetbél nem meri-
tenek, hanem modernség cimén a kabarék és kdvéhazak
szellemtelenségét rderdszakoljak s érzelgds lelkivildguk, zagyva
gondolataik ugy dfsztelenkednek annak 6rokszép mivein,
mint a csiganydl a frissen nyflt drvacskdn,

% k%

A természet azonban egyiittal mindenkinek valé elmél-
ked6 konyv. Ihletett szemlélete valonkat atjarja, meg-

nemestti.
Eletiink a sokasagtol tavol
Hangot talal a fikban, kdnyvet
a csobogb patakban, a kdvekben
Beszédet, és mindenben ¢sak jé6t.
(Shakespeare: 1V. Henrik.)
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Hatdsa alatt nemes érzés és gondolat jdrjdk 4t valon-
kat, mint ahogy a réten virdg borul a virdgra. Friss lelkiilet,
nyugalom, szeretet, szokatlan ordm és megértés kerekedik
benniink foliil, s mindezt magunkkal vissziik, mint az alpesi
nydj a gyapjiba kapaszkodd hegyi illatot. Egy sikeriilt napi
kirdndulds hatdsa is megldtszik rajtunk. A jol toltott nyar
utdn pedig egész kornyezetlink joles6 érzéssel veszi tudoma-
sul az egész lénylinkon végbement vdltozdst. S ha még
konkrétebben akarom érezni a természet j6 hatasat, felkere-
sem az erddt.

Der Wald, das ist mein Gotteshaus,
Und soll es ewlg sein.

Gereinigt tret’ ich stets heraus,
Ging siindig ich hinein.!

énekli Hugo (Der Wald) s énekelhetjiik valahanyan meg-
fordulunk benne. Mindenfeldl egy eszményi vildg erkdlcse
sugdrzik felénk, Ott nem idGszerliek szerencsétlen korunk
kiizdelmei és réml4tdsai. Ervényestilni-akards, irfgység, elkese-
redés, guny, poffeszkedéds, szemrehdnyds, s annyi élet egyéb
megrontéi, mintha hidnyozndnak beldle. A suddrfik zavar-
talanul emelkednek a magasba, s d&rnyaban a hangya viddman
birkdzik nehézségeivel, az ibolya gondtalanul illatozik toviik-
ben. Mindeniitt az Ur békéje és csondje honol. Nem halalt
és némasdgot akarok mondani, hanem tdérvényekbdl fakadt
harmoéniat, kifogyhatatlan dalokkal, édédkkal és himnuszok-
kal. Felhangzik a tolgyes sutfogdsa, a cserjék s6haja, a patak
csobogdsa, a milli6 jeladds, mindegyik masnak és mdsnak
szdnva; megszolal a nydj kolompja, a madarak éneke, a
cirpel§ tiicsok. S mindez kedves harmonidt és mélységes csene

' Az erd6 szamomra Isten temploma s az marad mindenkor.
Mindannyiszor megtisztulva jottem ki belGle, ahdnyszor mint
biinos iéptem be.
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det ad. Ha sziikség van rd, néha felziig a természet, de itt
altalaban csondes; hatalmat inkdbb® kellemben és gydngéd-
ségben mutatja, sejtetni akarvdn azt, hogy igy beszél és
lesz az életnek elsd oka és végs6 célja, a szeretet. S csonddel
parancsol idegeinknek, haragunknak, ldrmés hangulatunknak,
S nagyravidgyd terpeszkedésiink is megkapja a maga lecké-
jét : vegyilk figyelembe, hogy az erd6 legmélyén, ahol ember
nem is jar, a gyongyvirdg illatozik. Nem kutatja, keresik-e
vagy nem : minden szdldn a rejtekben is iigy meglitszik a
migond, mintha fejedelmi asztalra késziilédnék. No annal
magasztosabb a feladata, mert Isten szabad oltdrdn diszeleg
¢s int benniinket is a Teremtd imad4sdra.

Hort ihr der Vagel Schall Zu einem Tempel ein
Den Schépfer preisen? Sind wir getreten ;
Seht ihr die Siulen all Nun laBt uns stille sein
Zum Himmel welsen? Und kindlich beten.!

(Martin Greif: Andacht im Walde.)

A legnagyobbak kézil hanynak volt a természet a meg-
ujhodds hathatés forrdsa.

O Isten szép szabad vilaga, S mint a bavir, ki hab kizé dél,
Igazsdggal, fénnyel megaldva, El a fennrél vitt tiszta 1égbdl,
Krtfejeld mily kiesek. Mig rd mélység s tenger borul :

Hol égé homlokom kihiilhet, Erét innen kdlesonzott, innen |
Szivemre szall vigasz s iidiilhet, S mig fenn futok, kiizdelmeimben,
En kebeledre sletek. En labam meg nem tantorul.

Ez Tompa hdldja a természet irdnt.

Holott +az ember lelke erejének
Ontudatara fejlédott egészen —
Vezess, hol pAlmik virulnak,

A napnak, lllatoknak szép honéba.»

! Halljatok a madarak énekét, amint Istent dicsérik? Latjatok,
hogy az oszlopok égre mutatnak? Templomba léptiink; csend legyen
tehat, és gyermeki ahitattal imadkozzunk.
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— mondja Maddch Addmja. Beethoven szenvedései kozt sok-
szor felkereste a természetet és parbeszédet kezdett vele.
Lelke Igy feludiilt, kedélye megtisztult. A mosolygd mezbék
lstdsa a keserliséget elfizte. Ordkhosszat hevert az erddben,
jart kedves fai alatt, hallgatta kordlotte a muzsikdt. «Minden-
haté! Az erddben boldog vagyok, ahol minden Rélad beszél.
Itt nyugalom van !» — olvassuk ott késziilt irdsai kozt.

Ugyan hol vannak ett6l a szellemi és erkolcsi magaslat-
tél a pogany természetismerdk és természetimadok, akik sz4-
méra a természet vonzds, taszitds, rezgés, tiicsok, bogdr,
béregér, kdlium, nitrogén, hegymdszds és sporttelep. Ezért
darabos az 6 lelkiik, Darwiné, aki az anyagi természet kuta-
tdsdban szinte vak lett minden esztétika irdnt, s pl. egy
koltemény végén azt kérdezte : mit lehet ezzel bizonyftani?
Vagy nem volt-e félrefejlddott lelke annak a természettudds-
nak, aki nem értette, mit lehet 1atni a kolni dom homdlyé-
ban, s mikor szépségeit mutogattak, élvezésik helyett a pad-
ldson béregereket kutatott. '

A nyers természet egyoldalu szeretete a lelket durvdva
is teheti, amint durva volt Hannibdl lelke. Nagyon szeretett
a természet 6lén tartézkodni, mondja réla Livius, de uténa
teszi, hogy ebben a természetnevelte hatalmas valakiben az
embertelen vadsdggal, a hfitlenséggel, a szent, igaz tisztele-
tének hidnydval milyen pogany lelkillet lakott s a ptin éghaj-
lat nyers erdi benne milyen nagy vétkek lenditkerekei let-
tek. Mintha csak a mi atlétdinkrél beszélne, akik messzirfl
bamulatba ejtenek izmossigukkal ; de mikor egyszer kozel-
rél hallottam durva beszédjiket, kdromkoddsukat, a mens
sana in corpore sano helyett bizony Euripides panasza jutott
eszembe, hogy a sok hitvdny ember kozitt Athénben az
atlétak legaldbb is nem a legnemesebbek.

* ¥ *
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S végill a természet a modern ember vallastanitéja.
Szent Agoston szerint ugyan a legf6bb igazsdgra a hittudo-
many taldl ra (theologia invenit veritatem), Bacon szerint a
mély bblcselet vezet Hozzd (philosophia plene hausta adducit
ad Deum). Mivel azonban az 4tlagos modern ember hit-
tudomdnyi elmélyedésre kevésbbé alkalmas, bblcseleti pro-
blémdk irdnt valé érdeklddése pedig ma holtpontra jutott,
hittudomdny és bolcselet néma profétai Isten nagysdganak.
De éppen a modern ember kezes tanitvany lesz, ha a termé-
szet szépségei szdlnak hozzd. Beldtja, hogy mig 6nmagabél
magyarazva ez a nagy vildg mérhetetlenségével és rettenetes
ergkészletével megoldatlan taldny, a legfébb lénytdl szarmaz-
tatva, miivésziesen kigondolt és kidolgozott gytnytrii alkotds.
S6t belatja, hogy a természet egyenesen a Teremtd leghite-
lesebb kezeirdsa,! remek képeskdnyve vagy szent Bonaventura
szerint még taldldbban az Uristennek képe, tiikre. Benne az

! A természet Istennek az emberhez intézett levele. Plato. — Az én
koédexem a természet. Rem. Szent Antal. — A vilag kodex, amelybél
allandéan olvasnunk kell. Szent Bernat, — A természet orok konyvét
forgatni ne sz(injél, Benne az Istennek képe lefrva vagyon — mondja
Vorésmarty.

A hegyek tele vannak képes kéziratok kincseivel — mondja Ruskin,
angol miikritikus. — «Van egy kdényv, nyitva all mindenki el6tt: a ter-
mészet konyve. Nincs mentsége, aki nem olvas belble.» Rousseau.

Die ganze Welt ist wie ein Buch, in bunten Zeilen manch ein Spruch,
darin uns aufgeschrieben wie Gott uns treu geblleben.

Wald und Blumen nah und fern
und der helle Morgenstern
sind Zeugen von seiner Liebe.

(Olyan az egész vilag, mint egy konyv. Tarka sorokban sok szép
mondat van benne megirva arrol, hogy Isten milyen hiiséges hozzank :
erdd, virag tavol s kozel s a tind6kIl6 nyari reggel szeretetének jelei.

Emmanuel Geibel: Morgenwanderungen.)

Alljanak még itt Longfellownak, az amerikai hires angol kélt6nek,
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O képét tanulmdnyoztdk a géniusz éleslatdsdval s csodaltdk
a gyermek ahitatdval azok, akiket a hit, mlivészet vagy
tudomény nagyoknak mond. Legnagyobb eredménnyel tanul-
mdnyoztdk azok, akik dgy néznek a természetre, mint az
arabok Alhambrdjukra, amelynek minden téglacskdja Isten
nevét, vagy egy jambor gondolatot rejtegetett. Vonalai az
avatatlan el6tt csak a termékeny keleti képzelet jatékdnak
latszottak, de az igazhifvd kibotfizte beldlilk a Teremntd nevét
és leborult imad4sdra. Az Isten titkaiba avatott lelkek igy
szemlélik a természet szépségeiben az Urat: jelenlétének
melegét érzik s mindent rd tudnak vonatkoztatni. Ki ne
ismerné Assziszi szt. Ferencet, a természetben megnyilvanulé
isteni szeretet trubadurjat, akinek szemében a természet any-
nyira szép volt, hogy szinte mentesiilt a ramért biintetéstol.
«Mivel mindenben Istent 14tta és érezte, a tliz nem égette meg,
a gubbidi rettenetes farkas kezes bardnyként ldbaihoz simult
és parolat adott neki. Az iildoz6tt nyiil hozz4 sietett. A ma-
darak hozz4 szélltak, 8 Isten josagarol prédikalt nekik s a kis
llatok csortiket nyitogatva, szdrnyaikat teregetve jelentették,
hogy 6t megértették. Naphimnuszdban Isten dics6itésére
hivja fel fényes napbdtydnkat, szép holdnénénket, a jo és
rossz id6t, a pajkos tiizet, a tiszta vizet, virdgos foldnénénket.»
(Balanyi.) Szt Nothburga (} 1313., a szolgdlok patréndja) a
szobdjdba 6zonlé napsugarakat e gondolattal fogadta: «Isten
éppen igy tekint a mi sziveinkbe s tudja, mit gondolunks,
Mikor reggel a maddrdalt hallotta, igy szélt: «A madarak

Agassiz természettudds 50. sziiletésnapjara irt emléksoralb6l az Atya
képeskonyvérdl sz616 szavai:

A természet térdére vette Lass utakat, hol 1ab se jart még,
(A vén dajka) a gyermeket: Olvasd, amit még senki mas;
eNézd fiam, ezt a mesekdnyvet, Csodéakat tar e konyv elébed :

Jo Atyad irta ezt neked! Az Istené e kéziras.w

(Sik Sdndor forditisa.)
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dicsérik teremt6jitket ; egyesiilndm kell dicséretitkkels. Amint
a virdgok felfelé tekintenek, a Nap felé, — mondta a mezén
jarva — gondolatainknak az Urhoz kell emelkednitk. Ha a
réten sarl6ja virdgot ért, ez volt 6hajtasa: «Bdrcsak az orik
€életre virdgozndm s hervadhatatlan virdg lennék». Szalézi
szt. Ferenc, genfi pispdk a szantéfold megpillantdsakor ezt
mondta: «Mi a j0 Isten szdntéfoldjei vagyunk. A foldet be
kell vetni, az isteni ige magvait kell benne elszorni». A virdgos
fa latdsakor mondta: «Az Isten nemcsak virdgot, hanem a
jo tettek gyiimolcsét is kivdnja t6llinks. A szép kertben az
isteni erényekkel diszitett lelket szemlélte. A bdrdny a meg-
véltéra emlékeztette. « Mikor ihatunk az Udvozito forrdsabol?
— soéhajtott fel, ha patakot latott.

A miivészek koziil hallgassuk meg két koltonek isten-
imaddsra intd szavait.

Kinek porszem, mi nékiink egy vilag,

S egy rebbenés hatira az id6nek:

Ki, aml ember-agyban miriad,

Nem olvasod, mert semmiség elGtted :

Ki buborék gyanant elfijhatod,

Mit 8sszehordtak népek, szdzadok:

Minden f(iszAlban érezlek ; de elmém

Nem bir felfogni, megnevezni nyelvén.

Erzése elfogy a paranyisagnak

Es leborulva térdemen imadlak. Reviczky, Isten.
LI N ]

Es mint az ifji, egyre ment,

Amerre 8zép té) csalta, arra

Irdnyoza lépéseit.

Megbamulva a sfkot és hegyet,

A slk mezdt és a hegy erdejét

Es mindent, ami csak szemébe tlnt,

Mert minden oly ) volt elltte,

Elfszdr latta a természetet,

A természet szépségeit.

Es ott a rengetegben,
A fellegekbe
Agaskod6 bércek kozott,



Ahol mennydérgés a folyam zigésa

S a mennydorgés itéletnap rivalma. ..
Vagy ott a pusztdk rénasagin,

Hol néman -ballag a csendes kis ér.

S hol a bogérdongés a legnagyobb zaj...
Ottan megallt az ifjua,

Koriiltekintett ahitattal,

S middn szemét, lelkét meghordoza

A lathatar fonségein,

Erét vett rajta egy szent érzemény,
Letérdepelt s imadkozék :

«Imédlak Isten; most tudom, ki vagy,
Sokszor hallottam és sokszor kimondtam,
De nem értettem nevedet.

A nagy természet magyarizta meg
Hatalmad és J6sagodat . ..

Dicsértessél, dicsértessél driokre!

Imédlak, Isten; most tudom ki vagy.

Petéfi, Az apostol (onmagdrol).

Mivel azonban a modern ember ebben a kérdésben
inkdbb a tuddsnak adja az elsGséget, ne hidnyozzanak itt azok,
akiknek hitvalldsa a tekintélyen alapulé Isten-bizonyitas-
nak gyongyfiizére. Leibnitz a német bdlcselé (§ 1716.) szilk-
ségesnek tartja a tudomdnyt, hogy «éltala behatoljunk az
isteni csoda megismerésébe s eredményeképen imadjuk Isten
nagysagat.» «Atvonultdban lattam az Istent, mint Mozes;
lattam 6t s a bamulattol, csodalattél lesujtva megnémultam.
A teremtés miiveiben lépteib6l néhdny nyomot fel tudtam
fedezni s legcsekélyebb mtiveiben, még azokban is, amelyek
elenyész6 semmiségek, mily erd, mily bdlcseség, mily meg-
magyarazhatatlan tokéletesség van.» Ezek a természetrajz
rendszerezd atyjdnak, Linnének (} 1778.) orokszép szavai.
«Minden természetismeret vége és eredménye az, hogy az
angyalok dics6itd énekébe belevegyiilve kidltsuk: Gloria in
excelsis Deo» — mondja Humboldt Sdndor német természet-
tudés (1 1859.). S vehetjilk a természet legkisebb vagy leg-
nagyobb terilletét, «a zenitet vagy nadirt, a szélvészek bis

Walter Jénos dr.: Isteu képe a természetben. 2 17



harcdt, az égi lang villimdt, a harmatcseppet vagy virdg-
szdlaty, az alapos kutaté mindegyikben az Ur nyomaira
bukkan. Erdemes megismerni a csillagdszat nagy képviseldi-
nek mély hitét is, amelyrdl késébb lesz szd s itt csak utalds
torténik rd,
¥ ok ok

Gondolkodd ember nem engedheti, hogy a hitetlenség
megmételyezze lelkét, amikor legpardnyibb alkotdsaiban is
maga Isten beszél hozzdnk. Beszél torvényeivel, amelyeket
csak az O értelme gondolhatott ki s csak az O akarata valésit-
hatott meg. Veliik az egész természet hatalmas korus. Es
amint a miivész most halk beszéddel, majd fortéval, most
széloval, majd oOsszjatékkal iparkodik gondolatait kifejezni,
a természet igy tesz tirvényeivel. Egyik csoportjuk formaszép-
ségrél beszél. Azt mutatja be, hogy a vonalak ardnya, a szinek
jatéka az egész természetet linnepi ruhaba oltozteti, amiért
a gorogdk s a rémaiak a vildgot szépnek, rendezettnek, csi-
nosnak (= #éapog, xoopéw = rendezek ; mundus = rendes,
tiszta) nevezték; természetismerdik a natura geometrans
pontossdgdrol szdlnak, koltéik felsé6bb hatalom jelenlétét
keresték benne. Jovis plena omnia — mondja Vergilius, A tor-
vények mdsodik csoportja a célkitiizés és célratirekvés tényei-
vel, a harmadik a mennyiségtani pontossdggal lep meg. S amint
a zenében a szélamok kiilon dallama adja az egésznek a har-
monidjat, a természetben is az egyes torvények kiilon szép-
sége szolgdltatja a Teremtdnek az eszes lények imajdval egybe-
forrt dics6it6 énekét, ahogy azt a természetszeretd Beethoven
hallotta, s ahogy dala mondja:

Dicséit téged, nagy égi Teremté, Kiint s az égi csodak is remegnek,

A mindenség nagy szent dala: Vezér, Kit napsugar kovet,
Az ég, a fold és a csillagok ezre Az Ur hataimas parancsa leghanzik
S a buzgd keblek imaja. Es 4ldas tolti volgyiinket.



A legnagyobb miivész.

TERMESZET dllandéan im4dkozik — mondja egy arab bilcs.
Ontudatlan Isten-hédolatianak egyik modja a forma-
szépseg, amely miatt, aki kivitelben és célszeriiségét tekintve
egyardnt nagyon braviiros miiremeket akar 1atni, hozza for-
duljon. Az ember u. i. kalapaccsal, vésdvel, esztergapaddal,
ecsettel, tlivel, cérndval, furéval dolgozik, s ezekkel mint
miivész sem tud igazdn finom munkdt eléallitani. Nagyité alatt
a Munkdcsy-képen ide-oda hiizott vonalak, elszort festék-
foltok latszanak. A Strobl-szobor arcred6i durva bardzdak.
Ellenben a természet akaddlytalanul dolgozik olyan helyen
is, ahol a tii hegye alig fér el. Anyagtalan erékkel fur, vés,
simit, illeszt pardnyt pardnyhoz és hozza létre fonalait és
lemezeit, amelyeknek el6allitdsdra az ember még a XX. sza-
zad technikdja mellett sem gondolhat.

Az angol gyarakban 1-37 cm keriilet{i motolla gombo-
lyftja fel a szdlakat; 100 fordulattal 1 fondl (1-37 m szal)
van rajta. 80 fondl egy ige (109-72 m), 7 igéb6l matring
(770 m), 18 matringbdl orsé (13.825 m szal) lesz. A kereske-
delemben a szam azt jelzi, hogy 1 angol fontba (= 453 gr)
hdny matring megy. Minél tobb kell bele, anndl finomabbak
a szalak. A szdmok 6-tol (ez a legvastagabb pamut, melybdl
6 matring 453 gr!) ugrds nélkiil haladnak 12-ig. lnnen a p4-
ratlan szdmok kimaradnak 150-ig. Az utdna kovetkezd leg-
finomabb pamutfajok a patyolatgyolcs (batiszt) anyaga, El-
gondolhatjuk, hogy a 2150-es gyolcs, a legutolsé londoni
kidll{tds ritkasidga mennyire folkeltette a gydrosok irigységét,
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Pedig hit ez semmi a természet tarlatra készillt cikkei-
nek, mondjuk pl. a Vénusz-kosdrnak fonalai mellett. S6t az
éppen nem kidllitdsra késziilt pokhalészovedék meg a pa-
tyolatgyolcs koziil, hogy melyik érdemli meg a versenydijat,
egyforma nagyitds mutatja meg. (1. 4bra.)

Miveihez az 6tvds kb. 0-0001 mm vékony rézlemezeket
készit. A természet sokkal vékonyabb lemezekkel dolgozik.
A viz szlnére esett olajcsepp szétteriil s egy bizonyos vékony-

1. 4bra. A patyolatgyolcs és a pokhéalészovedék egyforma nagylitasban,

sagndl megall. A hdrtya apro foltokkd szakad, majd teljesen
eltlinik .A szétszakadaskor 0-0001 mm (= 0-1 p) vékony.?
Ilyenre kalapdlhaté az arany is, tehdt ez még nem az a bra-
viros lemez, amivel a természet remekelni akar. Az el6bbi
hértya csakugyan tovdbb finomodik, bdr nem is latjuk,
Jelenléte abbdl vilagos, hogy a kdmforszemcsék, amelyek a
vizre szértan szeszélyes tdncot jarmak, az elébbi olajos viz
szinén meg sem moccannak, viselkedésiiket nyilvan az olaj-

' Egy u = mikron (uuxedv) a mm ezredrésze ; kisebb egység a milli-
mikron (up), a mikron ezredrésze.
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hértya befolyésolja. De ez a 0-02 . vékony hértya tovabb fino-
modik, mégpedig annyira, hogy a szemcsék ott is tancot jdr-
nak : a harty4rol mar nem vesznek tudomdst. Pedig alemez még
ott van, sdt tovabb finomul: 0-0005 » méretét a természet-
tudomdny még ki tudja mutatni, de minden fizikai és kémiai
modot nélkiiléz, hogy finomoddsat tovabb nyomon kovesse.

A természet mds anyagot is megfelelé finomsadgud lemezre
tud kidllitani. S ha az alkot6elem finomabb az embermiivész

2. abra. A riigybdl kibontakozd levél hajlasai.

anyagdnal, remekei is megfeleldk lesznek. Hol marad a szap-
panbuborék finomsdgdtdl a leggondosabban csiszolt elefant-
csontgolyé feltilete, amelynek érdességeit szabad szem észre
nem veszi, kéz meg nem tapintja, csak a nagylté taldlja meg.
A novényszdrdn taldlhaté szérképlettel és a méh fuldnkjdval
osszehasonlitva a legfinomabb t{i is vasdorong. A riigybél
kibontakozé apré leveleket mintha tiindérkezek hajtogattdk
volna Ossze. Vagy van-e szivet, amelynek hajldsai finomabban
simulndnak gongyolbe, mint ahogy a kédposztalevelek borul-
nak egymdsra. (2. dbra.)
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Es sok remekét a természet-miivész megfeleléen szinezi
is. Hogy szingazdagsdgdt megismerjiik, menjiink fo! képze-
letben a svdjci Alpok Rigi csiicsdra, amikor a nap éppen
kel6ben van s ott megismerjiltk szinskaldjat. «A sotét éjjeli
égen még szdmtalan sok csillag fénylik s keleten gyenge vild-
gossdg jelzi a nap kozeledtét. A pirkadé sdv mindig maga-
sabbra hdg s egymdsutan oltogatja el a halvanyodé csillago-
kat. A hegyek hoval takart csicsai kisértetiesen emelkednek
ki koroskoriil a homélybol. A kelet kapuja folé kis felhGkbol
vont rézsaszin{i koszort atellenében nyugat felé a homdly
mindig hatrabb vonul. A foldnek az égboltra vetett sotétkék
drnyékat is pfr szegélyezi s az is mindig lejebb vonul, Végre
mégeérinti a legkimagaslobb hegycsicsokat, amelyek az érin-
tést6l ragyogé biborba oltoznek. S most megjelenik az elsé
napsugar. A szem minden sérelem nélkiil pillanthat még bele
a fenséggel emelkedd csillagba, de nemsokdra a vakité fény
legydzi s a szem Grommel fordul a gleccserek remek pano-
ramdja felé. A biborpiros szin, amely a mély volgyek homa-
lydt takarta, lassanként rézsapiros és sarga vegyiiletté s végiil
fényld fehér szinné lesz. A nap fehér sugarai leemelik a leplet
a gyonyorii hegyvidék szinpompajarol és formagazdagsagarol,
amely folé az aziirkék égboltozat van kifeszitve.» (Lommel,
német természettudos.)

Az itt taldlt szinpompdbdl sok megvan a legkisebb alko-
tdson is. Pl. a légyen, amely ott zlimmog a szobdban, ott tor-
koskodik az éléstarban s a virdgoskertben. A szabadszemmel
rozsdafaké egyszinii rovar mikroszkép alatt a természet re-
meke. Az egyik fajta biborszinii testét két fényes acélkék v
dfsziti. A mdsik élénkzold derekd. A harmadik szarnyatovét
zoldes-aranyos szinvegyiilet koriti. A negyedik potrohdn kar-
mazsin ragyog, aminek véltozatait sem drdgakd, sem selyem,
sem festmény nem mutatja. Ugyanez a szinvaltozat a virdgok,
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rovarok, madarak, halak, tojdsok, kovek gytijteményén, amely
annyi vigaszt, feliiditlést, szellemi és erkolcsi er6forrast jelent
a természetszereték szdmdra. S még a szinpompdnal is csodd-
latosabb a mdd, ahogyan ez a szinezés keletkezik.

Ha a gyertya fényét egy nylldson dtengedjiik, iiveghasa-
bon megtorjiik, a felfogd-ernydén tarka sugdrnyaldbot tald-
lunk. Ami itt kicsiben torténik, a természet ugyanazt léte-
siti nagyban. Gyertydja, a Nap 1,547.970,620.000,000.000 km?
tomege, tdltink 150 millié km tdvolsdgbol szérja egyszinfi
sugarait, Ezekbdl késziil a pillanatré!l-pillanatra valtozé gyo-
nyor(i panorama. Fuvarosuk az éter, a levegdnél sokkal fino-
mabb anyag : rezgése kdzvetiti a napfényt, s a belecsoma-
golt szint. A miivész kezében tehat az ecset ugyanaz az er6,
ami a szélvészt és harangziigdst eredményezi: a mozgas.
Csakhogy amint maga az anyag rendklviil finom, a rezgés is
olyan aranyokban torténik, amelyeket példdk segitségével
sem igen lehet érzékelhetévé tenni.

a vords szin hullimhossza 686 pp, rezgéseinek szama mésodp.-ként 437 billio

a sargaé « 656 « « ¢ « 457 «
518

a vilagossargaé 579 « « « « «
a zoldessargdé  « 546 « « « « 550 «
a zoldé . 527 « . [ « 570 «
a kékeszolde « 517 « ] « « 580 «
a kéké « 486 « « I « 617 «

Tehat a szin nem a testek kiilsejére mazolt tulajdonsag ;
oka bels6 szerkezetiikben rejlik. Az egyik pardnyai a fehér
szinbdl csak a 686 pp, vagy csak 656 pp hullimokat veri
vissza. Ez a voros, illetve a sdrga test. A mdsik minden suga-
rat elnyel : ez a sotét test. A harmadik minden sugarat
visszaver : ez a fehér test. Az a test, amely kildnféle helye-
ken csak piros, sdrga, kék stb. szint ver vissza, masutt min-
den szint visszaver, vagy elnyel, tarka test. A Naptél a fehér
fénnyel a targyak feliiletéig nyargald éterhulldmok ott a veliik
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egyiittrezgésre alkalmas atomokat mozgdsra inditjdk (amint
az azonos hanggal a tdrgyak egyiltthangzanak), s bennilnk
szinérzet keletkezik. Ahol a fényhulldmok ilyen atomokat nem
lelnek, eltlinnek s ott szin nem keletkezik. A sz{nvisszaverés
kiilonbozd foka szerint a szindrnyalatok keletkeznek. Mert ne
gondoljdtok, hogy a szivdrvdny hét szinében a természet szin-
készlete ki van merftve. A tudomdny még csak arra sem val-
lalkozhatik, hogy egyetlen szin dsszes arnyalatait elemezze,

A mondottakbdl 14tszik, hogy milyen értelmet és tett-
erdt kovetel az a tény, hogy az ezerféle rovar kdvetkezetesen
a legkulonfélébb rajzokkal van foldiszitve, s hogy mit jelent
a lepkeszdrny kifogyhatatlan és dllandé miivészete, a virdgok
jellegzetes szinezése, mikor mindez annyi foltételtsl fiigg.
S még a szinvalasztds sem Otletszerdi. Legaldbb is a virdgok
szinviltozataibol (148. 1.) lehetetlennek ldtszik kizdrni a cél-
szeriségi mozzanatot, ami a szinpompa keletkezését még
szdvevényesebbé teszi.

S azt se gondolja senki, hogy a fellilet festésében kimertil
a természet remeklése. Nem. A mély tenger orok sotétsége-
ben a kordllokat, gydongyoket ugyanaz a pazar szinezés disziti.
A fold mélyében az dsvdnyok pardnyai tgy helyezkednek el,
hogy folszinre keriilve a szinszords, a szintorés, a fényvissza-
verddés torvényei érvényesillnek rajtuk, amibdl szingaz-
dagsdguk valtozatos volta szdrmazik. Tehdt a természet a
rejtekben sem bizonyul sziikkeblii miivésznek. S6t még az
dsvanyok belseje is diszitve van. A tudomdny most kezd
kildnféle fogdsokkal bepillantani a kristdlyok belsejébe, ami-
nek egyik médja a turmalinvizsgdlat. Két turmalin-dsvany
lemeze kozott a kristdlylapok a legktllonfélébb dbrik és szines
gyliriik rendszerét tdrjdk szemeink elé. Vagyis a természet
nem a latszatra dolgozdé mesterember elnagyolt munkdja, ha-
nem a legrejtettebb részletekben is tudatos mfivész remeke-
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lése; azért a legnagyobb miivész. Az ember-mfivész csak
utdnzéja lehet. (Aristoteles.)

Pallas Athene tanitvinya.

A szép név alatt rejt6z6 dllat a kozfelfogds szerint nem
mintaképe sem a szépségnek, sem a kedvességnek. A gazda-
asszony csak mérgelddve tud rdgondolni. A népnyelv vildg-
szerte a legerdsebb kifejezésekkel bélyegzi meg mohdsigat.
«Ehes, mint a pok .Telhetetlen, mint a pok. Kegyetien, mint
a pék.» A haziasszony még csak a nevét sem szivesen hallja,
anndl kevésbbé viseli el latdsat. S ez a kis 4llat a kozfelfogds-
nal magasabb, mert a tudomannyal igazolt szempontbél nézve
tokéletesen beleillik a teremtés programmjdba. A hit szemé-
vel nézve meg éppen részesévé vdlik az altaldnos isteni
mindsitésnek : Ldtta Isten az dsszes lényeket, amelyeket léire-
hozott, hogy nagyon jék. (Gen. I, 41.)

* % %

A rovarvildgnak e nagyon kevéssé méltdnyolt rengeteg
egyedeivel mindeniitt taldlkozunk. Vannak koztilk wugrdk,
amelyek zsdkmdnyukat egy jol irdnyzott ugrédssal leshelytik-
rol leteperik, amire j6 szemiik képesfti 6ket. A repiild pok
szélnek engedi fonaldt, amelybe kapaszkodva a szél viszi a
megcélzott zsdkmdnyhoz. Legismertebbek a hdldszivd pdkok.

A déli sivatag forré fovénye és a magasabb hegyek jég-
mez6i folott, a trépusok erdeiben és Szahara kiégett homok-
tengerén, a mély banydkban és a barlangok nyirkos szog-
leteiben egyformdn lesben dlinak. S féként a vizek kozelében
tanyaznak bdven, ahol vérengzd természetiik legtobb zsdk-
manyra akad. Bozétok, nddasok dttdrhetetlen sfirfisége, ahol
a maddr nem roppen keresztiil, az 6 zéndjuk : tele vannak
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héléikkal, azok meg hulldkkal. S aki egy vidék rovarvilagat
ismerni akarja, a pékhdlok megvizsgdldsit el nem kertilheti,
mert azok a rovarok legjobb lelhelye,

Potrohuk fonészemlcs-mirigyeiben termelt szintelen
nyulés valadék mennyiségérél fogalmat kozvetit az az egy
adat, hogy a 18 cm 4atmér6jdi, 20 csigavonalas és 24 killlGs
haléhoz 18 m fondl kell. S mivel sziikség esetén meg kell
ismételni a haloszovést, egyfolytdban 72—108 m-t is termel.
S igy a pok nem eldnydsen, de az igazsdgnak teljesen meg-
feleléen szerepel a népek sz6kincsében. Minden nép mondja,
hogy kegyetlen, mint a pdk, de egy sem mondja, hogy kapzsi
és csald, mint a pok. Minden pok faradsaggal maga szerzi tdp-
lalékat. A mdséhoz nem nyuil,

A kitermelés utdn azonnal megszildrdult nyédlka a hdld
anyaga, aminek szerkezete aszerint valtozik, hogy hol nyer
alkalmaztatdst, mert még ugyanazon hédlé sem 4ll egészen
azonos anyagbél. A keretfonds és a sugarak, a szildrd véz, erd-
sebb anyagot igényel. A keresztespok pl. 200 fondlbél sodorja
keretfonaladt. A csigavonalak tele vannak ragadds cseppekkel,
amelyre a rovarok rdtapadnak, s amelvek a nedvességet gyon-
gyokké tomorftik, ami a hdld szdrazon maradését biztositja.
Szép szeptemberi reggeleken e cseppek csillognak gyémdnt-
kovekként a keld nap sugaraiban, A hdléanyag tovabba olyan
finom, hogy itt minden jog igazén a természetnek van fenn-
tartva. Az utanzat nem tilos, de lehetetlen. Vegyelemzése
ismeretlen. A szemolcsokbd! kikeriilt egyszerii fondl nemcsak
Homerosz takdcsai el6tt volt ismeretlen, de a lyoni selyem-
gyar sem viéllalkoznék elballitdsdra, Aki egyszer j61 megnézte
szovedékét, érti a legenddt, hogy a Szent Sziiz mennybe-
menetele napjdn bel6le késziilt paldstot viselt. Az azonban
mar teljes valosig, hogy a legkényesebb optikai miiszerek
mikrométereiben pokhdlészdlat haszndlnak, mert, mig az
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eziistszal csak 0-028 mm atmérdjli finomsagra nyujthaté, az
egyszer(i pokhal6 szdldé 0-0004 mm is lehet. Ugyhogy 18.000
egyszerli szdl Osszesodrdsa adja egy kozonséges cérnaszil
vastagsdgat. S a szdl mégis nagyon er6s. Birja a pok silyat,
dacol a szellé erejével, ellendll a kétségbeesett zsdkmdny
erblkodéseinek. Ha a hajokotél a pokhdlé szivéssigahoz

3. abra, A keresztespok utolsé labaival a fonalat hizza és rogziti. Lent
balrél a nagyitott csigavonal. Jobbr6l az érzotest, mellette erdsen na-
gyitva a tapinté és hallészervek (¢, h).
mérten volna ers, tizszer nagyobb sillyal lehetne meg-

terhelni, mint most,

Az anyagnal nemkevésbbé csodalatos maga a hdld, amely-
nek formdja kerék, sokszég, kosdr, félgomb, lap stb. Néha
beboritja a bozétot, vagy éppen az egész fit, és a rovarokat
kiéhezteti, Szovése szitds vagy tomott. A kivitel hadvezéri és
mérnoki remekm(. Mieltt a pok készitésébe kapna, meg-
gy0zddik rola, hogy a hely otthona-e a keresett rovarnak,
s rendelkezik-e a kifeszitéshez megkivant szilard pontokkal.
S utdna kovetkezik a szdlak olyan vezetése, hogy azok sem
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egymadssal, sem a fadgakkal dssze nem zavarodnak, s emellett
egy nehéz mérnoki probléma oldédik meg. A fésfihoz hasonlé
szov6karommal a fonomirigybdl kikeriilt fonalat tartja, a
sziikségnek megfeleléen vezeti. Rogziti A pontban, leeresz-
kedik B-ig, s a C-ig vitt fonalat ott megerdsiti. Az AC keret-
rész elkészitése utdn a tovdbb hdzott vonalat D-ben rogziti
meg, amivel elkésziil az ACD keret. A legnehezebb feladatot,

4, 4bra. ... hadvezéri és mérnoki remekmii.

DE kifesz{tését ugy oldja meg, hogy DAC irdnyba vissza-
menve fondl nélkiil, E-bdl lebocsdtkozik C-be, az EC fonalat
D-ben rigziti és készen van az ACDE keret. Most leereszke-
dik EC irdnyba és megcsindlja az els6 4tlét. Elkésziti a ke-
reszthalét, majd F-b6l minden irdnyba sugarakat hiz. Ha
valamelyik fondl kozben meglazul, segédvonalakkal fesze-
sebbre hizza az egész alkotdst.

* % %

Remekm(i a halé a gyors munka miatt is. A keresztespok
pl. 40 mp alatt elkészill vele.
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E munka gyorsasdgdhoz fiz6dik a régi arab hagyomdny,
amely miatt a pék a mohamedanok szentelt dllata lett, és
a Kordnba is belekeriilt. Akkor tortént a dolog, amidén a
mekkaiak a préfétdt iildozték (622), s mdr-mar nyomdban
voltak, és & egy barlangba menekiilt. Az iild6zdk tlivé tették
érte a hegyoldalt. Egyikfik a barlangba is be akart nézni,
amelynek bejdratit azonban pokhdld zarta el. «Ide a hal6
leszakftdsa nélkiil nem mehetett be, Az id6 drdga, keressiik
mashol v Ezzel az okoskodassal a préféta meg volt mentve,
s halat adott Allahnak, hogy ilyen er6t adott e kis dllatnak.
«Miképen nézne ki most a vildg — kérdezi egy ir6 —, ha a
kell§ pillanatban a préfétdnak nem akadt volna ez az iigyes
segitsége? A diplomatédk és a politikusok fejiiket nem torték
volna olyan sokdig a keleti kérdésen. A tanuléknak kevesebbet
kellene a keresztes habordkrél tanulniok. De viszont anndl
tobbet kellene Kklasszikus szerzékkel foglalkozniok, mert
hiszen az alexandriai konyvtar nem lett volna a t{iz marta-
léka s az auktorokat most sziinet nélkiil olvashatndnk.
A vilagtorténelemben jelentds események Igy fiiggenek sok-
szor Ossze az apro okok pokhaldszerli szovedékével.»

S a természet életében szintén nagy eredmények fiigge-
nek dssze a legszorosabban magaval a pokhaléval, vagy magéa-
val a pdkkal. Hiszen a pokok a természet hdztartdsdban az
annyira sziikséges egyenstily nélkilozhetetlen tényezéi. Ha az
1 mm? térfogatnak 1000 milli6 és egyenként 1 p® nagysagu
baktériuma 7 napon keresztiil akadalytalanul szaporodnék,
rettenetes tomegitk a 7. nap végén csak olyan kockaban férne
el, amelynek egyik élét a fény 300,000 = sebességével rohané
vonat csak 100.000,000 év alatt jarna be. Ez a szaporodasi
menet minden mas életet lehetetlenné tenne. A poknak tap-
1dlékul szolgdld légy ugyan nem ennyire szapora, de viszont
az elébb mondott menetben szaporodé baktériumhoz képest
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elefant, és utédaival, ha nem egy hét, akkor egy hénap alatt
kiszorltana bennilnket a vildgegyetembél. Nekik koszonjiik,
hogy a legyekbdl nem készill egy tjabb egyiptomi csapés,
vagy, hogy egyéb rovarfaj nem lepi el a vildgot.

L N

A kész hdlé legszembetiin6bb részébél, a terecskébdl
indulnak ki a kiillék, koztiik a rejtekhelyig ér6 vezet6sugar.
Lébat mindig rajta tartva lesi a pok dldozatdt. S bdr a hegy-
ségekben, erd6ségekben a 8—10 méteres hdlok sem hidnyoz-
nak, rejtekhelyébdl az ilyen nagy hdlék minden rezdiilését is
megérzi. Erzfkésziiléke az egész testét borité szérszlak,
amelyekbdl még pardnyibb szérképletek dllanak ki. Kéziilik
némelyek a hallds, mdsok a tapintds miiszerei. Ha valaki a
poklab hallészérocskéi f"é heged(i G-hurjdt meghidzza, a sz6-
rocskék a hurral egyiitt rezegnek. A hdléban vergbdé légy
zizzenését a pok igy veszi tudomdsul. Természetesen a hdlo-
nak is mindig tisztdnak kell maradnia. A hulldkat tehét ki-
dobélja beldle. Ha sok a pardnyi rovar, vagy ha a szél tele-
hordta levéltoredékkel, a pok otthagyja és masik halot kész(t
magénak. Indidban van olyan pékfaj, amelynek mas aprébb
rovarok végzik el ezt a szolgdlatot: ezek eszik fel a neki
nem izl kis zsadkményokat és igy a halét Kitisztitjdk.

Amint a pék tudomdsul veszi, hogy a hdléba préda
akadt bele, rogton a szinhelyen terem, mdar csak azért is,
hogy a hdléban minél kevesebb kdr torténjék. S a hdlé részei
Kozt az akadély nélkiil 4tbivik, mert a hdlénak a rovarokat
fogé ragaszt6 gyongydcskéi ellen sajdt testének semlegesitd
izzadmdnya védi. Néha megrezegteti az egész hdlét, ami
altal se pok, se halé nem ldtszik, és az egész kozel jutd rovar
csak akkor veszi észre a veszedelmet, amikor mar benne van.
Ha éhes, a préda vérét azonnal kiszivja, kiilonben csak meg-
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bénitja. A légy szdrnydt elnyesi, hogy verg6désével a halét
ne rontsa. Ha a verg6dé allat olyan erés, hogy nem fér a szar-
nyakhoz, a szemilcseib6l szdlat enged, rdkeni a rovarra, a
hdlot megszakitja és az allatot szédiiletes gyorsasdggal meg-

5. abra. ... a kiillok kozt a rejtekhelyig érd vezetdsugéar.

pergeti, s mint valami orséra felcsavarja az egész alkotdst,
benne a préddval, amely egy pillanat mulva csak tompa ziz-
zenésekkel ad jelet szenvedéseirdl. Ha olyan rovar akad bele,
amellyel nem bir, elszakitja azokat a fonalakat, amelyekbe
az dllat kapaszkodik, hogy az egész hdlét tonkre ne tegye.
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Mert a halokészltés anyag veszteséggel jar, fAradsdgos mester-
ség s a hilé minél kisebb sérillésével akarja fogni dldozatat.
Ha vihar kozeleg, nem fon. A kész hdlé szdlait megritkitja,
hogy a szél kevesebb kapaszkodé felilletret aldljon. A megla-
zult hélot pedig fadghoz, vagy kohoz egy széllal feszesebbre
hidzza.

LR

A halokészitésben rejlé nagy iigyességnek a régiek legen-
d4s magyardzatit adtdk. Pallas Athene a kolofoni bfborfestd
lednyat, Arachnét, megtanitotta a szovésre, s a leAny a mun-
kat olyan tokéletesen értette, hogy a nimfak is csoddjara jar-
tak. Arachnét ez elbizakodottd tette s oktalansdgdban mes-
terét versenyre hivta ki. Az istennd egy szdnyeget készitett
s az embereknek az istenek ellen elkdvetett biineit, koztiik
féleg az elbizakodottsigot szétte belé. Arachné megértette
a célzast s gy viszonozta, hogy 6 meg az istenek gyarlésd-
gairdl szdtte képét. Erre Athene ugy megharagudott, hogy
tanltvinya szdnyegét széttépte, a lanyt pedig pokka val-
toztatta. Innen kapta nevét. (dpdyvn = pok.)

Ami sokkal egyszer{ibb magyardzatunk szerint a pok
is egyike a mindenség harménidjdhoz tartozé lényeknek, ame-
lyek maguk nem gondolkoznak ugyan, de az életfenntartis-
hoz sziikséges Oszton révén réluk gondoskodott és helyettiik
gondolkozott az Ur, aki a természet egyensiilydnak fenn-
tartasdban Gket is eszkdznek haszndlja.

«Tarka lepke, szép aranypillangé.»

Kisgyermekkoraban ki ne nézett volna rd szdmtalanszor

vagyakozo- szemmel.
«Tarka lepke, szép arany pillangé
Lepj meg engem, széllj rAm kismadar!
Vagy vezess el, merre vagy széllandé,
Ahol a nap nyugodioba jar.» (Vérosmarty.)
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S melyikilnk ne neheztelt volna, hogy a hozzdintézett sok-

sok hivds ellenére olyan fargén faképnél hagyott, mikor
mér halénkban gondoltuk. De volt 6rom, ha végre sikeriilt
zsdkmdnyul ejteni! A lepkekergetés szdmunkra mir nem
6rom, azonban gyermekkori hfi pajtdsunk most mds értelem-
neb szerezhet kellemes perceket. Elvezet megismerni a lepke
szemét, amely észrevett barmilyen halkan kozeledtiink is
feléje. Elvezet megismerni foként szdrnyat, amelynek {igyes-
ségére annyiszor haragudtunk,:hogy nem birjuk vele a ver-
senyt.

6. 4bra. A lepkeszem | mm?®-nyi darabja 50-szeres és 150-szeres nagyi-
tasban.

A lepke szeme a facettds vagy recés rovarszem. Az alkohol-
ban megblt rovar szemének 1—2 6rdig kalilugban 4zott 1 mm?
darabja a mikroszkdép alatt pompds liatvdnyt vardzsol sze-
meink elé. Csupa hatszdgfi rece (6. dbra.) Eredeti méretekben
a vildg elsé rajzoléja se tudnd lerajzolni ; hiszen a recék olyan
picinyek, hogy egy mm vonalra 15—40 helyezhetd el belbliik.
Fokozott nagyitdssal ldtunk kozottilk kisebbet, nagyobbat,
elnyomottat, egyenl6tlent, de valamennyi hatszog{i. Ne cso-
dédlkozzunk azon, hogy mértanilag nem mind sikerillt egy-
formédn, mert szdmuk rengeteg sok. A hangya szeme 50, a
folydka szenderé 1300, a hazi légyé 4900, a selyemlepkéé 6236,
a cserebogaré 6300, a marhapocsoké 7000, a flzfaronté lepkéé

Walter Jinos dr.: Isten képe a természeiben. 3 33



11.300, a haldlfej(i lepkéé 12.400, a szitak$tdé 12.544, sok nap-
pali lepkéé 17.400, egyes bogaraké 25.088 recébdl van ossze-
téve. Nem hidnyoznak 34.650, s6t 60.000 recébGl osszetett
szemii lepkék. Minden rece egy-egy fénytord kozeg, kiilon-
kiilon festékhdrtydval és 1dtdideg kdpocskdval. Tehdt ahdny
kis lemez, annyi egyszer(i szem. Ez annyit jelent, hogy a rece-
szemii dllatok minden targyrél mozaik-képet kapnak és a
sokféleség az érzetben mégis egy kép lesz. Ami tehdt mérta-
nilag nem tokéletes, az az allatpszicholégidban ugyancsak
remekiil eléri céljat.
* * %k

A szdrny miivészete. A lepkeszdrny himporat letordlve
4tldtszo, hdldészerii szovet marad a keziinkben, a technika
csodaja, amelynek a XX, szdzad repiilégépgyérai csak alak-
jat és vazat probdljdk utdnozni, de a kivitelben még ott is
olyan tdvol vannak téle, mint a kis gyermek sdrkdnya a mai
legtokéletesebb repiilégéptsl. Anyaga attetszé hartya, melyet
tiindéri kidolgozasu csévek, az u. n. chitin-csovek, az erek és
borddk feszitenek s egydttal benniik kering a szdrnyak javi-
tdsdra szolgdld nedv. Jellegzetes elrendezésilk miatt a termé-
szettudds gy beszélhet a szdrny beosztasdrél, mint a geografus
egy-egy vidék vizrajzarol.

A himpor mikroszkdp alaft 1ij meglepetést nyujt. Amit
szemiink alaktalannak latott s keziink pornak tapintott, azt
a mikroszko6p szarbol és testbdl Allo gyonyorii alkotdsok, apré
pikkelyek tomegének mutatja. Nagysaguk rendkiviil valtozo.
A kdposztalepke kozépnagysigu pikkelyébdl egy mm. vonal-
kdn egymdsmellett 21 fér el, egynek-egynek a hossza /s mm.
Alakjuk legyezd, hdromszdg, kerek, egyenesen metszett vagy
fvelt, hegyes vagy fogazott. A fogak tompdk vagy hegyesek.
Szamuk 2, 3, 4, 5, 10 s még tobb. A simanak gondolt pik-
kelyen, ahol a miivészet szdmara sem teret, sem modot nem
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sejtettiink, 370-szoros nagyitdssal szdmos vonal, csik, 1éc mu-
tatkozik : kétségkivill a most még hozziférhetetlen miivé-
szetnek egytittal praktikuscélt is szolgdlé elemei (6. dbra).

-

s kd MR

7. abra. A lepkeszarny himpora; balra egy haromfogt pikkely erdsen
nagyitva,

A pikkelyek szdrral vannak a szdrny hartyajdba tiizdelve
s zsindelyekhez hasonléan borulnak egymdsra, példatlan ren-
detlenségben, mintha keresztiil-kasul volnanak egymdson
hdnyva (7. dbra). Mégis a latszélagos Gsszevisszasdgbol kelet-
kezé drnyékok, csikok, sdvok, szalagok, ivek, foltok, nyilak,
gyiiriik, csapok, guldk, félholdak szemek véltozatai adjdk a
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lepkeszdrny legszembet(in6bb szépségét, a rajzokat (8. dbra)
és a szinezést. S csoddlatos kivetkezetesség! Minden lepkefaj
egyedei hasonléan vannak foldfszitve. Ha az egyik szdrnyon
két szem van, a masikon is annyit taldlunk. Ha az egyiket
8 folt tarkitja, megfelel§jén is annyit leliink. A rajzok elemei
egy-egy szdrnyon az erekhez és a borddkhoz hasonléan kiilon
tervezésrél és beosztdsrdl tanuskodnak. S mit mondjak a
szInezésrdl? Ki merne vallalkozni rd, hogy csak egy lepke

8. abra. Néhany lepkeszarnyrajz.

pompajat lelrja, nem is szélva egy lepkegyiljtemény vardzs-
latos szineir6l. Munkdcsy vagy Rafaél képein nincs annyi
drnyalat, amennyi egyetlen vidék lepkéin 1dthaté. Hiszen ha
valamelyik lepkérél azt mondjuk, hogy barna, {téletiink
csak elnagyolt, mert a barnds szin szdmtalan 4rnyalatot
tiintet fel.
L

A lepkeszdrny, mint mechanikai miszer, a legbdmulato-
sabb alkotds: mint mds rovar szdrnya a legtikéletesebb
repiilégép.

Nydri, meleg id6ben gyakran ldthatjuk a lebegé legyet
(Syrphus pyrastri). Elégszer berepill a nyitott ablakon. Egy
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ponton megdllapodik ; mintha nem is repiline, csak fel volna
faggesztve. Majd nagy fvvel egy fordul6t tesz a szobdban s
ujra egy helyben marad. Egy mdsodperc alatt 4 m utat tesz
meg ; ez annyi, mintha mi egy mdsodperc alatt 60 km-t tud-
nank ugrani. De nem ez a csodélatos ezen a kis rovaron,

A repiilés kozben adott hang kb. a. Ez annyit jelent,
hogy ott mdsodpercenkint 440 légrezgés keletkezik, tehdt ez
a pardnyi rovar minden mdsodpercben 440-szer csapja le
a szdarnyat. Aki tudni akarja, hogy ez milyen erd, prébalja
meg ¢és emelje fol egy mdsodpercben karjit csak kétszer,
hdromszor, otszor, tizszer. Alig birja megtenni. S a géppel
mdsodpercenként 440-szer razott kar szaz darabba foszla-
nék szét.

Mikor a reptlés mar valamivel elGbbre volt Ikarusz
dlmdndl, de még mindig csak gyermekkorat élte, a francia
Chavez egy szép, derillt napon a Simplon dtrepiilésére val-
lalkozott. Az Alpok lakéi csodalattal adéztak batorsagdnak.
A hegy olasz oldaldn szizezrekre mend tomeg dlit fesziilt
vdrakozdsban és lélekzetét visszatartva leste a pillanatot,
mikor a hds kibontakozik a felh6k fatyola mogil. Végre a
hegygerinc fblott megjelent egy elenyészé pont s folyton
nagyobbodott. A nézdk lelkesedése és Grome elemi erdvel tort
utat €s a szfinni nem akar6 kidltasbdl csak egy szot lehetett
hallani: Chavez. Mégis legydzte a természetet és a magas-
sdgot! Az ember szelleme megaldzta az Alpokat! — mon-
dogattak. A gydz0 a veszedelem és batorsag teljes tudatdban
indokolt biszkeséggel kizeledett zakatol6 gépével a fold felé.
A korményt erdsen tartva szemeit a hodolé tomegen jar-
tatta. Mdr csak 10 méternyire volt a féldtdl, mikor a hajtéerd
folmondta a szolgdlatot. Az tidvizlés megdermedt, jajkidltassa
véltozott s a kovetkez6 pillanatban a gy6z6t holtan hiiztdk
ki az dsszetirt gép tormelékei kozil. Mikor odasiettek hozza,
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azt suttogta: Je ne meurs pas. Nem halok meg. De mégis
meghalt. Repiilésével évezredek dlmat valdsitotta meg s az
dlom a gyozot elragadta, A sok emberi ésszel és fdradsdggal
megszerkesztett gép az utolsé pillanatban csalta meg és vitte
sirba kormanyosit.

Nézziik meg, hogy ehhez képest barmelyik rovar, a
lepke is, milyen gondnélkiil libben virdgrol-virdgra, atrepiilve
a maga aranyaihoz mérten Himaldjat és Csendes ocednt.
Mennyire nem probléma nekik a repiilés. Bar szdmukra min-

9. abra. A lepkeszarny a gépek legegyszeriibb forméaja.

den szelld orkan s az esGcsepp Balaton, mégis dacolnak veliik.
Vagyha mindenképen lehetetlen tovabb menni, bevonulnak
a legkozelebbi gardzsba: bdrmelyik falevél ald, mig az ut
tijra fel nem szabadul. Azonkiviil sem olaj, sem kormdnyos,
sem tatarozé nem kell ennek a gépnek, mindenrél maga gon-
doskodik. S még hozzd azt se higgyétek dm, hogy ez valami
nagyon kiilonleges gép! Nem. S6t éppen az a furcsa benne,
hogy szerkezete a gép legegyszeriibb formaja, t. i. mindegyik
szdrny kozonséges kétkarii emel6. A 9. dbrdn az a b ¢ d
a lepke keresztmetszete, d a lepke szdrnyai, ¢ a szdrnycsapas
tere. A rovidebb kar a test belsejébe hatol, a hosszabbik
kar kidll. A rdvidebb kar az erfkar: a végére tapadnak
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a szarnyemelé izmok (g). A rogzités pontjdhoz kozel pedig
a hosszabb karra a szarnylecsapd izmok (f) vannak ersitve.

Maga a repiilés a szdrnyemeld és lecsapé izmok valta-
kozé miikddésén alapszik. A szdrnyak lecsapoddsa utdn a
forgaté izmok a szdrnyat egy kissé elforditjdk, fgy kisebb
feliilet surlédik a levegdvel, ami megakadalyozza azt, hogy
a szarny folemelésekor a test ugyanannyira essék vissza, mint
amennyire a szarny lecsapdsakor emelkedett.

A mdsodpercre esd szarnymozdulatok szdma a szdrny
kisebb vagy nagyobb voltdtél fiigg. A lepke szarnya a test-
hez viszonyitva valamennyi rovar szdrnydnal nagyobb felii-
leten stirolja a levegét. Ezért van a lepkéknek sziikségik
a repiiléskor kevesebb szdrnycsapdsra. Repiilésitk azért olyan
konnyed, libegd, ligy, mint a moll-néta hangzatai. S mégis
milyen biztos !

A reptilés konnyfiségét a szarnyak aranylag nagy ter-
jedelme, a szarnyerek levegés volta és a nagyon erds repiild-
izomzat biztositja. Foként az utobbi nagy tényezdje a kitartd
repdlésnek.

»® ok X

Ugy-e joggal mondhatta Diderot, hogy «A lepke szeme

és szarnya elég, hogy egy istentagaddét Osszemorzsoljanak»?

A tél miivészete.

Az egész természetben nyomon kovetheté a torekvés,
hogy valahdnyszor a cseppfolyos test szilard halmazallapotba
megy 4t, a pardnyok szigord torvények szerint helyezkedje-
nek el. Eredményei a szervezetben és a szervetlen vildgban
feltaldlhato kristdlyok. Koziiliik csak a hé és a tengeri homok
kristdlyaival ismerkediink meg.

1, A tél mivészetén tulajdonképen a viz pardnyainak
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szabalyos tomoritését értjtik. Ilyen értelemben a tél mévé-
szete mdr a novemberi hideg zuzmaras rajzaival, fdkat, bok-
rokat, kristdlyokat gyongytkbe Gltozteté pompdjdval kezd6-
dik. Mikor az id6jdrds hidegebbre fordul, a rajzok a bokrok-
rél ablakainkra keriilnek. Nem tudom, mds hogy van velilk,
de én nagyon szivesen nézegetem 6ket. Sokszor megdllok az
ablak el6tt és figyelmesen szemlélem a rdvardzsolt jégvird-
gokat. Fagy hozta létre s mégis megmelegiti kedélyemet.
Sokdig gyonyirkddom az dvegre hiizott jéglemez péfrany-
leveleiben, mohautdnzataiban, fenydfdiban s a legkiilonfélébb
nivények csoddlatosan dssze-vissza sz6tt-font leveleiben, vira-
gaiban (10. dbra). Felfogdsra eredetibb, a vonalak hajlékony-
sdgdt tekintve, mesteribb kompozicié mfivészi képzelettd!
sem telik. Merészebben és biztosabban mfivész keze sem sti-
lizdlhat, Hatha még a nap sugarai megtérnek az ablakon s
a szivdrvany hét szine a virdgokon keresztdl betdncol a szo-
bdba! A sok szépség méltdin magdval ragadja lelkemet s
csoddlkozom rajta, hogy ennyi formaszépséget és szinharmé-
nidt balga emberek a pardnyok véletlen tomoriilésébdl szdr-
maztatnak. Pedig az eddig latott kép a tél mfivészetének
csak elenyészé része. Elém vardzsolt vildga csak érdeklddé-
semet szitotta fel. Lelkem 1j szépségekre szomjas, Sietek ki.
Eppen jokor !

Havazni kezd. Nincs semmi nesz. A nagy csondben
el6szor csak pici fényl6 csillagok keringenek. Vonakodva
libbennek a hdzak kozé. Mintha félnének és visszariadndnak
a vdérostol, ahol az emberdradat olyan hamar @sszetapossa
azt, ami égi. Végiil komolyan hozzifog és konny( szdrnyon
sfirfi, puha pelyhek szdlldogélnak lefelé. Hosszi dtjukat be-
fejezve faradtan zizzennek az utca kovezetére. Szfinet nélkill
mozg6 fliggonyiikon 4t az egész varos dlomképnek ldtszik.
A szép fehér leplen a kirnyezd hegyek, tornyok, hidfék
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éridsivd nétt korvonalai derengenek 4t. A Duna, Gellérthegy,
Orszaghdz, Varpalota a szokottndl is szebbek. Még Tabdn
6don viskoi is tlindérpalotdk lettek. A bérkaszdrnydk éktelen-
sége eltlinik. A tereket és parkokat, épet és pusztulét, szépet
és {zléstelent egyforma csilldmos, sima takar6 vonja be. Most
semmi se rit, minden gyonyorii. Semmi sem kopott, minden
1j. Semmi sem mocskos, minden szepldtelen fehér. S a kiilsd
nagy é4talakulds magdval ragadja a lelkeket is. Mindenki ortil.

10. abra. Er8s hidegben felvett jégvirag.

A gyermekek vigabban csevegnek ablakom alatt. S egészen
értern a régi olasz iskolai szokdst, hogy az iskolai munkat
ott hagytdk abba, ahol a havazds érte. Ennek eltorlését nem
helyeslem Mussolini programmjdban. A felndttek sem olyan
mogorvdk havazdskor. Készségesebben szélmak s hangjuk
nem olyan érdes. Istenem! egy kis hé miatt mekkora vil-
tozds. Mi mds volna az élet, ha tartésabban eltlinnék belGle
a riit és érdes s az élet tiilekedése tobb puha szét hagyna az
emberek kozott.

A havazds azonban a szabadban érvényesiil legjobban.
Mire az ember kiér a vérosbdl s végignéz a hatdron, az egész
foldet végtelenbe nytilé fehér kontos fedi. Jolesik a szemnek.
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Szivesen latja a 1élek, mert rokondra ismer benne. Képzelete
és hite ilyen eszményi szépnek tudja a tiszta lelket s még
inkdbb Orok vdgydnak kitfejét és végdllomdsat, az Istent.
Tél és hoémez6 mdr csak azért sem lehet egyhangu.

Azonkivill a hélepel a fold meleg takaréja. Ha 13—
15°-0s hidegben cseppfolyés csapadék esnék, rafagyna a fékra,
megdermesztené a csirdkat, megakasztand a foldkéreg l€lek-
zését, szoval az életet lehetetlenné tenné. Ez azonban nem
torténhetik meg, mert a 1ég pdrdi 0° alatt millio és millié
kozpont kdrill tomériilnek, ndvekednek, esnek lefelé. Utkoz-
ben egymdsba {itkoznek és gomolyokban, pelyhekben a foldre
érkeznek s «gyapjuként boritjdk a mez6ty. (147. Zsolt.) A ter-
mészet szdmdra abbdl késziil a meleg téli takaré. A héméré
higanya a héréteg alatt csakugyan nem esik le a fagypontra.
Azért az Alpok vidékén, ahol nyolc hénapig tart a tél,
éppen azért mindent hé takar, a riigyek a hd alatt erdsen
késziilnek az életre, sdt néhol kinyflt virdgok kandikédlnak
ki a hétakar6 aldl.

2. A hokristdly szerkezete. Benniinket azonban most -a
hé, a legkevesebb ember &ltal ismert miivészi szerkezete
miatt, esztétikai szempontbdl érdekel. Erre a német szdrma-
zasi kozépkori nagy hittudés, Nagy sz. Albert (+1280)
terjesztette ki eldszdr figyelmét. Szerinte a hokristdly csillag-
alaki (figura stellae). Bdvebb tdjékoztatast Nagy Olav
upszalai érseknek «De variis figuris nivium» cimii kdnyvében
(1555) taldlunk. «Inkdbb bdmulatba ejt — mondja —, mint
kutatdsra sarkal a tény, hogy a természet ezeket a pardnyi
targyakat miért és hogyan latja el a miivész szdmdra meg-
kozelithetetlen rajzokkal» Eszreveszi a jégviragok szépségeit
is, amelyeket utdnozhatatlanoknak mond, habdr mivészek
poharakon, serlegeken, csipkében néha az utdnzdsra prébat
tesznek. Rajzai azonban kezdetlegesek ; koziiliik csak kevése
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ben tiinik fel a hokristdly jellegzetes formdja. Ezt Kepler
latta meg el6szor, aki 1611-ben megjelent munkaja cimében
mar a hatszigli hdrdl (de nive sexangula) beszél, Decartes és
Erasmus Bartholinus ddn fizikus utdn Hooke Rébert angol
természettudosnak kdoszonhetlink legtobbet, mert vizsgdlo-
dasaihoz eldszor haszndlt mikroszképot.

A hdkristdly mikroszkdpikus képe. A hokristaly miivészi
kidllitdsdnak eredményesebb megismerése azonban csak a
tokéletesebb mikroszkép birtokdban volt lehetséges. Azok
kozott a természettudésok kozott, akik éveket szenteltek
a nagy tiirelmet igénylé munkdnak, Bentley amerikai s
féként Glaisher Angol természettudésnak koszonhetiink leg-
tobbet. Ez a hangyaszorgalmii angol tudés 1855 februdr 8-tél
mdrcius 10-ig nagy onfeldldozassal allandéan a hékristalyok
szerkezetét vizsgdlta. Kevés ember tudja méltdnyolni ezt
a rendkiviili munkdt, mert kevesen tudjdk, hogy ez szdmdra
mennyi szenvedést jelentett. Mivel a finom kristdlyokat a
test melege is Osszerontja, hideg helyen dolgozott. A finom
vonalak megfigyelése miatt egészen kozel kellett hajolnia s
a testbdl sugdrzé hd éppen a legnehezebben megfigyelhet
vonalakat rogton eltiintette, azért a szoba hidegét még
fokozni is kellett. De a nagy tiirelem gy6ziott. A kiszemelt
kristaly egy részét osszpontosult figyelemmel rogzitette,
didergdé kézzel nagyjdbdl lerajzolta, s a szabdlyos felépités
miatt a tobbit emlékezetbdl konnyen pétolta. A kész rajzot
minden részletében 1jabb megfigyeléssel ellenfrizte. Munkd-
jét Hellmann német természettudds folytatta.

A midr kész rajzok gylijteménye kordnisem meriti ki
a természetnek a hokristdlyokban mutatkozé formagazdag-
sdgit. Még kevésbbé tarthat szdmot arra, hogy mfivészi ki-
vitetiikrgl hii képet adjon. Pusztin csak nagyon szerény
bepillantast enged abba a tiineményes vildgba, amelyet a
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szabad szem egyformanak 14t, voltaképen pedig a legnagyobb
véltozatossdg rejlik benne, Mert bar a 3—4—35 oldalu guldk,
oszlopok, egyszeri vagy kombindlt hasdbok, lemezek, csilla-
gok és a tobb forma Gsszekapcsoldsdbé! keletkezd kiilonféle
alakok fdbb csoportjat kalonbdztetjik meg, valéjaban ahdny
kristdly, annyi alak.

Csodélatos ttndéri kidllitds ! Pardnyi voltukat méreteik
jelzik. A 0-01 mm vastag és 2 mm 4dtméréji csillagos kristdly
mar a nagyobbak kozé tartozik ; silya 2-3 mg. S ezek a pardnyi
tlikbsl Osszerakott apré alkotdsok telve vannak a legtiine-
ményesebb szépségekkel (11. dbra). Ha az Osszes formdkbdl
kivalasztjuk a csillagokat és j6l szemiigyre vessziik, kidolgo-
zdsukat figyelmesen megnézziik, mennyi finom drnyalatot
és eltérést taldlunk benndk.

Alle Gestalten sind dhnlich, doch keine gleicht der andern
Und so deutet der Chor auf ein geheimes Gesetz.! (Goethe.)

Hasonlitanak abban, hogy a fékilll6k 60°-ui szigben
metszik egymdst. Bel6liik ugyancsak 60°-ti szgben mellék-
kallék Agaznak ki. Egyéyként azonban nagyon eltérnek egy-
madstol. Az egyiken a kozponti diszités elenyészden csekély,
de anndl szebb a kerdlet. A masikban a kozpont és kerilet
egyforma ékességgel kelti fel a figyelmet. A kerillet disze itt
egyszerli vagy Osszetett kereszt, ott kor vagy virdg, amott
levél, a negyediknél csillag. A f6- és mellékkillékben két-két
légiires cs6 mutatkozik, végiikon egy-egy légires gombdcske.
Sok kristdly kidllé dgacskdi egy-egy pardnyi levegfszemecskét
rejtegetnek, amelyek gyémdntként csillognak. Sotétebb he-
lyeik még sok ismeretlen diszitést sejtetnek, azonban itt
is ugy vagyunk, mint a csillagos ég szemléleténél. Mikor azt

! Minden forma hasonlit a masikra, de nem azonosak egymas kozt
8 igy az egész kar titkos torvényt sejtet.
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hissziik, hogy ismerjitk titkait, kitfinik, hogy még mindig
a miiszer gyenge. A tovabbi diszitések felkutatdsat itt is csak
a még tokéletesebb mikroszkop szerkesztése utdn lehet vérni.

S micsoda tomegben késziilnek ezek a remek kristalyok !
Német tudoésok kiszdmitottdk, hogy 1886. dec. 19—22 kozitt

11. abra. Néhany csillagalakda hokristaly.

egy havazds alkalmdval Németorszdg teriiletén annyi hé
hullott, hogy a megolvasztdsdra szitkséges 960 billié kaléria
meleg l72,095.000}f16er6re berendezett gépeinket {egy allo
évig munkdban tartand. Azt is kiszdmitottak, hogy a jelzett
négy napon kb. 4-101% = 40,000.000,000.000,000.000, azaz
negyventrillié hokristaly esett. Mit akarnak mondani a nagy
szamok ? Ha figyelembe vessziik, hogy mig milli6é mdsodperc
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12 nap, millioszor milli6 = egy billid mdsodperc mar 33.333
év. S fgy egy trilli6 perc millidszor billi6 év alatt telik el.
A Szentirds tobbszor emliti, hogy a hé szépségével Istent
dicséri. Abban a kérusban tehdt, amely Alkotdjanak ontudat-
lan hoédolattal addézik, a hé egy maga ilyen rengeteg imad-
kozéval szerepel.

3. A télnek nem utols6 szépsége a jég mivészete. Meg-
nyilvdnul els6sorban a médban, ahogy a megdermedés, az
élettelenség szimbolumabdl a vizi élet meleg takaréja késziil,

A téli hideg bealltdval u. i. a vizben 1évé éles és a hideg
levegd harcra kelnek egymadssal. Mors et vita duello confixere
mirando. A levegd a vizt6l meleget akar kicsalni, a viz pedig
menteni akarja a menthet6t az élet szdmdra, és csak annyit
ad 4t, amennyit éppen 4t kell adnia. Lehilt felsé rétege erre
megnehezedik, lesiillyed s mas réteg all a fronton, Héveszte-
ség utan megnehezedve az is aldszdll és j rétegnek ad helyet.
A rétegek e szabdlyos véltakozasa addig tart, amig az egyik
el nem éri a 44 C*-ot. A fel- és lejardsnak akkor végeszakad.
Eddig a hdveszteség kisebb térfogattal, nagyobb sillyal jart,
ezenttil a hidegebb réteg kiterjed és konnyebb lesz. Tehat
az a torvény, hogy a meleg-a testeket kiterjeszti, a hideg
Osszehiizza, a meleg test konnyebb, a hideg nehezebb, a vizre
csak a +3-9 C°-ig érvényes. Ebben a pillanatban a hideg viz
kiterjedtebb, kdnnyebb és igy nem siillyed ald. Most mdr
tetszése szerint hiilhet a levegd. A felsd réteg olajként fodi a
to tikrét s védi az alatta 1év6 vizet. S milyen nagyszeriien
késziil maga a jég! A part mentén uigy kezd képzédni, hogy
egy bizonyos pontbdl temérdek pardnyi tli fekszik a viz
szinére ; 60°-nyi szog alatt egy mdsodik, egy harmadik stb.
csatlakozik s rovid id6 mulva a té tiikre dssze-vissza helyezett
jégtiik benyomdsdt teszi (12. dbra). Igy jon létre az élet és
dermeszté haldl kiizdelméb6l a to téli titkre, a jég; at-
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14tsz6, akdr az fiveg és sok helyen s{ima, mint a csiszolt
gyémdnt.

Hogy a billionyi tihalmaz belsé szerkezete mds szépsé-
get is rejt magdban, ezt Tyndall angol fizikus (} 1893) ugy
mutatta ki, hogy jéglapon elektromos fényt bocsitott at.
Rovid id6 mulva gyonydrii kép tarult hallgatéi elé. Az elektro-
mos ldmpa fénye elérte azt, amire emberi kéz képtelen :
behatolt a jég paranyai kozé, melege a jeget olvasztani kezdte

12. abra. A befagyni késziil6 to jégtiii.

s a tabla belsejében végbemend véltozdsok eredményeként,
szebbnél-szebb kristdlyok mutatkoztak a felfogé erny6n. Min-
den kristdlynak szembet(ind sajatsdga ismét csak a hatszoges
sik. A kristalyok kozepében a sotét pont onnan van, hogy
a jég a viznél nagyobb térfogatii 1évén, olvadaskor a jég tér-
fogata csokken s a cseppé zsugorodott viz a kozéppontban
helyezkedik el.

Igy késziil és ilyen miivészi kidllitdst a télnek a hé
mellett masodik meleg takaréja, a jég. Kemény, mint a ké.
A folyokra fektetve orisdi szekerek diiborognek 4t rajta. S ha
a ho egyszerli takar6ja a télnek, a jég valésdgos dunna. Alatta
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a halak és vizinovények nyugodtan élhetnek, a befagyds
cllen biztosftva vannak. S6t minél nagyobb a hideg, anndl er6-
sebb kéreg szovédik foléjilk, amelyen a kiilsé hideg 4t nem
hatolhat. S egydttal a fagyds korldtozdsa mds bolcseséget is
jelent, A vildg hdztartdsdnak dllandéan sziikséges jégkészlete
kb. 4.000,000.000 km3. Ha azonban ez az osszes folyék és
tengerek korldtlan fagydsdval tetemesen megszaporodnék,
a nap melegének a foldre sugérzott energidja az Oridsi jég-
tomeget fol nem olvaszthatnd s a novényi, éllati élet el-
pusztulna.

Istennek ekkora bdlcsesége nyilvdnul meg a héban és
jégben. S szép gondolat, hogy az Alpok jég- és hdkoszordi
kozt a chamonix-i kdpolna szentélye felett ez a taldlé szent-
frasi hely figyelmezteti az embert Istennek a legkevesebb
figyelemre méltatott teremtményeiben megnyilvdnulé hé-

dolatéra ;
Jég és hd dicsdlisétek Istent.

A tengerfenék miivészete.

Az élet formdinak igazi gazdagsigdba a mikroszk6p
enged bepillantast. Vele sikeriilt megéllapitani, hogy a szabad
szemmel ldthaté 4llat- s névényvildg csak csekély része a még
ki nem kutatott tenyészéletnek s egyiittal a természet szép-
ségeinek.

Az él6lények ezid6szerint ismert legpardnyibb alkotdsai
a baktériumok. Mindeniitt éridsi szdmban taldlhatok. A gyil-
moles lemosdsa utdn a viz 1 cm?-jében 6,000.000 nyiizsbg.
Az iskolalevegd m3-e tobb millionak ad tanyadt. Méretik
pardnyi. Az influenza bacillusat az emberrel és a fold kertlleté-
vel hasonlitva Gssze, a bacillus nagysdga ugy viszonylik az
ember magassigahoz, mint az utébbi a fold 40.000 km kerii-
letéhez. Ha olyan tornyot akarnank épiteni, amely magas-
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sdgdban annyira meghaladnd egy ember magassigit, mint
ahogy az ember meghaladja a bacterium megatherium-ot,
annak a toronynak 150.000.1-5 = 225.000 m-nek, vagyis

13. abra. Egy vizcsepp, a legkisebb allatkert.

225 km magasnak kellene lennie (valamivel tobb Budapest
és Pozsony tévolsagdnal !). Pedig a 10 p (= pg mm) hosszu
bacterium megatherium, amint neve is mutatja (nagy bakté-
rium), elefintja a baktériumoknak.

Vagy vegylik mikroszkopi vizsgdlat ald a folyoviz, az
dllott kutviz egyetlen cseppjét (13. dbra). Milyen eleven,

Walter Janos dr.: Isten képe a természeiben. 4 49



nyiizsgé élet tarul szemiink elé. Apré napdllatkdk és kiilon-
féle infuzériumok, fonalkak és egyéb paranyi él6lények gazdag
valtozata tolti ki a mikroszkop lencséje ald es6 néhdny
mm2-nyi teret.

A nedves fdld, a nyirkos fal sdrgavords és zoldes darabja :
tocsakkal boritott, vizerekkel dtlyukgatott és élélényekkel
telt mocsdr. Ahol a vizb6l szemeink semmit sem vesznek észre,
ott — mondhatjuk — a kiterjedt tavak tiikrei csillognak,
mert hiszen a benne él6 ndvényekre és allatokra nézve, ame-
lyek egy vesszinek 5 SOt 1o részei, a harmatcsepp
Balaton, a vizpardny kis tavacska s a keziinkben tartott fal-
tormelék kicsinyitett Finnorszag.

A tavak, a folyok, a patakok iszapjinak egy paranyi
részében is az egysejtii moszatok végtelen szdma tanyazik.
Egyenként még a mikroszkop is alig mutatja, de billig, trillio
szamban a havasokat zdld, piros, sdrga szinben pompdzé
vérmez6kké vdltoztatjdk, a mocsarakat kiszaritjdk, a tavak
szegélyét eliszapositjdk. A ziirichi to egy rdkfajanak petéi
a roppant viztomeget csillogé porral fedett éridsi tiikdrlappa
véltoztatjdk.

Aki éppen ‘szdmuk irdnt érdeklédik, tudja meg, hogy
a Kongé vagy a La Plata hdboritatlan dsvildgi ldpjainak
1 cm? teriiletén 40 billié €1 beldlitk. Aki birja, képzelje el,
mennyi van bel6liik sszes folydinkban !

A szabad szemmel ldthatatlan él6k igazi otthona azon-
ban a tenger. Fenekét mérhetetlen iszap boritja. Ha a viz
eltfinnék rola, ot foldrésznél terjedelmesebb sivatag mélysége
tarulna elénk, s a szdmum felhdbe nyulé homoktolcséreket
keverhetne. 'A nagyité alatt minden porszeme uj csoda.
Az egy-egy pardnyi élet egykori véddpajzsdnak, most iires
koporséjdnak anyaga jorészt ugyanaz a kovakd, amibdl a
hegyi kristaly 4ll. Az élet ezt szanta tiindérpaldstnak a tenger
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&bra. Sugérallatkak.
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éjszakdjdban tartozkodé aprolények szdmdra, amelyekt6l
¢vezredekkel elébb nyiizsgitt a tenger hatalmas vizoszlopa.
Amiéta pedig elpusztultak, az aldhullott héjak a fenekén
vastag iszappa slirfisddtek, szikladkkd keményedtek, vagy
éppen kiemelkedve, terjedelmes felféldet alkottak. Trinidad
szigete radioldria-csontvazakon 4ll. Karlsbad, Berlin, Norvé-
gia nagyrészt diatomacea-talajon épiilt. S6t sokkal kozelebb
is szemlélhetjilk a tengeri iszap mizeummad vdalt részletét.
Amikor u. i. a kiszor(is kést élesit, millié évekkel elébb él6
tengerlak6k porhiivelyével keresi kenyerét. S6t névjegyeink
sima feliiletén mi is tengeri allatok kagyl6it hordjuk zse-
biinkben.
* %k %

A sugdrdllatkdk (radiolaria, radius = sugdr, radiolus =
sugdrka), a legbdmulatosabb kidllitdsi él6lények. Szdmuk
rendkivill nagy. A Challanger-expedicié a tengeri lények fel-
kutatdsakor (1872—76) rdjuk is figyelemmel volt s tiz évi
munkdval 4318 faj, 739 nem leirdsdt tette kozzé. S a fajok
nagy szama mellett kivitelik valami gydnyori. A pardnyi
lényekkel a tengerfenék minden mm2-ére a miivészi alkotdsok
elképzelhetetlen tomege van elontve. Aki hallott valamit a
kozépkori féurak hires miivészekkészitette remekeirdl s el6-
szor 1at mikroszkop alatt néhdny radioldridt, az azt hiszi,
hogy Cellini miiremekei vannak el6tte. De kivitelilk szdz-
szorta miivészibb (14. dbra).

Epiiletkoviik a kovatfi. Ezek hozzdk létre a valtozatos
formdkat. Ha valamelyitek azt a feladatot kapnd, hogy
gombtervezeteket készitsen, hamar kimeriilne a taldlékony-
sdga. A rajzolémiivész is hamar kifogyna a tervekbél. No egy
radiolaria-albumban annyi s olyan gombformakat talaltok,
hogy sejtelmetek sem volt réluk. Mas fantasztikus alakok :
pajzsok, csipkék, racsok, kanndk, tdlak, sisakok, kosaracskidk
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laternak, bogancsrézsak, varsdk, keresztek, korongok, csé-
szék, csattok, bogldrok, tornyok és mds sok ezer semmihez

15. abra. Fantasztikus alaki sugarallatkak.

sem hasonlithatd, egészen sajtasagos csecsebecsék. De minden
forma elegdns, bamulatos szépségi (15. abra).

Rajzaiknak nem volna szabad hidnyozniok egyetlen ipar-
miivészeti iskoldbdl sem, mert a motivumok olyan gazdag,
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kiakndzatlan kincseshdza van bennilk, aminét emberi kép-
zelet ki nem gondolhat.

A diatomdcedk (Statépvew = szétvagok, Sudtopos = szét-
aprozott) 5 = 3 mm nagységu, egysejtii novényi szervezetek.
Egyenként, vagy fonalakkd tomoriilve élnek. Késdén télen,
vagy kora tavasszal a folyo fenekén ldthaté barnds szinii,
barsonyos teritd diatomdcea-szényeg. Szaporoddsuk rend-
kiviil gyors. Ivadékuk 4 nap alatt 140 billiéra rig. Ennek
megfelelen szdmuk a tengerben rendkiviil nagy. Néhany
cm? térre 40—50.000 milli6 esik bel6liik. S mégis mindegyik
tokja milyen remekiil van kidolgozva! A rajzok teljes tiszta-
sagukban csak a savakkal kezelt pancélokon lathatok, ahol
a borddk, sdvok, sugarak, csillagok Ossze-visszasdgabol egy-
egy gyonyorien tervezett mozaik — a mellékelt abran meg-
valtdsunk jele — all el6 (16. abra). Diszitéseik faradhatatlan
kutatoja Moller. Pdratlan nagy szorgalommal osszeallitott
munkdja az Universum Diatomacearum Moellerianum, amely-
nek legkisebb képe is remekiil bizonyitja Istennek a leg-
pardnyibb alkotdsban megnyilvdnulé nagysdgdt.

Ludit in exiguis divina potentia rebus,
Maximus in minimis cernitur esse Deus.

* * %

Ha az eddigiek utan valakinek az a gondolata tdmad-
hat, hogy a mesébe ill6 formakkal a természet haszontalan
munkat végez, mert pl. a radiolaridkat és diatomacedkat
a tenger mélye fedi, s paranyi alkotdsaikat a hokristdlyokkal
egyiitt szabad szem nem is lathatja. A hokristalyok tovabba
mar estiikben eltorzulnak ; ami megmarad, porra esik, a szél
tovaragadja,'végiil pocsolyava lesz. Nem annyi-e ez, mintha
valaki esztergalyozott fdval vagy remekmiivii butorokkal
flitene?
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Aki Igy beszél, az azt hiszi, hogy a radioldridk, diato-
mdacedk és a hékristdlyok elsésorban vagy éppen kizdrdlag
gyonyorkodtetésiinkre késziilnek. Nem! Azok azért szépek,
mert alkotdjuk a szép kimerithetetlen forrdsa, akinek szépet
alkotni nem nehéz, miivészietlent készitenie lehetetlen. Mune
kdcsy Mihdly annyira irtézott a miivészietlentdl, hogy nem

16. abra. Egy diatomacea-tok fedflapjanak rajzolata.

tudott hibds képet nézni; ha tehetségében allott volna, min-
den torz alkotdst elpusztitott volna. S akkor a minden szép
kdatfejétél telnék ki valami olyannak a létrehozdsa, ami
mfvészi szempontbdl kifogds ald esnék? A helyes kérdés itt
csak az lehet, hogy minden szépben és joban mily gazdag
lehet az, aki még a tengerfenék porszemeit, vagy az eltapo-
ddsra szdnt kristdlyok miriddjait is miiremekeknek késziti.
Vagy hogy milyen szép lehet iinnepi kontdsében, a megszen-
telé kegyelemben az Isten képére teremtett lélek, ha az élet-
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17. 4bra. ... egy-egy gondolatnak elmés megvalésitasa.

telen anyag'ily gyonyorii formaban jelenik meg, s az élet
kezdetleges forméja is titndérpalotdban lakik.
E paranyi alkotasokrol azonban csak az alkothat magaé-
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nak tokéletes fogalmat, aki az esztétikai szépségtikon kiviil
azt is észreveszi, hogy mindegyik egy.egy gondolatnak
bravuros megvalésitdsa. (17. abra.) Hdzainkon a cserepek
elhelyezése azonos a madar- vagy a lepkeszdrnyon a tollak
és pikkelyek elhelyezéséhez. A legtokéletesebb repiil6 mellett
messze elmarad az ember taldlmdnya. Mi a galambduiicot

18. abra. A technika &lma s a patkésorrd denevér orra.

kotelekkel erdsitjiik. meg; a természet oridsi fdkat er6sit
meg sokkal bravurosabban, mert kotelei nem is latszanak.
A hokristdly vagy az oroszldnszdj termése ejtSernyd. Sotar-
ténk a mdkfej utdnzata. A virdgpermetezGben s az esében
egyugyanazon gondolat valésul meg. Ugyanazon mozdulatok
viszik elére a csonakot és a ludat. A mechanika szdmtalanszor
hasznélt didizillete szervezetiinkben eldéfordul. Az elsd «som-
mergibile» a gombhal (Tatisdon hispidus), az elsé mikroszkop
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a vizcsepp, a legtokéletesebb zar az osztriga kagylokerete,
a fogd 6se a rak olléja, a legelsé szivattyd a szlvben talal-
haté ; miel6tt Savart megszerkesztette volna az elsé szirént,
a tiicskok régesrégen haszndltak a mezei koncertben. A leg-
modernebb technikdnak dlma, hogy valami érzékeny kész(ilék-
kel felfogja a jéghegyekr6l visszavert sugarakat és igy elejét-
vehesse a Titanic-szerencsétlenség megismétlodésének, a pat-
kosorri denevéren régen megvalésult, Ez a csunya dllat min-
dent ki tud keriilni, mert a kozeli tdrgyakrol jovo légrezgé-
seket csunyaorrdnak bériebernyegecskéivel megérzi. (18. dbra.)

A diatomdacedk és radiordridk minden emberi szellemet
foliilmualoe leleményességgel késziilt tengeralattjarok. Pl. a
diatomdcedk mesterien oldjdk meg a feladatot, hogy péncél-
juk szilard és amellett konnyen mozgathaté legyen. A szildrd-
sagrol gondoskodik a pdncél anyaga, a kovasav, amelybdl
az acél is alig-alig tud néhdny pardnyt lehorzsolni. Mivel
azonban csak vadza van a pdncélnak s a folosleges részek
kitoltetlenek, a pdncél lehelletszerli takaréja a benne rejlé
életnek. S az egész felszerelést igen elmés szerkezet hajtja
tovabb. A természetkutatok sokszor lelrtak a diatomacedk
testét, lerajzoltdk a testiikon végightizodd s a két végén
csavarban végz6dé csovet s csak legutobb vették észre, hogy
a csavaros csovon kiszoritott viz hatdsa a turbina erdkifejté-
sével egyenlé. Tehat minden diatomdcea egy-egy turbindval
van felszerelve. Ez a szerkezet a 1dtszélag mozdulatlan diato-
mdceat ardnylag magyon gyorsan mozgatja: az 1 mm hosz- .
szt és 0-02 mm széles diatomdcea 12 mdsodperc alatt 1 cm
utat tesz meg. Ennek ardnydban a 200 méter hosszi és
15 méter széles hajonak 12 mdsodperc alatt 200 km hosszu
utat kellene megtennie. S ugyan hol van a technika még
ettdl a teljesitménytél ?

* ¥ ok
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Az eddigiekbél latszik, hogy az is milyen rossz uton jdr,
aki csak a nagyardnyt természeti tiineményekben fedezné
fel s kivann4 latni Isten képét, hasonléan Iliés préfétahoz,
aki Horeb hegyén az Urral szeretett volna taldlkozni. A hegyre
érvén, hatalmas szél. kerekedett. A fdkat kicsavarta, a szik-
lakat lehengeritette. A proféta tgy vélte, hogy ez az Ur
ereje. Foldrengés kovetkezett s a proféta azt hitte, hogy
abbol kell az Urnak szélnia ; de ujbol tévedett. A foldrengést
kovette tiizb6l sem szolt. Végre lagy szelld susogott, s az
Ur megszélitotta 6t. Illés a paldsttal befodte arcat s beldtta,
hogy az Ur nemcsak a hatalmas természeti tiineményekkel
szélhat hozzank, hanem legparanyibb alkotdsaiban is lathat-
juk képét és hallhatjuk szavat.
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A természet tdrvényeinek Osszhangja.

FORMASZEPSEG a természet tokéletességeinek csak jelen-
téktelenebb része. Torvényeinek fontosabb masik tulaj-
donsdga a benniik rejlé csodalatos dsszhang. E mindent atfogéd
osszhangbdl kifolyéan a Nap és legtavolabbi csillaga, a fii
és a Sziriusz csillag kozott dsszefiiggés van. Szemiink szer-
kezetéhez a szabadszemmel nem lathaté égitesteknek is van
koziik. Szervezetiinkben az egyik er6 sietteti, a masik lassitja
a vérkeringést : a vér gy kering kell6 iitemben. Egy er§ a
Nap felé hiiz, hogy az életet adjon, a masik tdvoltart téle,
hogy héje Ussze ne perzseljen. Ez az dsszehangolds eredmé-
nyezi az egész természetnek egyensulyi dllapotat. Ha egyet-
len erd, pl. a nehézkedési erd megvaltoznék, az egész vildg
elvardzsolt kastély lenne, amelyben sem égen, sem foldon
semmi sem volna a maga helyén. Nagyobboddsa esetén a
foldon minden kelleténél silyosabb volna. A fak dgai maér
a bimbdk sulya alatt letoredeznének. Testiink sulya miatt
jarni nem tudndnk. Az es6csep elol menekiilni kellene, A jég-
szem egyenesen Kkézigrdndt volna. Viszont ha a nehézkedési
er kisebbednék, a feldobott kd porszemként, tdmasz nélkiil,
a levegdben libegne. A felh6k elillanndnak a fold kozelségé-
bdl. Eso tobbé nem permetezné vetéseinket. A tenger viz-
tartalma cafatos rétegekben szokkenne el téliink s a bazilika
kupoldjat a legkisebb szelld jatékgombként hajtana falurél-
falura.
A kiilonféle erdk szembeszoké osszhangja az is, hogy
minden eredményt az dsszes tényezék békés egyiittmiikddése
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biztosit. A természet osztdlyai, a szervesek és szervetlenek,
novények és dllatok kozott nincs emberi értelemben vett
osztalyharc. Minden élet rdszorul a szervetlenekre, mert
kalium, natrium stb. a tdplaléka. Tdpldlékhoz minden csak
tigy juthat, ha a foldet esé ontozi. Esé csak akkor van, ha
a vizet a levegd felemeli s (jra a foldre engedi. Ezt a munkét
a levegd csak a Nap hatdsa alatt teljesiti. Tehdt a ndévény
kedvéért teljes felszerelésével az egész naprendszer munka-
ban A&ll.

Das St4dubchen, selbst der unfruchtbare Stein,
Indem er sein Gesetz hat, muss er wirken
Und tatig fiir das grosse Ganze sein. (Gecthe.)

A természet dsszhangja mégis a szervesek életének kovet-
kezé két mozzanatdban mutatkozik legjobban :

1. Minden él6lény szervezett egység, benne minden rész
az egészért farad. A szerves vildg fOelemei: a szén, oxigén,
hidrogén, natrium, klér, kalium, foszfor, kén, kalcium, mag-
nézium és vas él§ sejteket adnak, azok szovetté alakulnak,
a szovetekbdl csont, bér, szem, kéz, porzd, levél, szirom,
gyokér lesz. Kiilon képességeivel mindegyik az egész szer-
vezetért dolgozik. A sziv nem onmagaért dobog. A gyomor
nem Onmagdnak emészt. Az izmok nem odnmagukért farad-
nak. A gyokér nem oOnmagdnak sziv vizet. A levél nem
onmaga szamdra készit taplalékot. Valamennyi az egész szer-
vezet jolétét mozditja eld.

2. A szerves vildg dsszhangjdnak masik megnyilvanu-
ldsa, hogy minden miikddése mindig olyan cél érdekében
torténik, amely a dolgok valésdgos rendjében még nem léte-
zik. A novény dsszes életmiikodése a virdgért torténik. A virag
minden szerve a termésért fejlodik. Mintha a karmester élete
el6tt vezényelne s Napoleon sziiletése elétt irdnyitotta volna
az litkozeteket. «Barhova tekintesz az egész vilidgban, min-
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dennek a beldle nem magyardzhaté irdnyitottsdg az anya-
jegye» — mondja Kant. «Melyik dilat, melyik novény nem
viseli magdn annak kezenyomdt, akit Plato 6rok mérndknek
nevez?» — kérdi Voltaire.

Ezt a kettés harmoniat szemlélteti az emberrél és a
novényekrdl szold két kovetkezd fejezet,

A természet csoddja, Isten dicséitd éneke.

Igy nevezték a régiek az embert és méltan nevezték
igy, mert minden porcikdja befejezett remek, szervezete pedig
valéban csoddja a természetnek. Ha valamihez hasonlitani
akarndm, azt mondhatnam, hogy szervezetiink nagy hozza-
értéssel késziilt valosdgos gyariizem.

x Xk ¥

Fontartéja a szildrd vdz, melynek kiilonben vaskemény
anyaga itt hajlékony, mint a vessz6. Amint az dsszhangzatos
eljards biztositdsara minden cégnek van iizletvezetdsége, s
minden nagy ilzemben van kdzponti feliigyelet, szervezetiink
sem lehet el az agyra bfzott kettds feladat nélkiil. Elhelyezése
és felszerelése a fontossagnak megfelel6. A test egyes részei-
bdl 4llanddéan kapja a jelentéseket, amiknek osszesége a koz-
érzet, és ennek megfelelden killdi parancsait mindenhovd.
Az érz6szervek utjdn a nagyvildgbol 6t érdekld dolgokrdl
is tudomdst vesz, s a hiradas szerint intézkedik. Jo! szerelt
mellékdllomasa a kisagy, erésen védett kdbele a gerincveld.
Az egész szervezetet behdlézo idegrendszerrél valami fogal-
mat alkothatunk magunknak, ha meggondoljuk, hogy a nagy-
agy 600 millio idegsejtbdl, a hozzajuk tartozo rengeteg ideg-
rostbol dll, mely utdbbiak a fiilben, orrban, nyelvben, izom-
zathan, belekben, bérben kiilonféleképen felszerelten vég-
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zgdve a fotografdlds, a kémlelés, olajozds stb. bonyodalmas
tevékenységét inditjdk meg és iranyitjdk. A 1, mm latéideg
80—120 ezer, a sziirke agy egymillidrd idegsz4lbé! 4ll. Nem
kis tokéletessége a berendezésnek az, hogy minden részlete,
pl. akdr az egész vildgot befogadé szem és fiil, milyen kis
helyen elfér. A mdsik nagyobb tokéletessége a nagy pontos-
sdg, amellyel a vezetékek a benyomdsokat veszik és a paran-
csokat kozvetitik. Tudvalévden a jdras, 1égzés, evés és sok
mds, éppen az életfonntartds legbonyolultabb miikddései,
a lélek tehermentesitése céljabol automatikusan folynak le.
S ontudatos tevékenységiinkben az idegrendszer pillanatrdl-
pillana‘tra milyen bonyolult munkat végez a legtokéletesebben !
Hiszen csak a ldtdideg mennyi behatdst szdllit az agyba,
amikor szemeinket egy virdgoskerten végigjaratjuk. Mennyi
szin, mennyi drnyalat, mennyi forma rajzolédik szemiinkre
s mi azt mind elemezziik és élvezziik. Vagy mennyi behatdst
szallit a kozpontba a halldideg, ha egy erdd szélén merengve
hallgatjuk a tenyészet életét, a madarvildg zenéjét, a fdk
zligésat, a bogarak dongdsit, a méhek ztimmogését, a tdvoli
harangok hangjdt s a forgalmas utak zorgs, dobogé, priisz-
k16 zajat. Az idegrendszer mindezt gy vezeti, hogy a kiilon-
féle behatdsok a valdsdgnak teljesen megfelelnek. S végig-
mehetnénk az dsszes érzdszerveken : mindegyik ezerféle val-
tozatban veszi és szdllitja a benyomdésokat, a felvevd koz-
pont egyszerre kivdaltja az dsszes fény-, hang-, tapintas-, iz-
¢és szagingernek megfelelé érzetet. Vagy a gyakorlott zongora-
jatékos idegrendszerének minden pardnyi része pillanaton-
ként mennyi feladatot old meg! Vigyaz az iitemre, leolvassa
a hangjegyeket, azokat idétartam és hangmagassdg szerint
leméri. Kozben egy idegen kulcs, egy 0j el6irds valtoztatja
a menetet. Emellett pillanatroél-pillanatra a billentyiikdn
néha egyszerre 10 ujjnak egymdstol vald pontos tavolsdgét
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kell megéreznie. Van miivész, aki ezek mellé kilteményt
szaval, a hallgatésdg halk beszédjére figyel, kozben a jelen-
levékrél is tudomdst szerez.

Ezenkiviil az idegrendszer szabdlyozza azt a sok fel-
szerelést, amely a gydr jokarbantartdsdrél gondoskodik.

llyen felszerelés a gyomor, ez a legbonyolultabb kémiai
laboratérium, amely arra vigydz, hogy a szervezetbe idegen
anyag ne keriiljon. Az dllati és novényi fehérjealkatrészek
u. i. egymdstol nagyon eltérnek. A szervezet szdmdra ezeket
a gyomor késziti el : faji jellegiiket elpusztitja s elemeikre
bontva a felszivasra alkalmassa teszi. A gyomor fala a lenyelt
étel ingerlésér= rdz6 mozgdsnak indul (perisztaltikus mozgds),
melytdl az étel a gyomorfalhoz razédik. Ugyanakkor a gyo-
morfal mirigyei pepszinb6l és erdsen higitott sésavbél 4llé
nedvet valasztanak ki, amely a tépldlékot feloldja s a fel-
szivdsra alkalmassi teszi. (Pl. a fehérjéket a pepszin sésav
jelenlétében peptonnd véltoztatja.) A gyomornedv azonkfviil
fertétlenit, s6t a romlott étel bizonyos fokig a gyomorban
elvesziti legaldbb is drtalmas, romlott voltat. F6ként a sésav-
nak van itt nagy szerepe; tehdt ugyanaz a folyadék, amely
minden él6t megmar, a fémeket megtdmadja, a csontot fel-
-oldja, a gyomrot érintetleniil hagyja, mert az, mikor a sésavat
fejleszti, egyuttal a gyomorfalat kémiai ellenszerrel vonja be.
Ez mdr aztdn igazan braviros teljesitmény ! Ha valaki azt
allltand, hogy élomkatlanban 6lmot olvaszt, vagy fakatlan-
ban fét éget el, lehetetlennek mondandk. S fme itt lehet-
séges, hogy a hiiskatlan a hiist megemésztve maga sértetlen
marad, s6t még a hdasndl szivosabb dolgokat is szétszedi.
Tehdt olyan bdmulatos munkidt végez, mintha a fakatlan
nemcsak fit égetne, hanem dlmot, s6t aranyat olvasztana.

llyen a vese, ez a tokéletes sziirdkésziilék, amint régi neve
mondja : Cribrum benedictum, dldott szita, amely a vizfeles-
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leget és a bomlasi termékeket dtengedi, eltdvolitja, de a szilk-
séges fehérjéket gondosan visszatartja. A vér u. i. mint a
koztisztasdg feliigyelGje, mindeniitt dsszeszedi a hulladékot,
atadja a mdjnak, tiidének és vesének. Ezek a még haszndl-
haté anyagot visszatartjdk, a tobbit kidobjdk. A ketts mun-
kit a sziv, e legtokéletesebb szivattyi végzi, amely az egész
tizemet mozgdsban tartja, sot sajat mozgaté izmainak frisse-
ségér6l is gondoskodik.

A mdj a szervezet éléstdra és flit6berendézése ; kiilonféle
taplalékot halmoz fel, tartogat s bocsdt a szervezet rendel-
kezésére. llyen termék pl. a cukor. A vér cukortartalma
kozonségesen 0-19, ; a 0-3%-on tul a szdvetek nem tudjik
felhaszndlni, tehat a vese mint haszontalan anyagot kivalasz-
tand s a legdrigdbb tapldlé anyag veszendGbe menne. A szer-
vezet ezen gy seglt, hogy a folos cukrot a méjba elraktdrozza.
S még hozzd milyen elmésen? Maga a cukor hamar erjedés-
nek indul, tehdt romlandé. Ezért a szervezet helyette a vele
egyenl6értéki, de nem romlandé kémiai anyagot, a glykogént
halmozza fel. Mikor a szervezetnek hd, vagyis cukor kell,
a mdjban inger érkezik. A jelre bdséges erjesztéanyag kelet-
kezik, a cukorrd alakult glykogént a vér széthordja.

Mindez rendes kirilmények kézt torténik igy. Rendkiviili
esetekben mennyi eltérés, kiilonos megoldds iktatédik be
az egész vonalon ! Pl. az anyai méhben lév6 magzat a tapla-
lékot egyenesen az anyai vérbdl kapja. A magzatnak nincs
vele semmi veszédsége. A megszilletéssel az dllapotnak vége
szakad, s miikédésbe lépnek az eddig még nem haszndlt, de
mar eldre elkészillt gyomor s a bélcsatorna. De az anyai szer-
vezet most meg arrdl gondoskodik, hogy az 1jsziilott feladata
ne legyen nagyon nehéz. A sziiletés utdni napokban az anyai
emlé ebbdl a célbdl tej helyett egyelére valami killonleges
osszetételli anyagot vdlaszt ki; ez a kolosztrum, T4plalé

Walter Jinos dr.: Isten képe 2 természetben. 5 65



értéke kétszer akkora, mint a tejé, tehdt kevesebb elég beldle.
Alkotérészei fehérje, zsir, cukor és kiilonféle sok, de vala-
mennyi kiilon e célra készitve. A fehérje pl. vérfehérje, semmi
dolog nincs vele ; a bélfalon keresztlil egyenesen a vérbe sziir6-
dik 4t. A kovetkezd napokban a vérfehérje fogy, helyette
megjelenik a tejfehérje, a casein. A kolosztrum azonklviil
igen bdven tartalmaz védéanyagokat a kiilvildg baktériumai-
val szemben. Tébb védbanyagot kozvetit, mint amennyi
sajdt haszndlatdra az anyai testben van. Igy torténik ez
mindaddig, mig az 1j szervezet maga nem képes dnmagat
elldtni taplalékkal és véddanyaggal.

x* koW

Széval ennek a csoddlatos gyariizemnek minden részecs-
kéje megérdemli a figyelmet. S ahol a természet alkotdsainak
nagyszer(i voltarél van szo, ott a test szervei nem maradhat-
nak emlités nélkiil. Hozzdtartoznak a természet szépségéhez
¢s Isten nagysaganak bemutatdsahoz. Rajuk gondolva mevezte
Galenus pogdny orvos anatémiai munkdjit olyan helyes
érzékkel Isten dics6itd énekének. Ez a sok szépség tdmo-
gatta Belle Kdroly idegfiziologus hitét, «aki — slrfelirata
szerint — haland§ testiink csoddlatos épiiletét pdratlan elmé-
vel, tirelemmel és eredménnyel magyardzta s legnagyobb
folfedezéseirl mégis csak akkor nem gondolkodott lekicsiny-
18leg, ha azoknak a hatalmas Teremt végtelen bolcseségérdl
¢és josdgdrél onmagdban és mdsokban keletkezett fogalmat
kellett mélyiteni».

A szildrd vdz.

Ha az utca kovezetén egy mecklenburgi 16 elcsiszik,
csak ligy reng a talaj, mikor térde a kdre csapddik. Azt hinné
az ember, hogy vagy a 6 csontja, vagy az utca kdve torik
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porrd. Am a 16 a kbvetkezd percben felugrik és tovabbmegy.
A mészdros acélbirdja tGbb helyen kicsorbul; néha egész
darabok pattannak le réla a csont széttorésekor. Asdskor a
foldbdl csontok kerillnek el§, amelyekkel az enyészet szdza-
dokon 4t nem birt. llyen szildrd anyagbol van szervezetiink
fonntartd vdza, a csontvadz; a csontanyag kdkeménységét a
csontfoldbdl és a mészsobdl veszi, az acél rugalmassigat egy
enyvszerii anyag adja hozza.

Az anyag szilardsdgdn kiviil elosztdsa és a csontok ki-
fejlédése is a kiilon célnak megfeleléen torténik. A szervezet
minden csontjanak u. i. mds és mds a rendeltetése. A gerinc-
oszlop a bordaradcsozattal a tiidot és a szivet védi. A fej-,
haldnték- és homlokcsontok az agyveld, a szem és a fiil védel-
mérél gondoskodnak. Az Allkapocs a fogaknak nyujt erds
alditdmasztast. A fogak az eleséget Orlik. A l4bszdr- és a
medencecsontok nagy terhet hordanak. S a kiilonféle célok-
nak megfeleléen kiilonféleképen fejl6dik ki a csontvdz minden
része. Azok a csontok, amelyek iireget zdrnak (koponya-
csont), vagy nagyobb izmok tdmaszai (véllcsont, medence)
ardnylag vékonyak, ellenben azok, amelyek nagy terhet hor-
danak, tomorek, nehezek, vastagok.

L LR

A csontvaz erdsségét szolgdlja tovabba a csontok ossze-
illesztése. A koponyacsontok cikkcakkos szélei varrds-
szerlien ereszkednek egymdsba, a neviik is varrat, sutura.
Szdmukra kiilon szovet, a varratréteg képzddik. Rendelteté-
siik az agy védelme. Aki 1dtta, hogy horddrok és kofaasszo-
nyok milyen terheket cipelnek fejitkdn, annak a koponya-
csont erdsségét nem kell kiilon bizonyitani.

A csont-Osszekotés masik modja a kétféle iziilet. A did-
iziilet abban 4ll, hogy a gépeknél két érintkezd feliilet koziil
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az egyik tokja a mdsik forgé feliletét szildrdan befogja,
A forgdiziilef pedig két hengres csont fejét foglalja dssze. Szerve-
zetiinkben az iziiletvégek és iziiletgodrok feltilete a koszornlt
tivegnél simdbb ; simasdgat fokozza az {ziileti tok belsé faldn
kivdlasztott fziileti nedv. Rendeltetése ugyanaz, mint a gépek
fziileteire csepegtetett olajé : kitdlti a feliiletek egyenetlenségét
s gy a mozgaté erdt a surlodds nem emészti.

Ismeretes tovadbba, hogy két nedves iiveglemez a sima-
sdg, meg a légmentesség miatt milyen erdsen tapad egymads-
hoz. A csontfziiletek Osszetartdsdt is a légiiresség fokozza.
Ha a nyil combiziiletérdl a szalagokat levagjuk s az 4llatot
1abéndl fogva felemeljiik, combja nem esik ki az {ztiletbél.
De ha az f{ziiletet megfiirjuk, szétesik, mert a fiirds helyén
a levegd bedramldsdval az Osszefiiggés meglazul.

Iziileteink azonban még mdssal is felkelthetik a mecha-
nikusok irigységét. A szildrd talajra eséskor a csontok felfiletei
nagy erfvel iitédnek egymdashoz és a merev csontok mégsem
tornek fzzé-porrd. Ez azért van, mert a csontok {ziild feliilete
« Kkeékesszin(i, porcogo réteggel

van bevonva. A csontokra

haté 1okés a porcogén feszitd

erdvé alakul dt. Tehat kb. az
AN s W a A a szerepiik, ami a vonatokndl
a kocsiiitkozoké,

ok

A csontanyag, a csontok
célszeri fejlodése és az fziile-
tek erdssége nem adjdk a
csontvdz szildrdsidganak teljes magyardzatat, s f6ként arra
nem vetnek kell6 vildgot, hogy néha kis csontok is miként
vihetnek olyan nagy terheket.
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A fizika szerint 1 kg sdlynak | m magasba emelése
egységnyi munka. Tehdt a 70 kg sulyd hegymdszot a 2000 m
magas hegyre 1dbai 140.000 mkg munkdval cipelik fel : a ldb
apré csontjaira ez a munka nehezedik. Hdt még milyen nehéz
munkdt végeznek a munkdsember vallcsontjai, aki naponként

reggeltél estig 7—8 m magasba 70—80 kg
sulyd gabonazsdkokat cipel fol.

Ezt a teljesitményt a csontok mecha-
nikai szerkezete magyardzza. A csont szer-
kezetében ugyanis két részt kilonboztetiink
meg : az egyik a substantia spongiosa, az
ors6s csontok hilvelye; a mdsik a sub-
stantia compacta, az orsds csontok belsd
része, amelynek a kozepébe a csontveld
van bedgyazva. Az orsécsontban a sub-
stantia spongiosa latszélag minden rend
nélkiil egymdsra fektetett apré lécek to-
mege, pedig ez az tsszevisszasag az épitészet
csoddlatramélto alkotdsa.

A mechanika mutatja, hogy a viz-
szintes gerenddra kotott P suly, vagy a
feldirdl rdhaté eré a gerenddt nem min-
deniitt hizza vagy nyomja egyformdn:
az erd mindkét esetben az tigynevezett
er6vonalak mentén hat (19, dbra). Ha tehdt
az épité egy ilyen célra szdnt
gerendat készit s azt kevés
anyag felhaszndldsdval ki-
védnja minél erdsebbé tenni,
akkor a legnagyobb ellen-
alloképességrol az erdvona-

h . 20. dbra. Az ember labesontjainak
lak mentén gondoskodik. erdvonal-vaziata.
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Ez a terv valésul meg a csontokban is. Az egész csont-
vaz Osszes csontjaiban a substantia compacta szerkezete pon-
tosabb megfigyeléssel az erdmfitan szabdlyai szerint késziilt
remekmti, -

Cuvier francia természettudos (} 1832) csoddlta elészor
a csontvaz folépitését. Culmann (1821—1881) matematikus
azt is észrevette, hogy a finom csont-lemezkék a sztatika
torvényeinek megfelel6en feklisznek s a legiigyesebb technikus
sem tudna célszeriibb hidat szerkeszteni, ha nagy nyomdssal
vagy huzdssal kellene szdmolnia (20. abra). Az ember felsé
combfejébdl vett hosszmetszetet Osszehasonlitva azzal az
er6vonal-vazlattal, amelyet a mérék hasonlé alakd félvono-
gép szdmdra szerkeszt, azt talaljuk, hogy a lemezek irdnya
és a keresztezésszogek a vazlat sziogeinek teljesen meg-
felelnek.

LR I ]

Ogy-e mennyi joggal énekeli a zsoltdros : «Uram, csont-

jaim mondjdk, ki hasonlit hozzdd ?» (Zsolt. 34.)

A vérkeringés.

Az élet fonntartdsdhoz sziikséges, hogy legpardnyibb
alkotorészeiben a szervezet folyton megijuljon s a kdros
bomldsi termékektdl megszabaduljon. Ezt a munkdt a vér
végzi, amikor a tiiddben, a gyomorban, a bélben felvett
tapldléanyagokat rendeltetési helyiikre szillitja, az egész
szervezetben Gsszeszedett bomlasi termékeket pedig a tiid6be,
vesékbe, majba szillitja.

x ¥ ¥

A vér alkotdelemei. Amit mi vérnek mondunk, az nagyon
sokféle anyagnak csodalatos dsszetétele. Koztik a legismer-
tebbek a piros és fehér vérsejtek. Egyetlen teriilet, ahol a
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fehér és vords nem haldlos gyiiloletet és ellenségeskedést,
hanem nélkiilozhetetlen békés munkat jelent szervezetiink.

A piros vérsejtek kiszaradva, csillag- vagy gombformat
vesznek fol, a szervezetben lapjukrél nézve ellipsziseknek,
eltilrél tekintve kétoldalon kidudorodott borbélytinyérok-
nak latszanak (21. dbra). A nagyité alatt vérben uszkalo
aranytallérok benyomdsat teszik. Sziniik azonban csak a
tomegben piros; egyébként zdldbe hajlé sdrgds sziniiek.
Hoémérsékiik 37-5° C. Sirfisé-
giik 1-06, tehat a viznél silyo-
sabbak. Méreteik rendkiviil
pardnyiak. Egynek-egynek a
hossza 7-5 p, legnagyobb vas-
tagsdga 2-5, legkisebb vas-
tagsaga 1-08—2 p. Feltiletiik
0-000128 mm?, kobtartalmuk
0-000000072217 mm3. Sulyuk
0-0008 mg. Hogy valami fogal- X
matok legyen az itt taldlhaté 21. abra. Piros vérsejtek.
méretek pardnyi voltarol, gon-
doljatok el, hogy egy kozonséges kis gyufaskatulydba 500 ezer
millié darabot lehetne beldliik elraktdrozni s nyolcmilliohat-
szdzezer drb nyomna annyit, mint a golyézdsnadl hasznalt
egy kis golyd.

Amilyen pardnyi a méretiik, olyan rengeteg a szdmuk,
Egy mm3 vérben 4tlag 5,000.000 piros vértest uszkal. A szer-
vezet 6t liternyi vérében koriilbeliil 25 billio van s igy a paré-
nyi feliilet mellett is koriilbeliil 3250 m? teriiletet adnak.
Csodalatos dolog! Az ember termete 115, m magas és szer-
vezete mégis 3200 m? talcdn kapja a fiildolgozott tapldlékot,
a levegét s mindazt, amit a szervezet megkivdn. Csak ezzel
a foluilettel tudja a vér elvégezni a szervezetben neki osztaly-
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résziil jutott nagy foladatot. S6t ha a szervezetben a legkisebb
baj van, a piros vértestek szdma jdval emelkedik. Mintegy
vardzsiitésre (j sejtek teremnek és dllanak munkdba a baj
megsziintetésére. Az ujj megvdgdsakor rogton ott teremnek,
ahol a fal attort : dsszefognak, hogy megakaddlyozzdk a vér
kiomlését. Sok elpusztul koziiliik, de az utolsé halottak végre
is elfogjdk a nyllast és a vért visszatartjdk.

S mint a j6 munkdsnak, nekik is a szivossdg fojellem-
zékiik. Hideget és meleget egyardnt birnak. A véredénybél
kikertilve, tovdbb élnek s ha visszajutnak a vérbe, tovabb
dolgoznak. Hideg helyen 4—5 napig megtartjdk életképes-
ségiiket. A meleget is alljak, de 52°
C-ndl folbomlanak.

¢ 7K
~

A piros vérsejtek mellett munka-

juk kiegészitésére gombalaku, szem-

a_
csés, buroktalan magu és sejtvaza
&\ ‘ . fehér vérsejtek is vannak (22. abra).
’ Szamuk egy mm?3-ként 5—10.000

*- = / kozott valtakozik. Osszes vériinkben
\

kozonségesen 50 millidrd él bel6liik.

Sziikség esetén szamuk megnovek-

*\ szik. Atméréjik 0-005—0-019 mm.

' Feladatuk a szervezetnek minden
22, sbra. Pehér vérsejtek.  Kartékony anyagtol valé megvédése.
Ha valamelyik fehér vérsejt idegen

anyagra tal4l, itfogja, megemészti és 4rtalmatiannd teszi;
utdna nyulvanyokat bocsdt ki magdbél s azokkal tovabb-
halad. Ha egyediil nem bir vele, mellette teremnek segitd-
tarsai, s az ellenséget viribus unitis megrohamozva oldjak

meg a foladatot (23. dbra.)
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A piros és fehér vértestek szdmardnya egyénenként és
az életkor, hémérsék, egészségi dllapot, a nem, taplalék-
folvétel, tdpldldszerek, valamint a szervezet mindsége sze-
rint ugyanazon egyénekben is vdltozik ; rendes viszonyokra
értve atlagosan 1 :335 korill ingadozik. Tehdt a tébb millié
vérsejt a szervezetben tigy képzddik, hogy minden 335 piros

23. abra. ... az ellenséget megrohamozva oldjak meg a feladatot.

vérsejtre egy fehér vérsejt esik. Vagyis, ha egy mm3 vérben
5,000.000 vérsejt van, rendes koriilmények kozott és dtlag
a fehérek szamat 13.000—14.000-re tehetjik.

R RN

Az eddig folsorolt elemek azonban sem nem egyszerdi,
sem nem kizdrélagos elemei a vérnek.

Nem egyszerliek, mert mindegyikilk igen sok elembdl
van dsszetéve s a természettudomdny ezidbszerint még soke
kal szerényebb eszkozokkel rendelkezik, mintsem hogy e téren
kutatdsai utdn pontot tehetne. Példdul a piros vérsejtek
piros szinilket a hemoglobin nevfi, erésen vastartalma festd-
anyagtél veszik, melynek elemei pedig
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) a globin néven ismert fehérjeanyag,

B) a hemochromogén, a vér tulajdonképeni festGanyaga,

v) a hematin, a hemoglobin vastartalma, ugyanaz az
anyag, mely mint hematit, vasrézsa, vorosérc s egyéb szebbnél-
szebb kristdlyairdl ismeretes. Ennek segitségével képes a vér a
tildén keresztiil haladva a leveg6 oxigénjét felvenni, Es végiil

¢) a hemin, a vérnek legidddllobb eleme; jellegzetes
kristdlyai ezért toltenek be a torvényszéki tdrgyaldsok-
ndl -olyan fontos szerepet. Barmilyen régi a vérfoltgya-
nds pecsét, ha mikroszkop alatt 2—3 csepp ecet- és
konyhasékeverékben iivegre tett vakarékdban a hemin-
kristdlyok megjelennek, a gyaniis pecsét kétségtelentil vérfolt
maradéka. Még az egyiptomi miimidk kiszdradt vérébdl is
sikeriilt ilyeneket elddllitani.

A piros és fehér sejtek nem is kizdrolagos elemei a vérnek.
Rajtuk kiviil a vérben részint kristadlyformdban, részint oldott
dllapotban igen sok ellentest, védéanyag van. Vegyelemzésilk
még nem sikertilt. Egyrésziik dllanddéan jelen van, mdsrésziik
esetrél-esetre jelentkezik. Foladatuk a szervezetre nézve kar-
tékony anyagok semlegesitése. A bakteriolysin példdul bak-
tériumokat pusztit, a hdmolysin és cytolysin idegen vértestek
és sejtek ellen védenek. A toxin (az €16 elpusztuldsa nyoma-
ban keletkezett mérges vegyi Osszetételek gyiijté neve) hatd-
sdt az antitoxin ellensiilyozza. A précipitin a fajilag kiilon-
bozé 4llat vére elleni védelem. Egy sereg védéanyag az
emésztést potolja. Mivel u. i. a tdpldlék szervezetiink sza-
mdra nyers anyagok halmaza, a vér fildolgozds, emésztés
nélkiil egy morzsajat sem juttathatja a szovetekbe. Ha tehat
a tapldlék injekcio atjan jut a vérbe, a gyomor helyett a
megfeleld ellentestek végzik az emésztést.

Az eddig emlitett elemek egy onmagdban is nagyon
komplikalt osszetétell vildgossarga folyadékban, a vérnedv-
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ben (plazma) usznak; a véredényrendszerben keringenek,
amelynek kozéppontja a sziv. Ot liter vérb6l hdrom liter
a nedv, két liter a tobbi alkotérész: ennyi a szervezet potol-
hatatlan és azért nagyon megbecsiilendé folyadéka, a Szent-
irds nyelvén az anima carnis, Vergilius szokincsében anima
purpurea. Elet csak vele lehetséges. Ha megromlik vagy
veszenddbe megy, potolni semmivel sem lehet.

Azt a kis patakot, mely a szivet hajtja,
Ha egyszer elapadt, ki nem pétolhatja
Oceanja vérnek. (Arany.)

A véredények.

A szlvbél jové véredények az aortdk, eldgazdsai az iitd-
erek (osztoerek, artéridk) és a hajszélerek. A visszamené erek
pedig a gytijtd-, vivderek vagy véndk.

LTM!""QE f ’.13
oY),
SR

|
s

24. abra. Aorta.
6 iitGérkiagazassal. 25, abra. Az agy iitdere.
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A féiitéér az oOssze véredények torzse, neve: aorta
(Goptéw = delpw = afpw folegyenesitek, folfelé irdnyitok ;
dopt) = avérnekfolfelé irdnyito ere). Atméréje a torkolatnal
31, cm. A szivbdl kilépve, folfelé tart (a. ascendens), majd
lekanyarodva (a. descendens) a mell-, hasmedence kiornyékét
l1atja el osztoerekkel. A legjelentésebbek példdul a névtelen-,
a jobb kulcscsontalatti s a jobb fejiitéér (art. anonyma,
subclavia, dextra, carotis communis dextra) az aortaivbél
dgaznak ki.

Az aorta kidgazdsai az artéridk (2ép—mpelv = levegot
szallitani). A régiek u. i. azt hitték, hogy leveg6t szdllitanak
(24. dbra). — Atméréik 9—51% mm kozott valtakoznak.
Amint az osztoér elnevezés mutatja, mindegyik a maga teri-
letét latja el vérrel. A fejosztéerek a fejrél (25. dbra), a
kulcscsontalattiak a fels6 tagokrdl gondoskodnak. A lekanya-
rodé aortdbél eredt arteridk az als6 végtagokat tdpldljdk.
Ha valahol tiobb vér sziikséges, a szfv erdsebben mfikddik,
az arteridk itt kitdgulnak, mdshol dsszehiizédnak, hogy ide
tobb vér keriljon. S a baj megsztintével, ujra az elébbi mére-
teik dllnak vissza.

Az (it6erek végs6 eldgazdsai s a szervezet tapldlé csa-
torndi a hajszdlerek (26. dbra). Nincs a szervezetnek olyel-
dugott részecskéje, amelyet fol ne keresnének. Minden izmot,
ideget, iziiletet, eret, mirigyet utbaejtenek, kereszttil-kasul
jarnak s a hozott kincsb8l mindenhova juttatnak. A piros
vérsejtek a csontokba meszet, az izilletekbe olajat, az izmokba
tapldlékot, a koromgydkerekhez s a hajszdlakhoz szaru-
anyagot, a szembe flvegtestanyagot stb., stb. visznek. S az idé
pénz; gyorsan dtadjdk terhtiket, éppen olyan gyorsan fel-
szedik a kivdlasztds termékeit, s tovdbb sietnek.

Szdmuk rendkiviil nagy. Tetemboncoldsndl az egy mm-es
dgak még jol kivehetdk, s latszik, hogy tovabb osztédnak.
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A mikroszképpal lathaté 1/100 mm-es és halézatban osszesz6tt
hajszdlerek szdma mdr igen sok millidrdra nig. A csontveld-
ben és a majban 10—20 p hajszélerek is vannak. A kis mére-

lek azt bizonyftjdk,
hogy a vérsejtek pa-
ranyisdgukon  kfviil
milyen simék és hajlé-
konyak, hogy e néluk
sokkal  keskenyebb
vezetékeken  olyan
konnyen  atjutnak.
Szdmukbél pedig az
tlinik ki, hogy bdr a
vér a szfvtédl tdvolod-
va folyton szlikebb
csovekbe kertil, tulaj-
donképen mindig té-
gabb iirbe jut, mert
az erek egyiittes ke-
resztmetszete folyton
nagyobbodik. Amig
az egész aortdban csak
100 cm® vér fér el,
a hozzatartozé haj-
szdlérhalézat 1-2 liter
folyadékot fogad be.
A meder nagyobb
ugyan, de a nagyobb

26. 4bra. A labfe] hajszalereinek szdvedéke.
Foént a szovetbe fiir6d6 hajszalér,

surl6das miatt a folyds mégis meglassul, mint a széles meder-
ben hompolygd foly6é. Innen van, hogy a vér, amely a sziven
szinte dtrepiil, az aortdban mdsodpercenként 35—50 cm-nyi
utat tesz s az artéridkon és véndkon gyorsan atfut, a hajszal-
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érhalézatban mdsodpercenként csak egy mm utat tud meg-
tenni. Itt tolt legtobb id6t. A millié és millié hajszélérben
érintkezik a szervezet billio és billié sejtjével s végzi a fol-
friss(tést, tisztogatdst.

A sziv szerepe.

A sziv 150 mm hosszii, legnagyobb atfogatban 250 mm
széles, koriilbeltil 300 gr silyd s vérerekkel keresztiil-kasul
font, szabdlytalan kupalakt izomtomeg. Alig 6kolnagysagu
s mindamellett nincs szervezetiinknek még egy ilyen fontos
foladatot teljesité része.

A régiek eldtt fontossdga még jelentékenyebb volt azaltal,
hogy az élet minden megnyilvanuldsit a szivre vezették vissza.
A Szentirds sokszor emlegeti s értelmi életiink kozéppontjaba a
szivet helyezi. Homines splene rident, felle irascuntur, corde
sapiunt — mondjdk a régl latinok. Az emberek 1épb6l nevetnek,
epéb6l haragszanak s szivben gondolkodnak. Ezért a francia és
angol nyelv ehelyett : «valamint j6l tudni» ezt mondja : aszivbéi
tudni» (savoir par coeur, to can by heart). S bar ma tudjuk, hogy
egész szervezetiinknek s féképen gondolkozasunknak az agy a
kozéppontja, mégis gy beszéliink, mintha a szivnek szellemi
életankben nagy szerepe volna. Erezziik, hogy amit6l hazédozik,
azért minden dobbanast milyen terhesnek itél; viszont amihez
boldogsagat koti, azért az izmokat agyon farasztja, az észt falhoz
allitja, tisztanlatdsat elhomalyositja, s6t Onmagit is megcsalja.

Mi a sziv? — megaradt folyam,

Melyen a szenvedély rohan,

Mig folduzzadnak a habok

S kiforditjak a csbnakot. ( Mindszenty Gedeon.)

Latszélag a szilv még inkabb kiapadhatatlan forrasa érzelmi
¢életiinknek. Tele van vérrel, de még inkdbb telve van érzelmekkel,
vagyakkal s azok Kifirkészhetetlen inditékaival. Minden bint
a szfv érez elfszor : az arc pirja az G szégyene. Az erénynek a szfv
drvend elszor : a nyugodt tekintet vidimsagat sugarozza. Erzés-
vildga az egész életet befolydsolja. «<A vidam sziv viragzo életet
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teremt, a szomordsig elszaritja a csontokat. (Péld. 17, 22.) El
nem rontva igen szerény : a legparanyibb ¢romt6l szinte tancol
boldogsdgaban. Egynttal rendkfviil erfs: mazsads fajdalmakat
megbir. Mit nem kell egy szivnek szenvednie, mig meg tud sza-
kadni! — énekli Byron.

S véglil a sziv az ember magasabb szarmazéasanak kézzel-
foghaté bizonyitéka. Az érzelmek végtelen tengerét érzi meg, de
semmi véges meg nem nyugtatja, ki nem elégiti. Aki azt hiszi,
hogy a miivészet kielégit, tekintsen Michelangeléra; 6 kijelenti,
hogy ami boldogsdgban része volt, nem festékbél és marvanybél
valé. Tudoméany boldoggd nem tesz; Goethe 75 éves kordban
mondta, hogy minden tudomdnya dacara egész életében alig volt
néhany boldog napja. A hatalom nem boldogit; Nagy Sandort
hatalma tetépontjan elkeseritette a gondolat, hogy még van fild,
ahol nem az 6 nevében parancsolnak. Szeretet nem boldogit.
Petdfi eljegyzése napjan mondja, hogy a boldogsig tetSpontjin
van s a reményre tobbé nincs szitksége; s rovid id§ mulva a szep-
tember vég zuzmardja megrenditi boldogsagaban, Kincs boldo-
git? Strindbergt6l megtanulhatjuk, hogy nem. Ez a szocialista
vezér sokat agitalt a munkasok anyagi jolétéért s csak élete vége
felé vette észre munkajanak hidbavalosagat. Belatta, hogy «Eurdpa
bsszes pénziigyminiszterei és cukrészai sem vallalkozhatnanak r4,
hogy csak egy suszterinast is kielégitsenek. Egy pillanatra boldog,
de utdna panaszkodik, hogy soha emberrel tigy nem bantak, mint
veles. S ez a radikalis, szocialista ujsagiré halalos 4gyan a Szent-
irdsra mutatva, azt mondta lednyadnak: «Ez az egyetlen igaz
konyv. Sirfeliratul ezt kérte: O crux ave spes unica. Udvozlégy
szent kereszt, egyetlen reményiink.

Csak egy van, ami emberi szivet boldogga tehet: Isten.
«Nyugtalan a mi sziviink, mig benned meg nem nyugszik, Uram.
Amint a kovet nehézsége hiizza a foldhoz, az embert szive vonja
Istenéhez» — mondja szt Agoston, a keresztény vilagnézet leg-
nagyobb gondolkozdja. Azért legyen valaki tudds vagy tudatlan,
ifja vagy id6s, szegény vagy gazdag, csak ugy lehet boldog, ha
szive allandodan Istenre irdnyul. Akkor, mint a naphoz igazodé6 ora,
mindig megbizhaté, minden prébat kiall, nem siet, nem késik,
sem erdsebben, sem gyengébben nem ver. S ha végil ez életben
csendesen megall, az Grokkévaldésagban az Ur ajbol meginditja.
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Stell’ himmelwdrts, stell’ himmelwirts
Wie ein’ Sonnenuhr dein Herz;

Denn wo das Herz auf Gott gestellt,
Da geht es mit dem Schlag, da hilt
Es jede Prob’ in dieser Zelt,

Und hiit so bis in Ewigkeit.

Es geht nicht vor, es geht nicht nach,
Es schligt nicht stark. es schldgt nicht schwach.
Es bleibt sich gleich wohlgemut,

Bis zu dem letzten Stiindlein gut,
Und steht’s dann still in seinem Lauf,
Zleht's unser lieber Herrgott auf.?

LI

Benniinket a sziv eziittal inkdbb élettani szempontbdl,
vagyis mint a vérkeringés szerve, a vértisztitds kohéja, tes-
tink melegének, Osszes szerveink miikodésének legdsibb for-
rdsa érdekel. Ebbdl a szempontbdl pétolhatatlan, A vért6l
duzzad6 edényekbe ugyanis csak ugy folyhat a vér és az
egész szervezetben csak tgy lehet élet, ha valami az egész
véroszlopra nyomast gyakorol és azt eidre 16ki. Ezt a munkat
szivattyds szerkezetével a szlv végzi. Szerepének jelentés
voltét kifejezi az elhelyezése. Ttidénk kettds barsony karpitja
mogott puha, védett tronuson nyugszik. Mellkas a vdra,
borddk az drei. A jelszava: in honore labor. Munkdsabb
szerviink egy sincs. Elsé dobbandsaval kezdédik, utolsé veré-
sével fejezddik be az emberi élet és a hosszii id6 alatt ébren-
létiinkben és édes dlmunkban, izz6 munka kozott és alélt-
sdgunkban ontudatlan boldogsdggal 4llanddan az életet szol-
gilja. A kéz és 1ab pihenhet, a gyomor sziinetelhet, a fej
egy id6re minden gondolattél megszabadulhat, de a szlv
1étének elsd pillanatdtél a haldlig folyton munkdban van,
Nagy baj volna, ha csak egy pillanatra is megprébalnd a

1 Diepenbrock Menyhért biboros kolteménye, amelyet egy német
piispdk utolsé ordiban gyakran végighallgatott.
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pihenést. Ha valamely tagunk beteg, akkor is neki akad
legtobb tennivaldja.

Ha egy dzem két kotrégépe vagy vizszlirbje koziil az
egyik elromlik, a mdsikat nagyobb hajtéerd szaporabb mun-
kdra készteti, hogy ugyanannak a munkdnak megfelelhessen.
Ez torténik a szervezetben is. Amikor vesegyulladdskor a
likacsok elduguldsa miatt valamelyik vese rosszul sziir, a sziv
kétszeres munkaval liikteti a kell§ vérmennyiséget a boml4si
termékek dsszeszedésére. S6t megtorténik, hogy az egyik vese
nagyfoki feloszlasban szenved és a kivdlasztds — ismét csak
a szlv fokozott tevékenysége miatt — mégis rendes. Ha egy
fecskendd billentyfije gyenge s a viz egy része visszafolyik,
ugyanazon idd alatt szintén csak nagyobb erdvel lehet meg-
feleldé vizmennyiséget szivatni. Ugyanaz torténik a szervezet-
ben is. Ha valamennyi szivbillenty{i hidnyosan miikddik, a
szfv fala megizmosodik, tobb munkat végez. A természet
tehat itt a szivnek kisebb rendellenességével, elvdltozdsaval
ellensitlyozza a nagyobb veszedelmet. Vagy ha a vérben meg-
fogyatkozik a hemoglobin, djra csak a szivnek kell erdsebben
miikddnie, hogy ugyanazon idé alatt tobb vért s benne tdbb
piros vérsejtet hajtson a tiidén 4t a szervezet jokarbantart4-
séra. Igaza van a Szentirdsnak : «a test élete a szlv egész-
séges. (Péld. 14,.30)

A szlv élettani szempontbdl jelentds, fizikai egyenértéke
is meglepd. Verésének szdma percenként 70, naponként
100.000, évente 40,000.000, egy emberéletben 2 millidrd.
Tehdt tobbet ver, mint ahdnyat 1épni, ahdny szét olvasni
vagy ahdnyat I¢lekzeni tudunk. Minden liiktetéskor 100 gramm
vért dob ki magabdl, egyetlen perc alatt 10 liter vért 1k tovadbb,
Mivel 20—60 év kozott osszes vériink 5—56 liter, percenként
az Osszes vért kétszer 4thajtja a véredényrendszeren,
De taldn tobbet mond az elébbi adat, hogy minden szivverés

Walter Jinos dr.: Isten képe a természetben. 6 sl



kb, 100 gr vért mozdit meg. Ez 70 év alatt 250 millié liter vér
szallitasdt jelenti. A vér 29 mp alatt egyszer, tehdt naponta
3000-szer teszi meg koritjat. Ha egyszeri titjdt csak 3 m-nek
vesszilk, 70 év alatt a 250 millié liter vérnek 230,000.000 mé-

27. abia.lAz emberi sziven annyi piros és fehér vérsejt megy 4t, hogy egymas
mellé sorakoztatva haromszor atfognik a 40.000 km-nyi foldegyenlitét.
Az er§ pedig, amelyet a sziv egy év alatt kifejt a vér tovabbhajtéasaval,
egy szivnagysdgu tomeget 70-szer koriilhordozna a fold koriil.

ternyi, kb. a hatszoros egyenlitdt kitévd dton valé tovabb-
vitelér6l van szé. Mennyi vonat képes ilyen terhet szallltani?

Vagy még mdsképpen, kgm-ben szélva, a szlvnek mun-
kdja naponta 19.000, évente 6,835.000, egy kizepes ember-
életben 410,000.000 kgm, amellyel 19.000, illetve 6,835.000,
illetve 410,000.000 kg sulyt 1 m magasra lehet félemelni.
Sziviink energidjdval egy munkds naponként 160, évenkint
58.400 zsdk gabonat tenne fol a szekérre. Egy évben
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a sziv sajat sulydval egyenld tomeget 70-szer meghor-
dozna a fold koriil. Ilyen megterhelt munkds létére meg-

érdemli a kiméletet, hogy ne
gyotorjiik a 1épcsén rohanva, fo-
1oslegesen szaladgdlva, a hegyre
folfelé sietve, a torndn bravi-
roskodva, amikor 80—100-at is
kénytelen liiktetni. A nehéz mun-
kat nem egy, hanem 50—70—100
évig végzi s ezzel a munkdval
mér 5,000.000.000 zsdk gabonat
lehetne a szekérre folrakni. S a
munkdt végzi anélkiil, hogy valaha
megpihenne. Ha kellé kiméletben
részesill, munk4jat nyugodtan, ki-
mérten,dallamosan végzi. Nyugodt
mozdulatainak ritmusdt az erre
késziilt eszkoznek a szfigmograi-
nak (opbypos = lokés) rajza, a
kardiogram kott4ja mutatja. Moz-
dulatai pontosak, kimértek, tulsa-
gosan megnagyobbodott nyomadsra
a hajszdlereket megrepesztené s
ha a nyomds kissé meglassiid-
nék, az élet szfinnék meg. Csoda-
latos gépezet! Egész fdlszerelése
egy csom¢ izom, két kamrdra és
pitvarra osztott iireg, néhdny val-
takozva nyflé és csuké szelep és

28. abra. A nagy és kis vérkor
vazlatos rajza.

mégis ilyen tokéletes! Egyrészt olyan erdt fejt ki, hogy a
hasonl6 energiara bedllitott gozgép faldt néhdny mm fémbél
kell késziteni s mésrészt olyan egyeneletes, finom liiktetések-

6* 83



kel végzi munkajat, hogy a hajszdlér szdzezred mm vékony-
s4gil falat nem tori at. Tokéletességeinek kikutatdsdra emberi
értelem elégtelen. Megismerésére, vezetésére csak az képes,
aki alkotta: az Ur, a szivek vizsgdl6ja, (Jerem. 17, 10.)

A vérkeringés rendje.

A vér a szovevényes véredényrendszerben allando titon a
nagy és kis vérkorben kering (28. dbra).

a) A nagy vérkor a vér Gtjdnak az a része, amelyen a
tiszta, piros vérbdl kivdlasztott anyagokkal terhelt kék, vénds
vér lesz. Kiindulépontja a szlv balkamréja. A beléle kiszor{-
tott vér a megfeleld aorta és artéridk révén (1) bejarja a fels6-
és alsétestet. Kiilon artéridk (5—6) vezetik a belekbe s a
majba. A font, lent, valamint a belekbe és a mdjban képzett
hajszélerekt6l (3, 4, 7, 8) az elhasznalt vért a véndk veszik
4t (2) s a jobb pitvarba vezetik, ahonnét a jobb kamraba
keriil. A hajszalerek ethasznélt vérét a véndk (a gydijtd, vivé-
erek) szedik Ossze. Amint az titGerek a szivtdl tdvolabb véko-
nyodnak, a gyiijtéerek a szivhez kozeledve vastagodnak,
A fej, kéz, 1ab, vese, mdj stb. vénas vagy kék vérét mind-
megannyi f6véna fogadja be. Tartalmuk a térzsvéndba omlik,
honnan szinében és alkot6 elemeiben megromolva a sziv jobb
pitvardba keriil, hogy felfrissiiljon. A felfrissiilés helye a tiidé,
azért a vér a jobb pitvarbél a jobb kamrdba nyomul s onnan
készill a kis vérkor megtételére.

b) A kis vérkor a vérnek a jobb kamritél a tfid6ig, a
tid6t6i a bal pitvarig megtett utja, amely alatt a kék vér
(jbél piros, tiszta vér lesz. A jobb kamrabél kidgazé iitGér
a tid6 felé (9, art. pulmonalis) két 4ga hajszdlereivel (10)
a két ttidészarny sok milli6 taddhélyagocskdbél alkotott
puha, rugalmas, szivacsos szovetét 4t meg atjarja. A koztak
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kigy6z6 hajszdlerek minden szivveréskor 180 gr vért tovabbi-
tanak a titdébe. Ezzel a munkatempdval a 70 kilés ember-
ben 24 6ra alatt kb. 700 kg oxigént hordanak szét a pardnyi
voros sejtek, amelyek kozill egy-egy csak 0-0000002 mms,
24 o6ra alatt 0-0003 mm3 oxigént szdllit percenként.
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29, 4dbra. Ha a tiid§ csak egyszer(i toml6 vagy szovetlap volna.

Miért ilyen a tiid6 berendezése? A sok széndioxid el-
tavolitdsa miatt a szervezetnek nagy lélekzé feliiletre van
sziiksége. Ha a tiild6 mds berendezésti volna, csak egyszerfi
toml6 esetén mindenki sajat nagysdgaval feléré 1élekzékésziilé-
ket, vagy egy hdzhoz mérten a 29. dbrinak megfeleld tiidg-
lapot cipelhetne maga utdn. -Ez nem volna kellemes dolog.

A természet szerencsénkre tigy oldotta meg a kérdést,
hogy a szervezetben a tiid6 szdmdra kijelolt egynéhdny
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(kortlbeldl 4) dm? térfogatot s azt a térfogatot a tiid6 anya-
gdnak minél mesteribb elrendezésével ardnylag 6ridsi mérték-
ben megnagyobbftotta. A tiid6 szivacsos tomegének 150
rhillié, kiilon-kilén alig 0-03—0-09 mm- 4tmérdjli hélyagocs-
kdit (alveolus) egyenként koriilbeliil egy mikron (= /i
mm) vastagsdgli hdrtya valasztja el a kozéjik szlvott 1ég-
részecskéktdl. A hélyagocskdk bels felszinéhez simulé vér
és kiviil a vékony valasztéfalakra tapado légrészecskék kozott
a gdzcsere konnyen végbemegy, a sok apré hélyagocska feld-
lete pedig azt eredményezi, hogy az ardnylag kis feltilet(i
és térfogati ttidékben mindig kelld mennyiségli vér frissil-
het fel. Szdmitdssal kimutattdk, hogy az embernél minden
kg testsulyra 15 m? lélekzofeliilet esik, tehdat a 70 kg silyd
ember tiideje 35 cm? lélekzéfeliiletet rejteget.

Mivel percenként 70 a szivverések szdma, a vér csak
70-ed percig érintkezik a hdlyagocskakkal, de ez éppen elég
arra, hogy a kivdnt csere megtorténjék. A tiidéhdolyagocské-
kat ugyanis oxigéntartalmu levegd, a falak hajszdlereit pedig
széndioxidos (CO?) vér teliti. A vér széndioxidot ad, a tiidd-
hélyagocskdk cserébe oxigént adnak a vérnek. A belehelt
levegé alkotdrészei 20-93%, O, 79-04%, N, 0-039, CO,, a ki-
lehelt levegb pedig 16-79, O-t, 79-7 N-t, 3-69, CO,-t tartal-
maz dgy, hogy a belehelt O-nek 1/-ét a tfid6 a vér szimdra
mindig visszatartja s a vér ugyanolyan mennyiségli CO,-t
ad cserébe, Az Igy megtisztult vért a tiidévéna két dga (11)
visszaszdllitja a szlv bal pitvardba, onnan a bal kamrdba
keriil s djra készen all a nagy vérkor megtételére.

€) A billentylik s az iitiér szerkezete. A véredényrendszer
két kérdésre kivan feleletet.

Az egyik az, hogy mi biztositja a vér egyirdnyba valé
haladdsdt? A vér egész utjan s a szivben is elhelyezett billen-
ty(ik. Pl. a pitvar és a kamra kozt lev6 zacskéforma billentyd
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megakadalyozza, hogy a kamra Osszehizéddsakor a vér a
pitvarba vonuljon vissza. Az aortdban az artéridk eldgazasanal
1évé billentyiik 3 félholdalakt hédrtydbaél (valvulae selunares)
dllanak. Mikor a vizkamrdk a vért az aortdba hajtjak, a vér
lenditdereje a 3 lemezt felpattantja s a vér tovabb drad.
(30. dbra a). A kamrédk tdguldsakor visszahajlott hdrom
hirtya a vér visszajutdsdt megakaddlyozza. (b).
Bamulatosan egyszerli szerkezet, amely egész életen
4t sok millidszor nyilik és csukddik s falai a nagy nyomads alatt
fesztilnek, ami a vér egyiranyba vald terelésébdl all eld. Aki
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30. abra. Nyitott és zart szlvbillentyfik.

szivét tilerélteti, billentylii romlanak meg eldszor. Egy
Herkules termetd zsdkhordé tarsai el6tt fitogtatni akarta
erejét s harom telt zsdkot tetetett véllaira. Osszeesett, rovi-
desen meghalt. Mikor felboncoltdk, kideriilt, hogy az aorta
billentylije nem birta a vér visszahato erejét, s kettérepedt.
Kisebb baj, ha a billentyiik nem zdrnak pontosan. Ilyenkor
a szfv megnagyobbodik, az iiregek kitdgulnak, fala megizmo-
sodik — mint ahogy a fokozott munka megvastagitja a mun-
kds karjat — s erdsebb lokéssel akadalyozza meg a vér vissza-
folyasat. Ha nem gyézi a fokozott munkat, silyos zavarok
dllanak elé,
* k %k

Budapest 1676 utcdjan 1 milli6 lakos siirdg-forog.
Pdrizsnak 2470 utcdjan, 120 sugdrutjin, 87 korutjdn, 146
terén, 31 hidjdn, 356 dtjdréjdn, 45 partjdn és 313 zsdkutcdja-
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ban 4 milli6 ember tortet elére. Hit még mi van Londonban
és New-Yorkban ! S mindez semmi a vérsejtek viselkedéséhez
a vérerekben. Aki egyszer latta mozgalmas életiket mikrosz-
képban, nem fogja elfeledni. Ha London egész lakossidga
kint volna egy nap az utcdn, megdllna minden kozlekedés.
A korhazak tele lennének sebesiiltekkel. A véredényrendszer
allandéan mozgasban 1év6 oOsszes lakossdga baj nélkil koz-
lekedik. Egyiknek a l4bfejben
van dolga, a masik a veséhez
siet, a harmadikat parancsa
a fiilhdz irdnyftja. Mindegyik
megtaldlja rendeltetési helyét.
Teljes biztonsdggal csavarodik
jobbra-balra, aortdb6l arté-
ridba, artéridbdl hajszalérbe,
onnan a szovetbe, majd ismét
véndba, s a kozlekedés minden
fonnakadds nélkiil lebonyold-
31. 4bra. A piros és fehér vér- dik, mert szépen elsimulnak
sejtek dtja. egymds mellett dssze nem iit-
kiozve. Ezt szerkezetilk hajlé-
konysdga biztositja. S aztdn még més valami. Mussolininek
Rémdban mindossze harom utcdn sikeriilt azt keresztilvinni,
hogy jovbk-men6k killon jarddt haszndljanak és igy ne
zavarjdk egymdst. A vérsejtek irainya minden véredényben
ki van szabva. Egy uton jdrnak, ugyanazl az irdnyt kovetik,
de az uttesten mozgdsterilletiik ki van mérve. (31. dbra.)

A piros vérsejtek a hajszdlerekben egymasutédn, a taga-
sabb edényekben egymdshoz tomoriilve, s mindig a véredény
kozepén ugy haladnak, hogy az egészet 5 részre osztva a bels
3/, részt foglaljdk le, a kiils6é 2/; részt pedig a fehér vérsejtek-
nek hagyjak. Ez utdébbiak legf6bb feladata u. i. a szervezetet




az idegen anyagok egy részét6l megszabaditani (phagocytek).
Tehdt szimukra a szabad tér biztositasa éppen olyan sziik-
séges, mintha felvonuldsok alkalmdval a menték vagy a
renddrdk részére a tomeg sajat érdekében utat tart fenn..

LR ]

A mésik kérdés az, hogy a szlv gyenge ltiktetése mikép
elég arra, hogy a nagy vérmennyiséget dllandé mozgésban
tartsa, szétossza, a szlik
hajszdlerek halozatdra 4t-
nyomja, djra osszeszedje, a
szivtdl a fejig, a ldbtél a
szivig felszoritsa, a surlodast
mindeniitt lekiizdje?

Szerencsénkre a mun-
kdnak tetemes részét az
iitderek vallaljdk, mert ha
egyediil a sziv végezné, leg-
aldbb 10-szer akkordnak
kellene lennie. Egy it6ér >=
szerkezete u. i. a kovetkezd 32. 4bra. Egy Gt6ér szerkezete.
(32. dbra). Az dtmetszetnek
o-val jelzett része a vértestecskék (x) utja. Ezt négyrétegl
fal veszi koriil. A legalsé e-szovetre az tigynevezett intima (1)
borul, ami utdn az erds izomrostokbdél 4116 s rugéhoz hasonio
gylirli (m) kovetkezik. Az egész érnek kiilsd és legvastagabb
kotészovet-takaréjat a p jelzi.

A négy réteg kozill az izomrostos gydrii a legfontosabb.
Ha véredényrendszeriink merev csdvekbdl dllana, a sziv
minden dsszehiizoddsandl az 5 liternyi s a testsuly 1/ ,-dt
kitevé vér egyszerre mozgasnak indulna, de az fgy nyert moz-
gasi energia rogton veszenddbe is menne. Ezdltal a sziv mun-
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kdja megnehezednék, pillanatrél-pillanatra éppen olyan sok
karbaveszett munkdt kellene végeznie, mint a lokomotivnak
a folytonos megdllds miatt. A sziv munkdjinak egy részét
azonban a véredények végzik. A vérnek a sziv dobba-
ndsdra mozgdsban hozott mennyiségét az iitéerek dtveszik
s edényfaluk rugalmassdga folytdn a szfv munkdja nélkiil a
kisebb titéereknek tovabbitjdk. Onnan ugyanolyan erdtakaré-
kossdggal jut a hajszdlerekbe, ahol az eddig megdrzott energia
hajitja végs6 céljdhoz.

A szem.

A szem leirdsa. A kiilsé vildg egy részérdl az anat6émiai
rétegekbdl sokszorosan dsszetett golyo, a szem révén szerzink
tudomdst. Kiilsé fehér rétege (sclerotica) és az 4tlatszé porc-
hdrtya (cornea) az érhédrtyat (chorioidea) boritja; tomegét
erds, rugalmas, rostokba foglalt titGér- és vivéér-fonatok teszik,
Benniik kering a szemszivetek tapldldsdra szédnt vér. Az ér-
hértya elill a sugartestté vastagszik ; folytatasa a szivarvdny-
hértya (iris), kozepén a kerek nyilds, a szembogdr (latélik,
pupilla). A szemgolyd harmadik nagyobb rétege az ideghdrtya
vagy recehdrtya (retina), tulajdonképen a szétteriilt Iatoideg,
a szétdgazott idegszalak. A szemgolyd nagy része az tiveg-
test (corpus vitreum), egy kocsonyds, dtldtszé és finom hdr-
tyaba zart fénytoré anyag, mélyedésében a szemlencsével
(lens), amelyet a Zinn-féle 6v (zonula Zinnii) tart szildirdan
¢s szorft az tivegtesthez, Az igy felszerelt szemgolyépdr a fej-
csontok kozott magasan, mintegy megfigyelétoronyba kiren-
delt két Grszem végzi feladatat.

A szem feladata a fényképezékésziilék feladata, s ahhoz
hasonldan sotét szekrénybél, optikai lencsébil és felfogéernyd-
bdl all. A s6tét szekrény a szemgolyd : tomott, fehér, fényes
kiilsé anyaga az Osszes rdesbé sugarakat visszaveri, a belsd
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fekete festékréteg minden sugarat elnyel, s igy csak ott van
benne vildgossdg, ahova a kép rajzolédik. Lényeges része
még a fényérzé ideghdrtya, a felfogderny6 és az optikai lencse.
Az els6 nélkiil a legnagyobb fény sem adna latdsi érzetet.
Viszont a fényérz§ ideg semmit sem érne lencse nélkiil, mert
a retina nyujtotta vilagossagi érzettel ldtdsunk olyan volna,
mint mikor lehinyt szemmel fordulunk a fényforras felé.
A lencse azonban a retina egyetlen pontjan ugy sorakoztatja
az ssszegyiijtott sugarakat, hogy hii kép jon létre. A szem
tokéletességérél nagyjabol vdzolt képet a kdvetkezOk egé-
szitsék Ki:

1. A fényképész sokat veszddik a sotét kamra olyan
elhelyezésével, hogy a kivdnt kép a lemezre essék. Vildgos,
hogy a latds lehetetlen volna, ha a szemnek beigazitdsarol
ontudatosan kellene gondoskodnunk. Ez azonban téliink filg-
getleniil torténik : két szemiinket az idegek ¢és izmok gy
helyezik el, hogy a kép mindkettében éppen a sdrgafoltra esik.

2. A szem az egész életre kapott egyetlen fényérzékeny
lemez, s mert a fény bdntja, a homdly rontja, mindkettd
ellen védelemre szorul. A védelemrél szintén maga a szem
gondoskodik.

Erésebb fényforrdsra a szemhéjak zdréizma a kdrtékony
fényt tdvoltartja. A szivdrvdnyhdrtya zardizma Osszehtizé-
dik s az 1 mme-nyire szfikfilt pupilldn keresztlil csak a sziik-
séges sugarak jutnak a sdrgafoltra. Viszont, ha kevés a fény-
sugdr, a szemhéjak és a szivdrvdnyhdrtya izmai tdgulnak,
a szembogdr dtmérdje a 8 mm-t is eléri. Mivel a bees6 fény
mennyisége a nyllds négyzetével ardnyos, a szem gyonge
vildgitasndl is 64-szer annyi fényt tud felfogni, mint nagyon
erés vilagitdsnal, amikor a szembogdr dtméréje 1 mm-nyire
osszehuzodik.

3. Optikai torvény, hogy a lencse mogott a kép oly
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mértékben tdvolodik a lencsétfl, amennyire a targy a lencsé-
hez kozeledik. A 33. dbra a b ¢ képein az O lencse ugyanazon
helyen van. Jelentése az, hogyha az a, tirgy tdvolodik a
szemlencsétdl (b) vagy kozeledik a szemlencséhez (a), a kép
helye is tdvolodik a sdrgafolttél s a sugarak mindaddig nem
adnak képet, mig a sugarak éppen a sargafoltban éles képpé
nem egyesiilnek (c). Mivel a szemlencsének a fényérzg sdrga-
folthoz valé viszonya nem valtozhatik, s a tdvolabb 4dllo
targyak kozelebb nem jonnek, a kozelebb 1évék nem tdvolod-
nak : megfelelé berendezés nélkiil a tiszta 14tds még mindig
lehetetlen volna. Ezen ismét nem segithetnénk ©onmagunk,
mert a szemlencse helyét nem lehet a messzeldtd lencséjéhez
hasonléan valtoztatni. Kiilonben nem is tudndnk mit kez-
deni a kis méretekkel, amelyekkel a szem dolgozik. Hiszen
az 5 m helyett 2-5 m tavolsdg kiilonbsége a szemben 0-025 mm
hiba kiigazitdsit jelentené, ami lehetetlen. S s maga a szem
a kovetkezd médon oldja meg ezt a nehéz feladatot.

A lencse annal erdsebben tori a fényt, minél dombortbb,
s a megtort sugarak anndl eldbb egyesiilnek képpé, minél
nagyobb torést szenvednek. S viszont a kevésbbé domborti
lencsében megtort sugarak késébb adnak képet (d e). Mivel
a targyak majd kozelebb, majd tdvolabb vannak, a ldtashoz
hol domborubb,. hol kevésbbé dombort lencsepdr volna szilk-
séges, amit a szem ugy potol, hogy az egy par lencsét egy
elmés szerkezet a sziikséghez képest majd domboribb4, majd
laposabbd teszi. Az ideghdrtya vagy recehdrtya eldl a lencsét
rogzité szalag (Zinn-féle dvecske) révén osszekdttetésben van
a lencsével. Ez a két szalag a tdvolranézéskor a lencsét any-
nyira az iivegtesthez lapitja, hogy a sugarak éppen a sirga-
foltra esnek. Kozelnézéskor viszont a lencse sajat rugalmas-
sdgdndl fogva annyira domborul, hogy a sugarak a sirga-
folton egyesiilnek (7).
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33. abra. A szemlencse alkalmazkodasa (a b ¢ d) és a Z nn-féle v (f).



A szem alkalmazkoddsa a vildgossdghoz. Ha napfényrdl
sOtét szobaba megyiink, el6szor minden sotét koriilottiink.
El6bb szemiink elé tett ujjunkat nem lattuk, késdbb a biito-
rok korvonalai is bontakozni kezdenek. Viszont mikor hosz-
szabb szobai tartézkodds utdn kimegyiink, be kell fogni
szemiinket, mig a szem nagyobb vilagitdshoz nem alkalmaz-
kodik. Az alkalmazkodds tokéletessége kitetszik abbdl, hogy
szemiink a sotétség utdn nagyon csekély fénymennyiségre is
reagdl. S sotétséghez szokott szem 1500-szor érzékenyebb
a vildgossdgon lévonél. Més széval a sotét szobabol kilépve
1500-szor kevesebb fény kelti benniink ugyanazt az érzetet,
mint belépéskor. Kisérietek nagyobb eredményeket is mutat-
nak. A szemnek még nem d4rtalmas legmagasabb fény altal
keltett érzet a legnagyobb sotéthez szokott szemben 270.000-
szer kisebb ingerre is tamadhat. Ha tehat egy nagy terem-
ben 270.000 gyertya vilagit, a teljes sotétséghez szokott
szemre egy gyertya ugyanazt a hatdst teszi, mint elébb a
270.000 gyertyafény tette,

A szemlencse tikéletessége. Tudjuk, hogy milyen sok idd
mulva sikeriilt az optikai lencsét eléallitani s az anyag csi-
szoldsa mennyire prébara teszi a technikust. A nehézség abbél
eredt, hogy fénytoréskor a szinek kiilonféleképen toretnek
meg s gyujtépontjuk eltér. Mivel a kék szin a sdrgdndl,
a sdrga a pirosnal erésebben tdrik, legtdvolabb keriil a piros,
legkozelebb marad a kék; kozottik ismert rend szerint a
tobbi szin sorakozik, Ez a szini eltérés, amely miatt az ab
lencse piros sugarai p, a viola sugarak v pontban egyesiilnek,
s akdr az mn, akdr az rs ernyén piros-viola, illetve violapiros
gyfirivel szegélyezett kép keletkezik (34. dbra a b lencse).
Mikor észrevették, hogy a kisebb eltérés a kisebb toréstdl
fligg, annak pedig a tdvoli gyujtépont a feltétele, a zavar
kikilszobdlésére Hevel danzigi polgarmester 140 lab gyujto-
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tdvolsdgli messzeldtéjat 90 14b emeldre kitelekkel hiiztdk fel.
Hosszti kisérletezés dacdra Newton lemondott a szini eltérés
lekiizdésérél, mert dgy tapasztalta, hogy mihelyt torés van,

34, 4bra. A szineltérés probléméja a szemben.

eltérés is van, B4r minden szin torésének 1/, részével tér el,
de éppen elég a tisztaldtds megakaddlyozdsdra. Euler, D’ Alam-
bert, Clairault fizikusok szintén eredményteleniil tettek pré-
bét a kikiiszbolésre. Végre kiderillt, hogy a fénytorést nem
minden anyagban koveti ardnyos fényeltérés. A flint- és

95



koronatlvegh6I! Kkészillt egyenlfszbgli prizmak kozill amaz
kétszer olyan hosszii szinképet ad, mint a koronailveg, de
torése kisebb s igy a kétakkora szig(i koronativeg szinképe
éppen olyan hosszi lesz, mint az eldbbi¢, de a torés, a sugar-
eltérése kisebb. Tehdt a tordszogeikkel ellentétesen egymds
mellé dllitott ilyen prizmak segélyével a szini eltérés meg-
szlinik. Végre Dollond Jdnos londoni fizikus 1757-ben a két-
fajta tivegbdl egy dombord és egy homord lencsét szineltérés
nélkil allitott ossze. Az A gyfijt6lencse sugarai eltérnek :
a piros sugarak gyujtépontja p, a violasugaraké v. A B flint-
szérblencse éppen ellentétesen engedi 4t a sugarakat. A két
lencsét osszetéve (34. dbra C), a sugarak a koronaiivegben
szenvedett torés utdn a flintiivegbe mennek : ez az el6bbi
torést kiigazitja, az eltért sugarakat eredeti utjukba vissza-
tereli és pedig a violat a pirosndl annyival erGsebben, hogy
a kett8s torés utdn az eltérés megszilinik. A gyujtépont tdvo-
labb lesz, mintha csak az A, de kozelebb, mintha csak a
B lencsében tortént volna torés. Ennyi nehézséget old meg
a szemlencse, ami éppen nem fizikai tokéletességén muilik.
S6t Helmholtz fizikus éppen azzal elégedetlen. «Ha egy optikus
nekem olyan eszkozt akarna eladni — mondja 6 —, amely
a szem hibdiban leledzik, munkdjit tokéletlensége miatt
visszautasitandm.» S szavait annyiszor felhasznaljdk a vildg
célszerli berendezése ellen, — teljesen igazsigtalanul! Mert
hiszen a szemlencsének éppen az a tokéletessége, hogy omnis
gloria ejus ab intus: beltil van minden tokéletessége, s kilsé
formatlansdga dacdra is oly remekiil bevalik, hogy az optikus
Helmholtz sajat szemérdl igy kénytelen irni: «Az én sajét
szemeimet illetbleg természetesen nem teszem az utébbit, -

! A flintiiveg igen das, 50%,—60% olomoxid tartalmi iiveg. A ko-
ronaiiveg kevés 6lmot tartalmaz, de annal tobb benne a kalium. Ma
optikai célokra mindkett6 helyett inkabb a jénai iiveget hasznaljak.
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hanem ellenkezdleg boldog leszek, ha minél tovdbb megtart-
hatom». Errél azonban mér nem szoktak irni az Ur Isten
munkdjit Helmholtz tekintélyével és
szavaival birald bélcsek. Még kevésbbé

felelnek a zsoltdros kérdésére, hogy a - S8,
szem alkotdjdnak lehetséges-e nem 3 3
litni (Zsolt. 94, 9.); lehetséges-e élet- [EoatRs, bed ° B
telen anyagnak lenni? 10 o o ROV,
9 :

A felfogdernyé. A szem belseje
sargdspiros feliilet, véredények szelik
at, melyek egy fehéres kozpont felé
tartanak. Ez a szemidegek taldlkozo-
helye, itt tomériilnek az idegvezetékek,
hogy a felfogott képrél az agyba érte-
sitést kiildjenek. Es sajdtsdgos, ez a
szemnek legkevésbbé fényérzé pontja

= vakfolt). Régen éppen emiatt ugy
vélték, hogy a kép nem is az ideghdr-
tyadn keletkezik. Ma mdr tudjuk, hogy
a természetben minden feladatnak meg-
vannak a maga munkdsai és egyik a
masik feladatdba bele nem kontdrkodik.
A vezeték nem felvevd vagy feldolgozo,
mint ahogy a telefonvezeték sem fel
nem veheti, sem le nem adhatja, csak
tovdbbitja az iizenetet.

Az idegvezetékek az ideghdrtydt 35.abra. Aszem felfogo
béleld 60 p hosszit és 2 p vastag csapok- er"ydjé:;ta‘_m'atos
kal és pdlcikdkkal vannak oOsszefilggés-
ben (35. 4bra). Mindegyik sejtmagbdl és figgelékbdl all, azzal
a kfilonbséggel, hogy a pdlcikdk (2) sfirfin egymdshoz szorul-
nak, a csapokat (1) udvar veszi koriil. Az Gsszes idegvezetékek
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a vakfolt felé tartanak ¢és pedig gy, hogy a lencsével éppen
ellentétes helyen fekvé pontot feltlinden kikeriilik. A kép
felfogdsa ezen a ponton torténik. Feléje kozeledve a csapok
szdma gyarapszik, a palcikdké csokken. Ott pedig tisztdn
csapok vannak s a palcikdk hidnyzanak. Ez a sdrgafolt (macula
lutea), kzepe az ideghdrtyagddor igen sok csappal. Az emberé
mm2-ként 160.000, a verébé 444.000, a vandorpatkdnyé
1,400.000 csappal van elldtva.

A kérdésben, hogy mi a csapok és pdlcikdk szerepe
a kép felfogdsandl, s hogy a tuddsok miképen dllapitottdk
meg a kiilon szerepkort, eligazit az a koriilmény, hogy a
sotétben é16 dallatok retindjdn csak pdlcikdk képzédnek, a
nappali allatok retindja ellenben csapokat ndveszt. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a pdlcikdk a vildgossig, a csapok
a szinek felfogdsdra vannak jelen. Ejjel szin nincs, tehat
a siindiszné, a bagoly szinelemz§ berendezést nem igényelnek.
Nappal viszont minden szines, tehdt a nappal jiré éllatok
ilyen berendezés nélkiil el nem lehetnek. Az éjjel és nappal
jaro allatok mindkettére rdszorulnak. Tehdt a pdlcikdk vild-
gossagi érzetet kozvetitenek, ellenben a csapok azt elemzik,
és a lélek a kiilonbséget szinnek fogja fel. Csapok és pdlcikak,
sargafolt és az ideghdrtya tobbi része jétékonyan kiegészitik
egymast. A targy h( képe a sdrgafolt tiszta képe, kornyéke
ellenben homdlyos korvonalakat ad. Az elenyészé vildgossagi
csillagot keresve sanditva melléje kell nézni, hogy képe a
sargafolt kdrnyékére essék, mert a sdrgafolt csapjai erre a
vildgossdgi fokra nem elég érzékenyek. A sotétben kanyaro-
dast, osvényt szintén csak melléje nézve vessziik észre.

Tehdt a tudomdny szerint a csapok és pdlcikdk a latds-
nak utolsé elemei. Arra azonban a tudomdny nem képes
feleletet adni, hogy az anyagra esett sugdr miképen alakul dt
szellemi képpé. Ezzel a kérdéssel a tudomdny utjan meg-
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tudhaté dolgok hatdrdn vagyunk, amelyre magasabb helyrél,
a bolcselettél jon az a vdlasz, hogy a szem csak eszkoz.
A 14tds lénytink szellemi részének, a léleknek munkdja.

Nézzétek az ég madarait!

A piinkésd utdni XIV. vasdrnap evangéliumdban az
Udvézité a szabad természetbe utal benniinket, s a gond-
viselésr6l szélva bolcseleti fejtegetések helyett a legkozvet-
lenebb bizonyitékokat szolgdltatja a tdrgydhoz. A ndlunk
kevesebbet éré lények életében mutatja meg a gondviselés
valésdgat, hogy mi, akik méltésdgban annyira folottitk va-

gyunk, hogy kevéssel mara-
dunk el az angyalok mogott,
e méltésagnak megfeleld
erGs hittel bizzunk a Gond-
viselésben, Considerate lilia
agri et volatilia coeli! (Mt.
6, 26.) Maddr és virag, alta-
ldban novény egyardnt be-
szédes bizonysdga a felet-
tink 0rk6dé Hatalom bol-
cseségének és josdgdnak.
Igen, figyeljétek meg
elgszor a lég urait, a ma-
darakat, hogy minden szer-
vitk mennyire a levegében
valé életre alakul, ahol tap-
lalékuk egy részét szerzik,
ami tudvalévéen a rovar-

36. abra. A madar tollai, mint a haz-
tet6 zsindelyei borulnak egymasra;

az egyes tollak szovete.

vildgnak tdpldlékra szant nagy mennyisége. Erre fejlédik
szervezetiik a levegd sztatikdjdnak ismerete nélkiil és mieldtt
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az ottani életet mégcsak meg is probalhattdk volna. Az arany-
lag kis test, a hegyes csér, a test sima feliilete a levegd ellen-
alldsat csokkenti, s a madadr pompasan metszi a levegdt.
Mozgdsdnak eszkoze a szdrny, ez a legcsoddlatosabb repiil6-
felszerelés. «Igen sok mechanikai ismeret sziikséges még ahhoz,
hogy a szarnytollazat minden részének célszerliségét fel tud-
juk érteni. Arrél meg ne is beszéljiink, hogy valamikor az
ember ilyen tokéletes szerkezetet fel tudna taldlni» — mondja
egy fizikus. Szinte siilytalan alkot6elemei, a tollak, puha ta-
karéi, de a haztetd cserepei modjdn egymdsmellé rakott részei
alevegdnek &ttorhetetlen akaddlya. (36. abra.) Hogy a rahullott
portdl tisztdk és minél konnyebbek legyenek, a bdr felilletét
behdlézo izmokbdl az egyes tollak tiiszdjéhez tapadt 3—4
izomrost azokat idonként megrdzza, felborzasztja és kiporolja.

A test konny( voltat a legtobb esetben a csontvaz leve-
gbs volta is eldmozditja, de sokkal fontosabb a mell és has-
tireg Osszes szerveit koriilvevd ot par légzacskd, amelyek
a bér alatt az izmok kozé befurakodnak s nytlvidnyaik az
utols6 labperecig leszolgdlnak s a tild6bél a sziikséghez képest
tobb vagy kevesebb levegdt kapnak. Azonkivill a mellfireg-
ben s annak kérnyékén 1évo hdrom pdr légzacské az alapul
szolgdlo szilard részeket, féként a villovet széttolja s a reptilé-
izmok feliiletét nagyobbitja.

Igen, nézzétek meg a lég urait, rajtuk a sok tokéletes
berendezés mar maga Istenhez emeli lelketeket és imdra
hangol., Nézzétek meg, hogy a mindennapi taplaiékért miként
mondanak haldt gondozéjuknak énekiikkel, s aztdn kiterjesz-
tett meg Ossze-Osszecsapott szdrnyaikkal. Aves exsurgentes
eriguntur ad coelum, et alarum crucem pro manibus extendunt,
et dicunt aliquid, quod oratio videatur, (Tertullidn, orat. 29)
Nem iires sz0, hogy imddkoznak. Teszik ezt természetiiknek
megfeleléen ontudatlanul. Haldt adnak a mennyei Atydnak,
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hogy bdr nem szének és fonnak, mégis tdpldlkoznak, mert
megkapjak csodélatos felszerelésiiket a tapldlék megszerzésére.

A maddr tdpldlkozdsa.

Nézzétek a mezei madarakat! Minden szervitk kozott
a legfinomabb szerv, a szem, mennyire a levegiben vald életre
fejlédott. A mi szemiinket mozgaté izmok anyaga a harant-
csikolt izomrostokndl sokkal lomhabb sima izomrost, azért
latdsunk a gyorsan valtakozo tdrgyakhoz nem tud hirtelen
alkalmazkodni: a gyorsvonat mellett elmaradé virdgokat
vagy a kifolyd vizsugdr cseppjeit nem tudjuk egymdstél meg-
kiilonboztetni, az elsurrané rovarokat sem tudjuk felismerni.
Erre nekiink az életben nincs is szilkségiink. Ellenben a fecske
a legyet, szinyogot stb. a leggyorsabb repiilés kozben fogja
el, tehat igen j6l alkalmazkodd szemének Kkell lennie, hogy
taplalékat folismerje. Eppen ezért a szemében 1évd izom-
gylirGi gyorsmozgdsi hardntcsikolt izomrostokbél fejlédik.
Szeme gyorsan alkalmazkodik a hirtelen valtakozé képekhez,
s amint pl. szdmdra a mi mozgdéképeink lomha mozgdsi
képek gyiijteménye volna és csoddlkoznék rajta, hogy mi
mit tudunk nézni az egymdsutan kovetkezd értelmetlen figu-
rikon, — font a légben a szembekeriilé rovart azonnal fel-
ismeri. S bérhova tekintesz, mindeniitt ugyanezt a célra-
torekvést és oOsszhangot, a Ildbak alakjdban és felszerelésében
is a tdpldlkozds biztos{tasdra kifejlett felszerelést taldlod.
A falakra és szikldkra kapaszkodé sarlés fecskének a négy
ujja eléredll (kapaszkoddé 14b); a fa derekdn felfelé kiiszo
harkalynak két ujja elére, kettdé pedig hatrafelé van (kiszé
ldb) ; a ragadozé madarak harom ujja elbre, egy hatrafelé
all és erfs, sarloidomd karmokkal van elldtva (ragadozé 1ab).
A vizben, mocsarban keresgél6 gémek, golyak, szalonkdk
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ldbaszara és csiidje hossziira nyilt (gdzl6 14b) ; a sik vizeken
¢é16 kacsdk, biivarok mellsé ujjai egészen begydkig Ossze van-
nak kdtve hartydval (tisz6 14b) ; a kormordnnak, gddénynek
a hartya mind a négy ujjdt dsszekoti (evezé 1db). A biibos
vicsok vastag labai oldalcsapok : a lebukds alkalmdval ki-
rigidk maguk alél a viz egy részét s kdnnyen lemeriilnek,
A Kkarvaly karmai hajlékonyan osszecsukhaték.

A maddr c¢sére majd hosszii, majd rovid, majd egyenes,
majd gorbe, majd lefelé, majd fdlfelé fvelt; néha csont-
kemény, maskor puhdbb; hol hegyes, hol tompa; egyszer
oldalt nyomott, mdskor folillr6l van késformdra lapitva;
egyszer mindkét fele egyforma hosszt, maskor hol az egyik,
hol a mdsik fele né hosszabbra; a legtobbszor a két félcsor
fidi egymdst, de sokszor olyan tigyetleniil dllanak keresztbe,
mintha tévedésbil keriiltek volna egymds folé; néha mind
a két félcsér mozog, maskor az egyik rogzitve van. S mind
e sok vdltozatnak szerepe van a tdpldlkoz4sban.

Azoknak a madaraknak csére, amelyek evés kozben
eledeloket nem is lathatjdk (pl. hattyd, kacsa), tilsdgos finom
idegvégzbdésiikkel egyudttal a tapogatdé szerepét is betolti.
Az erdei szalonka hosszii csére olyan, mint a bogndr furéja :
belemélyed az erdé puha foldjébe, érzékeny hegyével kitapo-
gatja és elcsipi a gilisztdkat. A fecske csdre kitiind szinyog-
fogd, a harkdly kalapdcsnak haszndlja csérét. A keresztes
csdr harapdfogéd modjdra feszegeti szét a femydtoboz pikke-
lyeit. A godény csére halé, amellyel halakat fog. A kacsa,
a hattyu és a flamingé csdre szita. A szilrkegém eledelét meg-
apritja; csérének kdvaélei olyanok, mint a kés.

A csorok és karmok kilonféle formdit egymds mellé
téve, az dcs miihelye vagy az orvos mfiszertdskdja jut esziinkbe.
Amint ott minden eszkoz kiilon célra késziilt, itt hasonloképen
minden egyes forma kiilon korilmények szerint fejladott ki.
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Ezzel a berendezéssel szerzik a madarak tdpldlékukat s
biztositjdk részben szimunkra is az élet lehet§ségét.

Hiszen a legtdbbnek hosszii idén at a mesés termékenységii
rovar a tdpldléka, ami korlatlan szaporoddssal a mi életiinket
tenné lehetetlenné. Ha pl. a komléféregnek 13 nemzedék utdn
l1étrehozott 10 sextillid utdédait cm-ként 35-ével egyenes
vonalra képzeljilk, a masodpercenként 300.000 km utat meg-
tevé napsugdr az utols6tél 2500 év alatt jutna el az els6hoz.
S ami a legnagyobb baj, e rovarok nemcsak megddbbentéen
szapordk, hanem étkesek is. Egy nap és egy éjjel sulyuk 200-
szorosdt megeszik, ami annyit jelent, mintha az egyéves gyer-
mek naponként 1500 font marhahust fogyasztana el. A selyem-
hernydnak 56 nap alatti tdplaléka meg 68.000-szer miija
foliil sajat testsulyat. Az Ocheria dispar korlatlan szaporodas-
sal 8 év alatt az Egyesiilt Allamok teriiletén minden falevelet
eltlintetne, amivel ndvény és allat potolhatatlan kdrokat
szenvedne. A Doryphora decemlineata évenkénti 60 millio
utoda néhdny esztendd alatt a fold burgonyatermését any-
nyira eltintetné, hogy hénaponként minden embernek csak
fél burgonyat szdmitva, sem maradna elég egy hold beveté-
sére. Considerate volatilia coeli!, amelyek mindennek dacara
nemcsak maguk éinek a mennyei Atya jovoltabél, hanem raj-
tunk is segitenek, akik elvakultsdgunkban sokszor azt hissziik,
hogy a legmodernebb aratogépek munkdbaadllitdsaval a gaz-
dasagi élet legfobb feltételeirdl mi gondoskodunk. Nem;
gondoskodott arrél a mennyei Atya a verebek révén, amelyek
kozil egyetlen par 6rdnként 40, naponként kb. 3500 hernyot
pusztit el; a sdrgarigé révén, amely hetenként legaldbb
4000 rovar tovabbszaporoddsit akaddlyozza meg minden-
korra; a tobbi madarak révén, amelyek mind a mennyei
Atya gondoskoddsdnak targyai s a rélunk valé gondoskoda-
sdnak potolhatatlan eszkozei. Considerate volatilia coeli!
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A fészekrakds miivészete.

Nagy figyelemre méltassa az ég madarait, akinek van
érzéke a természet irdnt, mert bizony kevés szépsége rejt
magdban annyi miivészetet, mint a madarak fészeképitése.
S egyik sem kozvetit olyan életbevagd gondolatokat, mint az
a kis otthon, amit madarfészeknek neveziink.

El6szor is a fészek a szeretet munkdjdnak eredménye,
a mdsokrol valé gondoskoddsnak, sok dldozatnak szimboluma.,
Amig a maddr csak sajat életérdl gondoskodik, gondtalanul
ropkdd az erdd verdfényes tisztdsain, a lombos fdk sdtorai
kozott. Minden megvdltozik, mikor a természettdl beleojtott
Oszton a jovendd nemzedék érdekében munkdra hajtja, amely
a csalddi otthon elkészitésével kezdddik. Aki a vakdciéban
ennek tanuja lehet, igen sok kedves élményben van része
és igen sok kellemes emléket szerez.

Him és néstény egyszerre fognak az anyag gyiljtéséhez.
Mikor az az id6 bekoszint, fiirgébben ropiilnek, amiben van
valami a természet nagy terveinek kijaro feltétlen engedelmes-
ségb6l, s amellett a nagy értékeket rejtegeté ovatossdgbol.
A ripillés gyorsabb, hogy a munka el6bb befejezddjék, s amel-
lett emberi szem ne igen kovethesse irdnyat, ne fiirkészhesse
helyét. Ha valaki megall s roptiiket nézi, a madarak eldszér
mésfelé tartanak s csak késGbb mennek a rendeltetési helyre.
A kit kovei kozott fészkel6 veréb eldszor a kitkdvara széll
s szétnéz : ha fiirkészé szem kémleli, nem repiil le. A pacsirta
nem ott bukik ald a vetésbe, ahol fészkét rakja, hanem vala-
mivel tovdbb. S bdr mindig énekel, kozvetleniil a fold folott
elhallgat. A kétajtos istalléba a fecske nem a fészekhez koze-
lebbi ajtén repiil be.

A fészek anyaga levél, fiiszal, szalma, széna, pamut,
cérna, toll, szovet, szér, mohszovedék, barka, dgacskdk stb.
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A nydjat drahosszat kovetik a madarak, hogy a hulléfélben
1év6 gyapjit kicsipegessék a juhok borzas bunddjabél. A sza-
raddsra kitett kendert megdézsmaljdk. A napra kitett bunda
koril soka eldldlkodnak, hogy dvatlan pillanatban elcsiphes-
senek beldle néhdny szalat. Mindezt a sokféle s rossz meleg-
vezet s a kornyezetben nem feltiiné anyagot a par kozdsen
hordja dssze, de az elkészitésnek, az Osszerakdsnak mdr nem
egyforman mesterei. Altaldban nem a tarkdbb, az erisebb, a
nagyobb, hanem az egyszer(ibb, a gyengédebb, a leendd anya, a
fészek mivésze. Benne kell meglennie annak a képességnek,
hogy a fészek csinos és meleg legyen. A természet 6t képesi-
tette rd. Az erésebb (a him) anyagot hord és énekel, de a
nyersanyag elkészitését s magat a fészekrakdst a gyengédebb
végzi. Annak van rd gondja, hogy a fészek a tojdsnak meg-
feleld otthona legyen, mert benne van elrejtve a jovendé élet,
amelyet neki meg nem felelé minden hatds, féként a hideg,
bant, gyongft. Az élet meziteleniil sziiletik benne s szdmdra
minél jobb takaré szitkséges. Azért annak jorésze, amit a
him dsszehord, csak oszlop és alzat. A him hoz kendert, de az
durva; a néstény megtori, s a pozdorjatél megtisztitja.
A himhozta szévetdarabot foszldnnya kell szétszednie. A nagy
tollat meg kell fosztania. S ha mindez nem elég puha, a nés-
tény sajdt tollat tépi s azzal bélel.

A madarak a természettél minden anyagot nyersen kap-
nak — nem gondosan oOsszeszdve, Osszerakva, csak amint a
szél oOsszekuszdlta, az esd dsszeverte, a viz Osszebblogette.
S ezt olyan mesteri modon illesztik egybe, hogy munkdjuk
minden csoddlatra érdemes. Pedig Osszes eszkozilk a 1ab, a
¢sér s méginkabb a leend6 anya teste. Mikor a nyersanyag
nagyjabél mdr el van rendezve, az anya addig forog, mozog
benne; mellét, begyét addig nyomogatja érdes faldhoz, mig
meg nem kapja jellegzetes formdjat. Meg kell vallanunk, hogy
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ember ilyen tokéletes maddrotthont nem készithet. Keriiletét
korzével sem lehet pontosabban kimérni. Van madér, amely
az anyagot Osszevarrja, a masik dsszeszovi, a harmadik dssze-
ékeli stb. Az anyag s elrendezése adjak minden maddrfaj
fészekrakasdnak stilusidt. Egy-egy nydri kirdndulds alkalma-
val a haldszcsérnek vagy a tydknak a puszta foldbe vajt
sekély godrétdl a fiiggs-
cinke remekéig a fokoza-
tok egész sordval meg-
ismerkedhetiink.

Ki ne ismerné pl. a
pacsirtdt, a mezdk leg-
faradhatatlanabb éneke-
sét ! Amikor a napsugar
bibora megfesti a lato-
hatart,  nyilegyenesen
reppen fel. S a magasban
sotétséget, gorongyot,
veszedelmet felejtve, tril-
37. abra. Az énekes rigonak foldi moha.  ldival megkezdi a mezdk

bol késziilt fészke. korusat, Eneke friss, mint

a reggeli harmat. Viddm,

mint a gyermekcsevegés s kifogyhatatlan. Reggel éneke kelte-
geti a kint alvé aratdkat, s este nétdban marad a bizatébla
folott. Tavasszal az elsé bardzda megvondsakor mdr kint lebeg,
dsszel a kovetkez6 év termésének vetésekor még kint énekel.
Dala a magasb6l az egész id6 alatt mint himnusz sz(ir6dik le
a fold munkdsaihoz, amint egyiitt dolgoznak, egylitt is imad-
koznak : — amaz az ontudatlan teremtmény viddmsdgdval,
emezek az eszes lény bizalmdval és tudatos hédolatdval.
Akinek a vakdcidban biizavetés mellett vezetett el dtja, bizo-
nydra meglelte ott a pacsirta rovid pihendjének helyét: az
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egyszer(i fészket, amelyet a bardzda mellett a rogok kozé he-
lyezett. Egészen az at mellett van, pajkos gyermek szivtelen-
ségének és kébor dllat kegyetlen-
ségének kitéve, ezer veszedelemtdl
kornyezve. S mikor a kodon 4t
belefiirja magdt a magassdgba,
mindent felejt ; mintha nem is a
rog, egyszerii fészke volna otthona,
Taldn ez a maddr lebegett az Ud-

38. abra. A gémek varkastélya. 39. a4bra. A nadirig6 fészke.

vozitd szemei el6tt, mikor a Wyolcboldogsdg hegyén a folosleges
agg6dds kdros voltdrél beszélve az ég madaraira hivatkozott,
amelyek nem vetnek, aratnak, sem csirokbe nem hordanak
s mégis vigan vannak.
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Az énekes rigo fészke finom 4dgakbél, foldi mohdbdl
késziil. A kis maddr faradhatatlanul ezerszer ide s tova repiil,
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40. abra. A harkaly, a madarak 4csa ...

gytijtogetve csérében
a mohaszirmot, finom
gyokeret,  gyapjit,
szfrt, pelyhet! Ra-
kosgat, fonogat, varr,
forgolodik, esztergd-
lyoz, s egyszer csak
elkésziil  csészealaku
meleg otthona, s bel-
sejét apré forgdcsok-
kal kirakja, majd ra-
gacsos nydldval fi-
nomra tapasztja és
simitja.

A tatai Oregté
nadasdban és a Hor-
tobdgyi halastoé tdjdn
toltott néhdny kedves
ora utdn el tudom
képzelni a nagy nada-
sok titokzatos vilagat,
ahova sohasem téved
emberi tekintet. Ahon-
nan suddrldbakkal me-
redten lépeget6 sziirke
gémek jdrnak a vi-
dékre. Vadkacsak huz-

nak a magasban s rozsdaszinli bakcsok jarnak a zsombékos
partok kémlelésére, ami nem egy béka, halacska vagy meg-
gondolatlan vizisikl6 haldldt jelenti. Ahol aprobb madarak
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hangosan vitdzva, sdrszalonkdk és nddirigdk kapkodnak
szitakotdk utdn, mig a szell6tdl ide-oda lengetett barna buzo-
ganyok kozt és néha felette meg nem reccsen a bolombika,
ami mély csondre inti a kis rakoncatlanokat és elnémulnak ;
elsésorban a kitlénben nagyon
hangos jégmadar, amely meg-
vonultan egy nddtorzsira tele-
pedve lesi dldozatait. Ez a vé-
sari larma az életért folytatott
harc szinhelye. A tanydk, ahol
a jové élet megvonul, a nddas
mélyén vannak. A gémek és ko-
csagok itt erésitik tort szalakra
véarkastélyaikat. Ldbalva vagy
csénakon senki meg nem ko-
zeliti. Ott van a vadkacsdk
levelekbd! hevenyészett ott-
hona, vagy a nddirigé kosar-
fészke, vagy akdr valosdgos
hdzikéja ; csak fddele hidny-
zik, mint az alfdldi kardmnak.
Bizonyosan mindenki is-
meri a madarak kdmivesének,
a fecskének eresz ald rakott 41. Abra. ... szelld ringatja.
fészkét. Pici csériikkel csipeten-
ként dsszehordott épiiletanyagukat, a sarat, nydluk teszi
Osszefogovd. A fészek belsejét szépen kisimitjdk. A harkdly
a madarak 4csa, egy-egy fa vastag torzsébe vés odut, az aljara
finom forgdcsot hint s arra rakja tojdsait. Még arra is van
gondja, hogy a lehullott fadarabokat tisztdra oOsszeszedje,
hogy fészkét a hulladék el ne drulja. Ez az dszton szava,
amelyet az dllat a természet rendjében orokségkép magéval
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hoz, de azon feliil nem emelkedik. Ha valaki a forgdcsokat
visszahordja, a harkdly vigan és gondtalanul repiil el mellette.
Amit a természeti oszton diktalt, azt megtette. Tébbre képe-
sitve nincs. A partifecske és a jégmaddr a fiiggéleges partba
vdjjdk cs6forma fészkliket s Igy oltalmazzédk tojdsaikat a
rdjuk vadaszé menyét tdmaddsaitél. Az aranybegy két dg
kozott szagos fiivekbsl készitett fészkét papirszeletekkel
disziti fel. A tengelice majdnem tisztdn 16sz6rbél és nyérfa-
levélbél veri kis fészkét. Ki ne ismerné a gélydknak a hdzteté-
kon, pajtdkon és kéményeken erds gallyakbdl font nagy fész-
két, amelybe tavaszkor alig gy6zziik vérni a melegebb id6
hirnokeiként megérkezd 6slakékat. A délafrikai szovomadarak
szdzszdmra fészkelnek a viz folott csiingé dgakon s mindig
azt a helyet vdlasztjdk ki, ahovd csak repiil6 allat férhet.
A varrémadar a fa nagy levelébdl valésdgos tasakot 4llit eld,
amelybdl kedvesen kandikdlnak ki a kis buksifej( éhes fiokak.
Eurépa legnagyobb fészeképits mlfivésze a fiiggécinke. Ar-
szer(i csorocskéjével egy nyar- vagy fiizfa lehajlé dgara koti
a nydr-, flizfa és bogancs finom gyapjabél oly tokéletesen
bolyhosan és tartésan megsz6tt fészkét, hogy nincs kalapos,
aki a format vagy kivitelt jobban eltaldlnad. A fészek zacsko-
alakii. A bebtivdjat sokd kell keresni, hogy az ember meglelje.
Mindig a viz folott filgg. Szelld ringatja, vihar csapkodja, de
finom hdnccsal oly erdsen fel van kdtve, a hajlékonysdg
annyira enged, hogy se tojds, se poronty ki nem pottyan
beléle. Bélelése pedig olyan tomott és meleg, hogy a duna-
menti flizeseket a rdcok sokszor felkutatjdk cinke fészekért.
Osszegyiijtik, felhasogatjdk s a télre elteszik a kisgyermek
szdmdra melegkapcénak.

Considerate volatilia coeli! Mert még mindig van, mit
nézni rajtuk. S ez a fészekben rejlg tojas.

® X %
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A tydktojds felbontdsakor elSkeriils killonféle részek
kozt szembetlinik a széléfiirtalaka tojdstarto, rajta a kisebb-
nagyobb tojdsokkal, amelyek a megtermékenytilés utdn
helyiikrél levdlva a tojdsjiratban nyerik kiilonféle burkok
felvétele altal végsdé formdjukat és teljes anyagukat. Az elsé
a tojdssargdt borité, véredényekben gazdag réteg, amire a
kettds takaroval befogott tojdsfehérje keriil. Igy elkésziilve
a tojdsjdrat végén a madarfajok szerint eltéré szinfi, rajzolatd
és  kiilonféleképen
pettyezett erés bu-
rok, a tojashéj ad
neki tartot.

Ami a tartalom
anyagat illeti, a to-
jasfehérje kénhidro-
gén, kalium, 809%,
viz, 15-59%, elemez-
hetetlen iitravald és

4-59%, nydlka. A to- 42 abra. A madartojas szerkezete, a) mész.

jassdrga pedig szin- héj, — b) a mészhéjhartya, — ¢) lég-
. . kamra, — d) tojassargijanak hartyaja, —
tén vizet, olajat s ) jegzsinér, — g) a tojas szeme, — 1) pete.

vegyileg nem ele-

mezheté mds anyagot és nydlkdt tartalmaz a fejléd6
élet tdpldlasdra. S a sok anyagban, mint nagy tengerben
a tiindérsziget, elmeriilés ellen biztositva egy kis pontocska,
a petesejt rejlik. A legkisebb sériilés megdlné benne az
életet, s azért jelentds az elhelyezésében megnyilvdnulé nagy
gond, amely miatt iit6dés, razédds és lokés dacdra simin
izeg-mozog kemény burkdban. Nekiink mikroszkép kell,
hogy észrevegyiik, de a kotl6 anélktil megérzi benne az életet.
Tudja, hogy ott rejlik az 6 folytatdsa. Hogy melegben éled,
tehdt 4llja érte a mozdulatlansdgot, a rabsidgot, éhséget,
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szomjlisdgot és a 1dzt, Remegve teregeti szdrnyait a fészek
felett, hogy befogja a tojasokat. Melege fiiti mindegyiket.
Eddig kényekedve szerint élt, most szinte semmi jelét sem
mutatja az el6bbi fiirgeségnek, s ebbdl a némasdgbol és élet-
telenségbdl dj élet dll eld. Ezt nem egy csoddlatos berendez-
kedés biztosltja. Mivel a megtermékenyitett petesejtet a nyu-
godt test egyenletes melege kelti életre, a tojdshéj anyaga
rossz melegvezet§, s a mar atmelegedett tojdst akkor is meg-
tartja a kelld héfokon, ha a madar egy pillanatra helyét el-
hagyni kényszeriil. S hogy a petesejt mindig kozel jusson az
anyasziv melegéhez, a tojdssdrganak kdlonféle fajsulydq két
részébdl a petesejtet befogadé konnyebb rész a tojdsfehér-
jében mindig felvetédik, a sulyosabb rész pedig mindig alul
marad. A tojassdrga jégzsindrja szintén e célnak biztositd-
sdra a sargdjat a fehérjében kifeszitve tartja. S a szendergd
élet egyszer csak megérzi az anyai szeretet melegét, s leg-
belsdbb szerkezetében megmozdul. Sok minden tdrténik
ekkor beliil, aminek egyetlen célja, hogy a benne dsszehalmo-
zott anyag az 6t keltegetd élethez hasonuljon. A tojashéj és
a fehérje kozé szorult légbuborék a fejlddé élettel ardnyosan
novekszik. A kemény burok a légzés termékeit 4dtengedi,
de a levegdt nem, s6t pérusain dj levegd sziirenkezik be.
A tojds anyaga lassanként a csirke szerveinek sziikséges
anyagga alakul 4t. S amikor a kicsiny teljesen kifejlédott,
hangot ad. Az anya boldogan fiilel. Meghallotta és megér-
tette az elsé nyoszorgést, amiért annyit fdradott, s a hallott
szét szlvesen viszonozza a maga tdjszoldsan. Ez a csemetét
még erélyesebb fellépésre birja. Nekiveti magit a bortdén
faldnak. Kicsiny csdrével az eldbb erds, de most mér éppen
ebbdl a célbol meggyengillt héjvazat megnyitja és az dj élet
kikel. A madarak ivadékgondozédsat ldtva mondotta Goethe,
hogy aki ilyeneket tapasztalva nem hisz Istenben, azon sem
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Moézes, sem a tobbi préfétdk nem segithetnek. Aki a termé-
szet ilyen beszédes tényeiben sem ldtja meg az anyagon
uralkod6 Szellemet, azt semmiféle tudomédny sem képes
hitetlenségébfl kigyoégyitani.

Amirdl a ndvények beszélnek.
Az ég és a fold a novényzet szolgdlatdban.

Minden gimnazista tudja, hogy az ég habpelyhei és
ragyog6 fodrai a levegbben leh{ilt vizpardk rétege. Nydron
nem latjuk a szdnkbdl kilehelt parat, de télen minden lehellet
kodfelh6t alkot. A jégbeh(itott vizespalack az asztalon rogton
telirak6dik a melegebb levegé nedvességével. Ha a kdvéhdzak
szelléztetdit kinyitjdk, a paratelt levegb felhé alakjaban drad
ki a hidegbe. Ami itt Kicsinyben torténik, ugyanaz megy
végbe a nagy természetben. A nap melege pdrdt fejleszt;
a pardk a forré viz gbzéhez hasonldan a lehetd legmagasabb
helyre iparkodnak. Mivel pedig a fold szinét6l folfelé a levegd
héfoka folyton kisebbedik (4000 m magasan a héméré jiilius-
ban is a fagyponton dll, a 12.000 m magas levegé hémérséke
pedig 4llandéan — 50°!), a hideg légréteggel érintkezd levegd
pardi lehiilnek, vizzé siirlisidnek s a szelek rendelkezésére
llanak.

S fgy a felhék a novényzet érdekében roppant nagy
energidval lizemben tartott vizgyiljt6k. Arago francia mate-
matikus (+ 1853) kiszdmitotta, hogy a roppant energia egyen-
értékét a fold népei egyiittdolgozva 200.000 év alatt se tud-
ndk eldteremteni, Ha a nagy vizmennyiség szabdlyozis nél-
kdl hullana vissza a foldre, osszeziznd hdzainkat, lerombolné
hegyeinket, kiszaggatna erdeinket. De aki a sok vizet a nové-
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nyek ontozésére észrevétleniil folszivattydzta, az az ontozés
modjdra is vigydz. S amint a kertész kanndjabol aprd nyild-
sokon gyongydzik a viz, a magas légrétegen 4t a felh§bdl
is apr6 gyongyokben goérdiil a foldre s még a legkisebb
fliszdlra is ugy rdhelyezkedik, hogy azt meg sem hajlitja.

S6t arrél is tortént gondoskodds, hogy esé nélkiil is
legyen nedvesség a foldon. Az Alpok, a Pireneusok és a tobbi
hegydridsok jégmezéi folfogjdk a déli felhék viztartamit s
a tél havdt. Réteg rétegre borul. Itt van a fold dllandé onto-
zésére szolgdlé vizraktar. Mikor a meleg szél késd tavasszal,
kora nydron a megdermedt vizeken végigfij, azok foltdmad-
nak, megindulnak s ezer foly6é, patak révén levegbnek és
talajnak egyardnt nedvességet juttatnak.

* kN

A novényzet érdekében a termdfoldnek is kiilonleges
a berendezkedése,

1. A terméfold a novényi tdpldlékokat megkdti. A talaj-
ban lévé tapldloanyagokat, a kdliumot, ammonidt, ndtriumot,
kdlciumot, magnéziumot, foszforsavat, kovasavat és a cser-
anyagokat, festékanyagokat az esGviz el6bb-utébb kildgozn4,
ha ezt meg nem akaddlyoznd a talaj elnyeldképessége vagy
abszorpci6ja, amely nélkiil a fold nem termdfold vagy talaj.
«Az egész kémidnak — mondja Liebig — nincsen csoddlatra-
méltobb jelensége, mint amelyet a ndvényvildg érdekében
a termé6fold mutat. A legegyszer(ibb kisérlettel mindenki meg-
gydzédhetik réla, hogy a viznek a terméfoldon vald dtszlirése
utdn a kdliumnak, az ammonidknak, a foszfornak nyomdt se
taldljuk- benne, s hogy a fold a ndvényi élet tdpldlékdbol
egy pardnyi részt sem enged 4t a viznek, s még a legtartdsabb
esd sem képes a talajbol a termékenységet kivonni. S a fold
nemcsak hogy sajdt ndvényi taplalékkészletét drzi hiven,
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hanem a rajta atsz{irdd6 vizbél is mindig kivonja az oldott
allapotban 1évé ammonidkot, kaliumot, foszfort stb.» Ellen-
ben a kénsavat, a salétromsavat és sésavat, széval ami nem
tdpldléka a ndvénynek, a terméfold vagy nagyon kis mérték-
ben, vagy egyaltaldban nem koti meg.

Tolts meg egy lampaliveget j6 kerti terméfolddel, a
masikba pedig homokot tégy s mindkett6 alsé nyfldsat zard
el. Onts mindkettére 100 cm® vizben oldott 3-5 gr foszfor-
savas natriumot. Az elsé esetben teljesen tiszta vizet kapsz,
jeléiill annak, hogy a fold a foszforsavat magdba szivta,
a masodik esetben a folyadék foszforsavat tartalmaz.

2. Mivel a ndvényi tdpldlék foldolgozasdhoz és szalli-
tdsdhoz viz kell, a talaj mindig gondoskodik a nedvességrol.
Ez nehéz dolog, mert a csapadék természete szerint a fold
mélye felé torekszik. Egy tekintélyes részét a talaj a maga
szdmdra késG6bbi haszndlatra lekdti. Ez a termdfold viz-
foghatésdga vagy vizkapacitdsa. '

A viz azonban még a terméfoldben sincs a napsugarak
elél elrejtve. Igy a termdfoldbdl a vizkapacitds mellett is
elébb-utobb minden nedvesség elparologna. Ezen a bajon
a talaj vizfelszivoképessége ugy segit, hogy a termdréteg
hajszdlcsovecskéi az alsotalaj nedvességét folszividk. A homok-
talaj 120 cm, a jé terméfold szdraz idoben 2—8 m mélységbol
is potolja az elpdrolgott nedvességet. Igy a novényzet 2—3
hénapos szdrazsdgot is kibir. A vizfolszivoképesség igazola-
sdra tolts meg egy ldmpacsovet szdraz folddel és szovettel
bekotott aljat mdrtsd vizbe. A talaj sotéted$ szine eldrulja,
hogy a viz a csében emelkedik. A nedves talajjal megtdltott
csbbe ontott vizmennyiségnek pedig csak egy része folyik ki
alul. A homoktalaj 1000 sulyrésze 304, a televénytalaj 1000
stilyrésze 1052 siilyrész vizet tart vissza.

3. A kdlium, natrium, kalcium, magnézium, foszfor stb.
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a természetben nem tisztdn, hanem mint kalonféle vegyil-
letek fordulnak el6. A ndvényi életnek e nyers tdpanyagat
folszfvasra alkalmassd kell tenni, Ha a gazda, miutdn a fél-
det folhasogatta és a tragyat beleszdntotta, azt hinné, hogy
foldje most mar rendben van és a bevetett mag csirdzasnak
induihat, erésen tévedne. Ha az elvetett magnak abbél a mun-
kdbol kellene megélnie, amit a talaj ekével valé megmunkd-
lasa jelent, akkor egy szem biiza sem teremne. A komoly 4tdol-
gozas, a nyers tdpldlék dtalakitdsa a foldmives munkdja utdn
kezdddik ; azt a term{fold ismeretlen napszdmosai, a mikro-
organizmusok, a foldbaktériumok végzik. Tavaszkor, a tenyész-
élet meginduldsakor a talaj fels6 rétegeiben nagy ttimegben
latnak munkdhoz. Rendesen 75 cm mélyen mir nem igen
fordulnak el6, de ha kell, sokkal lejjebb hatolnak. Szdmuk
rendkfviil nagy: a szant6fold 1 cm3-nyj tomege dtlagosan
50.000—100.000, ugyanannyi erdei féld 150.000 mikroorga-
nizmust tartalmaz, a miivelés alatt 4110 kert féldje cm3-ként
30.000—100.000 baktériumot foglalkoztat.

LR ]

Ezekbfl Kkitetszik a szocialista tudatlansiga, aki a
Miatydnk imdadsdgdt «koldusok nydszorgésének» tartotta,
mert a mindennapi kenyeret munka helyett Istentdl vérja.
Bizony gy van, ahogy az apostol mondja: «Az is semmi,
aki vet, az is semmi, aki 6ntoz. Isten a valaki, aki a termé-
kenységet adja» (1. Kor. 3, 7.) A legmodernebb gazdasagi
gépek dacdra sem volna mindennapi kenyér, ha a mennyei
Atya bolcsesége nem gondoskodnék arrél a sok foltételrdl,
amelyektdl a jo termés fiigg.

Ezt nagyon jol tudja a foldmives és bar kezét kérgesre
dolgozza, a munka minden mozzanatéban kiilon kéri a felsé
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segitséget s érte koszonetet is mond. Mikor a mezei munka
tavasszal megkezdddik, folkeresi az Isten hdzdt. Mikor ekéje
nekifeszil az elsd bardzdanak, «Jézus segits» hangzik ajakdn.
Amikor nekifog a vetésnek, harom marék bizadt dob szét
az Atya, Fid és Szentlélek nevében. Biizaszenteld kormenet-
ben az egész kozség koriilallja papjat s buzgé imaval meg-
szentelik a mér zdldelo hatdrt. Mikor a vetés megérett, halé-
bol leszakit hdarom kaldszt s otthon az Atya, Fii és Szent-
lélek tiszteletére a kereszt mellé teszi. Meg is becsilli dm
a kenyeret! Nemcsak azért, mert szerinte a btizaszem hor-
padt vége az Ur Jézus képét 6rzi s mert anyagdbd! késziil
az orok élet kenyere, hanem, mert az Ur Istennel egyiitt
munkdlkodott érte. Barmennyi terem beldle, minden mor-
zsdjat megbecstili. Felesége kenyérsiitéskor az Atya, Fiu és
Szentlélek nevében teszi be a kenyereket a kemencébe. O maga
a kenyeret a kereszt jelével megjeldlve szeli meg. Gyermeke
a leejtett kenyeret megcsokolja, s ha vétkes volt, kiengesz-
telésiil térdel. Vdrosi fitk, ti szerettek vele kérkedni, hogy
a falusi fiukndl miveltebbek vagytok. Pedig nem lehettek
miiveltek, ha a kenyeret meg nem becsiilitek, érte nem imad-
koztok, hdlat nem adtok s nem vigydztok gondosan, hogy
egy morzsdjat se tapossdtok el az iskola folyoséjdn. Becsiil-
jétek meg a kenyeret; amiben nem is csak a falusi gyer-
mekeket kovetitek. Jdrgensen dan iré beszéli, hogy milyen
nagy hatdst tett rd, amikor egy ferences kolostorban a
noviciusok étkezés elGtt kegyeletesen megcsokoltdk a kenye-
ret. Carlyle, a nagy angol frd, lehajolt az uiton taldlt kenyér-
darabért, s a kozeli ablakba vagy oszlopra tette, hogy szegény
fitkk vagy az ég madarai megtaldljdk. Oket kovetni csak
dicséret lehet. S az evangéliumban nem azt olvassuk-e
hogy az Ur Jézus parancsdra a tanitvdnyok dsszeszedték a
1oldrél a morzsakat? (Jan. 6, 12.)
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A gydkér.

A gyOkér a novénynek az a szerve, amely a talajhoz
erfsiti és abbél a tdpldlékot folveszi. Kezdetben kupalakd
szOvettestecske s belfle dgazik szét a gyokérzet.

Amint az allatok kalonféle teriileten, a madarak kiilon-
féle magassdgban keresik taplalékukat, a novények is kiilon-
féle mélységben eresztik szét gyokereiket. Ha a mag kelleté-
nél mélyebbre vagy magasabbra keriil, eldsz6r megkeresi a
maga rétegét s csak ott kezd gyokereket fejleszteni. Minden
novény tobb gyokeret ereszt. A fogyokér ugyanis egymaga-
ban nem biztositja a novény megélhetését, mert a talaj kis
teriiletével érintkezik, A talajfeliiletet a mellékgyokerek s
méginkdbb a hajszalgydkerek nagyobbitjdk. Pl. a borsé-
gyokér 1 mm?2 feliiletén a kb. 232 hajszalgyokér a talaj-
feliiletet 12-szer megnagyobbitja. Ezek a hajszalgyokerek
a taplalékért befurakodnak a talaj legelrejtettebb részei kizé.
Magukhoz olelik a talajmorzsdkat. Nincs az a kopar fold,
kavicsos vagy csontta fagyott talaj, amelybdl ki ne kény-
szeritenék a tépldlékot. Vannak a szikldkon é16 novények ;
a szél ide s tova hajtja 6ket. Addig bolyongnak, mig a sziklan
egy kis rést taldlnak : gyokeriiket belemélyitve addig mar-
jak, dssdk a sziklat, mig létiikket nem biztositottdk,

A miésik ok, miért szivja sok apré gyokér a ndvény
tdplalékat, szintén konnyen érthet6. Mit csindl a munkds,
mikor colopot akar a foldbe juttatni? Meghegyezi, szdmdra
godrot s s végiil a fejszével erdsen iti. A colop mégis milyen
lassan mélyed a foldbe! A sok apré hajszalgyokér helyett
egy vastagabb gyokér foldbeeresztése még nehezebb volna,
mert a ndvénynek nincs megfeleld szerszdma, s nem olyan
ellenallé, mint a karé. A hajszdlgydkerekkel azonban nagyon
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konnyen megoldja a természet foladatdt: a foldet egysze-
rlien félretolja s 4ttori még a k6keménység(i foldet is. A gybdkér-
szdlak a helyiikre jutnak s mélyebbre, mint amennyire mi
egy vékonyabb drétot a foldbe birunk szirni. Mi alig ériink
¢l néhdny cm-nyi eredményt, ellenben a buza 50—60 cm,
a tok meg éppen 251 cm gytkeret enged a foldbe. Hat még
milyen csoddlatramélté munkdt végeznek a fak, példaul a
Wellingtonia gigantea, a libanoni cédrusfa, amelyek 20 m-es
gydkerekkel kotik magukat a foldhoz. Mennyi eréfeszités,
szerszam, fejsze, fiirész, kotél, emeld, 4sd, csdkdny, kapa
sziikséges egy fa kidontéséhez s a nagyobb gyokerek kivéte-
léhez! Pedig szétszedni, rombolni mindig konnyebb, mint
alkotni. Ezt a munkat a természet mély csendben, szinte
jatszva s észrevétlentil végezi.

Mibol tdpldlkozik a ndvény ?

Aki a ndvények és fdk haszndt abban taldlja, hogy
6zondiis, oxigénben gazdag levegdrdl gondoskodnak, a tények-
nek meg nem felel6 modon beszél. Ha ugyanis a fold dsszes
novényzete csupa biikkfdkbol dllana (a biikkfa ad legtdbb
oxigént), a novényekbdl nyert oxigén akkor is csak pardnyi
részét tenné a levegé oxigéntartalmanak. Szahara novény-
telen légkore nem sokkal szegényebb, az erddé vagy az iiveg-
hazak levegdje nem sokkal gazdagabb oxigénben, mint Buda-
pest levegdje. A fold osszes novényzetének elpusztuldsa utdn
még sok ideig mem volna érezhetd a levegd oxigénhidnya.
A kb. 1600 millié ember novényzet nélkiil is csak 1,531.874 év
mulva haszndlnd fol a levegd oxigénmennyiségét. A sziikséges
oxigénmennyiség tehdt a novényektdl fiiggetlenill mindig
készen van.

A ndvények a leveg6t azdltal tisztitjdk, hogy taplalékuk-
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nak szén részét kizdrdlag a levegd szénoxidjabol,! ebbdl az
életre veszélyes gdzbdl veszik, amely mint melléktermék el-
drasztja a légkort, s ha valami titon-médon abbdl ki nem
kertilne, a ndvények, dllatok és emberek elpusztuldsat vonna
maga utdn.

A szervezetek széndioxid-termelése ugyanis, amint a
kovetkezé adatok mutatjdk, igen jelentékeny.

Egy ember tiideje naponként 450.000 cm? széndioxidot
lehel ki, ez siilyban 900 grammot nyom és 245 gramm szenet
tartalmaz. Az Gsszes emberek szamat 1600 milliora becsillve
az egész emberiség naponként 1440 millid kg széndioxidot
lehel ki s 392 milli6 kg szenet termel. Evenként tehat az
emberi lélekzés (itjan 525.600 millié kg széndioxid és 143.080
millié kg szén jut a levegdbe.

Figyelembevéve az allatoknak az emberekénél nagyobb
szamat, a levegd széndioxiddal valé telftése még silyosabb
veszedelmet jelent. Ehhez jdrul még a novényzet széndioxidja,
amely szdmokban csak megkdzelithetdleg fejezhetd ki. De ha
szilard foldfeltilet 150-ed részét, azaz 11.629 km2-t borit
novényzet, akkor is igen tekintélyes mennyiséggel novelik
naponta a levegd széndioxidjat.

S végiil a levegé széndioxidtartalmat rendkiviil noveli
a szervetlen vildg: a vastt, a gbzhajd, a gydr. Teljes lizem-

! A széndioxid, szénsav, szénoxid rokonhangzasiu, de egymastél
igen kiilonb6z6 szénvegyiiletek. A széndioxid CO2 a karboniumnak tiszta
oxigénben vagy levegdben valo elégésekor keletkezik. Szintelen-szagtalan
gaz, a levegbnél 1-5-szer nehezebb. Az égé test elalszik benne, az él6re
kéros hatasi. A kozonséges élethen szénsavnak mondjak. A leveg6 100
térfogataban 0-02—0-04 térfogat lehet. Ha a 0-06 térfogat-szazalékot
meghaladja, akkor mar veszélyes. A szénsav vizben fololdott széndioxid :
H2CO0,. Nagy nyomas alatt a széndioxidgaz folydssa siiriisddik s vaspalac-
kokban hozzdk forgalomba. A szénoxid CO a szénnek kevés levegdjében
valé elégésekor keletkezik. A kiozéletben széngéznek vagy széngiznak
mondjik. Belehelve mérges, a levegében 0-3% mar halalt okoz.
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ben az esseni Krupp-gyar naponta 230.000 kg készenet tiizelt
el; az datlagos széntartalmat 859,-nak véve, naponként
1,950.000 kg tiszta szén égett el 7,168,333 kg széndioxidd4.
Egy esztendében 300 munkanapot szamitva, maga a Krupp-
féle gydr 586-5 milli6 kg széndioxidot bocsatott a levegdbe.

A nyersvastermelés évi 22 millié tonna. Az eléallitdsara
sziikséges 44 millié tonna szénben 37-5 millié tonna karbo-
nium 137,333.333 tonna széndioxidot szolgditat. Az élet fel-
tétele, hogy a nagy széndioxidmennyiség a levegd dsszetételét
meg ne vdltoztassa, a természet azon bdmulatos berendez-
kedése dltal valésul meg, hogy a novény- és dllatvilag taplal-
kozdsa a mellékelt tabldzat szerint egymasnak éppen a for-
ditottja. Novény- és allatvildg két egymdsra utalt gyarhoz
hasontéan dolgozik. Ami az egyikben haszontalan, sét kdros
hulladék, az a mdsik szdmdra nélkiilozhetetlen anyag. A szén-
dioxid veszedelmiink, de a pdzsit s a fejiink folott 1évé lomb
szamdra tapldlékot, szenet tartalmaz. Kitermelését a novény-
nek egy furcsa Osszetételi eleme, kémiai nyelven a C,
Hisos Nigs Os1s FeS; vagy mdsként aklorofil, levélzold végzi.
Ez az ismert Osszetételli s mesterségesen mégis eléallithatat-
lan vegyiilet a fénysugarak hatdsa alatt a levegé szénsavat
felbontja szénre és oxigénre. Amaz a gyokérbol a levéibe
szdllitott anyaggal egyesiilten tdpldiék lesz, emennek egy
része felszabadul, lekoti a levegd szabad nitrogénjét s tiszta
levegét ad.

Bér a névénynek minden szerve vélaszt ki széndioxidot,
szenet pedig csak a levél vehet f6l, a széndioxid azért nem
halmozdédik fel, mert 6 sulyrész szén termeléséhez 22 rész
széndioxid kell. — Igy 10.000 m2 (= 1 hektdr) erd6 évenként
kb. 3040 kg szemet 11.150 kg, vagyis 5660 m® széndioxid-
b6l termel. Ennyi széndioxid pedig csak 14,000.000 m? leve-
goben van. Mdsszéval az 1 hektdar felett 10 m légréteget
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140-szer lehetne teliteni széndioxiddal s az erdé azt mind-
annyiszor megtisztitand. Mivel ennyi széndioxidot évenként
kb. 40 ember termel, a régi Magyarorszignak évenként
89.200,000.000 kg széndioxidot 24.320,000.000 kg szénné fel-
dolgoz6 8 millié hektar erdosége az élet lehet6ségérdl béven
gondoskodott. Erdéink tdlnyomd részét most elvesztettiik.
Ha a trianoni békét a természet is végrehajtand s észak és dél
erd6ségeib6l nem kapndnk tiszta levegét, Csonkamagyar-
orszdg majdnem szészerint a lélekzés lehetdségétsl volna
megfosztva.

A levélelhelyezés.

Tépldléanyagat a novény a f6ldbél veszi; a viz révén,
amely azt a levelekbe szdllftja, ahol a napsugdr hatdsa alatt
alakul at kész taplalékka. Igy a taplalék korutjaban a levelek-
nek kozponti szerepiik van és elhelyezkedésiik ketté szem-
pontbél van szabalyozva.

1. A természet mindenképen, a levelek elhelyezése révén
is, biztositani akarja a célt, hogy a gyokerek nedvességhez
jussanak, hogy egyik novény a mdsik eldl el ne vegye a tdpla-
1ékot, ellenkezdleg minél tobb teriilet igazan kihasznaltassék.
A levelek elhelyezésével is rajta van, hogy ez a cél megvalo-
suljon. 2. A szervezetlen anyagok a levélzold erejével a nap
hatdsa altal vdlnak téplalékka ; ezért torekszik arra a termé-
szet, hogy a novény sugdrhoz és minél tobb levele minél tébb
sugdrhoz jusson. A pincébe ziart novény folfelé torekszik.
Az ablakba tett nvények, mint a napot ahité buksi gyermek-
fejek minél tobb sugarat akarnak felfogni. Sok novény
kiilon kapaszkoddkkal tor a magasba, Mdsokon a bemetszett,
karélyos, attort levelek biztositjak a miné] tobb fényt. A felsd
levelek aldl hosszan kinytilnak az alsé levelek. A minél tobb nap-
sugdr felfogdsat szolgdlja aztdn a levélelhelyezkedésnek szove-
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vényes torvénye, amelynek révén minél tobb levél farodhetik
a napsugirba és segithet klorofilja révén a tdpldlék atalaki-
tdsdban.

A levelek egyiittmiikidése a gydkérrel a tdpldlko-
zds céljdbol.

Esés idében megfigyeltétek-e mar, hogy az egyik levélen
végiggordiilé csepp az alatta lévére, onnan a koévetkezdre
s végiil a foldre hull. Minél tobb levélen megy keresztil,
anndl kozelebb van a korona széléhez. S gy torténik, hogy
mig a fa alatt alig hull néhdny csepp, a korona széle szinte
meghajlik a nagy teher alatt s a fdt a dus esd-vdjta drok veszi
koriil, mintha csak a fa véd6sdncot vont volna maga koriil.
Miért van ez igy ?

Az angoloknak van egy életravalé kdzmonddsuk: My
castle is my house = Az én hdzam az én vdram. A fanak is
megvan a maga vdra €s az sdnccal van korillvéve. Az 4drok a
korona vetiilete, Ha ott, ahol a szélsé levelek cseppjei a szép
kort megrajzoljdk, a foldbe dsndnk, a fa gyokérzetének végsd
dgait érnénk. Ott van a legtébb hajszalgyokér, amelyekrdl
mdr tudjuk, hogy a névényvilag élelmezdi. Beliil, a mar elhalt
hajszalgyokerek kozt, nem olyan sziikséges a tdpldlékot fel-
oldé viz, ellenben a kertileten minél tobb nedvesség kell. A fa-
levelek, sdt sokszor a levéiszdr alldsa, alakuldsa olyan, hogy
a levelekrdl a legtibb esécsepp a kertlletre gordill. A kerfileten
¢érik a hajszalereket, tpldlékot adnak nekik, majd éppen ugy
gorddlnek érrél-érre végig az egész erezeten, mint ahogy az
forditott irdnyban font a leveleken tortént. Ezért van az is,
hogy a gyokérzet és a korona arinyosan fejlédnek, ami ter-
mészetesen mas novényekre is 4ll. A nedvességet ezek is a gyo-
kérzethez vezetik. Sok koziililk ezzel a célzattal a levélszarbél
csatorndt sodor. A gydngyvirdg levele csévé alakul. A Rebar-
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bara csatorndja az egész levélnyélen folytatédik. A Gentiana
Germanica levelén ¢és szdran a lefolyds irdnydban a viz tapad
s a gyokér felé gordiil, mig mdsutt olajos felilletérél lepereg.
Sok kiszéndveény, tobb egy évig €16 novény gybkerei szét-
agaznak s a leveleikrdl kifelé csurgd eséviz éppen a gyokereket
éri (centrifugdlis levélallds, 43. dbra bal képe). Ennek ellen-

43. Abra Az esvizet kifelé (centrifugalis) és befelé (centripetalis) vezet6
levélallas.

kezdje az az eset, mikor a levelek a kardgyokérhez befelé
vezetik a felfogott vizet (centripetdlis levélallds, u. o. jobb
kép). Az Alfredia ceruna — takacs-koré — levelein végig-
engedett sorétszem mutatja, hogy a viz a felsé levél csator-
ndjdn végigcsorogva a mdsodik, onnan a kovetkez6 stb. levélre
hull. Lefelé a levelek és csatorndik nagyobbodnak, amivel a
felfogott viz is egyre gyarapszik s a legalso levél tekintélyes
vizsugdrral ontozi a gyokereket.

A Verbasculum phlamoides — okorfarkkoré — levelei-
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nek 2/, része merev, 1/, része lekonyul s igy a viz a levél bels6
részén centripetdlis, a kiils6 részén centrifugélis irAnyu. A ket-
tés vezeték az dsszes gyokereket elldtja nedvességgel.

A levelek és a napsugdr.

A sfir(i erd6k fdi versenyeznek abban, hogy melyik tud
karcsibb lenni, és magasabbra szokkenni. Valamennyinek
Sursum corda! a jelszava, mert napfiirdé a vagya. Ezért van-
nak a bemetszett, a karélyos, az attort levelek, amelyek az
alattuk 1évdnek is adnak a sugdrbol. Ezt a célt szolgdlja az a
berendezkedés, hogy a kisebb nyelfi levelek alatt hosszabb
nyelfiek fejlédnek. Még jobban ezt a célt szolgédlja a levelek
elhelyezése a szdron,

A) Egy magassigban tobb levél esete.

1. Egy magassagban két szembenézg levél (folia opposita)
esetében 180° elfordulds vezet egyiktdl a mdsikig. Az egymds
folott 1évo leveleket dsszekotd merdleges a hosszvonal, A szdr
koriil egyik levéltél a masikig vezetd tdvolsdgot, a levélhaj-
last vagy divergenciat szoggel mérjitk s torttel fejezzik ki.
Mivel a szdr egész dtmetszete 360°, a 180° elfordulds annak
fele, tehdt az ilyen levéldlldst 5° — 180°, féldivergencids
levéldlldsnak nevezziik. Ismert példdja az akdcfa. Ennek
sajdtsdgos esete az atellenes levélallds (folia decussata), midén
az elsd levélpar utdan minden mdsodik 90°-kal eltolddik az elsé
hosszvonaltél. Ismert példdja az orgonafa, a platinfa.

2. Ha egy magassdgban 3 levél ill, az egyik 120° alatt
hajlik el a mésiktél. Az elhajlds az egész dtmetszet I = +
része. Ez az egyharmad-levéldllds. Ennél is el6fordul az az
eset, hogy minden mdsodik levélcsoport elcsiiszik a tdvolsag
felével, 60°-kal A levelek tehdt 6 hosszvonalba keriilnek. Ilyen
levélalldsa van az oleandernek.
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B) Egy magasséigban egy levél esete.

Igen sok névény levelei 1dtszélag mindén rendet nélkii-
loznek. De ha megprobaljuk egyik levelet a mdsikkal dssze-
kétni, ettél a harmadikig, negyedikhez jutni, csigavonalat
kapunk (1—6). Két egymdsfolotti levelet a csavarmenet kot
ossze. Egyik levéltdl a masikig terjedd része a csigavonalnak
a levélelfordulds, vagy
levélciklus (1—2). A
legels6 elfordulds az
alapspirdlis (44.4bra).
Ennek a csavarmene-
tes levélallasnak igen
tanulsdgos eseteit bar-
ki egy sétdn nyomon
kdvetheti.

1. Ha egy csa-
varmenetben két le-
vél van, a levélelfor-
dulds ‘1800' az atmet- 44. 4bra. A csavarmenetes levélallas ‘ésA Vaz.
szet (360°) fele. A kez- latos rajza.
ddlevelek egy hossz-
vonalban keriilnek. Az Gsszes leveleket egy egyenes Kkoti
ossze. Ez az egyfeles levélallds. Ismert példéja a szilfa, a harsfa.

2. Ha csavarmenetenként 3 levél fejlédik, a levélfordu-
las 120°, az egész dtmetszet (360°) /4 része. A levelek 3 hossz-
vonalba esnek. Ez az 1/, levéldllds ; példaja az éger, bilkk, a
mogyoro.

3. Egy csavarmenetben a levelek szama 5 ; csavarmene-
tiik kétszer fogja 4t a szdr keriiletét. A csavarmenetek 1., 2.,
3., 4., 5. levele egymas folé esik, tehdt a levelek 5 hosszvonalon
iilnek, amelyek egymdstdl a keriilet /; részére, vagyis 72°-
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ra vannak. A divergencia a keriilet #/s-¢ (= 532 = 22 = 144°).
Ez a ¥/; levéldllas. Legismertebb példdja a meggyfa.

4. Ha a csavarmenet 8 levelet hord, azokat osszekdtve
haromszor kell a szért megkertilni, tehdt a divergencia az
dtmetszet 3/g-a (= 2= 5= = 135°). Ez a 3/, levéldllds,
Ilyen a rézsa, a hlmpér, a kortefa ¢és a nyérfa.

5. A keskeny level(i fdk (mandula, babérf(iz, hipéfa) és
bozétok 1—1 csavarmenete 13 levéllel Gtszor megy a szdr
koriil. Két levél tévolsdga a keriilet 5/,, része, vagyis 3= =
= 57 =138°. A hosszvonalak szdma 13. Ez az 5/, levél-
llds,

6. Az is el6fordul, hogy a 21 leveles csavarmenet 8-szor,
a 34 leveles csavarmenet 13-szor keriili meg a szdrt. Az els6
esetben 21, a médsodikban 34 a hosszvonalak szdma. Két-két
levél dlvergencni]a elébb 8/, (= %2 = Sr= 137°), utébb
By, (=55 =57 = 1389).

A csavarmenetes levéldllas itt megismert divergencidit
egymasmellé irva, az %, '/s, */s, %s %/ % ¥/ sOTt kap-
juk. Mds formdkra mi nem terjeszkedilnk ki, természettudo-
sok azonban %/ levélallast is tanulmanyoztak. Mds formdk
az Y4, g, 2o %10 8/ag ... sort adjdk, ismét mdsok az
Yo ¥ % %her 8- .. tortekre vezetnek. Valamennyi
tortsorban az egymasutdn kovetkezd szdmlalokat illetve neve-
z0ket a két eldbbi tort szdmldldjdnak illetve nevezéjének
Osszege adja. Ez a sor volt Lamé francia matematikus (} 1870)
vizsgdloddsainak tdrgya, aki utdn Lamé-sornak is nevezzik.
A természet ime mintha jatszanék a levelek elhelyezésében
val6 érvényesiilésével, aminél még szovevényesebb formit a
tileveltiek mutatnak. A levelek keletkezési sorrendjét, ami
elhelyezkedésitket is feltiinteti, a kiteritett toboz szemlélteti
(45. dbra). Az 1. pikkelyt a 2,, 3., 4. stb. koveti. A mdsodik
sorban a megfeleld szomszédok 6., 7., 8., 9., 10. kivetkeznek.
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A 3.sor 11, 12, 13, 14. és 15. pikkelyei ugyanezt a rendet
kovetik. A természet mihelyében tehdt minden a legaprébb
részletekig sokkal szovevényesebb torvények szerint torténik,
mintsem azt gondolndk. Darwin a Lamé-féle sorra gondolva
mondta, hogy e torvény érvényesiilése a természetben «a leg-
higgadtabb embert is meg tudnd bolonditani». Mdr t. i. azt,

45, abra A fenydélevelek kifejlédésének sorrendje.

aki nem agkar Istenben hinni, mert ilyen vildgos tényeket
le kell tagadnia, vagy figyelmen kiviil hagynia, hogy a
hitetlenség dogmaja sértetlen maradjon.

A levegényildsok (porusok) szerepe a tdpldlkozdsban.

A tadpldlék Osszekeresését a helyhezkdtott novény
helyett a gytkér végzi: dllandé novekvése képessé teszi rd.
Azonban a talajt sziikséges sokkal a viz 14tja el. S6t azoknak
a novényekbe valé szallitdsa is a viz feladata. A taplalék-

Walter Janos dr,: Isten képe a termész iben. 9 129



részecskéket a viz pardnyai cipelik a gyokér és a szar millié
és millié sejtjei kozott a levelekbe s onnan, mint kész tapla-
1ékot a szervekbe. Az egyik foszfort, a masik kéliumot, a har-
madik natriumot stb. cipel folfelé, Az dtalakitds utdn ebbél
késziil a gydker, a bél, a klorofil, a hdncs, a pollen, a viragpor,
a méz, a gyanta. Beldle van a cseresznye csillogé szine, hisa-
nak zamata, magjidnak kemény tokja.

A taplalék-elszdllitds utdn az illetd vizpardny foldslegessé
valik s a szervezetbdl a levegdnyildsokon (pérusokon) at
tavoznia kell. A pdrolgds tehat a novény lélekzése, a levegd-
nyildsok pedig a lélekz6csatorndk végzddései. Szamukrol a
131. oldalon levé tabldzat nyujt felvilagositdst.

A nyflasok szdma rengeteg, f6ként a nagyobb névények-
nél. A csertolgy egy kozépnagy (50 cm?) levelén 2,000.000,
egy sz616t6 45 levelén 172,000.000, a tiindérrézsan 144,000.000,
a Victoria regian 1.055,000.000 nyilast szamldltak.

Miért dolgozik a természet ilyen nagy szamokkal? Azért,
mert egyrészt sok kis nyflds az apré nyildsok teriiletének meg-
feleld egyetlen nagy nyflasndl fizikai kisérletek szerint nagyobb
pdrolgast biztosft. A leveleknek tehdt sok nyildssal nagy a
1élekz6 feliiletiik. A napraforgé levele olyan haromszdg, amely-
nek alapja 30 cm, magassdga 30 cm, vagyis egyenként fondk
és felszin 450, vagyis Gsszesen 900 cm? feliilet. A levélszint
| mm? teriiletén 175, a fondkén 325 levegényllds van. Tehdt
a 450 cm? levélfeliiletnek 7,875.000, a szintén 450 cm? fondk-
feliiletnek 14,625.000 levegdnyilds felel meg. Vagyis a novény
egyetlen levele 22,500.000 nylldson parologtat. Az egyes nyi-
lasok teriilete kozépértékben 0.000908 mm2 Tehdt az egy
levélen a porusok teriilete 20-43 cm?2, 900 cm? feliiletbd! kere-
ken 20 cm? a pdrologtatd feliilet ; masként kifejezve az egész
levél teriiletének 2-29%,-a nyilas.

A nylldsok rengeteg szdma egyuttal tisztantartdsuk fel-
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tétele. Errdl ugyan a természet mdssal is gondoskodik, pl.
azzal, hogy nagyobb szdmuk a jobban védett fondkon fejl5-
dik. Sok ndvénynek tovabba valami kiilonds bevonat nyujt
jo védelmet ; pl. a kankalin, mdk, kdposzta viaszos leveleir6l
lepereg a gyongyokké zsugorodott viz. De legjobb védelmet
nyujt a nyflasok pardnyi volta. A 0-000.114—0-00047 mm?
teriilet méretii nylildsokat a levegében szallingd porszem durva
kédarabja el nem torlaszolhatja.

S mi biztositja a talaj nedvességkészletével ardnyos
szabdlyos parolgdst? Hogy t. i. a levél a kelleténél tobb vizet
ne veszitsen.

o) Egyrészt a nyilasok folott fejlddé aprd szdrizet a por-
szemeket tdvoltartja, egyuttal a leveg6t is megkoti : a para-
telt régi levegé helyébe nem enged péraéhes 1ij levegdréteget.
S miért éppen szdrozet védi a levegdnyildst? Mert a védelemre
a szérozet holt sejtjei a legalkalmasabbak : védelmet nyujta-
nak s maguk sem vizre, sem tdpldlékra nem szorulnak.

B) A tdlparolgds ellen védelem a levél killonleges formdja.
A majomkenyérfa leggyokeresebben oldja meg a feladatot :
szdraz id6ben leveti lombjét. Sok novény levele meg tgy
segit magdn, hogy fellilete az adott térfogatnak megfeleld leg-
kisebb feliilet lesz, hogy minél kisebb feliilet pdrologtasson.
A gyermeklancf(i levelei sovdny helyen kicsinyek, keskenyek.
A Foldkozi-tenger mellékén otthonos Ulex europeus nedves
idében leveleket fejleszt, szdraz idében tiiskés, levéltelen.
A sivatagi kutyatej levelei tiiskévé alakulnak. A borsés varjt-
hdj leveleit osszehengerli.

Y) Sok ndvény levele a napsugarak ellen helyvdltoztatdssal
védekezik. ‘Kdnikuldban a fehér akdc leveleit Osszecsukja.
Az olasz akdcok levelei csak éjjel teriilnek szét, nappal dssze-
csukddnak. A madarséska levelei nagy melegben aldcsapéd-
nak.
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8) A levegbnyildsok szdma fiigg a talaj nedves vagy szdraz
voltatél. Ha a novény nedves talajt szeret, tobb nyilassal
parologtat és viszont. Pl. :

A levegdnyllasok

A ndvény neve Term6helye szama mm'-ként

a szinen | a fonakon
Fehér tindérrézsa ..... viz 460 0
Hévvizi tiandérrézsa ... « 625 0
Kocsanytalan télgy ... | nedves erdd 0 346
Kocsanyos télgy....... « « | 0 288—438
Kozbnséges buza ...... szantofold 47 32
Borsos varjihdj ....... kdves 21 14
Hazi falfG ............ szaraz I 14

e) A szdraz éghajlat novényeit ezenkiviil a levelek vastag
boritd-rétege, a cuticula védi. Koziiliik tobbet oxalsavas mész
vont be, sejtjeik sos-
anyaga a vizet megkotik.
Belsejiikben is vannak
vizkotd sejtek. Ezt a vi-
zet csak a végso sziikség-
ben hasznaljdk el, viszont
esds id6ben legelészor
ezek a sejtek szfvod-
nak tele.

E),S Vegm a szabi- 46. dbra. Levegbnyilas duzzadt zarobsejt-
lyos pdrolgdst automa- tel (s).
tikus médon biztositja
a nyfldsok olyan berendezése, hogy a duzzadt zdrdsejt (s) a
nyildst szabadda teszi. A viztartalom csokkenésével leapadt
zdrésejtek a nyflasokat jobban zdrjdk (46. dbra).

Ki tudnd elhinni, hogy egy berendezésben ennyi cél-
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szerfiség tisztdn a véletlen munkdja? Vagy hogy az anyagtdl
szarmazik, amelynek egyik lényeges tulajdonsaga az, hogy
onmagatél mozdulatlan, tehetetlen.

A novény szdra az épitkezés csoddja.

A merész épitkezés mértéke az alap és magassdg viszonya.
Anndl merészebb az épiilet, minél kisebb alapon minél nagyobb

/i 7 AN

~

47. 4bra. Azt mutatja, hogy a new-yorki Kleopatra-tiib6l (2070 m)
a Washington-emlékig (169-18 m) felsorolt Osszes leghiresebb épiiletek
kozt merészségével mennyire kimagaslik az Eiffel-torony.

134



a magassiga. Ha a nové-
nyeket ebbdl a szempont-
bdl épiileteinkkel dssze-
hasonlitjuk, azt taldljuk,
hogy az épitészet még
megkozelitéleg sem készf-
tett a természet miiveihez
foghat6 remeket. A rozs
1500 mm magas és 3 mm
vastag szdranak viszony-
szdma 1500 : 3. A ndd 3000
mm magas, 15 mm vastag;
viszony szdma 3000: 15,
Tehdt a ndd magassdga
200-szor, a rozsé meg ép-
pen 500-szor miilja feliil
az alapot.

Ezzel szemben a 100
m magas esztergomi bazi-
lika 107 m hosszi és 64 m
széles alapon épilt ; holott
ilyen alapnak 45.000 m
magassag felelne meg. A
vasépités csoddjat Eiffel
csak 300 m magasra épi-
tette, s az alap oldalat 135
m-re kellett venni, hogy a
ranehezedé vaskolosszust
megbirja. Ha most a bazi-
lika, illetve az Eiffel-torony
alapjait kornek gondoljuk,
a kornek amott 90, emitt

48. avr\. Az emober és Isien remekének magas-
sdg’ és megterheltetési viszonya az elgondolt
cgyen & alap mellett, Azelsét Eiffel mérnok
676 1* cementlapon 6,500.000 frank kdltség-
gel 1540 munkas 645 kézimunkanapon hozta
létre, miutin tudésok, mérnokok, épitészek
mar elGbb évek'n at készileiték a tervet, A

mdsix létes{tésére az Ur kezdetben egyszer
ezt mondta: Teremjen a f5id zdldel fiver,
amely magot ad neme szerint. . .(A Moz. 1, 11.

S azota meg nem sziinik 2 csoda ismétlddése,
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150 m 4dtmérGje felel meg s igy a bazilikdnak 100: 90, az
Eiffel-toronynak 300: 150 a merészségmutatdja. Vagyis az
Eiffel-torony magassdga csak kétszer, a bazilikaé pedig
egyszer sem milja foliil az alap dtmérgjét.

Tehat a szébanforgé alkotdsok merészsége a mutatok
szerint igy kovetkeznek egymdsuidn : '

(074 2 1500: 3 = 500
nad ... 3000: 15 = 200
Eiffel-torony .......... 300:150 = 2
esztergomi bazilika ..... 100: 90= 11

A bazilika és az Eiffel-torony felfelé karcsi. Tovdbbd a
bazilika tetejére csak a kis kereszt keriilhetett, ellenben a
rozs legnagyobb silya, a szdr silyanak kb. 6tszdrose, a szar
tetején van. Mivel a magassdg és 4tmérd viszonya 500, a bazi-
lika viszonyszdma pedig 1-1, teh4t kb. 455-szor kisebb a rozsé-
nél : a suly szempontjdbdl csak dgy vehetné fel vele a ver-
senyt, ha anndl viszont 455-szr nagyobb terhet, vagyis
onsulya 2275-szorgsét birnd meg, ami gondolatnak is borzaszté.

De még mindig nem mondtam el mindent. Pl. hogy az
Eiffel-torony rengeteg pénzbe, sok munkds verejtékébe keriilt.
A rozs az Ur Legyen ! szavéra &llt el6 s az6ta megszamldlha-
tatlan mennyiségben keletkezik évrél-évre. Vagy hogy az
egyetlen Esztergomi-bazilika és Eiffel-torony csekély meg-
terheltetésiik dacdra is Osszed(ilnének, ha a talak alattuk
meginogna. Ellenben a rozs a jégverés utdn folegyenesedik.
A tort szdr biityke rendellenesen folfelé hajlik s néhdny nap
mulva az egész vetés olyan, mintha valaki folfésiilte volna.
Mire a kaldsz megjelenik, a veszedelemnek semmi nyoma.
A futéka, biikkdny és konkoly folé emelkedve zavartalanul
éri a napsugar, és a ngvény a rendbejtt taplalékvezets-csator-
nakon at vigan szivja a foldbél a taplalékot.

* ® %
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A rozs karcsii.szdra a merész felépités tekintetében leg-
nagyobb fdinkkal is vetekszik.

A fa neve Magassaga| Atmérje | Merészség
Wellingtonia gigantea ...|] 100 m I1m 9
Abies pectinata ......... 75 « 3« 25
Abies excelsa............ 60 « 2« 30
Larix Europea .......... 54 « 2 « 27
Cupressus fastigiata ..... 52 « 3« 14
Pinus silvestris ......... 48 « 1 « 48
Quercus sessiflora........ 35 « 4 « 14
Platanus ............... 30 « 15 « 3

Mivel a rozs magassdga 500-szor nagyobb atmérdjénél,
mig a felsorolt fak koziil a legmagasabb is csak 48-szor miilja
foliil 4tmérdjét, taldn kozottiik is a rozsé az elséség. Ez csak
latszat! A fdkndl nem az alap és magassdg aranya, hanem
az alap és korona kiilénbsége, valamint a korona stlya fejezi
ki az épités merészségét. Van fiigefa, amelynek alig 2 m
atmérdijfi torzsén a 35—40 m hosszu agakbdl 4116 és 10.000 m2
korona 6—7000 embert takar be. Gondoljatok el, hogy a
torzson milyen teher nyugszik, s milyen eré van e fa rostjai-
ban, mikor 6ridsi koronija nemcsak a sok-sok métermdzsa
gyiimdlcsdt emeli, hanem esds idében leveleire az es6cseppek
mint valami tengerszemek nehezednek. Azonkiviil tele van
¢él6sdiekkel s mindegyik ardnylag a hazra épitett tornyocska
sulydval egyenlé. S hozza még a fiigefdt nemcsak a zefir
simogatja, hanem a vihar tépd, forgatd, feszité erejével is
kiizdenie kell. S gydz vele szemben. A vihar belekapaszkodik
4gaiba, az egész kolosszus recseg, ropog, egy-egy agat letori,
de mikorra torzsét ledonti, akkorra haztetéket bont meg s
mire egyet kicsavar, vasiti mozdonyt dob le a palydrdl.
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Mindezek utdn dnként kindlkozik a kérdés, hogy épit-
kezéseinkben miért nem tudjuk elérni ugyanezt a szilardsa-
got ? A megfeleld nyersanyag hidnyzik? Dehogy ! Hiszen az
oxigén, hidrogén, nitrogén, jod, klér, szén stb. mind nagyon
ismeré6sek. A kémikus folyton dolgozik veliik. A novény éppen
tigy a foldbél szfvja a szildrd vz nyersanyagét, mint ahogy
mi is onnan banydasszuk ki épiileteink nyersanyagat. A kiilonb-
ség ott kezdddik, hogy mi nem tudjuk a nyersanyagokat a
névényhez hasonldan vegyiteni, épiiletanyaggd késziteni, meg-
felelden elhelyezni s megfeleld mennyiségben eléallitani.

A novény utélérhetetlen tokéletességii épiiletanyaga
ugyanis a sejt, mert nem kell kiviilrdl felhordani, hanem a
helyszinén terem ; egyik a mdsikbdl s annyi fejlédik, ameny-
nyire éppen sziikség van. A masik jelessége, hogy beliil iires,
a nagy tomeg sem sokat nyom s igy egyenesen braviiros épit-
kezésre van teremtve. Ha az épiil6 hazak mellett megldtjatok
az tires tégldkat, jusson eszetekbe, hogy amit az emberek
most kezdenek haszndlni, azt a ndvények mar a teremtés
napjatél kezdve haszndlatba vették. Csakhogy a ndvények
tégldi a durva és nehéz anyag, a sdr helyett cellulézébdl, tehat
ugyanabbdl az anyagbodl késziilnek, ami a papirunkat adja.
Konnyiisége mellett az ilyen papirtégla rossz hévezetd s igy
a novény fiiggetlenebb a kiilsé hémérséktél. Ebb6l épiil a
tolgyfa is, csakhogy épités kizben a torzs sejtjei faanyaggal
ivodnak tele és megkeményednek. S igy ugyanaz az anyag,
mely mint papir Osszegyiirheté, mint kész fa keménysége
miatt a hajthatatlan er6 jelképe. Kiilonben az dsszes nové-
nyekben miatta van ellendll6 erd. A vizben dzott kender hosszi
rothadds utdn is mennyi munkat ad a kendertérének ! A vi-
szon forré ligba keriil s a hdncs rostjai a kifézés utan is mily
erfsen Osszetartanak, Kiszdmitottdk, hogy mikor 1 m3 meg-
nedvesitett novényanyag dagadni kezd, sok métermdzsa silyt
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felemel. Ha az épiiletsejtek anyaga kova és vas, ezeket gumi-
lakk-, cement- vagy enyvbevonat védi a gyors hévéltozdstol.

A novény vdzdnak szildird voltat az anyagon kiviil a
kiilonféle elemek és elhelyezésiik is biztositjdk. A novény
vazdnak egymast kiegészit6 legfontosabb elemei a rost, a
sugdr és a hancs. A rostot keskeny és beliil iires sejtek adjdk,

(
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49. 4bra. A fa rostjai és (lent jobbra) a bélsugar.

amelyek a szdr hosszdban parhuzamosan hdzédnak s hegyes
végeikkel szorosan egymashoz ékelddnek. Miattuk olyan nehéz
a fat szétvagni (49. dbra font).

De ha veliik a fa egy irdnyban erds volna, viszont anndl
konnyebben széthasadna, ha irdnyukra merdlegesen elhelye-
zett bélsugdr Keresztpdntokhoz hasonléan a fat tomotté és
ellendllobba nem tenné (u. o. lent). Pusztdn a két el6bbi anyag-
bél osszeszerkesztett fa azonban minden erdssége mellett is
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annyira merev volna, hogy dgait a leggyongébb szell is letor-
delné, s a vihar torzsét leteritené. Ezen a bajon rendkiviil
rugalmas sejtjeivel a fahdncs segit. T6liik van a ngvény haj-
Iékonysdga. LAm a természet is mennyire torekszik a fortiter
et suaviter keresztiilvitelére ! Ha a novény szivissdgat a vasé-
val akarjatok dsszehasonlitani, azt taldljdtok, hogy a mm3-es
4tmérdjt kovdcsolt vasdrot 12-1 kg terhet bir meg, ellenben
a novénynek 1 mm? hancsrostjat 15—25 kg-mal is meg lehet
terhelni. A szekf(i szdrdnak 1 mm? hdncsrostja 14 kg silyt
bir el. Az ujzélandi len rostja mm?2-ként 21 kg sulyt tart fonn.
Az erkolcsi életben is a fortiter et suaviter eljards és follépés
képesit a legjelentdsebb eredményekre.

L K 3R

S végiil a ndvényekben a kiilonféle elemek olyan forma-
ban ¢s dgy vannak elhelyezve, mintha mindegyik szdmara
mérndk jelolte volna ki a legmegfelelébb alakot és helyet.

A novény erdsito szervei : a torzs, a szdr u. i. hengeresek.
Mintha csak a mechanikdban tanulta volna, hogy a minden
oldalrél tdmaddsnak kitett testet a hengeres alak védi leg-
jobban. A négyszogli karé egy ugyanolyan meéretii hengeres
karondl konnyebben gorbiil. Az ugyanannyi anyagbél késziilt
tires henger pedig mindketténél tovabb ellendll. Az iv papir-
b6l gbngyolt csé az ugyanakkora papirbol sodrott tomor
palcandl erésebb. Az 1 kg vasbél késziilt tomor palcdndl az
ugyancsak 1 kg vasbol késziilt 1 m hosszd, iires csé ellendlld-
képessége sokkal nagyobb.

A nbvények szilardito szervei ezért legtdbbszor henge-
resek és sokszor iiresek. S a szilardité anyagok mindig oda
keriilnek, ahol a legsziikségesebbek. Hogy hol a legsziiksége-
sebbek, ezt megint a mechanika mutatja. A meghajlitott paica
domborti részén a szakité-er6 maximuma, vele szemben a
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nyomoéer6 maximuma lép fel. A kozép felé a két ellentétes
erd kiegyenliti egymdst, ott nyugalom van. Az ellentétes erék
hatdsa alatt egy gydrkéménynek vagy oszlopnak is a kertile-
tén vannak a kéros hatdsai. Eppen ezért keriil az ilyen éptile-
tekben a szfvés anyag a kertiletre. A kozbeesd részeket pedig
kevésbbé erfs anyag tolti ki, vagy iiresek is lehetnek. Ez a

50. a4bra. Tobb ndvényszar atmetszete.

felépités barmely oldalrél jové tamaddssal szemben védel-
met nyujt.

Ugyanez az eldreldtds valdsul meg a novényszar vagy a
fatorzs folépitésében is. (50. dbra). A szildrd rostok a szdr
keriiletén vannak, a védettebb részek vagy tiresek, vagy bél-
sugérral béleltek, Tehdt a novények az embereknél régebben
hasznaljdk a betonépitkezést.

S mivel a hiizéer6vel szemben a szildirdabb anyag beliil
sziikséges, azt (a gytimoles szdraban, a gytkérben) beliil is
taléljuk. PO
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A szdr és a torzs azonkiviil, hogy a névény szildrd viza,
egytttal a tdpldlo nedveket szdllitéo elmés szerkezet. Galilei
idejében egy kut folszerelésénél a florenci kitkészit6k minden
tigyessége csiitortokot mondott. Nagyon mély kutat dstak s a
viz a szivocsdben sehogyse akart 7 m-nél magasabbra emel-
kedni. Tdbb préba utdn a kdtkésziték Galileihez fordultak,
aki Toricellivel egyiitt eldszor jott rd arra, hogy a vizet
csak 7 m magasra lehet folszivatni s ott j szerkezettel kell
a tovdbbitdsrél gondoskodni.

Tiz méternél magasabbra a vizet csak hajtani lehet, de
megfeleld erdsségii csovek sziikségesek hozzd. Ezt a moédot
alkalmazzdk a bdnyaviz kiszor{tdsandl. A bdnya mélyén viz-
tartok mellett, éjjel-nappal zakatol a sokezer 16erds vizfelhajto
gép. A tobbszdz méteres foldréteg szinte reng bele, A fold-
alatti folyosok félelmesen tovabbitjdk a tompa morajt. Mintha
a fold ezzel akarna kifejezni bosszisagat, hogy évezredes
csondjét haborgatjdk. S ha font megnéznéd a viz kifolydsat,
csoddlkozva kérdenéd, ennyi az egész? Mennyi energia kell
hozzd, hogy a nagy mélységbdl a kevés viz folszinre keriiljon.
(egy 1 vizet masodpercenkeént 1 16eré hajt 75 m magassagra !)

Kisebb mértékben ugyanezzel taldlkozunk a ndvények
életében is. A frissen szakitott vérehullo fecskefii, vagy a
tavasszal nyesett sz6l6 vékony csoveib6l nedv csordul ki.
A kis ndvény néhdny cm-nyire, a nagy fak tekintélyes magas-
sagra emelik a nedvet. Mlg a falusi templom tornya 30 m, a
varosié 60 m, az ulmi dom 161 m magasbdl tekint Ahhoz,
akinek tiszteletét hirdeti, a jegenyefeny6 legfelsé levelei 75 m
magasban virjak az alulrél széllitott nedvet. A Kkaliforniai
mamutfdk 142, az ausztrdliai eukaliptuszok 152 m magas-
sdgra is megndnek. A kiiszofdk tekervényes uiton 180 m-nyire
viszik a nedvességet. Ha pedig a gyokérmélységet is figye-
lembe vessziik, van fa, amely 6ranként 80—100 cm-nyi sebes-
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séggel 200 m magasra juttatja a nem is megvetendd vizmeny-
nyiséget ; ugyanis a kukorica nyaranta 14, a kender 24, a
napraforgé 66 kg vizet parologtat el, amely gyokér dtjan mind
a foldbél keriil eld. Egy nyarfa nydron 4t naponként 38 kg
vizet sziv fel. Mivel Budapest vizelldtdsdra kb. naponként
140.000 m? viz sziikséges, ezt a vizmennyiséget a kb. 18-5 km?
teriileten 3,634.210 fa éllitana el6. De mig Budapest vizét
3200 16er6 bonyolult szerkezettel juttatja rendeltetési helyére,
az erd6ben sem gépnek, sem zakatoldsnak, sem megeréltetés-
nek semmi nyoma. Ugyan mi dolgozik a fak torzsében? Sze-
rintiink végeredményben az Uristennek mindent rendezé
ereje. A mindent anyagi er6kkel magyarazo természetkutatok
a gybdkérnyomdsra, vagy a hajszalcsdvességre, majd ozmo-
zisra, atszivargdsra gondoltak. S mivel kideriilt, hogy a gyo-
kérnyomds hatdsa ennél sokkal kisebb, hogy a vizszallité
rendszer a leveg8 nyomdsatol el van zarva s a hajszalcsovesség
nem érvényesiithet, hogy az ozmozisnak ellene sz6l a felszalli-
tott vizmennyiség, most azt mondjék: «A viz felszallitdsa
tekintetében ismereteink még mindig tokéletlenek. Még a
legelemibb kérdésekre nézve is hidnyzik tuddsunkbél minden
biztossdgr. lgy jarnak ezek a j6 tudésok, akik azt igérik,
hogy a természetet 5nmagdboél magyardzzdk. Mikor arra keriil
a sor, hogy egy legkisebb berendezésnek adjdk helytallo
magyarazatat, a felelet : ignoramus.

A virdgos réten.

Keresztes szt Pal, a passzionista szerzet alapitdja,
nagyon szerette a virdgokat. Egy séta alkalmaval gy szolt
tarsahoz : «Kié ez a teriilet?» A tirs megnevezte a birtokost
s a Szent er6sebb hangon ismételte meg a kérdést : «Kié ez a
teriilet? S mikor most sem kapott kielégito feleletet, a Szent
harmadszor tette fel a kérdést : «Kié ez a teriilet?» Mivel a
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kisér6 még most sem értette meg, maga felelt : «Ez a teriilet
a jo Istenés. Valdsdggal dtszellemiilten szemlélte és hallgatta
a természet szépségeit. «Nem hallod — mond4 kiséréjének az
erd6ben jarva —, hogy mondogatjdk a fak és levelek, szeres;-
sétek az Istent?» Ha idegennel taldlkozott, igy szélitotta meg :
«Testvérem, hallgasd csak, a fdk levelei azt suttogjak, hogy
szeressiik az Istents. Tavasszal 6rommel koszontotte az elsé
virdgokat. Kisietett hozzajuk, megsimogatta 6ket. Ha ment
valahova, az ttszélen melléjiik iilt és tarsalkodott veliik.
A végén megkoszonte kedvességiiket, megsimogatta Gket,
«Most mdr hallgassatok, nyugodjatok», mondotta nekik s
azutdn folytatta dtjat.

Az a kérdés, hogy miképen tudott szt Pal természet-
rajzi ismeretek nélkiil annyit foglalkozni a virdgokkal, annak
Jjut eszébe, aki szerint a novények ismerete egyenlé a porzdk
megszamlaldsdval, a gyokerek kihuzogatasdval, szirmaik [e-
tépésével és a lepréselésével. Pedig j0 ndvényismerd az, aki
a legegyszeriibb fiiszdlban is ugy gyonyorkodik, ahogyan
az Ur belesz6tte a mez6 finnepi szényegébe, s akinek a termé-
szet azt mondja, amit az Ur kozlésre rabizott. «Halljatok
engem tiszta nemzedék és mint a vizfolyads mellé iiltetett
rézsa nyiljatok. Mint a Libanoné, legyen gyonyoriiséges
ilatotok. Virdgozzatok, mint a liliom és illatozzatok kedvesen»
{Sir. 39, 17—20.) — ezekkel a szavakkal kiild a szentiré min-
denkit a természetbe a mezei virdgok kozé, amelyek vdlto-
zatos formadikkal mint a mezd csipkézete emelik a mezd iinnepi
hangulatdt. Hogyan ne mondananak azok nagyon sok szépet
€lsésorban az erényrél, amellyel mindegyik rokonsigban van.

Tudod, mi a virag? Tudod, mi a josag?
A féldnek josaga. A lélek viraga. (Petéfi.)

A patak partjan a nefelejcs, az erddben az ibolyaszerény-
ségr6l beszél. A liliom a tisztasdgot koti lelkedre. A rézsa
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dllhatatossdgra int. A buzavirdg kék szine az eget tiikrozi.
Az Ur megbizasabol (Mt. 6, 28.) valamennyi a gondviselésbe
vetett bizalom tanitéja. Allandéan emlékeztetnek a lelki
nemesség, az elkeld gondolkozds, szeretet végs6 okara, a jo
Istenre.

Die Bliimlein, wenn sie aufgewacht,

Sie atmen auch den Herrn alsbald

Und schiitteln rasch den Schiaf der Nacht

Sich aus den Augen mit Gewalt,

Und fliistern leise rings im Kreise,

Der liebe Gott geht durch den Wald.

Aki fgy tudja élvezni a virdgokat, annak aztin foko-
zottabb gytnyorliség megismerni azt a nagy bolcseséget is,
amely a gyokértdl kezdve a novény legkisebb részérdl lerf,
s mutatja az orok szépség és bolcseség tengerét, amelynek
minden virdg pardnyi cseppje.

Isten, 6 mondd a vilagon Mintha arcod mosolyogna
Azt a pontot hol lelem, A természet kék egén

A ffiszalat, a bogarkat, S viragok kézt jarva mintha
Ahol nem Te vagy jelen. Leheleted érezném.

(Reviczky, Isten.)

Igy beszél a kolt6 s igy beszélhetiink mij is. Virdgok kozt
kozel érezhetjiik magunkat az Urhoz, hiszen réla beszél
illatuk, sziniik, de még inkdbb formajuk. «Ha valamelyik
szvogydr az Urat iizemének megnyerhetné — mondja egy
természettudés — gyonyorii rajzaiért nagy tiszteletdijat
utalvdnyozhatna ki neki.» S a flérenciek nagyon meg akarvén
tisztelni gyonyorli domjukat, amelynek Campanileje Giotto
elgondoldsaban a liliomot volt hivatva utanozni, ezt a nevet
adtak neki: Santa Maria del fiore. A virdg-templom. Olyan
szép, mint a virdg. Ha Fldrencben valaki nagyon szépet akar
mondani egy ndnek, azt mondja:

Sei bella, come il Campanile.

Walter Jénos dr.: Isten képe a természetben. 10 145



S hogy védi a természet a virdgot! Csak egy jelentéktelen-
nek 14tsz6 semmiséget akarok felemliteni erre vonatkozélag.
A vadrozsa szirmait leszedve megmaradnak a porzék s alat-
tuk az ot murvalevél. Nézd meg, hogyan vannak elldtva
szdrozettel | Emlékezzél vissza, mikor a geometridhoz kemény
papirbél testet, mondjuk éppen Gtoldald piramist kellett
fabrikdlni ! Ugy kellett a lapokon fiilet hagyni vagy nem
hagyni, s a fiileket ugy kellett bekenni enyvvel, hogy a lapo-
kat Osszehajtva fiiletlen lap fiileshez érve tartsdk egymdst.

51. &bra. A vadrbzsa szdrézott murvalevelel és elhelyezésiik alland6 rajza.

Igy van osszeszerkesztve az 6t murvalevél, amelyeket a széro-
zet tart ossze s csak a nylldskor megerdsodé sziromlevelek
szor{tjdk dket szét.

S ha a szabad szemmel folismerheté virdg-formdk ki-
merithetetlen vdltozata bdmulatra ragad, a legpardnyibb
részek szépsége himnusszd fokozza csoddlkozasunkat. Itt
vannak pl. a kiilonféle porzok rajzai. (52. dbra.) A csecsebecsék
milyen tomege tdrul elénk s minden formdban mennyi b4j
¢és miigond ! Vagy nézziik meg a porzok tartalmat, a pollen-
szemecskéket, a virdgport, midén a burok félhasaddsdval
a réseken kiomlik. Ujjunkhoz tapad s szabad szemmel alig
latni rajta valamit, hiszen az drvédcskapollen 4tméréje 0-062—
0-071, a folyokdé 0-076—0-084, a kigydsziszé 0-010—0-014
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mm kozott ingadozik. Azért igen erés nagyitds szilkséges
hozzd, hogy feltdruljon szépségiik, amelyeket szem el6tt
tartva, még mélyebb értelmet tulajdonithatunk az Udvozité
szavainak, hogy Salamon minden pompdja sem foghaté a leg-
szerényebb mezei virdg szépségéhez. (53. dbra.)

A beporzds.

A beporzis kiilonféle médjaiban meglep az az elbre ki-
szamitott biztossdg, ahogy két kiilon célt szolgdlé ok egy

52, dbra. A csecsebecsék e gyiijteménye kiilonféle névények viragporzoi.
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harmadik kozos cél biztositdsaban taldlkozik. A szl pl.
hékiilonbséget kiegyenlité légmozgds. Feladata nem a virag-
por dtvitele ; azt mellé-
kesen csak azért végzi,
mert az dtvitelre rabizott
pollenek  léggombokkel
vannak elldtva. Levegd-
jiket a nappali hé fel-

o = heviti, a gombok fel-
6 szdllnak s ha a 1ég késobb

hiivosodik, az egész felhd
leereszkedik. A bibére
esett pollen ablakai ki-
nyllnak s a tartalom nyilds fondlkak alakjdban rendeltetési
helyére, a termdre siet.

Még érdekesebb berendezéssel torténik a rovarporozta
virdgok beporzdsa. A rovarokra bizott novényeknek méz ‘az
arujuk, virdg a cégtabldjuk s hogy az tizlet keresett legyen,
a természet a cégtdbldt nagyon iigyesen késziti. Csalogatd
mdr illata is, de még csalogatdbb szinkontrasztja.

Jelzbkésziilékeiben a vasit piros és zdld szint haszndl.
Hadgyakorlatok alkalmdval fehér-fekete tabldk tartjdk tdvol
az embereket a veszélyes helyekt6l. A keresked6k tdbldi a
szinellentét felhaszndldsdval keltik fel az emberek figyelmét.
A természet ugyanigy csalogatja a rovarokat a virdgokhoz.
Mivel a legtobbnek hattere zold levél, a legtobbnek szine a
z6ld ellentétes szine. Egy rét virdgainak 339,-a fehér, 28%,-a
sdrga, 20%,-a piros : a piros kidlté ellentétes szinei. Ellenben
csak 9%-a kék, vagy 8%,-a viola, amely tdvolrél kevéssé iit el
a levél zoldjét6l ; é&s 29-a barna, amely tévolrél szinte bele-
olvad a zodld kornyezetbe.

A legtobbszor a sziromlevelek, néha a melléklevelek
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ritkdn a virdgnyél mutatnak szinkontrasztot. Az is el6fordul,
hogy virdgzaskor a fels6 levelek 6ltozkddnek ellentétes szinbe.
A harang- vagy gombvirdgnak 4ltaldban csak a kiilseje szines.
Ha azonban a rovar belsejét is 1dthatja, hasonlé miigonddal
van szinezve. Néhdny csengbvirdg kivill zold, beliil fehér-,
sarga, pirosszinii.

A csalogatdshoz a szinkontraszton kiviil sziikséges szin-
ingert néhany novény nagy szirmokkal (a Filippi-szigetek

54. abra. A tatika beporzésa.

11 kg-os Rafflesia Schadenbergia-jdnak datmérdje 80 cm,
a Paphiodelium caudatum szirmai 70 cm hossziak), a leg-
tobb azonban inkdbb kis virdgok halmazdval biztositja.
A bodzafa 1 mm szirmai pl. a virdgzatban Gsszehalmozva
messze elldtszanak.

* %

A szinkontraszt csak odacsalogatja a rovart, amely
mézet keres, és Igy kilonféle szerkezettel ismét a virdgnak
kell ugy berendezve lennie, hogy a rovar a mézzel egyiitt a
virdgport is tovdbb vigye.

Egyik a horol¢ szerkezet. A bibe lehajlé ajka a rovar
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szlvéjarél a masik virdgban hozzdtapadt pollent lehorolja.
Az érintésre a bibe két ajka Osszecsuk6dik, Mire a rovar
szlv6jdt visszahiizza, a bibe mdr Osszecsukddott és ekkor
a rovar virdgport szed fel, amelyet mdas virdgba visz. Mivel
azonban megtorténik, hogy a rovar virdgport nem hozott
s a bibe-ajkak beporzds nélkiil 0sszezdrodtak, a zdrodds utédn
még néhanyszor felnyllnak. A Mimulus luteus (tatika) bibéje
az érintés utdn 5 percig marad zarva s utdna megnyilik.
A beporzas utdn az ajkak végleg zadrva maradnak (54. dbra).
A Salvia glutinosa (zsdlya) ajakos virdgat a poszméh porozza
be. Bemenet egy emel8szerkezettel taldlkozik. Rendes alldsat
a kép jobb felsd abrdja mutatja. A poszméh az emel6t le-
billenti s mivel az emeld maga a porzd, portartalmat a rovar
hdtdra szbrja. A bejaratnal elhelyezett bibe pedig a masik
virdgbdl hozott pollent a rovar hdtarél folszedi. A Lotus
corniculatus (szarvassarga herefii) pillangés virdgja a pollent
a rovar ldbdra keni. A rovar mézet keres, a hajéalakii szirom-
levélen tapogat s arra nyomast gyakorol. A nyomdst atveszi
az alatta 1év§, amely a porzok tovét a virdgportartoval koti
Ossze. A nyomdsra a har megrovidill, a virdgportartét meg-
hizza, a hegyén a virdgpor vékony fondlalakjiban kijon s a
rovar labdra kenddik. A porzdk koziil ki-kiemelkedé bibe a mas
virdgbél hozott pollent folszedi. A Crucianella stylosa (szdlko-
nyak) két porzéburka a bibét dtkarolja. Mikor a pollen meg-
érik, lassanként a bibére rakddik. Kozbe a bibeszdr erdsodatt,
feszité ereje megndtt s a bibét a sziromkupoldig tolta, ahol
a szar feltolo ereje s a sziromlevelek zaroereje kozt egyensiily
all fonn, Amint azonban az ott ropkodé rovar a leveleket
megérinti, -a szar feltori a kupoldt s a kiegyenesedd bibe a
rovar testére ropiti a pollent. A nyilt bibe pedig alkalmassa
valt a mdshonnan hozott pollen filvételére.
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A termés fejlesztése.

A termés a természet szemefénye, a csirdzastol a her-
vaddsig minden életnyilvdnulds végs6 célja. A novény sajat
élete foldldozdsdval iparkodik olyannd lenni, amilyen maga
volt : széppé a szinek bajaval, a maghdz szimmetrikus fol-
épltésével (35. dbraa b ¢ d), cukranak illatdval, s teszi elsGsor-
ban kiilonféle berendezésekkel a fajfonntartasra alkalmassa.
Elsé stadiumdban a maghdz kemény falai védik, a zold lom-
bok kozott fol nem tiiné szovet pdlydzza be. A szendergd
csemetét ellatja gyermekliszttel, magfehérjével. Gondoskodik
friss levegdrdl, meleg selyemtakardrol. Sziklevelek formdja-
ban egy-két dajkat allit melléje. A madarak és rovarok el-
riasztdsdra a pdolyat mérges anyagokkal keni be. A szemtele-
nebbek ellen tovisszuronyokkal, ttiskekardokkal, a sok ned-
vesség ellen viaszbevonattal, a kiszdradds ellen bérpancéllal
vagy hisosburokkal védi. Ez a természet stflusa! Fejlddjék
az élet magva elvonultsigban s nagy védelemben. Mi emberek
mennyit tanulhatunk ebbdl s mennyit tanulhatninak foként
meggondolatlan sziildk, akik megvonjdk gyermekeiktél azt a
ritka dlddst, amit az otthon védelme alatt valé nyugodt érés
jelent. Az otthon csindje, az elvonultsdg helyett a kicégérezés :
szines felsé zsebkendd, gyfir(i, tilgondozott haj, sok beszéd,
minél tobb szereplés, konyvek minden valogatds nélkiil,
tincterem, zsur, 1dtogatas és egyéb tényezdk hany jél induld
gyermeket kdrhoztatnak ordk éretlenségre és tartalmatlan-
sagra.

Ha a természet gondoskoddsa tovabb nem terjedne,
az évrél-évre egy helyen folhalmozott termés egy halomban
rothadna el. Ez azonban nem torténik meg, mert az Ur a
termésbe a térfoglalds feladatat oltotta. Az éréskor ez a vagy
dolgozik és idéz el6 benne nevezetes vdltozdsokat, amelyek
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lényege az, hogy a fiatalos nyerseség, fzetlenség, merevség,
zoldség helyébe a tartalom gazdagsadga 1ép. A maghaz kemény
fala meglagyul, megtelik illatos anyagokkal. Cukra, méze,
szine messzirdl csalogatja a bolcs6tdl oly ridegen elriasztott
vendégeket. Viz, szél, dllatok rendelkezésére allanak. Véds-
pancélja utazokdpennyé alakul. S még ezen folil minden
termésen valami célszeri berendezés a terjesztést biztositja.
A magszords, a maszds, dszds, repiilés ezerféle médja (ernyd,
légesavar, repillégép stb.) az akaszték, a ragadds anyaggal
val6 tapadds stb., mind a terjesztésnek elmésségben vetekeds
kivitelei (55. 4bra).

A vizre blzott magvakat légiires hoélyagok tartjdk a
feliileten. A vizirézsa magvat a takard alatt 1évo légréteg
tartja fonn ; mikor a kdpeny ledzik, aldmertil. A Sagittaria
sagittaefolia (nyllfci) vizhatlan termése a vizen mindenfelé
tiszik. A mocsdri gélyahir magvai erfsen tartjdk a kdzmon-
dast: qui habet tempus, habet vitam. Tfirelemmel meg-
vérjdk, hogy vizes talajba keriiljenek s csak akkor indulnak
csirdzdsnak.

Az dllatok is tobbféle médon terjesztik a termést. Egyik
moéd az, hogy a hiisos burok az allat elesége, h641l6 magja az
dllat bélcsatorndjdban sem vesziti el tenyész6képességét.
Ez a terjesztési méd teszi sziikségessé a termés maddrcsalo-
gatd eleven szinét és erfs illatdt. A vérehullé fecskefd
termését a hangydk hurcoljdk szét. Sok vizi névény lehullott
termése a vizi szdrnyasokra tapad. A 16 patkéja, a szarvas-
marha csiilkei is sok magot hurcolnak szét. Darwin egy fogoly
labdra tapadt rogben 82 magot taldlt. Némely termés szige
szinte belefiir6dik az dllat 1dbdba, mds termés ragadés anya-
gaval tapad, vagy fogak, kapcsok, szigonyok révén az 4llat
tollazatdba, szérébe vagy bérébe csimpaszkodva véndorol
tovdbb.
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55, abra. ... a terjesztésnek elmésségben vetekedd kivitelei.
Repiils termés: 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 10., 11., 13., 16., 17., 18,
25. Kapaszkod6 termés: 8., 9., 12, 15., 20., 22., 23. Magszord termés ;

14., 19., 24. Méasz6 termés: 21,



A szélre bizoft magvak térfogatukhoz képest nagyon
kénnyfiek. Pl.:

Goodyera repens ................ stlya 0-000002 gr
Stanhopea oculata .............. « 0-000003 «
Monotropa glabra ............... « 0-000003 «
Pirula uniflora.................. « 0-000004 «
Umbilicus erectus ............... « 0000006 «
Gymnadenia conopea ............ « 0-000008 «
Sempervivum acuminatum ....... « 000002 «

Ezenkiviil laposak, sulypontjuk miatt lapjukkal fek-
szenek, mert igy maradhatnak sokdig a levegdben s igy jutnak
nagy tdvolsdgra. A kiilon berendezések koziil a bobita vagy
erny6 a legismertebb. A Cirsium nemorale (aszott) termésén
a gyengén osszefiiggé ernyé és mag utkozben a legkisebb
rézdsra elvdlnak egymdstol: az erny$ tovdbb szdll, a mag
foldre esik. A gyermekldncfii ernydje este osszecsukddik, reggel
szétnyflik. Szalai a szélnek nagy kapaszkodo feliiletet biztosi-
tanak: a legkisebb szell6re kiugrd magvak az ernydvel
messze szétrepiilnek.

A magszérd niévények magvai dltalaban aprok. Ha
nagyobbak, a 16ké erd is nagyobb lesz. Elipszoid vagy gom-
bolyii alakjuk gyézi le leginkdbb a levegé ellendllasat. A lapos
magvak, mint az eldobott diszkosz, rdptiikben is forogva
és eliikkel hasitjdk a levegdt. Lépéseik aprok, s mégis teljesiil
a bennilk rejlé életnek szol6 parancs: Euntes in mundum
universum . . .

A mag ellokése célszeriien, igen sokszor 45°-1 szog alatt
torténik, ami a fizika szerint a legnagyobb tdvolsagot bizto-
sitja, s amit az dgydk haszndlata kozben az olasz Nicolo
Tartaglia figyelt meg eliszor a XV. szdzad végén. Sok novény-
nek ezenfeliil még kiilsn berendezés all rendelkezésére,
A frocskol6 ugorka sziirés dgon 16g6 termését a szdr elduga-
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szolja. A termésfal belsd része terjeszkedni, kiilseje zsugorodni
kivan. Az érett termés nydlkds kiilsd része és a fesziild bels6
kozt az egyensilly felbomlik, egy robbandsra a termés le-
szakad, s a magvak 20 m-nyire is szétszérédnak. Eréskor
a hiivelyesek megkeményedd keretsejtjei ellenkezd irdnyban
eltolédnak, a hiively megcsavarodik, és a magvak kiugrdlnak,

| Lee ok
6 l 0Kes
A ntvény neve Aar:lr(r;es hossz. | rov. S?g)a tasgzl-
Atméré mm. (mm)
Cardamine impatiens
(kakuktorma) ..... elipszoid 15| 07]0005] 09
Viola canina ........ tojasforma 1.6 | 1-0[0-008] 10
Dorycnium decumbensH
(dérdahere) ....... gombolyd -5 | 150003 10
Geranium columbinum 1
(gblyaorr) ........ gombolyti 20| 20|0-004| 15
Geranium columbinum |
palustre .......... hengeres 30, 1-5]0005] 25
Lupinus digitatus (csil-
lagfirt) .......... négyszogti 70| 70008 70
Acanthus mollis (med-
vekdrom) ......... babforma 140 110-0 0-4 95
Hura crepitans (csatta-
nés magldvd) ...l lencseforma] 20-0 | 17-0]0-7 14-0
Bauhinia purpurea .. .} lencseforma | 30-0 | 18:0] 2:5 150

Az elldkés erejére nézve szivesen felemlitem azt a kedves
anekdotdt, amit Goethe életrajzdban olvastam, aki tudva-
lévGen nagyon szerette a botanikat. Szép dszi id6ben tett
kirdnduldsaro6! tobb novényt vitt haza érett terméssel és mar
késdn lévén, betette az egész szerzeményt a szekrénybe.
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Ejjel felriadt. Az elsé pillanatban nem tudta megmagyardzni
a szekrényfal idénkénti erés pattogdsdt. Csak késdbb jott rd,
hogy a magdval hozott ndvények magvai ugrédltak ki a
tokokbol.

A gazddnak a termésrdl valé gondoskoddsa akkor ér
véget, amikor a magot csfirbe viszi, majd elveti. A természet
is vet. S az elvetett magot rogziti is. Legegyszer{ibb modja-
tél,iaz es6cseppek dltal valé beveréstdl kezdve a legszovevé-
nyesebb szerkezetek dllnak rendelkezésére. A sulyom termé-
sét négy nyidlvdny valésdggal belehorganyozza az iszapba.
A foldi mogyord legfelé nové szdrdval a talajba dugja magvit,
Mikozben a gdlyaorr-termés szérocskékkel elldtott érzékeny
szdrat a légkor nedvessége ide-oda csavargatja, a mag a
talajba furdédik. Ezzel a természet elérte céljat. Minden felté-
tele teljesedett annak, hogy a hervadé ndvény magtakardja
elrothadjon, s a haldlbdl dj élet keletkezzék.
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Az Isten szdmol.

ATERMESZET formagazdagsdgdn és szinpompajan, célszerii-
ségén és a torvényszerliségén kivil pontos szdmltdsaival
is remekel. «A vildgon minden suly, szdm és mérték szerint
van elrendezve» — mondja a Szentirds. Pythagoras gorog
bilesel§ és matematikus iskoldja & Dedg apiipel tételbe fog-
lalta megfigyeléseit. A modern természettudomany pedig
mindent latolva és képletekbe foglalva a legszebb magyara-
zatokat flizi a Szentlrds szavaihoz.

LB

«Az Isten szamol» Ezt a tételt igazolja a szervezet
elemeinek ardnya, 4llandésdga. Testiink 2/, része H,0, vagyis
a 60 kg sulyd emberi szervezet 40 kg-ja viz s ez utdbbinak
minden pardnydt két silyrész hidrogén és egy sdlyrész
oxigén teszi. A szervezet /,,—'/,, része, vagyis 5—7-5 kg-ja
vér, benne a fehér és piros vérsejtek viszonya 1: 335, vagyis
minden 335 piros vérsejtre 1 fehér vérsejt esik. A szervezet
Y e Tésze csont s vdza 297 drb-b6l 4ll. A csontoknak 22,
a majnak 69, az izemzatnak 75, a vesének 829%-a viz. Szer-
vezetiink részeinek fejl6dése alkalmazkodik a szervezethez.
Gyermekkorban a test minden kg-jdra 5, késébb 4, megalla-
podott korban csak 3-5 gr szlv esik. A szlv a véredényekbe
mdasodpercenként 70—72-szer liiktet vért. Minden 3—4 sziv-
verésre 1 lélekzés esik.

Hajszdlaink meg vannak szidmldlva — mondja az
{rds, aminél azonban sokkal meglepébb, hogy egyébként
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is meg vannak mérve. A fajonként 4llandé vastagsig
kbzépértéke

a maldji  fajndl 0-067—0-060 mm
az eurépai « 0-047—0-074 «
a mongol « 0:063—0-093 «
a néger « 0-044—0-079 «
a kinai « 0106—0-175 «

Két fog csak kétféleképen néhetne. Hérom fognak mdr
hat elhelyezés lehetséges. Minél tobb a fog, anndl tobb az el-
helyezés lehetdségeinek a szdma, tigy hogy a felndtt ember
32 fogat 242.976,028.895,459.364,814.561,576.960,000.000,
azaz tobb mint 242 ezerkvintillid véltozatban lehetne el-
helyezni. S mégis mindig a Fo1ysvss képlet valésul
meg. H4t még milyen csoddlatos a fogak elhelyezése a csiga
nyelvén, amelynek reszel6s voltdt a tapintds nem érezheti,
a kézi mikroszkop csupédn sejteti, s csak erds nagyitas fedi
fol el6ttiink mfivészi kidllftdsdt, tiineményes felszereltségét.
A fésii-, agyar-, 4r-, kapocs-, flirész-, hordd- stb. alaki fogak
igen nagy szdmban s rendszerességgel valtogatjak egymadst.
Az Actinocyclus nyelve 6200, a Zonites fuliginosusé 10.455,
az éti csigdé 19.000 fogacskabol all. Azok teszik érdessé,
amiért a neve radula, reszeld. S noha az elhelyezésnek annyi
a lehetdsége, hogy szdmat reggeltdl estig irva sem lehet fel-
jegyezni, a rendszeresség miatt az egyes csigdk raduldja
allando képlettel fejezhetd ki. A Scaphander képlete 1—0—1,
ami annyit jelent, hogy a nyelv két szélének egy-egy fog-
sora a kozépen hagyott (res sort zdr be. A két sor
fogai egyenl6k s mindegyikben 1—1 fog éll. A Fornatella kép-
lete 8—0—8; eszerint a nyelv kizepén hagyott ores sortol
jobbra-balra 8 fog dll. A Gilicha alba képlete 5—1—1—1—5,
amely szerint a k6zépsé fog mellett jobbra-balra 1—1 hasonlé
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fog 4ll s a nyelv szélét az eddigiektdl eliité, de egymdshoz
hasonlé 5—5 fog szegélyezi. Ha a képlet mellé a sorok szdmat
is odairjuk, akkor a csiga nyelve s egyuttal a csiga is meg van
hatarozva. Pl. a (55—6—1—6—D55) x 85 képlet az 1500 faj-
ban meghatdrozta a Zonites fuliginosust. A nyelv 85 sordban
a 10.455 fog igy helyezkedik el: a kozépfogtél jobbra-balra
6—6 hasonlé fog van, a perem 55—55 foga egymds kozt
egyenly, de az eddigiekt6l eltér.

%k Kk k

A természet rendezettségét legjobban mégis a benne
taldihaté mennyiségtani elvek mutatjdk, amilyen az elemek
szakaszos torvénye, az aranymetszés szabdlya és mégjobban
a lex minimi, amelynek folismerése s a gyakorlati életben valé
alkalmazdsa a legnagyobb elmék dicsérete. A természetben
valé keresztiilvitele az Ur dicsésége.

Az elemek szakaszos torvénye.

A primitiv ember nagyon tdvol volt a természet on-
tudatos élvezésétdl, mert pl. a hegységek égbe nyulé szikldi-
ban nem ldtott mast, mint formdtlan anyagot, amelynek
eredetét nem ismerte, céljardl sejtelme sem volt, méreteik
és Osszetételiik tekintetében ma mosolyt keltd vélekedések
rabja volt. Sok id6be keriilt, mig ez a formdtlan anyag,
ahonnan annyi vihar fenyegette, amelynek hdcsuszamldsai
sok életre boritottak szemfod6t, a természet haztartdsaban,
a foldmivelés szdmdra fontos tényez6nek bizonyult. S mire
megismerkedett a foldnek még most is tarté atalakuldsdban
betoltott jelentds szerepével. S még késdbben gondolhatott
a hegyek tartalmdra, a salétromnak, mésznek, kénnek,
foszfornak s a tobbi alkotérésznek suly, szdm és mérték
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szerint valo dsszefogdsdra, ami nélkiil szimunkra éppen dgy
veszedelmet jelentenének, mint azfenevadakgketrec nélkiil.
Ma a tudomdnyt e sajitsdgos berendezkedés miatt inkdbb
érdeklik az elemek, mint az egész Mont Blanc. Ezek tulaj-
donsigat kutatja. Figyelme inkdbb a vegytan, mint a mecha-
nika, inkdbb a vegyirokonsdg, mint az dsszetartds felé
fordul. Feltevése az, hogy amint a jovendd épiilet helyét,
-mindségét figyelembe véve a gydrban siily és mérték szerint
késziilnek a kiilonféle téglak, éppen ilyenféle célzattal van-
nak megallapitva a legkisebb alkotérészek méretei, amelyek-
nek a vildg végéig a természet hdztartdsdban dolgozniok kell.
Ez az dsszeszerkesztés teszi lehetdvé, hogy az elemek egymaist
kellGen lefogjdk, ami nélkill a Fold felszine 6rokos robbandsok
szinhelye lenne és képtelenné vdlna rajt az élet.

® Xk X

Alapfogalmak. A természeti tdrgyaknak tovédbbi elem-
zéssel fol nem bonthato részei egyszerii testek vagy elemek.
Egy résziik szabad dllapotban fordul el6, pl. arany, eziist,
platina, kén stb., nagyobb résziik csak vegyiiletben taldlhaté.
Jellegiiket tekintve, fémek (pozitiv elemek) és nem fémek
(negativ elemek). Amazokat a fémfény, nyujthatésag, a jo
hé- és villanyvezetSképesség jellemzi, emezek nem nyujtha-
tok, torékenyek, rossz hé- és villanyvezeték.

Valamely elemnek tovabb semmi mddon sem oszthatd
részecskéje a pardny (atom). Tobb elem atomjai vegyilletet
adnak, amelynek még a vegytilet tulajdonsagait folmutato,
de csak kémiai udton elemezhet6 legkisebb részecskéje a
timecs (molekula).

A vegyiileteket a kémidban képlettel jeldljiik. Pl. a viz
H,0 képlete azt fejezi ki, hogy a hidrogén kétszeres atom-
mennyisége egyszeres oxigénmennyiséggel vegyil, s azutdn
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jelzi a molekulasulyt, amely az alkoté elemek atomstilyainak
dsszege, ez a jelen esetben 2-015 4 16 = 18:015,

Az elemeknek vegyértékiik is van. Minden elem annyi
vegyértékli, ahdny atomjdval egyesiil az alapul vett elemnek,
a hidrogénnak. Pl. 1 atom kldr 1, 1 atom oxigén 2, 1 atom
nitrogén 3, 1 atom szén 4 atom hidrogént képes lekotni ;
a klér tehdt 1, az oxigén 2, a nitrogén 3, a szén 4 vegyértékii
elem.

Az elemek atomsiilya és egyéb tulajdonsdgai kozt mar
régebben taldltak homdlyos dsszefiiggést. Elfszor Newlands
angol kémikus kisérelte meg az Gsszes addig ismert elemek
atomsuily szerint nyolcas sorokba vald csoportositdsdt (1863).
Elméletében sok volt a fogyatékossag, s amikor a Royal
Society-ben Az oktdvok térvénye cimén felolvasta vizsgélo-
ddsainak eredményét (1866), megmosolyogtdk, de 21 év
mulva a Davy-éremmel tisztelték meg emlékét. S az dltala
vildgosan felismert szabdlyszeriiséget az oktdvok szabédlydnak
nevezték. Utdna Mendeljev vagy Mendeljeff Dimitrij Ivanovics
orosz, valamint Meyer Lotdr német vegyészeknek 1870-ben
vildgosabban sikerillt kimutatni az elemek optikai, kémiai
és fizikai tulajdonsdgai meg az atomsuly kozt fonnallo
szabdlyszeriiséget. E szabdlyszer(iség pedig abban &ll, hogy
a fajsuly, nyujthatésdg, forrdspont, hd- és elektromossag-
vezetd képesség, vegyérték, illékonysdg, keménység stb.
akkor ismétlédnek, amikor az atomsuly 16 egységgel nagyob-
bodik. Alljon itt az elemek sora és tulajdonsigaik valtozdsa.

1. Li(thium) atomsulya 7, erdsen pozitiv elem, fémre
emlékezteté tulajdonsagokkal.

2. Be(ryntum) atomsilya 9, gyengébben pozitiv elem,
kevesebb fémre emlékeztetd tulajdonsiggal.

3. B(orium) atomsulya 11, még kevesebb fémeket
jellemzé tulajdonsiggal.

Walter Janos dr.: Isten képe a természetben. 11 161



4. C(arbonium) atomsiilya 12, negativ elem; kevés
fémre emlékeztetd tulajdonsiggal.

5. Nyitrogén) atomsiilya 14, a fémre emlékeztets tulaj-
donsédgok fogynak.

6. O(xigén) atomsiilya 16, a fémre emlékeztetd tulaj-
donségok fogynak.

7. F(wor) atomsuly 19, negatfv fémre emlékeztetd
tulajdonsagok nélkiil.

8. (Natrium) atomsulya 23, fémeket jellemzd tulajdon-
sagokkal, éppen olyan pozitiv, elem, mint a Li.

9. Mg(nesium) atomsiilya 24-4, éppen olyan, mint
a Be.

10. Al(miniuum) atomsilya 27, éppen olyan, mint
a B.

11, Si(licium) atomsulya 284, éppen olyan, mint
a C

Vagyis, mikor a Li atomstily 16 egységgel nagyobbodik
(7 + 16 = 23), analogonjaként a Na kovetkezik. A berillum
analogonja Mag (24-4) szintén az atomstily kozel 16 egységgel
(15-4) valé nagyobboddsa (9 + 154 = 24-4) utdn tiinik fol.
A natrium-atomsuily értéke (23) 16 egységgel novekedvén,
megjelenik a Li analogonja, a kalium; atomsilya 23+
16=39.

Az atomsiily novekedése és a fizikai-kémiai tulajdonsdgok
szabdlyos valtozdsa szerint az elemeket nyolcas sorokba,
szakaszokba irjuk. Ez a szakaszos torvény. A mostanig ismert
Osszes elemek két elsé szakaszdt a vegyérték és az atom-
stilyok valtozdsanak a foltiintetésével a kovetkezé tabla
mutatja.

Amint a tdblazatbél kitetszik, az elemek vegyértéke
minden szakasz kézepéig ndvekszik s a kozéptdl az egységig
fogy. Minden szakasz elsé eleme O vegyértéki, vagyis olyan

162



elem, amelynek eddig semmiféle hidrogénvegyilletét sem
sikeralt elddllitani. Az is latszik, hogy az elemek atomsiilyai

Az elemek

vegy-
értéke

atom-
stilyai

atom-
sulyai

vegy-
értéke

0 I Imjuarjpvjurg i I
z | ]| 2 3
He|l| Li|Bel] B| C|N]| O} F
4 7 9 |11 ]12|14)16] 19
_ o e = e e =
(=] = 3,4 (=] =1 - [=2] n
Ne| Na|Mg| Al| Si | P| § | CI
201231242728 3132|355
3 I 3 35
0 1 I vy I I

Két-két elem
atomstly-
kiilonbsége

Az analogo-
nok atom-
stulykiilonb-
sége

Két-két elem
atomsuly-
kiilonbsége

a periodusok elejétl a végéig olyan médon novekszenek,
hogy az atomstiilykiilonbségek szabalyos sort (3, 2,2, 1, 2,2, 3;
3,1,3,1, 3,1, 3:5) adnak Az analogonok atomsulykiilonbsége
dltaldban 16 s csak néha mutat folfelé vagy lefelé egy kis
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kilengést. Szakaszosan vdltozik az elemek fajsulya is. Ez
abban 4ll, hogy — a mellékelt példa szerint — a faj-
suly a szakasz kozepéig novekszik, utdna ismét a mini-
mumra tér:

dem: Na Mg Al Si P s
fajsily: 0-08 174 256 2.40 234 207 1-38

Szakaszosan viltoznak az atomsily és az atomtér-

fogat :
elem : Li Be B C N O F
atomtérfogat: 11-9 49 4 36 5 8 13
elem : Na Mg Al Si P S Cl

atomtérfogat : 237 139 106 11-4 135 157 256

Tehat az atomtérfogat a szakasz kozepéig csokken s a
minimum utdn ismét né.

A szakaszos torvény értéke. A szakaszos torvényben
tobb kérdés pontosabb magyardzatra vér, pl. hogy az ana-
logonok atomsdlydnak kiilonbsége miért nem mindig 16.
Még olyan rendszert sem sikertilt feldllftani, amely a torvény-
szeriséget a legaprébb részletekig pontosan megmutatnd.
Viszont azonban kétségtelen, hogy benne Mendeljev a termé-
szetnek biztos torvényét fedezte fol. Torvény jellegét leg-
meggy6z8bben az a tény mutatja, hogy a rendszer felallftasa-
kor még ismeretlen elemek létezését, vegyi jellegét, atom-
sulydt, slirfiségét, vagyis térfogatdt Mendeljev a torvény
alapjan el6re megmondotta. S mikor a gallium-, scandium-,
germanium-elemek napfényre keriiltek, mindhdrom igazolta
a 40 évvel el6bb kimondott tudomdanyos jéslatot.

Mendeljev jéslata a germaniumrél :

1. Az Gj elem atomsiilya 72-85 lesz.
2. Az 1j elem fajsulya 55 lesz,
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3. Az atomtérfogat Si (13) és Sn (16) kozott lesz és csak
valamivel haladja meg a 13-at.
4. Az 0j elemnek forrasi pontja 160°.

Winkler meghatirozé adatai :

1. A germanium atomsdilya 72.

2. A germanium fajsulya 20°-nal 5-469.
3. Atomtérfogata 13-1.

4. Az (j elem 160°-nal forr.

A fold légkorében folfedezett legdjabb elemek a neon,
argon, krypton, xenon, laelium szintén beleillenek a szdmukra
hagyott helyre. S6t a berillum hibds atomsilydt a szakaszos
torvény alapjdn helyesbitették és a szamitdsok a szakaszos
rendszert igazoltak. Mindezek utdn nem lehet kétséges, hogy
a szakaszos torvény a mindenség legpardnyibb alkotorészeiben
rejlé torvényszerliségnek bizonyitéka.

Amit tehdt Pythagoras tobb mint kétezer éve tanitott,
hogy «az Isten is szamols, amit a Szentiras dgy fejez ki,
hogy «Isten mindent szdm, suly és mérték szerint rendezett el»,
azt a modern természettudomény a vildgmindenség legelemibb
épiiletkdveinek megszerkesztésében is feltaldlja.

Az aranymetszés a természetben.

A miivészi szép jelentSs eleme a részeknek egy olyan
ardny szerint valo Osszeillesztése, amelyet aranymetszésnek
(sectio aurea) neveziink. Egy épiilet, fesziilet, torony, ajté
csak a részek ilyen viszonya mellett szép, ami abban dll,
hogy hdrom méret koziil (az egész, annak kisebb és nagyobb
része) a kisebb tigy viszonylik a nagyobbhoz, mint az utébbi
az egészhez. A természet telve van ezzel az aranyossdggal.

Az emberi test aranymetszési szembeszokék (56. abra).
[ldvrwy ypnpdtwy pétpov dvlpwnss = minden dolognak mér-
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téke az ember, — mondja Protagoras gorog bolcs. Mintha a

természetben minden
réla volna mintdzva!
Az egész testmagassag
fo felezési pontja a
csipdcsont felsé széle.
A felsé kisebb részé
a gégefd, az alsé ki-
sebb részé a térdka-
ldcs. A kézen a ko-
nyok, azon alul a kéz-
técsontok kozepe felezd
pont. A kézfej az als6-
karhoz, a kézfej szé-
lessége hossziisdgdhoz,
az ujjpercek egymads-
hoz szintén az arany-
metszés ardnydban
dllanak. Az ujjak szé-
lességén (a szélessége-
ket a szamok tiintetik
fel!) szintén megvald-
sul az aranymetszés.
Az arc, a kéz (57. 4bra),
a lab, lébfe] és a lab-
ujjak aranymetszési vi-
szonya a rajzbél kony-
nyen kivehet6. Az
ddamcsutka és fejtetd
kozott a szemdldok, az
adamcsutka és szem-

56. 4bra. Az aranymetszés az ember termetén, 010K kozott az orrhegy
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a felez6 pont. S amint az dbrdbél lithatod, ezeken kiviil is
bbven lehet aranymetszést taldlni. Leolvasasuk kdnny( dolog.

A om ki gy R

[451] 10-6] 1 | 106] i/l

58. abra. Az aranymetszés harom kis viragon.

A természet egyéb targyain — él6kdon és életteleneken,
allatokon és novényeken — az aranymetszésnek se szeri, se
szdma, A levelek elhelyezése, szélességi meéretei, erei, a
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legkisebb virdgok és viragzatok, a hokristdly, a csigahdz, a
feil6dé agancs, a 10 egész teste és részei az aranymetszésnek

59. abra. Aranymetszés a 16 termetén.

kimerithetetlen példait adjak (58., 59. dbra). Itt a szemlélet
tobbet beszél, mint amennyit a szé mond.

Lex minimi.

Tirténete. Egy teriiletnek legnagyobb s kertlletének leg-
kisebb, egy titnak, munkdnak legnagyobb, valamint a hozza
szilkséges idd vagy erd legkisebb értékeire nézve (maximum-
minimum) az dkor tudésainak is voltak észrevételeik. Pytha-
goras (Kr. e. 500 koriil) tanitotta, hogy egyenld keriilet mellett
a kor teriilete legnagyobb. Heron (Kr. e. 1I. szdzad) tudta,
hogy a visszavert fény a legrovidebb titon jar. Pappus (Kr. u.
IV. szdzad) a szerves vilg életében kereste a lex minimit és
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a méhek sejtépitésében konkrét médon is ramutatott a minél
kevesebb anyagbdl épitett minél nagyobb tartéra. Az djabb
korban Kepler (1 1630), Fermat (+ 1665) francia s Huyghens
(1 1695) holland matematikus, Bernoulli Jdnos (+1748)
a szintén hires B. Jakab occse és a bazeli egyetemen utédja
és Euler (} 1783) svéjci matematikus erejiik legjavat fordi-
tottdk a torvény megismerésére. Altaldnos érvényii elvét az
utobbi kovetkezéképen mondotta ki: «Mivel a vildgminden-
ség a legtokéletesebb alkotds és a legbGlcsebb Teremté mun-
kédja, benne semmi sem torténik anélkiil, hogy a maximum-
minimum meg ne valdsulna. Eppen azért nincs kétség benne,
hogy a vildg dsszes tényeit a maximum-minumum igénybe-
vételével eredményesen meg lehet hatdrozni».t

Ertelme. A lex minimi vagy a maximum-minimum-elvek
a természet hdztartdsdnak takarékossigi torvényei. Ahol a
8800 méter magas Gaurizankdr szikldi, az 6cednnak 5—6000
méteres viztomegei és a széntelepek mérfoldes rétegei, az ener-
gidk felmérhetetlen készletei, az egymasutdn kovetkezd év-
milliok azt a benyomdst keltik, hogy a k6, viz, sd, vas, szén,
idé kifogyhatatlan, az eré és id6 végtelen, ott az anyagban,
erdben, idében a fakarékossdg nyomdra akadunk. A pazarlds
a butdk hibdja, a zsugorisag az ostobdk bfine, ellenben a
takarékossag Isten bdlcsesége, okos ember erénye s a termé-
szet tokéletessége. A tojds héja, a dié csonthéja, a rozs szdra,
a tekndsbéke pancélja, a bogdr szdrnyfed6i a takarékossdg
elve szerint vannak megszerkesztve. A diatomacedkbdl a
tenger néhany cms-nyi vizére 40—50.000 millié esik és még
ezeknek a kovapajzsa is ugy van kiszabva, hogy folosleges
épitdanyag lekotése nélkiil a lehetd legjobb védelmet nyujtsak
lakéiknak. Takarékoskoddsanak mds modja az, hogy az egyik

! Euler : Methodus inveniendi lineas curvas maximi — minimive
proprietate gaudentes. Lausannae. 1741.
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helyen mdr filosleges anyagot mdsutt felhaszndlja. A virig
részeib6l gyiimolcs lesz. A virdgpor érésekor a porzoburok egy
része a pollent épiti. A tojdsban a csirke erdsodik, a véds-
bdstya gyengiil: a héj messze a csirke csontanyaga lesz
s mire kifejlédik, feltori a héjat, amely azeldtt nagy erével
sem volt dsszenyomhatd. Vagy ahol latszélag nincs siirgds
munka s mindegy, hogy az uj geoldgiai korszak szdzezer vagy
millié év alatt késziil-e el, hogy valamely all6csillag fénye 22
vagy 222 év alatt jut-e hozzank, ott minden expresz paranccsal
s a legrividebb wton torténik. Time is money! Az idd pénz!
S6t a nyelvtudomdny szerint a nyelvek fejlédésének is az
az jrdnya, hogy az ember minél nagyobb idémegtakaritassal,
minél kevesebb meger6ltetéssel, minél vildgosabban fejez-
hesse ki gondolatait. A germdn nyelvek fejlddésében ezért
egyszeriisodott a got nyelv ¢-felnémetté, majd kozép- és
tj-felnémetté a kettés szdm eltiinésével, a végzetek fokozatos
gyengiilésével, a hangsiilynak a sz tdrzsére vald atcstszdsd-
val, ami dltal a végzet magdnhangzii elerdtlenedtek, azono-
sultak, illeszkedtek, a mdssalhangzék szintelenedtek s végiil
teljesen lekoptak, amint egy fénév (a nap) fokozatos dt-
alakuldsa mutatja.

Egyes szdm Toébbes szam
no:n.l gen. l dat. 1 ace. | nom. l gen, [ dat. l ace.
got nyelv...... dagsﬁdagis daga dag |dagls/dagé (dagamdagans|

6-felnémet nyelv|tag |tages|tage |tag |taga [tago [tagum taga
kbzépfelnémet « [tac tages (tage |tag [tage |tage tagen tage
aj-felnémet  « |Tag 'Tages/Tage ,Tag |Tage Tage Tagen Tage

S6t az egyszerlisodés még tovdbb megy: a dativus
e betiije elmaradhat (dem Tage helyett dem Tag). Legtovdbb
egyszerlisodott az angol nyelv, amelynek szavai nemcsak a
ragozdsban maradnak szinte teljesen valtozatlanok ([ count =

170



szdmolok, you count = szidmolsz, he count = szdmol,
we you they count szdmolunk stb.), hanem sokszor ugyanaz
a sz6 f8név, melléknév és ige. The water is very useful = a viz
nagyon hasznos. The gardener waters the flowers = a kertész
ontdzi a virdgokat. There are water flowers in the aquarium =
az akvariumban vizingvények vannak.

A természet ezenkiviil is leleményesen iparkodik iddt ta-
karftani. A harang hangja kikeresi fiildnkhoz a legrovidebb utat.
A napsugdr a levegd rétegein, vizpdrdin, az ablakiivegen keresz-
titl a legrovidebb ids alatt jut szemiinkbe. A méh alegrévidebb
uton hozza a mézet a mezér6l. (Az angol nyelvben taldn ezért
bee-street, méh-utca a nyflegyenes utca.) A koltéz6 maddr a
tengeren it a legrovidebb utat vdlasztja. Szervezetiinkben
a vér (tja, az idegszdlakban az inger itja a legrividebb dt.

Végil a természet mindentitt energidt takarit meg, amint
diét mi sem porollyel torink s a tfi félemelésére nem acél-
darut haszndlunk. Ugyanaz a természet, amely a hirtelen
sziikséges foldalakuldst foldrengéssel, vulkdnnal, hegyomlds-
sal bonyolitja le, ha rdér esdcseppekkel, baktériumokkal
észrevétleniil készit és szdntogat 1j geoldgiai korszakot.
Megremegtet égihdborival, ciklonnal, jégesGvel, de ha nem
kell erdsebb eszkiozokhoz nydlni, szellgvel is tud dolgozni.
A folyok vizét, a tenger pdrdit a napsugdr pardnyi rezgésével
emelgeti a felh6be. Egy év alatt ez a munka olyan erdt kép-
visel, hogy egy 50.000 km hosszu, 6000 km széles és 4 m mély
té 1,200.000 km? vizét 1000 m magasba lehetne vele fol-
emelni. Mivé térptil itt a Balatonnak kb. 2070 km3 vize s mily
gyermekjatékok a hamburgi kikot6 sokezer tonnds silyok
emelésére késziilt darui.

Széval a takarékossdg a természetben mem olyan ritka
jelenség, mint a kaliforniai homokban rejt6zé aranyszem.
S a mdr méshol emlitett példdkra (A szildrd vdz 66 1., A nd-
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vény szdra 134. 1., A levegényildsok nagy szdma 129. 1, A tiidé
berendezése 85. 1) valé utalds utdn a bdségbdl a legmeg-
lep6bbeket vélasztva mutatom be a méhek sejtépitését és
a fény atjat.

A méhek sejtépitése.

Si sapis, sis apis. Ha okos vagy, tigy tégy, mint a méh —
mondja egy Oskeresztény dicséret, amelyre a méhek tobb
okbdl raszolgiltak. Vajjon miért érdemlik meg a méhek ezt
a nagy elismerést? Elsésorban a sejtépitésben rejld bol-
cseségiikkel.

A méhek munkaidejében a méztartok készitése Ossze-
esik a mézgyujtéssel. Vildgos, hogy minél tovabb tart az
el6bbi munka, anndl kevesebb id6 jut a mézgyiijtésre ; a méz
pedig szdmukra téli élelem. Tehat azt a problémat kell meg-
oldaniok, hogy milyen formdji edények késziilnek a lehetd
legkevesebb anyagbol, legkevesebb munkdval minél tobb

méz elraktdrozasara.
L I ]

1. A mennyiségtan szerint a gombalakid edény a leg-
ga{zdaségosabb, tehdt a poszméh okosan vdlasztotta, viszont
a méh cserbenhagyta a matematikdt, mert hatszgi sejleket készit.
Igaz? Nem ; latszatos tévedése fokozott bolcseség. A posz-
méh valaszthatja az abszoliit gazdasagos format, mert egye-
diil él. A méh ellenben «wita communis perfectar kodzosségében
épiti méztarté sejtjeit. A gombalaku edényekkel az egyes
méhek takarékoskodnanak, a kozosség idében és anyagban
vesztene, mert a gomboket kdros tér nélkil nem lehet egy-
mds mellé illeszteni. «Hat akkor miért nem gyiijtik a méhek
méziiket egy nagy-nagy gombbe?» — kérdezi a kritikusabbja.
Azért, mert a méhek tulajdonképen téli konzervet készite-
nek. S amint a konzervgyarosok nem nagyhordé6-dobozokat
bocsatanak forgalomba, amelyek egyszer felbontva nem

172



s ,
N, ’
| S

60. Abra. Hasabok és alapjaik, amelyek kbzétt a mézel6 méh valogathatna.
a = ketté helyett egy kozfalat, b = karos teret jelol.



védik tobbé a tartaimat a megromias ellen, a méheknek is
kis adagoldsi edényre van sziikségiik. Hdt csak a hatszogli
hasab felel meg mindenben a lex minimi kovetelményeinek?
Hiszen a kdros tér kikiiszobolése céljabol a 60. dbra formai
kozill csak a henger és az Gtoldald hasédb hagyandé figyelmen
kivil, mert amint az alaprajzok mutatjdk, mindegyik kéros
térrel (a) dolgozik. A tobbi annyival is inkdbb megfelelne,
mert két kozfal helyett mindeniitt csak egyet kell épiteni (b).
De viszont az anyagban vald takarékossdg céljabél azon mennyi-
ségtani tétel szerint, hogy egyenld térfogat és magassdg esetén
a tobb lap zarta test elénydsebb, a hdrom- és négyszigii hasé-
boktol is el kell tekinteni. A legtébb, vagyis végtelen sok
oldallapja miatt a henger volna legelénydsebb, ami meg a
sok kdros tér, valamint a kozfal épitésénél elGbb emlitett
nyereség elmaraddsa miatt nem felel meg. Igy tehdt a méh az
osszes testek kizl a legelonydsebben a hatszigi hasdbot vdlasz-
totta.
& ok

2. Ezzel a sejtépitésnek csak a kisebb nehézsége van meg-
oldva ; sokkal nehezebb a sejtfenék és szogeinek megvélasz-
tdsa. Megértéséhez tudni kell, hogy a Iép egymads mellé és folé
épltett sejtek tomege. A 61. dbra A képén a vastagon huzott
vonalak az elére meredd, a vékonyabb vonalak a hétra nyilé
sejtek fenekei. A két sejtréteg kozos fenéklapjai a lépnek
tartéssdgot, szildrdsdgot adnak. S milyen legyen ez a fenék?
Talén félgomb? Onmagédban elényés volna, de a tdlsé réteg
miatt nem lehet réla sz6. Az egyetlen szimbajoheté meg-
oldds a hirom rombusszal valo elzards (u. o. B.) Mivel az
edény nagysdga azdltal viltozik, ha a hirom rombusz nem
egy sikban zdrja a sejteket, a zdrds a kizéppont siilyedésével
torténik. Az x szogek o-ba billennek (u. 0. C; a D a kész sejtet
mutatja.) Ezzel természetesen a rombusz szogei vdltoznak.
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El nem billentve a rombusz hegyesszogei 60, a tompaszogek
120°-tiak. S mivel az edény nagysdga éppen az elbillentés egy
bizonyos nagysagatol filgg, amelyen innen és til a kébtarta-
lom egyformén kisebb, kérdés, hogy milyen foku elbillentés

61. abra A) Sejttomeg vazlata. — B) Egy sejt alapjanak vetiilete. —
C) Az alapszig elbillenése. — D) Kész sejt.

mellett kovetkezik be a sejtfenék rombuszainak a legeldnyé-
sebb kobtartalmat biztosité szdgviszonya.

Nagyon er8seknek kellene a mennyiségtanban lennitk
azoknak a didkoknak, akikre a tandrok az érettségin rd mer-
nék bizni ezt a feladatot, amelyben kiilonben nagy elmék
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is sokd tudtak helyes eredményre jutni. Reaumur (} 1751)
francia fizikus méréssel a tompasziget 109° 28’, a hegyes-
szoget 70° 32’ nagysdglnak taldlta. Ugyanezen eredmények--
hez jutott Meraldi (+ 1729) olasz matematikus, Utdna ezt a
feladatot tlizte ki Kdnig német matematikusnak : «Adva van
egy hatoldald edény, amelynek alapja 3 rombuszlap. Milyen
nagyoknak kell lennitk az alaplapok szogeinek, hogy a leg-
kevesebb anyag felhaszndldsdval a legnagyobb teret zarjdk be?»

- A megoldds az volt, hogy az edény a tompaszog 109° 26/,
a hegyesszog 70° 34’ nagysdga mellett felel meg a maximum-
minimum torvény kovetelményeinek. Cramer (} 1752) genfi
matematikus a hegyesszogekre nézve 70° 3114'-et, a tom-
pdkra nézve 109° 2814,’-et dllapitott meg. Tehdt a szdmités
szerint a méhek a sejtépitésben 15 vagy 2'-et hibdznak., Meg
is bocsdtottdk nekik a matematikusok ; tekintve azt, hogy
sotétben, zsdfolt kaptdrban, nagy héségben szogmérd és
logaritmus nélkiil munkalkodnak. Maclaurin (+ 1746) skot
matematikus azonban nem tudott belenyugodni a gondolatba,
hogy a méh téved, s mégegyszer elvégezte a szdmadést. Az
eredmény most is 2 percnyi kiilonbség volt, a tényen véltoz-
tatni nem lehetett.

Ebben az iddben egy hajotoréssel kapcsolatban megejtett
vizsgdlat azonban kiderftette, hogy az addig haszndlt logarit-
musokba hiba cstiszott be .A kapitdny hibdsan szdmitotta kia
hossztisdgi fokot s ez volt a haj6torés oka. Maclaurin a kijavi-
tott logaritmustdbldval ismételte a méhsejtre vonatkozd sza-
mitést s az eredmény most pontosan megegyezett a méh sejt-
épitésében taldlt méretekkel, a tompaszogre 109° 28" a
hegyesszige 72° 32 értéket kapott. A legpontosabb eredmény
Lalanne matematikustol valé. Szerinte a méhek és a mennyi-
ségtan a 109° 28’ 16” és 70° 31’ 44"’-ban taldlkoznak,

Ha valaki mindezek utdn azt kovetkezteti, hogy a méhek
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ésszel dolgoznak, nagyon téved. A ténynek egyetten helyes
megold4sa az, amit dltaldnossdgban Leibnitz mondott az élla-
tokrol : «Nem az éllatok gondolkednak, hanem Isten gon-
dolkodott helyettiiks. Isten szdmol a méhek helyett.

A legrovidebb iit és a leggyorsabb megérkezés.

A probléma legegyszeriibb bemutatdsa (62. abra) szerint
a CD egyenes folydsii patak, Bkert; A hdzlakéja a patak
vizéb6l ontozi kertecskéjét. Az a kérdés, hogy a legrévidebb

62. abra. A legrdvidebb dt.

id6 alatt melyik titon érheti el céljat. A patak érintésével szdm-
talan iiton mehet kertecskéjébe. Annyi azonban pontos krono-
méterrel is tapasztalhato, hogy a patakot az F ponttdl tdvo-
labb érintve tobb id6 kell az 1it megtételére s az F ponthoz
kozelebb érintve hamarabb ér B-be. Utdna az id6 s az ut
is nagyobbodik vildgos jeléiil annak, hogy az utak nem mind
egyenldk s kell egy legrovidebb ttnak lennie. Mennyiségtani
szamitds szerint tényleg az AFB az egyetlen legrovidebb iit,
amelynek a patakhoz vezet és az attol elvezetd része egyenld
szog alatt hajlik az érintési pontba (F) a patak irdnydra huzott
merélegeshez.

A természet szdmtalan hasonlé problémdiban a meg-
oldas szintén ezen elv szerint torténik.

Walter Janos dr.: Isten képe a természétben. 12 177



Az el6bbi dbrit szem el6tt tartva «) az az iit, amelyen
az A-bél kil6tt golyd a CD falon szenvedett visszaverddés utdn
B-be jut, B) amelyen az A hangforrdsbél jov8 hanghulldm
a CD falrdl visszaverddve B-be jut s végiil, y) amelyen az A
fényforrdsbol jovo sugdr a CD tiikorfeliiletrdl visszaverddve
B-ben latszik, szintén a lehetd legrovidebb ut. Ezt a torvényt
a természettudomdny a legrividebb ut elvének nevezi. A fény
visszaverddésére nézve ezt mdr Kr. e. a II. szdzadban az
alexandriai Heron is ismerte. «A vonalak, amelyek egy kozeg-
rél egyenlé szog alatt verfdnek vissza, kisebbek, mint az
egyenldtlen szogek esetén nyert vonalak 1igy, hogy a fény-
sugaraknak, ha a természet nem akar veliik foldsleges utat
tétetni, egyenld szbgek alatt kell visszaverédniok.»

Ugyanezt az elvet a fénytorésre Fermat (} 1665) alkal-
mazta. Tétele szerint a fény két kozegen 4t (pl. a levegdhbdl
livegbe jutva) a legrévidebb idd alatt ér ugyan a célhoz, de a
megtett it most nem egyszersmind a legrévidebb ut is. A fény
t.i. kiilonboz6é kozegekben stirliségiiknek megfelelen majd ki-
sebb, majd nagyobb gyorsasdggal terjed. Ezt a kiilonbséget az
tigynevezett torésmutatd jelzi ; jele n,formdja tortszdm, értéke
a beesédsi merdleges (a sugdr beesési pontjin a kozeghatdrra
huzott meréleges) és a még meg nem tort sugdr, valamint
a beesési merdleges és a mar megtort kozotti szogek szinuszai-
nak hanyadosa. A 63. dbra szerint tehdt a térésmutaté n = =2
A levegére és a koronaiivegre kiszdmitott értéke 3/,, ami annyit
jelent, hogy amig a fény a levegé kényelmes sétaitjan 3 egy-
ségnyire halad, a koronaiiveg docdgds orszagitjan csak 2 mér-
tékegységgel juthat elébbre.! A levegd és gyémant 1%/, tarés-
mutatéja meg azt jelenti, hogy a leveg6bdl a gyémantba

! Mas példak: A kvarcnak levegére vonatkozé torésmutatoja 7/s,
a jégé b5, a tims6é /e, a sosavé 7/s, a kanadabalzsamé 8/s, az éteré

4/3, az alkoholé 32. Az oxigénnek légiires térre vonatkozo térésmutatoja
/635, a nitrogé 29%(as00, a kloré 13%/13;.
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“jutott fény valdsdggal katytiba keriilt s ugyanazon iddegység
alatt feleannyival sem jut benne el6bbre, mint a levegé kony-
nyfi dsvényein.

S éppen a torésmutaté jelentése adja a kezlinkbe a kul-
csot a megtort fénysugdr nutvdlasztdsdnak a megértéséhez,
A fonti dbra szerint u. i. a fénysugérnak A forrdsbdl B pontba
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63. dbra. ...a levegfbdl a gyémantba jutott fény.

kell érkeznie. Ez szdmtalan dton torténhetnék. A legrividebb
it a két pontot dsszekotd AB egyenes volna s a fény mégsem
azon halad. Miért? Az AD vagy AC részek a levegének ismert
és konny(G utjai. Tehat a fény akarmerre mehet, miattuk iddt
sem nem nyer, sem nem veszit, Az FB vagy EB utak meg
mdr az 4j kozeg utjdn vezetnek s egyiken sem jarhat6 id6-
takarftassal. Az dtirdny valasztdsa tehdt egyediil a CF, illetve
DE utakon mulik ; ezeken fordul meg, hogy merre jarhat a
fény iddtakar{tédssal.
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Ha idéegységiil vessziik, azt az id6t, amely alatt a fény
a levegében 3 mm utat tesz meg akkor a sugar a még
levegére es6é 20-5 mm-nyi CF utat 6-8 idéegység alatt teszi
meg. Ugyanolyan idGegység alatt a koronaiivegben csak
2 mme-rel jut eldbbre s igy a 17 mm hosszd DE utrészre 8-5
idGegység sziikséges. Ez annyit jelent, hogy az ADEB it
a DE rész 8-5—6-8 = 1-7 idfegységnyi nyeresége miatt el§-
nyosebb.

Azt kénnyii belatni, hogy a fénynek az 1ij kozegbe valo
behatoldsa a nyfl irdnydban balra minél tdvolabb esnék az F
ponttol, a nehezebben jdrhato 11t anndl nagyobb s a konnyeb-
ben jarhat6 ut annél révidebb lenne. Vagyis F-t6] balra
minden beesési pont id6veszteséget jelent. Ugyanilyen id6-
veszteség all eld, ha a beesési pont a nyil irdnydban jobb felé
tédvolodik. Igy az ACFB iutnak FB része ugyan mindig
rovidiilne, de a folyton hosszabbodé AF ut megtételével
egytttal mindig tobb idépazarlds torténnék, mint amekkora
idétakaritdst az FB megrovidtilése jelentene. A fény Igy
iddben tdobbet veszitene a réven, mint amennyit nyert a
vamon. Végeredményképen tehdt az A-bdl B-be torekvé sugdr
ligy vdalasztja meg irdnyat, hogy .a kényelmesebb kozegben
kelljen a hosszabb ttrészt megtenni, s a kisebb ttrész marad-
jon a nehezebb kozegre. Igy all elé az ACFB ut, akadélyok
miatt nem ugyan a legrdvidebb, de a leggyorsabban meg-
tehetd 1t. Valtozo sfirliségli kozegre a Fermat-télel érvényes-
ségét Huyghens mutatta ki. A keletkez6 pdlya gorbe lesz,
amely az osszes elgondolhaté utak kozt a legrovidebb idé
alatt befutott pdlya. Tehdt a fény minden koriilmények
kozt a legtekarékosabb iuiton jdr,
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Bepillantds a vildgegyetembe.

«Isten nagysdgat hirdeti az ég, a mennybolt vallja keze
mévéts — mondja a Szentirds. (Zsolt. 18, 1.) Aki nyari nap-
lementekor megfigyeli az egymdsutan felbukkano csillagokat,
eldszor az eléje tarulo szépség fogja meg lelkét.

Gottes Pracht am Himmelbogen

Ist in Sternen aufgezogen.

Welch ein heilig stiller Chor!

DaB das Herz dir groBer werde,

Blicke von der kieinen Erde

Zu dem ew’gen Glanz empor. Mahlmann.

A szépség azonban csak pardnyi része az égbolton rejlé
sokszer(i tokéletességnek.

Aki ldtta, biztosan csoddlattal szemlélte a strasszburgi
dom hires 6rdjat, amely minden délben egy sereg mozgal-
massdg révén adja tudomdsul, hogy a nap deleldjéhez ért.
Csoddlkozott Olsson stockholmi mérnok ordjan, amely a
rendes idén kivill mutatja a napkeltét, jdrdsat, feltiinteti
a virradat és sziirkiilet kezdetét, a hold vdltozdsait. Szamolja
az éveket, napokat, honapokat és heteket. Kiemeli a tobbi
napok koziil a névnapot. Egy sereg mads asztrondmiai értesi-
tésen kiviil korforgé csillagtérképérdl leolvashaté az ég-
boltozat minden mozzanata. Két forgathatd glébusdval
pillanatok alatt a fold barmely pontjdn megallapfthaté az
ottani id6. Kovdcsmiihelyt dbrazold tetején minden ora el6tt
vorosen kigyullad a kohd, a kovdcs felemeli kalapdcsit,
és az illl6n kiveri az 6rdk szdmat, mire a kohé ismét kialszik.
Az egész bonyolult szerkezet tikéletességeihez még az is
hozzétartozik, hogy a szokdévvel egyiittjdro véltozasokat
is feltfinteti.

Akit a kétségteleniil ligyes formaba foglalt szemernyije
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az ég tokéletességeinek csoddlatra indit, az nem hagyhatja
osszekulcsolds nélkill kezeit, ha fogalmat alkot maganak az
égitestek méreteirdl, ha nagy természettudésok kutatdsai
nyoman betekint csoddlatosan sokszerfi és pontos mechani-
kdjukba. Az Isten-eszme a maga lenyiigtzé nagyszerfiségé-
ben 4ll eldtte.

* %k X

1. A hosszusdg gyakorlati mértékegysége a méter, a
sulyé a kilogramm. A mindennapi élet ezekhez szoktatott
hozzé benniinket s azért a vilagegyetem nagysdganak feltiin-
tetésekor is ezekbdl indulunk ki.

Tegytink le valahol a szabadban egy dcm dtmérdjfi
tekegolydt, az legyen a Nap. Attél 41, m-nyire lefektetett
1/, mm dtmérdjii s 1 milligramm sdlyd homokszem a Merkur,
A Naptdl 734 m-re 1 mm atméréjli makszem formdjaban a
Vénusz kering. A Fiold, a Vénuszndl egy elenyészd csekély-
séggel nagyobb mdakszem, mar kozel 11 m tdvolba jut. A Mars
— nem egészen 1/, mm atmérGjii homokszem — 16!/, m
tdvolsdgra jut. Most 29 m tavoiban 12 m széles dv, az asz-
teroiddk Ove kovetkezik; ezeket olyan porszemek jeldlik,
hogy 10-szeresen nagyltd lencsével még éppen csak ldtni
lehet dket. Tdvolabb 56 m-nyire 1 cm-es kikény alakjdban
a Jupiter, 103 m-re 8:6 mm &4tméréjii ribiszkeszem alakji-
jaban a Szaturnusz, 206 m-re mint 3-5 mm vastag gombostii-
fej az Uranusz és 323 m-re 41, mm-es ribiszkeszem, a Nep-
tunusz foglal helyet. Ha ugyanebbe a térképbe még a leg-
kizelebbi allocsillagot is jelezni akarjuk, akkor 3000 km-rel
kellene odabb menni, tehat valahol a Kaspi-té keleti partjain
tehetnénk le a Napnal valamivel nagyobb tekegolyét, az
o Centauri képét.

Csakhogy ez a kép 1:14 ezermillié ardnyban tiinteti
fel a valosdgot. Tehdt az elobbi hossziisagi mértékeknek és
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siulyoknak is a 14 ezermilliészorosa adja a valdsdgot. Ezt
nehéz elgondolni; teljesen szabadjira engedett képzelettel
sem megylink sokra.

Az 1 kgr-rél annak ezerszeresére ugorva, még nem
érezziik a nehézséget ; hiszen 1 m3 viz csak 1000 kg-t nyom.
Egy nagyobb viztorony még silyosabb tdmeg elgondoldsd-
ban is segftségre van. Az 50 m széles, 10 m mély viztarto
viztomege 20.000 m3; silya 20 millié kg. S6t még egy kms3
elgondoldsdndl is eléggé otthon érezziik magunkat, mert
méreteir6l konnyen fogalmat szerezhetiink. Ha Budapesten az
Andrassy-ut kezdetétGl a Mussolini-térig terjedé tdvolsaggal
formédlt négyzetre a Janoshegy kétszeres magasségat allitjuk,
egy km?® kockdt kapunk. Amikor azonban ennek a kockdnak
viztomegét akarjuk lemérni, minden mértékegység kiesik ke-
ziinkbél. Hogy mit jelent e kockdban a 1,000.000,000.000,
vagyis egy billio kg viz silya, azzal még a legmerészebb kép-
zelet sem tud mit kezdeni, Forduljunk 1j analdgidhoz!
Egy idgyes bankpénztirus mdsodpercenként 6t pénzdarabot
szdmldlva, 6000 év alatti sziintelen munkdval szdmldina meg
egy biHio pénzdarabot. De még csak egy billi6 kg viz el-
gondoldsdval sem lenne sohasem kész! Foldiink térfogata
pedig 1,082.841,320.000, kereken éppen egy billio elébb leirt
km?, sulya pedig kb. hat kvadrilli6 kg. S ez a tokéletesen
elképzelhetetlen sily még semmi az Uranusz 14-szer, a
Neptunusz 17-szer, a Szaturnusz 93-szor vagy a Jupiter
310-szer sulyosabb tomege mellett. S mindez micsoda
csekélység a Nap ardnyaihoz képest, amely a Féldnél 1,300.000-
szer nagyobb. Szoémyd tomege 5 kvintillié kg-t nyom; a
Foldnél 350.000-szer stilyosabb, az dsszes eddig ismert bolygok
tomegét pedig 700-szor mulja foliil.

S még ezzel sem értiink a végére. A Sziriusz nemcsak
a babszemnyi Foldnél nagyobb 16 milliészor, hanem 12 drb
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s a Foldnél egyenként 1,300.000-szer nagyobb Nap féme
el benne. Pedig még az a Sziriusz sem a legtdvolabbi csillag:
A messzeldtoban sok égitest kék alaprdl csillogd pardnyi
aranyszem benyomdsdt teszi, s minél tdvolabb vannak a
kddosfényd csillagok sotétes kozpontjai, anndl jobban meg-
haladjak itt a foldin még analégiakkal is megsegitett
fogalmainkat.
* & ok

2. Ezidészerint a kilétt agyugolyonak masodpercenkén-
1000 m sebessége a legnagyobb mechanikai sebesség. A tech-
nika biiszke rd, pedig csak csigamozgds a fény sebességéhez
képest, amely mdsodpercenként 300.000 km utat tesz meg.
S mégis 114 mdsodpercet vesz igénybe, hogy a Holdbél
hozzdnk jusson. Igazdn pardnyi #d6 figyelembe véve azt,
hogy a Napra vonatkozéi dé 85 perc, a hozzd legkizelebb
esé dllocsillag, a Proxima Centauri 3 év és 7 hé, az « Centauri
meg éppen 4 év és 3 honap alati juttatja el hozzank fényét.
Hogy micsoda tdvolsdgrél és gyorsasagrél van itt szd,
kozlom néhdny dllécsillagnak téliink valé tdvolsdgat, s az
idétartamot, ami alatt a fény hozzank érkezik :

Sziriusz. ................. 81 trilli6 km, 8 év 6 hd
61 Cygni................ 106 « « 11 « 3 «
Cassiopeia ............... 114 « « 12 « 1 «
61 Virginis .............. 220 « « 23 « 3 «
85 Pegasi................ 308 « « 32 « 6 «

-~ 8 még mindig nem vagyunk a csodalkozni val6 hatarén |
Az 1933. évi chicagéi vildgkidllitds elfkészitd bizottsdgdnak
az az Gtlete tdmadt, hogy a kidllitést csillaggal nyittatja meg.
S ‘ezt nem szimbolikusan kell érteni, hogy taldn valamelyik
csillag feltiinésekor vette volna kezdetét a kidllitds. Nem,
a terv az volt, hogy valamelyik allécsillagnak egy nagy tavcsé
lencséjében dsszegyiijtott s a fotocellira es6 sugarai miiko-
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désbe hozndnak egy kis relét, amitél a kidllitds ivldmpdi
kigyulladndnak. S a rendezéség olyan csillagra gondolt,
amelynek kozbeléptével az 1933-i vildgkidllitds szimboliku-
san Osszekapcsolédott volna a 40 évvel el6bb tervezett vilag-
kidllitassal. Ez a csillag a Goncolszekér, vagy a Nagy Medve-
csillagkép lett voina. (Arcturus.) Ennek a csillagnak a fénye
éppen 40 év alatt kozellti meg a mi naprendszer{inket és Igy
a Foldet. Az a sugdr, amelynek a terv szerint a kiallitds
megnyitidsdnak a napjdn a tévcs6be kellett esnie, 40 évvel
elébb indult el a vilagiirbe. Négy évtizeden 4t 300.000 km-es
gyorsasdggal repiilve tiz billi6 km utat tett meg. Amialatt
repiilt, rettenetes események zavartdk Gssze a fold népeit.
S 6 minderr6l tudomést nem véve ragyogva jutott hozzdnk,
parancsdra Annak, akinél évszdzadok vagy akdr millibnyi
évezredek lefolydsa alatt sincs még drnya sem az elhomd-
lyosoddsnak vagy megzavaroddsnak.

* k ¥

Mig a Naptél 85 perc alatt érkezik el hozzdnk a fény,
az 6rdnként 50 km gyorsasdggal rohané vonat megdllds nélkiil
342 év alatt jutna a Napba, Az « Centuri-bdl 4 év és 3 honap
alatt jut hozzank a fény, de az 6ranként éjjel-nappal 100 km
sebességgel szdguldo expresszel 48,663.000 év alatt érne vissza.
Az 513 trilli6 km tdvolsdgi Aldebaranbél idejové fénynek
54 évre és 3 héra van sziiksége; mily borzasztd sebesség
volna ez a gyorsvonatra dtszdmitva!

Az ilyen éridsi sebességek és tavolsagok 1ij mértékegysége
a fényév, a csillagdszat métere; az a tdvolsdg, amelyet a
mdsodpercenként 300.000 km sebességgel halado6 fény egy év
alatt befut, ami 9,600.000,000.000 km, v. i. 64.000 naptévolsig.

Ez a csillagaszati mértékegység gy viszonylik a kilo-
méterhez, mint 1 mp viszonylik 1,425.000 évhez. Egy leg-
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modernebb gyorshajo 750 km napi sebesség mellett 118
milli6, a leggyorsabb 16 59 millid év alatt tenné meg.

S6t a csillagdszatnak kilométerre is van sziiksége, ami-
vel a még tdvolabbi csillagokrd! hozzdnk érkezett fény gyor-
sasagdt méri. Ez a Sziriusz-fényév, vagyis 8 kozonséges
fényév. Nevét a Sziriusztél vette, amelynek fénye 8 év alatt
érkezik hozzdnk, s a ndla tdvolabbi égitestekre vonatkozo
szamitdsokban fordul el6. Ilyen tavolabbi csillag a Véga,
a sarkcsillag, amelynek fénye 36, illetve 40 év és 6 honap
alatt ér a foldre. S6t a csillagaszok azt rebesgetik, hogy pl.
az Andromeda és a Vadaszkutya spirdlis kodében lévd
gyenge fénye 14, illetve 615 millio fényév alatt reszket el
hozzank.

® K M

Ezekbdl az adatokbol lehet megszerkeszteni a kivetkezd
feladatot. Ha a 150 milli¢ km tavolsagban 1évé Nap fénye 8-5
perc alatt érkezik hozzdnk, milyen messze van téliink az a csil-
lag, amelyet felkelte utdn 3.428,900.000,000.000 perc, vagyis
csak 6% millid fényév mulva litunk meg? A feladatot
konnyii megszerkeszteni; megoldani sem nehéz, hogy kb.
400,000.000,000.000,000.000 km a modern természettudo-
manynak valamennyire hozzdférhetd, és égitestekkel telt
gombteriilet. Megértése azonban teremtett elmének szinte
lehetetlen.

Mikor sok ezer évvel ezel6tt az Ur hatalmat akarta meg-
mutatni Abrahdmnak, kivezette a csillagos ég ald s azt mondta
neki: Szamlild meg a csillagokat, ha tudod. (Méz. 1. 15, 5.)
A parancs ma is ez. Az Ur nagysidgdnak megismerésé-
hez nekiink is a csillagok szdmdt kellene tudni. Azonban a
tudom4ny minden faradsdga dacra mindig a kutatds elején
érzi magat. Ugy van, ahogy Linné mondta: «Isten az 6
szentélyét nem egyszerre tarja ki el6ttiink, Sokszor hisszilk,
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hogy mar a belsejébe hatoltunk, pedig még csak az el§csarnok-
ban dcsorgunks. Bdrmennyire tokéletesek is a csillagdszat
eszkizei, el6bb-utébb kihullanak a csalédott csillagaszok
kezeibl s nem a csillagok szdma fogy, hanem a miiszer
tokéletlen s a csillag mindig tobb lesz. «Ha meggondoljuk,
hogy a Tejiiton kiviil 1athatd csillagok szdma tébb milliéra
rig — mondja Midler német csillagidsz — s hogy ebbdl
20 milli6 csak azokra az égitestekre esik, amelyek maguk
vilagitanak, mig a mdsik nem kevesebb szdmu tomeg sotét
marad, a csillagok szdmat végtelennek kell mondanunk.»

Ki magyardzza meg az ég torvényét ?

Ez az értelme a néhdny szénak, amivel a Szentirds
(Job 38, 33.) diadalmasan utal a tudomany legérdekesebb
kérdéseire, s mintegy versenyre hivia a tuddsokat. S ezek
a felfedezOk, a modern csillagdszat uttordi el6dlltak, akiknek
az egek beszélték Isten nagysagdt, s éppen azért szoszerint
ajkukra vették a Szentirds szavait : Ldftuk csillagdt és imdd-
tuk Ot.

LI I

Kopernigk Miklds (1473—1543) a thorni kereskedd fia.
Tizéves kordban elvesztette édesatyjat és a sok viszontagsag
dacdra szépen kimiivelte magdt a gorog nyelvben, a kdnon-
jogban, a mennyiségtanban és a rajzban, s6t az orvosi tudo-
mdényokban is (medicinae et philosophiae laureatus). Az orvosi
gyakorlatbél is kivette a részét, de legszivesebben a csilla-
gaszattal foglalkozott. Még ma is megvan egyetlen felszerelése,
néhdny magakészitette favonalzdja. «Ezekkel a nagyjabél
megfaragott és minden mivészet nélkiil készitett fadara-
bokkal fogott hozzd Kopernigk, hogy torvényt szabjon az
égnek ¢és megszabja a csillagok jdrasdt, Szellemével olyan
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magassdgra jutott, amelyet elétte halandé meg nem koze-
litett. O, ennek a nagy embernek megbecsiilhetetlen emlékei !
Kozonséges fabol késziiltek s a legtisztdbb arany is elhalvanyul
mellettik.» Ezt {rta Tycho de Brahe (1546—1601), hires
csillagasz Kopernigk favonalzéjdra. Munkdjat mély hit éltette
s vezette.

A geocentrikus rendszer azért nem elégitette ki, mert
hidnyzott beldle az egész természetben félreismerhetetleniil
megnyilvanulé harmoénia. «Az egész vildgmindenség olyan
alkotds lenne, amelyben a kéz, 1ab, szem, fd, sziv, széval
onmagdban egyenkint minden tag szép, azonban &sszesen
egység nélkiil val6é rettenetes valami. Melyik épité rajzol és
tervez igy? S Isten tervezte volna igy napunkat és féldin-
ket? — kérdezi. — Semmi dltal sem taldltam meg a vildg-
mindenség csodélatos szimmetridjat, a palydk oly harmonikus
osszefilggését, mint azaltal, hogy a napot, a koriildtte forgd
csillagok vezetGjét, a természet folséges templomdnak koze-
pére helyeztem, ahonnan mindent beldthat.» (De revolutioni-
bus orbium coelestium, 1543.) Ez volt rendszerének alap-
gondolata. Azaz dehogy is az 6vé /

Mikor kezdték megismerni a tanitdst, minden tiszteletet
elhdaritott azzal a nyilatkozattal, amelyet mindig haszndlt,
valahdnyszor valaki rendszerérgl beszélt : «Nem az én rend-
szerem, hanem Istenés. Egész életében érte dolgozott. Ezt
vesette sirkivére :

Non parem Pauli gratiam requiro
Veniam Petri neque posco, sed quam
In crucis ligno dederas latroni
Sedulus oro.

(Nem viérok Pdléhoz hasonlé kegyelmet, a Péternek
adott bocsdnatot sem kérem, a keresztfdn a latornak juttatott
irgalomért buzgon imadkozom.)
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Kepler Janos (1571—1630) elészor pincér volt, késdbb
belépett a tiibingeni protestins szemindriumba. A 22 éves
kordban mdr grédci tandr feladata az volt, hogy Kopernigk
tanftdsdhoz megtaldlja a mennyiségtani igazoldst. Az alap-
gondolat 6ndla is a viligban levé nagy rend. «Be akarom
bizonyitani — kezdi lelrni felfedezéseit. —, hogy Isten nap-
rendszeriinket megalkotva az eddig ismert 6t bolygonak a
szdmdt, ardnyat és mozgdsi médjdt tervszerlien hatdrozta
meg.» Csak a mennyiségtanban s a csillagdszatban jértas
ember képes mérlegelni, hogy mit jelentett a terv megvalosi-
tdsa a logaritmustdbldk nélkiil. Szdmaddsai 700 oldalt tettek
ki. A munka magdnak is gyonyoriiségére volt. «Gyonyorkod-
jék folséged letke Isten miiveinek szemiéletében — mondja
munkdjédnak a kirdlyhoz intézett ajdnldsa — és amennyire
az orszdglas koteles gondjai kozott teheti, az Isten lithato
miiveiben folt(in6 Gsszhangzat példdival erdsitse és buzditsa
f6l magdban az egyetértésre és békére valé torekvést.» Min-
denkinek érdemes megismerni befejez6 szavait is. «Ennyit
a teremtd Isten miiveirél. Most hatra van, hogy szememet
és kezemet dolgozdtdbldmrol az égre emelve a vildgok Atyjé-
hoz 4jtatosan és esdve fohdszkodjam : O Uram és Teremtdm,
aki a Természet vildgossagdval felgyujtod benniink a kegye-
lem vildgat, hogy ezdltal minket a mennyei dicséség vilagdba
vezess, haldt adok Neked, mivel alkotdsodban gyonyorkod-
tettél és orvendeztem kezed munkdiban. Befejeztem mfive-
met, melyben elmémnek minden erejét foglalkoztattam. Meg-
nyilatkoztattam alkotdsaid dicsdségét az embereknek, ameny-
nyit azok végtelenségébdl elmém folfoghatott. Lelkem éber
volt, hogy helyesen kutassa. S ha én, aki féreg vagyok s biin-
ben szilletve a Te gondolataidhoz valami méltatlant szélot-
tam, ihless meg, hogy azt még kijavitsam. Ha mifiveid csodds
szépsége alaptalansigokra ragadott, avagy az embereknél
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sajat dicsdségemet kerestem, kegyelmesen bocsdsd meg
nekem és add, hogy bizonyitdsaim a Te dicséségedre és a
lelkek iidvdsségére szolgédljanak és senkinek ne d4rtsanak.
Neked legyen dicséret, tisztelet és dics6ség mind6rokon-
orokké. Amen.!

Meghalt 1630 nov. 15-én Regensburgban, ahova nagy-
betegen ment, hogy az orszdggyfiléstdl elnyerje a visszatérés
engedélyét. Sirfeliratdt dnmaga készitette.

Mensus eram coelos, nunc terrae metior umbras;
Mens coelestis erat, corporis umbra jacet.

(A ragyogé egeket mértem, most mérem az 4rnyat;
szellemem égi vala: test pora hamvadoz itt.)

Newton lzsdk (1642—1727), egyszeri bérl6 gyermeke,
mint a cambridgei iskola ndvendéke Kepler munkdit és
Euklides elemeit oly vildgosaknak taldlta, hogy nem értette
meg, mi van azokon magyardzni valé. Utdnuk Descartes
munkdihoz fogott; 27 éves koraban mdr a cambridgei
egyetemi tandr, 30 éves kordban a londoni akadémia tagja.
Emlékoszlopdn ez van: Genus humanum superavit (= az
emberi nemet felilmulta); méltdn, mert ndla eredménye-
sebben senki sem pillantott be a viliggmindenség szerkezetébe
és szépségébe. A szobdban, ahol meghalt, Pope kovetkezd
szavait irtdk egy emléktdblara: Nature and nature’s law
lay hid in night. God said: «Let Newton be!» — and all was light,
(A természet torvényeivel sotétben rejtezett. Isten életbe
hivta Newtont, és minden vildgossd lett.)

Mikor a nehézkedési erd torvényeit folfedezte, nyitva
dllott elétte a mindenség szerkezete, A Nap dsszes bolygoival,
a bolygok kiséréikkel, az tistokosok, az allécsillagok rend-
szere, amelyek a tér legtdvolabbi hatdrdig terjednek, egy-

1 Joannis Kepleri Harmonicae mundi libri VI (Lincii, 1619) be-
fejezése.
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széval az Osszes égitestek mozgasa szelleme eldtt lebegett.
Mikor az elmélet kidolgozdsa utdn foltevését megerdsitette a
szamitds, azt az 6romtél nem tudta befejezni, baratjdnak
adta at befejezésre. Nagy elméjénél csodalatosabb szerény-
sége. Az a férfii, aki «Genus humanum superavits, soha-
sem elégedett meg tuddsdval. Haldla el6tt mondta: «En nem
tudom, hogy mit tart fel6lem a vildg, de magam eldtt olyan
vagyok, mint egy gyermek, aki a tengerparton ul és abban
gyonyorkodik, hogy iddnként a tobbinél szebb kagylét és
csigdt taldl, pedig az igazsag egész dcednja Kifiirkészhetetlen.
Tudomanyat és szerénységét is foliilmulta hife, aminek alapja
az égitestek osszefiiggésében, a vildgmindenség folépitésében
tapasztalt harménia. «Hogy a maga dsszes mozgdsaival ilyen
rendszer keletkezzék, ahhoz ok kellett, aki jol ismerte, dssze-
hasonlitotta a Nap, a bolygok egyes tomegeit, a bel6lik
szdrmazd vonzderét, a nagyobb bolygék Naptél valé tavol-
sagat, a kisebb bolygéknak, a Szaturnusznak, a Jupiternek,
a Foldnek tavolsagat s végiil a gyorsasdgot, amelyel e bolygdk
a kozépponti égitestek koriil mozoghatnak. Ennyi dolgot
osszehasonlitani és Gsszeegyeztetni ilyen sokféle égitest kozott
csak olyan ok tudott, amely nem vakon és véletleniil tett,
hanem a mechanikdban és a mértanban jaratos volt.»

Az Uristen Newton szamara éppen ezért eleven valésag
volt, akit széval és tettel megvallott. Nevét kalaplevétel
nélkiil ki nem mondta. Mint egyetemi tandr sem szégyelte,
hogy este az egyetem kdpolndjdba betérjen. Aki vallasi
dolgokrdl ginyosan vagy csak tiszteletleniil mert szélni, igen
hamar rendreutasitotta. «Hallgasson — szokta mondani az
erés meggydzddés tiizével —, én ezeket a dolgokat jobban at-
kutattam», Egyszer a vildgmindenség glébusza eldtt Allt s
gondolataiba mélyedve fogadott valakit, aki nemrégen Ki-
fejezést adott Isten Iétében vald kételkedésének. Newton
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természetesen nem feledkezett meg a merészségrd! s mikor a
belépé csoddlkozott a globus gyonydrii kidllitdsan s lelken-
dezve kérdezte: «Kit6l van ez a remek globus»? — szemre-
hdnyéan minddssze ennyit felelt : «Senkitéls. Haldla is mélté
az istenfélelemben €16 tudds haldlahoz. Végrendeletében
50 font sterling évi jaradékot hagyott egy lektori allds szer-
vezésére azon kikotéssel, hogy a jovedelem élvezdje a f6varos
valamely temploméban 8 szentbeszédet mondjon el a keresz-
tény tanok megvildgitdsa s a hitetlenség visszaszorltdsa cél-
jabdl. A westminsteri apatsag templomdéban 1évé sirjdra ezt
frtdk : «Itt nyugszik Newlon lzsdk aranyrendjeles lovag, aki
mennyiségtandnak fénye mellett sajat lelkének szinte isteni
erejével elsének mutatta ki a bolygék mozgasdt, alakjat,
az iistokosok utait, a tenger apdlyat. Filfedezte a fény sugarai-
nak kiilonboz6ségét s az innen szarmazé szinek tulajdonségait,
amir6l senkinek még csak sejtelme sem volt. A természetnek,
a torténelemnek, a Szentirdsnak szorgalmas, elmés, hiiséges
kutatdja. A folséges Isten nagysagat bolcseséggel bizonyitotta,
az evangélium egyszer(iségét életével kifejezésre juttatta.
Orvendezzenek a halandék, hogy az emberi nemnek ilyen
s ekkora disze tdmadt. Sziiletett 1642 dec. 25-én, meghalt
1727 mdrc. 20-4m,
* * %

Igaza van a legiijabb kor nagy német csillagdszanak,
Madlernek (1 1874), hogy «komoly természettudés nem lehet
istentagad6, mert aki hozzd hasonié mélységben nézi Isten
miihelyét és alkalma van rd, hogy orik bélcseségét csodadlja,
annak aldzatosan meg kell hajtania térdét a legfébb szellem
kormaényzasa el6tt.»

Milyen mas hangok ezek, mint az ontelt materialista
poffeszkedés hangja, amely szerint egy természettudds se
taldlkozott kutatdsaiban Istennel. «Ha van Isten, irja fol
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nevét a csillagos égre» — mondotta Biichner német materia-
lista. «<Ha van Isten, miért nem jon a teleszkép elé?» — kérdi a
masik. «Isten még soha sem keriilt a bonckésem ald» — mondja
a harmadik. S&t arrol is meg vannak gy6zédve, hogy a teo-
ldgiai szellemtd! fliggetlenitett természettudomdnynak nincs
is szliksége Istenre. A vildg a meterialistdk szerint nem rejtély,
csak nagyon bonyolult mechanika : rezgés, vonzds, taszités és
egyéb fizikai torvények szovevénye. S mert 6k Istent nem
ismernek, kimondjak a merész sz6t, hogy fgazi természet-
tudés nem lehet istenhivd, hit- és természettudomany ossze-
férhetetlenek. Aki kdpolndt nyit, laboratériumat bezédrhatja
(J'ouvre mon oratoire, je ferme mon laboratoire). S viszont
az Istenben valé hittél megszabadulva, egyesek és korok
rohamos léptekkel haladnak a vildg kieléglté magyardzata
felé. Ma a haladé korban éliink. A természettudosok hitet-
letnek. Si tres physici, duo athei — mondjék s szerintiik ter-
mészetesen a két istentagadé a nagyobb tudods.

Csakhogy amikor a természettudomdny mai halad4sat
korunk hitetlenségével osszefiiggésbe hozzdk, megfeledkeznek
réla, hogy a hitetlenség szdzada kényelmesen azt aratja, amit
a mély valldsossag kora kemény munkaval vetett. Az induktfv
kutatds modszere, az asztrofizika torvényei, a differenciél
szdmitds a legvalldsosabb szdzadban Bacon-, Newton-,
Kepler-, Leibnitz-, Pascalig vezetnek vissza. Mi az 6 véllukon
emelkedtiink fel. Ok a természettudomany igéretfoldjének
Mozesei. Bar az fgéretfoldre nem Iéphettek be, kutatdsaik végsé
kovetkezményeit nem ldthattdk, de az odavezetd utat &k
mutattdk meg. Ennek hdlds elismerése helyett Biichnerék
onmagukat teszik meg legfébb tekintélynek. Tévedéseket
lopnak be az emberek gondolkozdsdba, elrontjdk tisztdn-
latdsukat s lerontjdk azt a legfobb igazsdgot, amelyben dl-
landéan éliink, mozgunk és vagyunk.

Walter J4nos dr. : Isten képe a természetben. 13 193



Az égitestek mechanikdja.

Aki tudja, hogy az égitestek o6ridsi tdmege nem ugyan-
annyi aranyszeg az €g azurszényegén, amint azt a gorogok
hitték, sem nem szell6szarnyakon libeg6 teremtések, amint
a kozépkorban vélték, szabalyos elhelyezkedésiikben és moz-
gasukban még csoddlatosabb tudnivaldra akad.

* ok *

1. A bolygdk elhelyezkedésében mdr az okor csillagdszai
sejtették azt a torvényszerliséget, hogy tdvolsagaik tigy ardny-
lanak egymdashoz, mint a dinamikus skdla hangmagassigai.
(Arist. de coelo 1. 9.) Amit 6k a vildgot teremt6 szellem toké-
letességébdl kovetkeztettek, azt az djabb kor tuddsai mérések-
kel igazoltdk. Kopernigk (Copernicus, + 1543) kozelebbi meg-
hatdrozdsa nélkiil csak szabalyossdgot emlegetett, s a Mars és
Jupiter kozott annak megtorését gyanitotta. Kepler (+ 1630) a
bolygék elhelyezésérdl irt konyvében a Mars és Jupiter ko-
zott még egy bolygdra kivetkezett. (Inter Jovem et Martem
planetam interposui. Myst. coposmogr. 1596. 7. 1.) Mdsfélszdz
év mulva Lambert csillagisz a bolygok tavolsdganak a kovet-
kez6 skdlajat

Merkur ......... ... . i, 387
Vénusz ..........0i i 723
Fold .......... .. ... i i, 1000
Mars ... 1524
Jupiter’ ... 5203
Szaturnusz .............. . ... ... 9539

latva furcsdlja, hogy a fokozatokat szerett természet a Mars
és Jupiter kozott olyan nagy hézagot hagyott (64. abra).
Ennek észrevételével a megolddsra varé feladat kettds volt :
ki kellett fejezni az elhelyezés torvényét, s meg kellett taldlni
a hidnyz6 bolygot.
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2) A szabdlyszerfiség kulcsat
1772-ben Titius wittenbergi tandr
taldita meg. Bode Janos (} 1826) ber-
lini csillagdsz a torvényt végleges
formdba ontotte, és terjesztette s azért
Titius-Bode torvénynek nevezik. Alakja
0.3. 2n—240-4, ahol n az illetd bolygé
szdma a bolygdék sorrendjében (1-s6
Merkur, 2-ik Vénusz, 3-ik Fold, 4-ik
Mars, 6-ik Jupiter, 7-ik Szaturnusz),
az egység pedig a Fold-nek a Naptél
valé 150 milli6 km tavolsiga. Ha
tehdt pl. a Marsnak a Naptol vald
tdvolsdgdt akarjuk tudni, akkor
0-3.24—2=2 | 04 = ]'60. szorzandé
150 millioval.

B) Bér a szabdlyos elhelyezkedés
kulcsa adva volt, s Wurm csillagdsz
mar 1787-ben a hidnyzé bolygé Nap-
tdvolsagat 2731-ben, forgdsi idejét 4 év
ben allapitotta meg, P. Piazzi teatinus
szerzetes a gyanitott helyen 1801 jan.
1-én Palermdban megleite a régen ke-
resett égitestet, a Cerest. A kiovetkezd
év mdérc. 28-dn a Pallasra bukkan-
tak. 1804 szept. 1-én a Junét, 1807
mdrc. 29-én a Vesztdt lelték meg, 1845
dec. 8-dn az Asztraea Keriilt el6, majd
egyre-masra jelentkeztek a kisbolygok,
aszteroiddk, amelyeknek szdma 1908-ig

E Dt )

T+ Mo

“~ < Fotd
e,
Herk:

kb. 635 volt. Ma azt hiszik, hogy az 64. abra. <A Marsés Jupi-

asztroiddk gyir(ije szdmtalan égitestet

ter kizdtt még egy boly-
gbt vettem fel» Kepler.
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magdban rejtd «poussiére d’astrer ; tehdt egy szabdlyos rend-
szerbe ékelt s még nem kikutatott rendszerti vildg anndl bravu-
rosabb dsszetétele.

Még az els6 aszteroida felfedezése eldtt Herschel Vilmos
angol csillagdsz 1781 mérc. 13-4n meglelte az Uranuszt s
Leverrier francia csillagdsz 1846 szept. 23-4n a ma ismert leg-
széls6 bolygéra akadt: mindezek a bolygék beleilleszked-
nek a Titius—Bode-féle szabdlyossdgba. A Nap—Neptun-
tdvolsagot 388 részre osztva az egyes bolygdék ardnyszdma a
kovetkez6 :

Merkur 440 ... e =

Vénusz 442°3(= 3) .o, =17
Féld 4420.3(= 6) ...viiinnn. =10
Mars 4422 3(= 12) ...ooiiinnn. = 16
Aszteroiddk 4 4 23.3(= 24) .............. =
Jupiter 4424.3(= 48) .........0.n = 52
Szaturnusz 44 25.3(= 96) .............. = 100

Uranusz 44+2.3(=192) .............. = 196

Neptunusz 4+ 27.3(=384) .............. = 388

A bolygok tdvolsagét tevé osszegek két-két dsszeadandd
eredményei, amelyek koziil az egyik mindig 4, a mdsik boly-
goérél-bolygora haladva mértani haladvannyd novekszik, Az
vsszes bolygok Naptdl szadmitott tdvolsdga nagyjdbol meg-
felel a Titius—Bode-féle torvénybe foglalt szabdlyszerfiség-
nek, csak a Neptun mutatott jelentékenyebb eltérést, aminek
oka 1930-ig ismeretlen volt. A szabdlytalansag vezetett 1930-
ban a naprendszer legszélsébb bolygdjdnak, a Plutd-nak fel-
fedezésére, amely 5.950,000.000 km-nyire van a Naptél. Igy
vélt a szabalytalansdg teljes torvényszeriséggé.

* R ¥
2. A bolygék mozgdsdban megnyilvadnulé szabdlyossig
nagyszerli voltat a kiovetkezd tények adjdk. A bolygék mds- .
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mds irdnyban s dridsi gyorsasdggal mozognak. A Merkur napi
utja 7° milli6 km. A Fold masodpercenként 50, percenként
3000, oranként-180.000, naponként 4,200.000 km utat tesz
meg a Nap koriil. S a gyorsasidg nem is mindig egyforma.
A Kepler-torvény értelmében egy elipszis-palydn, amelynek
gyujtopontjdban a Nap van, minden bolygé uigy mozog, hogy
a vezetdsugar, vagyis a Napot a bolygéval Gsszekoté egyenes
(FA, FB, FC, FD radius vector) egyenld id6k alatt egyenld
tertileteket sdrol (65. dbra). Tehat sebességiik napkozelben
né, naptdvolsigban fogy. Ezt a
mechanikat a kdvetkezd kis gyer-
mekjaték teszi érthetévé. Legyen
a 10 cm hosszii zsinér vezetd-
sugar, a végére kotott sily a
bolygo. Az igy elkészitett ingat
forgassuk ujjunk — a Nap —
koriil. Ha forgds kozben a zsindrt . .

. . P 65. abra.” A vezetdsugar si-
kinyujtott mutatoujjunkra enged- rolta egyenlé kiiletek
itik csavarodni, érezzik, hogy a (AFB = CFD).
~ forgds sebessége folyton novekszik.

A zsinor hossza eredetileg 10 cm volt, tehdt a mozgas kezdeténa
zsinér minden mdsodperc alatt a 10 cm sugdri kor r2,, teri-
letet, vagyis 10%2.3-14 cm?t strolt. Ha a zsinérbél amnyi
csavarodik fel, hogy eredeti hossziisiganak fele marad meg;,
akkor ott a kor terfilete csak 52. 3-14 cm?, vagyis négyszerte
kisebb lesz. A stirolt tertllet azonban nem viltozik, mert itt
asily négyszer olyan gyorsan forog s ha kezdd sebességével
masadpercenként a nagy korben egy fordulatot tett, a négy-
szer kisebb kirben ugyanazt az utat mésodpercenként négy-
szer teszi:meg. Ha az eredeti sugdrnak csak !/; része szabad,
az 3-szor Kisebb kort sirol, 32 = 9-szer gyorsabban forog.

3. A mozgds pontossdga. Ennyi latszolagos onkénykedés
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dacdra minden bolygénak percnyi pontossdggal meg van haté-
rozva a forgdsi ideje, amely alatt sajdt tengelye koriil egyszer
megfordul és a keringési ideje is, amely alatt egyszer a Napot
koriiljarja.

A Merkur 87-969 nap, forg. ideje 88 nap.

A Vénusz 224-701 « « o« 24h 21m

A Fold - 365256 « « 23h 56m 4s
A Mars 2 686980 « « « 24h 37m 23s
A kis bolygok ;& 31/5—62/3 év kozt valtakozik, forg. id. kiilsnb5z6
A Jupiter & 4.332:588 nap, forgasi ideje Oh 55m 37s
A Szaturnusz § 10.759:201 « « o« 10n 14m 24s
Az Uranusz 30.586:29 « « « 9h 55m 38s
A Neptun 60.188-71 « « « —

S éppen a nagy pontossag miatt a legkisebb eltérés okat is
meg lehet taldlni. Herschel (+ 1822) angol csillagdsz 1781
madrc. 13-an fedezte fel naprendszeriink hetedik bolygéjat, az
Uranuszt. Utdna palydjat megrajzoltak, keringési idejét kisza-
mitottdk s bar a szomszédos bolygék vonzdsit is szdmitdsba
vették, az eredmény nem volt kielégité. Egyelére nem tudtdk
eldonteni, vajjon a régi megfigyelések pontatlansdga, vagy
mas korQlmény magyardzza-e az észlelet és a mennyiségtanilag
igazolt torvény kozt mutatkozd eltérést; az nem érte el a
2'-et, de Adams ( 1892) anigol és Leverrier(} 1877) francia
csillagdszok egymastol fiiggetleniil mégis ldzasan kutattdk
az égi mechanikdba «becsuszott kis hibdts. Elészor &tvizs-
galtdk figyelmesen az osszes szdmitdst. Mivel az kifogds-
talan volt, az eltérés mds magyarazatot kovetelt, amelyet
Leverrier mar 1845-ben a kovetkez8képen fogalmazott meg :
«Az Uranuszt egy ismeretlen égitest tériti ki pdlydjabély.
Mivel az eltérés irdnya az Uranuszon tidlra mutatott, Leverrier
és Adams a hdborgdsi szdmitasok alkalmazdsdval megszer-
kesztették az (ij bolygé pdlyajat. Adams német csillagdsz 1846
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aug. 4-én Berlinben megjeldlte az 1j bolygd helyét s 1846
szept. 23-dn Leverrier atbaigazitdsdval Galle a kijelolt helyen
tényleg meglelte az akkor
legs2élsének ismert bolygét,
a Neptunt (66. dbra).

4. A csillagok szabdlyos
mozgdsa. Tobb égitest allan-
déan egy helyen van. Ott
lattdk a régiek is, innen a
stella fixa (= alldcsillag)
elnevezés. Koziilik a kép-
zelet jatéka tobbet kiilon
csoportokba foglalt (csillag- K
képek). llyenek a Goncol- “w_ ¥

N
szekér, a Fiastyuk, a Viz- 5:( ) A
ontd, a Nyilas stb. Ma mér -gr “epf‘iapglyg

tudjuk, hogy 2 csillaghépek 64. abra. A Neptun feltét—el.ez-e:t_ ;3-
csillagai rendkiviil tdvol lyé'jarbl '(1) a tényleges palyara (2)
vannak egymadstél s a nagy " tériti az Uranust.
tavolsdg miatt csak sze-

meink szdmdra vannak azonos feliiletben. Azt is tudjuk, hogy
a vilagiirben nem 4llanak, st borzasztd sebességgel vagtatnak.

A Sziriusz masodpercenként 22.000 m

A Véga « 24,000 «
A Kapella « 33.000 «
Az Aldebaran « 49.000 «
Az Arkturusz « 674.000 « sebességgel iramlik tova.

Az egymdstél 30—40 m tdvol tartott repiilégépek veze-
téit megtapsolja a lelkes nézékozonség, ha félordn keresztiil
megérzik az elinduldskor formalt alakot. S most szoljatok
hozzd, nem minden emberi képzeletet feliilmulé rendezéerd
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sziikséges-e ahhoz, hogy az egymdstél tobb millidrd kilo-
méternyi tavolsdgban hihetetlen sebességgel szaguldé égi-
testek olyan pontosan végzik mozgdsukat, hogy naprél-
napra, évrdl-évre sét szdzadokon keresztiil ugyanabban a
csillagképben maradnak, pedig pl. az Aldebaran egyik nap-
rél a masikra 4.233,600.000, egyik évrdl a masikra pedig
1,545.264,000.000 méterrel jut elGbbre.

Azaz, hogy valami valtozds mégis csak torténik a csillag-
képekben, aminthogy a természet semmiben sem merev, egy-
hangu, kinosan pedédns. Sét az egységes terv fonntartdsdval
a kivitel minden esetben 1j remekelés. A két szines test bizo-
nyosan nem egyforma. Két levél egészen kl6nbozik egymds-
tol. A csillagképek sem kihalt, merev formdk. Valami valto-
zds, ritmikus mozgds itt is torténik. Ha az egyiptomi csilla-
gdszok mar a mostani fotometridval tudtdk volna lefényké-
pezni, a szabadszemmel ném lathato csillagokat tobb példat
tudndnk mondani arra, hogy a csillagképek miként valtoztak.
Igy csak egyes feljegyzések igazitanak el benniinket. Az
alexandriai Erathosthenes (Kr. e. 280 koriil) idejében pl. «
Lyra volt a Lant-csillagkép legfényesebb csillaga, ma ¢z egy
fokkal elmarad az Antares mellett, A csillagdszok kiszdmitot-
tak, hogy a Goncolszekér 50 ezer évvel ezeldtt keresztformat
mutatott s 50 ezer év mulva ridja kiegyenesedik, kerekei
eltolédnak, széval iitban lesz egy uj forma felvételére. Tehat
amit legdllandobbnak véltnk, az is folyton véltozik. Igaz,
hogy ehhez a véltozashoz 50 ezer évek kellenek s azért éppen
igy nem a mi szdmunkra készill, mint ahogy nem a mi sze-
meink gyonyorkodtetésére van kigondolva a tengerfenék meg-
szamldlhatatlan sok szépsége. Az az év oOridsi idé nekiink,
akik percekre beosztott id6 szerint végezzilik teenddinket,
azonban a viligmindenségben 50.000 év elenyészd ido.
AKinek orok élete van, arra az 50.000 év eltiinése ugy hat

200



mint rank az inga lengése s Ggy megérzi benne a ritmust,
mint mi a hangok és szinek jatékaban:

A Féld

majdnem legkisebb és rdnk valé jelentGsége miatt mégis leg-
fontosabb csillaga naprendszeriinknek. Az emberiség lako-
helye, a megvaltas szinhelye. A Szentirds kicsinysége dacdra is
ezért tulajdonit neki kozponti helyet a tobbi égitest kozott.
Atméréje az egyenliténél 12.892 km, az észak-déli sarkok
iranydban 12.842 km. Felillete mennyiségtanilag kifejezve
510.101 x 10® km, Kkereskedelmi nyelven 509,950.943 km?;
kobtartalma 1,083.320 x 108 km. Elférne benne 50 Hold.
Tomegének 3/ része viz, amelyet az dsszes folyok 15.000 év
alatt vezethetnének csak le s a Duna egyediil, noha
Budapestnél 6rdnként 100 millio m?® vizet enged tova, 25
trillio év alatt sem volna kész a munkaval. Stlyban kifejezve
ez az oriasi viztomeg 25 trilli6 métermazsa. A tobbi alkoto-
részek a Fold feltiletén megmérve 12.000 trilli6 métermd-
zs4t tesznek ki. Viz és fold egyiittes siilya 598.8108 tonna, azaz
6,000.000.000.000.000.000.000.000. (= 6 kvadrillié) kg.
A legmerészebb fantdzia sem tudna olyan acélkapcsot elgon-
dolni, amelyet az Oridsi tomeget fel lehetne akasztani,
s nem volna képes olyan szerkezetet elképzelni, amellyel meg
lehetne mozditani.

— Hat Archimedes? Aki a rajta kiviil kapott pontrdl
megmozditotta volna a Fildet, amint mondta :«86¢ pot wou
ot® wel TEY Yhv wvids.

— S ha megkapta volna azt a kivant pontot?

— Fildlink most minden lakéjdval egytitt a mélység-
bél kidltana segitségért.

No ha az Urszavin fogta volna Archimedest és megadta
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volna neki azt a tdmaszpontot, ahhoz a legszerényebb ered-
meényhez, hogy a Fb‘ldet;helyébﬁl csak 25 mme-nyire is kimoz-
ditsa, a kdzéppontjdtél 20.000 km tdvol 1évi ponton elGszdr
is 1317 kvadrilli6 km hosszii emel6rudat kellett volna lefek-
tetnie. A rid hosszabb felét pedig — feltéve, hogy 6 maga
legaldbb 100 kg sdlyos volt, ami matematikusrél nehezebben
tételezheté fel — a leggyorsabb dgytigoly6 sebességével a
Nap és Fold tdvolsdgdnak tizszeresére kellett volna lefelé
nyomni; ez a mozgds 63.238 millid évet vett volna igénybe.
Tehat ha rogton hozzdlatott volna, ma még csak elenyészd
részét végezte volna a véllalt feladatnak.

— Csakhogy Archimedes a csigasorral tett volna kisér-
letet !

— lgen, de éppen olyan kevés eredménnyel. Mert hogy
egy allo- és 76 mozgdcsigabol 4ll6 csigasorral, 1 cm-rel maga-
sabbra emelje a Foldet, ahhoz a 755.500,000.000,000.000 km
hosszd kotelet éjjel-nappal dolgozva s percenkint 30 métert
hizva éppen 47,500.000,000.000, azaz tobb mint 47 billio
évig kellene hiznia,

S ez az oridsi tomeg a vildgmindenség lathatatlan finom
kapcsaiba foglalva némdn siet tovabb és ziokkenés nélkill
végzi szivevényes mozgdsait.

Koziliik a sajat tengelye koriili forgas a legismertebb.
Minden forduldsa egy napot vesz igénybe s oly gyors, hogy
mi a feltiletén mésodpercenkint 30.000 méter utat tesziink
meg. (Onmagdban ériiletes gyorsasdg, de a vildgmindenség-
ben egészen stilszeri. Ha az 6ramutatét és az éralapot a Féld
sugardhoz, illetve Kkeriiletéhez viszonyitjuk és a két sebességet
osszemérjiik, a Fold forgdsa mégegyszer olyan lassu lesz, mint
a kisebb mutaté jardsa.) Gondolkozzunk csak az onmagdban
szédilletes sebességen. A legjobb mivii fegyver 800 meéter
sebességgel 16vi ki a golyét. A Krupp-féle hajodgyti 40-46 cm
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atmérdjli és 920 kg lovegét 940 m masodpercnyi sebességgel
43 km-nyi tdvolsagra ropiti. Még ezek a legnagyobb technikai
gyorsasdgok is mivé torpiilnek Foldiink irtézatos sebességéhez
viszonyitva. Minden lélekzetvételre 30 km utat tesziink!
Ha a Féldon kiviil &llva néznék végig a vagtatast, megeskiid-
nénk rd, hogy benne az élet Iehetetlen. S a valésdgban annyit
sem érziink beléle, mint a hajé dongajdban rdgcsal6 szu a hajé
hdnykoédasébol. S ez a 30 km mdsodpercnyi sebesség nem
kezdd vagy atlagos, hanem a legpontosabb kronométer dllandd,
egyenletes sebessége. De minek hasonlitsam a Fold mozgdsi
pontossdgat barmihez, mikor még a legmerészebb dlmok orszd-
gdban sincs e pontossigot megkozelitd kronométer. Hisz
honapok vagy évek mulva a legjobb 6rdk is késnek vagy
sietnek. Kerekeik kopnak, a légkor valtozdsait megérzik s
valamennyit igazitani kell. Mihez? Berlinben a hamburgi
csillagvizsgdlé adja a pontos id6t. A pesti ember a Mizeum-
kortiton a bolcsészeti kar drdjdhoz igazitja napirendjét. ROm4-
ban a Capitoliumi csillagvizsgélé villanycsengével adja tudtul
a Gianicolon 1évé katondknak azt a-pillanatot, amikor a Nap
a Fold mozgdsa kovetkeztében atlépi a deleldpontot. Népoly-
ban egy utca a deleldvonal. Tehat az egész vildgon minden
éra ahhoz igazodik, amelyet az Ur jelként allitott az égbolto-
zatra. Amely a Fold forgdsa kovetkeztében évezredek ota
mutatja a pontos id6t, és évmillick multdn sem kell igazitani :
a legkisebb sietés vagy késés nélkiil 23 éra 56 perc és 4-09
mésodperc alatt végzi egy-egy fordulatat.

A Fold mdsodik mozgdsa keringés a Nap koril. Kozép-
sebessége masodpercenként 297 km. A 945 milli6 km-nyi
egész palya megtételére mégis 365 nap, 6 ora, 9 perc és 10-75
‘mdsodperc kell. Harmadik mozgdsa a precessio. A foldtengely
t. i. a Nap kariil végzett mozgds sfkjdra, az ekliptikdra nem
merdleges, hanem a merdlegessel 23-5°-nyi szdget zdr be s a
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Nap és Hold vonzdsa a Fold tengelyét felegyenesiteni torek-
szik. Emiatt a Fold tengelye a gyorsan forgé pergetyfihoz
hasonléan (67. dbra) 2.23-5° nyildsszoggel kupfeliiletet fr
le, amelynek befejezéséhez 25.800 év sziikséges. A sarkesillag
a Foldtengely szabdlyos eltoldddsa miatt valtozik. Ma a Kis-
medve a-ja, 12.000 év mulva a Véga a Lyrae lesz a sarkcsillag.
S e mozgdshoz jarul az égitestek helyzetvaltozdsdbdl szirmazo
mozgés ; azoknak a Foldre
gyakorolt valtozott vonzasa
miatt u. i. Foldiink sarka
a kuapfeliilet rajzoldsndl a
lassudé pergetyli tengelyé-
hez hasonléan hulldmos
kort irle. (67. dbra.) A per-
getyl egy hulldma a pilla-
nat ezredrésze alatt el-
késziil, a Fold-precessio li-

begései 1 évet veszn
67. abra. Foldiink sarka a pergetyii g 8% L eszngk

csiicskéhez hasonlé hullamos kortir le. igénybe- S még ezek sem
egyenldk, a foldtengely ki-

sebb-nagyobb kilengései miatt. A legnagyobb Kr. e. 3000
évvel tortént, amikor az egyenlitd és az ekliptika dltal bezdrt
szog 27° 31’ volt. Kr. e. 15.00C évvel 21° 20'-nyi szog alatt a
legkisebb kilengés 4dllott be. Attdl "kezdve nagyobbodott ;
Kr. e. 2000 évvel 23° 53, Kr. e. 6600-ban 22° 54’ volt. Az
oriasi idéperiédusok tehdt minddssze 7° kilengéseltérést mu-
tatnak. A nagyon tokéletesnek gondolt emberi alkotds, az
Eiffel-torony csiicsa nem is a legerdsebb szélben 15 cm
kdrben forog. :

S végill a Nappal, annak egész rendszerével egyfitt Fol-
diink is masodpercenként 16, percenként 960, oranként 57.600,
naponként 1,382.400,évenként nem kevesebb mint 503,576.000
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km sebességgel rohan a vildgiirben (68. dbra). Barmeny-
nyire nyergeljik is meg képzeletiinket, ezt a gyorsasdgot
felfogni nem tudjuk. Bizonytalan, hogy nyilegyenesen vagy
kor-, elipszis-, parabola-uton haladunk-e. Bizonytalan, hdny
milli6 év kell a megérkezéshez, mivel azt sem tudhatjuk, hogy
hova repiiliink ilyen megddbbentd gyorsasdggal. Valamikor
azt mondtdk a tudésok, hogy a Herkules-csillag felé szdgul-
dunk. Ma azt vélik, hogy a Tejit homdlyos pontja vonz ben-
niinket. S kérdés, hogy azzal a vonzé csillaggal egyiitt nem

It PR

-~
-

68. 4abra. Az ismeretlen csillag felé szdguldé naprendszer.

szdguldunk-e még gyorsabban egy mds ismeretlen dllécsillag
felé, amely djbdl egy harmadik égitesttel valo egyestlésre
torekszik. Sok id6 miilik el, mig az ember e kérdésekre vala-
mennyire is kielégitd feleletet remélhet, ha egydltaldban azon
problémak kozé tartozik, amelyek megolddsdra értelmilnk
hivatva van. )

A nagy bizonytalansidgban a természettudomény csak
egyetlen biztos ismeretet és szildrd talajt jelol meg szdmunkra
s ez Isten. «Az a gyonyor@ kotelék, amely az égitesteket egy-
mdshoz fiizi, csak egy értelmes és hatalmas lény bolcseségé-
tdl és akaratdtdl szdrmazhatik. S ha az llécsillagok hasonlé
rendszerek kozéppontjai, akkor ugyanilyen tervben kiépitve
azok is ennek az egynek uralma alatt dllanak. Ez az egy kor-
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manyoz mindent, nem mint a vildg lelke, hanem mint a min-
denség ura. S uralma miatt Urnak, Istennek, mindenhaténak
(mavtongatdp) nevezziik.»

Ezt mondja Newton a Principia philosophiae naturalis
mathematica (1687) befejezésében. Tehdt Isten a mi szilard
alapunk, vonzd csillagunk és kormédnyosunk. Hozza ragasz-
kodva, jé irAnyban haladunk, s ezer kilométeres utakat téve
is 4llandéan «benne élink, mozgunk és vagyunks. (Ap. csel.
17, 28)

Isten képe benniink.

Egy eurépai tudds arab vezetdjével sivatagon haladt
keresztill. Amikor a nap nyugovéra tért, az utébbi kis szénye-
gét leteritette, és mintha senki sem lett volna kozelében,
zavartalanul imadkozni kezdett. A tuddés hol a napot nézte
egykedviien, hol az igazhivfre tekintett szdnakozva. A végén
ilyen parbeszéd folyt le kozottiik.

— Mit csindltal?

— Imédkoztam.

— Kihez?

— Allahhoz.

— Léttad mdr valaha?

— Nem.

— Kezeid illették?

— Nem.

— Ha sem nem ldttad, sem kezeiddel nem illetted,
mégis imaddod, akkor te iit6dott vagy.

Igy a nap végeztével mindketten pihenni tértek. Mds-
nap a tudés kordn kiment sdtordbdl, majd visszetérve arabja-
hoz igy szél:

— Ejjel egy eltévedt teve jart sdtrunk koriil.

— Lattad? — kérdi az arab.
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— Nem.

— Erintetted?

— Nem,

— Ha sem nem lattad, sem nem érintetted, és mégis
hiszed, akkor te iit6ddott vagy.

— Lattam a ldbanyomdt a homokban.

Erre mdr a nap teljes fényességében pomnpazott a 14té-
hatéron.

— En pedig az égen Allah kezenyomdt ldtom, hiszem
1étét és imddom 6t.

Az életsivatagon keresztiil haladva az el8bbi arab okos-
koddsa szerint értelmiinknek lehetetlen elzdrkoznia az elél,
akinek 1éte vildgit, mint az égé nap. Mivel azonban a kér-
déssel Osszekotott nehézségek miatt bajos réla 2 x2=4 sza-
bdst ismeretet szereznie, s méginkdbb mivel az értelem az
akaratot arra kotelezi, hogy folségének megfeleld modon, azaz
torvényeit megtartva helyezkedjék el vele szemben, ami sok-
kal nehezebb, mintha mdsok iit6dotteknek mondanak ben-
niinket : Isten létének elfogaddsa nincs minden nehézség
nélkill. Az akaratra kegyelmével kozvetleniil csak Isten hat,
Ami embertdl telik, az az értelmen Keresztiil torténhetik.
Amint okvetetlenkedé tuddkosok gancsot véthetnek az akarat
elhatdrozasdnak, az Istenr6l az értelemnek kozvetftett vild-
gos fogalom viszont az akaratot elhatdrozdsiban segiti. Ez
volt a jelen konyvnek célja és feladata. Az értelem hamar
beldtja, hogy hajnal, bogér, szekfii, patakmoraj és kristaly
mindmegannyi képe a tokéletességben magasan felettiink allé
Iénynek, minthogy minden csak azt juttathatja mdsnak,
amivel maga rendelkezik. Tehat abban a felsdbb iényben kell
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lennie rendnek, szépségnek, igazsignak, és minden e f5ldén
tapasztalhatd kivalésdgnak. «Isten minden tokéletesség dlli-
tdsa» — mondja Areopagita Szent Dénes (Myst. theol. 2.).
Ertelmiink a természettudomanyok haladdsa utdn ma job-
ban mint elébb belatja, hogy a szobanforgé tokéletességek
szdma szinte végtelen, s i{gy ma még igazabb, amit a régi
arabok mondtak : Ha minden tenger tinta volna, elébb ki-
fogyna a_tengerek tartalma, minthogy az emberiség egyiittes
munkdval leirhatnd Isten tokéletességeit. Foként ma vilagos ez
el6ttiink, amikor a megismerés hatdrai a végtelenbe tolodtak.
Amikor rddionk pillanatok alatt fogja Berlint és Londont.
Kozvetiti a repiilék bugasdt, s az erddbdl a tengelice énekét.
Szobdnkba hozza a Niagara zigdsat. Asztalunkra vetitjiik
a legtdvolabbi allcsillagok anyagat, vegyi vizsgdlattal be-
tekinthetiink a tdrgyak belsejébe, s ugyanakkor a tapasz-
talatainknak mdr hozzaférhets viligot a még tudnivalok
6cednja mellett kis pataknak sejtjiik. Ertelmiink minden
felszerelésiink dacdra kis gyertydvd zsugorodik, amellyel
koromsotét éjjel valaki a Szent Péter-bazilika szépségeit
kivdnja megismerni. A nagy vildg szépségeib6l minden kész-
ségiink dacdra is csak azt a keveset ismerjiik, amit gyertyank
€ppen bevilagitott. Az egyenlére még csak sejtett tokéletessé-
gek szdma végtelen lévén, végokukat is csak valami még
magasabb rendii tokéletességekkel rendelkezd végtelenben
sejtjiik : tehdt a teremtett lényekben nekiink hozzaférhet6
rend, erd, szépség, célszerliség, josag, igazsdg, szentség stb,
nem egyéb, mint rendetlenség, erdtlenség, botorsdg és mocsok
€s rossz meg igazsdgtalansag és elvetemilltség amellett, akinek
szemei a napndl fényesebbek (Eccli 23, 28.), akinek a nap-
fény csak drnyéka (Michelangelo), s aki még az angyalokban is
taldl kivetnivalot (Job 4, 18.). Ez a lény f6lil van minden
foldi tokéletességen, azért az osszes megismert tokéletességek
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csak emberies iziikt6l megtisztitva allithatok rodla. Azért
mondja az el6bb emlitett Szent Dénes : «Az Isten nem lényeg,
nem élet, nem vildgossdg, nem értelem, nem Iélek, nem
bolcseség, nem josdg, nem istenség» (Myst. theol. 3.). Azért
mondja Damaszk. Szent Jdnos, hogy sokkal talalobb Istenrél
valamit gy mondani, hogy mindent tagadunk réla. Nem
olyan értelemben, mintha Isten nem volna, hanem mert 6
mindazt felilmulja, ami létezik. Magat a létezést is foliil-
mulja. (De fide orthod. I, 4.)

* ¥ %

Az Istenkeresé értelem munkdjanak ezt a mozzanatat
Szent Agoston magénbeszélgetései fgy adjak el6.

«Nagy fdradsdggal kerestelek, Uram. Bejdrtam a vilag
térségeit és atjait. Elbre kiildtem kutatéimat, érzékeimet.
Réviikon akartalak téged szemtGl-szembe ldtni. Szemem azon-
ban azt mondta: ha Isten nem lithatd, én nem tudom ét
felfogni. Fiileim mentegették magukat, hogy ha hangot nem
ad, rajtuk keresztiil nem vehetek réla tudomast. Szagldsom
azt mondta, hogy ha nem illat, nem hagyatkozhatom red.
Izlésem sietve hozzatette, hogy csak az izt ismerheti meg.
Kezeim pedig kijelentették, hogy csak a tapinthaté dolgok-
rol adhatnak ismeretet. Ezekutdn észrevettem, hogy amikor
Istent keresem, nem szabad testet kutatni ; nem szabad a fény-
nél vagy a méz édességénél megallni. Nerm szabad az érzékiek-
nél id6t veszteni. Helyesebben Istent keresve keresem a min-
dent homadlyba borité fényt, amir6l a szemek nem vehetnek
tudomdst. Keresem a minden dallamndl szebb hangot, amely-
nek elemzésére és felfogdsdra a fiil képtelen. Keresem az érzé-
kek eldl kitérd illatot, s azt az izt, amely elfeledtet minden
ismert édességet, s amirél emberi érzék tudomast nem vehet.

Walter J4nos dr,: Isten képe a természelben, 14 209



Ezt kutatom, Istent keresve. Ertem, hogy megkérdve a fol-
det, Isten-e, azt felelte, nem. A rajtalévé tdrgyak mind hason-
16an beszéltek. Megkérdeztem a tengert mérhetetlen mélysé-
geivel, a benne lév{ allatokkal, s tiszteletiiknek tartottdk azt
felelni, mi nem vagyunk Isten. Maéshol keresd Gt! Meg-
kérdeztem a levegGt szeleivel egyiitt, s azt mondta, nem vagyok
Isten. Hidba fordultam naphoz, csillagokhoz. Valamennyi
egyhangon tagaddlag felelt» (Ed. Parisiis 1910. cap. 31.)

® X X

Ha a legkivalobb emberek értelme is ilyen nehezen sze-
rez Istenrdl fogalmat, még kevésbbé képes Oszszes tokéletes-
ségeit megismerni, és rola vilagos képet alkotni az emberiség,
éppen az ecélra Istentdl rendelt tanitétekintély nélkiil, amely
a kinyilatkoztatds vildgandl s a tudosok kutatasainak ered-
ményeképpen a kovetkezd néhdny széban foglalja Ossze
elemeit annak a folséges képnek, amely szdzadok gondolkodé-
sdnak és vizsgdloddsainak eredménye.

«A romai katolikus és apostoli egyhaz hiszi és vallja,
hogy létezik egy €16 és igaz Isten, teremtdje és ura az égnek
és foldnek, aki mindenhaté, orok, mérhetetien, folfoghatatlan,
értelmében és akaratdban, valamint tokéletességeiben vég-
telen; egy teljesen egyszerii, egyediilvalé s természetével
a vildgtol kiilonbdzd szellemi dllag, aki 6nmagdban onmaga
altal a legboldogabb, kimondhatatlanul féliilmulja az dsszes
1étezd és elgondolhaté lényeket. Ez az egy igaz Isten nem sajat
boldogsdganak megszerzése vagy gyarapitdsa céljdbol, hanem
egyediil azért, hogy a nekik juttatott jok altal tokéletességeit
a teremtményekkel kozolje, az idok kezdetén teljesen szabad-
akaratabol alkotta az anyagi és szellemi vildgot, aztdn az
embert, aki testbol és lélekbdl allvan, mindkettét egyesiti
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magdaban. Tovdbba valljuk, hogy Isten elrelatdssal és gon-
doskoddssal véd és kormanyoz minden teremtményt, hatal-
maval elérvén végtol a végig mindenhova, és mindent kedve-
sen elrendez.» Igy beszél a vatikdni szent zsinat Istenrcl
(Sess. I1l. cap. 1.), akinek arcdrdl a fatyolt semmiféle emberi
tudomany el nem vonhatta. Akit szemtél szembe csak az
orok boldogsagban lathatunk és élvezhetiink, ha itt a foldon
a lelkiinkbe rajzolodott képnek megfeleléen hédolattal tisztel-
jiik, 1étiink sarkpontjava, cselekedeteink inditékavd tessziik,
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