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AZ ALAPMŰVELETEK ELMÉLETE. 

JUVANCZ IRÉN-től. 

Az algebrai mennyiségek összeadásának és szorzásának defi-
niálásánál irányadó szempont, hogy e műveletek az egész számok 
összeadásának és szorzásának törvényeit kövessék. 

Fontos kérdés, hogy e törvények függetlenek-e egymástól? 
König Gyula «Az algebrai mennyiségek általános elméleté-

nek alapvonalai» ez. munkájában a törvényeknek oly összeállítá-
sát adja, melyről valószínűnek tetszik, hogy csakis egymástól füg-
getlen törvényeket foglal magában; azaz mindig eonstruálhatók 
volnának oly műveletek, melyek egy-egy törvény kivételével az 
összes többi törvénynek eleget tesznek. A mivel ez egy törvény 
függetlensége ki van mutatva. Ezzel azonban nem foglalkozik 
amúgy is terjedelmes munkájában. Ez ennek a dolgozatnak lesz 
a feladata. 

Az eredmény a következő: 
I. Hacsak összeadás van definiálva valamely tartományban, 

akkor az összeadás commutativ törvénye tényleg független az 
összeadás többi törvényétől. 

II. Ha összeadás és szorzás egyszerre van definiálva, akkor 
az összeadás commutativ törvénye deriválható a többi törvényből. 

III. A többi törvény egyenként mind független az egyszerre 
definiált összeadás és szorzás többi törvényétől. 

Az idézett munkában e törvények összeállítása a következő : 
Az összeadás közönséges törvényei: 
a) Valamely adott megállapodás értelmében a tartomány 

két mennyisége a t és a., mindig meghatároz egy harmadik 
mennyiséget, o-t, melyet az a t és a± összegének nevezünk és 
«tj-f-tto-vel jelölünk. 

X X V . 1 



6 JUVANCZ I R É N . 

b) Az összeadás commutativ: 

« 1 + a 2 = a ä + a i 
és associativ: 

« i ' H K + a a ) — ( « 1 + « 2 ) + a 3 -

c) Ha at és a a a tartomány bármely két mennyisége, akkor 
mindig van egy ós csak egy oly c mennyiség, hogy: 

Azaz az összeadás megfordítása, a kivonás egyértelmű és 
mindig végrehajtható. 

Az eddigiek segítségével már kimutatható, hogy akárhány 
összeadandó összege is független az összeadás sorrendjétől. 

Ha al a tartománynak egy meghatározott mennyisége, az 
egyértelmű megfordíthatóságnál l'ogva található oly yj mennyiség, 
hogy: 

ű j - f j 

E rj a tar tomány bármely mennyiségére nézve is így visel-
kedik. Bármely a-hoz meghatározható oly ß, hogy: 

a1-\-ß=a 
Tehát: 

a+rj=(a1+ß)+7} = a1+(ß+^)=a1+(y/+ß)--= 
=(a1+q)+ß=a1+ß=ß 

Azaz: 
a-\-7j = a 

Ez rj mennyiséget rendszerint zérusnak nevezik, je le : 0. 
A szorzás közönséges törvényei: 
a) A tartomány két mennyisége: a1 és bizonyos megálla-

podás értelmében mindig meghatároz egy harmadikat : jr-t, ame-
lyet az a1 és «2 mennyiségek szorzatának nevezünk és «jas-vel 
jelölünk. 

b) A szorzás commutativ : 

a 1 a 2 = « 2 a 1 
és associativ: 

a1(aia3)=(a1ai)a.i 
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c) Ha a tartomány egyszersmind az összeadás közönséges 
törvényeit is követi, akkor: 

(a t + a 3 ) a 8 = a ^ + «2a : i , 

azaz a szorzás még distributiv is. 
d) Vagy egyáltalán nincsen, vagy pedig ha van, csak egy 

oly singularis d mennyiség van, hogy 

o$ = drj, 

ámbár a megbatározott ~ és ^ mennyiségek egymástól különbözők. 
Ha a tetszőleges szám, mindjár t következik, hogy: 

(da)$=(da)y, 

a (da) is singularis szám. De mivel az egyetlen singuláris szám d, 
következik: 

Őa=d 

Ha a tartomány az összeadás közönséges törvényeit is 
követi: 

ßa=lß+iy)a=ßa.+ya, 
másfelől: 

ßa=ßa -\-7], 
a miből következik: 

7« = ?, 

azaz, hogy ilyenkor a zérus és a singuláris mennyiség identikus. 
Ha tehát a tartomány a szorzás közönséges törvényeit kö-

veti, csak úgy lehetséges, hogy aß=d, ha vagy a, vagy ß egyenlő 
(í-val. 

Több mennyiség szorzatáról ugyanaz áll, amit több össze-
adandó összegéről mondtunk. 

* 

Érdekes, hogy e törvények eme következményeit más össze-
állításokban mint postulatumokat lát juk felsorolva. Pl. még Hil-
bert is a zérus létezését külön postulálja. 

* 

Mivel az egyes törvények függetlenségének bizonyítására 
construált műveletek egy-egy törvenynek nem tesznek eleget, 

1* 
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tehát csak részben hasonlítanak az összeadáshoz, illetve szorzás-
hoz, azért König Gyula ajánlatára az összeadást A (additio) mű-
veletnek nevezzük, melynek jele : + legyen ; a szorzáshoz hason-
lót pedig M (multiplicatio) műveletnek, melynek jele: X legyen. 

Az A és M müveletek első törvényének függéséről vagy 
függetlenségéről nem lehet szó, mert ha két mennyiség nem hatá-
rozna meg mindig harmadikat, vagy pedig egynél többet hatá-
rozna meg, akkor a többi törvényről szó sem lehetne. 

I. Jelentse a complex számokból álló: 

symbolum a tar tomány egy mennyiségét, ha 

ad—ßr= 1. 

E mennyiségek A művelete legyen a következő: 

Vi <v Vi <v \ r i « i + ° V s Tißt+^J 

Hogy e művelet nem commutativ ugyan, de associativ és 
és mindig egyértelműen megfordítható, ismeretes a lineáris tört-
substitutiók elméletéből. Az összeadás commutativ törvénye csak-
ugyan független az összeadás többi törvényétől. 

II. De ha valamely tartományban M művelet is van defini-
álva, akkor az A művelet commutativ törvénye a következő 
lépésekben deriválható: 

1. Az A művelet egyértelmű megfordíthatóságánál fogva 
egy meghatározott a mennyiséghez található oly mennyiség, 
hogy: 

2. Mindkét oldalon a b mennyiséggel az M műveletet vé-
gezve és mindjár t a distributiv törvényt figyelembe véve: 

(a Xi>) + { i j a X V)=(aX b). 

Mindkét oldalon (^aXc)-vel az A műveletet végezve jobbról, 
mindjárt az A művelet associativ törvényét figyelembe véve: 

a+ya=a. 

{a X b}+ [{rja X b\+ {íja X c ) ]= (a X b ) + X c). 
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Az egyértelmű megfordíthatóságnál fogva: 

(7aXb)+(j7aXC)=J?aXC 

vagy a distributiv törvény értelmében: 

7 „X(i>+c)=i j ( ! Xc. 
De általában 

fe+c + c. 

Tehát •/]a az M művelet singuláris mennyisége. Tehát bármely 
számhoz ugyanazon y mennyiség tartozik, mert hiszen az M mű-
veletnek csak egy singuláris mennyisége van. 

a-\-rj=a. 

3. Mindkét oldalon jobbról a-val az A műveletet végezve: 

(a+y)+a=a+(i]+a)=a-\-a. 

Az egyértelmű megfordíthatóságnál fogva: 

y]-\-a=a. 

4. Az egyértelmű megfordíthatóságnál fogva minden a meny-

nyiséghez meghatározható oly ä mennyiség, hogy: 

Ez tZ-t az a complementarjének nevezzük. 
Viszont az ci complementarjének meghatározása végett kér-

dezzük, mennyi 
ä+a ? 

Az 
<H-a=x 

mindkét oldalán balról a-val az A műveletet végezve és az asso-
ciativ törvényre hivatkozva: 

(a->rä)+a=a+x 
y+a=a-{-y=a+x. 

Tehát: 
X—7j. 

Azaz az ä complementärje az a. 
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5. Láttuk, hogy rj az M művelet singuláris mennyisége. 
A szorzás törvényeinek felsorolásával kapcsolatban láttuk, hogy 
az M művelet törvényei alapján : 

vagyis: 
aXrj=rj, 

6. Az 
a-\-ä=7j 

mindkét oldalán b-ve 1 az M műveletet végezve : 

(a X &)+(ä X 6)=7 X/>= 
Tehát: 

ä x i = ( a x f e ) - ( 6 x a ) = 6 x a = a x 5 

7. Hogyan kapom meg az (a-\-b) complementarjét? 

{a+b)+(a+b)=y 

Mindkét oldalon (5 + ä)-val balról az A műveletet végezve és az 
associativ törvényt figyelembe véve: 

(a+b)=d+ä. 

8. Mindkét oldalon c-vel, mely az ^-tól különbözik, az M 
műveletet végezve: 

( a + 6 ) x c = ( 5 x c ) + ( « x c ) . 

A 6. alatti eredmény alapján ez egyenlet így írható : 

( a + ö ) x c = = ( f e x c ) + ( a x c ) = ( f c + a ) x c 

Mivel pedig és így c=t= 7, következik: 

a+b—b+a 
Azaz a többi törvényből deriváltuk, hogy az A művelet 

commutativ. 
I l l a j Ha az A és M műveletet következő módon definiáljuk 

a complex számok tartományában: 

A a+ö=2(a+fe), 
M a><b—ab, 



AZ ALAPMŰVELETEK ELMÉLETE. 7 

akkor az A művelet associativ törvénye nem érvényes: 

a + ( 6 + c ) = a + 2 ( & + c ) = 2 ( a + 2 b + 2 c ) , 
( a + f c ) + c = 2 ( a + b ) + c = 2 ( 2 a + 2 6 + c ) . 

Hogy a többi törvény pedig mind érvényes, arról szintén 
- igen egyszerűen lehet meggyőződni. 

IHfe) Vagy egyáltalában nem, vagy ha igen, kétértelműén 
fordítható meg az .4 művelet, holott a többi törvény mind érvé-
nyes, ha a műveleteket következő módon definiáljuk a valós szá-
mok tartományában: 

A a+b=/ai+b*~, 
M. . . . a-\-b—ab, 

hol a két gyökmennyiség közül a positivat vesszük. 

•tf a4-f-ar®=í>. 

Ha b< a, akkor a valós számok sorában egyáltalában nin-
csen megoldás. Ha pedig í » | a | , akkor két megoldás van. Csak 
abban az esetben egyértelmű a megfordítás, ha b — \a. 

lile) Hogy az M művelet commutativ törvénye független, 
ismeretes a quaterniók elméletéből. 

Ilid) Az M művelet associativ törvényének függetlensége 
kitűnik, ha a formák * tartományában : 

a=a0+atx+aä£C® + +amxm 

b=b0=b1x+bípci+ +bnx
n 

a következő módon definiáljuk a műveleteket: 

A . . . . a+b=(a0+b0)+(a1+b1)x+(a^+b3)xs+ 
M. . . . a><b=a0b0+(a0b1+a^b0)xű+(a0bi+a1b1+aílb0)xl+ . . 

Az M művelet annyiban tér el a formák közönséges szorzásától, 
hogy a szorzatban x helyett mindenütt ar-et írunk. 

Az a,b,c formákkal az associativ törvénynél felmerülő 
M műveleteket elvégezve, a két úton nyeri eredmények kezdő-
tagjai : 

* L . König Gyula idézett munká jának 33. oldalát. 
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a0b0c0+a1b0c0x*+ 
aüb0c0+a0b0c1xi+ 

Tehát az M müvelet associativ törvénye nem érvényes, 
holott — mint könnyen kimutatható — a többi mind érvényes. 

lile) Az M művelet singularis mennyiségére vonatkozó tör-
vény megengedi, hogy esetleg egyáltalán ne létezzék singuláris 
mennyiség. Ennek csak akkor van értelme, ha nincs egyszerre 
az A művelet is definiálva, mert ha volna, akkor ennek a 
zérusa egyúttal singularis mennyiség is. Ha a complex számok 
közönséges összeadását nevezzük M műveletnek, ez követi az 
M művelet commutativ és associativ törvényét, de nincsen sin-
gularis mennyiség. (A distributiv törvényről ilyenkor nincsen szó.) 

De ha az A és M művelet egyszerre van definiálva, akkor le-
hetséges, hogy egynél több singularis mennyiség van. Ha u. i. az 

a=(a1, a2) 
számpárok tartományában: 

A a+b={a1+b1, a^+b^), 
M. . . 

akkor minden (o, d) alakú mennyiség singularis, holott a többi 
törvény mind érvényes. Mert ha az 

(alt as) =K«i, aa) 

mennyiségeken (o, c£)-vel az M műveletet végezzük, egyformán a 
(o, ctjrf) mennyiséget nyerjük eredményül. 

IIIf) Ha a complex számok tartományában: 

A a->rb=a-\-b, 
M a x 6 = ( a + l ) ( f e + l ) — 1 , 

akkor a distributiv törvény függetlensége is ki van mutatva. Érde-
kes, hogy a «zérus» és a singularis mennyiség nem esik össze: 

7 = 0 d=—1 

De azért lehet, hogy más esetben összeesik: 

A a+b = fa3+b*+l, 
M a X f c = ( a + l ) ( f t + l)—1. 
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A valós számok tartományában végezve a műveletet és a gyök-
mennyiségek közül a valósat választva, ez esetben: 

7j = d = — \ 

E fejtegetéssel ezen kérdés teljesen tisztázva van. 

(A M. T. Akadémia I I I . osztályának 1905 június 20.-án tartott üléséből.) 



A PARCZIÁLIS DIFFERENCZIÁLEGYENLETREND-
SZEREK ALAPTÉTELE. 

S U T Á K JÓZSEF-tői. 

B E V E Z E T É S . 

A differencziálegyenletrendszerek integráljainak létezésére 
vonatkozó tételt ezután röviden a differencziálegyenletrendszerek 
alaptételének nevezzük. 

CAUCHY volt az első, ki a parcziális differencziálegyenlet-
rendszerek alaptételével sikerrel foglalkozott ( 1 8 4 2 , 1 8 4 3 ) . 1 

Azonban az^'alaptételt csak oly in egyenletből álló s m isme-
retlen ut,. .., um függvénynyel biró elsőrendű lineáris differen-
cziálegyenletrendszerre bizonyítja be, melynek általános alakja: 

dUi _ duk —j— — Aikr ;, r -^i i dz kr dzr 
( i = l , . . . , m) 

hol az A-k a változók és az ismeretlen függvények függvényei. 
CAUCHYnak a magasabbrendű parcziális differencziálegyenlet-
rendszerekre vonatkozó megjegyzései az általános probléma 
megoldásához közelebb nem visznek. 

1856-ban B E I O T és BOUQUETTÓL az alaptételnek egy új be-
bizonyítását nyerjük.2 

1 8 7 2 - b e n M É R A Y , B O U Q U E T és M A Y E R egymástól függet-
lenül megoldják a totális difl'ereneziálegyenletrendszerek alap-
tételét/* 

1 CAUCHY : Comptes rcndus, t. X I V , X V , X V I . 
2 BEIOT et BOUQUET : Memoire nur les fonctions déftnies par des 

equations differencie/les. Journal de l'École poly technique, XXXVI« cahier. 
MÉRAY : Revue des Societés savantes. Sciences mathematiques, 

phisiques et naturelles 1869. I I I . t. 
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1875-ben S. KOWALEVSKY megoldja a következő egyenlet-
rendszert : 

dkiUi 

( i = l , . . . ,m) 

hol ux,..., um az ismeretlen függvények ; 3 az egyik változó; 
Hi-re a rendszer Ziyedrendű és <pj a változóknak, az ismeretlen 
függvényeknek s ezek differeneziálhányadosainak függvénye. ' 

Ugyanebben az évben DARBOUX is hasonló kutatásokat 
végzett, de ezekre vonatkozólag csak néhány megjegyzéssel ren-
delkezünk.~ 

1880-ban MÉRAY3 egy a CAUCHY-félénél általánosabb egyen-
letrendszer megoldását törekszik kimutatni. Ez a munkálat lett 
forrása a szabályos differencziálegyenletrendszer fölfedezésének, 
melynek megoldása MÉRAY és RiQuiERtől ered 1890-ből.4 

1 8 8 3 - b a n KÖNIG GY.5 megoldja a következő passzív egyenlet-
rendszert : dui 

(á=1,. . ., m, k= 1,..., r) 

MÉRAY: Nouveau Precis d'Analyse infinitesimale 1872 . 1 4 3 . p. 
BOUQUET : Bulletin des sciences mathematiques et aslronomiques 

1872. I I I . t. 265. p. 
MAYER : Mathematische Annalen 1842. 5. Bd. 448. p. 
MÉRAY et BIQUIER : Sur la convergence des développements des in-

tegrales d'un systeme d'equations differencielles totales. Ann. de l'Ecole 
Normale 1889. 3. s. 6. t. 

MÉRAY : Lefon nouuelles sur ÍAnalyse infinitesimale et ses appli-
cations geometriques 1. partie, 26">. p. 1894. 

SUTÁK: .1 differencziálegyenletek elmélete 1 9 0 6 . 17. 1. 
1 S . KOWALEVSKY: Grelle Journal 8 0 . Bd. 1. p. 
- D A R B O U X : Comptes rendus de l'Acaclémie des sciences 8 0 . t. 1 0 1 . 

et 3 1 7 . p. 
M É R A Y : Journal de mathematiques 1 8 8 0 . 3. s. 6 . t. 

4 MÉRAY et B I Q U I E R : Ann. de l'École normale 3. s. 7. t. 1 8 9 0 . 

MÉRAY : Le pons nouvelles sur l'Analyse infinitesimale etc. 1. partie, 
310. p. 

SUTÁK: A differencziálegyenletek elmélete 1 9 0 6 . 101. 1. 
5 J . KÖNIG: Math. Ann. 23. Bd. 1883. 
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SUTÁK JÓZSEF. 

hol <p-k a változóknak, az ismeretlen függvényeknek s ezek 
parameteres elsőrendű differencziálhányadosainak függvényei. 

1891-ben BOÜRLET megoldja a passzív lineáris kanonikus 
rendszert.1 

1893-ban RIQUIER kimutatja, hogy minden parcziális diffe-
rencziálegyenletrendszer átalakítható orthonom rendszerré e's 
minden orthonom rendszer lineáris ortlionom rendszerré, me-
lyet teljesen megold. A nem lineáris orthonom rendszereket 
is megoldja ugyan, de ehhez a megoldáshoz még néhány szót 
fűzök.2 

1896-ban DELASSUS kimutat ja , hogy minden megoldható 
parcziális differencziálegyenletrendszer megoldása KOWALEVSKY-

féle rendszerek megoldására vezethető vissza, de az átalakítás-
hoz már a változóknak lineáris transformatiója szükséges." 

1905-ben kimutattam, hogy úgy a KÖNIG-féle, mint a 
KOWALEVSKY-féle rendszerek átalakíthatók szabályos lineáris 
rendszerekké, tehát a I)ELASSUS-/'C;7^ kutatásokat figyelembe v<;ve 
minden rendszer átalakítható szabályos lineáris rendszerré 

A históriai részre vonatkozólag különben részletesebb tájé-
kozást nyújt a m á r többször idézett munkám bevezető része. 

A következő sorok a parcziális differencziálegyenlelrend-
szer alapproblémájának harmadik megoldását tartalmazzák. 

Előnye a DELAKSUS-/'(7C megoldás fölött az, hogy lineáris 
transformatio alkalmazása nélkül jut czélhoz s így nemcsak 
hogy a probléma megoldása hasonlíthatatlanul egyszerűbb, ha-
nem az alkalmazhatóságban is magasan fölötte áll. 

Előnye a RIQOIEB-/«7c fölött első sorban az, hogy a változó-
kat, az ismeretlen függvényeket s ezek differ encziálhány adósait 
nem kell ellátnunk bizonyos -— nem negativ — egészszámú 
jelekkel (cotes), mely jelek száma a reductio alkalmával foly-
tonosan változik s melyek a módszer alkalmazhatóságát rend-
kívül megnehezítik; másodsorban pedig az, hogy a mi meg-

1 BOÜRLET: Ann. de l'École normale 3. s. 8. t . 1891. 
2 BIQUIER : Ann. de l'École normale 3. s. 10. t . 1893. Memoire des 

Savants elrangers 32. t . 
3 DELASSUS : Ann. de l'École normale 3. s. 13. t . 1896. 421. p. 
4 SUTÁK : A differencziálegyenlelck elmélete. Bevezetés. 
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oldásunk bármilyen rendű kanonikus rendszerre érvényes, 
hololt R I Q U I E R csak az elsőrendű orthonom rendszerre ad tel-
jes megoldási eljárást, a magasabbrendűekre vonatkozó kuta-
tása hézagos, mert sem a parameteres kezdőfüggvények kon-
struálásáról, sem ezek tetszőlegességéről, sem ezek véges szá-
máról nem számol be; épen azért, hogy bármely rendszerre 
a probléma, teljesen megoldható legyen, át, kell alakítania 
előbb lineáris orthonom rendszerré; nálunk ily átalakítás fölös-
leges. 1902-ben a párisi tudományos akadémiához beterjesztett 
s megkoszorúzott emlékiratából a problémának magasabbrendű 
orthonom rendszerekre vonatkozó direkt megoldása m á r hiányzik. 

Előnye a R,IQVIER-félének az, hogy minden passzív ortho-
nom rendszert át, tud alakítani passzív orthonom lineáris rend-
szerré, de erre szüksége is van; a kanonikus rendszernek ilyen 
átalakítása általában nem lehetséges, de erre szükségünk nincs is. 

Megjegyzem, hogy a RIQUIER-féle bizonyításban mutatkozó 
második hátrány a bemutat tam eljárással (VI., IX. §§.) kiküszö-
bölhető. 

A kanonikus rendszerek megoldásával először BOURLET 

foglalkozott, de az elsőrendű l ineáris kanonikus rendszerre 
vonatkozó problémát is csak a passzivitás esetében tudja meg-
oldani ; már pedig a passzivitás nem teljesülése a meg nem 
oldhatóságnak még nem kri tériuma. A magasabbrendű par-
cziális difftrencziálegyenletekíől való megemlékezése meg épen 
figyelembe sem jöhet. 

A munkálat teljes megértése végett szükséges volt néhány 
RIQUIER bevezette fogalmat előrebocsátani a RIQUIER-/'c'/e tétellel 
egyetemben. 

A passzivitási föltételek megegyeznek az először R IQUIER-

től megállapított feltételekkel, csakhogy, miként a szövegben is 
megemlítem, a kanonikus rendszerre vonatkozó bizonyításom 
egyszerűbb. 

Annak az alapproblémának a megoldása, hogy bármely 
differencziálegyenletrtndszer megoldhatósága végesszámú lépés-
sel eldönthető, R I Q U I E R Í Ő I ered, habár tőle s egymástól függet-
lenül T R E S S E és DELASSUS szintén megoldották e problémát. É n 
a megoldást a RiQUiER-féle tétel felhasználásával mutat tam be. 
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I ly előzmények u t á n következik az alapprobléma teljes 
megoldása. 

Az utolsóelőtti fejezetben az tán még azt is kimutatom, 
hogy a reductiót, mely a kanonikus rendszertől a fundamentál is 
kanonikus rendszerig vezet, elhagyhatjuk. 

Végelemzésben t e h á t tételünket következőképen fogalmaz-
hat juk : 

Minden parcziális, diffei'encziálegyenletrendszer a differen-
cziálási és az egyenletek megoldási eljárásának végesszámú 
alkalmazásával vagy átalakítható kanonikus differencziálegyen-
letrendszerré, mely végesszámú konstans s kezdő függvény segít-
ségével megoldható, vagy az összes differencziálhányadosok 
kiküszöbölésével egymásnak ellent nem mondó relácziókhoz 
vezet az ismeretlen függvények között, vagy pedig ellentmon-
dáshoz vezet. 

I. A d i f f e r encz i á lhányadosok n é h á n y t u l a j d o n s á g a . 

A) Legyenek ut, u%,..., um a zt, z2,..., zn független vál-
tozóknak valamely tar tományban analyt ikai függvényei. Közülök 
egy tetszőleges tí-nak tetszőleges első- vagy magasabbrendű 
differencziálhányadosait a Du, D'u, Au stb. jelekkel látjuk el. 
Analytikai függvényekre szorítkozván, az oly dífferencziálhánya-
dosokat, melyek csak a differencziálhányadosok sorrendjében 
különböznek egymástól, egyenlőknek tekintjük. 

B) D'u-ról azt mond juk , hogy Da-nak differencziálhánya-
dosa, ha van oly A differencziálási művelet, melyre nézve 

D'u = ADu. 
H a ű j - b e n és Z)3-ben az összes közös differencziálások 

alkotta műveletet J -va l jelöljük, akkor 

D1l U = D\Au, Djt = D\,Aa, 
hol D\ és D'2 többé n e m tar ta lmaznak közös differencziálá sokat. 

A legkisebb közös többszörös mintá jára nyer t D\D' A a 
differencziálhányadost R I Q U I E R nyomán 1 Dtu és D^u minimális 
resul tánsának nevezzük. 

1 KIQUIER: Annales de l'École normale 1893. 3. s. 10. t. 77. p. 



A PARCZIÁLIS DIFFF.RENCZIÁLEGYENLET RENDSZEREK ALAPTÉTELE. 1 5 

Azok a differ encziálhány adosok, melyek úgy Dtu-ból, mint 
Dvii-ból leszármaztathatok, a minimális resultánsnak is diffe-
rencziálhányadosai. 

E tétel teljesen a legnagyobb közös osztóról szóló analog 
tétel mintájára bizonyítható be. 

Ha Dj és Z)2 nem tartalmaznak közös differencziálásokat, 
akkor a minimális resultánsban Ju magát u t jelenti. Ekkor 
azt mondjuk, hogy J = l . E különös esetben a minimális re-
sultáns DjjDjM-val egyenlő. 

C) Ha a z1,...,zn változók valamely u függvénye dif-
fer encziálhány adósainak összességéből kiválasztunk egy oly 

D^u, Dtu,. .. 

sorozatot, melyben egy tag sem azonos valamely megelőzővel 
vagy a megelőzőkből leszármaztatható differ encziálhány adosok-
nak valamelyikével, akkor e sorozaI okvetlenül véges. 

Ez n— 1 esetében közvetetleniil világos. Ha ugyanis ebben 
dau 

az esetben a sorozat első tagja , ( , akkor az említett sorozat 
t 

vagy a következő: 

d"u da~hi du_ 
~dif - l E r r ' - - " d ~ z 7 ' u > 

vagy ebből egyes tagok kihagyásával keletkezik. 
Ennélfogva az (n—lj-ről n-re való következtetést hasz-

nálhatjuk. Legyen e következtetésnél n független változó eseté-
ben a sorozat kezdőtagja 

DM = —; ; r 1 dzfulz^ ... dza» 

1 2 n 

A sorozat minden későbbi tagja ilyen alakú 

^Bj +«s +•" + °'< 11 dzpdz$*... dz«» ' 

hol legalább egy a kisebb mint a megfelelő a. Ezt tudva, osz-
szuk a sorozat tagjait az elsőnek kivételével oly módon 

a 1 + a a 4 H 'n 
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osztályba, hogy az első a t osztályba azokat a tagokat sorozzuk, 
melyekre nézve al rendre a 

0, 1, 2 , . . . , « , - ! 

számok valamelyikével egyenlő; a rá következő osztályba a 
megmaradt tagok közül azokat osztjuk, melyekre nézve 
rendre a 

0, 1, 2 a.-1 
számok valamelyikével egyenlő, s í. t. Minden egyes osztály 
tagjait olyan sorrendben helyezzük el, a hogyan az eredetileg 
adott sorozatban következtek egymás után. 

Annak az osztálynak, melyben 

a1 = h<Lat — 1, 

elemei olyanok, 1. hogy a 
dhu 

v = l v. dzh 

függvénynek a z a , z3,.. ., z„ változók szerint képezett differen-
cziálhányadosaiból vannak kiválasztva, 2. hogy egyik sem egyenlő 
valamely megelőzővel vagy a megelőzőkből leszármaztatható 
differenceiálhányadosoknak valamelyikével. Ámde a szóban forgó 
tételt n—1 független változó esetére már érvényesnek tekint-
jük ; tehát ennek az osztálynak és hasonlóképen minden más 
osztálynak csak végesszámú tagja lehet. Ennélfogva az egész 

l)xu, D*u,... 

sorozat is csak végesszámú tagból áll. 
E tétel csak legegyszerűbb esete RIQUIER következő fontos 

té te lének: 1 

Ha az ut, u i y . . . , um függvényeknek a zt, z t , . . . , zn vál-
tozók szerint képezett differencziálhányadosaiból rendre oly 

GT, G Ä , . . . 

1 RIQUIER : Ann. de l'École normale 1893. 3. s. 10. t. 172. p. Lénye-
gileg azonos tételeket á l l ap í t anak meg TRESSE : Ada Math. 1894. 18. Bd. 
p. 1. és DEIJASSUS : Ann. de l'École normale 1896. 3. s. 13. t. 431. p. 



A PARCZIÁLIS DIFFF.RENCZIÁLEGYENLET RENDSZEREK ALAPTÉTELE. 17 

halmazokat választunk ki, melyek mindegyikének bármely eleme 
a halmaznak, melyhez tartozik, többi elemétől, valamint a meg-
előző halmazok elemeitől különböző és ezek egyikéből sem szár-
maztatható le, akkor a 

G} t > • • • 

sorozat okvetlenül véges. 
A tárgyalt specziális eset előrebocsátása után az általáno-

sabb tétel helyessége is könnyen belátható. 
Ha ugyanis egymásután leírjuk valamely u függvénynek 

a Cíj halmazban foglalt differencziálhányadosait, azután a 
ben foglalt differencziálhányadosait, s í. t., akkor épen olyan 
természetű sorozatot nyerünk, mint az imént vizsgált 

Djii, Dtu,... 

sorozat volt. Tehát eljárásunk bármelyik u esetében véges 
sorozatra vezet. 

E szerint a 
G t ' 3 , •.. 

halmazokban foglalt elemek összessége véges. Minthogy e hal-
mazoknak közös elemeik nincsenek, ez csak úgy lehetséges, 
hogy maga a halmazoknak sorozata is véges. 

D) Függvényeink differencziálhányadosai közt czélszerű 
lesz bizonyos rangsort megállapítani. E végből: 

I. A 
da1+-.+an da'1+...+a' 

Lhu = , Duk= 1 
dz"1 . . . dzan dz< . . . dza" I n I n 

differencziálhányadosok közül Ditj-t magasabbrangúnak mond-
juk, mint D'uk-1, ha magasabbrendű, azaz ha 

a tH h«n > «W \-a'n. 

II. Ha Dili és D'uic egyenlőrendűek, de az 
/ / G!j CCj , . . . , &n O-n 

különbségek nem mind zérusok és az első zérustól különböző 
pozitív, akkor Duft szintén magasabbrangúnak mondjuk mint, 
D'uk-1. 

X X V . 2 
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III. Ha Dili és Duk egyenlőrendűek és 

a1 — a1 = --- = an—a'n = 0, 
de 

i < k, 

akkor Durt ismét magasabbrangúnak mondjuk, mint D'u/c-t. 
E megállapodás után differencziálbányadosaink között nem 

lesz két egyenlőrangú. 
A differencziálhányadosok rangjuk szerinti elrendezését, 

mely teljesen analog a többváltozós raczionális egész függvé-
nyek tagjainak lexikografikus elrendezéséhez, az irodalomban 
tudtommal először B O Ü R L E T

 1 alkalmazta 1891-ben, ki az első-
rendű differencziálhányadosokat rendezi el ezen elv szerint. 
Ezt az elvet a magasabbrendű differencziálhányadosok elrende-
zésére T R E S S E használja föl először 1894-ben megjelent, fön-
tebb idézett értekezésében. Egy u függvény differencziálhánya-
dosainak elrendezésére ugyanezt az elvet követi D E L A S S U S

 2 is 
1896-ban. 

% 

II , A kanon ikus r endsze r ek defini t iója é s á l t a l ános 
t u l a j d o n s á g a i . 

A) Valamely parcziális differencziálegyenletet kanonikus 
alakúnak vagy kanonikusnak mondunk, ha a benne előforduló 
legmagasabbrangú differencziálhányados értékét explicite szol-
gáltatja, vagyis ba ily alakú 

Diii — f(z zn; ult ua,... , um,..., D'uk ...), 

hol a jobb oldalon csak a bal oldalon álló differencziálhánya-
dosnál alacsonyabbrangú differencziálhányadosok lépnek fel. 

Valamely parcziális differencziálegyenletrendszert kanoni-
kusnak akkor mondunk, ha minden egyes egyenlete kanonikus 
alakú és minden egyes egyenlet bal oldalán oly differencziál-
hányados áll, mely egy más egyenletben sem lép fel (sem a 
bal, sem a jobb oldalon). 

1 BOÜRLET: Ann. de l'École normale 1891. 3. s. 8. t. Supplement 27. p. 
2 DELASSUS: Ann. cle l'École normale 1896. 3. s. 13. t. 425. p. 
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A kanonikus rendszert először BOÜRLET definiálta, de csak 
elsőrendű egyenletrendszerekre szorítkozva. Magasabbrendű rend-
szerek esetében TRESSEnél 1894-ben fordul elő először e ki-
fejezés, még pedig épen az itteni értelemben. DELASSUS szintén 
kanonikusoknak nevezi egyenletrendszereit, de a BOÜRLET le-
foglalta szó e rendszerekre nem használható, valamint a K O W A -

LEVSKY-félékre sem. 
Altalánosság kedvéért a kanonikus rendszerben zérusrendű 

differencziálegyenleteket is megengedünk, vagyis 

Ui = f(Z%, • • • , 2«; Ui+l, Wi+2, . . . , Uk) 

alakú közönséges egyenleteket. 
Bármely adott parcziális differencziálegyenletrendszer 

pusztán egyenletek megfejtésével és helyettesítésekkel kanoni-
kussá alakítható, vagy pedig belőle ugyanezekkel a műveletekkel 
ellenmondósos egyenlet vezethető le. 

Ez közvetlenül világos, ha csak egy egyenlet van adva. Ezt 
úgy alakítjuk át kanonikus alakúvá, hogy megfejtjük a benne 
előforduló legmagasabbrangú differencziálhányados szerint. Mint-
hogy zérusrendű differencziálegyenletet is megengedünk, e meg-
fejtés akkor és csak akkor lehetetlen, ha az adott egyenlet 

F(~ 7 ? ) = 0 

alakú, hol F vagy a zérustól különböző állandó, vagy pusztán 
jjj, cn függvénye. E kivételes esetekben az egyenlet 
ellenmondásos, még pedig az utóbbi esetben azért, mer t zlt 

z2,...,z„ egymástól független változók, melyek között nem 
áll fenn semmiféle egyenlet. 

Ha most már előbbi állításunk helyessége r-nél kevesebb 
egyenletből álló egyenletrendszerre be van bizonyítva, akkor r 
egyenletre a következő módon bizonyítható be. 

Legyen az adott 

F1 = 0, F 2 = 0 , . . . , Fr = 0 

egyenletrendszerben előforduló legmagasabbrendű differencziál-
hányados Djii^, s legyenek az adott egyenletek úgy rendezve, 
hogy Fí = 0 tartalmazza D^i^-t. Akkor az Ft = 0 egyenletet 
megfejtjük D1u i l szerint; leszen 

2 * 
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DIuH — f(zi ,--.,zn;u1;...,um;..., D'uk). 

Továbbá az F a = 0 , . . . , Fr=0 egyenletekben D^ helyébe be-
helyettesítjük f-t. Az így nye r t 

J\ = 0, ..., Tr = 0 
egyenletrendszer csak r— 1 egyenletből áll, melyek közt esetleg 
azonosságok is lehetnek. Az esetleges azonosságok elhagyása 
u tán megmaradt egyenletrendszerre té te lünket már bebizonyí-
tottnak tek in t jük . Abban az esetben, melyben az 

7!2-0 Fr = o 

rendszer el lenmondásos egyenletre vezet, el járásunk be van 
fejezve. Ha el lenben ez az egyenletrendszer egy 

D2UÚ = /',,-.., Dsuia = fs 

kanonikus rendszerre vezet (hol s <; /'), akkor az adott 

F j = 0, F 3 = 0 Fr = 0 
egyenletrendszer a 

Diuii — fi < — fi DsUi, - fs 

kanonikus rendszerrel pótolható, hol )\-et f-bői úgy képeztük, 
hogy f-ben 

D^Ui, Dsuis 
helyébe az 

lz> • • • > fs 

kifejezéseket helyettesítettük. 
A következőkben mindenkor kanonikus alakú egyenlet-

rendszerből indulunk ki. 
B) Bármely adot t kanonikus egyenletrendszerből differen-

cziálással és helyettesítéssel számtalan új differencziálegyenletet 
képezhetünk, melyeknek az adott rendszer minden megoldása 
eleget tesz. 

A legegyszerűbb mód ily egyenletek képezésére az, hogy 
az adot t egyenleteket ismételten differencziáljuk, de helyettesíté-
seket nem végezünk. Az egyes differencziálások alkalmával a bal 
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oldalon egy-egy műveletet alkalmazunk, a jobb oldalon 

pedig a megfelelő 

műveletet, hol az összegezés kiterjesztendő valamennyi D'u-kra, 
beleértve magukat az í/-kat is. 

Az adott rendszert és a puszta differencziálással nyert 
egyenleteket RIQUIER az adott egyenletrendszerhez tartozó pri-
mitiv egyenleteknek nevezi. 

Ha az adott rendszer kanonikus volt, minden egyes pri-
mitiv egyenlet megint kanonikus; de több primitiv egyenlet 
együttvéve általában nem alkot kanonikus rendszert, mert egy 
vagy több egyenlet bal oldalán oly differencziálhányados állhat, 
mely más egyenletben is előfordul. 

C) Azokat a differencziálhányadosokat, melyek az adott 
kanonikus egyenletrendszer bal oldalán fordulnak elő s azokat, 
melyek belőlük differencziálással leszármaztathatok, fődifferen-
cziálhányadosoknak, a többieket pedig parameteres differen-
cziálhányadosoknak nevezz ük. 

Az adott kanonikus rendszerhez tartozó bármely primitív 
egyenlet bal oldalán fődifferencziálhányados áll, a jobb oldalon 
ellenben vegyest lehetnek fő és parameteres differencziálhánya-
dosok. Minden fődifferencziálhányadoshoz található legalább egy 
oly primitív egyenlet, melynek bal oldalán épen az illető fő-
differencziálhányados ál l ; de lehet több ily egyenlet is. 

A fődifferencziálhányadosokat ezeiitúl növekedő rangjuk 
szerint rendezzük. E sorrendben a j-dik helyen fellépő fődiffe-
rencziálhányadost a j-dik fődifferencziálhányadosnak mondjuk. 
Azokat a primitiv egyenleteket, melyeknek bal oldalán a j-dik 
fődifferencziálhányados áll, a j-dik osztálynak mondjuk. 

Egy primitiv egyenlet előállításánál csak az jő tekintetbe, 
hogy milyen 
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chißZi,.. . dziv 

műveletet alkalmazunk. Ellenben a J -ban foglalt 

d d d 
dz^ dzie dzi, 

differencziálások sorrendjének a végeredményre nincs befolyása. 
Ha ugyanis a megfelelő 

a , y d (D'u) e 
dziv " — dziQ d (D'u) 

((>=!, 2 ») 

műveletek sorrendjének megváltoztatásával /'-bői két különböző 
<p ós <p kifejezést nyernénk, akkor 

<p—tp= 0 

oly differencziálegyenlet volna, melyet minden 

U j , Us,, . . . , Uyn 

függvényrendszer kielégítene, a mi nyilván lehetetlen. 
Épen ezért a Duh = f egyenletből a J művelettel nyert 

primitiv egyenletet röviden így je lölhet jük: 

JDuh = J f . 

D) Valamely kanonikus egyenletrendszer primitiv egyen-
leteiből puszta helyettesítésekkel könnyen alkothatunk oly egyen-
leteket, melyek a jobb oldalon már csak parameteres differen-
cziálhányadosokat tartalmaznak. A legegyszerűbb eljárás ily új 
egyenletek képezésére a következő, mely az úgynevezett vég-
leges egyenletekel adja. 

A primitív egyenletek első osztályába tartozó egyetlen 
egyenlet csak parameteres differencziálhányadosokat tartalmaz. 
Ez az egyenlet alkotja egyszersmind a végleges egyenletek első 
osztályát. 

Ha már megalkottuk a végleges egyenletek első (j— 1) 
osztályát, akkor a j-dik osztály megalkotása végett kiragadunk 
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a primitiv egyenletek j-dik osztályából egy egyenletet; legyen 
ez röviden jelölve 

• Duh = f(z, D'u). 

Ha ezen egyenlet jobb oldalán csak parameteres differencziál-
hányadosok lépnek fel, akkor e primitiv egyenlet egyszersmind 
végleges is. Ha ellenben a kiragadt egyenletnek jobb oldala a 
Ä-dik, A'-dik stb. fődifferencziálhányadost tartalmazza, akkor 
helyettesítsük ezek helyébe rendre a végleges egyenletek /,-dik, 
/,-'-dik stb. osztályából egy-egy egyenletnek jobb oldalát. Ha a 
primitiv egyenletek ./-dik osztályába tartozó egyenletek mind-
egyikén e helyettesítéseket minden lehető módon elvégezzük, 
megkapjuk a j-dik osztályába tartozó összes végleges egyen-
leteket. 

A végleges egyenletek j-dik osztályának jobb oldalait a 
/-dik fődifferencziálhányados végleges kifejezéseinek is nevezzük. 

E) Ha az első / - 1 fődifferencziálhányados végleges ki-
fejezéseit már meghatároztuk, akkor a mondottak szerint a 
j dik fődifferencziálhányados össz6s végleges kifejezéseit a követ-
kező módon állíthatjuk elő. Ha a /-dik fődifferencziálhányados 
Duh, akkor az adott egyenletek közül kiválasztjuk azokat a 

DtUh — /', J\uh = g,... 

egyenleteket, melyeknek bal oldalából Duh differencziálással 
nyerhető. Ha most 

Duh = LfyDjUh — l>'J)^uh —..., 

akkor előállítjuk a 

Duh — D\f, Duh = D'JJ, ... 

primitiv egyenleteket s azután ezeknek jobb oldalán az ott 
szereplő fődifferencziálhányadosok helyébe minden lehetséges 
módon (már ismeretes) végleges kifejezéseiket helyettesítjük. 
A Duh-nak végleges kifejezései közül azokat, melyeket a Ou^— M j 
egyenletbe való helyettesítéssel nyertünk, Du^-nak a DjM/i=/ 
egyenletből levezetett végleges kifejezéseinek nevezzük. 

Abban a különös esetben, melyben az első (,/—1) fődiffe-
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rencziálhányados számára csak egy-egy végleges kifejezést nyer-
tünk, nyilván a j-dik födifferencziálhányados számára a 

Dtuh = f, LKuh = g,... 

egyenletek mindegyikéből csak egy-egy végleges kifejezés vezet-
hető le. De a különböző egyenletek még ebben az esetben is 
fíu.h számára különböző végleges kifejezéseket adhatnak. 

Az oly kanonikus rendszert, mely winden födifferencziál-
hányados számára csak egy-egy végleges kifejezést szolgáltat, 
passzív kanonikus rendszernek nevezzük. 

F) Tegyük föl, hogy egy adott kanonikus rendszer vizs-
gálatánál az első (j— 1) födifferencziálhányados számára csak 
egy-egy végleges kifejezést nyertünk. 

Továbbá jelentsen H egy oly függvényt, mely a j j , zs,..., z„ 
független változókon kívül csak az u-kat és ezeknek oly diffe-
rencziálhányadosait tartalmazza, melyek a j-dik fődifferencziál-
hányadosnál alacsonyabb rangúak, s tegyük fel, hogy a függet-
len változók között van egy oly z, hogy a H ban foglalt bár-
mely D'u, differencziálhányadosra nézve még 

dD'u 
dz 

is alacsonyabb rangú mint a ,/-dik födifferencziálhányados. 
I. Ekkor 

" d [H] r dH 
_ dz J l dz 

liol [ ] azt jelenti, hogy az első (j— 1) födifferencziálhányados 
helyébe végleges kifejezésük helyettesítendő. 

Tételünk bebizonyítása előtt lássuk, minő egyszerűsítések 
állanak be a j'-dik födifferencziálhányados végleges kifejezései-
nek képezésekor, ha a j illető értékére nézve az imént kimon-
dott tétel helyes. 

Az előbbi czikkelyek jelöléseit megtartva, a j-dik fődiffe-
rencziálhányadosnak í)uh-nak, a Diuh=f adott egyenletből le-
vezetett végleges kifejezése 

' Duh = [£>',/]. 
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H a itt D\= 1, akkor ez az egyenlet azonos az adott DLU/l=f 
egyenlettel. Minden más esetben a D\ műveletben összefoglalt 
differencziálások közül kiválaszthatunk egy tetszésszerintit. Le-
gyen ez ' ' , s jelöljük a l) \-ben foglalt többi differencziálást 
röviden D'í-vel, úgy hogy 

d 

T J - ,IH 
<í:. 

képlet értelmében 

tehát a 

egyenlet így is í rható 
Duh = [D\f] 

Du, 

I t t [D"f] nem egyéb, mint a 
D"DjUh 

fődifferencziálhányadosnak, melyet röviden / /» h -va l akarunk 
jelölni, egyetlen végleges kifejezése. 

Tehát ha valamely kanonikus egyenletrendszer vizsgálatá-
nál az első ( j—1) fődifferencz iái hányadosra csak egy-egy vég-
leges kifejezés nyerhető és j illető értékére nézve az I. tétel 
érvényes, akkor a Dilij-val jelölt j-dik fődifferencziálhányados-
nak a 

D,uh = f 

adott egyenletből levezetett kifejezését a következő tétel szerint 
képezhetjük : 

II. A I) műveletből elhagyjuk a 

D = D'J\ 

egyenlet által értelmezett D\ művelet valamelyik differen-

cziálhányadósát, azután a 
d [D'un 
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egyenletet képezzük, hol D' a D-ből a -nek elhagyásával 

keletkezett. 
Ezt tudván, térjünk át az I. alatti képlet bebizonyítására. 
A j = 1 esetben e képlet helyessége magától értetődik, 

mert akkor a [ 1 mindennek változatlanul hagyását jelenti. 
Ennélfogva tetszésszerinti j esetében az I. tételt és a belőle 

folyó II. tételt (j— l)-re és az ennél kisebb egész számokra 
nézve már bebizonvitottnak tekinthetjük s a következő meg-
gondolásokat végezhetjük. 

Az összetett függvényekre vonatkozó differencziálási kép-
let szerint 

d[H]_ 
dz 

OH 
dz . 

dH I d [D'u] 
d (D'u) J dz ' 

hol az összegezés a 77-ban foglalt összes D'u-ra kiterjesztendő. 
Ha itt D'u parameteres differencziálhányados, akkor 

D'u = [D'u], 
tehát egyszersmind 

r d(D'u) r d r D'u]" 
L dz. J L dz J 

Ha pedig D'u födifferencziálhányados, akkor ^ ^ szintén 

födifferencziálhányados, még pedig a /-diknél alacsonyabbrangú 
födifferencziálhányados. Továbbá világos, hogy az adott egyen-
letek között lesz legalább egy oly 

Dtu = f 

egyenlet, melynek bal oldalából l)>! egy oly D\ művelettel 

keletkezik, mely a -y differencziálást tartalmazza. Ennélfogva 

a II. tétel értelmében, melyet a j-dik fődiffcrencziálhányados-
nál alacsonyabbrangúakra már bebizonyítottnak tekintünk, az 
ily D'ií-ra nézve is 

cl (D'u)' ' d [D'u] 
. dz . l dz J 

Ha ezt — - részletes alakjában tekintetbe veszszük, valóban 
dz 

a keresett 
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~d [H] dH] 
. dz . L dz J 

képletet nyerjük. 
Tehát az I. tétel s vele együtt a II. tétel is a j-nek min-

den oly értékénél helyes, melyre nézve az első j — 1 fődifferen-
cziálhányadosnak csak egy-egy végleges kifejezése van. 

I I I . A k a n o n i k u s r e n d s z e r p a s s z i v i t á s á n a k fö l t é t e l e i . 

A) Legyen adva egy kanonikus egyenletrendszer. A bal 
oldalon álló differencziálhányadosok közül válaszszunk ki min-
den lehető módon két-két olyant, melyek ugyanazon i<-nak 
differencziálhányadosai és áll í tsuk elő ezeknek minimális resul-
tánsait . E minimál i s resultánsokat az adott rendszer kardinális 
differencziálhányadósainak nevezzük.1 

H a a DUÍ kardinális differencziálhányados a 

l\ui = /'» DiUi = g 

adott egyenletek bal oldalainak minimális resul tánsa, úgy hogy 

Dtti — D'J\uí = l)'J)jii, 

akkor Dili számára e két adott egyenletből két primitiv egyen-
let adódik k i : 

Duí — D\f és Diii ' D'ajj. 

Ezek mindegyikéből Du{ számára annyi végleges egyenletet 
képezhetünk, a hányféleképen választhatjuk a jobb oldalon fel-
lépő fcdifferencziálhányadosok végleges alakjai t . Az így nyer t 
egyenletek között azonban lehetnek egymással azonosak is. 
E tekintetben a következő fontos tétel áll f e n n : 

Hogij az adott kanonikus rendszer passzív legyen, arra 
szükséges és elegendő, hogy bárhogyan választva ki belőle két 
ugyanazon Ui-re vonatkozó 

Dtuh — f , D_2Uí = g 
egyenletet, a 

Duí = D'JJjiii = D[2D.,UÍ 
1 BIQUIER: Ami. de l'École normale 1893. I I I . o. 10. t . 77. p . 
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kardinális differencziálhányados számára a 

Duí = D'J, DUÍ = D[2<J 

primitiv egyenletekből képezhető végleges egyenletek egymással 
azonosak legyenek. 

A passzivitás e föltételének szükséges volta benfoglaltatik 
a passzivitás definicziójában. Hogy elegendő voltáról is meg-
győződjünk, tegyük föl, hogy egy vizsgált egyenletrendszerre 
nézve a leírt módon előállított végleges egyenletek azonosak 
és állítsuk elő rangsor szerint az összes fődifferencziálhánya-
dosokra valamennyi végleges egyenletet. 

Az első differencziálhányadosra csak egy végleges egyen-
letet kapunk, t. i. azt, mely már az adott egyenletek közt sze-
repel. A j-dik födifferencziálhányados végleges kifejezéseinek 
előállításánál tehát már föltehetjük, hogy az alacsonyrabbrangú 
fődifferencziálhányadosok mindegyikére csak egy végleges ki-
fejezés nyerhető. Ezt föltévén, hasonlítsuk össze azokat a vég-
leges egyenleteket, melyeket a j-dik fődifferencziálhányadosra —• 
Díí/j-rá — két különböző 

D{uh — /', l)2uk = g 

adott egyenletből levezethetünk. 
Ha a 

Duh = D'J\uh = nj)»uh 

egyenletekben D\ és D[> egymáshoz képest relatív primműve-
letek, akkor Duh a D ^ - n a k és D*uh-nak minimális resultánsa. 
Ekkor tehát már föltevésünknél fogva a 

DjUn = /', D.uh = g 

adott egyenletekből Duh-ra ugyanazt a végleges kifejezést nyerjük. 
De a mondott két egyenletből Duh-ra akkor is ugyanazt 

a végleges kifejezést kapjuk, ha D\ és D[, egy közös diffe-
dz 

rencziálást tartalmaznak, mert a II. fejezet II. tételének értel-
mében mindkét egyenlet a 

dlüuh] Duh d: 
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végleges egyenletre vezet, hol D a D-ből a elhagyásával 

keletkezik. 
Ezt a tételt R I Q U I E R mutatta ki először, de bebizonyításá-

ban egészen fölösleges fogalomalkotásokat használt.1 

B) Bármely adott parcziális differencziálegyenletrendszer 
pusztán egyenletek megfejtésével, helyettesítésekkel és differ en-
cziálásokkal vagy passzív kanonikus rendszerre vezethető vissza 
vagy pedig belőle ugyanezekkel a műveletekkel ellemnondéisos 
egyenlet adódik ki. 

Minthogy a mondott műveletekkel minden adott rendszer 
vag) kanonikussá alakítható, vagy már a kanonikus alakra 
való törekvésnél ellenmondásosnak bizonyul, azért az adott 
rendszert mindjárt kanonikusnak tételezzük fel. E kanonikus 
egyenletrendszer ama fődifferencziál hányadosainak összességét, 
melyek közül egyik sem differencziálhányadosa egy másiknak, 
jelöljük Gj-gyel. 

A kanonikus egyenletrendszerből tetszésszerint kiválasz-
tott, de ugyanazon líj-re vonatkozó két 

Djiii — <p, D,Ui = <j> 

egyenlet bal oldalának minimális resultánsa legyen 

Dm = Ü'^uí = D'jKui. 

E kardinális differencziálhányadosra nézve képezzük a 

Dili = l)\(f, Duí = D'±(p 

primitiv egyenletekből előállítható végleges egyenleteket. Ha ily 
módon minden kardinális differencziálhányados számára csak 
egy-egy végleges kifejezést nyerünk, akkor a vizsgált kanonikus 
rendszer passzív. Ebben az esetben tehát a bebizonyítandó 
tétel helyessége közvetetlenül világos. 

Ha e feltétel nincs kielégítve, hanem legalább egy kar-
dinális differencziálhányados számára több <p, <Ji,... végleges 
kifejezést nyerünk, akkor az adott egyenletrendszer minden 
megoldása kielégíti a 

1 RIQÜIER: Ann. de l'École normale 1893. 3. s. 10. t . 76. p . 
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<p—<p = 0 

alakú egyenletekből alkotott rendszert is. E rendszerből esetleg 
pusztán egyenletek megoldásával és helyettesítéssel ellenmondó 
egyenletet nyerhetünk. Ebben az esetben a bebizonyítandó tétel 
helyessége szintén világos. 

Tehát csak azzal a harmadik esettel kell foglalkoznunk, 
mikor a y — <p = 0 alakú egyenletekből alkotott egyenletrend-
szer egy 

Au = </,... 

kanonikus alakra hozható. Itt a bal oldalon álló An,... diffe-
rencziálhányadosok rendre olyanok, melyek az eredetileg adott 

Du = /•,... 

kanonikus rendszerre nézve parameteres differencziálhányadosok. 
A Du—f,... eredeti rendszerből és a Au—g,... új rend-

szerből most már egy egyetlen kanonikus rendszert állítunk 
elő oly módon, hogy a 

Au — g,... 

egyenleteket vál tozatlanul léírjuk, a 

Du = / ; . . . 

egyenletekben pedig Au,... helyébe a g,.. . kifejezéseket helyet-
tesítjük. 

Az eredetileg adott egyenletrendszernek és e bővített rend-
szernek nyilván ugyanazok a megoldásai. Továbbá az eredeti 
egyenletrendszer minden fődifferencziálhányadosa az ú j egyen-
letre nézve is födifferencziálhányados, de az ú j rendszernek 
vannak új Au,.. . fődifferencziálhányadosai is. Az ú j fődifferen-
cziálhányadosok közül azokat, melyek egyike sem differencziál-
hányadosa egy másiknak, foglaljuk a halmazba. 

Most e l járásunkat az új rendszeren ismételjük. Elegendő 
számú ismétlés u tán vagy passzív kanonikus egyenletrendszert 
nyerünk, vagy ellenmondást ismerünk fel az egyenletrendszer-
ben, mert a 

( í j , ( r 2 , . . . 
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halmazok sorozata az I. fejezet fejtegetéseinek értelmében fel-
tétlenül véges. 

C) Bármely passzív kanonikus rendszer olyannal pótol-
ható, melyben csak valóságos differenciálegyenletek fordul-
nak elő. 

Tegyük fel, hogy 
Uh = f(z, u) 

a rendszernek oly egyenlete, mely nem valóságos difl'eren-
cziálegyenlet, hanem zérusrendű, azaz közönséges egyenlet. 
Legyenek 

Jll'h = /'i, = 

a rendszer azon egyenletei, melyek n h differencziálhányadosait 
tartalmazzák. Világos, hogy ez utóbbi egyenleteket elhagyhat-
juk, mert azonosak a . . . számára az 

uh = f (z, u) 

egyenletből levezethető végleges egyenletekkel. 
De magát az 

uh = f(z, u) 

egyenletet is elhagyhatjuk a nélkül, hogy a problémában lénye-
ges változás történnék. Ugyanis az ezen egyenlet elhagyása után 
megmaradó passzív kanonikus rendszer az uh-t egyáltalában nem 
tar talmazza; továbbá ezen rendszer integrálása u tán nh pusz-
tán behelyettesítéssel nyerhető az uh = f(z,u) egyenlet segít-
ségével. 

Ezt az eljárást ismételve rendre, az összes zérusrendű 
egyenleteket eltávolíthatjuk. 

IV. A d i f fe rencz iá legyen le t rendsze rek á t a l a k í t á s a fundamen-
tál is kanon ikus rendsze rekké . 

A) Fundamentális kanonikus rendszemek nevezzük az 
olyan kanonikus rendszert, melyben bármely egyenlet jobb 
oldala a parameteres differencziálhányadosoknak raczionális 
egész függvénye. Általános alakjuk tehát ilyen 
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Du, = lAlWf; (D'uiX'... (D^Uir)ar, ( i ) 

hol a A-k ut,..., um; z l t . . . , zn függvényei. 
Mivel bármely differencziálegyenletrendszer, ha ellentmon-

dást nem tartalmaz, átalakítható passzív kanonikus rendszerré, 
azért föltételezhetjük, hogy adott, rendszerünk, melyet ezután 
röviden I-nak nevezünk, már passzív kanonikus rendszer. 

H a .T-ban a legmagasabbrendű fődifferencziálhányados 
A-adrendű, akkor rendszerünket is A-adrendü differencziálegyen-
letrendszernek nevezzük. 

B) I-t fc-adrendűnek. tételezve fel. az összes k, k— 1 , . . . , 1-
rendü paraméteres differencziálhányadosokat rendezzük el rang-
juk szerint a legmagasabbrangútól kezdve lefelé s az ily módon 
megállapított sorozat tagjait nevezzük rendre um+1, um+z 
t / m + i -nek; ezeket az ú j függvényeket definiáló egyenletek hal-
mazát nevezzük Gx-nek. Tehát, Gt minden egyenlete kanonikus 
is, meg fundamentális is. 

C) H a I jobb oldalán a paraméteres differencziálhánya-
dosok helyett bevezetjük az új függvényeket, akkor a funda-
mentális kanonikus egyenleteknek új halmazát nyerjük, melyet 
G^nek nevezünk. 

D) Képezzük Gt-re nézve az összes kardinális differen-
cziálhányadosokat, de csak azokat tartsuk meg, melyek ^-ban 
paraméteres differencziálhányadosok. Azokat a kardinális diffe-
rencziálhányadosokat, melyek X b a n ugyanazzal a paraméteres 
differencziálhányadossal egyenlők, m i n t az új függvények diffe-
rencziálhányadosait rendezzük el r ang juk szerint s aztán mind-
egyiket tegyük egyenlővé a legalacsonyabbrangúval, mely aztán 
paraméteres differencziálhányadossá lesz. Ezen művelet teljes 
befejezésével nyerünk egy fundamentális kanonikus egyenletek-
ből álló G3 halmazt. 

E) Legyen Dxu a J-nak, DM pedig a C^-nek valamely 
fődifferencziálhányadosa, minimális resultánsuk ped ig : 

D'jyju = D'JXu = D'J\u. 

Ha már most D t u helyett behelyettesítjük a vele egyenlő ú j 
függvényt, legyen ez v, Dtu helyett pedig a vele egyenlő bal 
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oldalt s aztán a D[, művelet elvégzése után fellépő differen-
cziálliányadosokat kifejezzük az új függvények differencziál-
hányadoaaival s ha ez többféleképen lehetséges, mindig a leg-
alacsonyabbrangúval, akkor el jutunk a következő egyenlethez : 

D\v — f(z1 zn; u,,... •,..., D'v,...), (2) 

hol a .///'-ve 1 csak azt jeleztük, hogy a jobb oldalon csak az 
új függvények differencziálhányadosai fordulnak elő. Vizsgáljuk 
meg közelebbről ezt az egyenletet. 

Legyen Dtu k-l^-ed, Dtu k-L-ed, Ju pedig r-edrendű, 
akkor a (2) egyenlet bal oldala k—/, — c-edrendü, a jobb oldala 
pedig k—/j—Zj—r-edrendű. Ha nem zérus, akkor (2) funda-
mentális kanonikus egyenlet. De ha /., zérus, akkor a jobb 
oldalon ugyanolyanrendű differencziálhányadosok is léphetnek 
fel, mint a bal oldalon; sőt lehet közöttük />'t/'-nél magasabb-
rangú is ; ha a magasabbrangúak között Dv a legmagasabb-
rangú, akkor mivel ennek együtthatója a változóknak s ismeret-
len függvényeknek függvénye, azért a Dv szerint megoldott 
egyenlet szintén kanonikus fundamentális egyenlet lesz. 

Ha már most minden lehetséges módon képezzük a (2) alakú 
egyenleteket, s ha nem fundamentális kanonikus egyenletek, azzá 
alakítjuk, akkor eljutunk az egyenleteknek oly Gt halmazához, 
mely szintén fundamentális kanonikus egyenletekből áll. 

Minthogy a leírtuk módon konstruált 

(G,, G a , Gg, G<) = í i 

halmazokból alakított ii rendszerben, az új függvényeknek meg 
vannak mindazon tulajdonságai, melyek a I rendszer para-
méteres differencziálhányadosait jellemzik, mivel Q konstruálása-
kor ezen tulajdonságok valamennyiét kiaknáztuk, azért világos, 
hogy nemcsak a 1' megoldásai elégítik ki az íi rendszert, hanem 
ÍJ minden megoldása kielégíti a 2 rendszert is. 

Ha az adott rendszer ellentmondást nem tartalmaz, íi 
sem tartalmaz, hanem vagy passzív, vagy a m á r ismert el járás-
sal végesszámú lépéssel átalakítható passzív rendszerré.1 Ki-
mondhatjuk tehát a tételt, hogy: 

1 Lásd 12. §. 
XXV. 3 
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Minden ellentmondást nem tartalmazó differencziálegyen-
letrendszer átalakítható passzív fundamentális kanonikus rend-
szerré. 

Megjegyzem, hogy az Q rendszer I W a l együtt föltétlenül 
passziv, ha a (2) egyenletek mindegyike fundamentális kanoni-
kus egyenlet, tehát további átalakításra nem szorul. Ugyanis, 
ha Du=v valamelyik új függvény, akkor íi konstrukcziójából 
világos, hogy : 

1. v minden oly differencziálhányadosa, mely JT-ban fő-
differencziálhányados, ű -ban is az. 

2. Ha D'v1,..., D^vr az új függvényeknek az összes, 
fogyó rangsorozat szerint rendezett oly differencziálhányadosai, 
melyek .T-ban ugyanazzal a paraméteres differencziálhányadossal 
egyenlők, akkor D M v r az /2-ban paraméteres, a többi pedig 
fődifferencziálhányados. 

Ha tehát Q nem volna passziv, akkor legalább — mond-
juk v — egyik kardinális differencziálhányadosa részére kétféle 
kifejezést nyerünk s ha ez a kardinális differencziálhányados 
J -ban fődifferencziálhányados lenne, akkor a régi függvényekre 
visszatérve a 2. értelmében egy fődifferencziálhányados számára 
két különböző alakunk lenne. Ha pedig kardinális differencziál-
hányadosunk 2"-ban paraméteres lenne, akkor a jobb oldallal 
identitást szolgáltatna, tehát Gs konstrukcziója alapján a kar-
dinális differencziálhányadosunk számára szolgáló két kifejezés 
.ö-ban is identikus. 

Ezt a megjegyzést azért szorítottam oly rövidre, mert 
kutatásainkra nem gyakorol semmi lényeges befolyást. 

V. A m a j o r a n s foga lma . 

A zlt . . . , zn; ult . . . , um független változók valamely 
f ( z t , . . . , zn; ux,..., um) függvényének az ax, ... , an; bx,...,bn 

helyen <p (z„ . . . , zn-, u1,..., um) majoransa, ha <p s összes 
differencziálhányadosai ezen a helyen pozitivek s nagyobbak, 
mint f s megfelelő differ encziálhány adósainak abszolút értékei. 

Ha f az 
\z~ai\^r-, \uk-bk\^r 

(i—1,. . . , n; k—1,. . . , m) 
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tar tományban szinektikus és ebben abszolút értéke .M-nél kisebb 
marad, akkor , M 

<P (Zj , . . • , -cn ; (íj , . . . ,um) — - — 
1 —V«á(zi-m) ßk(uk—bk) i=1 fc=l 

az f függvénynek az (a ; b) helyen majoransa, ha az a-k és ß-k 
1 

egyike sem kisebb n é l ; mert hiszen miként ismeretes1 az 

_ M 

1 _ -í-^iH Hz„—an+u1 -/>!+• • • +um— bm 
r 

függvény szintén majoransa f-nek az (a; b) helyen. 

VI. A f u n d a m e n t á l i s kanon ikus rendsze rek megoldási 
e l j á rá sa . 

Hogy az ui(z1,... , zn) függvényt az alt...,an kezdő-
helyen megismerhessük, ahhoz föltétlenül szükséges, hogy í/j-nek 
összes differencziálhányadosait valamely előre adott föltételek 
alapján meghatározhassuk. Mivel fundamentális kanonikus rend-
szerünk csak a fődiÖ'erencziálhányadosokat határozza meg, azért 
a paraméteresek meghatározásában semmi föltételhez nem va-
gyunk kötve. 

Kimutató»), hogy végesszámú konstans és végesszámú 
tetszőleges függvény bevezetésével az összes paraméteres diffe-
rencziálhányadosok meghatározhatók. 

Kendezzük ugyanis pl. u paraméteres differencziálhánya-
dosait rangjuk szerint növekvőleg. 

Akkor mindenekelőtt »-ra terjesztjük ki vizsgálatainkat 
és pedig ily módon : 

Vizsgáljuk meg, s ez a rendszer szorgos megtekintésével 
rögtön belátható, hogy vannak-e a változók között olyanok, 
melyek szerint akárhányszor differencziáljuk is i*-t, mindig 
paraméteres differencziálhányadost nyerünk; ha z t , . . . , z, ily 

1 SUTÁK : A differencziálegyenletek elméiele 15. 1. 
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változók, akkor a zi+± = ai+i,. • •, zn = an helyen u-i egyenlővé 
teszszük egy egészen tetszőleges (-1 zi) függvénynyel. 
Ha zkl, . .. , zkr szintén ily változók, de z l t . . . , Zj-től külön-
bözők, akkor a (zkr+1, . . . , zkJ = (akr+1 akn) helyen u-t 
egyenlővé teszszük egy másik egészen tetszőleges <pt(zkl,..., zkr) 
függvénynyel, melyről csak azt kötjük ki, hogy a kezdőhelyen 
olyan értéket vegyen fel, mint <p1. 

Ha az u-ra vonatkozó vizsgálatot befejeztük, akkor para-
meteres differencziálhányadosai közül elhagyjuk azokat, me-
lyeknek összes paraméteres differencziálhányadosai a már be-
vezetett <p1,tpi,... függvények segítségével meghatározhatók; 
azután a megmaradt legalacsonyabbrangú differencziálhányadosra 
kell ugyanezt a vizsgálatot kiterjeszteni stb. 

Ez a művelet végesszámú lépés után véget ér, mert hiszen 
csak olyan rendű paraméteres differencziálhányadosokig bezáró-
lag kell a müveletet végezni, a milyen rendű rendszerünk. Az 
eljárásunkkal bevezetett tetszőleges 

fi> <Pi> <Pa> • • • 

függvényeket kezelő függvényeknek nevezzük. Ha már most u 
differencziálbányadosainak a kezdő helyhez tartozó értékeinek 
kiszámításához a kezdő függvényeket is felhasználjuk, akkor 
világos, hogy csak végesszámú paraméteres differencziálhányados 
marad még határozatlanul, ezeket azután tetszőleges konstan-
sokkal helyettesítjük. A kezdő függvények bevezetésének mód-
jából az is világos, hogy azok egy s ugyanazon parameteres 
differencziálhányados számára csak egy értéket szolgáltatnak. 
Ennélfogva: 

Végesszámú konstans s végesszámú kezdő függvény be-
vezetésével fundamentális kanonikus egyenletrendszerünk révén 
1meghatározhatók az ismeretlen függvényeknek összes, a kezdő-
helyhez tartozó értékei. 

A (zlt..., z„) — (alt..., an) kezdőhelyhez u±,..., Mwt-nek 
oly b1,...,bm értékrendszerét rendeljük, hogy az így nyert 

(Sj ,...,!„; u1,. . ., um) — (<ij,..., an; bt,..., bm) 

hely egyenletrendszerünk együtthatóinak reguláris helye legyen. 
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Mivel ily módon függvényeinknek valamely kezdőhelyhez 
tartozó differencziálhányadosait meg tudjuk határozni, azért 
azt mondhatjuk, hogy azok konstruálására van módszerünk. 
Hátra van még annak a kimutatása, hogy az ily módon kon-
struált függvények konvergenczia köre nem zérus. Ezt a tételt 
nevezzük azután a parcziális differencziálegyenletrendszerek 
alap tételének. 

Ha eljárásunk egyetlen egy kezelő függvényhez sem vezet, 
akkor a végesszámú, konstans bevezetésével meghatározhatók 
az összes differencziálhányadosok. 

Eljárásunkból világos, hogy: 
A szükséges és elégséges feltétel arra nézve, hogy véges-

számú konstans bevezetésével az összes differencziálhányadosok 
meghatározhatók legyenek az, hogy legyen oly n szám, melyre 
nézve az összes k-adrendű differencziálhányadosok fődifferen-
cziálhány adosok, de a k-\- ed rendűek között van még para-
méteres is, világos, hogy a bevezetendő konstansok száma 
annyi, mint a hány paraméteres differencziálhányados van az 
1, 2 , . . . , k-l-edrendű differencziálhányadosok között. 

Ehhez a tételhez először LIE jutott el meglehetős hossza-
dalmas s nehézkes úton,1 azután BOURLET 2 foglalkozott vele 
szintén meglehetős komplikált s hosszadalmas eljárással. 

1. példa. A 

egyenlet megoldásához szükségesek a következő kezdő függvények : 

1 L IE : Theorie der Transformationsgruppen 1888. I . Abschn . C a p . X . 
2 B O U R L E T : Ann. de l'École normale 3 . s. 8 . t . 1 8 9 1 . Suppl . p. 6 — 2 1 . 

konstansok nem kellenek. 
2. példa. A 
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egyenlet megoldásához szükségesek a következő kezdő függvények: 

(u)x=x0 = f i (y), Uy=Vo = f i (x) 

azzal a föltevéssel, hogy 

<Pi (Vo) = 9* (xo) 1 
konstansok nem kellenek. 

3. példa. A 

dhi / du d*u \ 

egyenlet megoldásához szükségesek a következő kezdő függvények: 

(«)*=®, = (y, z), (u)y-y0 = <p,_ (x); <pl (y0, z0) — ip± (x0); 
z = z 0 

konstans nem szükséges. 
4. példa. A 

d%u / du d~u 
dx2 = <p 1 \x> 

V ' Z ' U ' d x dz2 

d\i du dhi 
dy2 

<51 

II 

' ' ' d z 2 

rendszer megoldásához szükségesek a következő kezdő függvények: 

, , , / du du d 2 w \ / , , , . \ 

= [-fö. dxdüL„r{Mz)' M z ) ' M z ) ) ; 

y=y<> 
konstans nem szükséges. 

5. példa. A 
du 

dhi 
dyHz ~ 

d8u 

egyenletrendszer megoldásához szükségesek a következő kezdő 
függvények: 
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(U)x-X, = <pi (?/)> (U)x=x0 = <p, (Z) 
V=Va V=Vo 

és a következő konstans: 
íl*u \ _ 

dydzIo 
6. példa. A 

' du 

d*u 

d3u 

egyenletrendszer megoldásához elégségesek a következő kon-
stansok : 

I du du d2u d*u dau \ . 
~düdi ' ~dz1 ' diJd?lo~ {Cl' C*' C " C(" ' 'b) ; 

az összes negyedrendű differencziálhányadosok fődifferencziál-
hányadosok. 

VII. Az a lapté te l beb izonyí tásában követendő á l t a lános 
e l járás . 

Az első feladatunk az adott 

Did = ;;; lr(D'uu)kl... (i)^ux)K i. 
vt . . . vr 

rendszerhez egy olyan 

DUi = 2Bkii;;; £(ü'Uif\.. {i){r)uir)
K n . 

Vi . . . Vr 

rendszert konstruálni, melynek együtthatói a kezdő helyen 
majoransai az I. megfelelő együtthatóinak s a melynek meg-
oldását ismerjük. 

A második feladat pedig az, hogy kimutassuk, miszerint 
a II. megoldásában fellépő kezdő függvények differencziál-
hányadosai a kezdő helyen nagyobbak, mint az I. rendszer 
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tetszőleges kezdő függvényeihez tartozó megfelelő differencziál-
hányadosok abszolút értékei. 

A mondottakból következik, hogy a kezdő helyen a II. fő-
differencziálhányadosai is nagyobbak, mint az I. megfelelő fő-
differencziálhányadosainak abszolút ér tékei ; ennek pedig direkt 
következménye az, hogy az előbbi fejezetben leírt módon az 
I. számára konstruált megoldás a kezdő helyen konvergens. 

A II . rendszert adot t rendszerünk majorans rendszerének 
nevezzük. 

A jobb oldal valamelyik tagjában előforduló differen-
cziálások rendszámainak összegét azon tag rendjének nevezzük. 
így pl. ha D',..., l)[r) rendre v,.-ed rendű differencziálá-
sokat jelölnek, akkor az I.-ben, va lamint a Il.-ben felírt általá-
nos tag Ä'ji/j-1 f-/.vv,--ed rendű, tehát egyenlőrendű. 

V I I I . A m a j o r a n s d i f f e r e n c z i á l e g y e n l e t r e n d s z e r 
k o n s t r u á l á s a . 

Mindenekelőtt hivatkozunk a má r M É R A Y és R I Q U I E R 1 

kutatásaiban fellépő következő té te l re : 
Ha e < l , de pozitív, u pedig tetszőleges pozitív szám és 

»> (0 = -y~[ * 
akkor a 

dw _ fuo{t-\-mw) 
dt ~ 1—£<y {t+mw) ' 

differencziálegyenletnek a t—0, w=0 kezdő helyen van meg-
oldása s ennek összes differencziálhányadosai a kezdő helyen 
pozitivek. 

H a már most (V. §.) 

ui = bi + ^rw(t), (2) 
Pi 

(»=1,... ,m) 

1 MÉRAY et RIQUIER: Ann. de l'École normale 1890. 3. s. 7. t. 47. p . ; 
SUTÁK: A dijferencziálegyenletek elmélete 105. 1. 
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akkor világos, hogy 
m 

mw(t) = 2ßi(Mi-bi\ (3) 
i=l 

Ha még 
n 

t = v ai{z,~ili), (4) 
; = i 

és l—rt+rt-\ 1-rk, akkor 

ßi dhii _ d'iv 
a\i... ar

k
k dz\i... dzr

k* dt' 

Nevezzük röviden a 
ßi 

számot a 
' dhi 

(5) 

dzV • • • dzr* 

differencziálhányados jellemzőjének-, minden differencziálhánya-
doshoz tartozik tehát egy határozott jellemző. 

Ha tehát a D{i)uilt... , D{r)ur vlt..., i/,.-ed rendű differen-
cziálhányadosok jellemzői rendre: , . . . , J i r , akkor az (5) 
képlet alapján : 

Ha az adott I. egyenletünk bal oldalán levő 1) művelet v-ed-
rendű differenciálhányadost jelent, akkor az (1) alatt levő 
egyenletnek 

dw .dw 
—ji- = n<o (t+mw) + ecu (l+mw) ^ 

alakját differencziáljuk v — 1-szer; a differencziálhányados ily 
alakú: 

^ = y C K . . . K ( ^ L f í ^ f ( 7 ) 
dtv - V,...vr\ Aiv, I \ dlvr I ' 

hol 
vJ>\-\ rw^'r í í le-

vizsgáljuk most meg, hogy az adott I. egyenletben hany 
oly tag van, melyek az együtthatótól eltekintve csak abban 
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különböznek egymástól, hogy a tagot jellemző 

{D'u.)ki ...(DWM. )kr 
h lr 

szorzatban csak i1,.. . , ir különbözők. Ha ezeknek a tagoknak 
a száma k, akkor a (6) alapján helyes a következő egyenlet: 

hol a sznmmácziót mindazokra a tagokra ki kell terjeszteni, 
melyek az it ir sorozatnak föntebb említett k különböző 
értékrendszerére vonatkoznak. 

H a tehát a (8) egyenlettel jellemzett szubstitucziót a (7) 
egyenletben elvégezzük s ezt a műveletet mindaddig folytatjuk, 
míg az adott I. egyenlet minden tagját — a bal oldalt sem 
véve ki — teljesen ki nem merítet tük; s ha az így nyert egyen-
letben tf-nek még í szerinti differencziálhányadosai előfordul-
nak, azokat az (1) egyenlet segítségével kiszámítva s behelyet-
tesítve, a többi, differencziálhányadosokat nem tartalmazó tagok-
kal egy taggá egyesítjük: végül olyan egyenlethez jutunk, mely-
nek minden tagjának megfelel az I. egyenletben egy, de csakis 
egy tag s viszont. Ha ennek az egyenletnek mindkét oldalát 
elosztjuk még a bal oldalon fellépő Du, jellemzőjével, akkor 
ilyen egyenletet nyerünk 

DUi = lBkA •••kr (D'u.)*»... (D^u. )k% II. 
11 • . . V lr 
v1... vr 

hol a szummácziót csak oly indexű tagokra kell kiterjeszteni, 
mint a milyenek adott I. egyenletrendszerünkben előfordulnak. 
Mivel a II. egyenlet csak alakilag különbözik a (7j alatt levő-
től, azért megoldási rendszere 

1 
Ui = bi + „ w [« (Zj—a )H t-a„(z„—«„)]. 

ßi 

Vizsgáljuk meg már most közelebről a II. alatti egyenlet 
együtthatóit. 

Ha Du, együtthatóját J-nak nevezzük, akkor világos, hogy 
a jobb oldalon a differencziálhányadost nem tartalmazó — tehát 
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a zérusrendű — tag oly függvények összege, melyek differen-
cziálhányadosaikkal együtt a kezdő helyen pozitivek és a melyek 
között van egy, mely egy pozitiv egész konstanstól eltekintve 
w{t-\-mw) valamely pozitív egész kitevőjű hatványának és 

~ -nak szorzata. A 
A többi tagok együtthatóinak szintén jellemző sajátsága: 

hogy mindegyike oly függvények összege, melyek a kezdő helyen 
differencziálhányadosaikkal együtt pozitivek. 

A v n é l alacsonyabbrendű tagok bármelyikének együtthatója 
oly összeg, melynek egyik tagja valamely pozitív egész konstans 
tényezőtől eltekintve 

aáh... Akr r »i V 
ká 

és «j(í-f-miv) valamely pozitív egész kitevőjű hatványának a 
szorzata. 

A v-edrendű tagok bármelyikének együtthatója pedig vala-
mely pozitív egész tényezőtől eltekintve 

e á h ... jh 
»1 

kA 

és o>(t-\-mw) valamely pozitív egész kitevőjű hatványának szorzata. 
Már most világos, hogy ha az adott I. rendszer együtt-

hatói a 
! Zi—ai \ < r, \uk—bk\ < r 

(i=l k=l,..., m) 

tartományban szinektikusak és abszolút értékük nem nagyobb 
1 

M-nél és a még határozatlan pozitív « és ß-kat - • -nél nagyobb-

nak választjuk, akkor M, [OJ (t+mw)]* is oly függvények összege, 

melyek differencziálhányadosaikkal együtt a kezdő helyen pozi-

tivek, adott 1'. rendszerünk együtthatóinak majoransa, ha i 

pozitív egész szám és Mt nagyobb mint M. 

Ha tehát az « és ß határozatlanokat — -nél nagyobbnak 
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megválaszthatjuk oly módon, hogy a 

a uá'h ... áh cJh ...Ah íj 'r ll lr 

J' kJ ' kJ 

alakú együtthatók mindegyike nagyobb legyen M-nél, akkor a 
II . egyenlet együtthatói az I. rendszer együtthatóinak majo-
ransai. Ha aztán ezt a müveletet az I. rendszer minden egyes 
egyenletével megismételjük, akkor eljutunk a czélunknak meg-
felelő II. rendszerhez. 

Vizsgáljuk meg előbb a v-edrendű tagok közül azokat, 
melyekben épen v-edrendű differencziálhányados fordul elő. 
Ezeknek még határozatlan együtthatója ily a l akú : 

sA 
kJ ' 

Ha 
dvUi 

Dur 
dzt1 . . . 

és a másik oldalon előforduló 
dvur D'u,. = 

dz'f . . . dz%' 
akkor erre a tagra vonatkozólag 

_ ßjü kl-In kn—ln /q\ 
U ~ k ßi ai •••ön • w 

Mivel a rendszer kanonikus rendszer, azért az ilyen alakú 
együtthatók a következő tipusokba oszlanak: 

e ßi+k  
k ßt ' 

k + 0 

£ ßr hn-i kn—ln A 
1 7 -Q- O-n-ia-n , ftn-l>* 

Pi 
e ßr hn-3 kn-i—ln-l kn-ln 7, ^ i 

ß "-n—v-n—i > ' 'n—z 

£ ßr h! —kn-ln 1, -i 
— si a j . . . a n . / ( ! > ) k ßi 
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Ha a1,...,an nagyobbak egynél, akkor ezeket az együtt-
hatókat nem nagyobbítjuk, ha ht hn~\ mindegyike helyett 
1-et veszünk. Ha ezután rendszerünk minden egyenletére nézve 
képezzük a megfelelő együtthatókat, akkor ezek korántsem na-
gyobbodnak, ha a / í j , ' . . . , kn értékrendszer helyett mindenütt 
a legkisebbet . . . , x„-et, l t , . . . , ln helyett pedig mindenütt 
a legnagyobbat A i ( . . . , A n - e t helyettesítjük, végül, ha k leg-
nagyobb értékét if-val jelöljük, akkor együtthatóink nem na-
gyobbak, mint a következők: 

£ ßi + k  
K' ßi ' 

-±JrUn_ia;r
l", DO) 

£ ßr x* — Ai> xn—An 
Jl J ^ ' • 

Ha már most 
o.i = aa'i; ßk = ßhk, (11) 
(i-»l k—1,..., m) 

akkor sem a (9)-ben, sem a (10)-ben nem léphet fel a, mivel 

k1+---\-kn = l1+--+ln = v. 
Továbbá 

ßi + k - = lik • 
ßi 

ha h> 1, akkor ezen számok legkisebbike h. A 

ßi 
számok legkisebbike sem kisebb /i_ m + 1-nól. Ha tehát h-t s az 
a'-eket a következő feltételeknek megfelelően választjuk : 

Ej , KM , . h >M, h > , h> 1, 

a„> 1. a'n-i, • • • , a'n > 1, 
(12) e 



4(i SUTÁK JÓZSEF. 

akkor a (9) alat t levő együtthatók mindegyike a rendszer min-
den egyenletében nagyobb lesz M-nél. 

A többi v rendű tagokra vonatkozó együtthatók számláló-
jában legalább két különböző vagy egyenlő fordul elő; ennél-
fogva ezen együtthatók mindegyikében ß legalább az első hat-
ványon lép fel. Ha már most a ß hatványának szorzója //-nél 
kisebb értéket a rendszerben sehol sem vesz fel s aztán ß-t 

ß>— /*>I ( 1 3 ) 
9 

feltételnek megfelelően választjuk, akkor a többi v-ed rendű 
tagokra vonatkozó együtthatók is nagyobbak M-nél. A i/-nél 
alacsonyabbrendű tagok együtthatói mindegyikében tényezőül 
fellép jjl és a zérusnál nagyobb pozitív kitevőjű hatványa. Ha 
tehát ezen tényezők együtthatóinak egyike sem kisebb az egész 
rendszerben g^-nól, s ennek értelmében a és «-t a következő fel-
tételeknek megfelelően választ juk: 

M 
« > 1 , « > 1 , na > , 

!h 
akkor a többi együttható is nagyobb M-nél, következőleg az 
ily módon konstruált II. rendszer együtthatói az adott I. rend-
szer együtthatóinak majoransai. 

I X . Az a l a p t é t e l beb izonyí tása . 

Láttuk, hogy a II. alatt levő majorans differencziálegyen-
letrendszer megoldása 

1 
Ui=bi+ —W(t\ (i-l m) 

Pi 
t = at(z—«íM h«n(z — «„)• 

Mivel 
ßi dUi _ dw 
ak dzk dt 

azért í/j-k eleget tesznek a következő egyenletrendszernek: 

dUi' [uu (t+mw) 
dz-k ßi 1 —eco (i+rnw) ' 

(i=l, . . . , m; k=1,.. ., n) 
n m 

t+mw = v UiiZi—cti) + V ßjc (U k — bk). 
i= 1 A = 1 
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Honnan látható, hogy a ' differencziálhányadosok vala-
a ( l Z k 

mennyien majoransai az iko(t) függvénynek, ha a az a ;-k 
P 

legkisebbike, /?' pedig a ßk-k legnagyobbika és 

r — a ' ( z ,—a t - j \-zn—an). 

Ha már most kezdőfüggvényeink elsőrendű differencziál-
hányadosai a 

) z í — ö « | < r t 

( t = l n) 

tartományban szinektikusak és abszolút értékeik M^et a tar-
tomány egy helyén sem lépik á t ; továbbá a - t még az 

/i-t pedig még az 
/ O r 

- p n > M x 

föltételeknek is alávetjük, melyek az előbbi fejezet föltételeinek 

nem mondanak ellent, akkor - - juo (r) majoransa a kezdő függ-

vények elsőrendű differencziálliányadosainak, következőleg a 

- -k is majoransai a kezdő függvények elsőrendű differencziál-
azjc 

hányadosainak, azaz: 

A 11. rendszer megoldásában fellépő paraméteres diffe-
rencziálhányadosok nagyobbak, mint az 1. rendszer kezdő függ-
vényeinek megfelelő differencziálhányadosai. 

Ebből pedig a VI. fejezetben mondottak alapján követ-
kezik alaptételünk helyessége. 

X. Alkalmazás . 

Az általános elméletet a következő másodrendű parcziális 
egyenleten szemléltetem : 

dlu _ I du du d*u d*u \ 
\ *y; u> ~dx ' ~dy ' döedy ' ~dy*í 
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Az új függvények bevezetésével a következő rendszert nyer jük : 

r d*u d*u _ du _ du _ 

n x d*U , s Gt) = <p (X, y; u, u3, ul, ut, u%); 

„ . du. du~ du, du, dhi. du* du, ÍZ \ * 2 1/ 2 _ i . 2. —- = 4 • 
3> dx, -u*> dy ~Ul' dx ~ dy ' dy* [dx' dy ~ 

r dut dip d2u3 _ d^w du6 _ diui _ d<p 
i} "döT^líy' ~dx* ~ ~dx~<p' ~ ~dy ' 

Adott egyenletünk föltétlenül passzív volt; könnyű meg-
győződni, hogy a (Gt, Ga, Gs, Gt) rendszer is az. Ha tehát 
azokat az egyenleteket elhagyjuk, melyeknek bal oldala egy 
másik egyenlet bal oldalának differencziálhányadosa, akkor a 
következő rendszert nyer jük : 

du du 
dx ~Ua' dy 
du1 _ dtp 
d x dy ' 
duj _ du, 
dx dy ' 
du3 _ duB _ 
'dx ~ v> ~di~Ul'' 
dui _ dui 

— ttj , —T— — U2 . dx 1' dy 

A megoldáshoz szükségesek a következő kezdő függvények: 

(Ujoc-Xo = <!>i (?/)> («,)*-», = <Pi(y) 

és a következő konstansok 

(M)0 — c, {ua)0 = Cg, (u4)0 = c4. 

Az így nyert megoldás megegyezik azzal, melyet az adott rend-
szerb 1 direkt az 
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kezdő függvények bevezetésével nyerünk; föltéve, hogy 

4>(i/o) = c, *(//„) = c8, ^'(y0) = ci, 
<P"(y) = </>*(y), x'(y)=<fit(y)-

A gyakorlati alkalmazásban az oly paraméteres differen-
cziálhányadosok helyett, melyek az egyenlet bal oldalán nem 
fordulnak elő, nem kell ú j függvényeket bevezetni. Ilyen egyen-
let például a következő: 

iPu ( du du \ 

mely az új függvények bevezetésével a következő rendszerré lesz: 

~ du du 

n \ d*U / \ 
s) dxdy = 9 ^ 11'' ' ; 

~ . dut du, 

Gs) 

Rendszerünk passzív, tehát a következővé lesz: 

du du 

du. du, 
~Äy7 = (p' 

A megoldáshoz szükségesek a következő kezdő függvények: 

KW« = <Pi (•«)' = <Pi (.'/) 
és a következő konstans 

(tí)0 = C. 

Az így nyert megoldás sequivalens azzal, melyet adott rend-
szerünkből az 

= 4> (y), (u\-yo = x (y) 
kezdő függvények bevezetésével nyerünk; feltéve természetesen, 
hogy 

</>('JO):=X(XO) = C, 

x\x) = </>, (x), <p'(y) = <p,Jy). 
X X V . 4 
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Ha pedig rendszerünk fundamentális kanonikus rendszer, 
akkor új függvények bevezetésére nincs szükség. Ilyen például 
a következő egyenlet: 

iPu _ d*u d*u 
~dz[~~~d4 ~dz%' 

A megoldáshoz a következő kezdő függvények kellenek: 

(M)2I=S? = <P (Z2> • • • > Z-N)' 

XI. Téte l a kezdő f ü g g v é n y e k r e vonatkozólag . 

Legyen I egy kanonikus passziv differencziálegyenletrend-
szer, íi pedig a neki megfelelő fundamentális kanonikus passziv 
rendszer. Ha 1 alapján akarjuk az ismeretlen függvények összes 
differencziálhányadosait meghatározni, akkor meghatározott számú 
kezdő függvényekre, mond juk : 9 T r e van szükségünk. 
Könnyű kimutatni, hogy az íi megoldásában fellépő kezdő függ-
vények mindig meghatározhatók úgy, hogy a nyert megoldás 
2-nak épen a <p1,...,<pi kezdő függvényekhez tartozó meg-
oldása legyen. 

Ugyanis, ha például it-nak egyik kezdő függvénye J - b a n 
(Zj,..., zr), akkor .(J-ban ennek megfelelőleg okvetlenül lépnek 

illt du 
fel oly egyenletek, melyeknek bal oldala rendre —.— — , 

ciz1 aZf 
a jobb oldalai pedig rendre az uit...,ur ú j függvények. 
A j2-ban fellépő egyenletekből rögtön kitűnik, hogy ur kezdő 
függvénye <pr{zr), általában Ui kezdő függvénye <p, (z,,... , zri. 
Ezeknek a kezdő függvényeknek megfelelő <p-1 a következő 
egyenlet szolgáltatja: 

Zt Z2 
<p{zlf..., zr) = J <pt ( z , , . . . , zr)dzí + J fPa(zs zr) dzt H -H 

z'l 2 5 
SV 

+ J (pr (zr) dzr-\- c. 
2? 
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Ha pedig <p-1 választom tetszőlegesen, akkor világos, hogy 
a <p1, <p^,... , <pr meghatározására a következő egyenletek szol-
gálnak : 

d<p td<p\ ( dip \ _ 
[d^M =?*>•••> l ^ T j z o, . . . , 2 ? 1 - <P" 

Ha pedig Du paraméteres differencziálliányadosnak volna 
<p (Zj,... , zr) kezdő függvénye a I-ban, akkor csak az imént 
bemutatott eljárást kellene megismételnünk, azzal a különb-
séggel, hogy u helyett mindenütt Du-1 kell helyettesíteni. 

Ennek a tételnek specziális eseteit mutatják az előbbi 
fejezet feladatai. Egy általános feladat található «A differen-
cziálegyenletek elmélete» czímű munkámban is. (366. 1.) 

Tételünk azért fontos, mert ennek alapján a fundamen-
tális kanonikus rendszerre való redukezió fölöslegessé védik, a 
mennyiben már maga az adott passziv kanonikus rendszer 
direkt szolgáltatja az általános megoldást. 

Könnyű belátni, liogy ez a szabály oly differencziálegyen-
Útrendszerre is érvényes, mely nem kanonikus ugyan, de az 
ismertettük eljárással definiált új függvények behozatalával 
kanonikussá tehető. 

XII. Az e lmélet á l t a l ános í t á sa . 

Jelöljünk valamely differencziálegyenletrendszert tetszőle-
ges módon megválasztott fődifferencziálhányadosokhoz fűződő 
alakjában A-val. Kimuta t juk : hogy ha rendszerünk ebben a 
tetszőleges alakjában nem ellentmondásos, azaz véges gzámú 
lépéssel passzivá alakítható, akkor másféle alakjában sem lehet 
ellentmondásos. 

Jelöljük ugyanis i?'-vel A-nak azt az alakját, melyet részint 
új függvények bevezetésével, részint pedig a fődifferencziál-
hányadosok megváltoztatásával nyerünk. 

Ha B ellentmondásos, akkor bizonyos számú, mondjuk k 
differencziálás, oly B' rendszerhez vezet, mely már legalább 
egy ellentmondásos, mondjuk 

<p (z, zn) = 0 
egyenletet tartalmaz. 

2* 
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De ha B -ben az úi függvényekről újra visszatérünk a régi 
függvényekre, akkor oly B" rendszert nyerünk, melynek az ere-
deti fődifferencziálhányadosok szerint vett megoldásának tekint-
hető az az A' rendszer, melyet A-ból az említettük k differen-
cziálásával nyerünk. 

Ha tehát A' fődifferencziálhányadosainak explicite adott 
értékeit Z?"-be behelyettesítjük, identitást nyerünk, a mi nem 
volna lehetséges, ha B' a fönntebb jeleztük ellentmondásos 
egyenletet tartalmazná. Ennélfogva: 

Ha valamely differencziálegyenletrendszer egyik alakjá-
ban nem ellentmondásos, akkor más alakjában sem az, tehát 
fundamentális kanonikus alakjában sem. 

Következőleg: Minden oly differencziálegyenlelrendszer-
nek van megoldása, mely egyik, de egészen tetszőleges alakjá-
ban nem ellentmondásos. 

Azonban a megoldásban fellépő véges számú konstans és 
kezdőfüggvény meghatározásához, miként ismeretes, a rendszer 
nem minden alakja alkalmas.1 

1 SUTÁK: «A d i f f e r e n c z i l e g y e n l e t e k e l m é l e t e » 111. 1. 

(A M. T. Akadémia I I I . osztályának 1906 május 14.-én ta r to t t üléséből.) 



NAPRENDSZERÜNK MOZGÁSÁNAK IRÁNYA. 

TERKÁN LA.JOS-tól. 

Egész a XVIII. századig azt hitték, hogy az állócsillagok 
coordinátáiban felmerülő változásokat részben a Föld tengelyé-
nek irányváltozásai, részben a földpályának háborgás-szülte vál-
tozásai okozzák. H A L L E Y 1 mutat ta ki 1718-ban, hogy a csillagok 
coordinátáiban időközönkint észlelhető eltéréseket a prsecessio 
és a csillagok sajátmozgása szabja meg s rájöt t arra, hogy e 
coordinátakülönbségeket csakis nagyobb időközökben vehetjük 
észre. 1760-ban MAYER TOBIAS már ki is számította e változások 
nagyságát, göttingai észleléseit összehasonlítván BÖMER meg-
figyeléseivel ; ezzel egyszersmind megalkotta azon alapot, mely-
ből a további vizsgálat megindulhatott volna. Azonban már 
MAYER egész határozottan kimondta, -hogy az általa összegyűj-
tött anyag semmiféle érdemleges vizsgálat tárgya nem lehet, 
mert a megfigyelésekben és az eszközök tökéletlenségében rejlő 
hibák sokkal jelentékenyebbek, mint a csillagok sajátmozgása. 
H E R S C H E L W.'2 a XVIII. század végén, illetve a XIX. század 
elején a MAYER T. által megkezdett úton fontos lépést tesz e 
kérdésben: már naprendszerünk térbeli mozgásának irányát 
definiálja s a problémát geometriailag is fogalmazza. A coor-
dinátaeltéréseket két egymástól független mozgás eredőjének 
tekinti. E mozgások egyike a csillagnak valódi térbeli helyvál-
tozása, a másika pedig Napunk térbeli tovahaladása; minden-
esetre a jelentkező coordinátakülönbségekből a príecessio hatá-
sát le kell számítanunk. HERSCHEL Napunk mozgásának irányát, 
a Nap apexét azon terület súlypontjában kereste, melyet két-

1 On the change of t he la t i tude of the p r inc ipa l fixed stars. 
2 Handwör t e rbuch der Ast ronomie , pag. 92. VALENTINER. 
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két csillag sajátmozgásának metszéspontjai határoznak meg. 
E definitio sokáig érvényben volt. Jóval később A R G E L A N D E R 1 

is e nyomon haladt, a mennyiben H E R S C H E L geometriai meg-
fontolásait zsinórmértéknek tekintette. 

ARGELANDER módszerét röviden így jellemezhetjük. Ha két 
csillag jellemzői (a t , í j) , («2 , dt), coordinátakülönbségeik pedig 
(Aat, Aőt), (Aa.2, J(5S), sajátmozgásuk nagysága és positioszöge 
(A.st, (Asit if)*), sajátmozgásuk metszéspontjának coordinátái 
pedig (A, D), akkor a pólus, az antiapex és a csillagok által meg-
határozott gömbháromszögekből: 

sin őt cos (A—a,) — cos ^ tg D — sin (A—a t)cot <f>1 

sin d% cos (A—a2) = cos o\ tg D — sin (A—a2) cot 

egyenletek szolgálhatnak (A, D) meghatározására. 
Minél több csillagot haszüálunk fel, az (1) alatti egyen-

letek kiértékesítésében anná l nagyobb nehézségekkel találkozunk. 
E nehézségeket ARGELANDER elmés módszerével kerülte ki. 

Tegyük fel, hogy (A0, D0) önkényesen választott értékek elég 
közelítő értékei az apex coordinátáinak. A valódi coordinátákat 
tehát (A 0+z/A, D0-\-AD) alakban írhat juk. A felvett apex felé 
irányuló sajátmozgás positioszöge legyen <p0, a valószínű apex 
felé tartó sajátmozgás positioszöge tehát lesz. A meg-
figyelésekből számított sajátmozgás positioszöge ezen értékektől 
természetesen különbözhetik úgy, hogy <p' = <p + A(p' alakban 
írhatjuk. 

Ha 
sin tí>n cos 

sin q0 — —1 

smZo = 

cos Dn 
(2) sin (A0—a t) cos ü 0 

jelzéseket és 
s i n ^ 0 

(A<i>+A</>')BÍnxo = (<f>'-<J>o)BmX0 (3) 

azonosságot használjuk, akkor 
sin /0Aip' = (<p'—<f'0) s i n ^ 0 + c o s g 0 c o s D0AA—ún q0AD (4) 

1 Kri t i sche Untersuchungen über die Bewegung der Sonne durch 
d e n W e l t r a u m . D r . E . ANDING. 
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egyenletet nyerjük az (1) differencziálása folytán. Ha elég jó 
közelítő értékeket vettünk fel az apexre és az apex adott defi-
nitiója is helyes, akkor a (4) alatti kifejezés igen kicsiny positiv 
vagy negativ érték lesz. 

ARGELANDER szerint jól meghatározzuk a Nap apexét, ha 
megkeressük azon JA, JD értékeket, melyek mellett a (4) alatti 
kifejezések négyzeteinek összege minimum lesz. Ezen az alapon 

A = 259-8°, D = + 32-5° (5) 

értékeket kapott a kérdéses pontra. 
A számítás épen nem igazolta ARGELANDER definitióját, 

mert a (4) alatti kifejezésekből képezett négyzetek összegének 
szélső értéke két-két csillag sajátmozgásának metszéspontjától 
nagyon eltér. ARGELANDER e nagy eltéréseket a nagy megfigye-
lési hibákból igyekezett megmagyarázni. 

B E S S E L 1 a Nap apexének más definitióját adta, geometriai 
vizsgálatait is elegánsabb formába öntötte. Szerinte a csillag 
sajátmozgása mindig egy legnagyobb kör ívének tekintendő. 
A sajátmozgások alkotta legnagyobb körök pólusai képezik azon 
legnagyobb kört, melynek sarka a Nap apexe. 

A Js sajátmozgás pólusa legyen (<t, d), positioszöge pedig 
<p. A csillag, a sajátmozgás és az aequator pólusa által meg-
határozott gömbháromszögből: 

J.s sin (j) = Ja cos d 
Js cos <p — Jó 

sin d = cos ő sin <p (6) 
cos d sin ( a — a ) = — cos tp 
cos d cos (a—a) — — sin d sin <p 

egyenletek adják a szükséges mennyiségeket a megfigyelt (Ja, 
Jd) értékekből. 

A csillag sajátmozgása által meghatározott legnagyobb 
kör pólusának coordinátái legyenek x, y, z, az antiapex derék-
szögű coordinátái pedig rj, £ ; ekkor a sajátmozgás pólusa és 
az antiapex között levő gömbi távolság cosinusára : 

cos 0 = + y y + z C (7) 

1 K r i t i s c h e U n t e r s u c h u n g e n e t c . D r . E . ANDIN«. 
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egyenletet nyerünk, melyben 

x — cos a cos d, 
y = sin a cos d, 
z = sin d, 

f = cos A cos D 
Tj = sin A cos D (8) 
c = sin D. 

Ha a BESSEL-féle apex-definitio helyes, akkor a (7) alatti 
kifejezés zérus. A megfigyelések azonban sohasem tökéletesek, 
azért BESSEL definitiója szerint cos Q mennyiségnek a zérushoz 
közel eső positiv vagy negativ értéknek kell lennie. A valószínű 
apexet B E S S E L szerint tehát 

Icos?Q = minimum (9) 

szélső értékei adják meg. 
E BESSEL-féle feltételi egyenlet lényegében azonos ARGE-

LANDERével, a mennyiben 

cos Q = sin ((/)'—(!)) s in^ (10) 

alakra is hozható, BESSELnél tehát (f>' — (p helyett sin(^'--^r) 
lépett be. A két definitio tehát végeredményben találkozik, 
mégis a valószínűbb eredményt BESSELétől várhatjuk. 

BESSEL 7 1 csillag sajátmozgását dolgozta fel, kielégítő ered-
ményhez azonban nem jutott. Nagyobb szerencsével számított BES-
SEL nyomán KOBOLD, ki az AUWERS-BRADLEY catalogus csillagjaiból 

A = 266-5°, D=— 3-1° (11) 

apexcoordinátákat nyerte. KOBOLD ezen eredményét fontosnak 
kell tartanunk, habár nagyon eltér az általánosan használt 
apexcoordinátáklól, mert terjedelmes anyagból a legnagyobb 
körültekintéssel van számítva. Ez a (11) alatti érték is nagyon 
különbözik az egyes csillagpárokból nyert adatoktól. 

Analytikailag is tárgyalták e problémát. KLÜGEL és A I R Y 1  

keresték a csillagoknak a Napra vonatkoztatott derékszögű coordi-
nátáiban felmerülő változásokat. Legyenek a csillag derékszögű 
coordinátái (x, y, z), a Napéi (X, Y, Z). Ekkor: 

x—X — p cos S cos a, 
y— Y = p cos d sin a, (12) 
z —Z = p sin d. 

1 H a n d w ö r t e r b u c h der As t ronomie . VALENTINER. 
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A (12) differencziáláí-akor felmerülő da, dd mennyiségek: 

da — Ja —dp cos e—dp sin e sin « tg 
dd = Jó—dp sin s cos a, 

a hol Ja, Jó a megfigyelt változások, dji a pracessióállandó 
javítása. 

Ha q sebességgel far t a Nap apexe felé, akkor 

dX = q cos A cos 1), 
dY — q sin A cos /), (14) 
dZ = q sin D. 

Hogy a megfigyelt Ja, Jó mennyiségeket kiértékesithessük, 
vonatkoztassuk a csillag tényleges mozgását oly coordinátarend-
szerre, melynek Z tengelye összeesik a látósugárral, X tengelye 
a parallel körnek a látósugárral való metszéspontján át a látó-
sugárra merőleges, positiv vége a rectascensióban növekvő irány 
felé néz. A valódi mozgás összetevői e szerint: 

dx' = — sin a d . r + c o s ady, 
dy' = — sin d cos adx-f cos ődz—siu ó sin ady, (15) 
dz' — cos 3 cos a í t e + s i n <Wz-(-cos d sin ady, 

lesznek. 

Ezek után a megfigyelt változások: 

Ja cos ó = - c o s D s in(« — A)-\-dp (cos £ cos ó + s i n s sin ó sin a)-\-

1 H (parallel irányba eső mozgás), 

Jó = — sin ó cos ü cos (a—A) — cos ó sin D + 
P P 

+ dp s ine cos a + - (meridiánba eső mozgás), 
P 

Jp = — q (sin ó sin D + c o s ó cos D (a—A)) + 
-j- látósugár irányába eső mozgás. (16) 

Az utolsó három egyenlet alapján újabb módszerek kelet-
keztek a Nap apexének számítására. Azonban az ezen egyenle-
tekben szereplő p, a csillagok távolsága, mint teljesen ismeretlen 
mennyiség nagyon megnehezíti az apex coordinátáinak kiérté-
kesítését. A csillagok parallaxisának ismerete eltüntetné ugyan 
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ezen akadályokat, azonban a parallaxismeghatározás a csilla-
gászat legkényesebb feladatai közé tartozik, azonfelül az ily 
természetű vizsgálatok csak kevés csillagnál kecsegtetnek biz-
tos eredménynyel. Hogy a (16) alat t i egyenletekben látható első 
nehézséget, a csillagok távolságának ismeretét kikerülhessük, 
feltevésekhez kell folyamodnunk. Sokan p t a fényerősség négy-
zetgyökével tekintették fordítva arányosnak, STRUVE W. meg a 
sajátmozgás nagyságával gondolta fordítva arányosnak. Ha ily 
feltevésekkel a csillagok távolságát ismertté teszszük is, még 
akkor is bizonytalan eredményt várhatunk a Nap apexére a (16) 
alatti egyenletekből. Ugyanis az ezen egyenletekből álló rend-
szer határozatlan, mert a csillagok valódi mozgásának össze-
tevői több ismeretlent juttatnak be a rendszerbe az egymástól 
független egyenletek számánál. E második nehézség leküzdésére 
a csillagok valódi térbeli mozgását tetszésszerinti mennyiségek-
nek gondolták és néhány szerencsésen választott csillag saját-
mozgásából a valószínűség alapján kiszámíthatónak vélték q, 
A, D mennyiségeket. A csillagok valódi térbeli mozgásának 
összetevőit egyenlőknek vették fel, az önkényesen választott 
q0, A0, D0 értékek Aq, JA, AD javításait a legkisebb négyzetek 
elméletével számították, remélvén, hogy a valódi mozgás com-
ponenseire felvett állandó értékekkel, mint középértékekkel, a 
legvalószínűbb apexhez eljutnak. E módszer a lapján különösen 
kényelmes és csinos megoldást nyúj tanak a (12) alatti egyen-
letek differencziáljai azon csillagokra, melyek parallaxisát elég 
jól ismerjük. 

Mióta a spektralanalysisben alkalmazott DOPPLER-féle elv 
mindig több állócsillag radiális sebességét elég pontosan meg-
adja, a (16) alatti egyenletek 3-ika alapján a radiális sebessé-
gekből is számították az apex i rányát , természetesen a csilla-
goknak látósugár irányába eső összetevőit ismét egyenlőknek 
tekintették. Nálunk KÖVESLIGETHY, kinek ily értelmű számításai 
a legelsők voltak, Potsdamban KEMPF, a greenwichi észlelések 
alapján HOMANN J . 1 1885-ben tet t kísérletet naprendszerünk 
mozgásának a csillagok radiális sebességéből való meghatáro-

1 Bei t räge z. Un te r suchung d. Sternbewegungen etc. HANS HOMANN. 
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zására. Eredményeik eltérők. Ez előre látható volt. Az első 
ízben nyert radiális sebességek nagyon is bizonytalanok, más-
részt a meghatározás súlypontja az északi éggömbre esik. Még 
CAMPBELLnek 280° csillag újabban meghatározott radiális sebes-
ségéből számított 

A = 2 7 0 ° 

D = 20° ( 1 7 ) 

apexeoordinátái sem felelnek meg a valóságnak, mert kevés 
déli csillag szerepel a meghatározásban. E bajon a L ICK-CSÍI -

lagvizsgáló úgy kiván segíteni, hogy nagyobb expeditiókat ren-
dez a déli éggömb fontosabb csillagjainak radiális sebességét 
meghatározni. A déli éggömb csillagjai esetleg le fogják szál-
lítani D értékét. 

A fentiekben vázoltam mindazon módszereket, melyekkel 
immár több mint 200 éve odatörekszenek a csillagászok, hogy 
naprendszerünk térbeli eltolódását megállapíthassák. E mód-
szerekkel járó nagy fáradozás eredménye azonban alig biztatóbb, 
mint H E R S C H E L Ó . 

Minthogy e különböző módszerek eredményei épen nem 
egyesíthetők, SCHOENFELD a mozgásokra alkalmazott feltevése-
ket helytelenítette. Szerinte a csillagok valódi sajátmozgásai 
semmi szín alatt sem tekinthetők tetszésszerinti mennyiségek-
nek, hanem valamely határozott törvénynek alávetett adatok-
nak kell őket felfognunk. SCHOENFELD szerint a kísérletnek szük-
ségképen a tejút és a csillagok mozgása között levő összefüg-
gésnek feltevéséből kell kiindulnia, minthogy a tejút síkjának 
a csillagrendszerekre immár kétségkívül nagy jelentősége van. 
SCHOENFELD azt vélte, hogy a csillagok mozgása a tejúttal pár-
huzamos síkban úgy megy végbe, hogy minden csillag szög-
sebessége e síkban ugyanaz. A világegyetem forgása tehát a 
tejút síkjára merőlegesen álló és ennek középpontján átmenő 
tengely körül történik. 

Legyen r, 1, b a csillag távolsága, hosszúsága, szélessége 
oly coordinátarendszerben, melynek kezdőpontja a tejút közép-
pontjával, alapsíkja a tejút síkjával esik össze, akkor SCHOEN-

FELD szerint : 
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dr = 0 
dl = állandó (18) 
db = 0 

követeléseknek teljesülniök kellene. A (18) alatti feltételi egyen-
leteket eddig azonban nem sikerült igazolni: a dl értékei nagyon 
ingadoznak. 

ScHOENFELDnek azon kedves gondolata, hogy létezik oly 
középponti Nap, mely körül a világegyelem előírt forgást végez, 
ma már mindig kevesebb támogatóra talál. Az azonban nagyon 
is természetes, hogy a csillagok térbeli mozgása nem minden 
törvény nélkül van. Módunkban azonban nincs e törvényszerű-
ség kifürkészése. 

A csillagoknak a Napra vonatkoztatott térbeli mozgásához, 
ennek törvényszerűségéhez a ma már 1—2 km pontossággal 
meghatározott radiális sebességekből elég biztosan szólhatunk. 

A folyó évben a V O G E L H . C. által összegyűjtött megbíz-
ható radiális sebességekből az eddigi módszerektől eltérően 
vizsgáltam e problémát s vizsgálataim eredményét a következők-
ben óhajtom íöviden a M. T. Akadémia elé terjeszteni. Mint-
hogy eddig kevés anyag áll rendelkezésemre, döntő jelentőséget 
nem merek tulajdonítani vizsgálataimnak, de erős a meggyőző-
désem, hogy e kérdésben a figyelmet oly irányba terelhetem, 
mely szigorúbb és természetesebb alapot fog szolgáltatni az 
apex definiálására. 

A spektroskopia igazolja, hogy az állócsillagok egy cso-
portja a Naptól távolodik, a másik csoport pedig hozzá közele-
dik. Vájjon vaktában megy-e végbe e két csoportban az egyes 
elemek napra viszonyított mozgása? Feltételeztem, hogy a csil-
lagok Napra vonatkoztatott térbeli mozgása nem minden tör-
vényszerűség nélkül van, banem úgy a Naphoz közeledő, mint 
a tőle távolodó csillagok egy-egy csoportot képeznek olyformán, 
hogy e csoportokban az egyes csillagok pályái látszólag egy-
egy pontban metszik egymást. A Nap apexének irányát azon 
eredő mozgás iránya adja meg, mely a két csoport eredő moz-
gásának végső eredője. 

Az apexnek e definitiója az apex fogalmával teljesen 
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egyezik. A kérdés most már csak az, mily módon lehetne egy-
szerűen az egy-egy csoportban levő csillagok pályájának látszó-
lagos metszéspontját megállapítani, a mely két látszólagos met-
széspontnak oly tulajdonságúnak kell lenni, hogy a hozzájuk 
tartozó csoportok csillagjai belőlük lássanak kiindulni. A Nap-
tól távolodó csillagokra úgy véltem a csillagok pályájának 
látszólagos metszéspontját megkaphatni, hogy két-két csillagon 
egy legnagyobb kört fektetek át és e legnagyobb körök közös 
metszéspontját tekintem a csoport apexének. Tüstént átlátható, 
hogy ily módon egy területet nyerünk, melynek súlypontja a 
keresett apex lesz. Nem czélszerü tehát bármely két csillagon 
át legnagyobb kört fektetni. Igen közelállónak látszik azon gon-
dolat, hogy két-két egyenlő radiális sebességű csillagon fektes-
sünk át legnagyobb kört. Arról is meggyőződhetünk azonban, 
hogy az egyenlő radiális sebességű csillagok sem vehetők párba, 
mert a párokon át képzelhető legnagyobb körök nem adnak 
egy metszéspontot, hanem ismét egy területet határoznak meg. 
Miféle elv szerint válaszszák tehát az egyenlő radiális sebes-
ségű csillagokat pá rba? Néhány csillag eddig ismert radiális 
sebességéből egész határozottan következtethetjük, hogy az apex 
5'» rectascensio körül keresendő, mivel e t á jon a csillagok a 
Naptól erősen távolodnak. Ezt tudva, a csillagok sajátmozgásá-
nak irányából módunkban van azon csillagok kiválasztása, 
melyek egyenlő radiális sebességűek, és párba véve, a raj tuk 
átfektetett legnagyobb körök közös metszéspontot adnak. Az 
imént megbeszélt módon jártam el. Az eddigi anyagból kevés 
párt állíthattam egybe, de e kevés anyagból is világosan látszik, 
hogy minden csillaghoz található egy másik, vele egyenlő ra-
diális sebességű csillag párnak úgy, hogy az egye? párokon át 
gondolható legnagyobb körök a fent említett rectascensio körül 
valóban egy látszólagos metszéspontot adnak. 

A Naphoz közeledő csillagokra teljesen analog megfon-
tolást alkalmaztam. Ezek \7h —18'' rectascensiónál közelednek 
leginkább a Naphoz; a csillagok e csoportjára jellemző látszó-
lagos metszéspont tehát e recta^censióval szemközt levő helyen 
keresendő. A párok kiválasztását e csoportban is a sajátmoz-
gások iránya és nagysága szabja meg. 
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Az eddigi megbízható anyagból párba vehető csillagokat 
az I. táblázatba foglaltam. E táblázat utolsó rovatában a + jel 
a Naptól való távolodást, a — jel a Naphoz való közeledést 
jelenti ; továbbá « a csillag rectascensiója, d pedig a csillag 
declinatiója. 

I. Táblázat. 

Párok 
száma 

Csillag neve 
a 

1900-0 

$ 

A csillag 
rad ia l i s 

sebessége 

1 £ Persei _ _ __ 3'i 47 m 51« + 31° 35'2 + 22 ~ 1 sec 
fi Orionis __ _ 5 9 44 - 8 190 + 21 « 

2 £ Canis maioris— 0 54 42 — 2S 50-2 + 27 « 

£ Orionis 5 31 8 — 1 15-9 + 27 « 

3 7j Bootis ... ._. ._ 13 49 57 4- 18 54-3 + 12 « 

27 Taur i .... 3 43 14 + 23 44-7 + 13 « 

4 ß Canis maioris _ 6 18 18 — 17 54-4 + 33 « 

p I'ersei 2 58 46 + 38 27-2 + 27 « 

5 a Crateris __ 10 54 54 17 46-0 + 47 « 

a Tauri ._ _ 4 30 10 + 16 18-8 + 55 « 
6 o Ceti -c. 2 14 18 — 3 25-9 + 66 « 

i Taur i 4 30 10 + 16 18-8 + 55 « 
7 <p2 Orionis _ .... _ 5 31 25 + 9 14-5 + 97 « 

£ Tersei ... ._. . . 3 52 28 + 35 30-2 + 85 « 
8 E Gominorum _ 6 37 47 + 25 13 8 + 13 « 

27 Tauri 3 43 14 + 23 44-7 + 13 « 
9 a® Orionis 5 31 25 + 9 14-5 + 97 « 

3 Canis maioris 6 49 33 — 11 548 + 96 « 
10 3 Ursce maioris— 9 26 10 + 52 s-o + 15 « 

17 Tauri 3 38 56 + 23 47'9 + 15 « 

11 a Cygni 20 38 1 + 44 55-4 2 « 
f « 20 18 38 + 39 56 2 — 4 « 

12 102 Hereulis.... 18 4 30 + 20 48-8 11 « 

ß Leporis 5 23 58 — 20 50-3 — 12 « 

13 a Aquil® _ _ _ _ _ 19 45 54 + 8 35-9 — 33 « 
a Hereul is __ ._ 17 10 5 + 14 30-2 — 34 « 

14 a Hereul is 17 10 5 + 14 30-2 — 34 « 

y Leonis  10 14 26 + 20 21-6 — 38 « 

15 £ Draconis._ 17 8 30 + 65 503 — 14 « 

í Cancri 8 6 29 + 17 57-4 — 12 « 
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E párokból Napunk apexének coordinátáit a következő 
módon számítottam. Ha («0 , d0) a Naptól távolodó csillagok 
csoportját jellemző látszólagos metszéspont, (alt Oj), (ai, d.) 
pedig a két párba vehető csillag coordinátái, akkor minden 
egyes párra 

tg í j 8in(a2— a0)+tg<?. sin(«0— « j ) + t g o0 sin («j— at) = 0 (19) 

követelés teljesül. Már csak a radiális sebességekben rejlő hibák 
miatt sem várható, hogy minden egyes pár megválasztása ki-
fogástalan legyen. Ha nagy körültekintéssel választjuk a csillag-
párokat, akkor 

/' = I (tg dt sin («a — «„) + tg o\ sin («0— «,) + tg 30 sin («x—«2))ä = 
= minimum (20) 

szélső értékei szolgáltatják a helyes («0, o0) értékeket. 
A keresett sz-ilső értékeket 

* - 0 
(21) 

dd. 
o 

egyenletekből számítjuk ki. 
Ha 

P = tg ot cos «»- tg 3., cos a1 

0 = <gí t sin a s—tg ríi sin a í (22) 
S = sin («j— aj 

jelzéseket használjuk, akkor 

= (IQ"-— IV-) 81 + (IPQ) cos 2 «„+[ ( ! 'PS) cos « 0 + 

+ (IQS) sin a0] tg o0 = 0 (23) 

-.''{- = (IQS) cos « 0 - ( V P S ) s i n <z0+(2\$2) tg ó0..= 0. 
Co0 

Ezen egyenletek megoldásai: 
IPSIQS—IPQIS'-

t g 2 « 0 = 2 

tgo 0 = 

0 " vP s )2 '6 , ,+(2 , f íS , )*-(J(?S)* 
sin a, IPS— cos anI(JS (24) 
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A (24) alatti egyenletek az I. táblázat 10 csillagpárjából 

ő0 = 24° 
metszéspontot adják. 

A táblázat utolsó 5 csillagpárjából, a Naphoz közeledő 
csillagpárokból pedig 

«o = 106° 
Ő0 = - 22° ( " 6 ) 

látszólagos metszéspontot adják. 
A csillagok Napra viszonyított térbeli sebességére tegyük 

fel most, hogy mindkét osztályban úgy oszlanak meg, hogy az 
osztályok eredői egymással egyenlők; ennélfogva azon eredő 
mozgás irányát, melyben az egész világegyetem a Napra viszo-
nyítva mintegy eltolódik: 

1 2 
9 4 . ° — 2 9 ° 

- d = a = + 1 0 

coordináták határozzák meg. I t t A, D az apex coordinátái. Ezek 
t ehá t : 

A = 266° 
D = - 1°, <28> 

azaz naprendszerünk az Aquilla csillagzat ^-ja felé tar t . 
A (28) alatti eredmény KoBOLnnak már említett adataival 

is, de az általa ú jabban 2262 csillag sajátmozgásából számított 

A — 270° 
D=— 0-r (29) 

apexértékkel is a legszebben egyezik. 
Hogy az egyes párok megválasztása valóban helyes volt, 

a II. táblázat muta t ja meg. E táblázatba foglaltam össze azon 
(«o. í 0 ) értékeket, melyek a (19) alatt i követelést kielégítik. 
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II Táblázat. 

Párok 
száma <*0 Oo Párok 

száma «0 S0 

1 64° + 20° 9 66 + 24 
2 66 + 24 10 60 + 28 
3 66 + 25 11 106 — 22 
4 66 + 24 12 106 — 21 
5 62 + 20 13 104 — 23 
(i 70 + 20 14 106 22 
7 66 + 26 15 110 22 
8 66 + 25 

Megkíséreltem ezután, vájjon nem kaphatnók-e meg a 
(28) alatti eredményt, ha két absolut értékre egyenlő, de ellen-
tett előjelű radiális sebességgel biró csillagot választunk párba. 
Az előbbiek után ismerjük naprendszerünk eltolódásának irá-
nyát, a párok megválasztása tehát nagyon meg van könnyítve. 
A III. táblázatban vannak mindazon csillagok, melyeket a VOGEL-

tól közzétett anyagból kiválaszthattam. 

I I I . Táblázat. 

Párok 
száma Csil lag neve 

1 9 0 0 0 A csi l lag 
r ad i a l i s 

sebessége 

3 Canis maioris 
Groombridge 1830 
«1 Cygni_ _ 
a Tauri __ 
ß Canis maioris 
Y Cephei 
rj Bootis __ .... ._ 
£ Cancri 
Y Draconis 
E Orionis __ .... 
£ Cassiopeiae 

Y Cygni 

6 h 49»» 33» — 11° 54'8 + 96 Km sec 
11 47 13 + 38 26-2 — 95 « 
21 2 25 + 38 15-4 — 62 « 

4 30 10 + 16 18-8 + 55 « 
6 18 18 — 17 54'4 + 33 « 

23 35 14 + 77 4-4 — 41 « 
13 49 57 + 18 54-3 + 12 « 

8 6 29 + 17 57-4 — 12 A 
17 54 17 + 51 30-0 — 27 « 

5 31 8 — 1 15-9 + 27 « 

0 31 24 + 53 20-8 + 3 « 
20 18 38 + 39 56-2 4 « 

XXV. 
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Ha ezen 6 pár csillagra vonatkozólag keressük a (20) 
alatti függvény szélső értékeit, akkor 

coordinátákat kapjuk, melyek a (28) alatti apexértékekkel szin-
tén a legszebb egyezést mutatják. 

A (19) alatti követelést e 6 párnál a következő («0, d0) 
értékek elégítik ki. 

IV. Táblázat. 

Párok 
száma «0 °0 

1 267° — 0° 
2 267 2 
3 270 — 2 
4 264 — 4 
5 264 + 1 
6 267 — 1 

A csillagoknak a Napra viszonyított térbeli sebessége a 
(28) alatti pontból látszik kiindulni. 

Akár az egyes csoportok eredőiből, akár direkt keressük 
a végső eredőt, ugyanazon apexértékhez jutunk. Eredményeink 
helyes magyarázatát így adhatjuk : A két csoportban a csilla-
goknak a Napra viszonyított térbeli sebessége nem tart a (25), 
illetve a (26) alatti pontok felé, hanem e sebességnek csak 
egyik componense; a másik componens a csoportok eredőjébe 
esik ; 1 maga a csillagok Napra vonatkozó térbeli sebessége lát-
szólag a (28) alatti pont felé tart. Ez a (28) alatti pont nem 
czélpont, iránypont, hanem azon legnagyobb kör pontja, melybe 
két-két párba vehető csillag helyezhető. E jelenség környezetünk-
ben mindannyiszor tapasztalható, valahányszor vasúton vagy 
villanyoson mozgó környezetünk relativ mozgását szemléljük. 

Egyúttal azt is látjuk, hogy eredményeimben a H E R S C H E L -

1 Vagy rá merőleges. 
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féle apexdefinitio helyessége is megvan. Oly formában, mint 
H E R S C H E L jól sejtve kimondta, nagyon is önkényesnek látszott. 
E meggyőződésem szerint precisebb és egyszerűbb eljárás igazat 
adott neki. AUGELANDER HERSCHEL definitiója alapján azért nem 
kapta meg a helyes eredményt, mert kevés csillagnak nagyon 
is hibás sajátmozgását használta fel nem egészen helyes for-
mulában. KOBOLD, ki végeredményben a helyesbített ARGELANDER-

féle formulával (10) számított sok csillagból, ha mindjárt hibás 
is volt ezek sajátmozgása, mégis megkapta a helyes eredményt. 

Az ál lócsi l lagok p a r a l l a x i s á n a k számí tá sa . 

A (28) alatti pont ismerete nagyban elősegíti az állócsilla-
gok parallaxisának meghatározását. Naprendszerünk mozgásának 
irányát keresve azt találtuk, hogy a csillagoknak a Napra viszo-
nyított sebessége 

A' = 8 6 ° 
D'= + 1° _ ( } 

pont felé irányul úgy, hogy e pontot mindig azon legnagyobb 
körben kell keresnünk, melyben az egyes csillagok vannak. 

Ha (űj, <?;) azon csillag coordinátái, melynek radiális 
sebessége Qit akkor a csillag térbeli sebességének a látósugárra 
merőlegesen álló componense: 

P i = Q i t g B u (32) 
a hol 

Bi = 9 0 ° — | Q . • (33) 
A (33)-ban 

cos Ci = sin Sí sin D + cos 3, cos D cos (a,—A). • (34) 
Másrészt 

Pi=ai(!>i, (34) 

a hol a, a csillagnak tőlünk való távolsága, <p, a csillag eredő 
sajátmozgása. A J3 változás előjele mutatja meg, hogy melyik 
egyenszárú háromszögből veendő C;. 

Ily módon számítottam néhány csillag parallaxisát és igen 
meglepő eredményre ju to t t am: a számított parallaxis teljesen 
vág a megfigyelt parallaxisértékekkel. Eredményeimet az Y. táb-
lázat tartalmazza. 
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V. Táblázat. 

A csi l lag neve Évi sa já t -
mozgás 

"Számított Megfigyelt A S 
előjele 

A csi l lag neve Évi sa já t -
mozgás 

Parallaxis 

A S 
előjele 

a Canis maioris . .. .... _.. 

11 

1 - 3 

/1 

0 -30 

/ r 

0-37 _ 
a Centauri 3-7 0 -66 0-75 + 
61 Cygni _ .... 6 -2 0 - 2 8 0-34 + 
(i Cassiopeiae... 3 - 8 0 -20 0-20 — 

Groombridge 1830 7-0 0-28 0-13 + 
a Tauri 0 -2 0-09 0-11 — 

a Canis minor is 1 - 3 0 -28 0-30 — 

a Lyra; 0 -4 0 -04 0-11 + 
a Aquilse 0 -7 0-26 0-23 + 
a Persei .. 0 - 4 0-06 0-08 — 

a UrsíB maioris _ .._ 0 - 3 o - i o 0-06 — 

ß Geminorum 0-65 0 - 1 3 0-06 — • 

a Orionis „ 0 ' 0 2 0-03 0-03 + 
ß Orionis 0-02 0-01 0-01 + 
3 Canis maior is __ _ .... 0 -15 0 -05 

Ezekben vázoltam vizsgálataim eredményét. Bár több csil-
lag jól meghatározott radiális sebességét ismernök, hogy nagyobb 
anyagból mutathattam volna meg eljárásom helyességét. E kevés 
anyagból is kétségen kívül látszik, hogy oly jelenségre irányí-
tottam a figyelmet, melynek alapja az apex természetében rejlik. 

Mivel a csillagok radiális sebességének meghatározása ma 
már a könnyebb feladatok közé tartozik, mint, a parallaxis meg-
határozása, azért eredményem alapján a világegyetem tagjainak 
térbeli eloszlására, nagyságára is biztosabb módszerünk van az 
eddigieknél. Eredményemben útmutatást találunk arra is, mely 
csillagokat tegyünk megfigyelés tárgyává parallaxis-meghatáro-
zásra. Erre eddig semmiféle biztos kriteriumunk nem volt. 

(A M. T. Akad. I I I . osztályának 1906 november 19.-én tartott üléséből.) 
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ZEMPLÉN GÉZÁ-tól. 

EÖTVÖS nagyszámú kísérleti tapasztalatok alapján felállí-
totta azt a törvényt, hogy az összes homogén folyadékok mole-
kuláris felületi energiái a hőmérséklettel egyenletesen és egy-
formán változnak1 

dF 
- p p = const. = r , 

a hol F a molekuláris felületi energia, T pedig az absolut 
hőmérséklet és az állandó értéke független az anyag minőségétől. 

Ugyanezen törvénynek egy másik alakja 

F = y(T'— T), 

a hol T' EÖTVÖS mérései szerint a kritikus hőmérséklet közelé-
ben fekszik. BAMSSAY és SCHIELDS'" néhány anyagra a T'-et 
pontosabban is megállapították és azt találták, hogy T' alig 
van 6—8°-ra a kritikus hőmérséklet alatt, egyeseknél fölött. 
Minthogy azonban a meniscus eltűnéséből meghatározott kriti-
kus hőmérsékletek legnagyobb valószínűség szerint nem felel-
nek meg a folyadék és gőz valódi határállapotának, mert több 
foknyira az így észlelt kritikus hőmérséklettől még jelentékeny 
sűrűségkülönbségeket lehetett a folyadék és a gőz előbbi helyén 
kimutatni,3 ma még nem vagyunk abban a helyzetben, hogy 

1 Ma themat ika i és Te rmésze t t udomány i Ér tes í tő . 4. 1885—1886. 
Wiedemann Ann. 27. 1886. 

2 Zei tschr i f t f. phys ika l i s che Chemie 12. k. 433. 1. 
:J TEICHNER : A n n a l e « der Physik 13. k. 595. 1. 1904. 
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RAMSSAY és ScHiELDS-szel kimondhassuk, hogy 7" tényleg a 
kritikus hőmérséklet alat t vagy fölött van. 

Elegyeknél az elegy molekulasúlya alatt az alkotóvegyü-
letek molekulasúlyainak alkalmas módon képezett középértékeit 
értve, a törvény szintén helyesnek bizonyult.1 H a ugyanis //1 

és u2 az alkotó vegyületek molekulasúlyai s a folyadék adott 
térfogatában az 1. anyag k l t a 2. anyag k, molekulája fordul 
elő, akkor 

_ KPi+Klh J-, 
/íj "f"1'a 

a folyadék molekulasúlya. 
Természetesen mindez csak akkor állhat fenn, ha a keve-

rés az alkotó vegyületek molekuláinak semmiféle kölcsönhatá-
sával nem jár . 

Ugyanezen megszorítással a törvény oldatokra is érvényes-
nek bizonyult. 

H a az 1. anyag az oldószer és c = -r3- et a molekuláris 
1 

keverési viszonynak nevezzük, JJ. így írható 

r ~ 1 + c 

Az 1) képletnek természetes általánosítása több alkotó 
vegyületből álló folyadékra, ha 

az alkotó vegyületek molekulasúlyai és 

k1 , Áj , . . . , /lM 

jelentik a folyadék adot t térfogatában előforduló 

1, 2 n 

vegyületek molekuláinak számát, a folyadék molekulasúlya: 

_ 1-knan M 
M ~ k,+kt+ -+kn ~ K+k^-~+kn' 

a hol M az oldat összes tömege. 
1 PÉKÁR: Math, és Természettudományi Értesítő 19. K. 
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Bölcsészetdoktori értekezésemben megkisérlettem az EÖTVÖS-

féle törvényt vizes oldatokra is átvinni. 
A víz EÖTVÖS törvényére nézve is ép oly kivételes visel-

kedést mutat, mint a hogy több általános törvényszerűség alól 
kivonja magát s így természetesen a vizes oldatoktól sem vár-
ható, hogy az EÖTVÖS-féle törvény ily alakjának hódoljanak. 
Pedig a víznek és a vizes oldatoknak a természetben és a ter-
mészettudományi kutatásokban betöltött kiváló szerepükre való 
tekintette], mindenesetre kívánatos volna, hogy ezeket is az 
egyéb anyagokra érvényes törvényeink keretébe beilleszszíik. 

EÖTVÖS észrevette, hogy ha felteszszük — a mint az más 
chemiai és fizikai vizsgálatokkal összhangzásban van —, hogy 
a víz több molekulája van molekulacomplexusokká összekap-
csolva, associálva, törvénye a vízre is kiterjeszthető. 

W E I N S T E I N ki is .számította,1 hogy minden hőmérsékleten 
átlagban hány molekulát kell associálva képzelnünk, hogy 
EÖTVÖS törvénye érvényben maradjon. Számításait a következő-
meggondolások alapján végzi. 

egyenlet vízre nézve is érvényes marad, a hol y = t 1 az uni-
versalis állandó, T' = körülbelül 638°, a viz kritikus hőmér-
séklete, /' a felületi feszültség és s a sűrűség, mely kísérletileg 
meghatározható, minden hőmérsékletre kiszámítható a y. értéke. 

A hányszorosa ez a kiszámított y a víz molekulasúlyá-
nak : 18-nak, annyi molekula van átlagban egy-egy molekula 
complexussá associálva. Ezen x számot nevezhetjük a víz asso-
ciatiófokának. 

Idézett értekezésemben vizes oldatoknál a következő kér-
dést vetettem fel, melynek megvizsgálására épen EÖTVÖS tör-
vénye nyúj t a lkalmat: Változik-e az oldás folyamata által a 
víz associatiófoka, azaz egyesülnek-e a vízmolekulák az oldott 
anyag molekuláival molekulacomplexusokká 9 

E kérdésre a feleletet a következő úton kerestem. Meg-

Ha az 

1 WEINSTEIN : Thermodynamik und Kinetik der Körper II. 54. lap. 
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vizsgáltam, vájjon érvényes-e EÖTVÖS törvénye Vizes oldatokra, 
ha a vizes oldatot oly keveréknek tekintjük, melynek egyik 
alkotó vegyülete az EÖTVÖS törvényének megfelelően változó 
molekulasúlyú víz, a másik pedig az állandó molekulyasúlyú-
nak tekintett oldott anyag. Oly oldatoknál, melyekről más vizs-
gálatok alapján fel kell tennünk, hogy az oldást molekuláris 
dissociatió kiséri, tehát elektrolytoknál, az oldott anyag mole-
kulasúlyát is ily mértékben megváltoztatva veszszük számításba. 
EÖTVÖS törvényét tehát a következőképen fogjuk elektrolytokra 
kiterjeszteni a 3) alatti képlet segítségével. 

Ha az oldott anyag két iónra dissociál, az elektrolyt 
4 anyag keverékének tekinthető : 

1. anyag az oldószer, 
2. « a bomlatlan oldott anyag. 
3. « 1 bomlatlan termék (1. ión), 
4 « a « « (2. ión). 

Ha az oldat adott térfogatát az oldószer k molekulájából és 
az oldott anyag l molekulájából tettük össze és az l molekula 
közül az oldás alatt 1' molekula bomlott szét két-két iónra, 
akkor a 3) alatti képletet alkalmazva a következő esetre : 

n = 4 ka = V 
kt = k kt - V 

= l-l' 

az elektrolyt molekulasúlya alatt az 

M M 1 

mennyiséget értjük. 

Tekintetbe véve azt, hogy — c- az oldat molekuláris 
V concentratiója, j- = 8 pedig a dissociatió fokát jelenti , mely rC 

az oldat vezetőképességéből ismert módon kiszámítható, kép-

letünk következőképen a lakul : 
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K 

^ l + c ( l + í ) l + c ( l + í ) 

Egész hasonlóan definiálhatjuk a legáltalánosabb elektrolyt 
oldat keverék molekulasúlyát. 

A vizes oldatoknak e képletek alapján számítottam ki 

molekulasúlyát, kísérletileg meghatároztam felületi feszültségét 
ilF . 

és sűrűségét s megvizsgáltam, vájjon a vizes oldatokra is 

az universalis 2'1 állandóval egyenlő-e. 
A kísérleti eljárás, melyet alkalmaztam, értekezésemben 

részletesen le van írva. Itt csak a végeredményeket idézem. 
(L. 6. és 7. old.). 

A táblázatokban rovatként szereplő jelzések a következők: 

d — a dissociatió foka, 
s—a - a sűrűség és a gőzsűrűség különbsége. 

ji(H±0) a víz molekulasúlya az illető hőmérsékleten, tekin-
tetbe véve az associatió fokát. 

c = a molekuláris concentratió 

Jtíj + Cjtij 

a molekulasúly, ha a dissociatiót elhanyagoljuk, 

a molekulasúly, ha a dissociatiót tekintetbe veszszük, 

a mol. felületi energia, ha a dissociatiót elhanyagoljuk, 

a mol. felületi energia, ha a dissociatiót tekintetbe veszszük, 
/' = felületi feszültség. 
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ZEMPLÉN GÉZA. 

Ezen adatokból a temperaturacoéfficienst következőképen 
számítottam ki: 

_ Fj-Fk Tik T _ Tk 

a temperaturacoéfficiens, ha a dissoeiatiót tekintetbe veszszük, 

, _ F'-F' 
rik~Tt-Tk 

a temperaturacoéfíiciens, ha a dissoeiatiót elhanyagoljuk. 

I I . T á b l a . 

Az oldat megnevezése yís V'is Yl3 Yll y' y 

0-005xAgN03 2 - 2 2 2-22 2 - 2 1 2-20 2 - 2 2 2-20 
O'Ol xAgN03 2 - 0 2 2-02 2-05 2-05 2 - 0 2 2-05 
0-1 xAgN03 2 - 1 9 2-14- 2 - 1 9 2-14 

1 xAgN03 2-40 2-51 2-30 2-31 2-50 2-30 
2xAgNOs 2 - 0 7 i-93 2 - 2 1 i-97 2-00 2-02 
lxAgN03 2-00 2-13 2 - 4 3 2-02 2 - 0 9 2 ' 12 

Az oldat megnevezése Yu y,3 y 

O'OOftx co {MQ, 2-17 2 - 1 6 2 - 1 6 
0 - 0 1 xCO (NHJ% 2 - 1 3 2 - 2 0 2 - 1 8 

0 - 1 xCO ( N / / 2 ) 2 2-09 2-05 2-07 
1 xCO(NHi)i 2-01 2 - 1 0 2 - 0 8 
2xCO (A7/2)ä 2-06 2 - 1 6 2 - 1 3 
4 x CO (ZVi/2)2 2-27 2-34 2-3i 

Az oldat 
megnevezése Yn Yl3 Yu YíS YiS y'm r í s y'u rír, r i 6 / y 

1 x Na Cl 2-n 2-15 2 - 1 4 2-2C) 2* 19 2-08 2 - 1 7 2-15 2 - 2 6 2-43 2-n 
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Ezen adatokból következőket olvashattam ki : 
A megvizsgált vizes oldatokra nézve a megelőző elméleti 

megfontolások alapján kiterjesztett Eöi'vös-féle törvény ugyan-
oly pontossággal áll fenn, mint a milyen pontossággal homo-
gén folyadékokra és folyadékele gyekre érvényes. 

Azonkívül látható, hogy elektrolyt oldatoknál a disso-
ciatió tekintetbe vétele úgy a különböző concentratiójú oldatok 
f - jának egymásközti, valamint az universalis 2.1-del való meg-
egyezést határozottan növeli. így az ezüstnitrát oldatoknál a 
dissociatió tekintetbe vétele nélkül számított temperaturacoéf-
ficiens 2'00—2'50 között, a dissociatió tekintetbe vételével pe-
dig 2-02—2-30 határok között ingadozik. Normal NaCl oldatnál 
a dissociatió tekintetbe vétele nélkül ^ ' = 2 ' 1 3 , 0 1 8 maximális 
hibával, míg a dissociatiót számításba véve ?- = 2 ' l l , 0'15 
maximális hibával. Ha figyelembe veszszük azt a körülményt, 
hogy épen mikor az oldat concentráltabb, tehát az oldott anyag 
jelentékenyebb befolyást gyakorol az oldat felületi feszültségére, 
a dissociatió foka csekély, s a mikor a dissociatió foka már 
észrevehető befolyású lehetne, akkor már a concentratió lesz 
igen kicsiny, teljesen meg lehetünk elégedve már azzal az 
eredménynyel is, hogy a dissociatió tekintetbe vételével a tem-
peraturacoéfficiensek javulnak. A nem dissociáló ureumnál a 
^-nak egymásközt és a 2' 1 -del való megegyezés szintén, tekin-
tettel a felületi feszültség mérésénél fellépő, eddig ki nem 
küszöbölhető jelentékeny hibaforrásokra, kielégítőnek mondható. 

Az eddigiek alapján-tehát az oldásnál végbemenő mole-
kuláris folyamatra nézve a következő eredményre juthatunk. 
A megvizsgált AgNOs, ureum és NaCl oldatoknál a víz asso-
ciatiójának foka az oldott anyag jelenléte által nem változik 
oly mértékben, hogy azt EÖTVÖS törvénye alapján constatálni 
lehetett volna. Hiu dolog volna ugyanis kiszámítani a víz 
molekulasúlyának vagy associatiófokának azt a változását, a 
mely mellett y pontosan 2 - l -del lesz egyenlő, mivelhogy a 2" 1-től 
való eltérések mind a kísérleti hibahatárokon belül esnek. Leg-
jobban bizonyítja ezt az a körülmény, hogy a concentratió 
változásával y értékei nem mutatnak egyirányú változást és 
össze-vissza 2'1 alá és fölé esnek. 
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Természetesen arra, hogy valami általánosabb végeredményt 
mondhassunk ki, az eddigi kísérleti adatok mennyisége nem ele-
gendő. Ahhoz sok anyagon végzett kísérletek volnának szükségesek. 

Az irodalomban igen sok felületi feszültségi mérést talá-
lunk, de ezek nem megbízhatók, mer t az oldat legfelső rétege, 
mely épen a felületi feszültség meghatározásánál lényeges sze-
repet játszik, tiszta víz, mert a benne oldott só nem vesz részt 
a felületi réteg alakításában, pedig a capilláris jelenségek majd-
nem kizárólag ettől függnek. Azért állnak közel a concentrált 
oldatok capilláris állandói is a vízéhez. 

Kísérleti berendezésem épen e vízréteg eltávolítását czé-
lozta folytonos destillálás segítségével. Fennemlített hibaforrá-
soktól mentesnek látszanak W. GRABOWSKY és G . P A N N leg-
újabb mérései is. Vizsgálataik eredményét két königsbergi böl-
csészetdoktori értekezésben tették közzé.1 

GKABOWSKY chloridok, P A N N pedig sulfat-, nitrát- és car-
bonat-oldatok felületi feszültségét határozta meg s ezek alap-
ján kiszámította az EöTVŐs-féle temperaturacoéfficienseket. 

Számításaikat azonban a 2) képlet alapján végezték, mely 
csak oly oldatokra érvényes, melyekben elektrolytos dissociatió 
nincs. Továbbá a víz molekulasúlyát a 2) képletben egyszerűen 
18-nak vették. Ér thető tehát, hogy a kiszámított temperatura-
coéfficiensek nem egyeznek sem egymásközt, sem az univer-
sális 2-1 -del. 

Megkisérlettem adataikból a helyesebb elméleti megfon-
tolások alapján felállított 4) alatti -képlettel a temperatura-
coéfficienseket kiszámítani, természetesen a víz molekulasúlyát 
is £CXl8-nak véve. 

E számítások eredményéről akarok a következőkben be-
számolni. 

Előrebocsátom, hogy az eredmény a 4) alatti képlet fel-
használásával határozottan kedvező. 

P A N N és G R A B O W S K Y átszámított adatait és a belőlük ki-
számított temperaturacoefficienseket hasonló táblázatban közlöm, 
mint sa já t eredményeimet. 

1 L . továbbá Wied . Beiblätter. W . GRABOWSKY. 2 9 . k. 1131 . 1. és 
G. PANN. 3 0 . k . 1004 . 1. 
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Az oldat 
neve 

Az
 o

ld
at

 
te

lít
és

e 
sú

ly
 

u-
ba

n 

d s c 
í í » £ + + 1 + 

i i 

V2 + 

+ f 3 ' 3 

MgCl2 

7 960-536 
14-960-383 
21-460 255 

1-07100-0289 
1 -13180-0578 
1-192 í 0-0909 

33-539 
35-217 
37-032 

21-835 
25-465 
29-507 

77-018 
79-942 
83-346 

765-174 
790-858 
823-475 

574-778 
637-130 
707-774 

(NHt)Cl 

9 1 1 0 854 
18-47 0-799 
24-710-754 

1 -0288 
1 -0555 
1 -0732 

0-0595 
0-1344 
0-1949 

32-992 
34-337 

35-308 

17-795 
19-087 
20-129 

76-263 
78-980 
81-089 

781 -772 
804-885 
832-541 

510 062 
544-062 
572-440 

Ca Cl2 
12-340-487 
22-570-333 

1-1097 0-0402 

1 -2090,0-0834 
34-824 
37-861 

23-420 

28-403 
78-588 
83-866 

781-872600-184 
833-226,687-978 

Na Cl 
18-710-4661 1420 
26-240 365 1 "2067 

0-1265 
01931 

34-773 
36-089 

23-801 

26-439 
80-246 
83-915 

782-479607-735 
808-526656-945 

KCl 
9-470-876 

18-270-817 
23 320 791 

1-06270 0440 33 587 
1 -1248 0-0953 35-384 
1-16180-1296 36-665 

17-903 

19-527 
20-472 

75-929 

78-097 
79-588 

759-002 
778-252 
794-623 

498-983 
523-609 
538-922 

SrClt 

8-49 
1602 
22-75 

0-583 
0-485 
0-380 

1 -0808 

1-1597 

1 -2356 

0-0186 34 076 
0 0382 36-426 
0-0590 38-823 

21526 
24-529 
28-133 

76-096 
77-813 
78-912 

759-461 
762-816 
785-7 í 3 

559-131 
595-129 
633-916 

BaClz 
10 23 

18-32 

0-579 
0-495 

1 -0984 
1-1894 

0-0174 
0-0342 

34-874 
37 -690 

33-381 

36-867 

22-086 

25-145 

75-694758-984 
77-018 771-258 

558-432 
588-849 

MgSOi 
10-63 
18-83 

0-197 

0118 
1-1130 
1-2101 

0-0186 
0-0611 

34-874 
37 -690 

33-381 

36-867 

27-886 
32-976 

76-126 

78-382 

734 121 
764-922 

651-875 
709-812 

CuSOi 6 4 3 0240 1 "0710 0-0137 33-490 27-008 74-801 742-437 643-244 

ZnSOl 
16-17 
27-63 

0 1 6 8 
0 0 9 3 

1 1823 
1 -3477 

0-0379 
0-0751 

36-497 
40-822 

31-247 

37-352 

76-510 
79-637 

743-056 
773-833 

678-843 
729-333 

KßO, 
4 1 4 

8-04 
0-584 
0-540 

1-0343 
1 -0670 

0-0079 
0-0159 

32-879 
33-994 

20 757 
22-074 

74-860 
75-370 

751-070 
757-393 

552-826 

567-988 

Na N03 
20-24 

35-57 

0-362 
0-297 

1-1511 

1 -2796 

0-0947 
0-2061 

36-366 
40-875 

26-700 
31-521 

77-528 
80-756 

774-817 
812-971 

630-566 
683-680 

KzCOa 39-41 0-205 1 -4132 0-1447 45-229 37-534 92-155 928-277 814-070 
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Az oldat 
neve 

A
z 

ol
da
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te
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sú
ly

 %
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an
 

3 s c 

•>1 

t i 
ji 

£ o + 

V) + 

+ / 3 ' 3 

Mg Cla 

7-96 
14-96 
21-46 

0-536 
0-383 
0-255 

1-0631 
M 2 6 1 
1-1854 

0 0273 
0-0555 
0-0859 

31-710 
33-400 
35-125 

20-613 
24-099 
27-859 

74-144 
77-028 
80 246 

713-006 
738-121 
768-396 

535-535 
593-732 
658-410 

(NHt)Cl 

911 
18-47 
24-71 

0-854 
0-799 
0 754 

1 02200-0562 
1-04870-1269 
1 06570-1840 

31-234 
32-630 
33-637 

16-794-
18-018 
19-002 

73-232^15-836 
76-243753-083 
78-088!780-895 

473-335 
507-656 
532-958 

Ca Cl2 
12-34 
22-57 

0-487 
0-333 

1-1017 0 0380 
1 19960 0787 

32-94-8 
35-893 

22'112 
26 809 

75-674729-096 
80-354774-195 

558-451 
637-537 

Na Cl 
18-71 
26-24 

0-466 
0-365 

1-1327 

1-1945 

0-1194-
0 1 8 2 3 

33-024 

34-379 

22-526 

24-958 
77-519739-973 
80-893 761-187 

569-005 
613-622 

KCl 
9-47 

18-27 
23-32 

0-876 
0-817 
0-791 

1 0566 
1-1150 
1-1535 

0-0421 
0-0899 
0-1224 

31-780 
33-655 

34-837 

16-899 
18-430 
19-327 

72-996 
75 096 
76-714 

705-988 
727-763 
743-949 

463-561 
487-028 
502-277 

SrCl2 

8-49 
1602 
22-75 

0 5 8 3 
0-485 
0 3 8 0 

1 -074-8 
1 -1516 
1 -2253 

0-0176 
0 0369 
0-0557 

32-205 
34-556 
36-753 

20-325 
23 241 
26-550 

72-986 
74-831 
76 037 

704-110 
722-608 
737-779 

518-047 
554-887 
590-891 

BaClz 
10-230-579 
18-320-495 

1 0911 
1-1804 

0-0164 

0 0323 

32-854 

35-569 

20-786 
23-757 

72-614 

74-163 

702-809517-956 
718-313548-917 

MgSOi 
10-63 

18-83 

0 1 9 7 
0-118 

1 -1067 
1 -2038 

0-0175 
0-0577 

31-537 
34 915 

26-318 

31-130 
72-986 
75-488 

681-018603-507 
712-554660-128 

CuSOt 6-43 0-240 1 -0649 0 0129 31-634 25-491 71 -819688-859596-529 

ZnSOi 
16-170-168 

27 '630093 
1-17440 0358 

1 -33910 0709 

34-526 

38-686 

29-499 
35-259 

73-34C697-725629-107 

76-587,721-082677-833 

A>so 4 
4140-584 

8 040-540 

1-03060-0074 

1 06100 0150 

31-040 
32-115 

19-587 

20-835 

71-837'696-575,511-515 

72-260701-825525-966 

NaNOs 
20240-362 
35.540-297 

1-13930-0894 
1-26690 1945 

34-504 
38-955 

25-210 
29-746 

74-742 726-201 589-109 
78-362 769-123642-529 

l 

KJ:O3 
39-410-20Ö 1.40070-1409 43-359 35-862 89-320880-579 

1 
769-983 
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V. Tábla. 

Az oldat neve 
Az oldat 
telítése 

súly 0/o-ban 
/ Y Az oldat neve 

Az oldat 
telítése 

súly 
°/o-ban 

Y' Y 

MgClt 

7-96 
14-96 
21-46 

2-61 
2-64 
2 -65 

1-90 
2-17 
2-45 

J1UCL2 
10-23 
18-32 

2-81 
2-65 

2-01 
2-00 MgClt 

7-96 
14-96 
21-46 

2-61 
2-64 
2 -65 

1-90 
2-17 
2-45 

MgSO4 
10-63 
18-83 

2-66 
2-62 

2-42 
2-48 

(NHf)Cl 
9-11 

18-47 
24-71 

3 -29 
2 -59 
2-58 

i-83 
i-82 
1-97 

MgSO4 
10-63 
18-83 

2-66 
2-62 

2-42 
2-48 

(NHf)Cl 
9-11 

18-47 
24-71 

3 -29 
2 -59 
2-58 

i-83 
i-82 
1-97 CuSOi 6 - 4 3 2-68 2-34 

CaCl2 
12-34 
22-57 

2-59 
2 -95 

2-09 
2'52 

ZnSOi 
16-17 
27-63 

2-27 
2-64 

2-47 
2-5 7 

Na Cl 18-71 
26-24-

2-13 
2-37 

1-94 
2-17 

KiSOi 
4 - 1 4 
8 - 0 4 

2-72 
2-78 

2-OH 
2-iO 

KCl 
9-47 

18-27 
23-32 

2-70 
2-52 
2 - 5 3 

1- 77 
J • 83 
1-83 

NaNOa 
20-24 
35-57 

2 -43 
2-20 

2-01 
2- (Hi KCl 

9-47 
18-27 
23-32 

2-70 
2-52 
2 - 5 3 

1- 77 
J • 83 
1-83 K2CO3 39-41 2-38 2-20 

SrCL, 
8-49 

16-02 
22-75 

2-77 
2-01 
2 -40 

39-41 

SrCL, 
8-49 

16-02 
22-75 

2-77 
2-01 
2 -40 

2 •<)."> 
2-01 
2-15 

y max. hibája = 0*4-8 
y' max. hibája — 0 -74 

Bár a hőmérsékleti köz, melyre PANN és GRABOWSKY mé-
rései vonatkoznak, igen kicsiny és az általuk használt aránylag 
tömény oldatoknál a dissociatió foka is kicsi, mégis határozot-
tan javulnak a temperaturacoüffieiensek, ha a dissoeiatiót tekin-
tetbe veszszük. 

Míg ugyanis a temperaturacoéfficiensek a dissociatiónak 
számításba vétele nélkül 2'54-et adnak középértékben, addig a 
dissociatió tekintetbe vétele mellett a középérték 2'09-dá javul. 

Ebből látható, hogy a molekulasulyok és a dissociatió ez 
úton való számításának segítségével EÖTVÖS törvényevizes olda-
tokra és elektrolytokra is kiterjeszthető. 

(A M. T. Akadémia III. osztályának 1907 január 21.-én tartott üléséből.) 

XXV. 6 



AZ AFFECTUSNÉLKÜLI EGYENLETEK 
SŰRŰSÉGÉRŐL. 

BAUER MIHÁLY-tól. 

I. 

H. WEBEB az ő «Lehrbuch der Algebra» czímű művében 
egyszerű bebizonyítását adta annak a ténynek, hogy végtelen 
sok n-edfokú affectusnélküli egyenlet létezik rationalis szám-
beli együtthatókkal. Bebizonyítása egyfelől arra a felvételre 
támaszkodik, hogy n törzsszám ; másfelől arra, hogy az egyen-
let gyökei közül keltő képzetes, míg a többi valós.1 

Hogy az n-re vonatkozó feltétel nem lényeges, már akkor 
ismeretes volt HILBEBT dolgozata réven, & ki először bizonyította 
be a szóban forgó tényt.2 WEBEB azonban az idézett helyen 
kifejezést adott ama nézetének, hogy az ő második feltevése, 
melyet levezetésében használt, szintén lényegtelen. Az e tárgyra 
vonatkozó dolgozataimból3 igen kényelmesen ki lehet olvasni, 
hogy ez csakugyan így van. 

I. A 
zn + CiZn- hCn = 0 (1) 

(fi rat. egész szám) 

egyenletnek ugyanis nincsen afíectusa, ha bizonyos törzsszá-
mokra vonatkozó PuisEux-féle számai bizonyos feltételeknek 
eleget tesznek. Ezt következő módon is formulázhatjuk. Az (1) 

1 I . k iadás I . k. 603—60t>. 
2 Crelle J o u r n a l 110. k. 104 — 129. 1. 
; t Math, és t e r m é s z e t t u d o m á n y i Ér tes í tő X X I I I . köt. 127- 138. 1., 

X X I V . k. 3 0 - 3 3 . 1. 
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egyenletnek nincsen affectusa, ha együtthatói bizonyos, követ-
kező alakú feltételeknek tesznek eleget: 

Ci = 0 (mod. Aj) 
(Ci, B f ) = Bt. «=1,2,...,») 

Sőt, és ez itt lényeges, tüstént a következő módon általánosít-
hatunk. A 

c 0 z"+c 1 2»- 1 +-- - + cn = 0 (I) 

egyenletnek nincs affectusa, ha együtthatói bizonyos, következő 
alakú feltételeknek tesznek eleget: 

és még azonkívül 

Ci = 0 (mod. Aj) j 
{Ci, B f ) = Bi <í=i,2 ») 

(co< IIAiBj) = 1. (I**) 
Í=Í 

2. Legyen most 

2 n + r i z » - i + r s z « - í 4 V r n = o (2) 

egy tetszőleges valós együtthatójú egyenlet, azzal az egyetlen 
megszorítással, hogy gyökei egymástól különbözők. Akkor tüs-
tént látható, hogy szerkeszthetők oly (I) alakú egyenletek, me-
lyekre nézve 

n - — <s, 

a hol 3 tetszőleges positiv számot jelent. A szerkesztési eljárás 
az elemekből általánosan ismeretes; csak arra kívánunk röviden 
utalni, hogy az (I*-") alatti feltétel egyáltalában nem korlátozza 
c0 absolut értékének minden határon túl való növekedését. 
Tehát szerkeszthetők oly 

co co 

affectusnélküli egyenletek, melyeknek együtthatói tetszőleges 
keveset térnek el a együtthatóktól és a melyeknek gyökei 
ugyanazokat a realitási viszonyokat tüntetik fel, mint a (2) 
egyenlet gyökei. (Ha a realitási viszonyokra nem vagyunk tekin-
tettel, akkor a (2) egyenlet egészen tetszőleges lehet.) 

G* 
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II. 

ÜEDEKiNDnek amaz alapvető tételei, melyeket az «Über 
den Zusammenhang zwischen der Theorie der Ideale und der 
Theorie der höheren Congruenzen» czímű értekezésében ki-
fejtett,1 és az a tétele, mely F E O B E N I U S egy értekezésében van 
közölve,2 szintén módot nyúj t arra, hogy az affectusnélküli egyen-
letek létezését bebizonyítsuk. 

1. Szerkeszszünk egy 

f{z)=zn+cíz"~ M fC„ = 0 (1) 

egyenletet, mely a következő tulajdonságokkal bír jon. A 

Pi, Pi, Pi > n 
(i-1,2) 

törzsszámokra nézve létezzék a következő felbontás: 

f(z) = gn (z) II(z-aki) (mod. P i), (2) 1 fc-1 

a hol gn. (z) (mod. pt) egy n r ed fokú irreducibilis formát jelent-
sen, míg a többi tényező legyen (mod. pi) különböző egymástól. 
A (2) alatti feltételek nyilvánvalóan kielégíthetők, sőt ha a (2) 
alakot határozott módon előírjuk, még akkor is (1) együtthatói 
csak (mod. p l P S) vannak meghatározva. így tehát az (1) együtt-
hatói számára még előírhatók a 

Ci = 0 (mod. r) u=i, 2 ») 
(c„, r*) = r ( á ) 

követelések, a hol r egy prtői különböző törzsszámot jelent. 
2. Most azonban az (1) egyenlet (3) következtében irre-

ducibilis. Ezenfelül (2) következtében a D E D E K I N D tételei értel-

1 Göttinger Abhandlungen 1878. A főtételen kívül v. ö. 19. 1. 
2 Berliner Sitzungsberichte 1896, 697. L 
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mében az egyenlet n-betűs ŰALOis-féle csoportja tartalmaz oly 
substitutiót, mely egyetlen Hj-elemű cziklusból áll. Legyen most: 

nt = 2, nt = <], - J < í / < n, 

a bol q törzsszám, akkor az (1) egyenlet affectusnélküli. (Ha 
az n szám törzsszám, akkor n4 és egészen kihagyható a 
tárgyalásból.) 

(A M. T. Akadémia I I I . osz tá lyának 1907 j a n u á r 21.-én tar tot t üléséből.) 



A GÁZOK OLDHATÓSÁGA VÍZBEN. 
(Negyedik közlemény.) 

WINKLER LAJOS 1. tagtól. 

IX. Chlor-gáz vízben. 

A kísérletekhez való chlor-gázt füstölgő sósavból kalium-
pyrochromattal fejlesztettem; a nfagával ragadt sósav-gáz vissza-

tartására a fejlődő gázt vízzel töltött mosó-
készülékeken vezettem keresztül. A chlor meg-
határozása a szokásos módon : jodometriai úton 
történt. Magát a telítést a mellékelt rajzban 
feltüntetett készülékben végeztem (1. rajz), ter-
mészetesen a napfény teljes kizárásával. A la-
pos lombikban volt a telítendő, külön e czélra 
készült tiszta destillált víz, melyen a chlor-gázt 
néhány óra hosszat vezettem keresztül. Hogy 
az oldódó gáz és a folyadék közötti egyensúly 
minél szabatosabban előálljon, a chlor-gáz át-

cd i>3 vezetése közben a lombik tar talmát rázogat-
tam. E végből a készüléket csak lazán fog-
tam meg állványában, úgy hogy azt liébér-
csövénél megfogva, megfelelő heves ide-oda 
mozgatással a lombik tartalmának erőteljes 
összerázása könynyen lehetséges volt. Telítés 
közben, úgyszinte közvetlenül a vizsgálatra 
szánt próbák vétele előtt, kisebb részlet fo-
lyadékot csurgattam ki a hébér-csőből, hogy 
ebben is telített chloros víz legyen. A telített 

chloros vízből az egyes próbákat tömény kaliumjodid-oldatba 
vezettem, végül a kivált jodot lehető pontosan natriumthio-
sulfat-oldattal megmértem. E kísérleteknél a vízoszlop magas-
sága 46 mm. volt ; a vízoszlop nyomásának fele = 1"7 mm. 

1. ra jz . 
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higany-nyomás. A mérések eredményét a következő tábla tar-
talmazza; a 0°-ra redukált barometer-álláshoz a vízoszlop nyo-
mása már hozzá van adva ; a súlyok légüres térre vonat-
koznak : 

t 

10-02 C° 

Barometer-állás 
+ vízoszlop fele 

752'4 m m . 

Chloros víz 
súlya l.t.v. 
4 • 795 gr. 

Talált chlor-
gáz súlya 

0-046919 gr. 
10-02 « 752-4 « 2-820 « 0-027486 « 

10-02 « 752-4 « 2-695 « 0-026230 (( 

10-07 « 758-5 « 6-371 « 0-062532 ft 
10-02 « 75S-5 « 6-678 « 0-065&05 « 

10-07 « 758-5 « 5-302 « 0-052123 « 
10-12 (( 754-0 « 2-543 « 0-024741 « 

10-12 « 754-0 « 3-020 « 0-029494 (( 

10-22 « 754-0 « 2-901 « 0-028166 « 

20-24 « 750-5 « 7-638 « 0-054419 « 

20-24 « 750-5 « 7-528 « 0-053517 « 

20-24 « 750-5 « 7-029 « 0-049987 <( 

20-04 « 758-3 « 5-912 « 0-042742 « 

20-04 « 758-3 « 7-822 « 0-056386 « 

20-04 « 754-4 « 3-068 « 0-021911 « 

20-04 <( 754-4 « 3-087 « 0-022051 « 

30-26 « 750-4 « 7-098 « 0-039774 « 

30-06 « 750-4 « 9-321 « 0-052265 « 

30-06 « 750-4 « 6-075 « 0-034142 « 

30-26 « 758-8 « 5-153 « 0-029097 « 

30-06 (( 758-8 « 6*557 « 0-037029 « 

30-26 « 758-8 « 7-568 « 0-042619 « 

40-08 755-8 « 4-115 « 0-018706 (( 

4u-48 « 755-8 « 5-267 « 0-023726 « 

40-28 « 755-8 « 7-618 « 0-034589 « 

40-08 « 756-7 « 5-014 « 0-022701 « 

40-13 « 756-8 « 5-881 « 0-026591 « 

40-08 « 756-9 ¥ 5-649 « 0-025533 « 

50-20 « 761-7 4-368 « 0-017166 (( 

49-95 « 761*7 « 8-147 « 0-031688 « 

50-10 « 761-1 « 7-463 « 0-029303 « 

50-10 « 761-2 « 6-950 « 0-027005 « 

50-10 « 761-3 « 9-087 « 0-035335 « 

00-12 « 762-0 « 10-780 « 0-035500 « 

60-12 « 762-0 « S-9S3 « 0-029881- « 

60-12 « 762*.) « 6-212 V 0-020332 « 

59 • 92 • 763*5 « 8-812 * 0-029045 « 

59- 9-! « 763-5 « 7-834 « 0-025832 « 
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t 

59-92 C° 

Ba romét e r- állás 
+ vízoszlop fele 

763*5 m m . 

Chloros viz 
súlya 1.1. v. 
9*490 gr . 

Talált chlor-
gáz súlya 

0-031329 gr. 
70-14 « 771-6 « 10-320 « 0-028917 « 

69-94 « 771-6 « 6-919 « 0-0194-12 « 

70-14 « 771*6 « 6-268 « 0-017729 « 

70-04 « 764-3 « 8-584 « 0-024391 « 

70-04 « 761-3 « 8 - 554 « 0-024-227 « 

70-04 « 764-3 « 10-698 « 0-030253 « 

80-16 « 757-5 « 8-551 « 0*018775 « 

80-06 (( 757-5 « 8-987 « 0-019759 « 

79-96 (( 757-5 « 12-166 « 0-026810 « 

80-16 (( 757*5 « 7-190 « 0-016520 « 

79-96 « 757-5 « 9-105 « 0-020210 « 
80-06 « 757*5 « 7-600 « 0-016848 « 

A chlor-•gáz a vízben való oldáskor nem hódol a HENÜY-

Ü A L T O N - f é l e törvénynek, miért is ez adatokból az absorptio-
coéfficiensek nem számíthatók ki. Kellő pontossággal kiszámít-
ható azonban a chlor-gáz «oldhatósága» (/?'), mert a méréseket 
mind a normal barometer-állás közelében végeztem, vagyis csak 
néhány millimeter különbségről van szó, melyen belül az oldódó 
chlor-gáz mennyiségét észrevehető hiba nélkül a nyomással 
arányosnak vehetjük. A végeredmény tehát az 1 con, vízben 
160 mm. barometer-állás mellett oldódó chlor-gáz mennyisé-
gét adja normal köbcentiméterekben (vízoszlop magassága = 0). 

Csak még hangsúlyozni kívánom, hogy a súlymennyisé-
geknek térfogatra való átszámításánál a chlor-gáznak — mint 
ideális gáztól már kissé távolabb álló gáznak — nem theoretikus 
sűrűsége van tekintetbe véve, hanem annak 0°-on és 760 mm. 
nyomáson talált valódi sűrűsége. A chlor-gáz sűrűségét 0°-on 
és 760 mm. nyomáson L E D U C 2 ' 4 9 1 - n e k ta lál ta; ez adat alap-
ján 1 liter 0°-ú és 760 mm. nyomású levegő súlyát 1'2931 gr.-nak 
véve, 1 gramm chlor-gáz normális térfogata 310'45 ccm. 

t Oldott gáz Viz térfogata Nyomás Oldhatósúg 
10-02 C° 14-566 com. 4-749 ccm. 743-3 m m . 3-099 
10*02 « 8-534 « 2-793 « 743-3 « 3-087 
10-02 8-143 « 2-670 « 743-3 « 3-081 
10-07 « 19-413 « 6-310 « 749-3 « 3-083 
10 02 « 20-430 V 6-614 « 749-4 « 3-095 
10-07 « 16-182 « 5-251 « 749-3 « 3-088 
10-12 « 7-681 « 2-519 « 744-8 « 3-074 
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t Oldott gáz Viz térfogata Nyomás Oldhatóság 
10 12 C° 9 157 ccm. 2 991 com. 744 8 m m . 3-086 
10 22 « 8 744 V 2 874 « 744 7 « 3-068 
20 24 « 16 895 « 7 597 « 732 9 « 2-253 
20 24 « 16 615 « 7 487 V 732 8 « 2-248 
20 24 « 15 519 « 6 991 « 732 8 « 2-249 
20 04 « 13 269 « 5 879 « 740 9 « 2-262 
20 04 « 17 505 « 7 780 « 740 9 « 2-255 
20 04 « 6 802 « 3 051 « 737 0 « 2-246 
20 04 « 6 846 « 3 070 « 737 0 « 2-247 
30 26 « 12 348 « 7 088 Ii 718 4 « 1-765 
30 06 « 16 226 « 9 309 « 718 8 « 1-766 
30 06 <( 10 600 « 6 067 « 718 8 « 1-771 
30 26 « 9 033 « 5 146 « 726 8 « 1-758 
30 06 « 11 496 « 6 548 « 727 2 « 1 • 759 
30 26 « 13 231 « 7 557 « 726 8 « 1-754 
40 08 « 5 S08 « 4 128 « 700 7 « 1-415 
40 48 « 7 366 « 5 284 « 699 5 « 1-403 
40 28 « 10 738 « 7 642 « 700 1 « 1-414 
40 08 « 7 048 « 5 030 « 701 6 « 1 -408 
40 13 « 8 255 « 5 899 « 701 6 « 1-406 
40 08 « 7 927 « 5 666 « 701 8 « 1-405 
50 20 « 5 329 « 4 403 « 668 8 « 1-209 
49 95 « 9 838 « 8 212 « 670 0 « 1-195 
50 10 « 9 097 « 7 522 « 668 7 « 1-207 
50 10 « 8 384 « 7 006 « 668 8 « 1-195 
50 10 « 10 970 « 9 161 « 668 9 « 1-195 
60 12 « 11 021 « 10 927 « 612 3 « 1 -006 
60 12 « 9 278 « 9 105 « 612 3 « 1-016 
60 12 « 6 312 « 6 297 « 612 3 « 0-999 
59 92 « 9 017 (( 8 932 « 615 2 « 1 -004 
59 92 « 8 020 « 7 941 « 615 2 « 1-004 
59 92 « 9 726 « 9 620 « 615 2 « 1 -005 
70 14 « 8 977 « 10 524 « 536 9 « 0-835 
69 94 « 6 027 « 7 055 « 538 9 « 0-836 
70 14 « 5 504 « 6 391 « 536 9 « 0-813 
70 04 « 7 572 « 8 754 « 530 6 « 0-858 
70 04 « 7 522 « 8 723 « 530 6 « 0 - 8 5 5 
70 04 « 9 392 « 10 909 « 530 6 « 0-854 
80 16 « 5 829 « 8 778 « 400 5 « 0-668 
80 ( 6 « 6 134 « 9 226 V 401 9 « 0-669 
79 96 « 8 323 « 12 490 « 403 3 « 0-671 
80 16 5 129 « 7 689 « 400 5 « 0 - 6 7 ! 
79 96 « 6 274 « 9 347 « 403 3 V 0-675 
80 06 « 5 231 « 7 802 « 401 9 « 0-674 
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A mérések középértékei ezek: 

t Oldhatóság /}' 
10-08 C° 3 -0846 
20-13 « 2-2514 
30-16 « l •7622 
40-19 « 1-4085 
50-09 « 1-2022 
60-02 « 1-0057 
70-06 « 0 - 8 4 6 8 
80-00 « 0 - 6 7 1 3 

Graphikus extrapolatio útján a chlor-gáz oldhatósága 
90°-on 0380-nak adódott; ez adat és a föntebbi adatok alap-
ján kiszámított interpoláló formulák a következők. 

Érvényes: 

10°— 30° ig = 3-095 0-1007 - 1 0 ) + 0-00172 (t-- 1 0 ) 2 

20°— 40° « ß' = 2-260-- 0 - 0 5 5 9 (f-- 2 0 ) + 0-00068 (t-—20)2 

30°— 50° « ß' = 1 • 769-- 0 - 0 4 2 7 5 (/-- 3 0 ) 4- 0-000725 {t-—30)2 

40°— 60° « ß' - 1-414 - 0 - 0 2 1 6 (t-- 4 0 ) + 0-00006 (t-—40)2 

50°— 70° « ß' = 1-204 - 0 - 0 2 1 8 (t-- 5 0 ) + 0-0002 (t~ —50)3 

60°— 80° (( ß' = 1-006-- 0 - 0 1 4 9 (t - 6 0 ) — 0-00009 (t-—60)2 

70°— 90° « ß' = 0-848 - 0 - 0 1 1 8 (t - 7 0 ) — 0*00058 (t--70) ' 2 

80°— 100° « ß' = 0-67-2 - 0 - 0 2 4 8 (t-- 8 0 ) — 0-00044 (< —80)2 

Ez inierpoláló formulák alapján a chlor-gáz oldhatósága 
(nem abs.-coéfficiense!) 10° és 100° között fokonként a kö-
vetkező : 

1 ccm. 0°-ú és 760 mm. nyomású chlor-gáz súlya 0'0032"21 gr. 

t Oldhatóság p' t Oldhatóság fi' t Oldhatóság 
10 c ° 3-095 41 C° 1-389 71 C° 0 -833 
11 « 2-996 42 « 1-366 72 « 0-818 
12 « 2-900 43 « 1-343 73 f 0-802 
13 « 2 -808 44 « 1-321 74 0-786 
14 « 2-720 45 M 1-bOO 75 « 0-709 
15 « 2 -635 46 « 1-279 76 « 0-751 
16 « 2-553 47 « 1-259 77 « 0-732 
17 « 2 -474 48 « 1-240 78 « 0-713 
18 « 2-399 49 « 1-221 79 « 0-693 
19 « 2 -328 50 « 1-204 80 « 0-672 
20 « 2-260 51 « 1-183 81 « 0-647 
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l Oldhatóság fi' t 
21 C° 2-200 52 C° 
22 « 2-143 53 « 
23 « 2-087 54 « 
24 « 2 -035 55 « 
25 « 1 -985 56 « 
26 « 1-937 57 « 
27 « 1-891 58 « 
28 « 1-848 59 « 
29 « 1-808 60 « 
30 « 1-769 61 « 
31 « 1-727 62 « 
32 « 1-687 63 « 
33 « 1 -648 64 « 
34 « 1-611 65 « 
35 « 1-575 66 « 
36 « 1 -540 67 « 
37 « 1-506 68 « 
38 « 1-474 69 « 
39 « 1 -443 70 « 
40 « 1-414 

A következő táblában megtaláljuk, hogy 100 gramm víz-
ben, ha az 760 mm. barometer-állás mellett különféle hőmér-
séken chlor-gázzal van telítve és a folyadék-oszlop magas-
sága = 0, mennj ' i az oldott chlor-gáz mennyisége grammokban: 

I Chlor-gáz t Chlor-gáz i [ Chlor-gáz 
10 c ° 0 •9972 41 C° 0-4510 71 C° 0-2745 
11 « 0 •9654 42 « 0-4437 72 « 0-2691 
12 « 0 •9346 43 (( 0-4365 73 « 0-2646 
13 « 0 •9050 44 « 0-4295 74 « 0-2595 
14 « 0 •8768 45 « 0-4228 75 « 0-2541 
15 « 0-•8495 46 « 0-4162 76 « 0-2483 
16 « 0' •8232 47 « 0-4099 77 « 0-2421 
17 « o-•7979 48 « 0-4038 78 « 0-2360 
18 « o-'7738 49 « 0-3978 79 « 0-2295 
19 « o- 7510 50 « 0-3925 80 « 0-2227 
20 « o- 7293 51 « 0-3858 81 K 0-2146 
21 « 0 ' 7100 52 « 0-3791 82 ¥ 0-2í)64 

22 « o-•6918 53 « 0-3728 83 « 0-1976 

23 « o- 6739 54 « 0-3664 84 « 0-1887 

24 « 0-6572 55 « 0-3601 85 « 0-1792 

25 « 0- 6413 56 « 0-3537 86 « 0-1694 

Oldhatóság p' t Oldhatóság fi' 
1-162 82 C° 0-622 
1-142 83 « 0-595 
1-122 84 « 0-568 

1-102 85 (( 0-539 

1-082 86 « 0-509 

1-063 87 « 0-478 
1-044 88 « 0-446 
1-025 89 « 0-414 

1-006 90 « 0-380 

0-990 91 « 0-346 
0-974 92 « 0-311 
0-958 93 « 0-275 
0-942 94 « 0-239 
0-926 95 « 0-201 
0-910 96 « 0-163 
0-894 97 « 0-123 
0-879 98 « 0-083 

0 -863 99 « 0-042 

0 -848 100 « o-ooo 
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t Chlor-gáz í Chlor-gáz Chlor-gáz 
26 C° 0 6259 57 C° 0 -3477 87 C° 0-1591 
27 « 0 6112 5S c 0 -3416 88 « 0-1486 
28 « 0 5975 59 « 0-3356 89 « 0-1380 
29 « 0 5847 60 1 0 -3295 90 « 0-1268 
30 « 0 5723 61 « 0 - 2 2 4 5 91 « 0-1155 
31 « 0 5589 62 « 0 - 3 1 9 4 92 « 0-1039 
38 « 0 5461 63 « 0 - 3 1 4 3 93 « 0-0919 
33 « 0 5337 6 i « 0-3092 94 « 0-0800 
34 « 0 5218 65 « 0-3042 95 « 0-0673 
35 • 0 5104 66 « 0 - 2 9 9 1 96 « 0-0546 
36 « 0 4992 67 « 0 - 2 9 4 0 97 « 0-0412 
37 e 0 4882 68 ff 0-2892 98 « 0-0278 
38 « 0 4781 69 ff 0-2841 99 « 0-0141 
39 « 0 4682 70 « 0 - 2 7 9 3 100 « o-oooo 
40 « 0 4590 

Meghatároztam továbbá azt is, hogy chlorhydral jelenlété-
ben mennyi az alacsonyabb hőmérsékű vízben oldott chlor-gáz 
mennyisége. A méréseket a már ismertetett telítő-készülékkel 
végeztem, csakhogy most a hébércső belső vége kissé ki volt bő-
vítve és üvegvattával megtömve, hogy a chloros vizet a leeresz-
téskor a benne úszkáló chlorhydrattól megszűrje. Az oldott chlor-
bydrat mennyisége a barometer-állástól függetlennek bizonyult. 

A kísérletek eredményét a következő táblában foglalom 
egybe: 

t Oldat s. i. V . Talált chlor iOO gr. vízben ch 
0-05 C° 2-810 gr- 0-015714 gr- 0-5624 gr-
0 -05 « 2-768 « 0-015539 « 0-5646 « 

0 - 0 5 « 3-010 « 0-016794 « 0-5611 (( 

0-05 « 2-333 » 0-013031 « 0-5617 (( 

0-05 « 3-432 « 0-019128 « 0-5604 « 

0-05 « 3-071 « 0-017142 « 0-5613 (( 

4-79 « 2-491 « 0-018910 « 0-7650 (( 

4-79 « 3-194 « 0-024260 0 -7653 (( 

4-76 « 1-796 « 0-013672 « 0-7672 « 

4-69 « 3-338 « 0-025375 « 0-7661 « 

4-69 « 3-477 « 0-026341 « 0-7633 « 

8-22 « 4-864 0-044802 « 0-9298 « 

8-22 ff 4-181 « 0-038378 « 0-9266 « 

8-22 3 -309 « 0-030427 ff 0-9282 (( 

8-22 « 5-332 « 0-049087 « 0-9292 « 

8-22 « 4-117 « 0-037783 « 0-9263 « 

8-22 « 3 - 2 1 3 0-029462 « 0-9256 (( 
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A chlorhydrat jelenlétében végzett kísérletek középértékei: 

t dOO gr. vízben oldott chlor 
0-05 C° 0-56192 g r a m m 
4-75 « 0-76538 « 
8-22 « 0-92762 « 

Ez adatok alapján a következő 0 és 9° között érvényes 
interpoláló formula számítódik: 

n = 0-5598 + 0-041541 + 00003842 t* . 

E formulával számítva, 100 gr. víz chlorhydrat jelenlété-
ben old chlor-gázból: 

0 C°-on 0-5598 g r a m m o t 
1 « 0-6017 « 
2 « 0-6444 « 
3 « 0-6878 « 
4 « 0-7320 « 
5 « 0-7770 « 
6 « 0-8228 « 
7 « 0-8694 
8 « 0-9167 
9 « 0-9648 « 

A föntebbi adatok ellenőrzésére közvetlenül is meghatá-
roztam, mennyire oldódik a chlor-gáz vízben, t. i. a 2. rajzból 
látható készülékben, melyet súlyabsorptiometernek nevezek, 
vizet clilor-gázzal telítvén, a súlyszaporodást állapítottam meg. 
A súlyabsorptiometerben a víz fölött kezdetben közönséges hő-
mérsékű levegő van, a kísérlet befejeztével a levegő helyét a 
nálánál nehezebb t hőmérsékü chlor-gáz foglalja el, vagyis 
minden hőfokon a közönséges hőmérsékü levegő és chlor-gáz 
súlykülönbségének megfelelően más-más javítószámot kell alkal-
maznunk. Hogy a javítószám minél kisebb legyen, a készülék-
nek vízzel való felszerelésekor tehát arra kell ügyelnünk, hogy 
ez a kártékony tér lehetőleg kicsi legyen; kísérleteimnél átlag 
15 ccm. volt az. Másik javítást azért kell alkalmaznunk, mert 
ismert hőmérséken levegővel telített vízből indulunk ki, a levegőt 
pedig a chlor-gáz, a folyadékot telítve, kiűzi. 
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A chlor-gázt csak úgy fejlesztettem mint az előbbi kísér-
leteknél, de most a chlor-gáznak nemcsak tisztának, hanem 
száraznak is kellett lennie, miért is tömény kénsavval töltött 
spiralmosókon vezettem keresztül. A súlyabsorptiometerből távozó 
chlor-gáz két megmért csapos ít-alakú csövön áramlott keresz-
tül, melyek a vízgőz visszatartására tömény kénsavval meg-

nedvesített üveggyöngyökkel voltak meg-
töltve. Az w-csöveken természetesen még 
használat előtt hosszabb időn át chlor-gázt 
vezettem keresztül. A mérések pontossága 
érdekében kívánatos, hogy a súlyabsorptio-
meterből távozó chlor-gáz minél kevesebb 
vízgőzt vigyen magával; éppen ezért telí-
tés közben a súlyabsorptiometer kivezető 
csövére átvágott gummidugóval kis üveg-
edényt erősítettem, melybe jeget tettem. 
A chlor-gáz átvezetése mindig néhány óra 
hosszat tartott, miközben a súlyabsorptio-
meter állandó hőmérsékü fürdőben volt. 
A kísérletek közben különben is meggyőződ-
tem arról, hogy ismételt cblorátvezetés nem 
okoz-e súlyszaporodást, vagyis hogy elértem-e 
a telítettséget. Ha a súlyabsorptiometerbe 
nyúló cső legvége elég szűk és a gázáram 

elég erős, úgy három óra bőségesen elégségesnek bizonyult a 
körülbelül félliteres készülékben foglalt víz telítésére. Különös 
súlyt helyeztem továbbá a kísérletekhez használt destillált víz 
t isztaságára; a közönséges destillált víz szénsavtartalmánál, 
lúgosságánál és organikus anyagokkal való szennyezettségénél 
fogva nem felelt volna meg a czélnak. E kísérleteknél a víz-
oszlop magassága igen közel 200 mm. volt. A vízoszlop nyo-
másának fele (7-4 mm. higany-nyomás) az alábbi táblában abaro-
meter-álláshoz (B) már hozzá van adva; hasonlóképen a többi 
említett correctiók is már tekintetbe vannak véve: 

t B Viz Oldott chlor-gáz Oldhatóság 
10-00 C° 757-2 mm. 489*73 ccm. 4*8648 gr . = 1510-3 ccm. 3-096 
20*00 « 757-0 « 490-49 « 3-5510 « = 1 1 0 2 - 4 « 2-257 
30*00 « 756-8 « 491-79 « 2-7655 « = 858-6 « 1-754 
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Ez adatokat a titrálás ú t ján kapottakkal összehasonlítva, 
a megegyezést kellőnek találjuk (közepes hiba 0'35%). 

Eddigelé a chemiai irodalomban a chlor-gáz vízben való 
oldhatóságára vonatkozólag rendesen még a régi S C H Ö N F E L D -

féle adatokat 1 használ ták; ez adatok azonban különösen ala-
csonyabb hőmérséken egészen hibásak, mint az a következő 
összehasonlításból tűnik k i : 

t Oldh. Schönfeld sz. Oldh. kísérleteim sz. 
1 0 ° • 2 - 5 8 5 2 3 - 0 9 5 

1 5 ° 2 - 3 6 8 1 2 - 6 3 5 

2 0 ° 2 - 1 5 6 5 2 - 2 6 0 

2 5 ° 1 - 9 5 0 4 1 - 9 8 5 

Meghatároztam a chloros víz sűrűségét i s ; ugyanolyan 
hőmérsékű vízre vonatkoztatva a normális barometer-állás mel-
lett telített chloros víz sűrűségét a következőnek találtam : 

t Sűrűség 
9 - 7 5 0 ° 1 - 0 0 4 3 6 

2 0 - 0 0 « 1 - 0 0 3 2 7 

3 0 - 0 0 « 1 - 0 0 2 6 2 

4 0 - 0 0 « 1 - 0 0 2 0 0 

Ismételten reá kell hogy térjek az absorbeáló folyadék-
oszlop szerepére. Abban az értekezésben, melyben a vízben 
oldott oxygen meghatározásáról szólok,2 már kiemeltem, hogy 
a folyadékok által oldott gáz mennyiségé attól is függ, mekkora 
a folyadék-oszlop magassága, és pedig, ha a folyadék súlypontja 
körül symmetriásan van elhelyezkedve, a folyadék-oszlop magas-
ságának fele a gáznyomáshoz hozzáadandó. Ujabban J . E S T R E I -

C H E R egyik értekezésében3 ezt helytelenítve, a folyadék-oszlop 
magasságának az absorptiókor szerepet nem tulajdonít. Éppen 
ezért szükségesnek látszott e kérdést líjból tanulmány tárgyává 
tenni. Felszólításomra I Í O P P E R A. dr. volt szíves az erre 
vonatkozó kísérletek szabatos elvégzésére vállalkozni. K O P P E R 

a kísérletekhez két nagyobb hengeralakú üvegedényt használt, 

1 LANDOLT-BÖRNSTEIN : Tabellen. I I . k i a d á s 2 5 8 . l a p . 
2 M a t h , é s t e r m . - t u d . É r t . V I I . k ö t . 3 2 3 . 1. 

» Z s e h r i f t f . p h y s . C h o r n . 31. 1 7 6 ( 1 8 9 9 ) . 
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melyeket destillált vízzel töltött meg részben, úgy hogy az 
egyik edényben a vízoszlop magassága 7 cm., a másikban 
21 cm. volt. Ez edényeket azután állandó hőmérsékü fürdőbe 
állította és bennök a levegőt időnkint megújítva,, tartalmukat 
gyakrabban összerázogatta. Levegőt a vizén szándékosan nem 
vezetett keresztül. A levegővel telített vízben azután nagy gon-
dossággal jodometriai úton határozta meg az oldott oxygen 
mennyiségét. Az eredmény az volt, hogy az összes méréseknél 
(KOPPER számszerint 3 2 kettős-mérést végzett) abban a víz-
ben volt több az oldott oxygen-gáz, melynek magasabb oszlopa 
volt. A 16"05 és 16'10 C° között végzett összes kísérletek kö-
zött középértékben 0 ' 0 4 I ccm. volt az 1 0 0 0 ccm. vízre vonat-
kozó oxygen-különbözet. A 7 cm.-es vízoszlop fele megfelel 
2-57 mm. higanynyomásnak, a 21 cm.-esé 7'72-nek; e két 
szám különbsége 5 -15 mm. A normális nyomáson levegővel 
(száraz levegő nyomása = 7 4 6 ' 4 mm.) 16°-on telített víz 
1000 ccm-e 6'89 ccm. oxygen-gázt tartalmaz, tehát 5' 15 mm. 
nyomásnak literenkint 0 ' 0 4 8 ccm. oxygen-gáz felel meg, mely 
szám a KOPPER találta számmal jól egyezik. 

X. Hydrogensulfid vízben. 

Tiszta hydrogensulfid-gáz fejlesztésére a közönséges ferro-
sulfid nem alkalmas, mert fém-vas tartalmánál fogva savakkal 
egyúttal hydrogen-gázt is fejleszt. Alkalmas azonban a kristá-
lyos antimontrisulfid, melyet durván megtörve, füstölgő sósav-
val enyhén melegítünk. A gázt vizzel töltött spirál-mosókon 
vezettem keresztül, hogy a sósavtól tökéletesen megszabadul-
jon. Az így fejlesztett gázzal történt a víz telítése ; a részleteket 
illetőleg a chlor-gáznál említettekre utalok. 

A hydrogensulfid térfogai os úton való meghatározására 
a lúgos kaliumpermanganat-oldat vált be. A brommal való 
oxydatión alapuló e l já rás t 1 kevésbbé előnyösnek találtam, mert 
itt kezdetben kén válik ki, mely azután csak lassankint oxy-
dálódilt kénsavvá, míg lúgos oldattal dolgozva a kénkiválás el 

1 FAUSEÄ GÉZA : Matli. és t e rm . tud . É r t . "VI. köt. 291. 1. 
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van kerülve. A hydrogen suliid meghatározását tehát úgy végez-
tem, hogy lombikban foglalt ismert titerű lemért mennyiségű 
lúgos kaliumpermanganat-oldatba a teli tett hydrogensulfidos víz 
próbáit élénk kevergetés közben közvetlenül beleeresztettem, 
majd megsavanyítás után a kaliumpermanganat fölöslegét vissza-
mér tem; a lúgos kaliumpermanganat-oldatot a ti ter megálla-
pításakor önként értetödőleg szintén megsavanyítjuk. A méré-
sek pontossága érdekében a lúgos kaliumpermanganat-oldatot 
2—3-szoros fölöslegben kell alkalmazni, vagyis a folyadéknak 
az oxydatio befejeztével is feketés vörösnek kell lennie, nem 
pedig zöldnek. Czélszerünek bizonyult továbbá a tökéletes oxy-
datio biztosítása végett a lúgos folyadékot néhány óráig állani 
hagyni. 

A mi a lúgos kaliumpermanganat-oldat töménységét illeti, 
megjegyzem, hogy normal natronlúgban annyi kaliumperman-
ganatot oldottam, hogy az oldat oxydáló képességére nézve 
körülbelül 0'2 normal legyen. A mérések eredményét a következő 
tábla foglalja egybe; megjegyzendő, hogy néhány kísérletnél az 
elnyelő készülékből távozó hydrogensulfidnak 1373 mm. magas 
vízoszlopon kellett átbuborékolnia; e nyomás ( = 1 0 1 ' 0 mm. Hg.) 
a megfelelő esetben a barometer-álláshoz hozzá van adva: 

£ Barometer-állás Hydroyensulfldos Talált hydrogen-
+ vízoszlop fele víz súlya l. v. sulfid súlya 

0-0 C° 755-1 m m . 5-055 gr. 0-03547 gr. 
0-0 « 755-1 « 5-225 « 0*03667 « 
0-0 « 755-1 « 5-040 « 0-03539 « 

0-0 « 752-9 « 5-410 « 0-03744 « 
0-0 « 752-9 « 5-060 « 0-03511 « 
0-0 « 752-9 « 5-100 « 0-03536 « 

10-0 « 757-2 « 6-201 « 0-03137 « 

10-0 « 757-2 « 5-115 « 0-02595 « 
10-0 « 757-2 « 6-522 « 0-03321 « 
10-0 « 750-9 « 6-807 « 0-03439 « 
10-0 « 750-9 « 6-807 « 0-03439 « 

10-0 « 750-9 « 6-642 « 0-03359 « 
20-0 « 752-8 « 12-372 « 0-04706 « 
20-0 « 752-8 « 12-718 « 0*04835 « 
20-0 « 752-8 « 9-737 « 0*03698 « 
20-0 « 752*5 « 8*168 « 0-03126 « 

20*0 « 752-5 « 7-793 « 0-02959 « 

XXV. 7 
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20-0 C° 
20-0 « 
20-0 « 
20-0 « 
30-0 « 
30-0 « 
30-0 « 
30-0 « 
30-0 « 
30-0 « 
40-0 « 
40-0 « 
40-0 « 
40-0 « 
40-0 « 
40-0 « 
50-0 « 
50-0 « 
50-0 « 
50-0 « 
50-0 « 
50-0 « 
60-0 « 
60-0 « 
60-0 « 
70-0 « 
70-0 « 
70-0 « 
80-0 « 
80-0 « 
80-0 « 
80-0 « 
80-0 « 
80-0 « 

Barometer-állás 
+ vízoszlop fele 

752-5 m m . 
855-9 « 
8 5 5 9 « 
855-9 « 
751-9 « 
7 5 1 9 « 
751-9 « 
751-5 « 
751-5 « 
751-5 « 
751-6 « 
751-6 « 
751*6 « 
755-6 « 
755*6 « 
755*6 « 
757*4 « 
757*4 « 
757*4 « 
759*2 « 
759*2 « 
759*2 « 
748*8 « 
748*8 « 
748*8 « 
757-2 « 
757-2 « 
757-2 « 
755-2 « 
755*2 « 
755-2 « 
755*1 « 
755*1 « 
755*1 « 

Hydrogensulfldos 
viz súlya I. v. 

7-693 gr. 
6-026 « 
5-225 « 
4*980 « 

11-366 « 
12-528 « 
12-613 « 
10-731 . 
20-521 « 
11-837 « 
17-392 « 
15-656 « 
1 4 7 1 0 « 
8-714 « 

17-121 « 
15-020 « 
17-573 « 
18-849 « 
18-293 « 
9-748 « 

16*527 « 
16*642 « 
16*927 « 
19-785 « 
19-925 « 
24-004 « 
27-377 « 
25-365 « 
30-641 « 
31-006 « 
32-708 * 
20-696 « 
21*131 « 
26 767 « 

Talált hydrogen-
sulfid súlya 

0-02916 gr. 
0-02610 « 
0-02268 « 
0-02153 « 
0-03366 « 
0-03707 « 
003726 « 
0-03138 « 
0-03069 « 
0-03463 « 
0-04:106 « 
0-03622 « 
0-03390 « 
0-02058 « 
0-03805 « 
0-03548 « 
0-03292 « 
0-03520 « 
0-03414 « 
0-01827 « 
0-03106 « 
0-03135 « 
0-02452 « 
0-02871 « 
0-02887 « 
0-02624 « 
0-03001 « 
0-02794 « 
0-02320 « 
0*02335 « 
0-02462 « 
0-01574 « 
0-01593 « 
0-02005 « 

A hydrogensuliid-gáz hódolván a HENRY-ÜALTON-féle tör-
vénynek, ez adatok alapján absorptio-coéfíiciensei kiszámíthatók; 
ez esetben is a számítás a hydrogensulfid-gáznak 0°-on és 
1 atm. nyomáson észlelt valódi sűrűsége alapján történt; ez 
érték L E D U C szerint 1 - 1 8 9 5 , tehát 1 gr. 0 ° -ú és 7 6 0 mm. nyo-
mású hydrogensulfid-gáz 650*08 com., ha a levegő normal 
literének súlya 1-2932 gramm. 
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t Oldott gáz Víz térfogata Nyomás Abs. coi>fficiens 
0-0 C° 23-063 ccm. 5-020 ccm. 750-5 m m . 4-652 
0-0 « 23-839 « 5-188 « 750-5 « 4-653 
0 0 « 23-008 « 5-005 « 750-5 « 4-655 
0-0 « 24-337 « 5-373 « 748-3 « 4-600 
0-0 « 22-825 « 5-025 « 748'3 « 4-613 
o-o « 22-986 « 5-065 « 74S-3 « 4-609 

10-0 « 20-394 « 6-170 « 748-0 « 3'358 
10-0 « 16-871 « 5-089 « 748-0 « 3-368 
10-0 « 21-590 « 6-489 « 748-0 « 3-381 
10-0 « 22-354 « 6-773 « 741-8 « 3-381 
10-0 « 22-354 « 6-773 « 741-8 « 3-381 
10-0 « 21-834 « 6-608 « 741-8 « 3-385 
20-0 (( 30-595 « 12-347 « 735-5 « 2-561 
20-0 « 31-432 « 12-692 « 7355 « 2-559 
20-0 « 24-038 « 9-717 « 735-5 « 2-557 
20-0 « 20-321 « 8-151 « 735-1 « 2-578 
20-0 « 19-236 « 7-777 « 735-1 « 2-557 
20-0 « 18-959 « 7-678 « 735-1 « 2-553 
20-0 « 16-965 « 6-011 « S38-5 « 2-558 
20-0 14-744 « 5-211 « 838-5 a 2-">64 
20-0 « 13996 « 4-967 « 838-5 V 2-551 
30-0 « 21-883 « 11-381 « 720-4 V 2-029 
30-0 « 24-098 « 12-545 « 720-4 ff 2-027 
30-0 « 24-220 « 12-630 « 720-4 « 2-023 
30-0 « 20-399 « 10-746 « 720-0 « 2-004 
30-0 « 19-950 « 10-535 « 720-0 « 1-999 
30-0 « 22-514 « 11-853 « 720-0 « 2-005 
40-0 « 26-042 « 17-486 « 696-8 ff 1-624 
40-0 (( 23-544 « 15-740 « 696-8 « 1-632 
4 0 0 « 22-038 « 14-789 « 696-8 « 1-625 
40-0 « 13-376 « 8-760 « 700-7 « 1-656 
40-0 « 24-736 « 16-207 « 700-7 « 1-655 
40-0 « 23-063 « 15-101 « 700-7 « 1-657 
50-0 « 21-401 « 17-751 « 665-5 ff 1-377 
50 0 « 22-880 « 19-040 « 665-5 « 1-372 
50-0 « 22-193 « 18-479 « 665-5 ff 1-372 
50-0 « 11-875 « 9-847 « 667-2 « 1-374 
50-0 « 20-188 « 16-695 « 667-2 0 1-377 
50-0 « 20-377 « 16-811 « 667-2 « 1-381 
60-0 « 15-940 « 17-189 « 599-9 ff 1-175 
6 0 0 « 18-666 « 20-092 « 599-9 V 1-177 
60-0 « 18-771 « 20-234 « 599-9 ff 1-175 
70-0 « 17-059 « 24-520 « 523-9 « 1 001 
70-0 « 19-507 « 27-965 « 523-9 « 1-012 

7* 
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t Oldott gáz Viz térfogata Nyomás Abs coiifficiens 
7 0 0 C° 18-161 ccm. 25-910 ccm. 523-9 m m . 1-017 
80-0 « 15-081 « 31-503 < 400-3 « 0-909 
80-0 « 15-182 « 31-878 « 400-3 « 0-904 
80-0 « 16-002 « 33'627 . 400-3 « 0-903 
80-0 « 10-230 V 21-277 « 400-2 « 0-913 
SO-0 « 10-357 « 21-725 « 400-2 « 0-905 
so-o « 13033 « 27-520 « 400-2 « 0-899 

A 0, 10, 20 és 30°-on végzett kísérletek középértékei: 
t Absorptio-coefílciens 

o-o C° 4-630 
10-0 « 3-376 
2 0 0 « 2-560 
30-0 « 2-015 

Ugyanezen hőfokokon meghatároztam a hydrogensulfid 
nbsorptiocoéfficienseit súlyabsorptiometerrel is ; a gázt likacsos 
chlorcalciummal szárítottam, hasonlóképen a kivezető csőhöz 
kapcsolt u csövekben is chlorcalcium volt. A vízoszlop magas 
sága 200 mm. volt; a felének megfelelő 7"4 mm. higanynyomás 
a nyomáshoz (p) már hozzá van adva. A mérések eredménye: 

( P Víz Oldott hydrogensulfid 
o-o C° 771-8 m m . 486-73 ccm. 3-493 gr . = 2270-7 ccm. 
0-0 « 759-2 « 486-85 « 3-463 « = 2 2 5 1 - 2 « 

10-0 « 761-1 « 486-84 « 2-503 « = 1627-2 « 

10-0 « 750-9 « 486-96 « 2-485 « = 1615-5 « 

20-0 * 743-9 « 505-40 « 1-941 « = 1261-8 « 

20-0 « 744-4 « 487-74 « 1-870 « = 1215-6 « 

30-0 « 732-3 « 488-82 « 1-461 « = 949-8 0 
30-0 « 727-3 « 489-02 « 1-446 « = 940-0 « 

Abs.-coefficiens 
4-594 | 
4-629 I 
3-337 
3 3 5 8 
2-551 
2-545 
2-016 
2-009 

4-612 

3-348 

2-548 

2-013 

A megegyezés ezen értékek és az előbbeniek között kellő 
(átlagos hiba 0*45%). Végleges értékűi a középértékeket fogad-
juk el: í Absorptio-coi'fficiens 

o-o C° 4-621 
10-0 « 3-362 
20-0 « 2-554 
30-0 « 2-014 
40-0 « 1-642 
50-0 « 1-376 
60-0 « 1 1 7 6 
70-0 « 1-010 
80-0 « 0-906 
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Ez értékek alapján számított interpoláló-formulák. 
Érvényes: 

0—20°-ig ß = 4-621—0-14845 t + 0-002255 <4 

10—30 « ß = 3-362-0-0942 (t—10) + 0-00134 (í—10)2 

2 0 - 4 0 « ^ = 2-554—0-0624 (í —20)+ 0-00084 (< 2())s 

30—50 ß = 2-014—0 0425 (í—30) + 0-00053 «—30)* 
4 0 - 6 0 « ß = 1-642—0-0299 (í 40) + 0-00033 (í—40)1 

50—70 « ß = 1-376—0-0217 (t— 50) + O-OOOI7 (í—50jä 

60—80 « ß = 1-176 0 0197 (í—60) + 0-00031 (ű—60)2 

A hydrogensulfid-gáz absorptio-coéi'ficienseit 0°-tól 80°-ig 
e formulákkal számítottam ki, SO01—100°-ig pedig graphikus 
extrapolatio ú t ján . 

1 ccm. ()°-ú és 700 mm. nyomású hydrogensulfid-gáz súlya 0001538 gr. 

( fi fi' t fi fi' 

0 c ° 4-621 4-593 51 C° 1-354 1-18-2 
1 « 4-475 4-146 52 (( 1-332 1154 
9 « 4-333 4-303 53 « 1-311 1-127 
3 « 4-196 4165 54 « 1-290 1-100 
4 « 4-063 4-031 55 (( 1-270 1-074 
5 « 3-935 3-901 56 « 1-250 1-048 
6 « 3-811 3-776 57 (( 1-231 1-022 
7 « 3-692 3-656 58 « 1-212 0-996 
8 « 3-578 3-540 59 (( 1-194 0-971 
9 « 3-468 3-429 60 « 1-176 0-946 

10 (( 3-362 3-322 61 « 1-158 0-920 
11 « 3-265 3-223 62 (( 1139 0-895 
12 « 3-172 3-128 63 « 1-121 0-869 
13 « 3-082 3037 64 « 1-104 0-844 
14 « 2-996 2-949 65 « 1-0S7 0-819 
15 (( 2-913 2-865 66 « 1-071 0-795 
16 « 2 834 2-784 67 (( 1-055 0-771 
17 (( 2-759 2-707 68 « 1-039 0-747 
18 (( 2-687 2-633 69 « 1-024 0-723 
19 « 2 619 2-563 70 (( 1-010 0-7(0 
30 (( 2554 2-496 71 « 0-997 0-677 
21 « 2-491 2-430 72 « 0-984 0-655 
22 « 2 429 2-366 73 « 0-972 0-633 
23 (( 2-370 2-305 74 « 0-961 0611 
24 « 2-312 2-245 75 « 0-950 0-589 
25 « 2-257 2-187 76 « 0-940 0-568 
26 « 2-204 2-132 77 « 0-931 0-547 
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t fi fi' t fi fi' 
27 2-153 2-078 78 C° 0-922 0-525 
28 « 2-105 2-027 79 « 0-914 0-504 
29 « 2-058 1-978 80 « 0-906 0-483 
30 « 2-014 1-931 81 <( 0-897 0-461 
31 « 1-971 1-885 82 « 0-889 0-439 
32 « 1-929 1-839 83 « 0-881 0-417 
33 (( 1-888 1-795 84 « 0-873 0-395 
34 « 1-849 1-753 85 « 0-866 0-372 
35 « 1-811 1-711 86 « 0-859 0-350 
36 (( 1-775 1-672 87 « 0-852 0-327 
37 « 1-740 1-633 -88 « 0-84-6 0-304 
38 (( 1-706 1-595 89 « 0-840 0-281 
39 « 1-673 1-558 90 « 0-835 0-258 
40 « 1-642 1-523 91 « 0-830 0-234 
41 (( 1-612 1-489 92 « 0-825 0-210 
42 « 1-582 1-455 93 « 0-821 0-185 
43 « 1-553 1-422 94 « 0-817 0-160 
44 « 1-526 1-390 95 « 0-813 0-135 
45 « 1-499 1-358 96 <( 0-810 0-109 
46 (( 1-472 1-327 97 (( 0-807 0-083 
47 « 1-447 1-297 98 « 0-804 0-056 
48 « 1-423 1-267 99 « 0-802 0-028 
49 « 1-399 1-238 100 « 0-800 0-000 
50 « 1-376 1-210 

A következő táblában megtaláljuk, hogy hány gramm 
hydrogensulfidot old i(X) gramm víz, ha 760 mm. barometer-
ál lá; mellett van telítve; a vízoszlop magassága = 0. 

f Hydrogen- Hydrogen- I Hydrogen-
su Ifid sulfid sulftd 

0 C° 0*7066 34 C° 0-2712 68 c ° 0-1174 
1 « 0*6839 35 « 0-2648 69 « 0-1137 
2 « 0-6619 36 (( 0-258S 70 * 0-1101 
3 « 0-6407 37 « 0-2528 71 « 0-1066 
4 « 0-6201 38 (( 0-2471 72 « 0-1032 
5 0-6001 39 « 0-2414 73 « 0-0998 
6 « 0-5809 40 « 0-2361 74 « 0-0963 
7 « 0-5H24 41 « 0-2309 75 0 0-0929 
8 f 0-5446 42 « 0-2257 76 « 00897 
9 « 0-5276 43 « 0-2207 77 « 0-0864 

10 « 0-5112 44 « 0 2158 78 « 0-0830 
11 « 0-4960 45 « 0-2110 79 « 0-0797 
13 « 0 4 8 1 4 46 « 0-206-2 SO « 0-0765 
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t 

13 C° 

Hydrogen-
sulfid 
0-4674 

t 

47. C° 

Hydro get i-
sulfld 
0-2016 

t 

81 C° 

Hydronen-
sulfid 

0-0730 
14 « 0-4540 48 « 0-1971 82 « 0-0696 
15 « 0-4411 49 « 0-1926 83 « 0-0661 
16 « 0-4287 50 « 0-1883 84 « 0-0627 
17 « 0-4169 51 « 0 1 8 4 1 85 « 0-0591 
18 « 0-4056 52 « • 0-1798 86 « 0-0556 
19 « 0-3948 53 « 0-1757 87 « 0-0520 
20 « 0-3846 54 V 0-1716 88 « 0-0484 
21 « 0-3745 55 « 0-1676 89 « 0-0447 
22 « 03648 56 0-1636 90 « OOil l 
23 « 0-3554 57 « 0-1596 91 « 00373 
24 « 0-3463 58 « 0-1557 92 « 0-0335 
25 « 0-3375 59 « 0-1518 93 « 0-0295 
26 « 0-3290 60 « 0-1480 94 « 0-0256 
27 « 0-3208 61 « 0-1440 95 « 0-0216 
28 « 0-3133 62 « 0-1402 96 « 00174 
29 « 0-3055 63 « 0-1362 97 « 0-0133 
30 « 0-2983 64 « 0-1323 98 « 0-0090 
31 « 0-2913 65 « 0-1285 99 « 0-0045 
32 « 0-2843 66 0-1248 100 « 0-0000 
33 « 0-2776 67 « 0-1211 

Már FAUSER G É Z A kimutatta,1 hogy ScHÖNFELDnek A hydro-
gensulfid vízben való oldhatóságára vonatkozó adatai egészen 
hibásak. FAUSER értékeit a most kapottakkal a következőkben 
hasonlítjuk össze; megjegyzendő, hogy F A U S E R értekezésében, 
mint az a számításokhoz használt képletből kitűnik, «absorplio-
coefficients» néven a hydrogensulfid oldhatóságát érti: 

t Oldhatóság Kísérleteim 
Fauser sz. szerint 

0 C° 4-658 4-593 
10 « 3-478 3-322 
20 « 2-611 2-496 

1 Math, és t e r m . tud. Ér t . V I . köt . 291. 1. 
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XI. Szénoxysulfid vízben. 

A szénoxysulfidot a felfedezője, THAN tanár megállapította 
módon 1 kalíumthiocyanatból hígított kénsavval állítottam elő, 
felhasználva CLASON2 tapasztalatait a gáz tisztítására vonat-
kozólag. 

A kénsavat és kaliumthiocyanat-oldatot olyan töménység-
ben használtam, a mint azt CLASON a jánl ja . A gázt megtisztítása 
végett 20%-os natronlúgon vezettem keresztül, mely törött jég-
ből és sóból álló hűtőkeverékben körülbelül —15°-ra volt 
lehűtve. A gázt azután továbbtisztitás, főképen a széndisulfid-gőz 
eltávolítása végett spirál-mosóban foglalt zsíros olajra vezettem 
át, végül szilárd széndioxyd és borszesz keverékében lehűtött 
edénykében folyadékká sűrüsítettem. A gázt a használatkor ismét 
lehűtött natronlúgon és olajon vezettem keresztül. Ügyeltem 
továbbá arra, hogy a megsűrűsített gázból körülbelül Vs rész 
hátramaradjon. Az így előállított gázt kezdetben szagtalannak, 
de azután igen gyengén hydrogensulfid-szagúnak találjuk, az 
orr nyálkahártyáján való hydrogensultidra és széndioxydra való 
kezdődő bomlásának megfelelően. A gázt az absorptiós készü-
lékben foglalt vizén szorgalmas rázogatás közben mindig lehető-
leg élénk áramban vezettem keresztül, hogy a hydrolysis ter-
mékei az oldó folyadékban fel ne halmozódhassanak. így azután 
elértem azt, hogy a 0°-on telített víz kieresztett próbája ezüst-
nitrattól az első perczben semmit sem változott, a 30°-on telí-
tett pedig csak alig színeződött. 

A carbonylsulfid meghatározása ugyanazzal a módszerrel 
történt, mint a hydrogensulfidé. De míg a telített hydrogen-
sulfidos vizet a lombikban foglalt lúgos kaliumpermanganat-
oldatba vékony csövön keresztül kevergetés közben egyszerűen 
beleereszteni elégségesnek bizonyult, addig, tekintettel arra, 
hogy a carbonylsulfid lassabban oxydáltatik, a vele telített 

1 Akadémia i Értekezések 1867. 
2 Jou rn . f. p rac t . Chemie 36. 64. 1. 
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vizet hosszú, meghajlított capillaris csővel a BüNSEN-féle chlor-
meghatározó készüléknél használatos golyós retortában foglalt, 
ismert súlyú lúgos kaliumpermanganat-oldatba eresztettem. 
A kaliumpermanganat-oldatnál kisebb fajsúlyú carbonylsulfidos 
víz így a retorta hasába került , tehát a gázveszteség ki volt 
zárva. A capillaris cső kihúzása után a retortát beköszörült 
dugójával elzártam és csak ezután kevertem a két folyadékot 
össze. Itt is a lúgos kaliumpermanganat-oldatot kellő fölösleg-
ben kell alkalmazni, továbbá czélszerű a visszaméréssel más-
napig várni, hogy a kénsavvá való oxydatio egészen bizttfs 
legyen. Némely kísérletnél itt is a távozó gáz hosszú vízoszlo-
pon buborékolt keresztül; az oldott vízoszlop fele nyomása = 
1-47 mm. higanynyomás. A kísérletek eredményei ezek: 

haromcter-állás 
+ vízoszlop fele 

Oldat súlya Talált 
carbonylsulfid 1.1. v. 

0-0 C° 
0-0 « 
0-0 « 
o-o « 
o-o « 
0-0 « 
0-0 « 
o-o « 

10-0 « 
10-0 « 
10-0 « 
1(H) « 
10-0 « 
'20-0 « 
20-0 « 
20-0 « 
20-0 « 
20-0 « 
20-0 « 
20-0 « 
20-0 « 
20-0 . 
20-0 « 
20-0 « 
20-0 « 
30-0 « 

746-8 « 
746-8 « 
754-2 « 
754-2 « 
754-2 « 
753-0 « 
753-0 « 
752-8 « 
752-8 « 
752-8 « 
744-6 « 
744-6 « 
744*6 « 
857-7 « 
857-7 « 
857-7 « 
852-4 « 
852-4 . 
852-4 « 
754-6 « 

748-7 mm, 
748-7 « 
748-7 « 
754-7 « 
754-7 « 
746*8 

18-83 gr. 
21-29 « 
20-74 « 
19-86 « 
23-08 « 
16-85 « 
17-65 « 
18-05 « 
30-87 « 
26-13 « 
27-63 « 
33-41 « 
32-62 « 
32-09 « 
24-48 « 
34-93 « 
29*77 « 
32-97 « 
36-80 « 
42-68 « 
45-38 « 
50-30 « 
43-33 « 
43-36 « 
40-46 « 
53-14 « 

0-06602 gr. 
0-07516 « 
0-07356 « 
0-06969 « 
0-08157 « 
0-05961 « 
0-06234 « 
0-06400 « 
0-06825 « 
0-05800 « 
0-06135 « 
0-07368 « 
0-07225 « 
0-04728 « 
0-03620 « 
0-05156 « 
0-04350 « 
004819 « 
0-05360 « 
0-07158 « 
0-07602 « 
0-08427 « 
0-07252 « 
0-07255 « 
0-06784 < 
0-05523 « 
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30-0 0° 
30-0 « 
30-0 « 
30-0 « 
30-0 « 

Barometer-állás 
+ vízoszlop fele 

754-6 mm. 
754-6 « 
754-2 « 
754-2 « 
754-2 « 

Oldat súlya 
l. i. v. 

45-75 
53-10 
58-34 
49-98 
62-08 

gr-

Talált 
carbonylsulfid 
0-04786 gr. 

0-05541 « 
0-06071 « 
0-05196 « 
0-06457 « 

A s ú l y m e n n y i s é g e k á t s z á m í t á s a t é r f o g a t r a a c a r b o n y l s u l f i d -
g á z v a l ó d i s ű r ű s é g e a l a p j á n t ö r t é n t . E gáz s ű r ű s é g é t (lev. = 1) 
0 ° - o n és 1 a t m . n y o m á s o n 2 ' 0 9 7 - n e k t a l á l t a m . 1 H a 1 n o r -
m a l l i t e r l e v e g ő s ú l y a 1 -2931 gr . , a k k o r 1 g r . n o r m a l c a r b o n y l -
su l f id -gáz t é r f o g a t a 368*78 ccm. 

t Oldott gáz VÍ'I térfogata Nyomás Abs.-coéfflcien. 
o-o c ° 24-35 ccm. 18-76 i sem. 744-1 i mm. 1-326 
o-o « 27-72 « 21-21 « 744-1 « 1-335 
o-o « 27-13 « 20-67 « 744-1 « 1-340 
o-o « 25-70 « 19-79 « 750-1 « 1-316 
o-o « 30-08 « 23-00 « 750-1 « 1-325 
0-0 « 21-98 « 16-79 « 742-2 « 1-341 
o-o « 22-99 « 17-59 « 742-2 C 1-338 
o-o « 23-60 « 17-99 « 742-2 « 1-343 

10-0 « 2517 • 30-80 * 745-0 « 0-8336 
10-0 « 21-39 « 26-07 « 7450 « 0-8369 
100 « 22-62 « 27-57 « 745-0 V 0-8371 
10-0 « 27-17 « 33-34 « 743-9 ff 0-8326 
10-0 « 26-65 « 32-55 « 743-9 « 0-8363 
20-0 « 17-43 « 32-10 « ' 735-4 ff 0-5614 
20-0 « 13-35 « 24-48 « 735-4 ff 0-5635 
20-0 « 19-01 « 34-94 « 735-4 ff 0-5624 
200 « 16-04 « 28-78 « 727-3 « 0-5628 
20-0 « • 17-77 « 32-98 « 727-3 ff 0-5632 
20-0 « 19-77 « 36-82 « 727-3 ff 0-5610 
20-0 « 26-40 « 42-68 « 840-4 « 0-5592 
20-0 « 28-03 « 45-38 « 840-4 « 0-5586 
20-0 « 31-08 « 50-31 « 840-4 « 0-5587 
20-0 « 26-74 « 43-34 « 835-1 « 0-5616 
20-0 « 26-76 « 43-37 « 835-1 « 0-5615 
20-0 « 25-02 « 40-46 « 835 1 ff 0-5627 
30-0 « 20-37 « 53-31 « 723-1 « 0-4016 

1 A carbonylsulfid-gáz sűrűségének meghatározására használt el-
járást egy másik értekezésemben ismertetem. 
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t Oldott gáz Víz térfogata Nyomás Abs. -coéfflciens 
30-0 c ° 17-65 cmru. 45-90 ccm. 723-1 m m . 0-4042 
30-0 « 20-44 « 53-27 « 723-1 « 0-4032 
30-0 « 22-39 « 58-53 « 722-7 « 0-4022 
30-0 « 19-16 « 50-14 « 722-7 « 0-4018 
30-0 « 23-81 « 62-28 « 722-7 « 0-4021 

A középértékek ezek: 

t Abs.-coefflciens 
0 0 C° 1-3330 

10-0 « 0-8353 
20-0 « 0-5614 
30-0 « 0-4025 

A középértékek alapján számított interpoláló formulák. 
Érvényes: 

0—20 C°-ig ß — 1-3330—0-06096 t + 0-001119 f 2 

10—30 « ,9 = 0-8353— 0-03314 (f—10) +0-000575 (í—10)®. 

A carbonylsulfid-gáz hódolván a HENRY-ÜALTON-féle tör-
vénynek, a föntebbi interpoláló-formulák alapján absorptio-
coéfficienseit és oldhatóságát is kiszámíthat juk: 

1 ccm. 0°-ú és 760 mm. nyomású carbonylsulficl-gáz súlya 0'00027i2 gr. 

t fi ff t fi fi' 

0 c ° 1-333 1-325 16 C° 0-651 0-639 
1 « 1-273 1-265 17 « 0-626 0-614 
2 « 1-215 1-207 18 (( 0-603 0-591 
3 « 1-160 1-151 19 « 0-581 0-569 
4 « 1-107 1-098 20 « 0-561 0-548 
5 « 1-056 1-047 21 « 0-540 0-527 
6 « 1-007 0-998 22 (( 0-520 0-507 
7 « 0-961 0-952 23 « 0-502 0-488 
8 « 0-917 0-907 24 « 0-484 0-470 
9 « 0-875 0-865 25 « 0-468 0-453 

10 « 0-835 0-825 26 « 0-452 0-437 
11 (( 0-800 0-790 27 « 0-438 0-423 
12 « 0-767 0-757 28 « 0-425 0-409 
13 « 0-736 0-725 29 (( 0-413 0-397 
14 « 0-706 0-695 30 « 0-403 0-386 
15 « 0*677 0-666 



108 WINKLER LAJOS. 

A carbonylsulfid meghatározására kezdetben súlyanalytikai 
eljárást alkalmaztam és pedig a carbonylsulfid oxydatiójára híg 
ammoniás hydrogenhyperoxyd-oldatot használtam, azután a ke-
letkezett kénsavat híg sósavval való megsavanyítás után baryum-
sulfat alakjában választottam le és ennek súlyát mértem. 
A kísérleti eljárás a telítéskor és a folyadék leeresztésekor 
olyanféle volt, mint a térfogatos analytikai eljárásoknál. Az 
eredmény pontossága azonban nem volt kielégítő, miért is a 
súlyanalytikai eljárást elejtettem. A gravimetriai ú ton kapott 
értékek azonban alkalmasak a volumetriai úton kapott értékek 
ellenőrzésére. így pl. a 20°-on végzett mérések eredménye egy 
esetben ez vo l t : 

t p Oldat súlya 1.1. v. Baryumsulfat Abs.-coefflciens 
20-0 0° 726-8 mm. 42-24 gr. 0-2411 gr. 0-56621 
20-0 « 726-4 « 42-59 « 0-2327 « 0"5420 i 0-5541 
20-0 « 726-1 « 40-70 « 0-2271 « 0-5540 J 

Végül még összehasonlítjuk a mostani eredményeket a 
régebbiekkel, nevezetesen BOHRBACH 1 adataival: 

t 
2 C° 
7 « 

Oldhatóság 
Rohrbach sz. 

1-150 
0-743 
0-450 

Kísérleteim 
szerint 
1-207 
0-952 
0-507 

BOHRBACH számai tehát a most találtaktól egészen eltérők. 
A carbonylsulfid-gáz absorptio-coefficiensét vízben BUCH-

BÖCK is meghatározta 2 és 2494 C°-on 0'484-nek találta 
(0-0216. 22'4), mely adat a most találttal jól egyezik. 

1 A k a d é m i a i Ér tekezések 1873. 
2 M. Ch. P . VI. évf. 3. 1. (1900). 

(A M. T. A k a d é m i a I I I . osz tá lyának 1905 decz. 18.-án t a r to t t üléséből.) 



A CARIDINA WYCKII (HICKS) POSTEMBRYONALIS 
FEJLŐDÉSMENETE. 

DADAY JENŐ 1. tagtól. 

(12 ábrával.) 

BORGERT A. az 1904. év november havában a Victoria 
Ny ansa víztömegéből igen jól konzervált planktonanyagot gyűj-
tött s ennek tanulmányozására engemet kért fel. Tanulmányaim 
során a typusos plankton-szervezetek között, melyeket egy 
későbbi dolgozatomban ismertetek, egy Dekap od-rá len ak igen 
fiatal, különböző fejlődési stádiumokon lévő lárváit is meg-
ta lá l tam. De megtaláltam e lárvákat szintén különböző fejlő-
dési stádiumokon abban a plankton-anyagban is, a melyet 
dr. FÜLLEBORN F . az 1 8 9 8 — 1 9 0 0 . évben a Nyassa-tóból és a 
környékén fekvő vizekből gyűjtött s a melynek tanulmányozására 
a hamburgi múzeum igazgatója, KRAEPELIN K . M. F . engemet 
kért fel. Mindeme lárvák bizonyára a Caridina Wyckii (HICKS) 

fejlődéskörébe tartoznak, vagy legalább is ide tartozóknak kell 
tekintenünk, minthogy HILGENDORF F . adatai szerint ( 2 ) a Victoria 
Nyansaból még eddig csupán e faj ismeretes. E feltevést külön-
ben eléggé támogatja az a körülmény is, hogy a nagyobb, tehát 
idősebb példányok rostrumának felső szegélyén a fognyujtvá-
nyok száma 21—26, míg alsó szegélyén 8—13 között ingadozik; 
továbbá az 5. tor lábpár dactylopoditján a fogacskák száma 
50-re is emelkedik, a melyekhez hasonló számarányok tényleg 
nagy mértékben jellemzik a Caridina Wyckii ( H I C K S ) fajt. (V. 
ö . W E B E R M . 7 . p . 1 6 8 . ) 

Az említett két búvártól gyűj töt t lárvák tanulmányozása 
során arra az eredményre jutottam, hogy valamennyi ugyan-

XXV. 8 
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azon fajhoz tartozik és a postembryonalis fejlődésmenet majd-
nem szakadatlan sorozatát mutatja. Egyfelől épen ez a körül-
mény bátorít fel arra, hogy ide vonatkozó tanulmányaimat 
közzétegyem, de felbátorít másfelől az a körülmény is, hogy 
az Aí?/tdflc-családba tartozó genusok közül, tudtommal, még 
eddig csupán az Atyaephyra Desmarestü (MILLET)-faj fejlődés-
menete ismeretes JOLY M . 1843 . évi tannlmányai alapján (3.), 
míg a Candina-genuBin vonatkozólag az irodalomban még 
semmi adat sincs. 

Dolgozatomban első sorban a tőlem megfigj'elt lárva-
stadiumokat ismertetem, ezután az egyes szervek fokozatos át-
idomulását foglalom össze könnyebb áttekinthetés kedvéért 
külön-külön; befejezésül pedig rövid összehasonlítást teszek 
néhány közelrokon Dekapoda-fajnak s a Caridina Wyckii-neí 
fejlődésmenete között. 

1. Az egyes f e j lődés i s t á d i u m o k i smer te tése . 

Mielőtt az egyes fejlődési stádiumok általános ismertetésére 
térnék át, előre kell bocsátanom azt, hogy a rendelkezésemre 
állott példányok között összesen 7 fő lárvaalakot különböztet-
hettem meg, névszerint a következőket: 1. Euzoéa, 2. Mesozoéci, 
3. Metazoéa, 4. Protomysis, 5. Mesomysis, 6. Metamysis és 
7. Posímysis-stadiumokat. 

Meg kell jegyeznem, hogy a peteburkot épen elhagyó leg-
fiatalabb lárva szervezeti viszonyait ós mekkoraságát közvetetlen 
megfigyelés alapján megállapítani nem tudom, de azt hiszem, 
hogy a valóságtól nem járok távol, ha az Euzoéa elnevezés 
alatt első stadium gyanánt ismertetett lárvát tényleg elsőnek, 
vagy legalább is az elsőhöz nagyon közelállónak jelentem ki. 

I . S tad . EUZOÉA. (1—3. ábra). 

A fejlődés e stádiumán lévő kilencz lárva állott rendelkezé-
semre, melyek közül a legkisebb a fejtor homloknyujtványának 
csúcsáig mérve 1*7 mm., a legnagyobb pedig 2'G mm. hosszú 
volt; az átlagos hosszaság különben 2*4 mm-t tett ki. 
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A fejtor pánczélja a homloknyujtványnyal (rostrum) együtt 
0 '55—0'8 mm. hosszú és átlag 0'3—0'44 mm. magas, mellső 
szegélyén az antennalis tüskekiemelkedés alatt még egy szegély-
nyujtvány is van (1. 3. ábra), a hátoldali szegély egyenes, de 
a liomloknyujtvány alapján halomszerűen kiemelkedett, a has-
oldali szegély gyengén íves. A homloknyujtvány proximalis 
felében egyenes, míg a distalisban legtöbbször gyengén le-, 
ritkán fölfelé görbült, O l 7 — 0 ' 2 5 mm. hosszú, oldalt össze-
nyomott lemezt alkot és felső, 
valamint alsó szegélye is 
sima, tüskét!en. 

A potroh a legfiatalabb 
példányokon csupán hat 
szelvényből összetettnek lát-
szik, a mennyiben a 6. és 
7. nem különült el egy-
mástól (1., 2. ábra). Az idő-
sebb példányok potrohán, 
esetleg csupán a növekedés 
során, vagy talán vedlés 
után, már felismerhető a 
7 szelvény, mert a 6. és 
7 között éles elválasztó vo-
nal lép fel (3. ábra). A pot-
roh hátulsó vége, illetőleg a telsonnak megfelelő részlet fordított 
szívforma, azaz kétkarélyos, közepén bemetszett, az így kialakult 
két karély ívesen kerekített, szabad szegélyén 7—7 különböző 
mekkoraságú sörte emelkedik, melyek közül legkisebb a külső és 
belső, leghosszabb a 4. és 5., valamennyi sörte finoman tollas. 
A potroh egész hossza 1" 15—1'6 mm., míg a telsoné s illetőleg 
a még egybenőtt 6. és 7. szelvényé 0'52—0"7 mm., a már 
lefüződött telson hossza 0 '3 mm., legnagyobb átmérője 0*4— 

*0'48 mm. 
Az összetett szemek megnyúlt tömlőhöz hasonlítanak és 

igen rövid nyelűek. 
A végtag füg gelék-pávok a typusos zoéa-lárváéinak számát 

mutat ják s nevezetesen megvan a fejtoron a két csáppár, a 
8* 

1. ábra. Euzoea. 
2. « Ugyanez oldalról. 
3. « Idősebb Euzoea oldalról. 
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felső állkapocs, az első és második alsó állkapocs, a melyek a 
száj szolgálatában ál lanak; továbbá a kétágú három állkapcsi 
lábpár, a melyek mindenike locomotorius szerv gyanánt műkö-
dik. A harmadik állkapcsi lábpár mögött egy nagyobb s egy 
kisebb kiemelkedéspár mutatkozik, melyekből későbben az első 
és második ollóslábpár fejlődik ki, de ezenkívül még a har-
madik torlábpárnak is mutatkozik némi, alig észrevehető nyoma 
(1., 2. ábra). 

Azokon a példányokon, a melyeknek telsonja már lefüződött 
a 6. potrohszelvényről, a végtagfüggelék-párok száma nem 
változik ugyan, de az első ollóslábpár már kétágú nyujtvány-
nyá módosul és jobban kiemelkedik (3. ábra). Ehhez járul még 
az is, hogy a telson alapján kétoldalt az állományban egy-egy 
tojásforma, sötéten szemecskés képlet lép fel, a melyekből a 
6. potrohlábpár fejlődik. 

H . Stad. MESOZOÉA. (4. ábra). 

A fejlődés e szakát képviselő két lárva állott rendelkezé-
semre. Az egyik, fiatalabb lárva 2'9 mm. hosszú és testének 
általános összetétele tekintetében nagyon emlékeztet az idős 
Euzoéa-lárvákra, de kevéssel nagyobb. A fejtor homloktüskéje 
csak alig észrevehetően hosszabbodott meg é3 distalis felében 
szintén aláfelé görbült; az antennalis tüskenyujtványon kívül 
megvan a hasoldali szegélynyujtvány is (4. ábra). 

A potroh hat első szelvénye mindenben egyezik az utolsó 
Ewzoé'a-lárváéval, de a telson belsejében már jobban felismer-
hető a leendő 6. potrohlábpár, míg a szegélytüskék számában 
változás nincs. 

A fejtor végtagfüggelékeinek száma még ugyanakkora, mint 
az utolsó Euzoéa-lárváé volt, de az egyes végtagfüggelék-párok 
fejlődésükben előhaladtak. Az első csáppár törzse ugyanis három 
izre tagolódott. A 2. és 3. állkapcsi lábpár endopoditja öt 
izüvé vált. Az első ollóslábpár két ága meghosszabbodott és 
a törzsről lefüződött. A 2. lábpár ujj formán jobban kiemel-
kedett, mellette már felismerhető a 3. és 4. lábpár építő 
anyaga is. 
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Az idősebb, 3'12 mm. hosszú 
Mesozoéa- lárván a törzs s a potroh 
általánosságban semmi feltűnő vál-
tozást sem mutat. A telson belse-
jében azonban már kialakul a 6. 
potrohlábpár, mindkét ága elkülö-
nült, sőt az exopoditnak a csúcsán 
még a sörték is megjelennek, ezen-
kívül a szegélysörték száma mindkét 
oldalon egygyel meggyarapodik, azaz 
mindenik oldalon 8—8 jelenik meg. 

A végtagfüggelék-párok közül 
csupán az első és második ollós-
lábpár módosul észrevehetőbben, a 
mennyiben az elsőnek két ága jobban 
meghosszabbodik, csúcsának belsejé-
ben már a kis sörték is felismerhe-
tők ; a 2. lábpár még mindig egyágú, de szintén meghosszabbo-
dott s a 3. és 4. lábpár is kiemelkedett. 

I I I . Stad. METAZOÉA. (5. ábra). 

A fejlődésben lévő lárva fejlődésének e szakába kétség-
telenül vedlés után jut és részint egyszerű nagyobbodással, 
részint vedlésekkel kapcsolatosan ismételt átidomulásokon megy 
át, úgy, hogy az átalakulás e stadiuma egyike a leghosszab-
baknak. 

A rendelkezésemre állott legfiatalabb Metazoéa-lárva teste 
a telson csúcsától a homloknyujtvány distalis végéig mérve 
3'2 mm. hosszú. 

A fejtor pánczélja teljesen hasonlít a Mesozoéa-lárváéhoz, 
csakhogy természetesen egészben és részleteiben is kissé meg-
nagyobbodott. A homloknyujtványon fogszerű tüske még nem 
lép fel. 

A potróhnak 6 szelvényén kívül már a typusos telson is 
kifejlődött, a mennyiben a 7. potrohszelvény alapjának két 
oldalán megjelenik a typusos 6. potrohlábpár (5. ábra). Maga 

H. 

4. ábra. Mesozoea oldalról. 
5. « F ia t a l Metazoéa 

oldalról. 



114 DADAY J E N Ő . 

a telson megtar t ja ugyan eredeti fo rmájá t , de két oldala többé 
nem íves, mint előbb volt, hanem lejtősen egyenessé válik, 
meghosszabbodik és kissé meg is keskenyedik a hosszához 
viszonyítva. 

A törzs végtagfüggelék-párjai közül a két csáppár lénye-
gesebben nem módosul, csupán a második csáppár sarlóforma 
ostora tagolódik két ízre. A felső és a második alsó állkapocs-
pár csak keveset módosul , de megnövekedik, míg az első alsó 
állkapOCSDáron észrevehetőbb változás megy végbe. Különösen 
jellemzi ezt az első Metazoéa-lárvát az első ollóslábpár meg-
jelenése, de még az állkapcsi lábakhoz hasonló formában. 
A 2. l ábpár t közös törzsről kiinduló két ujj forma, meglehetős 
hosszú nyuj tvány képviseli, melyeknek belsejében, a csúcs köze-
lében a leendő csúcssörték is felismerhetők. A következő három 
torlábpár hátrafelé fokozatosan kisebbedő, ujj forma kiemelke-
dések a lak jában mutatkozik (5. ábra). 

Nem szenved kétséget, hogy a rendelkezésemre állott és 
épen ismertetet t első Metazoéa-lárva legalább is kétszer vedlik, 
míg a Prot omy sis-stadium bekövetkezik s illetőleg a fejlődés-
menetben, bár közvetetlenül megfigyelnem nem sikerült, legalább 
is még további két Metazoéa-lárvát tételezhetünk fel, neveze-
tesen a következőket: 

9. Metazoéa. A tes t kissé megnagyobbodik. A telson 
jobban megkeskenyedik, de eredeti a l ak já t még némileg meg-
tart ja . A csápok és szájvégtagok lényegesen nem idomulnak, 
úgyszintén az állkapcsi lábak sem. Az állkapcsi lábakhoz hasonló 
első torlábpárhoz csatlakozik az ugyanilyformán fejlődött máso-
dik tor lábpár . A 3. tor lábpár két ujj forma, meghosszabbodott, 
ízeletlen ágra tagolódik. A 4. lábpár az előbbihez hasonlít, 
de ágai nagyon rövidek és a törzsről nem fűződtek le. Az 5. 
lábpár még csak rövid u j j forma nyuj tvány . 

3. Metazoéa. A tes t megnagyobbodása folytatódik, úgy 
a telson keskenyedése is. A csápokon, szájvégtagokon és áll-
kapcsi lábakon feltűnőbb változás n e m mutatkozik, legfel-
jebb arányosan nagyobbodnak. Az állkapcsi lábakhoz hasonló 
szerkezetű 1. és 2. tor lábpár mögött megjelenik az ugyan-
olyan szerkezetű 3. tor lábpár is. A 4. torlábpár két ujj forma 
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ága meghosszabbodik, csúcsának belsejében fellépnek a csúcs-
sörték. Az ötödik lábpárt képviselő ujjforma nyujtványpár tovább 
növekedik. 

Tekintettel a r ra a szabályos, hézagtalan fejlődési sorozatra, 
mely az Euzoea- stádiumtól a Mesozoéahoz és ettől a Metazoea-
hoz vezet, valamint arra a lánczolatra, a mely a Protomysis-
stadiumtól kezdve a megfigyelt összes Postmysis-stádiumokon 
át félreismerhetetlenül mutatkozik, egyáltalán nem tar tom 
lehetetlennek az előbbeniekben ismertetett Metazoéa-lárvák létez-
hetését-, sőt létezését. 

I V . S t a d . P E O T O M Y S I S . (6. á b r a ) . 

A fejlődés e szakán a lárva teste már meglehetős nagy-
ságot ér el, a mennyiben egész hossza a homloknyujtvány csú-
csától a telson distalis végéig mérve mintegy 5'4 mm., egész 
testén feltűnőbb módosulások mutatkoznak. 

6. 

A fejtor egész hossza a homloknyujtványnyal együtt 
1"6 mm., az antennalis szegélynyujtvány magában marad, kissé 
lejebb húzódik a pánczél hasoldali szegélye felé, a melyről 
egészen eltűnik a korábban még megvolt, előre irányuló tüske-
nyujtvány (G. ábra). A homloknyujtvány megnövekedik, mintegy 
0 '5 mm. hosszú, egyenesen előre irányul, hátoldalán tövén meg-
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van még a halomszerű kiemelkedés, de már némileg tüskévé 
módosult s ezenkívül még további két tüske is lép fel, melyek 
mellett egy-egy finom sörte emelkedik, hasoldali szegélye sima, 
tüskétlen. 

A potroh szelvényei mindannyian megnagyobbodnak ugyan, 
de legfeltűnőbben a 6. és 7., a mely a már teljesen fejlett 
6. potrohlábpárral a tökéletes telsont alkotja. A 7. potroh-
szelvény feltűnően módosul, mer t megnyúlt, meglehetős keskeny 
lemezzé alakul, alapján valamivel keskenyebb, mint distalis 
végén s itt közepe gyenge bemélyedés következtében két, csak 
kis mértékben kiemelkedő karélyra tagolódott, szegélysörtéinek 
száma mindkét karélyán 7—7-re redukálódott, mert a legkülső 
már az oldalra húzódott; hossza 0'32 mm. 

A fejlor vég tag függelék-párjai közül a két csáppár nem-
csak megnagyobbodik, hanem a csápostorok további fejlődése 
is megindul, a mennyiben ízekre tagolódnak (6. ábra). A felső 
állkapocs, az első és második alsó állkapocspár lényegesen nem 
változik, csupán kevéssel megnagyobbodik. Az állkapcsi lábak 
jóformán csak mekkoraság tekintetében különböznek egymástól. 
A tcrlábpárok száma megszaporodik a negyedik párral, a mely 
kisebb ugyan a 3.-nál, de ahhoz egyebekben hasonlít. Az 5. 
torlábpár még mindig csupán ujjforma tagolatlan nyujtvány 
alakjában van meg (0. ábra). 

A potroh öt első szelvényének hasoldalán egy-egy pár ujj-
forma nyujtvány jelenik meg, a melyek a leendő öt potrohláb-
pár építő anyagául fognak szolgálni. 

V. Stad. MESOMYSIS. (7. ábra). 

A fejlődésmenet e szakát képviselő két, egy fiatalabb és 
egy idősebb lárvaalak állott rendelkezésemre. 

A fiatalabb Mesomysis-lárva csak kevéssel nagyobb a Proto-
wysis-lárvánál, a mennyiben egész hossza a homloknyujtványtól 
a telson distalis végéig mérve mintegy 5-6 mm. 

A fejtor-pánczél s a homloknyujtvány teljesen egyezik a 
Protomysis-stádiumon lévő lárváéval (7. ábra). 

A potroh szelvényei közül a 6. valamivel hosszabbnak 
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látszik. A telson s illetőleg az utolsó potrohszelvény már fel-
tűnőbb módosulást mutat, a mennyiben distalis vége felé foko-
zatosan keskenyedő lemezt alkot, báromszornál többel hosszabb, 
mint a mekkora a legnagyobb szélessége, distalis felében két-
oldalt egymástól meglehetős távol álló két-két tüskével fegy-
verzett, apicalis szegélye ívesen kerekített és csúcsán 7—7 tollas 
sörtével fedett, melyek közül a külső ós a belső kettő a leg-
rövidebb, tüskeszerű, a külső második mindkét oldalon a leg-
hosszabb és legerősebb. 

A fejtor végtagpárjai közül az első és második csáppár 
csak igen kis mértékben különbözik a Piotomysis-lé,TX&étól, 
míg a felső állkapocspár erőteljesebb. Az első alsó állkapcson 
a rágólemez fogainak száma nagymértékben megszaporodik, míg 
a második alsó állkapocspár szerkezetben nem s csupán mek-
koraságban módosul. 

Az állkapcsi lábpárok feltűnőbb módosulást még nem 
mutatnak, typusos kétágú végtagok. 

A két ollós lábpár má r további fejlődési stadiumba lép s 
az utánuk következőktől eltérőkké válnak, a mennyiben az 
endopodit utolsóelőtti ízének belső csúcsa a leendő uj jnyuj t -
ványnak megfelelőleg kissé emelkedik (7. ábra). 

A járó lábpárak száma már eléri typusos nagyságát, a 
mennyiben a kétágú 3. és 4. lábpárhoz hozzácsatlakozik az 
egyágú ötödik pár is (7. ábra). 

A potrohlábpárak valamennyie már majdnem typusosan 
fejlett, de közülük az első és ötödik pár a többinél gyengébb, 
a hatodik pedig már állandóvá váló formájában mutatkozik. 

Az idősebb MesomysisAkrwa, külső habitus tekintetében 
nem sokban különbözik a fiatalabbtól és a mekkoraság tekin-
tetében is majdnem egyezik azzal, a mennyiben csupán 5'8 mm. 
hosszú. Még legfeltűnőbb a fejtor pánczéljának a megnagyob-
bodása, a mennyiben a homloknyujtványnyal együtt 2 mm. 
hosszú. A homloknyujtvány meghosszabbodott, egyenesen előre 
irányul, az első csáp törzsének második ízéig terjed, hasoldali 
szegélye sima, míg hátoldali szegélyén már négy tüske emel-
kedik, szomszédságukban egy-egy finom sörtével. 

A potroh szelvényei közül a telsont alkotó 7. csak annyi-
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ban különbözik a fiatalabbétól, hogy apicalis szegélyén már 
csupán 6—6 sörte emelkedik, melyek közül a legkülső már 
tüskévé rövidült és vastagodott. 

A két csáppár közül a 2.-nak ostora mutat magasabb 
fejlődési fokot, a mennyiben már 12 izre tagolódott és majdnem 
1 mm.-re hosszabbodott meg. 

A felső állkapocs- és a két alsó állkapocspár csak meg-
nagyobbodott, de más tekintetben észrevehetőbben nem mó-
dosult. 

Az állkapcsi lábak mindannyian hasonlítanak a fiatalabb 
Mesomysis-lárváéihoz, de endopoditjuk már meglehetősen meg-
rövidült. 

Az ollós lábpárak még kétágúak, endopoditjuk utolsó 
előtti ízének belső csúcsa már jobban meghosszabbodott, úgy, 
hogy a leendő ollószárat könnyen felismerhetjük s az utolsó 
íz csúcsán karomszerű függelék lép fel. 

A járó lábak közül a 3. és 4. pár még typusos kétágú 
láb, de exopoditjuk megkisebbedett. Az 5. láb protopoditján 
epipodit jelenik meg. Valamennyi járó láb utolsó ízének (dacty-
lopodit) csúcsán karomszerű hosszú tüske emelkedik. 

A potrohlábak közül az első párnak endopoditja még 
tojásforma kis lemez, míg a többieké majdnem oly nagy, mint 
az exopodit és belső szegélyén oldalkiemelkedés kezd kisar-
jadzani. 

VI. Stad. METAMYSIS. (8. ábra) 

A test külső összetétele teljesen egyezik az idősebb Meso-
m?/sis-lárváéval, de egész hossza már 7 -3 mm., maga a fejtor-
pánczél a homloknyujtvány nélkül 1*5 mm. hosszú. A homlok-
nyujtvány 1 mm. hosszú, hátoldali szegélyén 7 tüskével és 
ugyanannyi finom sörtével fegyverzett, míg hasoldali szegélyén 
egy nagyobb és egy kisebb tüske ül (8. ábra). 

A potroh szelvényei ugyanolyanok, mint az idősebb Meso-
mysis-lárváié s a telsont alkotó 7. szelvény sem mutat elté-
rést. A potroh hossza 3*8 mm., a telsoné 1 mm. 

Az első csáppár feltűnik azzal, hogy külső ága többízüvé 
válik (6), mint a belső (4). A második csáppárnak ostora már 
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nagyobb módosulást mutat, a mennyiben 2 5 mm. hosszúra 
nyúlik és ízeinek száma 26-ra emelkedik. 

A felső állkapocs-, valamint a két alsó állkapocspár is 
megnagyobbodik és kis mértékben változik. 

Az állkapcsi lábpárok közül az első és második lényeges 
átidomuláson megy át és elveszítvén eredeti szerkezetét, mind-
két ága már magára ölti az állandósuló összetételt. 

A két ollós lábpáron megvan még az exopodit, de m á r 
meglehetősen elcsenevészedett állapotban, különösen a másodiké. 
Mindkét lábpár endo-
poditján az utolsóelőtti 
íz belső csúcsa már 
annyira meghosszabo-
dott, hogy majdnem 
eléri az utolsó íznek 
apicalis végét, minek 
következtében az olló 
két ága közeledik tel-
jesen kifejlett állapotá-
hoz és mindkettőnek 
végén fellép már a sör-
tepamat egy része is. 

A járó lábpárok 
közül az első és má-
sodik még kétágú 
ugyan, de a külső ág már csenevész, míg a belső erőteljesen 
fejlett és magára öltötte állandósuló alakját. Az ötödik lábpár 
egyágú. Yalamennyi járóláb utolsó ízének csúcsán a korábbi 
sörték és tüskék helyén 2—3 karom fejlődik ki. Mindenik lábon 
fellép az epipodit is. 

A potrohlábak közül az első párnak endopoditja még 
rövidebb az exopoditnál és levélforma, míg a következő négynek 
mindkét ága majdnem egyforma nagy s az endopodit belső 
szegélyén az oldalnyujtvány meghosszabbodott. A hatodik potroh-
lábpár lényeges változáson nem megy át, csupán megnagyob-
bodik. 

Igen valószínűnek tartom azt, hogy a röviden ismertetett 

8. ábra. Fiatal Metamysis oldalról. 
9. « Fiatal Postmysis oldalról. 
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Metamysis-lárvát még néhány további Metamysis-lárva követi, 
mig a Postmysis-stadium bekövetkezik. A feltételezett, de vizs-
gálataim során nem észlelt -további Metamysis-lävv&k száma, 
abban az esetben, ha az összes torlábak exopoditjának elcsene-
vészesedését és azlán teljes elveszését egy időben végbemenőnek 
tételezzük fel, legalább is kettőre, míg ha a torlábak exopodit-
j ának elenyészését hátulról előre baladó, fokozatos sorrendben 
történőnek képzeljük, legalább is háromra tehető. Tekintve azt, 
hogy a megfigyelt Metamysis-lárva összes torlábain az exopo-
dit elülről hátrafelé haladó sorrendben fokozatosan kisebbnek, 
csenevészebbnek mutatkozik, igen valószínűnek tartom azt, hogy 
teljes elveszése megfordított sorrendben és fokozatosan törté-
nik s ezen az alapon én még a következő három Metamysis-
lárvastadiumot különböztetem meg. 

2. Metamysis-stadium. Az egész test bizonyos mértékig 
megnagyobbodik. A fejtorpánczél homloknyujtványa kevéssel 
meghosszabbodik, hátoldali szegélyén a tüskék száma 8—9-re 
szaporodik. 

A két csáppár ostorai kevéssel meghosszabbodnak, az 
elsőéinek ízei száma esetleg 6—8-ra, az utóbbiénak ízei száma 
30—32-re emelkedik. 

A felső- és a két alsó állkapocspár csak nagyobbodik, de 
- lényegesen nem változik; épen ez történik az állkapcsi lábak-

kal, melyek közül azonban a harmadiknak endopoditja fel-
tűnőbben meghosszabbodik, míg exopoditja megrövidül. 

A torlábak közül csupán a három első párnak van meg 
az exopoditja, mig a negyediké teljesen elveszett. A 3. tor-
lábpár dactylopoditja már állandósuló formáját ölti fel. 

A potrohlábak nem módosulnak, hanem csupán növe-
kednek. 

3. Metamysis. Az egész test valamivel megnagyobbodik. 
A fejlor pánczéljának hondoknyujtványa kevéssel meghosszab-
bodik, hátoldali szegélyén 1—2-vel több tüske lép fel. 

A csápok ostorai kevéssel hosszabbak, mint a megelőző 
lárvaszakban és ízeik száma is meggyarapodott, különösen a 
második csáp ostoráéi, a mely valószínűleg már 36—38 ízűvé 
válik. 
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A felső és a két alsó állkapocspár, valamint az állkapcsi 
lábak is nagyobbodnak, de lényegesen nem változnak. 

A torlábpárok közül csupán a két ollóslábpárnak van meg 
az exopoditja, mig a harmadiké már teljesen elveszett. A máso-
dik ollóslábpár exopoditja elcsenevészedett. E lárvaalakkal tel-
jesen megegyezik az Atyaéphyra Desmarestii azon lárvája, a 
melyet JOLY M . a 4 . tábla 3 6 . ábrájában rajzol ( 3 . ) , valamint 
a Palaemonetes III—IV—Y. fejlődési stádiuma (5.). 

A potrohlábpárok csupán megnagyobbodnak. A telson 
változást nem szenved. 

4. Metamysis. Az előbbeni lárvaalaknál kevéssel nagyobb. 
Fejtorpánczéljának homloknyujtványa megnyúlt kissé. 

A két csáppár ostorai valamivel hosszabbak, min t előbb 
voltak és ízeiknek száma is megnagyobbodott. A második csáp 
ostora valószínűleg 4 0 — 4 2 ízre tagolódott. 

A felső- és két alsó állkapocspár, valamint az állkapcsi láb-
párok lényegesen nem módosulnak, csak kissé nagyobbodnak. 

A torlábpárok közül csupán az első ollós lábpárnak van 
meg a már csenevész exopoditja, míg a többié teljesen elveszett. 
Az utolsó járó lábpár dactylopoditjának belső szegélyén való-
színűleg már 8—10 tüskefogacska fejlett ki. 

A potorhlábak és a telson lényeges változáson nem men-
nek át. 

VII. Stad. POSTMYSIS (9. ábra). 

A fejlődés e stadiumában a fiatal lárva már egészben véve 
a kifejlődött állat szervezeti viszonyait mutatja, de szaporító 
szervei még fejletlenek s ezenkívül egyik-másik szerve lassú, 
fokozatos tökéletesedést, az állandósuláshoz közeledést mutat. 
A rendelkezésemre állott anyagban e stadiumba sorolható több 
lárvaalakot találtam, úgy, hogy belőlük egy egész sorozatot 
sikerült összeállítanom, a melyből azonban az alábbiakban 
csupán a fiatalabb és így érdekesebb alakokat ismertetem. 

i. Postmysis-lárva. A test minden részében megnagyob-
bodott, úgy, hogy egész hossza a telson distalis végétől a hom-
loknyujtvány csúcsáig mérve 8'8 mm. 

A fejtor pánczélja általánosságban hasonlít a Metamysis-
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lárváéhoz, de valamivel hosszabb és hátulsó szegélye sörtéket 
visel (9. ábra). A homloknyujtvány 1 mm.-nél hosszabb, distalis 
vége felé fölfelé hajlott, alapjáról a halomszerű kiemelkedés 
hiányzik, hátoldali szegélyén már 13 tüske emelkedik, de dis-
talis vége s ima; hasoldali szegélyének közepén 3 tüske van. 
A tüskék között finom sörték erednek. 

A potroh szelvényei közül a telsont alkotó 7. 1'5 m m . 
hosszú, keskeny lemez, mely distalis vége felé keskenyedik, 
majdnem négyszerte hosszabb, mint a mekkora legnagyobb 
szélessége, szegélye közelében kétoldalt; egymástól egyenlő tá-
volságban 4—4 tüske ül, melyek közül a distalis a csúcs 
közelében, a proximalis pedig csaknem középen emelkedik. 
A telson apicalis csúcsa közepén kiemelkedett, kerekített, két-
oldalt kis vízszintes területe van, melyről egy-egy hatalmas, 
tollas karom emelkedik s ettől befelé mindkét oldalon még 
3—3, különböző nagyságú, tollas tüske sorakozik. 

Az első csáppár ostorai már 1*2 mm. hosszúak és 12-ízüek; 
a törzs utolsó ízének hátoldalán, az ostorok eredésének köze-
lében uj j forma kiemelkedés mutatkozik. 

A második csáppár ostora 5 mm-re hosszabbodott meg 
és 54 ízre tagolódott. 

A felső és a két alsó állkapocspár feltűnően megnagyob-
bodott és nagy mértékben közeledett állandó alakjához és szer-
kezetéhez. 

Az állkapcsi lábpárok közül a két első tökéletesedést 
mutat ugyan, de lényegesen mégsem különbözik sem a Meta-
mysis-lárváétól, sem a kifejlődött állatétól, míg ellenben a 
harmadik állkapcsi lábpár már határozottan emlékeztet a ki-
fejlettére, de dactylopoditjának belső szegélyén még csak 3 
karom van. 

Az ollós ábpároknak exopoditja teljesen elveszett, e helyett 
azonban fellépett egy mastigobranchion. Az ollók a teljes ki-
fejlődés végső határához közelednek, ujjaik egyforma hosszúak, 
végcsúcsuk tömötten sörtés. 

A járó lábak mindannyian elveszítették exopoditjukat és 
endopoditjuknak ízei a teljesen kifejlődött állatéhoz hasonlóan 
idomultak; a 3. és 4. lábpár dactylopoditjának, illetőleg 
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utolsó ízének belső szegélyén négy tüske emelkedik, míg az 
5.-én a tüskék száma 13-ra emelkedett. 

A potrohlábak közül az első párnak endopoditja még 
mindig sokkal kisebb az exopoditnál, levélforma, belső oldal-
nyujtványa nincs. A következő négy potrohlábpár egyforma 
szerkezetű, exo- és endopoditjuk csaknem egyforma nagy s az 
utóbbinak oldalnyujtványa is jól fejlett. Az 5. potrohlábpár 
protopoditján hosszsorban hosszú sörték léptek fel. A 6. pot-
rohlábpár, úgy látszik, már elérte teljes fejlettségét. 

9. Postmysis-lcírva. A további fejlődés majdnem kizá-
rólag a test nagyobbodásában mutatkozik, a mennyiben a telson 
distalis végétől a homloknyujtvány csúcsáig mérve 11 "5 mm. 
hosszá. A fejtorpánczél antennalis nyujtványa fölött és közelé-
ben kis karély különült el. A homloknyujtvány 2 mm. hosszúra 
nőtt meg, gyengén fölfelé görbült; hátoldali szegélyén 15 tüske 
fejlődött ki, de distalis harmadában csupán 3 van s ezek közül 
2 igen kicsiny a csúcs közelében; hasoldali szegélyének distalis 
felében 6 tüske emelkedik, melyek közül a legvégső a felső 
szegély utolsóelőtti második tüskéjével átellenben fekszik. 

A potroh egész hossza 7"5 mm., maga a telson 2 mm. 
hosszú és mindenben egyezik a megelőző stádiumon lévő lárváéval. 

Az első csáppár törzse 2 mm. hosszú, míg 16—19-ízre 
tagolódott két ostora 2"7 mm-re hosszabbodott meg. 

A második csáppár pikkelye 2 mm. hosszú; a csápostor 
11-5 mm-re nyúlt meg és ízeinek száma 78-ra emelkedett. 

A felső és a két alsó állkapocspár csak megnagyobbodott, 
de nem változott. 

Az első állkapcsi lábpárnak protopoditja typusos nagy-
ságúvá fejlődött és rágólemezzé módosult ; az endopodit el-
csenevészedett, míg ellenben azexopodit typusossá idomult. 
A második ós harmadik állkapcsi lábpáron a módosulásnak 
semmi említésre méltó nyoma sem mutatkozik, kivéve azt, hogy 
az utóbbinak ízein a sörték és tüskék száma növekedik. 

Az ollós lábak és a két első járó lábpár semmiben sem 
különbözik a megelőző lárvastadiumétól, míg az 5. lábpár 
dactylopoditjának belső szegélyén a tüskék megvékonyodnak 
és számuk 16-ra emelkedik. 
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A potrohlábak közül az első párnak endopoditja meg-
nagyobbodik és belső szegélyén mutatkozik a kis oldalnyujt-
vány. A többi potrohlábpár csak megnagyobbodott, de nem vál-
tozott. 

3. Postmysis-lárva. A szervezeti viszonyok alakulásában 
semmi feltűnő változás nem mutatkozik, csupán a testnek 
és az egyes végtagfüggelékeknek méreti viszonyai nagyobbod-
nak meg. 

A test egész hossza a telson distalis végétől a homlok-
nyujtvány csúcsáig mérve 13 mm. A fejtorpánczél antennalis 
tüskenyujtványa nem változott. A homloknyujtvány hossza 
2 mm., egészben ugyanolyan, mint a megelőző lárvaalaké, de 
hátoldali szegélyén 15 s a hasoldalin 5 tüske emelkedik. 
A homloknyujtvány hátoldali szegélyén a 3 legvégső tüske 
ugyanolyan elhelyezésű, mint a megelőző lárvaalaké. 

A potroh szelvényein és főleg a telsonon semmi módo-
sulás sem mutatkozik. 

Az első csáppár ostorai 3 mm-re hosszabbodtak meg és 
18—21 ízre tagolódtak. 

A második csáppár ostora 14 mm. hosszaságot ér el, 
ízeinek a száma pedig 84-re emelkedett. 

A 3. és 4. járó lábpár dactylopoditjának belső szegé-
lyén a tüskefogak száma 4—5-re, az 5. lábpárén pedig 20-ra 
növekedik. 

4. Postmysis-lárva. Altalánosságban ugyanaz áll e lárva-
alakra is, a mi a megelőzőre. A test 13 mm. hosszú. A fejtor 
pánczéljának homloknyujtványa 2*5 mm. hosszú, hátoldali sze-
gélyén 18 tüske emelkedik, míg a hasoldalin 10 s a hátoldali 
tüskék közül a három distalis ugyanúgy helyezkedik el, mint 
a megelőző lárvaalakon. 

Az első csáppár ostorai 3 -5 mm. hosszúra nyúlnak meg 
és 27—29 ízből összetettek. 

A második csáppár ostora 15 mm. hosszú, ízeinek száma 
92; a csáppikkely csupán 2 mm. hosszú. 

A felső és a két alsó állkapocspár, az állkapcsi- és az 
ollóslábak csak nagyobbodtak, de észrevehetőbben nem mó-
dosultak. A 3. és 4. járó lábpár dactylopoditján a tüske-



A CARIDINA WYCKII (HICKS) POSTEMBRYONALIS FEJLŐDÉSMENETE. 125 

fogak száma 6—7-re emelkedett, míg az 5. lábpár dacty-
lopoditjának belső szegélyén a tüskék száma 26-ra gyara-
podott. 

A potroh 3., 4. és 5. szelvényének hasoldali oldalszegé-
lyén sörték lépnek fel. A telson hátulsó szegélyén a tüskék 
száma tizre redukálódik, melyek közül mindkét oldalon a leg-
külső rövid, erős tüskévé módosult, az u tána következő vala-
mennyinél erősebb és hosszabb, míg a két legbelső szintén 
igen rövid. Általában a szegélytüskék befelé fokozatosan kiseb-
bednek. 

Ebből a lárvaalakból még egy másik példány is állott 
rendelkezésemre, a mely a test méreti viszonyaiban s a máso-
dik csáppár ostorának hosszával teljesen megegyezett az előb-
benivel, míg egyebekben kisebb-nagyobb mértékben különbözött. 
A homloknyujtvány hátoldali szegélyén 24, a hasoldalin 8 tüske-
fogat viselt. Az első csáppár ostorai 5 mm. hosszaság mellett 
34—38 ízre tagolódottak; míg a második csáppárén 122 ízet 
számláltam meg. A 3. és 4. torlábpár dactylopoditja belső 
szegélyén 6 tüskét viselt, míg az 5. lábpárén 30 tüske lépett fel. 

5. Postmysis-lárva. A fejlődés ezen stadiumába tartozó 
három lárva-példány állott rendelkezésemre, melyek közül 
az egyiknek egész testhossza 20, a másik kettőé ellenben 
21 mm. volt. 

A kisebb példány homloknyujtvány a 2-5 mm. hosszaság 
mellett hátoldali szegélyén 25, a hasoldalin pedig 8 tüskefogat 
viselt, míg a két nagyobbnak homloknyujtványa már 4 mm-re 
hosszabbodott, hátoldali szegélyén 22—26, a hasoldalin ellen-
ben 11—13 tüskefog emelkedett. 

A potroh 3., 4. és 5. szelvényének pánczélja hasoldali 
oldalszegélyén sörték jelentek meg. A telson distalis csúcsának 
szegélytüskéi 8-ra redukálódtak. 

Az első csáppár ostorai a kisebb péjdányon 7, a nagyob-
bakon 9 mm-re nőttek meg és ízeiknek száma 60—80 körül 
változik, a 14 proximalis íz a többinél vastagabbá válik és 
közülök 8-on finom szaglópálczikák fejlődtek ki. 

A második csáppár ostora 20—23 mm. hosszú és ízeinek 
száma körülbelől 150-re növekedhetett. 

XXV. 
10 
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A 3. torlábpár dactylopoditjának belső szegélyén G—7, 
a 4.-én 8—9, végre az 5.-én 42 tüskefogacska jelent meg. 

Az első potrohlábpár endopoditja lándzsaforma lemezzé 
módosult. 

Hatodik Postmysis-lárva. A rendelkezésemre állott bárom 
példány mindenike a telson hátulsó végétől a homloknyujtvány 
csúcsáig mérve 22 mm. hosszú. 

A fejtor pánczélja a homloknyújtványnyal együtt 9 m m . 
hosszú, mellső szegélyén az antennalis tüske fölött egy orbitá-
lis halom, illetőleg karély emelkedik, a melynek kerekített csú-
csán 3—4 finom sörte ül. (10. ábra.) A homloknyujtvány 4 — 5 
mm. hosszú, az első csáppár törzsét s a második csáppár pikke-
lyét is meghaladja, distalis vége kissé fölfelé emelkedett, köze-
pén legszélesebb, a mennyiben alsó szegélye középharmada t á j án 
íves, alapi harmadában szintén elkeskenyedett. Az egyik pél-
dány homloknyujtvány a 26, a más kettőé 23 tüskét visel a há t -
oldali szegélyén, a melyek közül a három proximalis magán a 
fejtorpáuczélon ül, a következő 18 majdnem egyforma távol-
ságban sorakozik egymás mellé úgy, hogy a 21. a homlok-
nyujtvány distalis harmadának elején ül s ezt nagy, szabad 
hézag választja el a 22.-től, valamint a 23.-at is a 22.-től, 
mely előbbi a homloknyujtvány végcsúcsától csak kis távol-
ságban ered. (10. ábra.) A homloknyujtvány hasoldah szegélye 
9—11 —14 tüskefoggal fegyverzett, a melyek annak épen középső, 
legszélesebb harmadán helyezkednek el úgy, hogy soruknak 
distalis vége épen a 21. hátoldali tüskefog alá esik. (10. ábra.) 

Az első csáppár ostorai átlag 10 mm. hosszúak, az egyik 
79, a másik 92 izre tagolódott, de ugyanolyan szerkezetűek, 
mint a megelőző szakon lévő lárvákéi. 

A második csáppár pikkelye kevéssel rövidebb, mint a 
homloknyujtvány, illetőleg meghaladja az első csáppár törzsét. 
A csápostor 25 mm. hosszú, izeinek számát azonban nem bír-
tam pontosan megszámlálni, kétségtelenül sokkal nagyobb, mint 
a megelőző stádiumon lévő lárváké. 

A felső állkapocspár 4—5 foga alatt öbölszerű mélyedés-
ben 8 merev, egyszerű sörte emelkedik; az öböl alsó csúcsán, 
mely majdnem a rágófölület közepére esik, egy pamatban igen 
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finom sörték ülnek, a melyeken túl rövidebb, szintén igen finom 
sörtécskék sorakoznak. A felső állkapocs külső oldalán, alsó 
felében íves mellékrágó emelkedik. 

Az első alsó állkapocspár ugyanolyan szerkezetű, mint a 
megelőző Postmysis-lárváké, de részei megnagyobbodtak és oldal-
fölületükön a sörték megsokasodtak. 

A második alsó állkapocspáron az endopodit karélyai 
megnagyobbodtak, a belsőnek oldalán mellékkarély lépett fel, 

10. ábra. Postmysis fejtor pánczélja oldalról. 4V2-szer nagyítva. 
11. ábra. Ugyanannak első ollós lába. — lá. ábra. Ugyanannak 2. ollós 

lába. A két lábnak csak a carpalis íze és ollója. 

az exopodit belső függeléke egész hosszában majdnem egyforma 
széles, csúcsán ferdén metszett lemezzé szélesedett. 

Az első és második állkapcsi lábpár megtartja további 
alakját és szerkezetét, az utóbbinak exopoditján azonban a sör-
ték megsokasodnak. A harmadik állkapcsi lábpár két proxima-
lis ize csupán belső és külső szegélyén sörtés, a harmadik iz 
valamennyi többinél hosszabb, külső oldalán egymástól egyenlő 
távolságban öt ives sörtepamat emelkedik, melyek mindenike öt 
ives sörtécskéből á l l ; a negyedik és ötödik iz egybenőttnek látszik 
s a kettőnek határát csupán egy erősebb tüske jelzi. A negye-

10* 
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dik iznek külső fölületén hót ferde pamatban meglehetős hosszú, 
tollas sörték sorakoznak s mintegy kefét alkotnak; az utolsó 
íz némileg hasonlít a j á ró lábak dactylopoditjához, belső sze-
gélye öt kis tüskefoggal fegyverzett. 

Az első ollőslábpdr carpusa (kézközép) némileg fordított 
kúphoz hasonlít , distalis csúcsa gyengén bemetszett, kétszernél 
kevéssel hosszabb, mint a mekkora a legnagyobb szélessége, 
kevéssel rövidebb, mint az olló nyele (palma) és az uj jak együtt-
véve. (11. ábra.) Az olló nyele (palma) Vs dal rövidebb a 
mozgatható ujjnál, legnagyobb szélessége 0 -4 mm., illetőleg leg-
nagyobb szélessége csaknem akkora, mint a hossza. Az ujjak csú-
csán a jellemző sörtepamat emelkedik. 

második ollóslábpár carpusa majdnem Vs-dal hosz-
szabb az elsőénél, vége felé gyengén vastagodik, distalis külső 
csúcsa kissé kiemelkedett, majdnem hatszor oly hosszú, mint a 
mekkora a legnagyobb szélessége. Az olló nyele (palma) ugyan-
olyan hosszú, mint az u j jak , majdnem fél oly hosszú, mint a 
carpus, legnagyobb átmérője csaknem fél oly hosszú, mint a 
milyen egész hosszasága, illetőleg 0 '3 mm. Az ujjak csúcsán 
megvan a jellemző sörtepamat. (12. ábra.) 

Az első járó s illetőleg a harmadik torlábpár hossza 
6'5 mm., proximalis második izének közepén a belső szegélyen 
egy erős tüske ül, a dactylopodit a propodit hosszának VB-énéi 
kevéssel rövidebb, belső szegélyén kilencz kis tüskefogacska 
emelkedik. 

A második járó, illetőleg a negyedik torlábpár 6-3 mm. 
hosszú, proximalis második izének belső szegélyén négy erős 
tüske emelkedik, a dactylopodit oly hosszú, mint a propodit 
Vs-e, belső szegélyén kilencz kis tüskefogacska emelkedik. 

A harmadik járó s illetőleg az ötödik torlábpár 6 '5 mm. 
hosszú, proximalis második ize belső szegélyének közepén egy 
erős tüskét visel; a dactylopodit nem egészen oly hosszú, mint 
a propodit V*-e, belső szegélyén 50 kis tüskefogacska emelke-
dik, a melyek proximalis irányban fokozatosan rövidülnek és 
gyöngülnek. 

Az első potrohlábpár endopoditja lándzsaforma lemezt 
alkot, de az exopoditnál sokkal rövidebb. Az ötödik potrohláb-
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pár protopoditjának hasoldalán a sörték megerősödtek és meg-
hosszabbodtak. 

A potroh két első szelvényének pánczéllemeze hasoldali 
szegélyén apró, tömötten álló sörték emelkednek, míg a követ-
kező háromén a sörték már meglehetős hosszúak. A hatodik 
potrohszelvény hasoldalán gyéren elszórt, merev tüskék léptek fel. 

íeiso/í-szelvény hátrafelé keskenyedő lemez, két olda-
lán a szegély mentén, egymástól egyenlő távolságban egy-egy 
pár s illetőleg öt-öt erős tüske ül. A telson distalis csúcsszegélye 
közepén kis csúcsocskába emelkedik ki, melytől jobbra és balra 
négy-négy tüske helyezkedik el, melyek közül a legkülső a leg-
rövidebb, az utána következő valamennyi többinél hosszabb 
és erősebb, míg a más kettő csaknem egyforma hosszú, vala-
mennyi finoman tollas. 

Az előzőkben röviden ismertetett hatodik Postmysis-lárwák 
s illetőleg már kifejlett, de még nem ivarérett példányok nagy-
mértékben hasonlítanak a J. G. DE MAN-ÍÓI leirt Caridina 
Wyckii var. gracilipes-nek a Celebes-szigeti Maros folyóból 
származó, 21 mm. hosszú fiatal példányához, míg a Caridina 
longirostris M. E. ( = Car. nilotica Roux) fajtól ugyanazon bélye-
gek alapján különböznek, mint a J. G. DE MAN-féle Caridina 
Wyckii var. gracilijies fiatal és teljesen kifejlett egyénei. (V. ö. 
DE MAN. 4a. p. 394— 39G.) Mint különbséget külön kell említe-
nem azt, hogy a typusos Caridina Wyckii var. gracilipes, sőt 
még a törzsalak fejtorpánczélján is az antennalis tüske fölött 
nincs meg a sörtés karélyszerű kiemelkedés, mint a fentebb 
ismertetett lárvákén; továbbá a Caridina Wyckii var. gracili-
pes telsona distalis végcsúcsán nem csupán nyolcz, hanem tíz 
tüskét visel. Ha e különbségeket aztán nagyon fontosnak 
vennők, a tőlem talált összes lárvákat még egy ú j faj alak-
sorozatába tartozóknak is tekinthetnők. E kérdés eldöntése azon-
ban a teljesen ivarérett példányok ismeretét teszi szükségessé. 
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2. A z e g y e s s z e r v e k f e j l ő d é s m e n e t e . 

a) Első vagy belső csáppár. 

Az I. fejlődési stádiumon, illetőleg az euzoéa-lárván az 
első csáppár törzse mintegy 0'35—0'4 mm. hosszú, hengeres, 
distalis vége felé kissé vékonyodó és izekre nem tagolt. A külső 
csápostor hengeres, ujjforma, végén kissé hegyes nyujtványt 
alkot, melynek csúcsán két hosszabb, belső szegélyének distalis 
harmadában pedig három rövidebb sörte emelkedik és 0 1 5 mm. 
hosszú. A belső csápostort egy hatalmas, átlagosan 0'6—0 -7 mm. 
hosszú, gyéren és mereven czimpás sörte képviseli és néha két-
szerte hosszabb mint a csáptörzs maga. 

A II. fejlődési stádiumon, illetőleg a mesozoéa-lárván az 
első csáppár törzse már mintegy 0'65 mm.-re hosszabbodott 
meg és három izre tagolódott, melyek közül a proximalis törzsiz 
egymaga hosszabb az utána következő kettőnél együttesen, 
alapján kívül egy kis tüskenyujtvány lép fel; a két következő 
iz csaknem egyforma hosszú és vastag; mind a három iznek 
külső és belső distalis csúcsán egy-egy sörte ül, melyek közül 
a külsők tollasok. A külső csápostor 0*17—0'18 mm.-re hosszab-
bodik meg, de máskülönben megtartja korábbi alakját és szer-
kezetét. A belső csápostor még mindig hatalmas sörtére emlé-
keztet, de alapja már megduzzad és 0"08 mm. hosszú, ujjforma 
nyujtványnyá módosult. 

A III. fejlődési stádiumon, illetőleg a Metazoéa-lárván az 
első csáppár szerkezete tekintetében teljesen egyezik a mexozoéa-
lárváéval s csupán annyiban különbözik, hogy törzse kevéssel 
megvastagodott és 0 9—1 mm.-re hosszabbodott. 

A IV. fejlődési stádiumot képviselő protomysis-lárva első 
csáppárja nemcsak megvastagodott, hanem egyúttal meg is hosz-
szabbodott, a mennyiben törzse már 0'5 mm. hosszú, oldal-
pikkelye jobban kiemelkedett; a proximalis iznek nemcsak api-
calis szegélyén, hanem két oldalán is számos sörte lép fel, de 
megsokasodnak a sörték a más két iz végszegélyén is. A külső 
csápostor 0 '2 mm.-re hosszabbodott meg, három izre tagolódott 
és csúcsán két sörtécskével fegyverezett. A belső csápostor a 
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Metazoéa-lárváéhoz viszonyítva lényegesen módosult, mert már 
0 1 8 mm.-nyire hosszabbodott meg és két izre tagolódott, me-
lyek közül az utolsó csúcsán négy sörtét visel. 

Az V. fejlődési stádiumon, illetőleg a mesomí/sis-lárván a 
csáptörzs 0*85 mm.-re hosszabbodott meg, basalis izén a pik-
kely megnagyobbodott, csúcsán sörték léptek fel, máskülönben 
hasonlít a protomysis-lárváéhoz. A külső csápostor 0'38 mm.-re 
hosszabbodott meg és már négy izre tagolódott, míg a belső 
0'35 mm. hosszaságot ér el ós három izre oszlott, melyek 
közül a proximalis egymaga oly hosszú, min t az utána követ-
kező kettő együttvéve. 

A YI. fejlődési stádiumon, illetőleg a metamysis-lárván 
az első csáppár törzse 0 !)7 mm.-re hosszabbodik és egészben 
megerősödik, de izeinek egymáshoz való viszonya a korábbi 
marad, úgy sörtézettségük is, azzal a különbséggel, hogy a sör-
ték erősebbek és hosszabbak, mint előbb voltak. A külső csáp-
ostor 0 4 7 mm. hosszú és hat izű, míg a belső 0'38 mm.-re 
hosszabbodik és csupán négy izből összetett; az izeken a sör-
ték megszaporodnak. 

A VII. fejlődési stádiumon, illetőleg az első postmysis-lár-
ván az első csáppáron csupán a törzsnek méret i viszonyaiban, 
az ostorok hosszábán, izeinek számában s a törzspikkely sör-
tézettségében mutatkozik előhaladás, ezenkívül megjelenik a törzs 
utolsó izén, az ostorok eredésének közelében ülő ujj forma ki-
emelkedés, a mely állandóan megvan a további stádiumokban 
is. Ugyanez áll aztán a további postmysis-lárvák első csáp-
pár jára vonatkozólag is. A rövidség kedvéért e viszonyokat a 
következő sorozatban foglalom össze. 

Postmysis-1 árvák. 
i. 2. 3. 4. 5. 6. 

m i l l i m é t e r e k b e n 
1. a csáptörzs hcssza __ _ 1-2 2 2 2 •1 2 
2. a külső csápostor hossza 1-2 2-7 3 3-5 7—9 10 
3. a belső csápostor hossza __ 1 2'5 2-8 3 6—8 9 
4. a külső csápostor izeinek 

száma _ _ _ _ _ _ 11—12 19 21 29 70—80 92 
5. a belső csápostor izeinek 

száma_ _ _ 10—11 16 18 27 60—70 79 
6. a törzs-pikkely sörtéinek 

száma._ _ _ _ _ _ 8 10 12 12 12 12 
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A csáptörzs hossza t ehá t a második postmysis-lárva álla-
poton túl állandósulni látszik, míg a csápostorok hossza és 
izeiknek száma fokozatosan nagyobbodik. 

b) Második vagy külső csáppár. 

Az L és II. fejlődési stadium, illetőleg az cuzoéa és meso-
zoéa-lárván a második csáppár szerkezetében teljesen egyezik 
s csak méreti viszonyaiban különbözik kis mértékben. A csáp-
pikkely mindkét stádiumon többé-kevésbbé levélforma, distalis 
csúcsán hegyesebben vagy tompábban kerekített, számos sörté-
vel fegyverezett, hossza 0"35—0'4 mm. A csápostor mind a két 
stádiumon kardforma, izeletlen lemez, csúcsának közelében egy 
erősebb és egy gyengébb sörtét visel; 0*2—025 mm. hosszú. 
A csáptörzs distalis belső csúcsán erős tüske emelkedik. 

A III. fejlődési stádiumon, illetőleg a metazoéa-lárván a 
második csáppár pikkelye 0 '42 mm. hosszú, némileg levél forma, 
két végén kevéssel keskenyebb, mint egyebütt, belső szegélye 
közepén túl ives, a külső majdnem egyenes és rajta kevesebb 
sörte ül, mint a belsőn. A csápostor hasonlít az előbbeni lárva-
stadiumokéhoz, de csúcsa erősen kihegyesedett és oldalán csu-
pán egy sörtét visel, két izre tagoltnak látszik, hossza 0"25 mm. 
A törzs distalis belső csúcsán megvan az erős tüske. 

A IV. fejlődési stádiumot képviselő protomysis-lárva má-
sodik csáppárjának pikkelye 0 '58 mm. hosszú, alakja tekinteté-
ben hasonlít a metazoéa-lárváéhoz, külső szegélye sörtétlennek 
látszik s itt a distalis csúcs közelében két kis tüske nyi t ja meg 
az apicalis sörték sorát. A csápostor már nemcsak fonálszerűvé 
vált, hanem négy izre tagolódott és 0"56 mm.-re hosszabbodott 
meg ; izei egyforma hosszúak. 

Az V. fejlődési stádiumon lévő fiatalabb mesomysis-l&Tv&n 
a csáppikkely ugyanolyan a lakú és szerkezetű, mint a megelőző 
stádiumon volt, de megnagyobbodott, 0-G4 mm. hosszú, distalis 
vége felé szélesedik. A csápostor szintén meghosszabbodott, 
0 '61 mm. hosszú, izeinek száma hatra emelkedett s ezek közül 
a három proximalis rövidebb az apicalisaknál. Az idősebb meso-
mysis-lárva második csáppárjának pikkelye már eléri a későbbi 
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fejlődési szakokon is ismétlődő, illetőleg végleges szerkezetét, a 
mennyiben apicalis csúcsa közelében kívül megjelenik az erős, 
előre irányuló tüskenyujtvány s csak a belső szegélyén visel 
sörtéket; hossza 07G mm., legnagyobb szélessége 026 mm. 
A csápostor 1*2 mm.-re hosszabbodott meg, tehát már jóval 
meghaladja a csáppikkelyt; izeinek száma 12—14-re szaporodott. 

A VI. fejlődési stádiumon lévő metamysis-lárva második 
csáppárjának pikkelye az előző stadiumbeli lárváéhoz viszo-
nyítva csupán megnagyobbodott kissé, a mennyiben 0'94 mm.-re 
nyúlt meg. A csápostor 2'5 mm. hosszaságot ér el és izeinek 
száma 26-ra emelkedik. A Dagyobbodás bizonyára arányosan és 
fokozatosan tovább halad a többi, hypothetikus metamysis-
lárvák csápostorán is, mígnem megközelíti az első postmysis-
lárváét. 

A VII. fejlődési stádiumon lévő különböző postmysis-\ár-
vákon a második csáppárnak úgy a pikkelye, valamint az ostora 
is fokozatosan tovább növekedik s az utóbbi izeinek a száma 
is rohamosan nagyobbodik, mint azt az alábbi jegyzék is szem-
lélteti. 

Postmysis. 
i. 2. 3. 4. 5. 0. 

1. a csáppikkely hossza.- „ 1*2 
2. a csápostor hossza... __ 5 
3. a csápostor izeinek száma 54 

m i l l i m é t e r e k b e n 
2 2 2 2 2 

11-5 14 15 20—23 25 
78 84 92 150 190(?) 

Mint e jégyzékből látszik, a csáppikkely a második post-
mysis-lárván már alighanem állandó nagyságát éri el, mert ez 
ismétlődik a következő négy szakon is. A csápostor a második 
postmysis-lárván hirtelen és feltűnően meghosszabbodik, két-
akkora lesz, mint az előző stadiumban volt, míg a későbbiek-
ben már kisebb arányban növekedik. 

c) A felső állkapocs fejlődésmenete. 

A szájszervek között a felső állkapocs a fejlődésmenetben 
a legkevesebb átidomuláson megy át. 

Az I. fejlődési stádiumon s illetőleg az euzoéa-lárván, 
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mint általában az összes többi következőkön is, a felső állkapocs 
egy többé-kevésbbé ivesen görbült, kúpforma törzsből és egy 
rágórészletből áll. A rágórészleten egy felső- és egy alsó ki-
emelkedő csúcsrészietet különböztethetünk meg, melyek közül 
a felső négy fogacskával fegyverzett, míg az alsó apró sörték-
kel tömötten borított. A rágórészlet közepe öbölszerűen mélyedt, 
a felső kiemelkedés szomszédságában szegélyéről három, több-
ágú rövid sörte emelkedik, míg közepén néhány sima erősebb 
s ezeken túl az alsó csúcs felé számos apró sörte födi. A rágó-
részlet oldalán egy kis kiemelkedés is mutatkozik, a mely finom, 
rövid sörtékkel fedett s mintegy mellék-rágórészletet alkot. 

A II. fejlődési szakon lévő mesozoé'fl-lárva felső állkapcsa 
általánosságban hasonlít az euzoea-lárváéhoz, de feltűnően meg-
nagyobbodott. A rágórészlet felső csúcsán három erős fog külö-
nült el ; a csúcsukon a többágú sörték száma ket'őre redukáló-
dott, de megnagyobbodtak s ezeket az utánuk következő sima 
sörtéktől egy kis, hegyes csúcsú halom választja el, minek kö-
vetkeztében a rágószegélyen két öböl különült el. A rágórész-
let oldalán a halom még mindig kicsiny. 

A III. fejlődési stádiumon, illetőleg a metazoéa-lárván a 
felső állkapocs tovább növekedik, rágófölületének szegélyén a 
két, többágú sörte megvastagodik s alat tuk még néhány más, 
szintén többágú, de vékonyabb sörte jelenik meg. Az alsó csúcs-
kiemelkedés oldalán fogacskák mutatkoznak. 

A IV., V. és VI. fejlődési szakon, tehát a my sis-lárvákon 
folytatódik a felső állkapocs növekedése; a felső csúcson a fogak 
száma négyre szaporodik, épen így négyre emelkedik a fogacskás 
csúcs alatt következő, többágú erős sörték száma is. A rágószegé-
lyen még megvannak a finomabb, többágú sörték. Az alsó csúcs 
megnagyobbodik, úgyszintén az oldali kiemelkedés a rágó-
részleten. 

A VII. fejlődési stádiumhoz tartozó első postmysis-l&iva, 
felső állkapcsa még emlékeztet a m?/sis-lárvákóra, de felső 
fogas csúcsrészlete megszélesedett és két félre tagolódott, me-
lyek közül az alsó jobban kiemelkedik és 4—5 egyforma nagy 
fogacskával fegyverzett; ezalat t még megvan a négy erős, több-
ágú sörte, de már a többiek helyére egyszerű finom sörték lép-
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nek, melyeknek sorát kis halmocska választja el a nagyobbak-
tól. Az oldali rágókiemelkedés még mindig kúpforma. A hato-
dik postmysis-\ái\& felső állkapcsának felső csúcsa egyszerű, 
szegélyén 5—6 erős, majdnem egyforma fogacska emelkedik, 
melyeknek sora alatt, öbölszerű mélyedésben, nyolcz sima, merev, 
egyforma hosszú sörte sorakozik; az öböl alsó határán álló 
hegyes csúcson finom sörték pamata ül, a melytől kezdve az 
egész további rágófölületet igen finom, rövid és merev tüskécs-
kék borítják. Az oldali mellék-rágórészlet sarlóformán görbült 
kiemelkedést alkot, a melynek fölületén tömötten álló, meglehe-
tős hosszú, ives és merev sörték erednek. 

d) Az első alsó állkapocs fejlődésmenete. 

Az első alsó állkapocs a fejlődésmenet során szembetűnő 
átidomulást ugyan szintén nem szenved egészben véve, részle-
teiben azonban mégis találunk némi eltérést. 

Az I. fejlődési szakon lévő euzoea-lárva állkapcsán, 
épen úgy, mint a következő többién is, megkülönböztethetjük a 
tapogatót s az exo- és endopoditnak megfelelő két lemezt. 
A tapogató uj j forma nyujtvány, a melynek külső csúcsa jobban 
kiemelkedett, mint a belső, ós csupán két egyszerű sörtét visel, 
míg a belsőről egy erős, sajátságosan görbült czimpás sörte 
emelkedik. A külső lemez szabad szegélyén egy erős és egy 
gyenge kis fogacskát, továbbá egy kis sörtét visel. A belső 
lemezen összesen négy sörte emelkedik, még pedig 2 épen a 
csúcsán, 2 ellenben a belső szegélyén. 

A II. fejlődési szakon, illetőleg a mesozoéa-lárván, az 
első alsó állkapocs csaknem minden részletében kevéssel meg-
nagyobbodott. A tapogatónak a belső csúcsa hosszabbnak látszik 
a külsőnél, de máskülönben nem változik. A külső lemez szabad 
szegélyén négy egyforma erős fogacska lép fel, melyek között 
finom sörték emelkednek. A belső lemez keskenyebb a külsőnél, 
szabad szegélyén négy sörtét, alsó szegélyén pedig egyet visel. 

A III. fejlődési stadiumou lévő metazoéa-lárwa, első alsó 
állkapcsa egészben véve hasonlít a mesozoéa-éhoz. Tapogatója 
megnagyobbodott, külső csúcsa feltűnően meghosszabbodott, a 
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belső csúcs tüskés sörtéje mellett egy finom sörte is jelenik 
meg. A külső lemez lényegesen nem változik, míg a belső lemez 
ferdén elmetszett, csúcsszegélyén aláfelé fokozatosan rövidülő, 
tüskeszerű 6 sörte lép fel. 

A IV. fejlődési szakon, illetőleg a protomysis-lärw&n, az 
első alsó állkapocs csak annyiban mutat eltérést a metazoéa-
lárváétól, hogy külső lemezének csúcsszegélye kissé megszéle-
sedik és ra j ta a fogak száma megnövekedik, de maguk a fogak 
megkisebbednek. A belső lemez végszegélyén a hosszú tüskék 
helyett fogacskák lépnek fel. 

Az V. fejlődési stádiumon, a mesomysis-lárván, az alsó 
állkapocsnak mind a két lemeze feltűnően megnagyobbodik s e 
mellett alakját is megváltoztatja, distalis vége felé szélesedik; 
a külső lemeznek szabad apicalis szegélyén tüskék fejlődnek 
ki, melyeknek során belül sörték emelkednek. Az állkapcsi 
tapogató kissé megrövidültnek látszik, de egyébként nem vál-
tozik. 

A VI. fejlődési stádiumon, illetőleg a metamysis-lárván, 
az első alsó állkapocs két lemeze még jobban megnagyobbodott 
és egymástól élesebben elkülönült ; a külső lemez külső sze-
gélyén és csúcsán sörtécskék lépnek fel s az apicalis fogacska-
sort is egy sörte zárja be ; a belső lemez szintén megnagyob-
bodik és apicalis szegélyén a fogacskák mellett hosszabb sörték 
is vannak. Az állkapcsi tapogató olyannak marad, mint a 
minő volt. 

A VII. fejlődési stádiumon, illetőleg az összes postmysis-
lárvákon, az első alsó állkapocs azonos szerkezetű és valószínű-
leg már eljutott végleges állapotára. A külső lemez feltűnően 
megnyúlt és distalis végén kiszélesedett, külső szegélyén és 
csúcsán néhány hosszú sörte emelkedik, oldalai sörtések, szegély-
fogacskái megnagyobbodtak, sorukon belől finom sörték erednek. 
A belső lemez majdnem szabályosan íves karélylyá módosult 
és szintén megszélesedett, szabad szegélyén fokozatosan rövidülő 
erős sörték helyezkednek, oldalán ívszeletben szintén sörték 
sorakoznak. A fiatalabb postmysis-lárvák állkapcsi tapogatója 
még hasonlít a metamysis-lárvákéhoz, míg az idősebbeké egé-
szen uj j forma nyujtványnyá módosult és róla a sajátságos 
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belső csúcssörte hiányzik, hanem e helyett fölületén több sörte 
lép fel. 

e) A második alsó állkapocs fejlődésmenete. 

A második alsó állkapocspár fejlődésmenetében lénye-
gesebb átidomulást csupán a VI. és VII., illetőleg a Meta-
mysis- és Posím/ysis-stacliumokon találunk, míg a többieken az 
átidomulás lényegtelen s inkább csak a nagyobbodásban nyil-
vánul. 

Az I. és II. fejlődési stádiumon, illetőleg az eu- és 
mesozoéa-lárván a második alsó állkapocspár szerkezetében, 
sőt majdnem nagyságában is egyező: az exopodit kerekített 
csúcsú lemezt alkot s csupán 3—4 erősebb, hosszabb sörtét 
visel, míg többi sörtéje igen rövid, belső nyujtványa uj j forma, 
kerekített csúcsú és csúcsán több hosszú sörtóvel fegyverzett. 
Az endopodit egy ujjforma distalis nyujtványra és 4 oldali 
halomra tagolódott; a distalis nyujtvány csúcsán hosszú sörték 
pamatá t viseli, oldalai finoman sörtések. Az oldali karélyok 
közül a három medialis sokkal kisebb a proximalisnál, kúpforma, 
csúcsán 2—4 egyenes sörtével fegyverzett; a proximalis karély 
íves lebenyhez hasonlít, tömötten álló sortéi sarlóformán kifelé 
hajlottak. A négy karély különben az egész végtagpár proto-
podit jának is tekinthető, mely esetben az endopoditot csupán 
az utánuk következő ujjforma nyujtvány képviselné. 

A III. és IV. fejlődési stádiumon, illetőleg a metazoéa-
és protomysis-lárván a második alsó állkapocspár szintén egyező 
szerkezetű. Az exopodit distalis lemeze megszélesedett, kevéssel 
hosszabb az endopodit distalis nyujtványánál, kerekített csúcs-
szegélyén számos hosszú sörte lép fel, külső szegélye finom 
sörtékkel fedett, proximalis nyujtványa nem változott. Az endo-
podit distalis nyujtványa ugyanolyan, mint a megelőző sza-
kokon volt, de az oldalkarélyok már kissé módosultak, a meny-
nyiben a medialis belsők közül a két proximalis megszélesedett, 
íves lebenyhez hasonlóvá válik, sörtéik megsokasodtak, míg a 
distalis harmadik még megtar t ja korábbi formáját s csak csúcs-
sörtéinek a száma szaporodik meg kissé. A proximalis karély 
csupán megnagyobbodik. 
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Az V. fejlődési stadiumban lévő mesomysis-\ärv& második 
alsó állkapcsi pár ja legfőképen részleteiben nagyobbodik meg, de 
keveset módosul is. Az exopodit distalis karélya tompán kere-
kített csúcsú széles lemezzé vált, sortéi minden részén meg-
hosszabbodtak és proximalis nyujtványa is megnövekedett. Az 
endopodit distalis ujjforma nyujtványa kissé megvastagodik, 
belső oldalszegélyén is sörték lépnek fel. Az oldali karélyok 
közül a medialis külső is ives lebenynyé szélesedett s illetőleg 
a más kettőhöz hasonlóvá vált. A proximalis karély tovább 
nagyobbodott. 

A VI. fejlődési stádiumon, illetőleg a metamysis-lárván 
a második alsó állkapocspár nemcsak egészben és részeiben 
növekedik meg, hanem másnemű változáson is megy át. Az 
exopodit külső lemeze feltűnően megnagyobbodott, úgy, hogy 
sokkal túlhaladja az endopodit apicalis nyuj tványát ; proximalis 
nyujtványa nemcsak megvastagodott, hanem egyúttal' meg is 
hosszabbodott, csúcsa elkeskenyedett és kihegyesedett, több 
hosszú, alapján duzzadt sörtével fegyverzett. Az endopodit api-
calis nyujtványa megrövidült és megvékonyodott, csupán vég-
csúcsán visel néhány sörtét, az oldali karélyok közül egy eltűnt 
s a megmaradt három erősen megnagyobbodott, de a proximalis 
mégis jobban, mint a más ket tő; a sörték száma valamennyin 
megnagyobbodott. 

A VII. fejlődési stádiumot reprezentáló postmt/sis-lávvá-
kon a második alsó állkapocspár már lassan eléri állandósuló 
szerkezetét. Az első postmysis-lárván a második alsó állkapocs-
párnak exopoditján a proximalis nyujtvány módosul észre-
vehetően, a mennyiben alapján erősebben megduzzad, mintegy 
orsó formává válik, külső és belső szegélyén sörtés, elvékonyodó 
apicalis részletének hegyes csúcsán több hosszú, alapján duzzadt 
sörtepamat emelkedik. Az endopoditnak ujjforma apicalis 
nyujtványa feltűnően megrövidült a többi részlethez arányítva, 
végcsúcsán csupán egy tüskeforma sörte ül. Az endopodit oldal-
karélyai mindannyian erősen megnagyobbodtak, különösen a 
distalis és proximalis, melyek közül az előbbi eléri az exopodit 
apicalis lemezének csúcsát. Mind a három karély szegélyén és 
oldalán nagyszámú sörte lépett fel, melyek a proximalis karé-
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lyon azonban hosszabbak és sarlóformán görbültek. A 6. post-
mt/sis-lárvának második alsó állkapcsán az exopodit proximalis 
nyujtványa már oly hosszúra nő, mint az apicalis lemez és 
egyúttal lemezzé szélesedik, belső és külső szegélyén sörtézett, 
ferdén metszett végcsúcsán több hosszú és egyszerű sörtét visel. 
Az endopodit apicalis nyujtványa erősen megvékonyodott; az 
oldalkarélyok megnagyobbodtak, sörtéik megsokasodtak, a proxi-
malis karély oldalán íves mellékkarély fejlett ki, a melyen 
szintén sarlóformán görbült sörték ülnek, épen úgy, mint a 
főkarélyon. 

f ) Az első állkapcsi láb fejlődésmenete. 

Az első állkapcsi lábpár fejlődésmenete az öt első lárva-
stadiumon, illetőleg az eu-, meso- és metazoéavalamint a 
proto- és wesomí/.sis-lárván csak igen csekélyfokú s a feltűnőbb 
módosulás csupán a VI. fejlődési stadiumban, illetőleg a 
metarnysis-lárván mutatkozik, míg a postmy sts -1 á r vák o n a fej-
lődés lassanként befejeződik. 

Az I. és II. fejlődési stádiumon, illetőleg az eu- és ineso-
zoé'a-lárván az első állkapcsi lábpár azonos szerkezetű és mek-
koraságú, typusos kétágú rákláb, melyen proto-, exo- és endo-
poditot különböztethetünk meg. A protopodit két íze egymástól 
jól elkülönült, belső szegélyén merev sörtékkel fegyverzett. Az 
endopodit négy ízből összetett, melyek közül a 3 proximalis 
belső szegélyén és csúcsán több rövid merev sörtét visel, míg 
az utolsó íz csúcsán több finom sörte van. Az exopodit hen-
geres, két ízű, az endopoditnál hosszabb, csúcsán két apicalis 
és két lateralis igen hosszú, valamint két rövid sörtével fegy-
verzett, sarlóformán befelé görbült. 

A III . és IV. fejlődési stádiumon, illetőleg a metazoéa-
és protomysis-l&rv&n az első állkapcsi lábpár szerkezete tekin-
tetében mindenben hasonlí t az előbbi lárvákéhoz, csak méretei vál-
toztak meg, a mennyiben a protopodit-, endopodit és külö-
nösen az exopodit észrevehetően megnyúlt és megvastagodott. 

Az V. fejlődési stádiumon, illetőleg a wesomj/sis-lárván 
az első állkapcBi lábpáron már észrevehetőbb változás mutat-
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kőzik. A protopodit ízeinek belső szegélysörtéi megsokasodtak 
és meghosszabbodtak. Az endopodit mind a négy íze megrövi-
dült s ezzel kapcsolatosan természetesen maga az egész endo-
podit is sokkal rövidebbé lett, mint megelőzőleg volt. Az exo-
podit megtartotta korábbi mekkoraságát. 

Az VI. fejlődési stádiumon lévő metamysis-láxvának első 
állkapcsi lábpárja m á r feltűnő módosulást muta t . A proto-
poditnak két íze nemcsak egymással, hanem az endo- és exo-
podittal is egybenőtt, belső szegélye két karélyra tagolódott, 
melyek közül a külső széles lebeny alakjában kiemelkedett, 
illetőleg annyira meghosszabbodott, hogy csúcsával csaknem 
eléri az endopodit csúcsát, belső szegélyén erős, aránylag rövid 
sörtékkel tömötten fedett, míg a proximalis karély szegélyéről 
kisszámú hosszú sörte indul ki. Az endopodit egészen elcsene-
vészedett, illetőleg uj j forma nyujtványnyá módosult, a melyen 
sörték nincsenek. Az exopodit erőteljesen fejlett, széles alapról 
indul ki és szabályosan sarlóformán befelé görbült, proximalis 
felében külső szegélyéről 6 tollas sörte ered, csúcsán még meg-
van a négy korábban is megvolt hosszú sörte, míg külső és 
belső szegélyén 1—2 pá r finom, rövid sörte emelkedik. 

A VII. fejlődési szakon lévő pos/Mf/sis-lárvák közül az 
elsőnek első állkapcsi lábpárja a míg egyfelől csak kis mérték-
ben különbözik a megelőző metamysis-lárváétól, addig másfelől 
meglehetős nagy mértékben hasonlít a következő postmysis-
lárvákéhoz. A protopodit külső karélya még jobban megnöve-
kedik és megnyúlik, úgy, hogy az endopoditot jóval meghaladja, 
kissé hegyesen kerekített csúcsával befelé görbült, minek követ-
keztében belső szegélyén gyengén öblös, szegélyén merev, meg-
lehetős vastag, tüskeszerű sörték emelkednek, oldalfölülete 
sörtés. A proximalis karély sortéi megsokasodtak s egyúttal meg 
is hosszabbodtak. Az endopodit a megelőző stádiuméhoz mérten 
változatlan maradt, míg ellenben az exopodit erőteljesebbé vált, 
íves alapja megvastagodik, külső szegélysörtéinek száma meg-
növekedik, distalis vége bunkóformán megduzzad és róla 5—6 
hosszú merev sörte indul ki. A protopoditnak megfelelő részlet-
ről egy uj j forma epipodit kezd kinőni. A következő négy post-
mysis-] árván az első állkapcsi lábpár már a végleges formájá-
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hoz látszik jutni. A protopodit distalis karélya csak annyiban 
különbözik a megelőző stádiumétól, hogy külső csúcsa nem 
kerekített, hanem lemetszett és sörtós. Az endopodit feltűnően 
rövid, de vastagabb, mint korábban volt. Az exopodit élesen 
elkülönült egy alapi és egy csúcsrészletre; alaprészlete majd-
nem egész hosszában egyforma széles, megnyúlt négyszögű 
lemezhez hasonlít, külső szegélye gyengén íves, sörtés, külső 
distalis csúcsa kiemelkedett, kerekített, belső csúcsa a csúcs-
részletbe megy át, a mely bunkósan végződik, külső szegélye 
egész hosszában sörtés, a csúcsáról emelkedő sörték sokkal 
hosszabbak. A protopodit epipoditja lassanként növekedik. A 6. 
postmysis-lárva első alsó állkapcsi lábpárja csaknem mindenben 
egyezik az előbbeni lárvákéval s csupán annyiban különbözik, 
hogy exopoditjának alapi részlete oldalán is tömötten sörtés, 
csúcsrészlete pedig nemcsak végén, hanem külső ós belső sze-
gélyén is visel hosszú merev sörtéket s a belső szegély sortéi 
kifelé irányulnak, a külsőkkel egy irányban állanak. 

g) A második állkapcsi láb fejlődésmenete. 

A második állkapcsi lábpár az öt első fejlődési szakon, 
tehát az euzoéa-lárvától kezdve a mesomysis-lárváig bezárólag, 
megmarad typusos kétágú lábnak ós feltűnőbb módosulása csak 
a VI. szakon, illetőleg a metamyxis-l&rv&n következik be, de azért 
még ekkor is megmarad kétágúnak 

Az I. fejlődési stádiumon, illetőleg az euzoéa-lárván a 
második állkapcsi lábpár teljesen egyezik az elsővel, csak kevés-
sel nagyobb. A protopodit két ízből áll s ezek belső szegé-
lyükön rövid, erős sörtéket viselnek. Az endopodit négy egy-
forma hosszú és vastag ízből áll, melyek közül az apicalis 
csúcsán 3 sörtével fegyverzett. Az exopodit kótízü, hengeres, 
sarlóformán befelé görbült, végcsúcsán két apicalis és két late-
ralis hosszú, továbbá beljebb két kis sörtót visel. 

A IL, III. és IV. fejlődési stádiumon, illetőleg a meso-
zoéa-, metazoéa- és protornysis-lárviiri a második állkapcsi láb-
pár szerkezet tekintetében csaknem teljesen egyezik, a mennyi-
ben az endopodit öt izre tagolódott s az apicalis íz csúcsán a 

XXV. 10 
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sörték között egy karomszerű, fogazott tüske is fellép. A meso-
zoéa-láiva második állkapcsi lába annyiban különbözik a me-
tazoéa-éti A és protomysis-étől, hogy az endopoditjának ízei egy-
forma vastagok, míg a metazoéa-éi és protomysis-éi közül a 
két distalis vékonyabb a 3 proximalisénál. Az exopodit itt 
is sarlóformán befelé görbült s ugyanolyan szerkezetű, mint 
előbb volt. 

Az Y. fejlődési szakon, illetőleg a mesomysis-lárván a 
második állkapcsi lábpár protopoditjának basalis ízén kezd 
kinőni az epipodit, a leendő arthrobranchion ujjforma nyujt-
vány alakjában. Mindkét protopodit-íz belső szegélyén a sörték 
megkevesbbednek, párosával rendeződnek. Az endopodit két utolsó 
íze még jobban befelé hajlik, úgy, hogy mintegy könyökszerű 
ízesülés keletkezik. Az exopodit kevéssel hosszabb, mint a meg-
előző stadiumban volt, sarlóformán befelé görbült, egyebekben 
hasonlít a megelőző metazoéa- ós proíom?/sis-lárvákéhoz. 

A YI. fejlődési stádiumon lévő metamysis-lárva második 
állkapcsi lába már a teljesen kifejlett állatéra kezd emlékez-
tetni s elveszíti eredeti lárvakorbeli jellemét. A protopoditon 
az arthrobranchion megnagyobbodik, első ízének belső szegélyén 
két-, a másodikon három hosszú sörte jelenik meg. Az endo-
podit két proximalis íze hengeres, egyforma vastag és nye-
let alkot, a melylyel a sajátságosan módosult és egybeolvadt 
többi íz ül könyökízesüléssel olyformán, hogy az endopodit 
egészben kalapácshoz hasonlít, a melynek feje oldalt össze-
nyomott s így lemezszerű, felső felében 3 hosszú sörte ül, míg 
alsó felének belső szegélyén tüskeszerű sörték emelkednek. Az 
exopodit hosszabb, mint a megelőző lárvaszakon volt, de szer-
kezete és sörtézettsége máskülönben nem változott. 

A VII. fejlődési szakon az 5 első postmysis-lárván a 
második állkapcsi lábpár azonos szerkezetet mutat és lénye-
gesen nem különbözik sem a metamysis-, sem a 6. postmysis-
lárváétól. A protopoditon az arthrobranchion még jobban meg-
nagyobbodott ÓB már könnyen felismerhetővé válik. A proto-
podit második íze az endopodit kiegészítésére megnyúlt és be-
felé irányuló 8 sörtével fegyverzett. Az endopodit két proximalis 
íze megmaradt eredeti feladata és szerkezete mellett, a lemez-
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részletté összenőtt ízek belső szegélye egy felső kisebb és egy 
alsó nagyobb karélyra tagolódott, a felsőről 7 hosszú sörte 
indul ki, a másik számos tüskeforma sörtóvel fegyverzett, me-
lyeknek során belül négy hosszú sörte ered. Az exopodit feltűnő 
hosszúra nyúlt, »S'-formán görbült, de ugyanoly módon sörtézett, 
mint a megelőző w?e<amj/sís-stadiumon. A 6. postmysis-lárva 
második állkapcsi lábának arthrobranchionja már eléri fejlett-
ségének teljes fokát. Az endopoditnak distalis lemezrészletén a 
két karély még inkább megnagyobbodik s a felsőn a sörték 
megsokasodnak; a két proximalis íz belső szegélyén befelé irá-
nyuló sörték lépnek fel. Az exopodit majdnem egészen kiegye-
nesedik, proximalis ízének külső és belső szegélyén sörték 
lépnek fel, distalis ízének apicalis felén kívül-belül hosszú, 
finom sörték emelkednek s így a megelőző lárva-stadiumétól 
eltérővé válik. 

h) A harmadik állkapcsi láb fejlődésmenete. 

A harmadik állkapcsi lábpár a fejlődési menetnek mind 
a 7 szakán typusos kétágú lábnak marad és fokozatos átido-
muláson megy át minden feltűnőbb ugrás nélkül. 

Az I. fejlődési szakon lévő euzoéa-lárván az endopodit 
rövidebb az exopoditnál, csupán 4 ízre tagolódott és csúcsíze 
csupán sörtékkel fegyverzett, ízei csaknem egyforma hosszúak. 
Az exopodit két izü, sarlóformán befelé hajlott, csúcsán 2 api-
calis és 2 lateralis hosszú, továbbá 2 oldali kis sörte ül. A pro-
topodit egyszerű, rajta epipodit nincs. 

A II. fejlődési szakon, illetőleg a me.sozoé'a-lárván a 3. 
állkapcsi láb protopoditja, valamint exopoditja nem módosul, 
csupán megnagyobbodik. Az endopodit már 5 ízre tagolódik, 
egészben meghosszabbodik, úgy, hogy az exopoditnál hosszabbá 
válik, utolsó íze csúcsán a sörték között egy hosszabb, karom-
forma, fogas tüskét nyer. 

A III. és IV. fejlődési szakon, illetőleg a metazoéa- és 
protomysis-\hi"vkn a harmadik állkapcsi lábpár a megelőző 
stádiumon lévőhöz hasonlítva csupán abban tér el, hogy rajta 
már kezd kiemelkedni a pleuiobranchion, protopoditjának máso-

10* 
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dik ízén két sörte lép fel, az endopodit meghosszabbodott, de 
korábbi szerkezetét megtartja. 

Az Y. fejlődési stádiumon lévő mesomysis-lárván a har-
madik állkapcsi lábpár pleurobranchiája a fejlődés magasabb 
fokára jut, már leendő teljes szerkezetét muta t ja kis méretek-
ben. A protopodit ízeinek belső szegélyén, a csúcson két-két 
hosszú sörte lép fel. Az endopodit növekedése még feltűnőbbé 
válik, mint a megelőző stádiumokon, arnyira , liogy hosszasá-
gával már jóval meghaladja az exopoditot, utolsó ízének csúcsán 
a karomszerű tüske meghosszabbodik és megerősödik. Az exo-
podit alig észrevehetően hosszabb, mint előbb volt, sörtézettsége 
nem változik. 

A VI. fejlődési stádiumon, illetőleg a metamysis-lárván 
a harmadik állkapcsi lábpár m á r kezdi megközelíteni állandó 
formáját és szerkezetét. A protopoditon a pleurobranchia jól 
fejlett és ujjforma nyujtvány alakjában epipodit is mutatkozik. 
Az endopit majdnem kétszer oly hosszú, mint az exopodit, 
utolsó izének csúcsán két kis karom lép fel a rövid sörtéken 
kívül s a megelőző stádiumon megvolt tüskekarom helyett. 
Az exopoditon a megelőző stádiuméhoz viszonyítva semmi vál-
tozás sincs. 

A VII. fejlődési szakon az első postmysis-\&r\iL harmadik 
állkapcsi lába már nagy mértékben megközelíti végleges fejlett-
ségének fokát, legalább erre lehet következtetnünk abból, hogy 
a további fejlődési szakokon sem mutat lényegesebb, további 
átidomulást, hanem csak nagyobbodik és sörte- meg tüske-
függelékeinek száma gyarapodik. A protopodit olyan, mint a 
megelőző fejlődési stádiumon volt, azzal a különbséggel, hogy 
izeinek belső szegélyén számos sörte lép fel. A pleurobranchia 
megnagyobbodott és tökéletesedett. Az endopodit az exopodittal 
szemben feltűnően megnagyobbodik, kétszernél többel hosszabb ; 
ízeinek hosszasága typusossá válik, 3. izének külső szegélyén 
és oldallapjain egy hosszsorban magános sörték lépnek fel, 
utolsó előtti izének, a propoditnak oldallapján hét harántsorban 
tollas, tüskeszerű sörték jelennek meg, egy-egy sorban 3—5 s 
ezenkívül oldalszegélyein és distalis szegélyén egyszerű sörték 
mutatkoznak; az utolsó íz, a dactylopodit, csúcsán erős karom 
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nő ki, míg hátulsó szegélyén 3 fogacska fejlődik. Az exopodit 
valamivel hosszabb és vastagabb, mint a megelőző szakon volt, 
de sörtézettsége nem változott. 

A 6. postmy sis-lárva harmadik állkapcsi lába csupán 
az egyes ágak ízeinek sörtezettségében különbözik a korábbi 
lárvaalakokétól. Az endopoditnak utolsóelőtti második ize vala-
menyi többinél hosszabb, oldallapján öt harántpamatban 4 — 5 kis 
sima sörte ül, distalis szegélye finoman sörtézett; az utolsóelőtti 
iz, illetőleg a propodit harántsörtesorainak tollas sortéi meg-
hosszabbodtak, úgy, hogy mintegy kefét a lkotnak; a dactylopodit 
még önálló, csúcsán erős karmot, hátulsó szegélyén 4—5 kis 
fogacskát visel. Az exopodit feltűnően megrövidült és meg-
vékonyodott, distalis felében egész fölülete finom, egyszerű, 
hosszú sörtékkel borított, a csúcsán emelkedő sörték azonban a 
többinél hosszabbak. A pleurobranchia typusos nagyságát és 
szerkezetét éri el. 

i) Az első ollós láb fejlődésmenete. 

Az első ollós lábpár fejlődésmenetének általános jellem-
vonása az, hogy az összes zoéa- és »»?/sis-lárvákon, illetőleg a 
6 első fejlődési stádiumon még typusosan kétágú, míg a VII. 
fejlődési szakon, vagyis az első postmysis-lárván egyágúvá válik 
s illetőleg majdnem teljes mértékben eléri állandósuló formáját 
és szerkezetét. 

Az I. fejlődési stadium körébe tartozó legfiatalabb euzoéa-
lárva első ollós lábpárja még csak igen kis, ujj forma nyujtvány 
gyanánt jelenik meg, a mely azonban később megnagyobbodik, majd 
pedig kétágúvá válik, anélkül, hogy ágai leízelődnének a törzsről. 

A II. fejlődési stádiumon, illetőleg a mesozoéa-láivéLkon 
az első ollós lábpár két u j j forma nyujtványa már leízelődik a 
törzsről, eleinte mindkét ág még kicsiny, később azonban a két 
ág egyformán meghosszabbodik és vastagodik, csúcsán a bőr 
alatt néhány sörte, a leendő apicalis sörték mutatkoznak. 

A III. fejlődési stádiumon, illetőleg a metazoéa-lárván 
az első ollós lábpár hasonlít a 3. állkapcsi lábpárhoz. Az 
endopodit öt ízből összetett, ízei majdnem egyforma hosszúak 
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és vastagok, az utolsó íz csúcsán egy erősebb és több finom 
sörte emelkedik, az exopoditnál sokkal rövidebb, ívesen előre és 
befelé görbült. A kétízű exopodit szintén előre és befelé görbült, 
csúcsán jellemző két apicalis és két lateralis hosszú sörte ül. 

A IY. fejlődési szakon, illetőleg a postmysis-láTv&n az 
első ollós lábpár csupán megnagyobbodik, de szerkezet tekinteté-
ben nem különbözik a meíazoéa-lárváétól. 

Az V. fejlődési stádiumon lévő fiatalabb mesomysis-lárván 
az első ollós lábpár a mellett, hogy feltűnőbben megnagyobbodott, 
már észrevehető változást is muta t . A protopoditon megjelent 
s illetőleg kissé megnagyobbodott az ujjforma epipodit, a leendő 
pleurobranchia. Az endopodit erősen meghosszabbodott, úgy, 
hogy az exopoditnál sokkal hosszabb, öt íze megnyúlt, az utolsó-
előtti íznek distalis belső csúcsa 0'025 mm. hosszúra kiemel-
kedett, csúcsán egy finom sörtét visel s a leendő mozdulatlan 
ollószár kiinduló pontját alkotja. Az utolsó íz végcsúcsán egy 
erősebb és két gyengébb sörte ül . Az exopodit fejlődésében mint-
egy visszamaradtnak látszik az endopodittal szemben, bárha 
hosszabb és vastagabb, mint a megelőző stádiumon volt, ívesen 
befelé görbült s a jellemző sörtékkel fegyverzett. 

Az idősebb mesomysis-lárván az első ollós lábpár proto-
poditján a leendő pleurobranchia már megnagyobbodott, de 
még nem muta t ja leendő formájá t . Az endo- és exopodit meg-
nagyobbodott, de közöttük a korábbi arány nem változik meg. 
Az endopoditon főleg a két utolsó íz mutat változást, nevezetesen 
az utolsóelőtti íz distalis belső csúcsa jobban kiemelkedik, 0 0 6 
mm-re, s már teljesen felismerhetővé válik a leendő olló, de a 
belső szárrá idomuló nyujtvány az utolsó íznek még csak feléig 
emelkedik, csúc=án két sörtét visel ; az utolsó íznek csúcsán 
egy karomszerű egyenes, hosszú tüske és néhány finom sörte 
mutatkozik. Az exopodit szerkezete ugyanolyan, a milyen ko-
rábban volt. 

A VI. fejlődési stádiumon, illetőleg a metamysis-lárván 
az első ollós lábpár protopoditján már jól fejlett a pleuro-
branchia, leendő, illetőleg állandósuló formájában mutatkozik, 
sőt már a mastigobranchia is fellép. Az endo- és exopodit meg-
nagyobbodott, de közöttük a korábbi arány nem változott meg. 
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Az endopoditon főleg a liárom utolsó íz mutat változást. Az 
utolsóelőtti második íz elveszíti korábbi hengeres, pálcikaforma 
alakját, némileg kúpformává módosúl, CH8 mm. hosszaság mel-
lett distalis végén 0*1 mm. vastaggá lesz, illetőleg már valóságos 
propodittá idomúi, de felső csúcsa még nem emelkedik ki. Az 
utolsóelőtti íz már világosan mutatja a tenyérre (palma) és az 
ujjra való tagolódást, tenyérrészlete CM25 mm-re rövidült, de e 
mellett majdnem 0 - l mm-re vastagodott; distalis belső csúcsa 
O' l l mm-re hosszabbodott meg s csaknem az utolsó íznek, 
illetőleg a külső ollónyujtványnak a hosszát éri el és vógcsúcsán 
a sörték meglehetős tömött pamatot alkotnak, az utolsó íz meg-
vastagodott, egészben véve a külső ollónyujtványnyá módosult, 
de apicalis végén még csak kevés sörte van. Az exopodit arány-
lag még elég hosszú, de már sokkal vékonyabb, mint korábban 
volt, sörtézettsége nem változik. 

A VII. fejlődési szakon az első postmysis-lárva első ollós 
lába már teljesen kifejlődöttnek1 mondható, miután megszer-
zett sajátságait megtartja a későbbi stádiumokon is, csupán 
nagyobbodik. A protopoditon ugyanazon függelékek vannak meg, 
mint az előbbi fejlődési szakon, illetőleg a megnagyobbodott 
pleuro- és mastigobrancbia, továbbá az] ujjforma epipodit. Az 
endopodit distalis 3. íze, illetőleg a propodit (carpus) distalis 
vége felé nemcsak feltűnően megvastagodik (0'15 mm.) és meg-
hosszabbodik (0"3 mm), hanem distalis külső csúcsa kissé vissza-
marad, oldalt kiemelkedik és két sörtét visel, míg belső csúcsa 
előre meghosszabbodik s az ollót befogadó ízületi mélyedést 
alkot. A negyedik és ötödik íz már tökéletes ollót formál, a 
tenyérrészlet (palma) 0"2 mm hosszú és 0'18 mm átmérőjű; az 
ujjak egyforma hosszúak (0'3 mm.), csúcsukon a jellemző sörte-
pamatot viselik. Az exopodit teljesen eltűnt s így az első ollós 
láb végképen kilép a lárvakorszakból. 

A további postmysis-léxxákon az első ollós lábpáron semmi 
lényeges átidomulás nem mutatkozik, hanem részei csupán 
fokozatosan növekednek, úgy, hogy példáúl a 6. postmysis-
lárva carpusa 0'75 mm. hosszú, distalis végén 0 3 8 mm. széles ; 
a tenyér (palma) 0 '5 mm. hosszú, 0 4 mm. széles, az ujjak 
0"68 mm. hosszúak és distalis csúcsukon tömötten sörtések. 
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k) ,A második ollós láb fejlődésmenete. 

A második ollós lábpár lényegében ugyanolyan átidomulá-
sokon megy át az egyes fejlődési stádiumokon, mint az első 
lábpár s a fejlődés legkorábbi szakán szintén uj j forma nyujtvány 
alakjában jelenik meg. 

Az I. fejlődési stádiumon lévő e«zoéa-lárvák közül csak 
az idősebbeken kezd észrevehetőbben mutatkozni a második 
ollós lábpár ujj forma kis nyujtvány alakjában. 

A II. fejlődési stádiumon, illetőleg a mesozoéa-lárvákon 
a második ollós lábpár szintén csupán ujjforma nyujtvány alak-
jában mutatkozik, de észrevehetően növekedik, illetőleg hosszab-
bodik, anélkül, hogy ágakra tagolódna. 

A III. fejlődési stádiumot reprezentáló me/azoé'a-lárvák 
legfiatalabbján a második ollós lábpár kö. ös törzsről kiinduló két 
uj jforma nyujtványnyá módosúlt, de e nyujtványok még rövidek 
ós a törzsről nem ízelődtek le. Későbben a lábpárnak úgy a két 
uj jforma nyujtványa, valamint a törzse is növekedik, a két ujj-
forma nyujtvány ezenkívül leízelődik a törzsről, majd pedig 
belsejében feltűnőbb meghosszabbodás után, a csúcs közelében 
sörték lépnek fel. Egy későbbi metazoéa-lárván már fellép a 
kétágú, typusosan tagolt s az elsőhöz mindenben hasonló má-
sodik ollós lábpár, a melyen felismerhetjük már a kétízű proto-
poditot, az 5 ízre tagolódott endopoditot s a kétízű exopoditot. 
Az endopodit sokkal rövidebb az exopoditnál, sarlóformán befelé 
görbült, ízei egyformák, az utolsó végcsúcsán pár finom sörtével 
fegyverzett. Az exopodit majdnem kétszer oly hosszú, mint az 
endopodit, sarlóformán befelé hajlott, distalis végén két api-
calis és két lateralis igen hosszú, továbbá két lateralis rövid 
sörtót visel. 

A IV. fejlődési stádiumon lévő protomysis-l&rva, második 
ollós lábpárja mindenben hasonlít a legidősebb metazoéa-lár-
váéhoz, de méreti viszonyai megnagyobbodtak. 

Az V. fejlődési szakon a fiatalabb mesomysis-lárván a 
második ollós lábpár protopoditján már megjelenik egy fésűforma 
kis pleurobranchia. Az endopodit meghoszabbodik, utolsóelőtti 
ízének distalis belső csúcsa kissé kiemelkedik, 0 0 3 mm-re hosz-
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szabbodik, mintegy jelzi a leendő olló belső nyujtványát, végén 
két kis sörtével fegyverzett ; az utolsó íz a többinél vékonyabb, 
csúcsán egy erős és két gyenge sörtét visel. Az exopodit még 
jól fejlett, majdnem oly hosszú, mint az endopodit, sörtézettsége 
ugyanolyan, mint korábban volt. 

Az idősebb mesomysis-lárván a második ollós lábpár proto-
poditján a pleurobranchia már kezdi felölteni typusos formáját , 
de még meglehetős kicsiny. Az endopodit erőteljesebbé válik, 
az exopoditnál sokkal hosszabb, utolsóelőtti ízének distalis belső 
csúcsa még jobban meghosszabbodik, mintegy 0 - l mm-re nyúlik s a 
leendő ollónak már jól felismerhető belső nyujtványává módosúl, 
de csúcsán még csak két sörtót visel; az utolsó íz valamennyi 
többinél keskenyebb, végcsúcsán egy erős, fogazott tüskekarom-
mal és két sörtével fegyverzett. Az exopodit olyan, mint a meg-
előző szakon volt, de valamivel rövidebb és vékonyabb. 

A VI. fejlődési stádiumon a legfiatalabb metamysis-lárva 
második ollós lábpárjának protopoditján a pleurobranchia kevés-
sel megnagyobbodott. Az endopodit utolsóelőtti ízének distalis 
belső csúcsa már annyira meghosszabbodik, hogy meghaladja a 
külsőnek a/s-át, minek következtében az olló két ága közeledik 
teljesen kifejlett állapotához és mindkét ujjnyujtványnak a vé-
gén fellép már a sörtepamat egy része is. Az exopodit még jobban 
megrövidül. Az idősebb metamysis-l&rv&bon a proto- és exopodit 
lényegesen nem változik, de a megnagyobbodott pleurobranchián 
kívül a mastigobranchia is megjelenik. Az endopodit általában 
megvastagodik, distalis harmadik íze végefelé elszélesedik, O l 2 
mm. hosszú és meglátszik ra j ta a carpussá idomulás, utolsó-
előtti íze valóságos pálmává idomult és belső csúcsa igazi uj já 
növekedett, eléri az utolsó íznek, illetőleg a külső uj jnak a 
hosszát, a pálma hossza 0 1 7 mm. legnagyobb szélessége 0 - l 
mm., az ujjak hossza 0 1 5 mm. és csúcsukon a sörték meg-
sokasodtak. Az exopodit a csenevészedés jeleit mutatja. 

A VII. fejlődési stádiumon a legfiatalabb postmysis-l&rv& 
második ollós lábpárjának protopoditja nem tér el a legidősebb 
metamyxis-l&rvéiétól. Az endopodit typusossá válik, harmadik íze, 
illetőleg a carpus meghosszabbodik, 0-47 mm-re nyúlik, distalis 
végén 0'14 mm-re vastagodik, külső csúcsa kissé kiemelkedik, 
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szabaddá lesz és két sörtét visel. Az olló pálmarészlete 0'25 
mm.; az u j jak hossza 0 3 1 mm.-re növekedett, distalis csúcsuk már 
a jellemző sörtepamatot viseli. Az exopodit teljesen elveszett. 
Az idősebb p0stmysis-\árváknak második ollós lábpárja már csak 
további növekedést mutat, a carpalis íz példáúl l -4 mm-re hosz-
szabbodott meg, ezzel ellentétben azonban legnagyobb átmérője 
csupán 0 2 5 mm.-t ér el, tehát 5-szörnél többel hosszabb, mint 
a mekkora a legnagyobb vastagsága, distalis külső csúcsa kissé 
kiemelkedett és tompán kerekített. Az ollónak palma-részlete 
0'6 mm. hosszú és 0'3 mm. széles, míg az ujjak csupán 0 '3 mm. 
hosszúak, csúcsaikon tömött sörtepamatot viselnek. A protopo-
diton a pleurobranchia és a mastigobranchia majdnem typusos 
nagyságát éri el. 

1) Az első járóláb fejlődésmenete. 

Az első járó-, illetőleg a harmadik torlábpár a fejlődés 
I. stádiumán lévő legfiatalabb e«20é'rt-lárván még egészen hiány-
zik s csupán az idősebb ewzoé'a-lárvákon mutatkozik bőralatti, 
kis, ujjforma halom alakjában. 

A II. fejlődési stádiumon, illetőleg a mesozoé'a-lárvákon 
az első járó lábpár ujjforma nyújtvány alakjában emelkedik ki 
a második ollós lábpár mögött. Ugyanezen a fejlődési fokon 
találjuk a legfiatalabb metazoeaAárv&n is, míg az idősebb meta-
zoéalárvák első járólábpárját közös törzsről kiinduló két újj-
forma nyújtványpár képviseli, a melyek lassanként növekednek 
s a törzsről leízelődnek. 

A IV. fejlődési stádiumon a protomysis-lárvának első 
járólábpárja m á r typusos kétágú lábbá idomúi, a mennyiben 
ra j ta már elkülönült a kétízű protopodit, az endo- és exopodit. 
Az endopodit öt ízből összetett, ízei majdnem egyforma hosz-
szúak, de distális irányban fokozatosan vékonyodnak, az utolsó 
íz pár finom és egy erős sör tét visel. A kétízű exopodit valami-
vel hosszabb az endopoditnál és sarlóformán befelé görbült, 
csúcsa typusosan sörtézett. 

Az V. fejlődési stádiumon a fiatalabb mesomysis-lárva 
első járó lábának protopoditján már felismerhetővé válik a pleu-
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robranchia. Az endopodit hosszabb lesz az exopoditnál, vala-
mennyi íze megnyúlik és megvastagodik, az utolsó íz distalis 
csúcsán pár vékony sörte mellett egy hosszú, fogas tüskekarom 
lép fel. Az exopodit megrövidül és megvékonyodik, de sörtézett-
sége nem változik. 

Az idősebb mesomysis-lárván az első járó lábpár már ma-
gasabb fokú idomuláson megy át. A protopoditon a koráb-
ban még igen kicsiny pleurobranchia typusos formájában mutat-
kozik. Az endopodit az exopodittal szemben feltűnően megerősö-
dik és meghosszabbodik, ízei közül az utolsóelőtti, illetőleg a 
propodit, a többinél sokkal hosszabb, az utolsó íz, illetőleg a 
dactylopodit kezdi magára ölteni későbbi formáját, végcsúcsán 
egy karomforma, meglehetős erős, fogazott tüskenyújtvány lép 
fel néhány sörte társaságában. Az exopodit megtart ja korábbi 
formáját és szerkezetét. 

A YI. fejlődési stádiumon, illetőleg a metamysis-lárván 
az első járólábpár még jobban közeledik végleges formájához. 
A protopodit még megtart ja korábbi szerkezetét. Az endopodit 
sokkal hosszabbá válik és valamivel vastagabb, mint megelőző-
leg volt, ízeinek egymáshoz való aránya a korábbi marad s 
csupán a dactylopodit mutat figyelemreméltóbb módosulást, a 
mennyiben csúcsán egy nagyobb és egy kisebb karomszerü füg-
gelék lép fel finom sörték társaságában. Az exopodit nem egé-
szen fél oly hosszú, mint az endopodit, de máskülönben ugyan-
olyan, mint korábban volt. 

A VII. fejlődési stádiumon, az első postmysis-lárván az 
első járólábpár már végleges formájában mutatkozik. A protopodi-
ton a jól kifejlett pleurobranchián kívül megjelenik a mastigo-
branchia is. A feltűnően meghosszabbodó endopodit ízei közül 
a propodit 0 -7 mm., a szintén ilyen hosszú másodiknak kivételé-
vel a többinél sokkal hosszabb, szegélyén rövid tüskék lépnek 
fe l ; a dactylopodit 0 2 5 mm. hosszú, végcsúcsán erős karom 
fejlődik ki, míg hátulsó szegélyén befelé fokozatosan kisebbedő 
négy tüskefog jelenik meg. Az exopodit teljesen eltűnt s ezzel 
kapcsolatosan a láb tökéletes járó lábbá idomult. 

Az idősebb, 6. postmysis-lárvának első járólábpárja első-
sorban nagy mértékben megnövekedik, így propoditja 2 mm. , 
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dactylopoditja 0'41 m m . hosszúságot ér el. A dactylopoditnak 
végcsúcsán erős karom, hátulsó szegélyén pedig kívülről befelé 
fokozatosan rövidülő 9 kis tüskefogacska lép fel, tehát az utób-
biaknak a száma az első postmysis-lárvától kezdve fokozatosan 
nagyobbodik, illetőleg megkétszereződik. 

m) Á második járóláb fejlődésmenete. 

A második járó-, illetőleg a negyedik torlábpár a II. fejlő-
dési stádiumon lévő mesozoéa-lárván mint kis, ujjforma ki-
emelkedés mutatkozik. 

A III. fejlődési stádiumon a legfiatalabb metazoéa-lárva 
második járó lábpárja még mindig csak ujjforma nyújtvány 
alakjában van meg, de meghosszabbodott. A második metazoéa-
lárva második járólábát egy-egy törzsről emelkedő, de még le 
nem ízelődött ujjforma nyújtványpár képviseli, míg a 3. meta-
zoé'a-lárván a nyújtványpárok meghosszabbodnak, a törzsről 
leízelődnek és belső tömegüknek distalis csúcsán sörték lép-
nek fel. 

A IV. fejlődési stádiumon, illetőleg a protomysis- lárván 
a második járólábpár protopoditján m á r megvan a pleurobran-
chia kezdete. Az endopodit kevéssel hosszabb az exopoditnál, 
öt ízből összetett, ízei csaknem egyforma hosszúak, hengeresek. 
Az exopodit jól fejlett, sarlóformán befelé görbült, sörtézettsége 
typusos. 

Az Y. fejlődési stádiumon levő fiatalabb mesomysis-lkx-
ván a második járó lábpár még emlékeztet a protomysis lár-
váéra, de protopoditján a pleurobranchia már jobban fejlett, az 
endopodit észrevehetően hosszabb az exopoditnál. Az idősebb 
mesomysis-lárva protopoditján a pleurobranchia m á r későbbi 
formájában lép fel s mellette kis epipoditféle kiemelkedés van. 
Az endopodit feltűnően megerősödött és meghosszabbodott, majd-
nem kétszer oly hosszú, mint az exopodit, ízei közül a propo-
ditnak megfelelő utolsóelőtti 0*25 mm. hosszú és hosszaságával, 
a másodiknak kivételével, a többit észrevehetően meghaladja, a 
dactylopodit némileg kúpformává válik, 0"15 mm. hosszú, dista-
lis csúcsán erős tüskekarom lép fel finom sörték között. Az 
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exopodit kissé megvékonyodott, de sörtézettsége még ugyanolyan, 
a minő a protomysis-lárván volt. 

A VI. fejlődési stádiumon, illetőleg a metamysis-lárván 
a második járólábpárnak protopoditja a pleurobranchián s az 
epipoditféle kis nyújtványon kívül már a két mastigobranchiát 
is viseli. Az endopodit meghosszabbodott, de ízei megtartják 
egymással szemben a megelőzőleg elfoglalt hosszasági arányt, a 
propoditnak megfelelő utolsóelőtti íz 0 3 6 mm.-re hosszabbo-
dott meg, a dactylopodit 0 1 7 mm. hosszú, csúcsán megjelenik 
egy nagyobb apicális s egy kisebb laterális tüskekarom. Az exo-
podit észrevehetően elcsenevészedetr, de még korábbi szerkeze-
tét mutatja. 

A VII. fejlődési stádiumon az 1. postmysis-lárva má-
sodik járólábpárja már majdnem eléri kialakulásának végső 
fokát, a mennyiben rajta a későbbi stádiumokon semmi lénye-
ges változás nem mutatkozik, legfeljebb növekedik és ízei sör-
teinek és tüskéinek száma gyarapodik. A protopodit ugyanolyan 
szerkezetű, mint megelőzőleg volt. Az endopodit feltűnően meg-
hosszabbodott, különösen a propoditnak megfelelő íze, a mely 
0"7 mm.-re hosszabbodott és szegélyén a sörtéken kívül kis tüs-
kék is lépnek fe l ; a dactylopodit 0'2G mm. hosszúra nőtt, dista-
lis csúcsán kifejlődik az erős karom, hátulsó szegélyén pedig 
megjelenik a négy karomszerű rövid, erős tüske. Az exopodit 
nyomtalanul eltűnik, a mi a teljes kifejlődést mutatja. 

A 6. postmysis-lárva második járólábpárja már legfőké-
pen méreti viszonyaiban különbözik a megelőző postmysis-
lárvákétól. Az endopodit második íze 0'67 mm. hosszú, belső 
szegélyén négy erős tüskét visel ; a propodit 2'1 mm.-re nő, 
szegélyei tömötten sörtések; a dactylopodit 0 -4 mm. hosszú, 
hátulsó szegélyén kilencz kis tüskekarom emelkedik. 

n) A harmadik járóláb fejlődésmenete. 

A harmadik járó-, illetőleg az ötödik torlábpár a III. 
fejlődési stádiumon, illetőleg a metazoéa-lárván jelenik meg 
először kis uj jforma nyújtványpár alakjában a negyedik torláb-
pár mögött. 
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A IY. fejlődési stádiumon, illetőleg a protomysis-lárván 
a harmadik járólábpár még mindig csupán ujjforma nyújtvány, 
de már jóval hosszabb, mint megelőzőleg volt. 

Az V. fejlődési stádiumon lévő fiatalabb mesomysis-lár-
ván a harmadik járólábpár már magasabb fejlettségi fokra 
jutott. A protopodit két ízre tagolódott, de rajta a leendő pleu-
rohranchiának még nyoma sincs. Az endopodit öt ízre tagoló-
dott, ízei majdnem egyforma hosszúak, de az utolsó íz distalis 
csúcsa felé fokozatosan vékonyodik, a csúcsán sörték ülnek. 

Az idősebb mesomysis-\árván a harmadik járólábpár pro-
topoditján ujjforma nyújtváüy alakjában megjelenik a leendő 
pleurobranchia. Az endopodit a megelőző stádiumhoz viszonyítva 
megerősödik, meghosszabbodik, ízei közül a proximális második 
és a propoditnak megfelelő a leghosszabb, az utóbbi 0 '25 mm.; 
a dactylopoditnak megfelelő utolsó íz (MG mm. hosszú, csúcsán 
erős, tüskeszerű, fogazott karom jelenik meg a csúcssörték 
között. 

A VI. fejlődési stádiumot reprezentáló metamysis-lárván 
a harmadik járólábpár már észrevehetően közeledik későbbi, 
véglegesülő formájához. A protopoditon megjelenik a pleuro-
branchia és állandósuló formáját mutatja. Az endopodit ízeinek 
hosszasági aránya ugyanolyan, mint az előbbi stádiumon volt; 
a propoditnak megfelelő utolsóelőtti íz 0 3 5 mm. hosszú, a 
dactylopodit 0'15 mm. hosszúra nő, végcsúcsán egy erősebb api-
cális és két rövidebb laterális tüskefog lép fel. 

A VII. fejlődési stádiumon az első postmysis-lárva har-
madik járólábpárja már állandósuló formájában ós arányaiban 
mutatkozik. A protopoditon a jól fejlett pleurobranchián kívül 
megvan a két mastigobranchia is. Az endopoditon a propodit 
0*7 mm.-re hosszabbodik meg. szegélysörtéi és tüskéi megsoka-
sodnak ; a dactylopodit 0 26 mm.-re nő meg, csúcsán megvan 
az erős karom, hátulsó szegélyén a tüskeszerű fogacskák száma 
13-ra emelkedik, a csúeskarom alapján három finom sörte emel-
kedik; az apicális tüskeszerű karmocskák egyik szegélyükön kis 
kiemelkedést viselnek. 

A 6. postmysis-l&rva 3. járólábpárja legfőképen méreti-
viszonyaiban és dactylopoditjának tüskézettségében különbözik 
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a megelőző postmysis-lárváktól és hasonlít a teljesen kifejlett 
példányokhoz. A propodit 2'3 mm. hosszú, szegélyei tömöt-
ten sörtések; a dactylopodit 0'6 mm.-re hosszabbodott meg, a 
hátulsó szegélyen a tüskekarmocskák száma 50-re emelkedett. 

o) A potrohlábak fejlődésmenete. 

A potrohlábak fejlődésmenetére általában jellemző az, 
hogy a 6. pár feltűnően megelőzi a többit s már az euzoéa-
lárván mutatkozik, míg a többi csupán a protomysis-l&rván 
jelentkezik ujjforma kiemelkedések alakjában. 

Az első potrohlábpár későbben indul fejlődésnek, mint az 
utána következő többi. Az V. fejlődési stádiumon, illetőleg a 
mesomysis-l&Tvák közül a fiatalabbon az exopodit négyszerte 
hosszabb az endopoditnál, aránylag keskeny, levélforma lemez, 
csúcsán csak kevés sörtét visel; az endopodit uj j forma nyújt-
vány, csúcsán egy tüskével fegyverzett. Az idősebb mesomysis-
lárván az endopodit és exopodit közötti viszony lényegében 
ugyanaz marad, a mi előzőleg volt, de mindkét ág megszélese-
dik, az endopodit már inkább rövid levélhez hasonlóvá válik, 
csúcsán két sörte lép fel. A VI. fejlődési stádiumot reprezen-
táló metamysis-lárv&n az első potrohlábpár további fejlődése abban 
nyilvánul, bogy az expodit majdnem hatszor oly hosszúra növe-
kedik, mint a mekkora az exopodit, feltűnően megszélesedik és 
szegélysörtéi nemcsak feltűnően meghosszabbodnak, hanem egy-
úttal meg is sokasodnak. A VII. fejlődési szakon az összes post-
mysis-lárvák első potrohlábpárjának endo- és exopoditján az 
általános viszony csaknem ugyanolyan, a milyen a metamysis-é 
volt, de az endopodit feltűnőbben megszélesedett, rajta, vala-
mint az exopoditon is több sörte lépett fel. 

A 3., 4., és 5. potrohlábpár egyidejűleg és egyfor-
mán fejlődik minden fejlődési stádiumon. Az V. fejlődési stá-
diumon, illetőleg a fiatalabb mesomyxis-lárván a 2—5. potroh-
lábpár egészben véve nemcsak egymáshoz, hanem az első-
höz is hasonlít, amennyiben az exopodit meglehetős keskeny 
lemez, az endopodit pedig uj j forma nyújtvány, de már az 
exopodit hosszának Va-át teszi ki, csúcsán 2—3 kis sörtével 
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fegyverzett, az exopodit pedig 3—4 csúcBsörtét visel. Az idő-
sebb me.sowiíysís-lárváktól kezdve végig a 6. postmysis-l&rváig, 
a potrohlábpárok már lényegesebb, de azonos módosulást 
szenvednek. Az endo- és exopodit ugyanis nemcsak arányosan 
növekedik és sörtéiknek száma nemcsak rohamosan gyarapo-
dik, hanem az endopodit belső szegélyének közepe táján egy 
ujjforma nyujtvány is fellép, a mely a további fejlődési szako-
kon mindinkább hosszabbodik, olyformán azonban, hogy a 2., 
3. és 4. lábpáron mindig hosszabb, mint az 5.-en. A VII. 
fejlődési stádiumon, illetőleg a po.sÍTOi/.sis-lárvákon azonban az 
5. potrohlábpár különbözik a többitől abban, hogy protopo-
ditjának második ízén, a hasoldalon, aláfelé irányuló néhány 
hosszú sörtének hosszsora emelkedik. 

A 6. potrohlábpár már az idősebb euzoéa-lárvákon jelent-
kezik, de csupán mint a 6. potrohszelvény végének belsejében 
helyet foglaló két sejthalmaz. A II . fejlődési stádiumon lévő 
mesozoéa-lárván a 6. potrohlábpárnak már további fejlődését 
észlelhetjük, a mennyiben itt mint a 7. potroh-szelvény, ille-
tőleg a telson anyagába benyomuló, némileg kúpforma sejthal-
maz mutatkozik. Az idősebb mesozoéa-\krvék telsonában a ko-
rábbi sejthalmazból már felismerhetően kialakult a 6. potroh-
lábpárnak endo- és exopoditja, melyek közül az utóbbi jobban 
fejlett, hosszabb és distális csúcsán még sörtéket is visel, míg 
az endopodit rövidebb, gyengébb és sörtétlen. 

A III . fejlődési stádiumon, illetőleg a metazoéa-lárván a 
6. potrohlábpár már majdnem typusos formájában és szaba-
don mutatkozik, de az endopodit r a j t a még sokkal kisebb, mint 
a későbbi fejlődési szakokon. Ettől kezdve a G. potrohlábpár 
fokozatosan nagyobbodik, exopoditjának és eiidopoditjának csúcs-
és szegélysörtéi lassanként szaporodnak, a mesornyxis-stádiumon 
már közeledik leendő formájához és szerkezetéhez, míg végre a 
postmysis-stádiumokon kétségtelenül eléri teljes fejlettségét, a 
mikor exopoditjának külső szegélyén megjelenik a jellemző 
tüskenyújtvány is. 

Hogy a tor és potroh végtagfüggelékeinek fejlődéssorozatá-
ról könnyen áttekinthető és teljes képet nyújtsak, czélszerűnek 
láttam az alábbi táblázat összeállítását. E táblázatba a teljes-
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ség kedvéért bevettem azokat a fejlődési, illetőleg lárva-stádiumo-
kat is, a melyeket közvetetlenül ugyan nem figyeltem meg, de 
mint említettem, létezésük vagy létezhetésük jogosan feltételez-
hető, sőt bizonyos. A táblázatban az a — kezdet (Anlage), en = 
endopodit, a mi azt jelenti, hogy az exopodit már teljesen 
elenyészett, a + = typusos kétágú végtag; Pth. = pes thoraci-
cus; Pab. = pes abdominalis. 

L a m a Pth. 1. Pth. 2. Pth. 3. Pth.4. Pth. 5. Pab. 
1 - 5 . Pab. 6. 

Euzoea a a . . 
Mesozoea a a a a . a 
Metazoéa 1. + a a a + 

« 2 + + a a a 4-
« S. + -f. + a a + 

Protomysis + + 4- + a a + 
Mesomysis __ + + 4- 4- en + 4-
Metamysis 1. + + + + en 4- 4-

« 2. _ + + + en en + + 
« 3 + 4- en en en + 4-

4. __ + en en en en 4- + 
Postmysis. nn en en en en + + 

E táblázat adataiból kitűnik első sorban az, hogy az első 
torlábpár, illetőleg ollós lábpár és a 6. potrohlábpár egyidejű-
leg jelenik meg az első metazoéa-lárván. De kitűnik az is, hogy 
a tor- ós potroh végtagpárjai teljes számban a mesomysix-l&r-
ván jelennek meg először, azonban az 5. tor-, illetőleg 3. járó-
lábpár kivételével a többi még a lárvás állapotot mutatja. 
A tor végtagpárjainak fokozatos továbbfejlődése s illetőleg állan-
dósuló szerkezetének felöltése, az exopodit elveszése a feltéte-
lezett 2. metamysis-lárván kezdődik meg és az 1. protomysis-
lárva kialakulásával fejeződik be. 

A kopoltyúk, illetőleg a pleuro- és arthrobranchiák fejlő-
dését illetőleg rövidesen csak a következők registrálására szorít-
kozom. A 3. állkapcsi lábpár arthrobranchiája a metazoéa-lárván 
mutatkozik legelőször; az összes torlábpárak pleurobranchiája a 

XXV. 11 



158 DA DAY JENŐ. 

metamysis-lhxxhia. már állandósuló formájában mutatkozik, bár 
még meglehetős kicsiny. 

A második állkapcsi lábpár arthrobrancliiája a mesomysis-
lárván lép fel először s aztán fokozatosan tökéletesedik. 

3. A C a r i d i n a W y c k i i ( H i c k s ) l á r v a s t á d i u m a i n a k 
ö s s z e h a s o n l í t á s a m á s f a j o k é i v a l . 

A megelőző fejezetekben ismertetett adatok kétségtelen 
tanúságot tesznek arról, hogy a Cardina Wyckii (Hicks) post-
embryonális fejlődésmenete, az édesvízben tartózkodás daczára, 
tökéletes ós teljes sorozatú metamorphosis s e tekintetben meg-
egyezik egyfelől az édesvizet lakó Atyaéphyra Desmaresti (Mil-
let) és másfelől a sósvizi Palaemonetes variam Leach fajjal. 

A Caridina Wyckii tőlem megfigyelt és I. fejlődési stá-
diumnak feltételezett euzoéa-lárvája általános habitus, illetőleg 
testtagoltság tekintetében (1—3. ábra) a Palaemon genusnak és 
az édesvízi Palaemonetes varians Leach. fajnak MAYER P.-tői 
leírt zoé'a-lárvájával egyezik meg (5. p. 206), a mennyiben a 
potrohnak 6. ós 7. szelvénye nem fűződött le egymástól s 
így a telson nem önállósult s ezenkívül a potroh hátulsó vége, 
alakja és szerkezete tekintetéből is egyezik amazokéval. 

A törzs, illetőleg fejtor végtagfüggelékeinek számát és fej-
lettségét tekintve a Caridina Wyckii euzom-lárvája teljes mér-
tékben emlékeztet egyfelől a JOLY M.-től rajzolt Atyaéphyra 
Desmarestinek a peteburkot elhagyó zoé'a-lárvájára (3. Taf. 
4. fig. 65., 66.), másfelől a CLAUS C.-tól ismertetett Hippolyte-
zoéára (4. p. 459. fig. 301.), csakhogy a harmadik állkapcsi 
lábpár mögött mutatkozik már az első ós második ollós láb-
párnak is a nyoma. De a fej tor végtagfüggelékei fejlettségének 
tekintetéből hasonlít a Cardina Wyckii euzoéa-lárvája a sósvízi 
Palaemonetes varians Leach. zoéa-lárvájához is, különösen az 
állkapcsi lábak kifejlettsége tekintetéből; eltér azonban annyi-
ban, hogy ennek már valamennyi következő torlábpárja is mu-
tatkozik egyidejűleg különböző mekkoraságú és fejlettségű cson-
kok alakjában (1. Taf. 23. fig. 1.). Az első vagy belső csáppár 
olyan szerkezetű, mint az édesvízi Palaemonetes varians MAYER 
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P.-tői megkülönböztetett I. fejlődési stádiumon levő lárvájáé. 
(5. Taf. 10. fig. 1. I.), t ehá t alacsonyabb fejlettségű, mint az 
Atyaéphyra Desmaresti zoéa-lárvájáé. (3. Taf. 6. fig. 68.); a 
második vagy külső csáppár olyan szabású, mint az Atyaé-
phyra Desmarestü zoéa-lárvájáé. (3. Taf. 4. fig. 67.) De a 
két csáppár fejlettsége tekintetéből kissé egyezik a Caridina 
Wyckii ewzoé'A-lárvája az Athanas nilescens Leach fa jnak SARS 

G. O.-tól ismertetett 1-ső fejlődési stádiumon lévő lárvájáéhoz 
is. (6. Taf. 2. fig. 1., 6.) Máskülönben a Caridina Wyckii (Hiks.) 
euzoéa-lárvája emlékeztet habitus és testtagoltság tekintetéből a 
Gebia littoralis zoéa-lárvájára is (4. p. 470. fig. 309. A.), de a 
végtagfüggelékek tekintetében magasabb fejlettségi fokot mutat , 
mert nem csupán két állkapcsi lábpár ja van, mint amannak, 
hanem három pár. 

A Caridina Wyckii (Hicks) mesozoéa elnevezés alatt ismer-
tetett II. lárva-alakja külső habitus és testtagoltság tekinteté-
ből megegyezik az Atyaéphyra Desmaresti (Miilet) első lárva-
alakjával (3. Taf. 4. fig. 66.), továbbá a Hyppolite-zoéával és az 
édesvízi Palaemonetes variansnak MAYER P.-től rajzolt I. fejlő-
dési s tádiumán lévő lárvájával (5. Taf. 10. fig. 17.), a mennyi-
ben potrohán a 6. és 7. szelvény már elkülönült egymástól, 
illetőleg a telson már önállósult. (1. ábra.) 

A törzs, illetőleg fe j tor végtagfüggelékeinek számát illető-
leg a Caridina Wyckii (Hicks) mesozoéa-lárvája első sorban a 
saját maga eítzoéa-lárvájára emlékeztet, de hasonlít az Atyaé-
phyra Desmarestü zoéa-lárvájához is, a melytől legfőképen ab-
ban különbözik, hogy első ollós lábpára már kéttagú, uj jforma 
nyújtványok alakjában mutatkozik s mögötte már a következő 
három lábpár is mindjobban kiemelkedik. A kifejlődött fejtori 
végtagfüggelékek ugyanolyan általános szerkezetet mutatnak, 
mint az Atyaéphyra Desmarestü első lárvájáéi s csupán az első 
csáppár alkot kivételt. (3. Taf. 4. fig. 67— 74.) A potrolion az 
összes potrohlábak hiányzanak, azaz még a 6. lábpár sem 
lépett fel, épen úgy, m i n t az Atyaéphyra Desmarestü, a Palae-
monetes varians édesvízi első lárváján, valamint a Hyppolyte-
zoéán. 

A Caridina Wyckii-faj metazoéa-nak nevezett III. fejlő-
i t* 
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dési stádiuma a test tagoltsága tekintetéből egyezik az édesvízi 
Palaemonetes varians harmadik fejlődési fokon lévő lárvájával 
(5. Taf. 10. fig. 19.), továbbá az Athanas niíescens-fajnak első 
lárvaalakjával (6. Taf. 1. fig. 1.), a mennyiben a telson mel-
lett megjelent a 6. potrohlábpár is. (5. ábra.) 

A fejtor végtagpárjainak száma tekintetében a Cardina-
metazoéa megegyezik az Athanas nitescens első lárvaalakjával 
(6. Taf. 1. fig. 1.. 2.) s csak abban különbözik, hogy míg aman-
nak harmadik járólábpárja, illetőleg ötödik torlábpárja jól fej-
lett, addig ennek ötödik torlábpára még csak kis ujjforma 
nyujtvány alakjában mutatkozik. Az első csáppár fejlettségi foka, 
mint a mesozoéa-stádiumon, úgy itt is a Palaemonetes varians 
édesvízi III. stádiumbeli lárvaalakjáéval egyezik meg. (5. Taf. 
1. fig. 1. III.); de egyúttal emlékeztet az Athanas nitescens 
utolsó lárva-stádiumáéra is. (6. Taf. 2. fig. 3.) A második csáp-
pár egészben véve emlékeztet az Atyaéphyra Desmaresti-faj 
zoéft-lárváéra (3. Taf. 4. fig. 67.), valamint az Athanas nitescens 
első és valamivel későbbi lárvaalakjáéra (6. Taf. 2. fig. 6., 7.), 
de mégis különbözik abban, hogy csápostora korábbi alakjának 
megtartásával már két ízre tagolódott. 

A Caridina Wyckii-faj IV. fejlődési szakon lévő lárvája, 
melyet protomysis néven ismertettem, fejlettség tekintetében 
némileg emlékeztet az Athanas nitescens fajnak arra a lárvá-
jára, a melyet SABS G . 0 . az I. Tab. harmadik ábráján rajzol, 
a mennyiben öt első potrohszelvényén a potrohlábak kis ujj-
forma nyújtványok alakjában mutatkoznak (6. ábra); de külön-
bözik ettől első sorban abban, hogy már megjelent a négy első 
torlábpárja, míg az ötödik még csak ujjforma nyújtvány alakjá-
ban van meg, másodsorban pedig különbözik fejtorvégtagjainak 
szerkezetében is. Az első vagy belső csáppár ostorai csaknem 
olyanformán ízeitek, mint a Palaemonetes varians IV. és V. 
stádiumon lévő lárváé. (5. Taf. 10. fig. 1. IV. V.), tehát maga-
sabb fejlettségi fokra jutottak, mint az Athanas nitescens épen 
említett lárváéi. Ugyanez áll a második vagy külső csáppár 
ostorának fejlettségi fokát illetőleg is, csakhogy a Caridina 
Wyckii protomysis-lárvája e tekintetben a Palaemonetes varians 
I. lárva-stádiumával egyezik meg. (V. ö. 5. Taf. 10. fig. 2. I . 
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6. ábra.) Az első és második ollós lábpár még mindenben ha-
sonlít a megelőző állkapcsi, valamint az utána következő két 
járólábpárhoz és utolsóelőtti ízükön az ollóvá módosulásnak 
semmi nyoma, tehát e tekintetben különbözik úgy a Palaemo-
netes varians-, valamint az Athanas nitescens második lárva-
alakjától is. (5. Taf. 10 fig. 18., 6. Taf. 1. fig. 3.) Említésre 
méltónak tartom különben azt is, hogy a Caridina Wyckii 
(Hicks) pro lom y si s -1 ár v áj a némileg hasonlít a Gebia littoralis 
(Risso) fajnak SARS G. O.-tól megfigyelt m?/sis-alakjához is (4. p. 
470. fig. 309. A.)-, de különbözik ettől abban, hogy 4. láb-
párja már jól fejlett, a megelőzőkkel egyező szerkezetű és első 
potrohlábpárja is mutatkozik ujjforma nyújtványok gyanánt a 
többiekhez hasonlólag, míg a Gebia littoralis említett lárváján 
a 4. torlábpár csak ujj forma nyújtvány gyanánt van meg s az 
első potrohlábpár még egészen hiányzik. 

A Caridina Wyckii faj V. fejlődési stádiumon lévő 
lárvája, melyet mesomysis néven ismertettem, fejlettség tekin-
tetében némileg emlékeztet az Athanas nitescens fajnak arra 
a lárvájára, a melyet S A R S G . 0 . az I . Tab. 4 . ábráján 
rajzol, de első csáppárjának ostorai többízűek és első máso-
dik járólábpárja még typusosan fejlett, illetőleg kétágú. A két 
első torlábpáron, illetőleg a leendő két ollós lábpáron az 
utolsóelőtti íz csak annyiban mutatja a leendő olló belső 
ágát, a mennyiben distalis belső csúcsa kissé kiemelkedett 
(7. ábra), míg az előbb említett lárván az ollóvá módosu-
lás előrehaladottabb. (6. Taf. 1. fig. 4.) A potrohlábak vala-
mennyien már meglehetősen megközelítik állandó formájukat és 
jobban fejlettek, mint az Athanas nitescens-nek épen említett 
lárváján. 

A Caridina Wyckii-fajnak metamysis lárva gyanánt meg-
különböztetett VI. fejlődési alakja (8. ábra) feltételezett négy 
formájával bizonyos fokig alacsonyabb, bizonyos fokig egyező és 
bizonyos fokig magasabb szerkezetet mutat , mint az Atyaéphyra 
Desmaresti azon lárvája, a melyet JOLY M . a 4. tábla 36. ábrá-
j án mutat be. A legfiatalabb metazoéa-lárva négy első torláb-
párja ugyanis még typusosan kétágú s a két ollós lábpár utolsó-
előtti ízének ollónyéllé (palma) és belső ujjá módosulása még 
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nem fejeződik be teljesen, a mennyiben a nyél még keskeny s 
a belső ujj rövidebb a külsőnél. A következő metamysis-stádiu-
mokon a lárva lassanként elveszíti második, majd első járó 
lábpárjának is exopoditját, míg az Atyaéphyra Desmarestin&k 
JOLY M.-től rajzolt lárvájához (8. Taf). 4. fig. 36), valamint a 
Palaemonetes varians II.—IV. lárvájához hasonlóvá válik. 
(5. Taf. 10. fig. 18., 19.) A legutolsó metazoéa-lárva végre 
elveszti második ollós lábának is exopoditját s így eléri a 
Palaemonetes varians V. lárva-stádiumát, a melyen az első 
ollós lábpárnak már csak csenevész exopoditja van. 

A postmysis-lárva elnevezés alatt ismertetett fejlődési sza-
kok elején a Caridina Wyckii lárvája (9. ábra) teljesen meg-
felel az Athanas nitescens S A R S G . O.-tól rajzolt utolsó lárva-, 
illetőleg első postlarvalis szakának (6. Taf. 1. fig. 5.) és majd-
nem azonos a Palaemonetes varians-n&k MAYER P.-től ismer-
tetett VI. és VII. fejlődési szakával (5. p. 211.) 

A többi postmysis-lárva részletesebb méltatását az össze-
hasonlító anyag hiányában itt mellőznöm kell, annyival inkább, 
mert ezeknek átidomulása fajonként kétségtelenül egészen sajá-
tos és jellemző lehet, sőt ilyennek kell lennie. 

A felső és alsó állkapcsok, valamint az állkapcsi lábak 
fokozatos átidomulását illetőleg csak annyit jegyzek meg, hogy 
általánosságban, sőt itt-ott részleteiben is majdnem teljesen 
egyezik az Atyaéphyra Desmarestii és Athanas nitescens fajoké-
val, de kis mértékben emlékeztet az édesvízi Palaemonetes 
varians-éra is. (V. ö. 3., 5., 6.) Máskülönben az első és máso-
dik állkapcsi láb a Caridina Wyckii fejlődése során a meta-
mysis-nak nevezett VI. stádiumban idomul át olyformán, mi-
ként az Atyaéphyra Desmarestii-é a második lárván (3. Taf. 4. 
fig. 38.) s az Athanas nitescens-é az első postlarvális állapoton. 
(6. Taf. 3. fig. 3., 7.) 

Úgy a megfigyelt lárvastádiumok, valamint az egyes vég-
tagpárok fejlődésmenetének szakadatlan sorozata végeredmény-
képen azt bizonyítja, hogy a Caridina Wyckii (Hicks) az édes-
vízben való tartózkodáshoz való alkalmazkodása mellett is hiány-
talanul megőrizte átalakulásának ősi typusát, abban még csekély 
fokú reductio sem lépett fel. Sőt valószínűnek tartom azt is. 
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eset az uralkodó, a mit némileg bizonyítani látszik a JOLY M -
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A TRYPSIN HATÁSA AZ ÉLŐ PANKREASRA.1 

PÓLYA JENŐ-töl. 

Vizsgálataim czélja volt annak megállapítása, hogy a 
pankreas fehérjeemésztő fermentuma minő változásokat idéz elő 
az élő pankreasban. Kísérletileg e tárgygyal ezideig csak H L A V A 1 

foglalkozott. 
A kérdés vizsgálatának legnagyobb nehézsége, hogy a 

pankreas fehérjeemésztő fermentumát t isztán kapni nem lehet 
s így vizsgálatra csak mesterséges t rypsint vagy friss fehérje-
emésztő pankreasnedvet használhatunk, melyek azonban a fehérje-
emésztő fermentumon kívül egyéb anyagokat is tartalmaznak. 
Kísérleteimben mindkét anyaggal megpróbálkoztam. A kisér-
letek kutyákon történtek. 

Kísérletek trypsinnel. Összesen 36, ebből 4 felmelegített 
trypsinnel. Ez utóbbiakról később lesz szó. A 32 állatból, melyek 
pankreasába trypsint fecskendeztem, 13 az első 24 órán belül 
elpusztult és pedig öt 12 órán belül; 2 a második nap folyamán, 
egy a harmadik és egy a hatodik napon hullott el. Az állatok 
a kísérlet után nem tértek magukhoz, vagy ha ez meg is történt , 
rendkívül levertek voltak s a halál sokszor azon helyzetben 
érte őket, a melyben műtét u t án a ketreczbe kerültek. A bon-
czolásnál a hasűrben többnyire tiszta, máskor inkább zavaros, 
de mindig többé-kevésbbé véres folyadékot találtunk, továbbá 
többnyire kifejezett zsírnecrosist, mely főleg a csepleszen, az 

1 A budapes t i m. kir. tud. egyetem ál ta lános kór- és gyógytan i 
intézetében készült dolgozat.^ 

2 Compt. r endus du XII. congrés internationale de médicine. I I . 
3. 112. 1. 
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epigastrialis zsírlebenyen, a mesoduodenum, duodenum zsír-
szövetén, elég sokszor a mesenteriumon, mesocolonon, a retro-
perítonealís zsírszövetben, vesetokon, 2 esetben a hasi zsír-
szöveten kívül a pericardiumon és subpleuralisan a bordák 
közötti zsírszövetben, egyszer pedig a csipőtányér és elülső 
hasfal zsírszövetében is észlelhető volt. A pankreas maga mindig 
erősen duzzadt és többnyire vérzésektől többé-kevésbbé ellepett. 
Csak egy izben volt a pankreas sorvadt, még pedig igen nagy 
fokban, úgy hogy egyes helyeken teljesen elpusztult ; ezen állat 
6 nappal a kísérlet után hullott el. Mikroskopice a degeneratio 
különböző fokai a necrosisig, vérzések voltak kimutathatók. 

A többi állat 1—2 nappal a műtét után magához t é r t ; 
egyesek ma is (II. 15.) élnek 114, 106, illetve 44 nappal a beavat-
kozás után, 5 állat teljes jólétben leöletett 18—85 nappal a 
műtét után. 5 állat, mely látszólag kiállotta a beavatkozást, le-
soványodás, étvágytalanság, diarrhoea tünetei közt pusztult el 
8—20 nappal a műtét után. 2 állat a vizsgálat czéljából utólag 
végzett hasmetszés folyamán hashártyagyuladást kapott s abban 
hullott el 3—5 nap alatt. Ilyen hasmetszést különben 7 ízben 
végeztünk, 5-ször 2, egyszer 7, egyszer 58 nappal a kísérlet 
után. A második napon végzett újólagos hasmetszés alkal-
mával 3 ízben számos zsírszövetnecrosist találtunk a csepleszen, 
az epigastrialis zsírszöveten és a pankreas körül ; mire ezen álla-
tok később bonczolásra kerültek, a zsírszövetnecrosisok nyom 
nélkül eltűntek. Ezen észleletek megegyeznek a klinikai tapasz-
talatokkal. 

A pankreast ezen próbahasmetszések alkalmával rend-
szerint erősen duzzadtnak találtuk, a mirigylebenyek contourjai 
elmosódottak, a lebenyközötti kötőszövet üvegszerű, oedemás 
volt. A később történő bonczolásnál a pankreaslelet vagy nem 
változott lényegesen, vagy többé-kevésbbé kifejezett sorvadás volt 
jelen. Csak egy esetben találtuk 22 nappal a próbabasmetszés 
u tán teljesen épnek a pankreas t ; pedig ez esetben a trypsin-
befecskendezés után azonnal vérzések jelentkeztek, s a próbahas-
metszés alkalmával a pankreas rendkívül duzzadt volt. Nagyobb-
fokú sorvadást a hasnyálmirigyen mindössze 3 bonczolásnál 
lát tunk azon 12 közül, melyet több mint egy héttel a kísérlet 
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után eszközöltünk. Az egyik esetben ezek közül a sorvadás nem 
írható a trypsinbefeeskendezés rovására, mert az állat 3 hétig 
monobrombenzolt szedett s e körülmény, mint egy másik, nem 
operált kutyán láttuk, teljesen elég a pankreassorvadás létrehozá-
sára ; a másik két esetben a sorvadás csak a trypsinnek volt 
tulajdonítható. 

Kísérletek melerjített trypsinnel. 2%-os friss Merck-féle 
trypsint, mely erősen fehérjeemésztő hatású volt, 60—65°-ra 
melegítettem 10 perczig; ezáltal a trypsin fehérjeemésztő képes-
sége nem veszett el, de annyira csökkent, hogy Mett-csőből 
24 óra alatt csak 4—5 mm.-t emésztett. Ez oldatot 2 állatnak 
pankreas-kivezetőcsövébe fecskendeztem. Ezek a műtétet jól 
kiállották, az egyik ma, 5 héttel a műté t után teljes jólétben 
él, a másik 9 nappal utóbb hasfali genyedés folytán elpusztult; 
pankreasa normális volt. A ma is élő állaton 2 nappal a 
kísérlet után újabb hasmetszés történt, mely alkalommal láttuk, 
hogy a pankreas, daczára annak, hogy 10 cm s folyadékot fecs-
kendeztünk belé, alig volt duzzadt és csak a hasnyálmirigy 
közvetlen szomszédságában volt látható 2—3 apró pontszerű 
zsírnecrosis. 

A másik 2 esetben 20 perezig 70°-ra melegített trypsint 
használtunk, melynek fehérjeemésztő képessége egyáltalán nem 
vol t ; ezen oldat befecskendezését is jól tűiték az állatok, az 
egyik több mint egy hónapja él és egészséges, a másik 18 nap 
u tán elhullt, a sectio a pankreaskörüli összenövésen kívül egyéb 
rendellenességet nem birt kimutatni. A 2 controllállat, mely-
nek ugyanazt a trypsinoldatot előzetes melegítés nélkül fecs-
kendeztük a pankreasába, 12 resp. 24 óra alatt elhullott és 
súlyos pankreas-hasmorrhagiát és zsírszövetnecrosist mutatott. 

Kísérletek friss pankreasnedvvel. E pankreasnedvet PAW-
LOFF-féle fistulából1 nyertük, melyben a pankreasvezeték nyílása 
a környező duodenum-rószlettel van a hasfalba kivarrva. Ha 
ezen fistulából tölcséren át gyűjtjük a pankreasnedvet, fehérje-
emésztő hatású nedvet kapunk, míg ha DELEZENNE2 előírása 

1 L. Asher-Spiro Ergebnisse Bd. I . 
2 Comptes rendus de la société de biologie. 1902. 
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szerint a vezetékbe vitt steril katheteren át történik a váladék 
gyűjtése, a nedv fehér jé t nem emészt, ellenben bélnedv hozzá-
adására erre képessé válik. 

6 ízben tölcséren gyűjtött pankreasnedvet használtunk, 
melynek fehérjeemésztő hatásáról minden egyes esetben meg-
győződtünk. Ebből 3—5 cm:,-t más kutya pankreasvezetékóbe 
jut tat tunk. 3 állat 24 órán belül, egy lVa, egy 2 nap alatt el-
pusztult ; a bonczolás többé-kevésbbé kiterjedt zsírszövetnecrosist, 
a pankreas megduzzadását és vérzéseit derítette ki. Egy állat 
11 napig élt a műtét után, bonczolásnál egyes régi zsírnecrosi-
sos góczok találtattak, a pankreas sorvadt, mikroskopice paren-
chymája a nekrobiosis különböző stadiumait, kötőszövete gömb-
sejtes beszürődést mutat . 

A katheteren vett, fehérjeemésztő hatással nem bíró nedv-
ből 2 ízben fecskendeztünk be 4—47a cm3-t másik kutya pan-
kreasába. A 2 állat a műtét u tán gyorsan összeszedte magát. 
Egyiknél a 6. napon újból hasmetszést végeztünk; a pankreas 
normális volt, zsírnecrosisok hiányoztak. Ezen állat 18 nappal 
utóbb, 24 nappal a kisérlet után elpusztult a mellkas oldalán 
kifejlődött kiterjedt genyedés következtében; a hasban a bon-
czolásnál nem lehetet t semmiféle rendellenességet sem találni. 
A másik állat 19 napig élt a műté t után, látszólag teljes jólét-
ben ; ekkor elhullt ; a pankreas itt is teljesen normális volt, zsír-
szövetnecrosisnak nyomát sem találtuk. 

A trypsinhatás különbözőségének okai. Trypsinoldatoknak 
a pankreasba történő befecskendezése után, min t láttuk, egyszer 
súlyos, rövidesen halállal végződő kórkép áll be, másszor az 
állat minden következmény nélkül kiállja a beavatkozást. Ezen 
különbségeket a használt trypsinpneparatum minősége, ugyan-
azon prseparatum használata esetén pedig az alkalmazott con-
centratio különbözősége adja meg. Ezt demonstrálja a követ-
kező tábla : 



1 6 8 PÓLYA JENŐ. 

Használt t r y p s i n -

kész í tmény % 
F e h é r j e -

e m é s z t ő 

k é p e s s é g 

E
se

te
k 

sz
ám

a 

M e g b e t e g e d é s 

J e g y z e t 
Használt t r y p s i n -

kész í tmény % 
F e h é r j e -

e m é s z t ő 

k é p e s s é g 

E
se

te
k 

sz
ám

a 

súlyos 
közép-
súlyos 

jelenték-
telen 

J e g y z e t 

I smere t l en 6 - 6 1 1 1 
F e h é r j e e m é s z t ő képes-

ség m e g h a t á r o z v a nem 

lón 

I. fr iss Merck-fé le 
t ryps in  

3 6 6 3 

1 

3 ! F e h é r j e e m é s z t ő képes-

ség m e g h a t á r o z v a nem 

lón 

I. fr iss Merck-fé le 
t ryps in  2 

3 

1 1 

F e h é r j e e m é s z t ő képes-

ség m e g h a t á r o z v a nem 

lón 

I. fr iss Merck-fé le 
t ryps in  

V i — 1 2 2 

F e h é r j e e m é s z t ő képes-

ség m e g h a t á r o z v a nem 

lón 

Régi Merck-fé le 

t ryps in  
1 

Minimá-
l is* 2 

2 

2 * főit t o j á s f e h é r j e kocz-

kán m e g á l l a p í t v a 

Rég i Merck-fé le 

t ryps in  

S 
Mel tcső 

0 - 2 •»%, 

2 

2 2 

* főit t o j á s f e h é r j e kocz-

kán m e g á l l a p í t v a 

Régi Merck-fé le 

pnnereat in 4 
Met tcső 

2 8 '»/„. 2 2 

2 »>/„, VÍ°/O sódao lda tban , 

8 mí„, t i sz ta v í zben oldva 

11. f r iss Merck-féle 

t ryps in  

V« 

1 

Met tcső 
7
 mlm 3 1 + 2 + 

+ je lze t t e s e t e k közül 

1 — 1 a p r ó b a h a s m e t -

szésnek e s e t t áldozatul 

11. f r iss Merck-féle 

t ryps in  

V« 

1 
Mettcső 9 

t e l j e s 5 

11 

1 4 + 

+ je lze t t e s e t e k közül 

1 — 1 a p r ó b a h a s m e t -

szésnek e s e t t áldozatul 

11. f r iss Merck-féle 

t ryps in  

2 
Mel tcső 

te l jes 

5 

11 10 1 

+ je lze t t e s e t e k közül 

1 — 1 a p r ó b a h a s m e t -

szésnek e s e t t áldozatul 

Súlyos e se t : lialál 1 hé ten belül, többnyire 24 óra alatt. 
Középsúlyos eset: halál 1—3 héten belül jelentékenyebb elváltozással 

a bonczolás alkalmával. 
Jelentéktelen : túlélők, a pankreason semmi vagy je lentéktelen vál-

tozás a bonczolás alkalmával. 

Tehát csak két kivételt tapasztaltunk ama szabály alól, 
hogy ugyanazon [készítménynél a hatásosság a concentratióval 
áll arányban. Mindkét esetben nagyszámú pontszerű vérzés 
támadt a pankreasban mindjár t a trypsininjectio után s ama 
hitben zártuk a hasat, hogy az állat rövidesen el fog pusztulni 
s ime az egyik esetben Pankreatitis interstitialis képe fejlődött 
ki, a másikban pedig a pankreas integritása is teljesen helyre-
állt. Ezen esetekben azt hiszszük a fokozott egyéni resistentia 
játszott szerepet. 

A befecskendezett folyadék mennyiségének a kimenetelre 
aránylag csekély befolyása v a n ; hatásos oldatból 2—3 cm 3 be-
fecskendezése után is bekövetkezik a halál, hatástalan oldatból 
S—10 cm3 sem okoz semmiféle bajt. Az, hogy éhező vagy jól-
lakott állaton hajtottuk végre a kísérletet, szintén nem befolyá-
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solta a trypsinbefecskendezés eredményeit. Monobrombenzol-
etetés folytán sorvadt pankreasba történt trypsinbefecskendezés 
szintén pankreasvérzést és 24 óra alatt halál t idézett elő, de 
zsírszövetnecrosisok nem keletkeztek. Vérzés előidézése a pan-
kreas nyomogatásával nem tette a pankreast a hatástalan, illetve 
kevéssé hatásos trypsin irányában fogékonyabbá. 

A pankreas kivezető csövének lekötése az irodalmi adatok 
szerint nem (EPPINGER1) vagy csak hetek múlva és mindkét ki-
vezető cső lekötése esetén (OPIE2) hoz létre kiterjedt zsírszövet-
necrosist. Saját tapasztalataim alapján mondhatom, hogy a 
pankreas egyszerű lekötése és indifferens anyagokkal (sósvíz, 
hatástalan trypsin, porczellánon átszúrt bélkivonat) akár puffa-
dásig való megtöltése sem vezet zsírnecrosisra. Különben fecs-
kendeztünk be trypsint direct a pankreas parenchymába is, egy 
esetben pedig a duodenumot megnyitva a papillánál vezettük 
be a ductusba a kanült s a ductust nem kötöttük le a trypsin-
befecskendezés után és az eredmény az volt, a mi a többi eset-
b e n : 24 óra alatt kiterjedt pankreas-hsemorhagia és zsírszövet-
necrosis. 

A lényeges körülmény tehát, mely kísérleteink eredményét 
befolyásolta, a használt trypsin minősége és concentratiója volt. 

A trypsin hatásának módját kísérleteinkben úgy fogjuk 
fel, hogy az lényegileg a pankreasra gyakorolt localis hatás. 
A halálos kimenetel és egyéb "jelenségek (hasüri vérzés, zsír-
necrosis) a pankreasszétesés következményei, melyek más módon, 
pl. olaj, terpentin, sav etc. injectiók által előidézett pankreas-
szétesésnól vagy széteső pankreasnak a hasűrbe való implanta-
tiójánál (GULEKE S , DOBER4) ép úgy létrejönnek. Igaz, hogy 
a trypsin maga is méreg, de halálos dosisa kutyára nézve 
3 gr. körül van (BERGMANN3), míg a mi eseteinkben az adagolt 
mennyiség a 18 centigrammot csak 2 esetben haladta meg (az 
első kettőben 66 és 33 cgr.), ellenben legtöbbször jóval ezalatt 

1 Zei tschr i f t f ü r exper imente l le Pathologie u n d Therapie . 2. 
2 Diseases of the pankreas . 
3 Areh. f ü r kl in. Chir. 58. 
* Beitr . z u r kl in. Chir. 1906. 
3 Zei tschr . f ü r . exp. Pa tho log ie und The rap i e . 1906. 
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maradt és 3—3 '5 cgr. is okozott a pankreasba juttatva balált 
(4 eset); viszont a hatástalan preparátumokból 20—32 cgr. 
sem okozott semmi kárt. 

A localis hatás, melyet a trypsin a pankreasra gyakorol, 
könnyen volt követhető a kísérletek alkalmával: igen nagy 
hyperemia, néha cyanosis, majd pontszerű vérzések, melyek 
csakhamar összefolynak, néhány óra alatt kifejlődő igen nagy 
oedema. Teljesen analogok e jelenségek azokkal, melyeket 
ACHALME 1 a bőrön és bőralat t i kötőszövetben, H I L D E B B A N D a 
bélon látott fellépni a trypsin hatása következtében s melyeket 
magam is lá t tam ily irányú kísérleteknél a bőrben, bőralatti 
és egyéb kötőszövetben, izomzatban, peritoneumon, pleurán. 
Hyperemia, vérzések, oedema, maceratiós jelenségek — ezek a 
legfőbb változások, melyeket a trypsin a különféle szövetekben 
előidéz. 

Kérdés, váj jon a mérgező hatás tényleg a fehérjeemésztő 
fermentumhoz van-e kötve? 

A táblázatból kitűnik, hogy a fehérjeemésztő hatásukra 
nézve megvizsgált különféle trypsinoldatok közül a legsúlyosabb 
kórképet az idézte elő, melynek fehérjeemésztő képessége a leg-
nagyobb volt; míg fehérjét nem emésztő vagy gyengébben 
emésztő oldatok hatástalanok voltak. És ezen nincs mit csodál-
koznunk, ha meggondoljuk, hogy M I C H A E L I S ós O P P E N H E I M E B 2 

vizsgálatai szerint már a genuin fehérjék is, különösen a 
seruméi nagyon ellenállának a trypsin emésztő hatásának; meny-
nyivel inkább kell felvennünk, hogy az élő pankreasra csak 
nagyon erős fehérjeemésztő képességgel biró trypsinoldatok 
képesek hatni, míg gyöngébb, de azért határozott emésztőképes-
séggel biró oldatok hatástalanok maradnak, a mi egyszersmind 
megmagyarázza H L A V A negatív eredményeit is. 

És a concentratio-viszonyok annál is inkább "fontossággal 
birnak, mivel a fermenthatás gyorsasága tudvalevőleg a con-
centratióval, még pedig annak négyzetgyökével arányos ( S C H U L T Z -

BoEissow-féle törvény) és azt hiszszük, hogy épen a trypsinnek 

1 A n n a l e s d e l ' I n s t i t u t P a s t e u r . 1901. 
2 Cf. O p p e n h e i m e r , D i e f e r m e n t e . 1903 p . 9 2 . 
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a pankreasra való hatására nézve elsőrangú fontosságú az a 
sebesség, melylyel a trypsin a szövetet meg birja támadni. Ha 
a trypsin nem hathat rögtön, akkor hatásának esélyei folyto-
nosan csökkennek. 

Már ama körülmény, hogy a trypsinoldat kórkeltő hatása 
annak fehérjeemésztő hatásával arányos, utal ezen kétféle 
hatás közti összefüggésre. Exacte ezen összefüggést annyival 
nehezebb bizonyítanunk, mivel nemcsak, hogy nem birjuk a 
fehérjeemésztő hatással biró anyagot tisztán és izoláltan meg-
kapni, hanem azt sem tudjuk kizárni, hogy nem foglaltatik-e 
többféle anyag a «trypsin» jelzésű porban, mely ilyen fehérje-
emésztő tulajdonsággal bir. Annál kevésbbé tudjuk eldönteni, 
hogy a fehérjeemésztő anyag vagy anyagok kórkeltő hatásáról, 
vagy valamely ezen sajátsággal nem biró, de a trypsinporban 
tartalmazott anyag kórkeltő hatásáról van-e szó és hogyha 
tényleg a fehérjeemésztő képességgel biró anyaghoz vagy anya-
gokhoz van a kórkeltő hatás kötve, akkor ez a kórkeltő hatás 
magának a fehérjeemésztő képességnek vagy amaz anyag egy 
másik sajátságának tudandó-e be? 

Két érvünk mindenesetre van azon felvétel mellett, hogy 
a trypsinnek localis kórkeltő hatása tényleg fehérjeemésztő 
képességével függ össze: 1. Ha a trypsint melegítés által in-
acttváljuk, vagyis fehérjeemésztésre alkalmatlanná teszszük, 
akkor a pankreasra gyakorolt deletär hatása megszűnik, mint 
azt a fennemlített négy kísérletben l á t tuk ; 1 itt persze nem lehet 
megczáfolni azt az ellenvetést, hogy ugyanaz a hatás, mely 
tönkretette a fehérjeemésztő fermentumot, tönkretehette a mér-
gező ágenst is a nélkül, hogy ebből az következnék, miszerint 
e két dolog egy és ugyanaz. 

2. A pankreassipolyból nyert fehérjeemésztésre képes nedv-

1 E g y másik kísérleti sorozattal is meggyőződtünk arról, liogy 
inactivvá lett trypsinnek localis mérgező ha t á sa nincs. 4 esetben ugyanis 
5—10 cm 1 2% erős fehérjeemésztő hatású t rypsint fecskendeztünk tengeri-
malacz hasába, itt súlyos ki ter jedt vérzések keletkeztek. Hé t esetben, hol 
a t rypsint előzetes melegítés u tán alkalmaztuk, a hashár tya intact maradt , 
csak egyszer keletkezett genyes peritonitis, valószínűleg társuló infectio 
folytán. 
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vei ép olyan betegséget bírunk a pankreasban előidézni, mint 
a hatásos trypsinnel, míg a fehérjeemésztő képességgel nem 
biró, inactiv pankreasnedvvel ez nem sikerül. Ezen érvelés ellen 
legfeljebb azt lehetne felhozni, hogy az activ pankreasnedv az 
inactivtól nemcsak fehérjeemésztő fermentum, hanem egyszers-
mind felesleges bélnedv jelenléte által is különbözik s így ezen 
nedvnek a pankreasba való bevitele alkalmával nemcsak fehérje-
emésztő fermentumot vittünk be, hanem a pankreasban lévő 
inactiv fehérjeemésztő fermentet is activáltuk. Azonban mivel 
ilyen módon sem lehet egyébről szó, mint arról, hogy a pan-
kreasban még több fehérjeemésztő ferment érvényesül, ez az 
ellenvetés nem ronthat ja le azt a következtetést, hogy a beteg-
séget okozó hatás tényleg a fehérjeemésztő fermentumhoz 
van kötve. 

Vizsgálataim eredményét tehát abban foglalhatom össze, 
hogy erőteljes fehérjeemésztő hatással biró trypsin, valamint fe-
hérjeemésztésre képes pankreasnedv befecskendése a pankreasba, 
abban súlyos elváltozásokat (necrosis, vérzés) hoz létre, melyek 
viszont rendszerint hasi zsírszövetnecrosisra és halálra vezetnek. 

(A M. T. Akadémia I I I . osztályának 1907 február hó 18.-án tartott üléséből. 



A GÁZOK DIELEKTROMOS ÁLLANDÓJÁRÓL MAGAS 
NYOMÁSOKNÁL. 

I . közlemény. 

TANGL KÁEOLYtól. 

Szigetelő anyagoknak elektromos térben beálló alak- és 
térfogatváltozásaival foglalkozva, szükségem volt annak isme-
retére, miképen változik a szigetelők dielektromos állandója a 
nyomással. E szempontból legelőször a gázokat szándékozom 
megvizsgálni; a következőkben a levegőre vonatkozó vizsgálatok 
eredményét ismertetem. E kérdéssel már BOLTZMANN1 foglalkozott, 
a mikor néhány gáz dielektromos állandóját határozta meg egy 
légköri nyomásnál. A nyomást azonban csak szűk határok közt 
változtatta a légköri nyomás környezetében s azt találta hogy 
D—1 (D = dielektromos állandó) arányosan nő a sűrűséggel. 
Nagyobb nyomásoknál újabban OCCHIALINI'2 vizsgálta a levegőt. 
Eredményei rosszul illeszkednek ama értékhez, melyet BOLTZMANN 
és később KLEMENCIC3 talált 1 atmoszféra nyomású levegőre, 
a mennyiben pl. a CLAUSIUS—MossoTTi-féle állandónak az 
OCCHIALINI adataiból számított értéke jelentékeny eltérést mutat 
a BOLTZMANN és KELMENCIC adataiból számítottól. Eme körül-
mény talán már magában eléggé indokolja, hogy a levegőre 
vonatkozó megfigyeléseimet m á r most ismertessem. Hozzájárul 
még az, hogy újabban MAGRI4 megmérte a levegő törésmutatóját 

1 L. BOLTZMANN: Wien. Ber. 69. p. 795, 1874. Poggend. Ann. 
(6) 5. p. 403-4-22. 1875. 

2 A. OCCHIALINI: Nuovo CIM. (5) X. p. 217—240 1905; Physik . 
Zeitschr. VI. p. 669— 672. 1905. 

A I. KLKMENCIC: Wien. Ber. (2) 91. p. 1. 1885. 
4 L . MAORI : Phys. Zeitschr. VI. p. 629—632. 1905. 
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magas nyomásoknál (180 atmoszféráig) s így ismerve a levegő 
dielektromos állandóját is, az elektromágneses fényelmélet 
alapján a levegő diszperziójáról kapunk felvilágosítást. Egyéb 
gázok törésmutatója nagy nyomásoknál tudtommal nincsen meg-
határozva. 

Módszer é s k í sé r l e t i be rendezés . 

A felvetett kérdés megvizsgálására N E R N S T ismert mód-
szerét használtam. Eredeti alakjában azonban nem alkalmaz-
hattam, mert igen kicsiny változásokról van szó. Még 100 
atmoszféra nyomásnál is a levegő dielektromos állandója csak 
5%-kai nagyobb az egységnél. Ilyen kicsiny változásoknak 
legalább ^ r é s z i g pontos lemérésére N E R N S T eredeti berendezése 
nem alkalmas. Hogy alkalmazható legyen, differencziális mód-
szerré kell átalakítani, úgy min t azt először P H I L I P 1 tet te a 
keverékek dielektromos állandójának vizsgálatánál, s melyet 
előnyösen és sikerrel használt B Ä D E C K E R 2 a gőzöknél. Két lehe-
tőleg egyforma és nagy kapaczitású kondenzátort készíttettem, 
melyek egyike A erős falú vaspalaczkba volt zárható, mely 
utóbbiban a levegőt összesürítve, az A kondenzátor fegyverzetei 
közé nagy nyomású levegő volt hozható. A másik kondenzátor 
B állandóan külső levegőn volt s így fegyverzetei közt állan-
dóan légköri nyomású levegő foglalt helyet. N E R N S T készülékének 
elrendezését sémában az 1. ábra mutatja. A és B az említet-
tem két kondenzátor; ezek mellé van kapcsolva a két mérő 
kondenzátor st és S_2, mindegyik egy-egy eltolható üveglemezzel, 
melylyel a mérő kondenzátor kapaczitása változtatható; B t 

és B t két változtatható folyadék-ellenállás (mannit és borsav 
vizes oldata); I az induktor, T a telefon. A és B-hez parallel 
egy-egy folyadékellenállás is be volt iktatva (az ábrában nincs 
feltüntetve). Egy paraffin-kommutator segítségével A és £ 
helyet cserélhetett egymással a nélkül, hogy st és st is felcse-
rélődött volna; egy másik kommutátorral az fít és /?2 ellenállá-
sokat lehetett egymással felcserélni. Látható ebből, hogy a 

1 J . C. PHILIP: Zeitschr. f. p k y s . Chem. 24 p . 18—38. 1897. 
2 K . BÄDECKER : Zeitschr. f. p h y s . Chem. 3 6 , p . 3 0 5 — 3 3 5 . 1901. 
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berendezés csak annyiban tér el N E R N S T eredeti berendezésétől, 
hogy az ú. n. folyadéktartó kondenzátor («dielektrischer Trog») 
helyett itt két kondenzátor szerepel, A és B és a folyadéktartó 
kondenzátor átkapcsolása helyett az A ós B felcserélése történik. 

Az R t — e l l e n á l l á s o k a t egyformának választva, R ^ R . , , 
a telefon elhallgat, a mikor 

A+S^B+Sv 

A, B, st s2 az illető kondenzátorok kapaczitását jelölik. H a 
most az A és B kondenzátorokat egymással felcserélem, az egyik 
üveglemezt, pl. a jobboldalit egy bizonyos darabbal el kell 
tolni, hogy a telefon újra elhallgasson. Mert hisz az A és B 
kapaczitás nem teljesen egyforma. Az üveglemez eme eltolását 
a következőkben s—s-sel fogom jelölni. Ha az A kondenzátor 
fegyverzetei közé sűrített levegő kerül, kapaczitása megnagyob-
bodik, mert a szigetelő dielektromos állandója nagyobb l e t t ; 

12* 
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a jobboldali üveglemez is más helyen hallgattatja el a telefont; 
az A és B-t felcserélve, az üveglemezt nagyobb darabbal kell 
majd eltolni mint előbb. A különbség a két eltolás között ará-
nyos az A kapaczitásának megváltozásával. Ebből látható, 
hogy ha A és B elég nagy, elérhetjük, hogy, ámbár A kapaczi-
tásának változása az egész kapaczitásnak csak kicsiny részét 
teszi ki, mégis abszolút értékben elég nagy arra, hogy az 

üveglemeznek jól mérhető eltolásával kelljen 
kompenzálni. így például 20 atmoszféra nyo-
mású levegőben a kapaczitás változása akkora 
volt, hogy az üveglemez eltolása kerek szám-
ban 8 mm-re rúgott. 

A méréseknél az A kondenzátor vastag 
falú vaspalaczkba került , melyben azután a 
levegőt sűríthettem. A palaczkba zárt kon-
denzátor kapaczítása persze nagyobb volt, 
mint palaczk nélkül. Ezért az A kondenzá-
tornak olyan alakot adtam, hogy a palaczk 
eme befolyása lehetőleg kicsiny és főképen 
független legyen a kondenzátor és palaczk 
viszonyos helyzetétől. Ezt elérhettem úgy, 
hogy A-nak lehetőleg zár t alakot adtam. Ezért 
az A és B kondenzátorokat közös tengelyű 
hengerekből — sárgaréz csövekből raktam 
össze a 2. ábrán lá tható módon. A leg-
külső henger magassága 13-5 cm, átmérője 
4.8 cm. A belső hengerek magassága 11.0 cm, 
átmérőjűk fokozatosan kiseb bedik, úgy hogy 
két szomszédos henger között 1 mm vastag-

ságú köz marad, melyben a vizsgálandó dielektrikum, ez esetben 
levegő foglal helyet; a hengerek falvastagsága 1 mm. A hen-
gerek egyik csoportját — az egyik fegyverzet — alul egy 5 mm 
vastagságú l ap tartotta, másik csoportját — a másik fegyverzet — 
felül egy ugyanilyen lap. A hengerek kölcsönös helyzetének 
változatlanságát egy telt üvegrud biztosította, mely szorosan járt 
az alsó illetve, felső összefoglaló laphoz erősített tartóban. Azon-
kívül a hengerek közé apró ebonit-darabkák voltak ékelve, melyek 

2. ábra. 
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már magukban is biztosítot-
ták a hengerek mozdulat-
lanságát. A belső fegyverzet 
felső síklapjához erősített 
rézcső segítségével az egész 
kondenzátort a palaczk fede-
lébe srófolhattam. A rézcső 
falában apró lyukak voltak, 
melyeken át a sűrített levegő 
a palaczkba juthatott . 

A többszőr említett pa-
laczk kovácsolt vasból ké-
szült ; magassága 19 cm, 
belső átmérője 6 cm, fal-
vastagsága 1,5 cm. (3. ábra.) 
A palaczk fedője csavarra 
j á r t ; a palaczk és fedője 
közé helyezett ólomgyűrü 
teljes zárást adott. A fedő 
maga két részből ál lot t : egy 
középső és egy ezt körűi-
vevő gyűrűs részből. Eme két 
rósz ebonit-gyűrűvel volt 
egymástól szigetelve (1. 3. 
ábra, sraffozott rész). Az 
ebonit-gyűrű a legmagasabb 
használt nyomásnál (100 at-
moszféra) is teljesen zárt. 
A fedő középső részén egy 
oldalcső látható, melyhez a 
fémmanométert kapcsoltam, 
melynek segítségével azon-
kívül a palaczkot a légsürí- 3- á b r a -
tővel köthettem össze. A fedő 

középső részében egy tömítő szelencze foglalt helyet, mely-
lyel a palaczkot az oldalcsőtől elzárhattam, miután a kellő 
nyomású levegőt vittem bele. A palaczkot a légsűrítőről levéve, 
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az oldalcső külső, szabad végét elzárhattam, mire a tömítő 
szelencze csapját megnyitva, a palaczk belseje közlekedett az 
oldalcsővel és a rajta lévő manométerrel s igy a manométer 
állandóan jelezte a palaczkban uralkodó nyomást. A fedő kö-
zépső részébe volt srófolva az A kondenzátor, tehát vezető 
összeköttetésben állott az egyik fegyverzettel. A palaczk fene-
kén levő rúgó vezetően kötötte össze a másik fegyverzetet a 
palaczk falával. 

A k í s é r l e t e k m e n e t e . 

A levegő sűrítésére egy kézzel haj tható sűrítő állott ren-
delkezésemre ; a legnagyobb nyomás, melynél még mértem, 100 
atmoszférát tett ki. A levegő, mielőtt a sűrítőbe jutott, kalium-
hydroxyd tömény oldatán és két szárító palaczk onhaladt keresztül, 
melyek tömény kénsavval itatott horzsakővel voltak megtöltve, 
így a levegő szénsavmentesen és szárazon került a palaczkba. 
Nem vizsgáltam meg, mennyire befolyásolja a levegő szénsav-
tartalma a dielektromos á l landót ; nedves levegő azonban érez-
hetően más eredményeket ad, a mi jórészt annak tulaj-
donítható, hogy a sűrítésnél vízgőz csapódik le a kondenzátorok 
felületére; a mérés jóval bizonytalanabb is a miatt, hogy ned-
vesen sűrített levegőben a kondenzátor érezhetően vezetett, 
a mit szintén a lecsapódott vízgőz okozhatott. 

A megtöltött palaczk vízfürdőbe került, melynek hőmérsék-
lete egy mérési sorozat ta r tama alatt 0 1 fokon belül állandó 
maradt, úgy hogy feltehető volt, hogy a palaczkban lévő levegő 
hőmérséklete ugyanaz, mint a vízfürdőé. E mérések elején nem 
alkalmaztam a vízfürdőt s ekkor jóval ingadozóbb értéket 
kaptam. 

A mérés menete a következő volt: A palaczkot megtöl-
töttem 100 atmoszféráig; ezután a vízfürdőbe tettem; 3 — 4 órai 
várakozás után, mikor tehát a levegő is biztosan felvette a víz-
fürdő hőmérsékletét, észleltem az üveglemez eltolódását, s-t, felcse-
rélve egymással az A é s B kondenzátort. Megjegyzem, hogy a víz-
fürdő nem lepte el a palaczk fedelét, mert hisz akkor egyrészt jelen-
tékenyen megváltozott volna a kapaczitás, másrészt a fegyverzetek 
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izolácziója igen rossz lett volna. Ezután kieresztettem annyi leve-
gőt, hogy a nyomás közel 20 atmoszférával esett és 45 perczczel 
reá újból észleltem az üveglemez eltolódását; erre újra csökken-
tettem a nyomást 20 atmoszférával s így tovább, míg a palaczkban 
légköri nyomású levegő maradt. Minden kieresztés után 45 
perczet vártam azért, mert a nyomás csökkentésével a levegő 
és a palaczk is lehiilt s bizonyos időt kellett adnom arra, hogy 
a vízfürdő hőmérsékletét felvegyék. Rögtön a kibocsátás után 
más volt az üveglemez eltolódása; meggyőződtem arról, hogy 
30 perez után azonban már állandó értéket vett fel. 

Ha p0 ill. pt nyomásnál a levegő dielektromos állandója 
D0 ill. D1 és s0 ill. Sj az üveglemez megfelelő eltolódása, akkor 

D-D0=k(sr-s0) 

hol k az eszköz állandója, melyet külön meg kellett határozni. 
Eme számítás feltételezi, hogy a nyomásváltozás csak annyiban 
befolyásolja az A kondenzátor ós palaczk együttes kapaczitását, 
hogy megváltozik a levegő dielektromos állandója. A konden-
zátor anyagának — sárgaréz — összenyomhatósága folytán meg-
változnak ugyan a kondenzátor méretei is, azonban még 100 
atmoszféra nyomásnál is ez a változás csak részt tesz ki 
kereken, a mi a mérések pontosságának határán túl fekszik. 
Ennél jóval nagyobb1 hibaforrást okozhatna az a körülmény, 
hogy a palaczk maga is kondenzátor. A palaczknak, a szigetelő 
ebonií gyűrűnek a nyomás okozta alakváltozása, megváltoztat-
hatja a palaczk kapaczitását. Tekintetbe veendő továbbá, hogy — 
a mint a rajzból is látható (3 ábra) — a fedőben lévő ebonit-
gyűrű nem töltötte ki az egész teret a fedő középső és gyűrűs 
része között, hanem alul kicsiny szabad köz maradt, mely vál-
tozó sűrűségű levegővel volt kitöltve s így e miatt is változott 
a palaczk kapaczitása. Külön megvizsgáltam eme szempontból 
a fedőt s azt találtam, hogy az említett kicsiny közbe benzolt 
téve, a tető kapaczitása érezhetően megváltozik. Ezért külön 
mérési sorozatot kellett végeznem annak megállapítására, mi-
képen változik az üres palaczk kapaczitása a nyomással (1. a.). 

A palaczkban lévő levegő nyomását fémmanometerrel 
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mértem. A manometer t S C H A E F F E R & B U D E N B E R G magdeburgi 
kg 

czég készítette nagy gonddal. A manometeren 1 osztályrész 1 c ms~ 

nyomásnak, tehát közel 1 atmoszférának felelt meg. A skála előtt 
mozgó mutató állását 0"1 osztályrészig tudtam biztosan leolv ásni 
tehát, a mennyiben a manometer helyesen mutat, azzal a 
nyomást 0'1 atmoszféra pontossággal tudtam mérni. Ez a pon-
tosság elegendő is volt, mert 0'1 atmoszféra nyomásváltozásnak 
megfelelő változás az üveglemez eltolódásában éppen csak hogy 
észrevehető volt. Csak arról kellett még meggyőződnöm, hogy 
a manometer mennyire mutat helyesen. E czélból megtöltöttem 
a palaczkot közel 3 atmoszféra nyomású levegővel, a nyomást 
higanyoszloppal mérve. Ezután kibocsátottam annyi levegőt, 
hogy a visszamaradt levegő nyomása egyenlő volt a külső lég-
nyomással s megmértem a kibocsátott levegőnek meghatározott 
hőmérsékletre és nyomásra redukált térfogatát. Erre sűrített 

ka levegőt vittem a palaczkba, míg a manometer közel 20 

nyomást jelzett; megint kibocsátottam annyi levegőt, hogy a 
palaczkban légköri nyomású levegő maradt s megmértem a 
kijött levegő térfogatát. Ismerve, mennyire követi a levegő a 
Boyle-Mariotte törvényt, kiszámíthattam, mennyi volt a levegő 

kg tényleges nyomása akkor, mikor a manometer 2 0 — n y o m á s t 
c m ' ks 

jelzett. Ugyanígy vizsgáltam a manometert 40, 60, 80, 100 — 
cm 

nyomásnál. Eme ellenőrző méréseknél kitűnt, hogy a manometer 

2 0 - ^ V - n é l 0 i k g . ig helyesen, 40 - ^ V - n é l 0'1-del, 60, 80, cm® cm5 6 J cm2 

kg 
100 s— nél 0'2-del mutat hibásan. 

cm" 
Minden mérési sorozatnál észleltem a külső légnyomást is. 

ámbár annak ingadozásai csak akkor befolyásolják az eredményt, 
ha 0'1 atmoszféránál nagyobbak. 

A mérések egyik sarkalatos pont já t a k műszer állandónak 
meghatározása képezte. Úgy jártam el, hogy meghatároztam az 
üveglemez eltolódását, ,s0-t, a mikor az A kondenzátor (palaczk 
nélkül) levegővel volt töltve, melynek állandója BOLTZMANN és 
K L E M E N C I C szerint D0= 1.00059, Ü°C-nál és 760 mm nyomásnál. 



A GÁZOK DIELEKTROMOS ÁLLANDÓJÁRÓL MAGAS NYOMÁSOKNÁL. 

Ezután megtöltöttem az A kondenzátor t ismert hőmérsékletű, 
chlorcalcium fölött desztillált benzollal (MERCK-től), melynek 
állandója T U R N E R 1 igen gondos mérései alapján 18°-nál 2,288 
s melynek hőmérsékleti együtthatója saját mérése im 2 a lapján 
—0'00080. Ezután meg kellett ha tá rozni az üveglemez eltoló-
dását, s t - t ; ez azonban közel 1000 mm-re rúgott , úgy hogy 
közvetlenül nem is lehetett megmérni , mert az üveglemezt 
mindössze 130 mm-rel lehetett eltolni. Ezért egy GERDIEN-féle 
kondenzátort vettem segítségül, mely két egymásba tolható 
koaxialis hengersorozatból á l l ; az egyik sorozat •— egyik fegy-
verzet — szilárdan áll, a másik — a másik fegyverzet — el-
tolható és állása egy millimeter-skálán megjelölhető; minden 
álláshoz tehát a kondenzátornak bizonyos kapaczitása tartozik. 
Külön mérésekkel megállapítottam, hogy a GERDIEN-kondenzá-
tornak pl. 5 mm-rel való eltolása az üveglemez mekkora 
eltolásával ekvivalens s pedig a következő m ó d o n : a N E R N S T 

készülék egyik ágában a G E R D I E N kondenzátor G állott, másik 
ágában egy segéd kondenzátor K, vagy semmi. G- t és K-t fel-
eserélve, az üveglemezt el kellett to lni egy bizonyos darabbal, 
s'-vel. Most G egyik fegyverzetét eltoltam 5 m m - r e l ; ekkor 
G és K-t felcserélve az üveglemezt el kellett tolni s"-vel ; s"—s' 
a G 5 m m n y i eltolásával ekvivalens üveglemez-eltolás; ez közel 
70 mm-t tett ki. G-t fokozatosan 3 x 5 mm-ig tolva el, az üveg-
lemez eltolása már nagyobb lett volna, mint a mennyi t az eszköz 
megengedett, azért K helyébe egy nagyobb kapaczitású kon-
denzátort kellett vennem, melylyel már mos tan a G-nek 5 
mm-rel való eltolását folytathattam megint 3 X 5 mm-ig stb. 
Az így nyert mérési eredményeket a következő táblázat m u t a t j a : 

1 B. B. TÜRNER: Zeitschr. f. phys. Chem. 35. p. 3 8 5 — 4 3 0 . 1 9 0 0 . 
2 TANGL: Math, és Term.-tud. Ér t . XX. 1902. 
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G s"—s' G s"-s' 

0 - 5 1-0 40—45 04-7 
5—10 4-2 45—50 68-0 

10—15 37-6 5 0 - 5 5 649 
1 5 - 2 0 08-3 55—60 68-1 
2 0 - 2 5 68-5 60—65 68-6 
2 5 - 3 0 08-7 65—70 68-6 
30—35 68-5 70—75 68-7 
35—40 68-3 75—80 71-0 

Ezt ismerve, le meghatározása czéljából a NERNST-készülék 
egyik ágába kapcsoltam az A kondenzátort levegővel töltve, 
másik ágába a 7?+G0- t (G 0 jelöli a G kondenzátort a O-lal 
jelölt állásban), megmértem az üveglemez eltolódását A és B-\-G0 

felcserélésekor. Most A-t óvatosan megtöltöttem benzollal, úgy 
hogy levegőbuborék ne maradjon a fegyverzetek közt. E másik 
oldalon G0-t 70-re állítottam és még hozzákapcsoltam egy 
kicsiny K kondenzátort s lemértem az üveglemez eltolódását. Az 
előző táblázatból mármos t G-0—G0 ekvivalens az üveglemeznek 
794.1 mm-nyi eltolásával; K ekvivalens volt 167*2 m m eltolás-
sal. Eme mérésekből adódot t : ha A-ban a szigetelő dielektro-
mo8 állandója megváltozik 1'287-tel, azaz Dx— D 0 = 1 ' 2 8 7 , akkor 
az üveglemez eltolása változik 990'2-vel, azaz s t —s o =990"2, 
ebből 

0*001300. 

(Sj és s0 4 — 4 mérés középértéke). 
Eme mérést a nagynyomású levegőre vonatkozó mérési 

sorozat után végeztem, a nélkül, hogy a kondenzátort szétszedtem 
volna; /,: meghatározása u tán a kondenzátort tisztítás végett 
szétszedtem; ú j ra összerakva /,-ra O'OOl297-t kaptam. A levegő 
dielektromos állandójának számítására a k—0 001300 értéket 
használtam. 

Eredmények . 

Az előbbiekben leírt módon 6 mérési sorozatot végeztem. 
Minden sorozatban észleltem az üveglemez eltolódását 1, 20, 
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40, 60, 80 és 100 atmoszféra közelében; minden nyomásnál 4 
mérést végeztem, ezeknek középértéke szerepel a következő 
táblázatban mint egy mérés. A méréseknél R, és ellenállások 
(1. 1. ábra) mindig igen közel egyformák voltak; mégis nagyobb 
biztonság kedvéért azokat kommutáltam, úgy hogy a 4 említett 
mérés közül kettő a kommutátor egyik, kettő pedig a másik 
állásban történt. Az üveglemez eltolása 1 atmoszféránál min-
denütt O-nak van véve. A táblázatban közölt többi érték 
a nyomásnak kerek értékeire van átszámítva linearis inter-
poláczió segítségével; a nyomások mind 19° hőmérsékletnél 
értendők. Az üveglemez állását 0 1 mm pontossággal olvas-
hattam le, a 4 mérés középértékében azonban még a század-
millimétereket is felírtam. Említenem sem kell, hogy az üveg-
lemez gondosan ki volt kalibrálva; a táblázat értékei az ebből 
származó korrekczióval már el vannak látva. 

A kísérleti berendezés leírásánál említettem, hogy a pa-
laczknak is volt bizonyos kapaczitása, mely a nyomással változ-
hatott. Az ebből származó korrekcziónak megállapítására 5 
mérési sorozatot végeztem, úgy hogy az A kondenzátort kivettem 
a palaczkból, a B-t is eltávolítottam. NERNST készülékében tehát 
A helyét a palaczk foglalta el, B helyén pedig semmi sem volt 
(1. 1. ábra). Az üveglemeznek a palaczk kapaczitásának válto-
zásából származó eltolására a következő értékeket kaptam: 

Nyomás 1 20 40 60 80 100 

I. sorozat 0-00 0-21 0-42 0-63 0-78 0-87 
II. « 0-00 0-35 0-63 0-87 0-98 1-24 

III. « 0-00 014 0-35 0-58 0-07 0-75 
IV. « 0-00 0-34 0-56 072 0-94 1-16 
V. • 0-00 0-23 0-39 0-54 0-63 071 

Közép 0-00 0-25 0-47 067 0-80 0-95 

A mint látható, a korrekczió elég jelentékeny. A követ-
kező táblázatban összefoglaltam az üveglemez eltolásának, s-nek 
észlelt értékeit, minden szükséges korrekczióval ellátva: 
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Nyomás 
atm.-ban 1 20 40 60 80 100 

I . sorozat 0-00 7-89 16-21 24-73 33-06 41-22 
II. « 0-00 7-98 16-52 25-30 33-46 41-77 

III. « 0-00 7-85 16-59 24-80 33-33 41-44 
IV. 0-00 8 01 16-47 25-13 33-45 41-96 
V. « 0-00 7-92 16-25 24-83 33-38 41-87 

VI. « o-oo 7-83 16-26 24-81 33-41 42-05 

Közép o-oo 7-91 16-38 24-93 33-35 41-72 

Eme értékekből közvetlenül adódik a levegő dielektromoa 
állandójának értéke a következő formulával 

D = D 0 + 0 - 0 0 0 1 3 0 0 s, 

hol D0 a levegő dielektromos állandója 1 atmoszféra nyomásnál 
és 19°C hőmérsékletnél, s pedig a táblázatban adot t közép-
érték. A levegő dielektromos állandója 1 atmoszféránál és 0°-nál 
BOLTZMANNN1 szerint 1 "000590, K L E M E N C J C 2 szerint 1'000586, 
vagyis a méréseim szempontjából bőven elegendő pontossággal 
1-00059. Ebből D 0 = 1-00055 oly módon számítva, hogy D—l 
arányos a sűrűséggel. A dielektromos állandó értékeit a követ-
kező táblázat a d j a : 

P D (X 1 D—1 10- o - 1 l O -D a D+<2 P a 

1 1-000549 0-930 000197 549 590 
1 1-000545 0-930 0-00195 545 586 

20 1-0108 18-61 0-00193 542 580 
40 1 0218 37-82 000191 546 578 
60 1 0330 57-10 0-00190 549 577 
80 1-0439 76-18 0-00189 549 576 

100 1-0548 94-64 000189 548 579 

1 L. BOLTZMANN 1. c. 
2 I . KLEMENCIC 1. c. 
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Az első oszlop a nyomást mutatja atmoszférákban, a má-
sodik a dielektromos állandó értékeit. D-nek 1 atmoszférához 
tartozó értékei közül az első BOLTZMANN, a második KLEMENCIÜ 

értékéből van levezetve az előbb említett módon, mely számítás 
jogosultságát az utolsó oszlop adatai mutatják. A harmadik 
oszlop a levegő sűrűségét tünteti fel, egységül véve a 0 ° hő-
mérsékletű 1 atmoszféra nyomású levegő sűrűségét; ezen érté-
keket WINKELMANN, Handbuch der Physik 1. kiadás I. kötet p. 
522 lévő AMAGAT észlelései alapján készült táblázatból vettem. 
A negyedik oszlop a CLAUSIUS-—MossoTTi-féle állandó értékét 
adja, az előbbeni oszlopok adataiból számítva; az ötödik és 
hatodik oszlop adatainak értelme közvetlenül világos. 

A táblázatból kitűnik : 1. észleléseim igen jól illeszkednek 

BOLTZMANN, de különösen KLEMENCIC 1 atmoszféránál észlelt 

értékéhez; 2. a CLAUSIS—MossoTTi-féle kifejezés értéke kis mér-

tékben fogy 100 atmoszféráig; 3. úgylátszik, mintha a 

hányadosnak 60—80 atmoszféra körül maximuma volna. AMAGAT 

levegőre végzett vizsgálatai alapján a PV szorzat (V— térfogat) 
, . • „ D—l 64 atmoszféránál minimumot mutat. Hogy a levegőre a —-p— 

hányados ugyanott tényleg maximumot ad-e, azt még nagyobb 

nyomásoknál végzett kísérleteknek kell eldönteni; 4. a ——-
o 

hányados értéke 100 atmoszféráig állandónak vehető. 

Kiválóan érdekes a dielektromos állandónak összehason-
lítása a törésmutatóval. L . MAGRI 1 meghatározta a levegő törés-
mutatóját a X = 546 1 jj.[j. hullámhosszra. Dolgozatában sűrűségek 
szerint rendezi a törésmutatókat, azért az összehasonlítást a 
következő táblázatban ugyancsak a sűrűségek szerint végzem. 

1 L . M A G É I 1. c . 
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<7 D w2 

1 1-000590 1-000586 
2 1-000586 

20 10116 1-0117 
40 1-0231 1-0237 
60 1-0346 1-0357 
80 1-0462 1-0477 

100 1-0579 1-0601 

A különbség a törésmutató négyzete és a dielektromos 
ál landó között mindvégig igen kicsiny; bogy mennyire felelnek 
meg eme értékek magas nyomásoknál a diszperzió elektromág-
neses elméletéből vont következtetéseknek, azt eldönteni nem 
lehet, mert magas nyomásoknál a levegő törésmutatóját csak 
egy hullámhosszra (546, [iji) ismerjük. Mindenesetre azonban a 
dielektromos állandók a levegő disperziójára értékes adatokat 
szolgáltatnak. 

A közölt eredmények pontossága három ada tnak : a nyomás-
nak, a k állandónak és az üveglemez eltolásának pontosságától 
függ. A mi a nyomás pontosságát illeti: a manometer szisztémás 
hibája 0'1 atmoszféránál kisebb, vagyis a nyomás 20 atmosz-
féránál ^ - r é sz ig pontos ; magasabb nyomásoknál a pontosság 
arányosan nagyobbodik; ugyanekkora! )—l-nek ebből származó 
hibája, vagyis 20 atmoszféránál ö> 30 atmoszféránál ^ 8 így 
tovább; k értékének pontosságát túlnyomó részben az szabja meg, 
mekkora pontossággal lehetett meghatározni a GERDIEN-konden-
zator 70 mm-nyi eltolódásával ekvivalens üveglemez-eltolódást. 
Ennek megítélésére irányadó, hogy a GERDIEN-kondenzator 
állását 2ö milliméterre tudtam leolvasni s így a 70 mm-nyi 
eltolódást 0'1 mm-ig, vagyis részig. A benzol dielektromos 
állandójának pontosságát T U R N E R 1 ^ s - r e teszi, a mi az ^ 
mellett elhanyagolható; ép úgy az üveglemez állásának leolva-
sásában elkövetett legfeljebb 0 1 mm-nyi hiba. Az eddig tárgyalt 
hibák szisztémás hibáknak tekinthetők. Hátra vannak még a 

1 B. B. TURNER 1. c. 
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manometer és az üveglemez állásának leolvasásakor elkövetett 
véletlen hibák. Ezek a hibák okozzák a táblázatban közölt 
s értékek ingadozását. Hogy valami képet alkothassunk ma-
gunknak eme hibák befolyásáról a középértékre, a valószínűség-
számítás szabályai szerint kereshetjük a középérték valószínű 
hibáját. Arra az eredményre jutunk, hogy s középértéknek való-
színű hibája, beletudva az üres palaczk kapaczitás változásából 
származó korrekcziótagnak középhibáját, 20 és 40 atmoszféránál 
a—, 60, 80 és 100 atmoszféránál ^sü-rész, ugyanekkora lesz a 
D—í-nek innen származó valószínű hibája. Tekintetbe véve 
a szisztémás és véletlen hibákat, azt mondhatjuk: D—1 közölt 
értékének valószínű hibája 20 atmoszféránál 40-nél 
60-nál j iö , 80-nál 100-nál ^ rész. 

Eredményeimet OCCHIALINI 1 adataival hasonlítva össze, a 
megállapított valószínű hibáknál jóval nagyobb eltéréseket 
találunk, a mint a következő összehasonlító táblázatból kitűnik : 

D D 
a OCCHIALINI TANGL 

20 1-0101 1-0116 
40 10196 1-02.31 
60 1-0294 1-0346 
80 1-0887 1-0462 

100 1-0482 1-0579 

Az eltéresek 13-tól 17%-ig terjednek, a mit pusztán vé-

letlen észlelési hibának betudni nem lehet. OCCHIALINI adatai 

persze igen rosszul illeszkednek BOLTZMANN és KLEMENCIC érté-

kéhez, a mint a következő táblázat mutatja, melyben összeállí-

tottam 7 nak BOLTZMANN és KLEMENCIC, valamint 
a JJ-\-z a 

OCCHIALINI adataiból számított értékét. 

1 1. c. 
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a 
1 D—l 
a D+2 

D—l 6 

A 10 

1 0 - 0 0 0 1 9 7 5 9 0 BOLTZMANN 

1 0 - 0 0 0 1 9 5 5 8 6 KLEMENCIC 

-20 0 - 0 0 0 1 6 9 5 0 5 OCCHIALINI 

4 0 0 0 0 0 1 6 2 4 9 0 « 

6 0 0 - 0 0 0 1 6 2 4 9 0 « 

8 0 0 - 0 0 0 1 5 9 4 8 4 « 

1 0 0 0 - 0 0 0 1 5 8 4 8 2 « 

Nem valószínű, hogy 1 és 20 atmoszféránál eme értékek 
ekkora különbséget mutassanak. 

O C C H I A L I N I és az én adataim közti eltérés okát főképen 
a következőkben látom: 

O C C H I A L I N I a kisérleti kondenzátorának kapaczitásában beálló 
változásokat végeredményben összehasonlította olyan kondenzá-
torral, melynek kapaczitását a méretekből számította, melynek 
kapaczitását tehát ismert módon tudta változtatni. Ez a kon-
denzátor két párhuzamos négyzetes lemezből állott; kapaczitását 
M A X W E L L nyomán a következő formulával számítja: 

la + 4log 2)2 

hol d a két lemeznek távolsága egymástól, a pedig a rf-től 

független tag, mely a négyzetes lap élének hosszával egyenlő. 

Azonban M A X W E L L «Treatise on Electricity and Magnetism» czímű 

könyvének 1 9 5 . és 1 9 6 . §-ában — melyre O C C H I A L I N I hivat-

kozik — számítja olyan kondenzátor kapaczitását, mely ál l : 

két párhuzamos lemezből, melyek közé azokkal párhuzamosan 

és tőlük egyforma távolságra egy azoknál sokkal kisebb lemezt 
S' 

helyez. E kondenzátor kapaczitása = ^ » hol B a két szélső 

lemez távolsága egymástól, S' pedig a közbülső kicsiny lemez 
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valódi felületéből S-ből úgy adódik, hogy körüle rakunk egy 

állandó s pedig log 2 szélességű szalagot; tehát S' = iS'+ a 
51 

szalag valódi felülete. Ha tehát a közbülső kicsiny lemez négy-
/ 2 ß \ 2 

zetes és éle a, akkor S = 2«a és S ' = 2 I a - f - log 2) , vagy 
I Ad" \ \ K / 

B = E,a lévén, S' = 2 I a-\- — l o g 2 r , és a kondenzátor kapa-
czitása 

2JXB ind 

OCCHIALINI kondenzátora azonban nem olyan volt, hogy 
M A X W E L L formuláját reá kifogástalanul lehetne alkalmazni, mert 
1. csak két lemezből állott, melynek kapaczitása a M A X W E L L -

féle három lemezes kondenzátor kapaczitásának felével csak 
közelítőleg egyenlő; 2. ha a fenti közelítéssel élünk, akkor is 

L< — . , 
4 RA 

a helyett OCCHIALINI a 

( a + ^ l o g 2)2 

4?r d 

formulát használta. Látható ebből, hogy kondenzátorának kapa-
czitását a kelleténél kisebbnek vette s pedig közel 8%-kai, 
ugyenennyival kisebbnek találta tehát a levegő dielektromos 
állandóját is ; 3 . OCCHIALINI két egyforma nagyságú lemezt hasz-
nált, holott M A X W E L L formulája arra az esetre vonatkozik, midőn 
a közbülső lemez jóval kisebb. 

Összefogla lás . 

1. Meghatároztam a levegő dielektromos állandóját 20-tól 
100 atmoszféra nyomásig s a következő értékeket k a p t a m : 

X X V . 13 
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p D 

20 1-0108 ± 0-00010 
40 1-0218 ± 0 00018 
60 1-0330 ± 0-00027 
80 1-0439 ± 0-00031 

100 1-0548 ±0-00034 

ha a levegő hőmérséklete 19° C. 
2. A CLAUSIUS—Mossorri-féle kifejezés értéke kissé fogy a 

nyomás növekedtóvel. 
D—l 

3. A hányados 100 atmoszféráig állandónak vehető. 

4. A X = 546-1 ji.[i-re vonatkozó törésmutató négyzete na-
gyobb, mint a dielektromos ál landó oo hullámhosszra; az eltérés 
azonban kicsiny. 

(A M. T. Akadémia III. osztályának 1907 április 22-én tartott üléséből.) 
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AZ ELEKTROLYSIS ELMÉLETÉRŐL. 

THAN KÁROLY r. tagtól. 

I. Bevezetés . 

Jelenleg <>A kísérleti chemia elemei» czímű munkám má-
sodik kiadásának átdolgozásával foglalkozom. E munka egyes 
fejezetei a tudomány újabb haladásai folytán lényegesebb kiegé-
szítést igényelnek. Ezek közé tartozik az elektrolysis elmé-
lete és ennek alapján a vegyületek chemiai szerkezetének 
elektron-hypothesise. Az utóbbi fejezetet teljesen átalakítottam 
és abban néhány új eszmét vezettem be, ezért a következőkben 
van szerencsém az e fejezetekben végzett módosításokat ezennel 
a tek. Akadémiának bemutatni. 

H E L M H O L T Z híres emlékbeszédében, melyet 1 8 8 4 ben FARA-

DAY fölött tartott, mikor az elektrolysis törvényeit ismertette, 
kiemelte, hogy különféle ionok minden egyenértéke egyenlő 
elektromos mennyiségű töltést hordoz magával. Ebből azt a 
benyomás merítette, mintha maga az elektromosság úgy po-
sitiv, mint negativ, egyenértékű oszthatatlan kis részecskék-
ből vagyis atomokból állana. Az elektromos sugárzások beható 
tanulmányozása ÜELMHOLTznak e felfogását teljesen igazolta, 
úgy, hogy az elektromosság atomos szerkezetét általánosan el-
ismerték. Az elektromosság atomjait ú jabban elektronokn&b ne-
vezik és a positiv elektronokat ©-al, a negatívokat © - a l jelzik. 
A föntebbi vizsgálatok azt is valószínűvé tették, hogy az anyagi 
atomok nem egyszerűek, hanem még sokkal kisebb részek soka-
ságából álló bonyolodott alakulatok. Azt is valószínűvé tették, 
hogy az anyagi atomok igen nagy számmal tartalmazzák a 
positiv és negativ elektronokat. Az egyenértékű positiv és 
negativ elektronoknak vegyülete © • © melyet N E R N S T neutro-

X X V 14 
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noknak nevez, kifelé hatást nem gyakorol. A neutron valószí-
nűleg mindenütt el van terjedve és így az anyagi testekben is 
nagy mennyiségben bennfoglaltaiik. Az oly testek, melyekben 
csak neutronok vannak, elektromosan semlegesek és az elektro-
mosságot nem vezetik. E felfogás szerint az elektromos á ram 
az egymástól különvált elektronok mozgásában áll. Az első 
rendű vezetőkben (a fémekben) valószínű, hogy a neutronok 
egy része 

© © - © + © 

egyenlet értelmében dissociálva van, tehát részben az elektro-
nok különváltak és szabadon mozoghatnak. Az elsőrendű vezetők 
(a fémek) elektromos vezetőképessége e szerint abban áll, hogy 
potentiálkülönbség esetén bennük a szabad állapotú elektronok 
haladó mozgást végeznek és mivel nincsenek az anyaghoz kötve, 
az áram vezetése chemiai bomlás nélkül történik. Ezzel ellen-
tétben a folyós elektrolylokban az elektronok az anyagi részekből 
álló gyökökkel bensőleg vannak egyesülve. Ezért a másod-
osztályú vezetőkben az elektromosság vezetése csak chemiai 
szétbomlással kapcsolatban mehet végbe, min t azt FARADAY 

törvényei bizonyítják. 
Ha elfogadjuk, hogy az anyagi atomok nagy számban 

tartalmaznak elektronokat, akkor az elektrolysis mechanis-
musának értelmezésére azt is elfogadhatjuk, hogy a vegyüle-
tekben az egyes atomokat elektromos erők csatolják egymáshoz. 
Minden vegyületben az elemi gyökök vegyértékeinek egyik 
része egy-egy positiv elektronnal, másik része pedig ugyanannyi 
negativ elektronnal van megtöltve. Azt kell továbbá képzelnünk, 
hogy a vegyületekben az atomok nem közvetlenül tömegük 
vonzó erejével, hanem ellentétes elektronjaik vonzásának kőzve • 
títésével tapadnak egymáshoz. Az elektromosság mennyisége, 
melyet az ionok elektrolysiskor magukkal hordanak, tömegükhöz 
képest óriási nagyságú. Miután ugyanazon mennyiségű elektro-
mosságnak vonzó hatását nyugvó és mozgó állapotában, tehát 
az elektromosságnak úgynevezett elektrostatikai és elektro-
magnetikai hatását kísérletileg összehasonlították, Cl. M A X W E L L 

meghatározásaiból kitűnt, hogy pl . a víz alkatrészeit képező 
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hydrogen és oxygen elektromos töltéseikkel felruházva 400.000 
billiószor akkora vonzást gyakorolnak egymásra, mint pusztán 
tömegük gravitatiója folytán. 

Szilárd vegyületekben, mint pl. a konyhasóban, valamint 
oly vegyületekben, melyek az elektromosságot nem, vagy csak 
rosszul vezetik, példáúl a víz, a tiszta hydrosavak stb., a positiv 
és negativ töltésű atomok e töltéseiknek vonzása folytán mind 
egyesülve vannak egymással molekulákká. Ámbár az atomok a 
molekulákban bizonyos meghatározott egyensúlyi helyzet körül 
mozgásokat végeznek, töltéseiknek erős vonzása folytán egymástól 
teljesen még sem válhatnak el, azaz nincsenek dissociálva. 
Ebből magyarázható, hogy az ilyen vegyületek miért nem veze-
tik az elektromosságot az elektrolytok módjára, vagyis hogy miért 
nem elektrolytok. 

Az elektrolysis jelenségeinek értelmezésére R . CLAUSIUS már 
régebben (1857) és később még határozottabban S. A R R H E N I U S 

(1887) a következé hypothesist fogadta el. Mikor az elektrolytok 
megolvasztás vagy vízben való oldás útján folyós állapotba jutnak, 
molekuláiknak egy része hőmozgásukból eredő összeütközések 
folytán és az oldószer hatása következtében folytonosan szét-
hulló félben van. Ekkor az elektrolyt gyökei, positiv illetőleg 
negativ elektronaikkal bensőleg egyesülve, egymástól részben 
szétválnak, azaz ionokká változnak. E folyamatot A R R H E N I U S 

elektrohjtos dissociatiónak nevezte. A dissociált molekulák részei 
ellentetes elektronos töltésüek és így szabad elektromosság van 
bennük felhalmozva; a folyadék mindamellett elektromosan 
semlegesnek tűnik elő, minthogy e részek minden gondolható 
irányban végeznek mozgásokat. Az alkatrészek és velük együtt 
az ellentétes elektromos töltések is az egész térben egyenletesen 
vannak szétoszolva, mely eloszlás egyenletességét azonban kí-
vülről a folyadékra ható legcsekélyebb elektromos erők hatása 
is meg tudja változtatni. E szerint a sósav, a natriumchlorid, a 
kénsav vagy a zinkjodid oldásakor az elektrolytos dissociatio 
folyamatát úgy kell képzelnünk, mint azt a mellékelt egyenletek 
fejezik ki: 

14* 
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Bomlottan 
molekulák 

üissociált 
ion-molekulák 

H ® • Q Cl 
A a © • © Cl 

^ H © + © Cí 
í i iVa © + © Cl 

2 H © + © s S O i 

Zn © 3 - ( © / ) 2 - Zn ©,+ 2©,/ 

Ha elfogadjuk az elektrolytos dissociátió létezését, az 
ionokat pedig úgy tekintjük, mint a melyekben az anyagi 
gyököknek minden vegyértéke egy-egy positiv, illetőleg negativ 
elektronnal van egyesülve, akkor e feltevésekkel legegyszerűbben 
értelmezhetjük az elektrolysis törvényeit a következő módon. 
Elektrolysiskor az elektromosság vezetése, mint láttuk, abban 
áll, hogy a positiv és negativ töltésű ionok egymással ellenkező 
irányban mozognak az elektrodok felé. 

FARADAY második törvénye szerint egyenlő erősségű áramok 
áthatolása az elektrolyton, vagyis az elektromosság egyenlő, de 
különféle jelű mennyiségeinek ellentétes irányú mozgása az egyen-
értékű ion-mennyiségek mozgásával, illetőleg az elektródokon 
történő kiválásával elválaszthatatlan kapcsolatban van. Ebből 
szükségképen következik, hogy bármely elektrolyt kationjának 
és anionjának egy-egy aequivalense mindig ugyanakkora, de 
ellentétes jelű elektromosság-mennyiséget hordoz magával. Más 
szóval, hogy a különféle ionok egyenértékű mennyiségeinek 
elektromos töltése egyenlő és pedig minden gr. aequiva-lens 
elektromos töltése nem kevesebb mint 96540 coulomb. A mon-
dottakból megérthető FARADAY első törvénye, hogy t. i. az ionok 
kivált mennyiségének az áram erősségével arányosnak kell 
lennie, mert az elektromosságnak 2—3 akkora mennyiségét az 
ionoknak 2—3 annyi egyenértéksúlya szállíthatja magával a fo-
lyadékon keresztül. Éppen így értelmezhető FARADAY második tör-
vénye is. Láttuk, hogy elektrolysiskor az ionok az elektromosság 
hordozói és hogy az elektromosság csak az ionok mozgásának 
közvetítésével hatolhat át a folyadékon. De a különféle ionok 
egy egyenértéksúlya mindig egyenlő positiv, illetőleg negativ 
elektromosságot hordoz magával. Ebből folyólag világos, hogy 
egyenlő elektromosság - mennyiségnek áthaladásakor , vagyis 
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egyenlő erősségű árammal a különféle elektrolytokból az alkat-
részeknek szükségképen csak chemiailag egyenértékű mennyiségei 
jelenhetnek meg az elektródókon. De ez nem más mint FARADAY 

második törvénye. Ugyanígy értelmezhető FARADAY harmadik 
törvénye is. 

Hogy az itt kifejtett eszméket a vegyületek chemiai szer-
kezetének értelmezésére is alkalmazhassuk, kissé közelebbről kell 
foglalkoznunk azzal, hogy miképen értelmezik az elektromosság 
legfontosabb jelenségeit az elektronok fogalmának segítségével. 
Ezt röviden a következő fejezet bevezetésében érintjük, melyben 
egyszersmind a chemiai szerkezet értelmezését az elektron-hypo-
thesis alapján részletesebben közöljük. 

II. A chemiai sze rkeze t e lekt ronhypothes ise . 

H E L M H O L T Z eszméje (334 1.), hogy az elektromosság oszt-
hatatlan atomokból, az elektronokból áll, mai nap általánosan 
el van fogadva. A szabad állapotban nagy sebességgel mozgó 
negativ elektronok látszólagos tömege a hydrogen atoménak 
legfeljebb Viooo része. Negativ elektromos töltése 3 ' 4 x l O - 1 0 

elektrostatikai egységnek felel meg, tehát az elektrolyt-ionok 
töltésének megfelelő. Minthogy azonban tömege nagy sebesség 
esetén, ha t. i. a fény terjedési sebességét megközelíti, növekszik, 
kérdéses, hogy egyáltalában anyagi állományú-e vagy csak a 
tömeg nélküli universalis aethernek bizonyos állapota. Az 
elektromos sugárzások tanulmányának eredménye szerint az 
elektromos jelenségek különféle alakjait az elektronelmélet alap-
ján következőleg értelmezhetjük. Nyugvó állapotban az elektronok 
az elektrostatika jelenségeit idézik elő. Az egyenlő távolközökben 
egyenletes mozgással egymást követő elektronok áramlása okozza 
az állandó elektromos áramot és a magnetostatikai hatásokat. 
Ha azonban a mozgó elektronok távolköze vagy sebessége nem 
egyenletes, akkor változó intensitású áram keletkezik. Ez utóbbi 
áramok létesítik az elektromágneses hatásokat. Végül, ha az 
elektronok mozgása periodusos, akkor a fény tüneményei állanak 
elő. Hasonló módon értelmezhetők az elektromosság tüneményei 
úgy is, ha csak egyféle ós pedig negativ töltésű elektronokat 
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fogadunk el. Ezt egyes búvárok, pl. H. A. LORENTZ, azért haj-
landók elfogadni mert a nagy sebességgel mozgó negativ elek-
tronok szabad állapotban is léteznek (II. 190. 1.), míg a positiv 
töltésű elektronok mindig csak nagyobb tömegű anyagi atomokkal 
kapcsolatban, mint ionok tételezhetők fel. Ez unitárius felfogás 
szerint az elektromosan semleges testekben a negativ elektro-
noknak meghatározott száma foglaltatik. Ha a negativ elektronok-
nak bizonyos száma a testből eltávozik, a hátramaradó rész 
egyenértékű positiv töltést tartalmaz. E nézet szerint a positiv 
töltés lényege a negatív elektronok megfogyatkozásában áll. 
Vegyületekben kényelmesebb a dualistikus elnevezést használni, 
a mint ezt mi is tesszük. A mondottak szerint a dualistikus 
elnevezések nehézség nélkül kifejezhetők az unitárius elv sze-
rint is. 

Az elektromos sugárzások, kivált a radioaktivitás tanul-
mányozása alapján valószínű, hogy a chemiai atomok nem egy-
szerűek, hanem elektronokból álló bonyolodott képződmények. 
A semleges vagyis színállapotú chemiai elemeket e nézet szerint 
rendkívül nagy számú positiv és ugyanannyi negatív elektron 
rendszerének kell tekintenünk. Fel kell tennünk, hogy az atom 
belső positiv magvát a negativ elektronok, legnagyobb részük 
óriási sebességgel, körűikeringik oly módon, mint azt naprend-
szerünkben a bolygókon tapasztaljuk. A molekulák és az atomok 
között működő erők e hypothesis szerint az elektronok elektro-
mágneses erőinek nyilvánulásai. A színállapotú elemekben a 
positiv és negativ töltésű elektronok száma egyenlő, ezért kifelé 
elektromosan semlegesek. Ha a fémek atomjaiban nagy sebes-
séggel keringő negatív elektronok bizonyos száma bármi oknál 
fogva eltávozik, akkor a fématom ugyanannyi positiv elektronja 
hatásossá válik. Az ilyen elektronokat rövidség kedvéért aktiv 
positiv elektronoknak fogjuk hívni. Viszont ha valamely sem-
leges (nem fém) atom negatív elektronokat köt meg, azt mondjuk, 
hogy aktív negatív elektronokat tartalmaz. Ez eszmék felhasz-
nálásával az atomelméletet olyan hypothesisekkel bővíthetjük 
ki, melyek a vegyületek chemiai szerkezetének és az ezzel kap-
csolatos törvényeknek és tényeknek értelmezésére alkalmasak. Az 
e czélra szükséges hypothesiseket a következő négy pontban fog-
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lalhatjuk össze. Az elemek egyes osztályainak jellemzésére «A kí-
sérleti chemia elemei» czímű munkám I. k. 479. és II. köt. 
42. lapján közölt beosztást használjuk.1 

1. A vegyületek molekulájában foglalt elemi atomok az 
atom felületén képzelt mindegyik vegyérték egy-egy positiv, 
illetőleg negativ aktiv elektronja közvetítésével vannak egymás-
sal egyesülve. 

E feltevés az I. k. 335. 1. megjegyzése szerint jogosult. 
Az egyes atomok aktiv elektronjainak száma korlátolt. Ez való-
színűleg a különféle vegyértékű atomoknak térbeli configuratió-
jával, talán geometriai alakjával van kapcsolatban. A nélkül, 
hogy bebizonyítottnak tartanok, ez eszmét kép alakjában ekként 
fejezhetnők ki. Elképzelhető például, hogy az egyvegyértékű 
atomok végtelen kis kúpalakú testek. A két és három vegy-
értékűek alapjaikkal összenőtt kettős illetőleg hármas kúpokat 
alkothatnak. A négyvegyértékűek tetraederek, az ötvegyértékűek 
négyszöges pyramisok, a hatvegyértékűek oktaederek, a hét-
vegyértékűek hatszögű pyramisok, végre a nyolczvegyértékűek 
koczkaalakúak lehetnének. Ez alakok csúcsain képzelhetők el-
helyezkedve az aktiv elektronok. 

Az elemi atomok egyes osztályainak jellemzésére fel kell 
tennünk, hogy azok rokonsága a negativ elektronokhoz nagyon 
különböző; nevezetesen: 

2. A fématomok rokonsága, a negativ elektronhoz igen 
csekély. Nem fémekkel vegvüléskor a fématomok a nemfémnek 
egyes negativ elektronjaikat átadják. A fémek ekként keletke-
zett mindenkor positiv aktiv elektronjaikat jellemük fokozatá-
nak megfelelő nagy erővel kötik meg. 

3. Az oxygenoidok (haloidok és ampliidok) rokonsága a 
negativ elektronhoz igen nagy. Fémekkel és nemfémekkel 
vegyüléskor ezektől negativ elektronokat vonnak el. így kelet-
kezett negativ aktiv elektronjaikat szintén jellemük fokozatának 
megfelelő nagy erővel kötik meg. 

1 A lapszámokra való későbbi hivatkozás mindenütt e munka első 
kiadása I. kötetének lapszámaira vonatkozik. U. e. 1. M. chem. folyóirat, 
XII. 6. füzet, 1906. 
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4. A metalloidok rokonsága a negativ elektronhoz az 
előbbieké között van. Semleges fémekkel vegyülve azoktól nega-
tiv elektronokat vonnak el, oxygenoidokkal vegyülve ezeknek 
egyes negativ elektronjaikat átadják. Röviden mondva a metal-
loidok határozott jellemű atomokkal szemben elektronjaikat 
ellenkező jelűekkel cserélhetik fel. A metalloidok úgy negativ, 
mint positiv aktiv elektronokat köthetnek meg, de aránylag 
csekélyebb erővel, mint a fémek vagy oxygenoidok. Végül a 
nemfémek és a hydrogen-atomok saját atomjaikkal szemben is 
felcserélhetik elektronjaikat ellenkező jelűekkel. 

E feltevéseket indokolja az a tény, hogy elektrolysiskor 
a fémek mindig mint egyszerű kationok, az oxygenoidok min-
dig mint egyszerű vagy complex anionok lépnek fel. Az a fel-
tevés, hogy az egyes atomok különféle erővel tartják megkötve 
aktiv elektronjaikat, következménye azon ténynek, hogy hatá-
rozott jellemű ionoknak semleges állapotban való kiválasztására 
elektrolysis ú t j án igen eltérő potentialkülönbségek kívántat-
nak meg. 

E feltevések végelemzésben talán arra volnának vissza-
vezethetők, hogy a keringésben levő negativ elektronok elektro-
mágneses hatása rögzíti az atom felületén az aktiv elektronokat. 
A keringő elektronok különböző sebessége és száma okozhatná 
azt, hogy a különféle atomokban az erő, melylyel az aktiv 
elektronok le vannak kötve, különböző. A positiv és negativ 
jellemű atomokban talán a keringő elektronok mozgásának 
iránya ellentétes. A határozatlan jellemű (metalloid) atomokban 
lehetséges, hogy a keringő elektronok egy része egyik irányban, 
más része ellenkező irányban vagy különböző síkokban végzi 
keringő mozgását. 

Alkalmazzuk most e hypotliesiseket a chemiai szerkezet 
tapasztalatilag megállapított egyes tételeinek értelmezésére. 

A chemiai szerkezet értelmezése. Mielőtt a vegyérték tétele 
ismeretes volt, úgy képzelték, hogy a molekulán belül vala-
mennyi atom a többi a tommal határozott sorrend nélkül köz-
vetlenül van egyesülve. A chemiai szerkezetnek és az isomer 
vegyületeknek beható tanulmányozása annak elfogadására kész-
tet bennünket, hogy a vegyületek molekulájában az atomok 
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egészen határozott sorrendben vannak egyik a másikkal, de 
nem mindegyik valamennyi többivel, közvetlenül egyesülve. 
Szóval úgy kell képzelnünk, hogy az egyes atomok csak bizo-
nyos szomszédos atomokkal, mintegy lánczszerű módon van-
nak közvetlenül egyesülve úgy mint azt a szétfejtett szerke-
zeti képletekben az atomok sorrendje kifejezi. így pl. a na-
triumhydroxydban Nu • O • H a na t r ium csak a kétvegyértókű 
oxygennel van közvetlenül egyesülve, a hydrogennel pedig nem 
így, hanem az oxygenatom közvetítésével, tehát lánczszerű 
módon van kapcsolatban. Ha első liypothesisünk értelmében 
elfogadjuk, hogy az aktiv elektronok az atomok felületének 
egyes pontjain vannak elhelyezkedve és hogy az atomokat 
ellentétes aktív elektronjaiknak vonzása tartja össze, akkor e fel-
tevésnek szükségszerű következménye, hogy az atomok a mole-
kulában nem össze-vissza, hanem csak egészen meghatározott 
lánczszerű kapcsolatban lehetnek egymással közvetlenül egye-
sülve. Egyszerűség kedvéért az aktiv elektronokat + ós — 
jelekkel, ezeknek közvetlen egyesülését pedig ponttal fejezhet-
jük ki. Ekként a mellékelt vegyületek elektronos szerkezeti 
képleteit így ábrázolhatjuk : 

H+-CI Na+ • -0- • +H CaX.ZZZ\XH
u 

liydrogenclilorid natriumhydroxyd caleiumhydroxyd 
H H H 

H+ • -c+ • -O- • +c- • +H : :A7+ • -o- • +A +. _ 
i i i + :zo 

~ A, „ 1 0 
i 
+ 

H H H 
niethyloxyd ammoniummtrat 

E felfogás összhangban van a sokszoros súlyviszonyok tör-
vényével. Az aktiv elektronok száma ugyanis az atomok con-
figuratiójánál fogva csak korlátolt lehet. Ennélfogva a határozott 
jellemű atomok, aktiv elektronjaik korlátolt számától függőleg, 
atomsúlyaiknak csak egyszerű sokszorosai szerint foglaltathat-
nak a vegyületekben, mint azt DALTON I . törvénye követeli. 
Ugyanígy magyarázható RICHTER törvénye, mint azt már más 
helyen (145. 1.) említettük. 
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.4 vegyérték télele. E tétel igen egyszerű módon magya-
rázható, ha megfontoljuk, hogy a gyökök mindegyik vegyértéke 
egy-egy positiv vagy negativ aktiv elektront tartalmaz és hogy 
a gyökök csak ezek vonzásának közvetítésével egyesülhetnek 
egymással. Minthogy az egyes ellentétes elektronok egymást 
csak egyenlő számban semlegesíthetik, világos, hogy a vegyületek 
molekulájában az osztatlan gyökök ugyanazon számú vegy-
értékeik szerint kell, hogy egymással közvetlenül egyesülve 
legyenek. De épen ez az, a mit a vegyérték tételében tapasz-
talati alapon megállapítottunk. 

A telített vegyületekben minden atom a másikkal csak 
egy pár elektron közvetítésével van egyesülve, úgy mint azt a 
föntebbi példákban is láttuk. Ebből érthető, hogy a telített 
vegyület egyesülési képessége ki lévén merítve, additió útján 
(216. 1.) más egyvegyértékű gyökökkel többé már n e m egyesül-
het. Az egyvegyértékű gyökökből álló vegyületek ha tása a telített 
vegyületekre legfeljebb abban áll, hogy belőlük két ú j vegyület 
keletkezik. így a telített methan chlorral additió út ján nem 
egyesülhet. A chlorgáz hatásakor belőle két új vegyület kelet-
kezik, ú. m. hydrogenchlorid és methylchlorid: 

h+ • - CL . XH + Cl+ • ~Cl = H+ • - Cl + H+ • -C+ . - a 
methan chlorgáz hydrogenchlorid methylchlorid 

A telítetlen vegyületekben ellenben a többvegyértékű ato-
mok egynél több pár elektron közvetítésével vannak egyesülve. 
Ezek ennélfogva additió útján is egyesülhetnek még egyvegy-
értékű atomokkal, pl. az sethylen és az acetylen: 

: I cl: : Í + a+ • -ci = H í: • -c- +£' 
H + • - - • +H 

sethylen chlorgáz aethylenchlorid 

H+ • -C- - +C- • +H + 2//+ • -H = hX -C+ • -C- X" 
+ • - H+• - - • +H 

acetylen hydrogengáz aethan 

Ebből érthető az is, hogy a határozatlan jellemű metalloid-
atomokat tartalmazó vegyületek telítetlenségi foka (a) többnyire 
páros szám. 

A chemiai átalakulások értelmezése. Chemiai reactiókor 
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a vegyületekben a lánczszerü kapcsolat egy helyen megszakad, 
míg a többi atomok kapcsolata változatlan marad. E kapcsolat 
megmaradásával az elvált részek — a molekula változatlan 
töredékei — cserebomláskor az egyik vegyületből a másikba 
átmennek. így ha például szilárd nátriumhydroxydra gázalakú 
hydrogenchlorid hat 

Xa+ - -0- - +H+H+ • -Cl = Xa+ • -Cl + H+ • -0--+HI 

a kapcsolat a pontozott zárójellel kijelölt helyen megszakad, 
míg a hydroxyl eredeti alakjában megmarad és mint a natrium-
hydroxyd töredéke vagyis mint összetett gyök átmegy a kelet-
kezett vízbe. Ebben részeinek minősége és csoportosulása ugyanaz 
maradván, chemiai sajátságait is megtartja. így értelmezhetjük 
az összetett gyökök létezését és az alkatrész megmaradásának 
tételét (189. 1.). Ez teszi lehetővé a vegyületek chemiai szer-
kezetének kísérleti levezetését (242. 1.) és az alkatrészek azonos-
ságának megállapítását (184. 1.). 

A chemiai szerkezetnek ilyen felfogásából megérthetők a 
cserebomlás szabályai. Mivel a gyökök ellentétes elektronjai 
egymást vonzzák, két test cserebomlásakor csakis az ellentétes 
jellemű atomok vagy gyökök egyesülhetnek egymással, mint 
azt a cserebomlás minőségi szabálya követeli. 

Mivel e gyökök mindegyik vegyértéke egy-egy ellentétes 
aktiv elektront tartalmaz, a gyökök oszthatatlanságánál fogva 
világos, hogy a gyökök csakis egyenlőszámú vegyértékei egye-
sülhetnek cserebomláskor egymással, úgy mint az a chemiai 
átalakulás mennyiségi szabályában ki van fejezve (280. 1.). 

A gyökök jellemének értelmezése. Feltevéseink szerint a 
vegyületekben a fématomok aránylag nagy erővel kötik le posi-
tiv aktiv elektronjaikat, azért az atomok a vegyületekben mindig 
mint positiv atomok szerepelnek. Ellenben a nemfém atomok-
nak csak a kisebb 1, 2 vegyértékű alakjai, t. i. az oxygenoidok 
kötik meg nagyobb erővel negativ aktiv elektronjaikat. Ezért az 
oxygenoidok fémekkel és metalloidokkal szemben mindig hatá-
rozatlan negativ jelleműek, míg egymással szemben elektron-
jaikat ellentétes jelűekkel is kicserélhetvén, positivok is lehetnek. 
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Ilyen vegyületeik azonban, pl. a chlormonoxyd CL+ • -0- • +CI, 
többnyire energia felhalmozódásával keletkeznek (endothermi-
kusak) ós nagyobbrészt bomlékonyak. 

A magasabb, h á r o m - és többvegyértékű metalloidok arány-
lag kisebb, de körülbelül egyenlő erővel köthet ik le úgy a 
positiv, mint a negatív aktiv elektronokat . Ennélfogva a meta l -
loidatomok egyes vegyértékei positiv, más vegyértékei pedig nega-
tiv akt iv elektronokat is ta r ta lmazhatnak egyidejűleg, ezért ha t á -
rozat lan jelleműek. Mivel e lektronjaikat chemiai átalakulás köz-
ben ellenkező jelűekkel könnyen kicserélhetik, határozottan 
positiv atomokkal szemben negat iv jelleműek és fordítva ha tá -
rozot tan negatív atomokkal szemben positiv jel leműek. A m o n -
dottakból érthető, hogy a magasabb vegyértékű metalloidok a 
határozot tan positiv és negativ je l lemű atomokkal is á l landó 
vegyületeket alkothatnak. így p é l d á u l : 

pf.ZTT, P-'XH, h
h X \ Z C Z \ X " H , 

+ • -Cl - • +H 
phosphortrichlorid hydrogenphosphid methan 

H+ • - n + • -Ci •+ / -+• -Cí h + . - L h . - c i es c í _ . + c . + . _ c ( 
methylenchlorid széntetrachlorid 

A felsoroltak alapján azon empirikus szabályok is némileg 
megmagyarázhatók, melyeket az összetett gyök jellemének meg-
ítélésére állapítottunk meg (240. 1.). A határozott , de ellentétes 
elemi gyökökből álló összetett gyök jelleme olyan, mint a na -
gyobb vegyértékű gyöké. Például a hydroxyl -0--+H negativ, 
mer t ez összetett gyök aktiv e lek t ron ja (az oxygené) negat ív. 
A határozott és határozat lan j e l l e m ű atomokból álló összetett 
gyök jelleme a határozottaké, h a ezek a tomjainak (tehát elek-
t ronjainak) száma túlnyomó. P é l d á u l a következő gyökök közül 

-•+H + - N 
v - . +H . »•+ • -U 

+ JS-.+H es — IV + . 
- • +H + . 

ammonium nitrilgyök 

el lentétes jellemű gyökökkel szemben az ammonium positiv, 
a nitrilgyök negativ, mert az e lsőnek aktiv elektronja positiv, 
a másodiké pedig negativ. Az összetet t gyök jel leme határozot-



AZ ELEKTROLYSIS ELMÉLETÉRŐL. 2 0 3 

tabbá válik, ha benne egyes atomokat az összetett gyök jel-
lemével egyező határozott je l lemű atomokkal helyettesítünk, 
így az acetylgyök H+--C+-~C+--Q gyengén negatív jelleme 
igen határozottá válik, ha a három hydrogenatomot az erősen 

negat ív chloratomokkal helyettesítjük, mikor belőle a trichlor-
ci— • + 

acetyl a- • + C- • +C+ • -q keletkezik. 

Mindezen esetekben az összetett gyök jelleme, illetőleg 
jellemének erősödése, esetleg gyengülése az elektronok kölcsön-
hatásának tulajdonítható, mely az összetett gyökön belül annak 
részei közt történik. Ennek következtében az összetett gyök 
je l leme az elektromos megoszlás egy neme folytán módosul. 

Az atomok vegyértékének változása. Második hypothesi-
sünk értelmében a fématomok rokonsága a negativ elektronok-
hoz csekély és azt könnyen elveszítik, ezért aktiv elektronjaik 
csak positivok lehetnek. A fématomok vegyértékének változása 
e szerint abban áll, hogy bizonyos chemiai reactiókban pél-
dául a negativ jel lemű alkatrészek (erélyesen oxydáló anyagok) 
1, 2, 3 , . . . negativ elektront vonnak el belőlük és ekként posi-
tiv aktiv elektronjaik száma ugyanannyival növekszik. Ez lehet 
az oka annak, hogy némely fématom vegyértéke párat lan szám-
mal is változhatik. így például mikor a ferrochlorid chlor 
ha tásá ra ferrichloriddá alakul, az átváltozás az elektronhypo-
thesissel következőképen volna magyarázható : 

2 F e l : I g + Cl* • -Cl = 2Fe+ • 

2 © 0 + 5 © + 5 © = 6 © + 6 0 + ; © G 

A positiv chloratom az egyik ferroatomból egy negativ 
elektront elvon és ekként egy neutron és semleges chloratom 
képződik. Ez utóbbi a másik ferroatomból szintén egy negativ 
elektront von el. Ilyen módon képzelhető el a ferrichlorid 
képződése. Ha az elektronegyenletben előforduló neutronok 
egyenlő számát elhagyjuk, az oxydatiót kisérő elektronegyenlefc 
egyszerűbb a l a k j a : 

© © + 5 0 + 5 0 - 6 0 + 6 0 
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Azt mondhatjuk tehát, hogy egészben véve az oxydatiókor 
a neutronból aktiv elektronok képződnek. Ezzel ellentétben 
reductiókor az aktiv elektronokból neutron keletkezik. P l . : 

+ • — Cl 
2 F e X : i c í + 2 H + ' = : + ' ~CI + J + ~ J 

8 0 + 8 0 = 7 0 + 7 0 + 0 0 

Ezt úgy értelmezhetjük, hogy a két negativ jod-ion a ferri-
gyök két positiv töltését semlegesíti és a semlegessé vált jod-
atomok egyike a másiktól egy negativ elektront elvonva sem-
leges jodmolekulává alakul. Az itt kifejtettek más esetekben is 
érvényesek. E hypothesisek értelmében tehát a fémek és fém-
vegyületek oxydatiójakor neutronból aktiv elektronok képződnek, 
reductiókor pedig megfordítva aktív elektronokból neutron kelet-
kezik. Ilyen párat lan vegyértékváltozást tapasztalunk a vas-
csoport elemein kívül az indiumnál és más fémeknél is, továbbá 
némely metalloidnál, melyek kisebb vegyértékű alakjaikban a 
fémekhez hasonlók, mint a molybdaen, wolfram és vanadium. 

A mondottakból érthető az is, hogy a fémek molekulái 
színállapotban egy atomos molekulákból állanak (133. 1.). Ve-
gyületeikből színállapotban való kiválasztásuk alkalmával, pél-
dául elektrolysiskor, a fém positiv aktív elektronjai egyszerűen 
a megfelelő számú negatív elektronoktól a kathodon neutro-
nokká telítettnek. Az így semlegessé vált fématomok egymás-
sal nem egyesülnek, hanem egyes atomokból álló molekulákat 
alkotnak. 

Minthogy a nemfémek az elektronok mindkét fajtáját képe-
sek hypotliesisünk szerint megkötni, a nemfémeknél a vegyérték 
változása abban állhat, hogy oxydatiókor neutronjaik az atomon 
belül aktiv elektronokká hasadnak szét vagy megfordítva re-
ductiókor ezek neutronná egyesülnek. 

Ezért a nemfómelemek és a metalloidok nagy részének 
vegyértéke páros számmal változik. A magasabb vegyértékű 
metalloidok ezért gyakran egyidejűleg positiv és negativ aktiv 
elektronokat tartalmazhatnak. Jel lemük ez oknál fogva hatá-
rozatlan és úgy a positiv, mint a negativ elemekkel egyidejűleg 
alkothatnak vegyületeket. Mivel pedig elektronjaikat ellenkező 
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jelűekkel kicserélhetik, a metalloidok a határozatlan positiv 
gyökökkel szemben negatívok, a határozottan negatívakkal szem-
ben pedig, mint ezt föntebb a 202. lapon felsorolt példákon is 
látjuk, po8Ítivok. Mivel elektronjaikat saját atomjaikkal szemben 
is kicserélhetik, ezért a nemfémek molekulái két, néha több ato-
mosak is. így például : 

* P^ 
Cl+ -Cl, 01: 10, N+ --N. -P 

Ezekhez hasonlóan viselkedik a hydrogengáz is H+ • 
melynek atomjai negatív atomokkal szemben különben mindig 
positivok. 

Anomál vegyületek. Oxygennel szemben a nitrogen vegy-
értéke is páratlan számok szerint változik, mint a következő ve-
gyületeinek képleteiből A , 0 , NO, i\303, NOl,N1Oi látható. E ve-
gyületek közül a nitrogenoxyd NO ú. n. anomal vegyület (220. 
és 221. 1.), mert belőle a nitrogen kétvegyértékü alakjában más 
vegyületbe nem vihető át. E vegyület átalakulásaiban ugyanis 
a nitrogen normális három- vagy ötvegyértékű alakjában jele-
nik meg. 

Elképzelhető, hogy a nitrogenoxyd szabad állapotú gyök, 
tehát '+N+IZO szerkezetű ion volna. Ez esetben a nitrogen-
atom e vegyületben is liáromvegyértékü volna, ha felteszszük, 
hogy harmadik aktiv elektronja, igen erősen lévén lekötve, csak 
határozottan negativ atomokkal szemben érvényesülhet, a milye-
nek például a chlor vagy oxygen. Ezt a tapasztalás annyiban lát-
szik igazolni, mert tudvalevőleg a nitrogenoxyd a nevezett ele-
mekkel csakugyan additió útján közvetlenül egyesül. Ha a fön-
tebbi feltevés helyes, akkor a nitrogenoxydnak kevés oxygengázzal 
nitrogentrioxyddá való egyesülésekor a mellékelt elektronegyen-
let értelmében 

NX'-O 
í+nX\zo + ot:+o = 2 i\zo 

Ni:zo 
14 © + 10 © + 2 ( 0 0 ) = 1 2 © + 12 Q + 4 © 
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négy positiv elektronnak kellene szabaddá válnia. Esetleg, ha 
a nitrogenoxydban a nitrogen harmadik elektronja negativ jelű 
volna, negativ elektronnak kellene felszabadulnia. 

E kérdés eldöntésére következő kísérletet végeztem. Egy 
üveglombik nyílása háromfuratú kaucsukdugóval volt elzárva. 
Két furatán egy hosszabb es egy rövidebb üvegcső vezetett a 
lombik belsejébe. A harmadik furatba szintén üvegesővel el-
szigetelt platinadrót volt illesztve, melynek a lombikba nyúló 
belső végére mintegy 10 cm- nagyságú platinalemez volt erő-
sítve. A platinadrót külső vége vezetőleg volt összekötve egy 
ET.STER ós GEiTEL-féle érzékeny elektroskoppal. Miután a lom-
bikot száraz nitrogenoxydgázzal megtöltöttem, kevés szárított 
oxygengázt vezettem belé. Ekkor barnásvörös nitrogentrioxyd 
keletkezett a lombikban. Ha elektronok szabadultak volna fel, 
akkor az elektroskop szalagjainak azonnal szét kellett volna vál-
niok, de az elektroskop semmiféle kitérést nem mutatott. Ezután 
hydrogenjodidgázt vezettem a lombikba, mikor színjod kiválása 
közben a nitrogentrioxyd ismét nitrogenoxyddá redukálódott. 
Ha itt ismét felteszszük, hogy a nitrogenoxydban három positiv 
töltésű nitrogen van, akkor a mellékelt egyenlet értelmében 

ÍY+ : - 0 
l'ZO + • - / = ./- • +J + H+ • -O- • +H + 2+Nt: Z 0 

8 © + 8 © + © © : = 9 © + 7 © + 2 e 

két negativ elektronnak kellett volna felszabadulnia. Az elek-
troskop azonban hydrogenjodid bevezetésekor sem mutatott ki-
térést. A két kísérlet azután az üveglombik helyett egy platina-
edényben ismételtetett. A platinaedény elszigetelő ebonit lemezre 
volt állítva és dróttal vezetőleg az elektroskoppal összekötve. 
Az elektroskop lemezeinek kitérése ekkor sem volt észlelhető. 

E kísérletekből következik, hogy legalább a leírt eljárá-
sokkal szabad elektronok keletkezését a föntebbi reactiókban 
kimutatni nem lehet. Ennélfogva valószínű, hogy a nitrogen-
oxydban a nitrogenatom kétvegyértékü. Az is valószínű, hogy 
a nitrogenatom vegyértékeinek változása páratlan szám szerint 
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az oxygennel szemben olyan módon értelmezhető, mint azt a 
fémeknél, például a ferrochloridnál tettük. E tapasztalatok alap-
ján a föntebbi reactiókat a következő elektron-egyenletekkel 
fejezhetjük ki, a nitrogént két, illetőleg háromvegyértékűnek 
tekintve. Nevezetesen a nitrogenoxyd oxydat ióját : 

4 A * : : i o + o±:zo=20z:lN+--o--+Ni:zo 

1 0 © + 1 0 0 + 2 ( © Q ) = 1 2 © + 1 2 0 , , 

a nitrogentrioxyd reductióját pedig: 

oi: tN+ • -o- • +NX: zo + M+ • -J = 

= J+ • -J + H+ • -0- • +H + 2iY + : ZO 
8 0 + 8 0 = 7 0 + 7 0 + ( © 0 ) 

egyenlet fejezi ki. 
Az előbbbi egyenletben, éppen úgy mint a ferrochlorid 

oxydatiójakor, neutron alakul át aktiv elektronokká. Az utóbbi 
egyenlet szerint pedig, miként a ferrochlorid reductiójakor, aktiv 
elektronok egyesülésével neutron keletkezik. Az utóbbi egyen-
letet úgy értelmezhetjük, hogy az egyik nitrosylgyök +N+'.ZO 
positiv elektronját a jod negativ töltése neutronná semlegesíti, 
a másik nitrosylgyöknek positiv elektronját pedig magához 
ragadja, hogy semleges jodmolekulát alkothasson. Ez egyenletek 
a leírt kísérletek eredményével összhangzásban vannak, mert 
a nitrogenatom vegyértékének pára t lan számok szerint való 
változását elfogadván, a föntebbi reactiókban szabad elektronok 
nem keletkezhetnek. Hypothetikus voltánál fogva azonban e 
magyarázat véglegesnek nem tekinthető. 

Az isomer alkatrészek. Az olyan elemi atomokat, melye-
ket ugyanazon névvel szokás megjelölni, ha vegyértékeik el-
térők, a mondottak szerint nem szabad azonosoknak tartanunk. 
így például a ferroatom Fe% és a ferriatom Fe+ nem lehetnek 

+ 
azonosak, mert az egyik két aktiv elektront, a másik pedig 
hármat tartalmaz. De ezzel a két a tom belső szerkezete, energia-
tar ta lma és így chemiai viselkedése is teljesen eltérő, mit a 
tapasztalás is igazol. Az ilyen atomokat ennélfogva mind a 
mellett, hogy bizonyos reactiók folytán könnyen egymássá át-

X X V 15 
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alakíthatók, nem lehet azonosaknak, hanem csak isomereknek 
tekintenünk. E felfogás éppen oly jogosult, mint az, hogy a 
semleges fémnatriumot az aktiv positiv elektront tartalmazó 
natrium-iontól élesen megkülönböztetjük. A natr ium e két alak-
jának a sajátságai egymástól egészen eltérők. Ennek oka, mint 
most mindinkább elismerik, abban rejlik, hogy a natrium-ion 
grammatomja 96540 C negativ elektromossággal kevesebbet tar-
talmaz, mint ugyanannyi semleges fémnatrium. 

Hasonló módon értelmezhető az isomer összetett gyökök 
eltérő viselkedése, milyenek például az allyl (C8//5)+1 és a gly-
ceryl (C3/íB)+a, melyeket viselkedésük alapján a chemikusok 
sohasem tekintettek azonosaknak, csak isomereknek. 

Ugyanez okoknál fogva a szabad állapotban létező vegyü-
leteket, például a szénoxydot vagy íethylengázt, sem szabad a 
vegyületekben foglalt egyenlő összetételű carbonyl- vagy íethylen-
gyökkel azonosítanunk. Az elektronhypothesis értelmében e 
vegyületek és gyökök között a különbséget körülbelül a követ-
kező módon jelképezhetjük: 

\ C % \ Z O és zcX'.zo 
szénoxydgáz carbonyl 

H+ • - O - . +C._ . + h eS H+ • . +H 
+ + 

fflthylengáz sethylengyök 

E vegyületek tehát a megfelelő összetett gyökökkel szin-
tén csak isomerek. A gyököknek aktiv elektronjai a vegyületek-
ben nem önmagukkal, hanem idegen gyökök ellentétes elektron-
jaival vannak kapcsolatban, ennélfogva azonosak nem lehetnek. 

Bonyolodottabb vegyületek. A határozott jellemű fémek 
és oxygenoidok atomjai csak positiv, illetőleg csak negatív 
aktiv elektronokat tartanak nagyobb erővel megkötve és ezeket 
is csekélyebb számban. Ebből következik, hogy az ilyen elemi 
atomok önmagukkal nagyobb számmal nem kapcsolódnak és 
ezért leginkább egyszerű összetételű vegyületeket alkotnak egy-
mással. Ilyenek például: 

Na+ • -Cl, Ag+ • -</, CaX'.ZO, BaX'.ZS stb. 
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Ellenben a határozatlan jel lemű metalloidok feltevésünk 
ezerint egyidejűleg positiv és negativ aktiv elektronokat is tar-
talmazhatnak és azokat részben ellentétes elektronokkal is ki-
cserélhetik. Ekként lehetséges, hogy atomjaik önmagukkal is 
nagyobb számban kapcsolódjanak, miáltal sokkal bonyolodottabb 
vegyületek keletkezhetnek. Legfeltűnőbb e tekintetben a szén, 
a nitrogen és a phosphor, továbbá az oxygen közvetítésével a 
silicium és más magasabb vegyértékű metalloidok. Például szol-
gálhatnak a következő vegyületek, melyeknek elképzelhető elek-
tron-kópleteit is mellékeljük. 

H 
+ 

H+ •-C+ •-C- • +H H+ • -C+ ' -C+ • -C- • +H 
H+ • - - • +H H+ • - | - • +H 

+ 
H 

setlian propán 

* N 
51:ZN+--NZ:XZ H*-N\ •• H„%:ZP+ • -PZ:%H

H 

\ N 
hydrazin nitrogensav hydrogendipliosphid 

Ide sorolhatók a különféle még sok tekintetben ismeret-
len szerkezetű silicatok. 

Az itt kifejtett eszmék alapján, azt hiszem, idővel lehetsé-
gessé válik neutronoknak aktiv elektronokká való átváltozásával 
a nagyszámú molekulavegyületek értelmezése is. Ilyenek például 
a complex halogensók, a complex fémamminsók, kristályvíz-
tartalmú sók és az egyszerűbb vegyületek molekuláinak asso-
ciálódása. 

Erős és gyenge elektrolytok. Feltevésünk szerint a hatá-
rozott jellemű gyökök aktiv elektronjaikat nagy erővel tartják 
megkötve. Ez tulajdonképen azt jelenti, hogy ilyen gyökökben 
az aktiv elektronok a gyök belseje felé erősebben vonzatnak 
és így kifelé való hatásukban gyöngíttetnek. Más szóval a hatá-
rozott jellemű gyökökből álló vegyületekben az ellentétes gyökök 
aktív elektronjaik közvetítésével aránylag gyengébben tartatnak 
össze. Talán éppen ez lehet az oka annak, hogy a határozott jel-

15* 
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lemű gyökökből álló vegyületek jó elektrolytok. E vegyületek 
megolvasztáskor vagy a nagy dielektromos állandójú oldószerek-
ben való oldáskor a hőmozgás, illetőleg a diffusió mozgása 
által okozott ütközések folytán részben ionokká válhatnak szét, 
azaz elektrolytos dissociatiót szenvedhetnek. Ezt főképen a savak-
nál, lúgoknál és sóknál tapasztaljuk, melyek határozott jellemű 
ellentétes gyökökből állanak ós kisebb-nagyobb mértékben jó 
elektrolytok. 

Ezzel ellentétben a határozatlan jellemű atomok (a maga-
sabb vegyértékű metalloidok) aktiv elektronjaikat feltevésünk 
szerint aránylag csekélyebb erővel vonzzák az atom belseje felé. 
Ennélfogva aktiv elektronjaik a vegyületekben foglalt gyököket 
nagyobb erővel tartják össze. így értelmezhetjük, hogy az olyan 
vegyületek, melyekben többvegyértékű metalloidok kapcsolódnak 
egymáshoz, gyenge elektrolytok, vagyis hogy alig szenvednek 
elektrolytos dissociatiót. Valóban azt tapasztaljuk, hogy az olyan 
vegyületek mind gyönge, sőt rossz elektrolytok, melyekben a 
gyökök kapcsolódása szén vagy nitrogenatomok közvetítésével 
történik, mint a carbonidok vagy az ú. n. organikus vegyületek 
nagyobbrésze. Ilyenek például a szénhydrogenek, az alkoholok, 
az egyszerű aetherek, a kéksav, a carbonylamid, az aldehydek, 
a ketonok stb. 

A vegyületek elektronhypothesisének alapját az elektro-
lysis képezi, melynek törvényei aránylag csekélyszámú vegyü-
letekre, az ú. n. jólvezető elektrolytokra érvényesek. Azt az 
ellenvetést lehetne tehát tenni, hogy e hypothesis kiterjesztése 
rossz vezetőkre, milyenek a carbonidok, nem jogosult. Azonban 
HELMHOLTZ és mások kísérleteiből kiderült, hogy az elektrolysis 
törvényei valószínűleg a legrosszabb vezetőkre is érvényesek, 
noha rossz vezetőképességük miatt bomlásuk oly lassú, hogy 
bomlási termékeiknek mérhető mennyisége igen hosszú elek-
trolysis lefolyása u tán sem gyűjthető össze. Ez az oka, hogy 
az elektrolysisnek ezen eseteit nem lehetett chemiai szempont-
ból is tanulmányozni. E szerint az említett ellenvetés elvileg 
nincs ellenmondásban a fönt vázolt elektronhypothesis kiter-
jesztésével a rossz vezetőkre. 

A periodusos rendszer. "A [kathodsugarak és a radioactiv 
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anyagok tanulmányozásával foglalkozó egyes búvárok hajlandók 
feltenni, hogy a ehemiai atomok ősanyagát az elektronok alkot-
ják. E felfogás jogosultságának LÉNÁRD P. hazánkfiának nagy 
felfedezése bizonyos valószínűséget kölcsönöz. Kísérleteivel be-
bizonyította, hogy a nagysebességű (1010 cm/sec) kathódsugara-
kat, vagyis az egyenes irányban mozgó negativ elektronokat, 
egyenlő súlymennyiségű anyagok egyenlő mértékben absorbeál-
ják, bármiféle ehemiai atomokból áll is az illető anyag. Az 
absorptió ugyanaz, ha e sugarak a hydrogengáznak, a különféle 
fémeknek, az üvegnek vagy quareznak ugyanazon súlymennyi-
ségén hatolnak át. Ez a tény úgy érthető legegyszerűbben, ha 
felteszszük, hogy az anyag csupán elektronokból áll és hogy 
ugyanakkora tömege bármely anyagnak ugyanannyi elektront 
tartalmaz, a különféle testek természete szerint különféle módon 
csoportosulva. Ennélfogva a legkülönfélébb anyagok egyenlő 
súlymennyisóge ugyanakkora akadályul szolgál a mozgó elek-
tronok (kathodsugarak) áthatolásának. 

Ilyen módon felfogva a ehemiai atomot úgy kell tekin-
tenünk, hogy az a positiv és negativ elektronok igen nagyszámú 
halmazából áll. Az atom magvát, annak ehemiai lényegét a 
positiv elektronok configuratiója szabja meg, melyeket a nega-
tiv elektronok óriási sebességgel keringenek körül. Ez szolgál-
ta t ja az atomok nagy belső energiáját. A ehemiai atomok az 
elektronok halmazainak különféle számban és különféle, de tör-
vényszerű csoportosulása ú t ján jöhettek létre. Elképzelhető az 
atomok képződésekor, hogy mikor az elektronhalmazok száma 
bizonyos atomsúlynövekedósnek megfelelő értékkel az atomon 
belül megszaporodik, egyúttal a positiv elektronok rendszeré-
nek configuratiója is úgy változik meg, hogy az atom felü-
letén 1, 2, 3 , . . . negativ elektront veszíthet, illetőleg a vál-
tozás folyamában negatív elektronokat vehet fel. Ezzel együtt 
az atomsúly növekedésével az atom vegyértéke és jelleme foko-
zatosan változik, a mint azt a periodusos rendszer vízszintes 
soraiban tapasztaljuk. Az is elképzelhető, hogy mikor az elek-
tronhalmazok száma közelítőleg állandó, de igen nagy érték-
kel (az atomsúlynak mintegy n . 16 szorosával) megnövekszik, 
a positiv elektronok rendszerének configuratiója ismét hasonlóvá 
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válik, min t a milyen az előző periódus megfelelő tagjában volt. 
Most az elektronhalmazok szaporodásával (az atomsúly növeke-
désével) a vegyérték és jellem változása úgy ismétlődik, mint 
az előbbi vízszintes periódusban. Ekként a periódusokban a 
merőlegesen egymás alá eső tagok egyenlő vegyértéküek és 
hasonló jelleműek, mint azt a periodusos rendszer merőleges 
rovataiban látjuk. Az olyan atomok, melyeknek minden elek-
tronja semleges neutronokká van egyesülve és a melyek kine-
tikai energiájuk nagy részét is elvesztették, képviselhetik az 
ú. n . nemes gázok (az argon) csoportját . Ez elemek atomjain, 
úgy látszik, configuratiójuknál fogva aktiv elektronok nem kelet-
kezhetnek. Ezeknek vegyértéke zérus és más atomokkal szem-
ben hatástalanok. 

* 

A vegyületeknek itt röviden vázolt elektronhypothesise 
sok tekintetben hiányos már csak azért is, mer t a hypothesis 
inkább minőségi természetű. Továbbfejlesztve azonban hivatva 
van arra, hogy a tudományos búvárkodásnak szolgálatot tegyen. 
Azonban e hiányos alakjában is egységes alapul szolgálhat a 
chemiai szerkezet törvényeinek értelmezésére és egyelőre leg-
alább didaktikai szempontból értékesíthető. 

(A M. T. Akadémia III. osztályának 1907 márcz. 18.-án tartott üléséből.) 



A LÁTÓIDEG ÉS AZ OEE MELLÉKÜREGEI. 

ÓNODI A. lev. tagtól. 

(Első közlemény.) 

A látóidegnek közelebbi viszonya az orr melléküregeihez, 
a finomabb tájboncztani viszonyok eddig beható vizsgálat tár-
gyát nem képezték. Általában a boncztani tankönyvek a látó-
idegnek az íköbölhöz való szomszédos viszonyára utaltak, a mi 
magától érthetően a koponyaüreg alapjának és a látóideg lefutá-
sának leírásánál megemlíttetett. BERGER és TYRMANN 1 munká-
jukban a látóidegnek az íköbölhöz való viszonyát szóvá teszik 
és három ábrát közölnek, melyek az íköböl falának vastagságát 
a látó nyilás (foramen opticum) magasságában mutat ják. To-
vábbá két koponyáról tesznek említést: «bei welchen das Sieb-
beinlabyrinth sich soweit nach hinten ausdehnt, dass die vor-
dere Wand des Keilbeinsinus hinter dem Sehnervenkanale liegt, 
mithin der letztere überhaupt nicht mehr an die Keilbeinhöhle 
grenzt.» ZUCKERKANDL2 és DOUGLAS1 ' a sphenoidalis sejtet az ík-
csont kis szárnyának területében írták le. Ezek az elő-
futárjai évek bosszú során át végzett vizsgálataimnak. Közle-
ményeimben a látóidegnek gyakori benső viszonyát a hátsó 
rostasejthez demonstráltam és bebizonyítottam, hogy a látóideg-
nek az íköbölhöz való viszonyának szinte sablonszerű felvétele 
elejtendő. Befejezett vizsgálataim harmincznyolcz különböző alak-
viszonyt állapítottak meg, melyek a látóideg, a hátsó rostasejt 
és az íköböl közötti viszonyra vonatkoznak. Ha a canalis op-

1 Die Krankheiten der Keilbeinhöhle und des Siebbeins. 
- Anatomie der Nasenhöhle 1882., 1893. labyrinther 1886. 
:t Monatsschrift für Ohren- und Kehlkopfkrankheiten 1897. 
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ticus és a sulcus opticus fejlődéstani viszonyait tekintetbe vesz-
szük és figyelmünket azon alakviszonyokra fordítjuk, miket az 
íkcsont egyes részei, a präsphenoid, orbitosphenoid és a basis-
phenoid úgy a foetalis mint a postfoetalis időszakban felmutat-
nak, ha továbbá az íkcsont fejlődését, a sphenoidalis kagylók 
fellépését, a rostasejtek, a homloküreg fejlődését, a csontosodó 
magvak megjelenését (alakviszonyok, melyek már a foetalis és 
a postfoetális időszakban eltéréseket tudnak felmutatni) ponto-
san követjük, akkor az általunk észlelt és később leírandó alak-
viszonyok nagy számát és feltűnő sajátszerűségét megmagya 
rázhatjuk magunknak. Ezen alkalommal azonban ezen alaktani 
viszonyok közelebbi fejtegetésébe nem kívánunk bocsátkozni, 
hanem megelégszünk azzal, hogy a látóideg, a canalis opticus, 
a sulcus opticus tájboncztani viszonyait és benső összefüggését 
a hátsó rostasejthez ós az íköbölhöz világítjuk meg. 

Az általunk észlelt harmincznyolcz különböző alakviszonyt 
tizenkét főcsoportba osztottuk, egyenként fogjuk őket. a készít-
mények fényképfelvételeit feltüntető természetim ábrákkal leírni. 
Előbb előrebocsátjuk és érzékítjük a látóideg helyzetét és lefu-
tását a koponyaüregben, a sulcus opticus és a foramen opticum 
területét, hogy azután a látóideg, a sulcus opticus, a foramen op-
ticum és a canalis opticus legkülönbözőbb összefüggéseit a hátsó 
rostasejttel és az íköböllel világosabban áttekinthessük. 

A foramen opticum és a sulcus opticus területét egy 
csontkészítményen az 1. ábra érzéki ti. 

A fissura orbitális superior fölött láthatók az íkcsont kis 
szárnyai, ala parva (ap), medialis részletén a látónyilás, fora-
men opticum (fo), mely a rövid látócsatornába, canalis opticus 
folytatódik. A két foramen opticum felső részét egy alacsony 
szegély, limbus sphenoidalis, köti össze, mely a mellfelé fekvő 
területet, jugum sphenoidale, határolja. A két foramen opti-
cumot, a limbus splienoidalist és a török nyerget, sella turcica (s) 
határoló tuberculum sellse között látható a sulcus opticus vagy 
sulcus chiasmatis (so). 

A 2. ábra érzékíti a foramen opticumba belépő látóideget, 
nervus opticus (no), a chiasmát (ch) és a látóhuzamot, tractus 
opticus (to). 



s a 
I. álira. Természetes nagyság, /o foramen opticum, so sulcus opticus, ap ala parva, f fissura orbitális 

superior, am ala magna, s sella turcica, d dorsum sellae. 
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A lapos kötegeket képező ké t t r ac tus op t i cus (tod, tos) 
egyesül és keresz teződik a c h i a s m á b a n (ch), a l i m b u s spheno i -

ch 

na na 
2. ábra. Természetes nagyság, sa scala anterior, sm scala media, tod tractus 
opticus dexter, tos tractus opticus sinister, eh chiasma, nod nervus opti-
cus dexter, nos nervus opticus sinister, c carotis interna, no nervus 
oculomotorius, nt nervus trochlearis, ntr nervus trigeminus,' na nervus 

abducens. 

da l i s és a t u b e r c u l u m sell® közö t t a su l cus op t i cusban (so). 
A cb iasmából (ch) k i lépnek a lá tó idegek (nod, nos), h o g y a 
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sms 
3. ábra. Természetes nagyság, cli cliiasma, MOS nervus opticus sinister, 
nod nervus opticus dexter, c carotis interna, am scala media, sa scala 
anterior, ssd sinus spkenoidalis dexter, sss sinus sphenoidalis sinister, 
sms sinus maxillaris sinister, p periorbita, sfd sinus frontalis dexter, 
sfs sinus frontalis sinister, cn cavum narium, ro rirna olfactoria, rse 
recessus sphenoethrnoidalis sinister, b bulbus oculi sinister, X X X X X X X 

cellulae ethmoidales anteriores et posteriores. 

s z e m ü t é r felett, a f o r a m e n o p t i c u m b a t é r j enek . Az ábra m u t a t j a 
a be lső f e jü te re t , ca ro t i s i n t e r n a (<•), továbbá a n e r v u s ocu lomo-
to r i u s (no), a n e r v u s t roch lear i s (ut), a n e r v u s t r i geminus (ntr) 
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és a nervus abdueens (na) törzseit. Atlaszomban1 a 2. ós a 
104. áb;a helyzetében mutat ja az agyalappal összefüggő trac-
tus opticust. A 2. ábra egy sagittalis metszeten mutat ja a 
t ractus opticus helyzetét és szomszédos viszonyát az íkcsont 
üregéhez. A 104. ábra sagittalis metszeten egy készítményt 
érzékit, mely 10% formololdattal lett befecskendezve, hogy az 
egyes melléküregek nyálkahártyája hólyagszerű alakban meg-
tartható legyen. Helyzetében láthatók a felső állcsonti üreg, a 
homloköböl, a rostasejtek és az íköböl, az agyalappal össze-
függő tractus opticus és szomszédos viszonya az íköbölhöz. 
Atlaszunkban a 108. ábra egy formolkészítményen érzékit! mind-
azon képleteket, a melyek a szemüreget határolják. A szemüreg 
csontos falai el lettek távolítva; a melléküregek nyálkahártyája 
hólyagszerű alakban, a homoklebeny alsó felszíne, a látóideg 
és a belső fejütér helyzetében látható. Áttekinthető a homlok-
lebeny alatt a látóideg, a látóideg helyzete és benső viszonya 
az íköbölhöz. 

A 3. ábra formolkészítményen érzékíti a chiasma (ch) 
helyzetét és a bal látóideg (nos) lefutását egészen a szem-
tekéig (b). A látóideg (nos) lefutásában érinti a bal íköblöt (sss), 
különben a látóidegek a melléküregekhez viszonyban nem álla-
nak. Az egyes melléküregek hólyagszerű alakban helyzetükben 
áttekinthetők, továbbá az egyik oldalon az orrüreg tetejének 
nyálkahártyája, a másik oldalon a megnyitott orrüreg és a 
melléküregck viszonya a periorbitához látható. 

A 4. ábra sagittalis metszeten egy formolkészítményen 
kívülről megnyitott orrüreg mellett helyzetükben mutatja a mel-
léküregeket, a látóideg (no) viszonyát a hátsó rostasejthez (X) 
és az íköbölböz (ss). 

Mielőtt az egyes alakviszonyok közelebbi leírását adnók. 
röviden megemlítjük azon tényt, hogy azon esetekben, hol a 
canalis opticus és a sulcus opticus falát a hátsó rostasejt ké-
pezi, az rendkívül vékony, papírvékony, sőt selyempapirvékony 
lehet ; egy ízben a válaszfal vastagsága 1 mm, egy más eset-
ben 2 mm volt. Azon esetekben, hol a canalis opticus és a 

1 Ónodi: Die Nebenhöhlen der Nase. 1905. 



p ci mns 

4. ábra. Természetes nagyság, ss sinus sphenoidalis, no nervus opticus,//"lobus 
frontalis, sf sinus frontalis, X X X X X X cellulae ethmoidales anteriores et 
posteriores, pu processus uncinatus, cm concha media, ci concha inferior, 
mns meatus^ narium superior, p palatum, s septum, cn cavum nasopharyn-

geum, t tuba Eustachii. 
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sulcus opticus falát az íköböl képezi, gyakran különböző vas-
tagságot találtunk. A válaszfal vastagsága 1. 2, 3, 4, 5, 9 és 
12 mm között ingadozott. Ezen tények gyakorlati fontosságáról 
későbben behatóan szó lesz, épen úgy a canalis opticus csont-
hiányáról, a canalis opticus lefutásáról az iköbölben és a hátsó 
rostasejtben stb. A canalis opticus hossza 6, 8, 10 és 12 mm.-t 
is elérhet. 

1. Csopor t . 

1. Ezen csoportba tartoznak azon alakviszonyok, hol a 
hátulsó rostasejt és az íköböl sem a canalis opticushoz, sem a 

5. ábra. Természetes nagyság, no nervus opticus, ss sinus splienoidalis, 
sm sinus maxillaris. 

sulcus opticushoz közelebbi viszonyban nem áll. Atlaszomban 
a 77. ábra homlokmetszeten érzékit egy készítményt, melynél 
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a csontállomány a látóideg, a canalis opticus, a sulcus opticus 
és az íköböl között 8—12 mm.-nyi vastagságot mutat. A jobb 
íköböl 12 mm. hosszú, 10 mm. széles és 9 mm. magas, a bal 
íköböl 9 mm. hosszú, 10 mm. széles és 20 mm. magas. Az ostium 
sphenoidale mindkét oldalon 1 mm.-nyi tág. 

Az 5. ábra homlokmetszeten szintén egy készítményt ér-
zékit, hol a látóideget egy 6 mm.-nyi vastag csontállomány 
választja el az íköböltől és a rostasejttől. A metszeten a látó-
ideg (no), az íköböl (ss) és a felső állcsonti öböl (sni) áttekinthető. 

Atlaszomban a 76. ábra egy homlokmetszetet érzékit az 
orrsörvény hátsó széleinek magasságában, melyen egy 8 mm. 
vastag csontállomány választja el az íköblöt a hypophysistől, 
mely felett a két tractus opticus és a chiasma látható. 

2. Csoport . 

A hátsó rostasejtek viszonya a látóideghez mindkét olda-
lon három alakot mutathat fel. 

2. A hátsó rostasejtek mindkét oldalon a canalis opticus 
medialis s alsó falát képezik. Ezen viszonyt érzékíti a homlok-
metszeten a 6. ábra, mely még annyiban is tanulságos, mivel 
az íköblök semminemű viszonyban nem állanak a látóidegek-
kel. A rostasejtek alatt vannak elhelyezve, ahol nyílásaik is 
láthatók. 

Ezen készítményen a hátulsó rostasejtek (cep) a foramen 
opticumig terjednek és mind a két oldalon a canalis opticus 
(no) medialis és alsó falát képezik. A hátsó rostasejtek alsó fala 
alatt, közel a középvonalhoz, az ostium sphenoidale (os) látható 
és az íköböl elenyészően csekély mellső fala. A vékony válasz-
fal az íköböl és a hátsó rostasejt között jobboldalt 20 mm., 
baloldalt 15 mm. széles. 

3. A jobb hátulsó rostasejt a jobb canalis opticus medialis 
falát, a bal hátsó rostasejt a bal canalis opticus medialis ós 
alsó falát, továbbá a sulcus opticus bal harmadának falát 
alkotja. 

4. A rostasejteket egy üreg helyettesíti, a bal oldalon ezen 
üreg összefolyik a homloköböllel s mindkettő egy közös üreget 
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képez. Ezen viszonyt a 7. ábra egy harántmetszeten érzékíti. 
Fejlődési rendellenességről van szó, a szövetek mindenütt ren-
des viszonyokat mutatnak, az említett üregek nyílásai mind-
két oldalon egyenlőek és symmetrikns elhelyezésűek. Baloldalt 

nod nos 

mni p s 
fi. ábra. Természetes nagyság, nod nervus opticus dexter, nos nervus 
opticus sinister, ced ceilula ethmoidalis posterior dextra, ces cellula eth-
moidalis posterior sinistra, os ostium sphenoidale, ce cellula ethmoidalis, 
cs concha superior, cm concha media, ci concha inferior, mns meatus 
narium superior, mnrn meatus narium medius, mni meatus narium infe-

rior, sm sinus maxillaris, p palatum, s septum. 

a homloköböl (sfs) a rostasejteket képviselő üreggel (ces) folyik 
össze. Ezen közös üreg hossza 62 mm. Jobboldalt a homlok-
öböl (sfd) a rostasejteket képező üregtől (ced) el van választva, 
ez utóbbi 45 mm. hosszú, a homloköböl 23 mm. hosszú. 
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A bal homloköböl mellső fala 7 mm., a jobb homloköböló 
1 Vs mm. vastag. A mellső faltól 23 mm.-nyire fekszik a fora-
men ethmoidale anterius, mely a homloköböl oldalsó falán alá-
felé egy 16 mm. hosszú semicanalis ethmoidalisba folytatódik. 

sfs afd 

eis ' cid 

7. ábra. Természetes nagyság, ces bal rostasejteket képviselő üreg, ced 
jobb rostasejteket képviselő üreg, eis bal belső fejütér, cid jobb belső fej-
iitér, sfs bal homloköböl, sfd jobb homloköböl, ros rima olfactoria sinistra, 

rod rima olfactoria dextra. 

A rostasejteket képviselő üregek legnagyobb szélessége 25 mm. 
Baloldalt a homloköböl 45 mm., jobboldalt 40 mm. széles. 
Baloldalt 65 mm., jobboldalt 40 mm. magas. A homloköböl 
mindkét oldalon a hiatus semilunaris mellső vége felett egy 
9 mm. hosszú és 4 mm. széles nyílással nyíl ik; a processus 

XX Y 16 
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uncinatus jól kifej lődött ; a bulla ethmoidalis jól domborodik, 
a hiatus semilunaris hátsó részein nyílik a felső állcsonti üreg. 
A felső kagyló léczszerűen emelkedik el a középső kagylótól, a 
köztük levő barázdában a felső orrjáratban nyílnak mindkét 
oldalon symmetrikus elhelyezéssel kicsiny, kerek nyílással a 
rostasejteket képviselő üregek. Egy íköböl van jelen a jobb 
oldalon. Jobboldalt a homloköböl egy recessust, a rostasejte-
ket képviselő üreg két recesssust mutat. A lamina cribrosa 
12 mm. hosszú, 2 mm. széles és két oldalt a középen képezi az 
orrüreg tetejét. A jobb rostasejteket képviselő üreg (ced) a jobb 
canalis opticus medialis és alsó falát és a sulcus opticus jobb 
és középső harmadának falát képezi, a bal rostasejteket kép-
viselő üreg (ces), mely a homloköböllel (sfs) összefolyik, a bal 
canalis opticus medialis falát és a sulcus opticus bal harmadá-
nak falát alkotja. 

3. Csopor t . 

A hátsó rostasejtek viszonya az egyik oldalon a látóideg-
hez hét alakot mutat . Öt alakviszony vonatkozik ugyanazon 
oldalra, kettő az ellenkező oldalra. 

5. A hátsó rostasejt ugyanazon oldalon a canalis opticus 
medialis, alsó és lateralis falát, továbbá a sulcus opticus jobb 
harmadának falát képezi. Atlaszomban a 17. ábra sagittalis 
metszeten egy csontkészitményen érzékíti ezen viszonyt. Lát-
ható a jobb oldalon, hogy a különben nagy íköböl a foramen 
opticummal, canalis opticussal ós sulcus opticussal semminemű 
viszonyban nem áll. Az íköböl 22 mm. hosszú, 18 mm. magas, 
a hátsó rostasejt 30 mm. hosszú, a középvonaltól 18 mm. szé-
les. A sulcus opticus és a foramen opticum alak az íkcsont kis 
szárnyába terjed és a sulcus opticus egész falát, továbbá a ca-
nalis opticus medialis, alsó és lateralis falát képezi. 

6. A hátsó rostasejt ugyanazon oldalon a bal canalis op-
ticus medialis és alsó falát és a sulcus opticus egész falát ké-
pezi. Atlaszomban a 16. ábra sagittalis metszetben egy csont-
készítményen érzékíti ezen viszonyt. A bal oldalon látható, 
hogy a különben nagy íköböl a foramen opticummal, a canalis 
opticussal és a sulcus opticussal semminemű viszonyban nem áll. 
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Az íköböl 25 mm. hosszú, 15 mm. magas és 15 mm. széles a 
középvonaltól; a hátsó rostasejt 11 mm. hosszú, 13 mm. ma-
gas és 14- mm. széles a középvonaltól. A sulcus opticus egész 

8. ábra. Természetes nagyság, cep cellula ethmoidalis posterior, no nervus 
opticus, c carotis interna, «s sinus sphenoidalis, s septum. 

falát, továbbá a canalis opticus medialis és alsó falát a hátsó 
rostasejt alkotja. 

7. A hátsó rostasejt ugyanazon oldalon képezi a canalis 
opticus alsó és medialis falát. Ezen viszonyt atlaszomban a 
13. ábra érzékíti egy sagittalis metszeten. A bal oldalon látható 

16* 
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a 34 mm. hosszú, 16 m m . magas hátsó rostasejt és viszonya 
a látóideghez; a hátsó rostasejt még 6 mm.-nyire hátra terjed 

no 

mni 
9. ábra. Természetes nagyság, no nervus opticus, cep és co cellula eth-
moidalis posterior és canalis opticus, c carotis interna, ss sinus sphenoi-
dalis, cs concha superior, cm concha media, mni meatus narium inferior, 

mnm meatus narium medius, mns meatus narium superior. 

közvetlenül a canalis opticus alatt. A melléküregek ós az orr-
üreg kívülről vannak megnyitva. 

8. A hátsó rostasejt ugyanazon oldalon képezi a canalis 
opticus felső, medialis és alsó falát . Ezen viszonyt érzékíti 
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a 8. és 9. ábra. A 8. ábra egy sagittalis metszeten mutatja, a 
mint a hátsó rostasejt (cep) medialisan fenn és alól határolja a 
látóideget (no). 

A 9. ábra egy készítményt érzékit homlokmetszeten, me-
lyen a hátulsó rostasejt (cep) mellűiről van megnyitva, azon-
kívül az orrüreg felől is. A jobb oldalon látható a látóideg (no) 

cep vo 

10. ábra. Természetes nagyság, no nervus opticus, co canalis opticus, 
cep cellula etkmoidalis posterior, c carotis interna, ss sinus sphenoidalis, 

sf sinus frontalis, ce cellula ethmoidalis. 

betérése a foramen opticumba a carotis interna mellett, továbbá 
a canalis opticus 12 mm. hosszú lefutással a hátsó rostasejt-
ben (cep, co), mely ezen canalis opticust felül, alul és media-
lisan határolja. 

9. A hátsó rostasejt ugyanazon oldalon a canalis opticus 
felső, alsó, medialis és lateralis falát alkotja. A 10. ábra egy 
sagittalis metszeten érzékíti ezen viszonyt. A jobb oldalon lát-
ható a canalis opticus (cu) a hátsó rostasejtben (ccp), a látó-
ideg (no) belépése a canalis opticusba és kitérése a canalis 
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opticusból; a canalis opticus hossza 10 mm., egy 15 mm. hosszú 
és 18 mm. magas hátulsó rostasejtben halad. 

10. A hátsó rostasejt ugyanazon oldalon a canalis opticus 
medialis falát képezi. Ezen viszonyt a 11. ábra egy sagittalis 
metszeten érzékíti. A bal oldalon látható a látóideg (no) bele-

nő no 

11. ábra. Természetes nagyság, no nervus opticus, ccp cellula etlimoi-
dalis posterior, ss sinus sphenoidalis, sm sinus maxillaris, c cysta alveolaris. 

pése a canalis opticusba; a vékony válaszfal, mely a látóide-
get medialisan határolja, a hátulsó rostasejtben el lett távo-
lítva. A látóidegnek a hátsó rostasejtet érintő lefutása 6 mm. 
hosszúságban látható. 

11. A hátsó rostasejt az egyik oldalon képezi a canalis 
opticus alsó falát. Ezen viszonyt érzékíti a 12. ábra. A 12. 
ábra egy sagittalis metszeten a bal oldalon mutat ja a látó-
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ideg (110) lefutását a hátulsó rostasejt (cep) felett, a hátsó 
rostasejt vékony választófala el lett távolítva, a látóideg 7 mm. 
hosszúságban látható. 

A 13. ábra egy homlokmetszeten mutatja a látóideg (no) 
lefutását a hátulsó rostasejt (cep) felett. A hátsó rostasejt vé-

r nn 

l"2. ábra. Természetes nagyság, no nervus opticus, c carotis interna, cep 
sellula ethmoidalis posterior, ss sinus sphenoidalis, cs concha superior, 

cm concha media, ci concha inferior, s/ sinus frontalis. 

kony válaszfala el lett távolítva, a látóideg 4 mm.-nyi hosszú-
ságban látható. 

12. A hátsó rostasejt mindkét oldalon a canalis opticus 
medialis és alsó falát s a sulcus opticus egész falát képezi. 
Ezen viszonyt a 14. ábra és atlaszomban a 14. ábra érzékíti 
felelkező sagittalis metszeteken. A jobboldali hátsó rostasejt 
(cep) 17 mm. magas, mm. hosszú és 38 mm. széles. A jobb 
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íköböl 14 mm. magas, 22 mm. hosszú ós 28 mm. széles. A jobb 
hátsó rostasejt rendkívüli kiterjedést mutat, az íköblök felett 
van elhelyezve s szoros viszonyban áll mindkét látóideggel és 

13. ábra. Természetes nagyság, no nervus opticus, cep cellula etlmioidalis 
posterior, so scala anterior, ce cellula ethmoidalis, ss sinus sphenoidaiis, 
cs concha superior, cm concha media, ci concha inferior, sm sinus maxil-

laris, c cysta alveolaris. 

a chiasmával, a mennyiben az egész sulcus opticus falát és a 
canalis opticus alsó falát egy felette vékony közös csontfal vá-
lasztja el a hátulsó rostasejttől. A bal íköböl 26 mm. hosszú, 
20 mm. széles, 14 mm. magas. 
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13. A ba l h á t s ó r o s t a s e j t a j o b b cana l i s o p t i c u s m e d i a l i s 
f a l á t a l k o t j a . E z e n v i s z o n y t s a g i t t a l i s m e t s z e t e n egy kész í t -

cep cs 
1JOV 

iunni ci p mni 
14. ábra. Természetes nagyság, nos nervus opticus sinister, cep cellula 
ethmoidalis posterior dextra, ss sinus sphenoidalis sinister, s/s sinus fron-
talis sinister, cs concha superior, cm concha media, om ostium maxil-
lare, mns meatus nariuin superior, mum meatus narium medius, ci concha 

inferior, mni meatus narium inferior, p palatum. 

m e n y ü n k érzékí t i ( a t l a s z o m b a n 53 . áb ra ) . Az íköb lök a s y m m e t r i á t 
m u t a t n a k , a m e n n y i b e n a b a l í köbö l a jc b b íköböl e lő t t v a n 



2 24 ÓNODI ADOLF. 

elhelyezve. A jobb íköböl 18 mm. hosszú, 15 mm. széles és 
16 mm. magas. A bal íköböl 15 mm. hosszú, 16 mm. széles, 
17 mm. magas. A bal hátsó rostasejt 16 mm. hosszú, 15 mm. 
széles és a jobb canalis opticus medialis falát képezi. 

4. Csopor t . 

Az íköblök öt alakviszonyban szoros viszonyban állanak 
mind a két oldalon a látóidegekkel. 

14. Az íköblök mindkét oldalon a canalis opticus media-
lis és alsó falát és a sulcus opticus falát képezik. Ezen viszonyt 

nn ne nx no sss 

mni s p ci 
15. ábra. Természetes nagyság, no nervus opticus, sxd sinus sphcnoidalis 
dexter, sss sinus sphenoidalis sinister, os ostium sphenoidale, es concha 
superior, »n«s meatus narium superior, cm concha media, mnm meatus 
narium medius, sm sinus maxillaris, ci concha inferior, mni meatus 

narium inferior, s septum, p palatum. 

éi'zékíti atlaszomban a 109. ábra egy formolkészítményen. 
A melléküregek csontos falai a mellső és a középső koponya-
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árokban el lettek távolítva, mellűiről hátrafelé a homloköböl, 
a rostasejtek és az íköblök nyálkahártyája hólyagszerű alakban 
helyzetükben láthatók, továbbá az agyidegek törzsei. Az íköblök 
asymmetrikus kiterjedést mutatnak, a bal íköböl hátul jobb felé, 
a jobb íköböl mellül bal felé terjed. Az íköblök medialisan és 
alul érintik a megfelelő látóidegeket. 

nod ssd sss CP<1 sfd 

s 
16. ábra. Természetes nagyság, nos nervus opticus sinister, nod nervus 
opticus dexter, sss sinus sphenoidalis sinister, ssd sinus sphenoidalis dexter, 
ced cellula ethmoidalis dextra, sfd sinus frontalis dexter, os ostium sphe-

noidale, cm concha media, ci concha inferior, s septum. 

15. Az íköblök mindkét oldalon a canalis opticus medialis 
falát és a sulcus opticus megfelelő harmadának falátképezik. Ezen 
viszonyt érzékíti atlaszomban a 75. ábra egy homlokmetszeten. 
Az íköblök felett látni a canalis opticusba belépő látóidegeket. 
Ugyanezen alakviszonyt mutatja a 15. ábra egy homlokmetsze-
ten. Látható a felette vékony válaszfal. Az íköböl kétoldalt 



2 24 ÓNODI ADOLF. 

17 mm. széles és 22 mm. magas, jobboldalt 28 mm., baloldalt 
25 mm. hosszú. 

A 16. ábra egy homlokmetszetet mutat, melyen mindkét 
oldalon a látóidegeket az íköböl oldalsó fala érinti, azonkívül 
a jobboldalon a hátsó rostasejt alsó fala nem annyira közel 
határol ja . 

a 
17. ábra. Természetes nagyság, nod nervus opticus dexter, nos nervus 
opticus sinister, ssd sinus sphenoidalis dexter, sss sinus sphenoidalis 
sinister, cm concha media, mnm meatus narium medius, ci concha infe-

rior, mni meatus narium inferior, s septum, 

16. Az íköblök mindkét oldalon a canalis opticus alsó 
falát és a sulcus opticus falát képezik. Ezen viszonyt a 17. ábra 
érzékíti egy homlokmetszeten azon különbséggel, hogy a bal-
oldali íköböl nagyobb kiterjedést mutat és a sulcus opticus bal 
és középső harmadának falát alkotja. 

17. Az íköblök mindkét oldalon a sulcus opticus falát 
képezik. 

18. A jobb íköböl a jobb canalis opticus alsó és mediális 
falát és a sulcus opticus falát képezi, a bal íköböl a bal cana-
lis opticus alsó falát alkotja. 
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sms rse ssu nos 
18. ábra. Természetes nagyság, nos nervus opticus sinister, sss sinus 
sphenoidalis sinister, ch chiasma, nod nervus opticus dexter, c carotis 
interna, sa scala anterior, sm scala media, p periorbita, ssd sinus sphe-
noidalis dexter, sfd sinus frontalis dexter, sfs sinus frontalis sinister, 
sms sinus maxillaris sinister, X X X X X X X cellulae etlimoidales ante-
riores et posteriores, cn cavum narium, ro rima olfactoria, rse recessus 

sphenoethmoidal sinister, b bulbus oculi sinister. 
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5. Csopor t . 

Az íköböl viszonya az egyik oldalon a látóideghez két alak-
viszonyt mutat fel, közöttük négy ugyanazon oldalra, kettő az 
ellenkező oldalra és egy a középre vonatkozik. 

19. ábra. Természetes nagyság, no nervus opticus, ss sinus sphenoidalis, 
f.ep cellula etlimoidalis posterior, cm concha media, pu processus unci-
natus, / fontanella, om ostium maxillare, b bulla ethmoidalis, sf sinus 

frontalis, ci concha inferior. 

19. Az íköböl a bal oldalon a bal canalis opticus alsó falát 
és az egész sulcus opticus falát képezi. 

20. Az íköböl a bal oldalon a bal canalis opticus alsó falát 
és a sulcus opticus bal harmadának falát képezi. Ezen alak-
viszony a jobb oldalon is előfordulhat. 

21. Az íköböl jobboldalt a jobb canalis opticus alsó falát 
képezi. Ezen viszonyt atlaszomban a 108. ábra érzékíti egy 
formolkészítményen, hol a jobb szemüreg csontos falai el let-
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sfs s/cl 

i 
ssd 

20. ábra. Természetes nagyság, nos nervus opticus sinister, nod nervus 
opticus dexter, ssd sinus splienoidalis dexter, cd carotis interna dextra, 
es carotis interna sinistra, o orbita, ns nervus supraorbitalis, sfs sinus 

frontalis sinister, sfd sinus frontalis dexter posterior. 

tek távolítva és úgy az egyes melléküregek, mint a látóideg 
helyzetükben láthatók, továbbá a látóideg említett viszonya az 
íköbölhöz áttekinthető. 

A 18. ábra egy formolkészítményen a bal látóideg (nos) 
benső viszonyát muta t ja a bal íköbölhöz (sss), mely 12 mm. 
hosszúságban a canalis opticus alsó falát egy felette vékony 
csontréteggel képezi. A chiasmát és a jobb látóideget szivacsos 
csontállomány választja el az iköböltől. 
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22. Az íköböl a jobb oldalon a jobb canalis opticus me-
dialis faiát képezi. Ezen viszonyt a 19. ábra érzékíti egy sagit-
talis metszeten. A canalis opticus és az íköböl között levő vé-

ssd 
21. ábra. Természetes nagyság, ssd sinus sphenoidalis dexter, sss sinus 

sphenoidalis sinister, cep cellula ethmoidalis. 

kony közös válaszfal el lett távolítva és ily módon látható a 
látóideg lefutása 5 mm. hosszúságban az íköböl oldalsó falán. 

23. Az íköböl a jobb oldalon mindkét canalis opticus me-
dialis és alsó falát és a sulcus opticus egész falát képezi. Ezen 
viszonyt érzékíti a 20. és 21. ábra. A 20. ábra egy formol-
készítményen a koponyaüreg felől muta t ja a jobb íköbölnek 
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(ssd) benső viszonyát mindkét látóideghez (nod, nos), míg a 
21. ábra a felelkező metszeten az íköböl feltűnő nagy asym-
metriáját érzékíti; a bal íköböl kicsiny és egészen oldalt van 
szorítva. 

ci s ci 
22. ábra. Természetes nagyság, nos nervus opticus sinister, ssd sinus 
sphenoidalis dexter, nod nervus opticus dexter, sss sinus sphenoidalis 
sinister, sm scala media, os ostium sphenoidale, ci concha inferior, 

s septum. 

24. A 22. ábra homlokmetszeten egy készítményt érzékit, 
melyen a jobboldali íköböl (ssd) benső viszonyt csupán a bal 
látóideghez (nos) mutat , ez utóbbit a jobb íköböl felette vékony 
csontfala határolja. 

25. Az íköböl a baloldalon a sulcus opticus középső har-
madának falát képezi. Ezen alakviszonyt a 23. ábra érzékíti egy 
homlokmetszeten, hol a bal íköböl a középvonalban az orrsö-
vény felett látható. 

X X V 17 
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6. Csopor t . 

Az íköböl és a hátulsó rostasejt ugyanazon oldalon két 
alakban mutat benső viszonyt a látóideghez. Az egyik alak-
viszony ugyanazon oldali látóidegre, a másik alakviszony az 
ellenoldali látóidegre vonatkozik. 

23. ábra. Természetes nagyság, no nervus opticus, sss sinus sphenoidalis 
sinister, ce cellula etlimoidalis, cs concha superior, cm concha media, 

ci concha inferior, sm sinus maxillaris, s septum. 

26. A bal hátulsó rostasejt a bal canalis opticus (no) me-
dialis falát és a bal íköböl (sss) a bal canalis opticus (no) alsó 
falát alkotja. Ezen alakviszonyt egy formolkészítményen a 24. 
ábra érzékíti. Az orrüreg kívülről van megnyitva; a látóideg 
(no) benső viszonya a kereszttel megjelölt hátsó rostasejthez (X) 
és az íköbölhöz (ss) áttekinthető. 



p ci mns 

24. ábra. Természetes nagyság, ss sinus sphenoidalis, no nervus opticus, 
If lobus frontalis, gf sinus frontalis, X X X X X X cellulae ethmoidales 
anteriores et posteriores, pu processus uncinatus, cm concha media, 
ci concha inferior, mns meatus narium superior, p palatum, s septum, 

cn cavum nasopharyngeum, t tuba Eustachii. 
17* 



nos eis 
25. ábra. Termeszetes nagyság, nos nervus opticus sinister, nod nervus 
opticus dexter, eis carotis interna sinistra, sm scala media, sa scala 
anterior, sss sphenoidalis sinister, b bulbus, si saccus lacrymalis, sf sinus 
frontalis, pf processus falciformis, X X X X X X cellulae ethmoidales ante-

riores et posteriores. 
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27. A bal hátulsó rostasejt a bal canalis opticus medialis 
falát és a bal íköböl a jobb canalis opticus alsó falát és a sul-
cus opticus jobb és középső harmadának falát alkotja. Ezen 
alakviszonyt a 25. ábra érzékíti egy formolkészítményen, me-
lyen a szemüreg belső csontfala el let t távolítva és a mellék-
üregek nyálkahártyája hólyagszerű alakban látható. A kereszttel 
megjelölt bal hátulsó rostasejt ( x ) viszonya a bal látóideghez 
(nocl) és a bal íköböl (sss) viszonya a jobb látóideghez (nod) 
a készítményen áttekinthető. 

Ugyanezen alakviszony a jobb oldalon is előfordulhat, a 
baloldali íköböl hiányával. 

7. Csoport . 

A hátulsó rostasejtek és az íköblök viszonya mindkét olda-
lon a látóideghez egy alakviszonyt muta that fel. 

28. A hátulsó rostasejtek mindkét oldalon a canalis opti-
cus medialis falát és az íköblök mindkét oldalon a sulcus op-
ticus falát alkotják. 

8 . Csoport . 

A hátulsó rostasejtek mindkét oldalon, az íköböl az egyik 
oldalon benső viszonyt a látóideghez két alakban mutatnak fel. 

29. A jobb hátulBÓ rostasejt a jobb canalis opticus alsó 
és medialis falát, továbbá a sulcus opticus jobb harmadának 
falát a lkot ja ; a bal hátulsó rostasejt a bal canalis opticus me-
dialis és alsó falát és a sulcus opticus bal harmadának falát 
képezi; a jobb íköböl pedig a sulcus opticus középső harmadá-
nak falát képezi. Ezen alakviszonyt atlaszomban a 67. ábra 
egy homlokmetszeten érzékíti, melyen a középvonalban a jobb 
íköböl az orrsövény fölött látható. Az íköböl ezen kitüremlése 
az ostium sphenoidaletől még 15 mm.-nyire mellfelé terjed és 
a sulcus opticus középső harmadával és a chiasmával viszony-
ban áll. 

30. A bal íköböl a sulcus opticus bal harmadának falát 
képezi; a bal hátulsó rostasejt a bal canalis opticus medialis 
és alsó falát alkotja; a jobb hátulsó rostasejt a jobb canalis 
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opticus medialis, felső, lateralis és alsó falát, továbbá a sulcus 
opticus jobb harmadának falát alkotja. 

nini s p 

26. ábra. Természetes nagyság, nos nervus opticus sinister, nod nervus 
opticus dexter, co canalis opticus, ceps cellula ethmoidalis sinistra, ssd sinus 
sphenoidalis dexter, sss sinus sphenoidalis sinister, cs concha superior, 
mns meatus narium superior, cm concha media, mnm meatus narium 
medius, ci concha inferior, sm sinus maxillaris, mni meatus narium infe-

rior, s septum, p palatum. 

9. Csopor t . 

Az íköblök mindkét oldalon, a hátulsó rostasejt az egyik 
oldalon a látóideghez egy alakviszonyt mutatnak fel. 

31. A bal íköböl a bal canalis opticus medialis falát ké-
pezi; a jobb íköböl a jobb canalis opticus medialis falát 
a lkot ja; a jobb hátulsó rostasejt a jobb canalis opticus felső 
falát képezi. 
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10. Csoport. 

Az íköböl az egyik oldalon és a hátulsó rostasejt az egyik 
oldalon a látóideghez négy alakviszonyt muta t fel. 

27. á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , ces ba l r o s t a s e j t e k e t k é p v i s e l ő üreg, ced j o b b 
r o s t a s e j t e k e t képv ise lő ü r e g , eis ba l b e l s ő fe jü té r , cid j o b b felső f e j ü t é r , 
sfs b a l homloköbö l , sfd j o b b h o m l o k ö b ö l , ros r i m a o l f a c t o r i a s i n i s t r a , 

rod r i m a o l f a c t o r i a dext ra . 

32. A bal íköböl a bal canalis opticus medialis és alsó 
falát és az egész sulcus opticus falát, továbbá kisebb részében 
a jobb canalis opticus alsó és medialis falát képezi, míg ez 
utóbbiakat nagyobb részében a jobb hátulsó rostasejt alkotja. 

33. A bal hátulsó rostasejt a bal canalis opticus medialis, 
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felső, lateralis és alsó falát képezi; a jobb íköböl a jobb cana-
lis opticus medialis, felső, lateralis és alsó falát alkotja. Ezen 
alakviszonyt érzékíti a 26. ábra, továbbá atlaszomban a 72. 
ábra felelkező homlokmetszeteken; mindkettő tanulságosan mu-
ta t ja a canalis opticus (co) és a látóideg (no) viszonyát az 
egyik oldalon az íköbölböz (ssd) és a másik oldalon a hátulsó 
rostasejthez (ceps), továbbá a canalis opticus lefutását ezen 
üregekben 12 m m . hosszúságban. 

A hátulsó rostasejt 28 mm hosszú, 30 mm széles, 26 mm 
magas ; az íköblök feltűnő asymmetriát mutatnak, az íköböl a 
baloldalon 30 m m széles, 22 mm magas és 41 mm hosszú, a 
jobb oldalon 20 mm széles, 22 mm magas és 39 mm hosszú. 
A bal íköböl mellső részlete asymmetrikusan az orrsövény le-
mezei között a középvonalban fekszik. 

34. A bal íköböl a bal canalis opticus medialis és alsó 
falát, továbbá a sulcus opticus bal és középső harmadának falát 
képezi; a jobb hátulsó rostasejt a jobb canalis opticus media-
lis és részben felső falát alkotja. 

35. A bal hátulsó rostasejt a bal canalis opticus alsó 
falát, az egész sulcus opticus falát és a jobb canalis opticus 
alsó falát képezi; a jobb hátulsó rostasejt a jobb canalis opti-
cus medialis falát alkotja. 

1 1 . Csoport . 

A homloköböl viszonya az egyik oldalon a látóideghez 
két alakviszonyt mutat fel. 

36. A homloköböl ugyanazon oldalon a canalis opticus 
felső falát képezi. 

37. A második csoportban írtuk le azon esetet, hol a bal 
rostasejteket képviselő üreg a bal homloköböllel összefolyik és 
a közös üreg a bal canalis opticus medialis falát és a sulcus 
opticus bal harmadának falát alkotja. Ezen alakviszonyt érzé-
kíti egy harántmetszeten a 27. ábra. 
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12. Csoport. 

A felső kagyló kagylósejtje az egyik oldalon a látóideghez 
egy alakviszonyt mata t fel. 

28. á b r a . T e r m é s z e t e s , n a g y s á g no n e r v u s opt icus , ccs ce l lu la conchas 
s u p e r i o r i s , cs concha s u p e r i o r , cm c o n c h a m e d i a , mnm m e a t u s n a r i u m 
m e d i u s , ci c o n c h a i n f e r i o r , mni m e a t u s n a r i u m i n f e r i o r , s m s inus m a -

xii l a r i s . 

38. A bal felső kagyló kagylósejtje, úgynevezett csonthólyag, 
a bal canalis opticus alsó falát és a sulcus opticus bal harma-
dának falát alkotja. Ezen alakviszonyt egy homlokmetszeten a 
28. ábra érzékíti. A kagylósejt 23 mm. hosszú, 19 mm. széles 
és 13 mm. magas. 

(A M. T . Akadémia I I I . osztályának 1896 október 20-án t a r t o t t üléséből.) 
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ÓNODI A. lev. tagtól . 

( M á s o d i k köz l emény . ) 

A tizenkét főcsoportba osztott harmincznyolcz különböző 
alakviszony leírása és ábráinak bemutatása után még a követ-
kező általunk észlelt boncztani tényekről kívánunk szólani, me-
lyek gyakorlati fontossággal birnak és kóroktani szempontból is 
tekintetbe vehetők. A melléküregek megbetegedései által okozott 
látászavaroknál és vakságnál fontos szerepet játszhatnak 1. a ca-
nalis opticus és a sulcus opticus csontos fala, 2. a melléküreg 
falainak csonthiánya, 3. a semicanalis ethmoidalis, 4. az egyes 
melléküregek közös válaszfalai és 5. a kagylósejt, úgynevezett 
csonthólyag. Ezen alakviszonyokat egyenként kívánjuk meg-
beszélni. 

1. A canalis opticus és a sulcus opticus csontos fala. 

A melléküregek azon csontos falainak erőssége és vastag-
sága, melyek a látóideget határolják, a látóideg területében 
a kóros folyamat tovaterjedését, a destructiót, a vérkeringési za-
varokat, a nyomást és a törést elősegíthetik vagy megnehezíthe-
tik és megakadályozhatják. BERGER és IYKMANN 1 vizsgálta 
először azon különbséget, melyet a válaszfal az íköböl és a 
látóideg csatornája között felmutathat. A foramen opticum 
síkjában frontalis metszetet készítettek és a csontos fal kü-
lönböző vastagságát három ábrában érzékítették. Az első ábra 

1 1. c. 91—94. old. 
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oly esetet mutat, melyben az íköböl ós a látóideg csator-
ná j a között a válaszfal mindkét oldalon felette vékony. A má-

mns 

mnm ci p mni 
29. á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , nos n e r v u s o p t i c u s s i n i s t e r , cep c e l lu l a e th -
m o i d a l i s dex t ra , sss s i n u s s p h e n o i d a l i s s in i s te r , s f s s i nus f r o n t a l i s s in is -
t e r , cs c o n c h a s u p e r i o r , cm c o n c h a m e d i a , om o s t i u m m a x i l l a r e , mns 
m e a t u s n a r i u m s u p e r i o r , mnm m e a t u B n a r i u m m e d i u s , ci c o n c h a i n f e r i o r , 

mni m e a t u s n a r i u m in fe r io r , p p a l a t u m . 

sodik ábra oly készítményt érzékit, hol a szivacsos válaszfal 
az íköböl és a látóideg csatornája között mindkét oldalon 4—6 
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mm. vastag. A harmadik ábra pedig oly esetet mutat, hol a 
válaszfal az egyik oldalon papirvékonyságú, a másik oldalon 
7 mm. vastag. 

Eszleleteink mutatták, hogy a hátulsó rostasejt és a cana-
lis opticus, sulcus opticus között levő válaszfal többnyire felette 

3 0 . á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , no n e r v u s op t icus , ssd s i n u s s p h e n o i d a l i s 
d e x t e r , sss s inus s p h e n o i d a l i s s i n i s t e r , os o s t i u m s p h e n o i d a l e , cs c o n c h a 
s u p e r i o r , mns m e a t u s n a r i u m s u p e r i o r , c m c o n c h a m e d i a , mnm m e a t u s 
n a r i u m m e d i u s , sm s i n u s max i l l a r i s , ci c o n c h a i n f e r i o r , mni m e a t u s n a -

r i u m infer ior , s s e p t u m , p p a l a t u m . 

mils 

mnm 

sm 

vékony, selyempapir vastagságú, egy esetben 1 mm. és egy má-
sik esetben 2 mm. vastag volt. Bemutatjuk ezen felette vékony 
válaszfalat a hátulsó rostasejt (cep) és a látóideg (no) között 
egy sagittalis metszeten a 29. ábrán. 

Az íköböl és canalis opticus, sulcus opticus között gyak-
rabban találtunk erősebb válaszfalat. Ezen válaszfal vastagsága 
1, 2, 3, 4, 5, 9 és 12 mm. között ingadozott. A 30. és 31. 
ábrán bemutatjuk a szélső különbségeket. A 30. ábra egy 
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homlokmetszeten mutatja az íköböl (ss) és a látóideg (no) kö-
zött lévő válaszfalat. A 31. ábra homlokmetszeten az általunk 
észlelt legnagyobb csontos falat a látóideg (no), canalis op-
ticus és az íköböl (ss) között érzékíti. 

A 32. ábra egy homlokmetszeten a látóideg (no) területén 
egy 6 mm. vastag csontfalat mutat, mely a látóideget (no) az 
íköböltől (ss) elválasztja. 

vos 1intl 

P 
31. á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , non n e r v u s op t icus s i n i s t e r , nod n e r v u s 
op t i cus d e x t e r , sss s i n u s s p h e n o i d a l i s s i n i s t e r , ssd s i n u s s p h e n o i d a l i s dex-

t e r , s s e p t u m , p p a l a t u m . 

A 33. ábra egy homlokmetszeten mutatja a 8 mm. vastag 
csontállományt, mely a chiasmát a látóhuzamokkal (tod, tos) 
az íköböltől (ss) elválasztja. 

Egy vékony csontfal képezi a canalis opticust azon ese-
tekben, a hol az az íköbölben vagy a hátulsó rostasejtben kü-
lönböző hosszúságban lefut. A 8. ábra oly készítményt érzékit, 
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a melyen a canalis opticus 12 mm. hosszúságban a hátulsó 
rostasejtben halad, mely a látóideget fölül, alul és mediali-
san határolja. A 25. ábra homlokmetszeten mutatja a canalis 
opticust és a látóideget jobboldalt az íköbölben, baloldalt a 
hátulsó rostasejtben, mindkét üregben 12 mm. hosszúságban 

32. á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , no n e r v u s o p t i c u s , ss s i n u s s p h e n o i d a l i s , 
sm s i n u s m a x i l l a r i s . 

halad az üregektől egészen körülvéve. A 9. ábra egy sagittalis 
metszeten a canalis opticust és a látóideget egy rostasejtben 
mutatja. A canalis opticust 10 mm. hosszúságban halad benne 
az üregtől egészen körülvéve. 
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eis los h toil cid 

P 
33. á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , tos t r a c t u s op t icus s i n i s t e r , tod t r a c t u s 
op t i cus dex t e r , h h y p o p h y s i s , eis c a r o t i s i n t e r n a s i n i s t r a , cid ca ro t i s i n -
t e r n a d e x t r a , ssd s i nus s p h e n o i d a l i s d e x t e r , sss s inus s p h e n o i d a l i s s i n i s -
t e r , cm c o n c h a m e d i a , ci c o n c h a i n f e r i o r , mnm m e a t u s n a r i u m m e d i u s , 

mni m e a t u s n a r i u m i n f e r i o r , p p a l a t u m , s s e p t u m . 

2. A melléküregek csontos falainak hiánya. 

A csonthiányok gyakorlati jelentősége azon tényben áll, 
hogy úgy orbitális, mint intracranialis szövődményeket ós látás-
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zavarokat egyenesen elősegíteni és előidézni képesek. A mellék-
üregek kóros nyálkahártyája egyenes érintkezésbe juthat a peri-
orbitával, a dura materrel és a látóideg hüvelyével és ily módon 
a kóros folyamat könnyen terjedhet a megjelölt részekre. Azon-
kívül az edénybarázdák csonthiányai a megfelelő edények meg-
betegedésére vezethetnek. A csonthiányok kóros elváltozások-
nak, sérüléseknek, aggkori sorvadásnak következményei lehet-
nek, de műtermékekről és fejlődési rendellenességről is lehet szó. 
Egy dolgozatban1 ezen viszonyokat részletes fejtegetés tárgyává 
tettük. Ezen alkalommal a fejlődési rendellenességre, a vele-
született csonthiányokra szorítkozunk. Ilyen csonthiányokat a 
felső állcsonti üregen nem észleltünk, ZUCKERKANDL 2 négy eset-
ről, M E R L I N 3 két esetről tesz említést. ZUCKERKANDL eseteiben a 
felső állcsonti üreg veleszületett csonthiányai a rostacsont papir-
lemezónek csonthiányaival voltak összekötve, mind a négy eset-
ben a csonthiány a felső állcsonti üreg orbitális falán volt 
jelen, egy esetben egyidejűleg a tuber maxillae is mutatott egy 
csonthiányt. MERLIN két esetben látott az alsó orbitális falon 
csonthiányt. 

A mi a homloköböl csonthiányait illeti, alkalmunk volt 
részben a felső szemüregfal lemezei között levő homlok-
öböl felső falának erős megvékonyodását, részben egyes pont-
szerű és vonalszerű csonthiányokat észlelni. A homloköböl 
mellső falán edónyrések és veleszületett csonthiányok fordul-
hatnak elő, ZUCKERKANDL és HELLY' 1 egy-egy esetben a szem-
öldökív medialis részétől felfelé haladó barázdát talált, mely he-
lyenként meg volt törve és a homloköböllel közlekedett. Egy eset-
ben az élőben láttuk ezen veleszületett csonthiányt, melyen egy 
polyp a homloköbölből áttört. HELLY edényréseket észlelt, me-
lyek a homloköblöt a homlokcsont mellső felületével kötötték 
össze. Ilyen edényréseket mi is észleltünk kisebb-nagyobb nyí-
lások alakjában a szemgödörfeletti szél és a szemöldök terüle-

1 Ó n o d i , Arch iv f. L a r y n g o l o g i e . B d . X V . 
2 A n a t o m i e der N a s e n h ö h l e 1893. 
:s B e r i c h t e des N a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h - m e d i z i n i s c h e n V e r e i n e s in I n n s -

b ruck 1884—1885, 1885—1886. 
4 D e u t s c h e Z e i t s c h r i f t f ü r Ch i ru rg ie . B d . I I I . 
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tében. A homloköböl veleszületett csonthiányaihoz azon ri tka 
esetek is tartoznak, a hol a rostacsont papirlemezének hiánya 
egyidejűleg a homloköböl orbitális falát is megnyitja. Ezen 
csonthiányt ZUCKERKANDL három esetben, kétszer baloldalt, 
egyszer jobboldalt, MERLIN egyszer baloldalt észlelte. Mi há-
rom esetben láttuk ezen csonthiányt, kétszer a jobb, egy-
szer a baloldalon. A mi a homloköböl válaszfalának hiányát 
illeti, DENONVILLIERS és GOSSLIN, 1 W I N K L E R 2 és K I L L I A N 3 ész-
leletei szerint nyílások és különböző nagy rések alakjában 
veleszületett hiányok előfordulhatnak a septum interfrontalen. 
Egy esetben a homloköblök közötti válaszfalon egy 1*5 mm.-nvi 
kerek, sima szélű nyílást észleltünk. 

A mi a rostacsont papirlemezének hiányát illeti, arról már 
H Y R T L 4 tesz említést. ZUCKERKANDL tizennégy esetben észlelte. 
Ezen esetekben a veleszületett hiány kilenczszer volt a bal olda-
lon jelen. MERLIN a rosíacsont papirlemezén három esetben 
talált veleszületett hiányt, kétszer a bal, egyszer a jobb oldalon. 
Egy esetben a papirlemez öt hiánya által a rostasejtek a szem-
üreggel, a homloküreggel és az íköböllel közlekedtek. Vizsgála-
tainkban a rostacsont papirlemezének veleszületett hiánya tizen-
nyolcz esetben volt észlelhető, tizenháromszor a bal, ötször a 
jobb oldalon. A csontbiány sagittalis átmérője 4 és 28 mm. kö-
zött, a verticalis átmérő 4 és 8 mm. között ingadozott. A csont-
hiány folytán a rostasejtek a szemüreggel közlekedtek, három 
esetben a homloköböl is meg volt nyitva, mely a rostasejtekkel 
és a szemüreggel közlekedett. A 34. ábra egy készítményen a 
rostacsont papirlemezének veleszületett hiányát mutatja. 

A mi a veleszületett csonthiányokat az íköböl falán illeti, 
ZUCKERKANDL észlelt az oldalsó falon kicsiny réseket, hiányo-
kat, melyek az íköblöket a középső koponyaárokkal összekötik. 
S P E E 5 egy esetben a sulcus caroticus csonthiányát észlelte. Mi 

1 C o m p e n d . de c h i r u r g . p r a t . 1852. 
2 A r c h i v f. L a r y n g o l o g i e . 1894. 
3 M ü n c h e n e r m e d . W o c h . 1897. 
4 V e r g a n g e n h e i t u n d G e g e n w a r t d e s M u s e u m s f. m e n s c h l i c h e A n a -

tomie 1869. 
5 Ba rde l eben , H a n d b u c h der A n a t o m i e . 1896. 

X X V 18 
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több koponyán edónyréseket észleltünk, néha symmetrikusan 
mindkét oldalon közvetlenül az íkcsont kis szárnyának latera-
lis gyökere alatt . Egyes esetekben ezen edényrésekhez edény-

«r 

34. áb ra . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , d deh i scen t i a , sf s inus f r o n t a l i s , fl fossa 
l ac r ima l i s , sm s i nus m a x i l l a r i s , fsp f o r a m e n s p l i e n o p a l a t i n u m , fpp fossa 

p t e r y g o p a l a t i n a . 

barázdák húzódnak, melyeken kisebb-nagyobb hiányok van-
nak. Az íköblök közös válaszfalán ZUCKEKKANDL és HAJEK 1 

1 P a t h o l o g i e u n d T h e r a p i e der e n t z ü n d l i c h e n E r k r a n k u n g e n d e r 
N e b e n h ö h l e n d e r Nase . 1899. 
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hiányokat talált. Ritkán fordulnak elő hiányok a canalis op-
ticus falain; GALLMAERTS1 kétszáz esetben kétszer, H O L M E S 2 

ötven esetben kétszer észlelte. Mi háromszáz esetben egyszer 
találtunk hiányt a canalis opticus falán. 

3. A semicanalis ethmoidalis. 

Egy félcsatornát, semicanalis ethmoidalis, írtam le,3 mely 
különböző hosszúságban, a foramen ethmoidale anteriustól a 
homloköböl vagy az orbitális sejtek falán a mellső koponya-
árokhoz húzódik. Ezen félcsatornában haladnak az ethmoidalis 
visszerek szabadon, a nyálkahártya által fedve, a megjelölt üre-
gekben. A félcsatorna megfelelő végein az említett üregek 
nyálkahártyája az orbitális csonthártyát és a dura matert érinti. 
Ezen összefüggés folytán a gyuladás tovaterjedése bekövetkez-
hetik, a kóros folyamat mindkét irányban folytatódhatik. To-
vábbá vérkeringési zavarok következhetnek be, az ethmoidalis 
visszerek, melyek a duralis visszeres reczével és a szemüregi 
visszérhálózattal összeköttetésben állanak, thrombophlebitisnek 
lehetnek kitéve, mely a duralis és az orbitális visszérháló-
zatba folytatódhatik. A ZUCKERKANDL és KUHNT által leírt vissz-
eres összeköttetések folytán, thrombophlebitis keletkezhetése mel-
lett, a semicanalis ethmoidalisban haladó visszerek is egyenes 
thrombophlebitis ú t ján orbitális és cerebralis szövődményekhez 
vezethetnek. 

Általában a homlokcsont és a rostacsont felelkező szél-
barázdái rendesen egy nagyon rövid csatornát, canalis ethmoida-
lis, képeznek, mely a foramen ethmoidale anterius-sal kezdődik 
ós a mellső koponyaárokban egy hosszúkás réssel végződik. 

"Vizsgálataink tizenegy esetben a canalis ethmoidalis kü-
lönböző hosszát mutatták, 5 és 12 mm. között ingadozott. Be-
mutatjuk a 35. ábrán egy sagittalis metszeten a semicanalis 
ethmoidalist (se) egy orbitális sejtben (co). Azon rostasejteket, 

1 A n n á l . d 'Ocul . 190ft. 
2 A r c h , of O p h t h a l m . 1896. 
3 A r c h i v f. L a r y n g o l o g i e . Bd. X I V . , X V . 

18* 
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melyek a homlokcsont vízszintes részének területében terjesz-
kednek ki, az orbitális sejtek nevével jelöltük meg. Egy vagy 
két orbitális sejt lehet jelen, melyek a középső vagy a felső 
orrjáratba nyílnak. A 35. ábra a semicanalis etbmoidalis egész 
lefutását mutat ja egy nagy orbitális sejtben, belül összeköti a 
mellső koponyaárokkal, kívül a szemüreggel. A foramen eth-
moidale anterius (fe) egy félcsatornában (se) folytatódik, mely 
az orbitális sejt hátsó ós medialis fa lán ívalakban, 10 mm. 
hosszúságban, egy hosszúkás réshez vezet, mely a mellső koponya-
árokba nyílik. 

fe co 

35. á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , se s e m i c a n a l i s e t hmo ida l i s , fe f o r a m e n 
e t h m o i d a l e a n t e r i u s , co o rb i t á l i s s e j t , sf s inus f r o n t a l i s . 

A semicanalis ethmoidalist háromszor észleltük a homlok-
öbölben, hosszúsága 5 és 8 mm. között ingadozott. A mellső 
orbitális sejtben kilenczszer fordult elő a semicanalis ethmoida-
lis, hosszúsága 7 és 10 mm. között ingadozott. A hátsó orbi-
tális sejtben a semicanalis ethmoidalis négyszer fordult elő, 
hossza 4 és 10 mm. között ingadozott. Egy esetben a semi-
canalis ethmoidalis az orbitális sejtek között csonthiányt mu-
tatott, mi által a két orbitális sejt egymással közlekedett. 
Két esetben a lamina papyracea veleszületett csonthiányával egy 
8—9 mm. hosszú semicanalis ethmoidalis az orbitális sejtek-
ben volt jelen. Egy esetben, melyet a 8. ábra érzékit, hol a 
rostasejtek egy üreget képeznek, mely a homloküreggel össze-
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folyik, a homloköböl mellső falától 23 mm.-nyire fekszik a 
foramen ethmoidale anterius, mely a homloköböl oldalsó falán 
lefelé egy 16 mm. hosszú semicanalis ethmoidalisba folytatódik. 

4. Az egyes melléküregek közös válaszfalai. 

Eszleleteink alapján kívánjuk az egyes melléküregek több-
nyire vékony, sőt felette vékony közös válaszfalait tárgyalni, 
mert gyakorlati jelentőséggel birnak a kóros folyamat tovater-
jedésénél és az áttöréseknél. 

A felső állcsonti üregnek közös válaszfala lehet az ík-
öböllel és a rostasejtekkel. Először mutat tuk ki,1 hogy a felső 
állcsonti üreg és az íköböl annyira képesek kiterjeszkedni, hogy 
közvetlenül egymás mellett feküsznek. A 36. ábra muta t ja ezen 
viszonyt egy harántmetszeten. A felső állcsonti üreg 42 mm. 
hosszú és 36 mm. széles, az íköböl 37 mm. magas, 47 mm. 
széles és 35 mm. hosszú. A két üreg közötti vékony válaszfal 
kiterjedése 10 mm. Ezen válaszfal egyszersmind a mellső ík-
öbölfal pars maxillarisát képezi. Ezen közös válaszfalat 6 esetben 
észleltük. Ezen válaszfal illetve a mellső íköbölfal pars maxil-
larisának szélessége kétszer 4 mm., egyszer 6 mm., egyszer 
8 mm. és kétszer 10 mm. volt. 

A 37. ábra ezen vékony közös válaszfalat a felső állcsonti 
üreg és az íköböl között mutatja egy homlokmetszeten. 

A felső állcsonti üreg és a rostasejtek között vékony közös 
válaszfalak fordulnak elő. A 38. ábra egy homlokmetszeten ér-
zékíti mindkét oldalon a közös válaszfalat a felső állcsonti 
üreg (sm) és a hátsó rostasejt (cep) között, valamint a közös vá-
laszfalakat a bak időből és mindkét oldali hátsó rostasejt között. 

A 39. ábra egy homlokmetszeten mutatja a felső állcsonti 
űreg (sm) és a hátsó rostasejt (cep) között a felette vékony 
válaszfalat. 

Atlaszomban a 96. ábra harántmetszeten érzékit egy készít-
ményt, melyen mindkét oldalon a hátulsó rostasejtek a felső áll-
csonti üregtől egy közös csontfal által vannak elválasztva. 

1 A r c h i v f ü r L a r y n g o l o g i e . B a n d 11. 



3 6 . á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , sm f e l s ő á l l c s o n t i ü r e g , ss I k ö b ö l , pm p a r s m a x i l l a r i s , c c a r o t i s i n t e r n a , es c o n c h a 
s u p e r i o r , cm c o n c h a m e d i a , com c e l l u l a c o n c h ® m e d i s e , dnl d u c t u s n a s o l a c r y m a l i s , m a f e l s ő á l l c s o n t i ü r e g n a s a l i s f a l a . 
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A homloköblöt közös falak választhatják el a rostasejtek-
től és az íköböltől. A két homloköböl közötti válaszfal — sep-
tum interfrontale — a középvonalban sagittalis vagy asym-
metriák esetében ferde helyzettel bírhat. Atlaszomban a 103. 
ábra a középvonalban a septum interfrontale sagittalis hely-
zetét érzékíti. 

110 o ; on 11 o SSS 

mni s p ci 
37. ábra. Te rmésze t e s n a g y s á g , sscl s inus spheno ida l i s dex te r , sm s inus 
maxi l la r i s dex te r , no n e r v u s opticus, ss» s i n u s spheno ida l i s s inis ter , os 
os t ium spheno ida le , cs c o n c h a superior , cm concha media , ci concha in-
ferior, mns m e a t u s n a r i u m super io r , mnm m e a t u s n a r i u m m e d i u s , mni 

m e a t u s n a r i u m infer ior , s s e p t u m , p p a l a t u m . 

A 40. ábra egy sagittalis metszeten a homloköblök asym-
metriáját mutatja, a bal homloköböl (sfs) 15 mm. szélességben 
födi a jobb homloköblöt (sfd) s azonfelül még 30 mm.-nyire 
fölfelé terjed. Tehát a sagittalis septum interfrontale mellett 
m é g egy vízszintes közös válaszfal van jelen. 

Megjegyzendő, hogy a homloköböl mindkét oldalon vagy 
csak az egyik oldalon hiányozhatik és ezért válaszfalról szó 
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sem lehet. A homloköböl ós a legmelsőbb rostasejt között lévő kö-
zös válaszfalat atlaszomban a lü. ábra sagittalis metszeten érzékíti. 

cep sss cep 

mni s p ci 

38. á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , um s i n u s m a x i l l a r i s , cep c e l lu l a e t h m o i -
da l i s p o s t e r i o r , sss s i n u s s p h e n o i d a l i s s i n i s t e r , c m c o n c h a m e d i a , ci c o n c h a 
in fe r io r , mum m e a t u s n a r i u m m e d i u s , mni m e a t u s n a r i u m in fe r io r , c c y s t a , 
s s e p t u m , p p a l a t u m . rr>ns m e a t u s n a r i u m s u p e r i o r , cs c o n c h a s u p e r i o r . 

A homloköböl területébe nyomuló rostasejtet, bulla frontalis 
ós a homloköböl közötti válaszfalat érzékíti a 41. és 42. ábra. 
A 41. ábra egy sagittalis metszetet mutat, melyen a vékony 
válaszfal a 17 mm. hosszú, 22 mm. magas, 21 mm. széles 
bulla frontalis (bf) és a 25 mm. hosszú, G mm. magas, 34 mm. 
széles homloköböl ( s f ) között jól áttekinthető. 
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A 42. ábra homlokmetszeten mutatja mindkét oldalon a 
bulla frontalis (bf) és homloköböl ( s f ) között a válaszfalat. A hom-
loköböl jobb oldalt ( s f ) 20 mm. hosszú, 30 mm. széles, 11 mm. 
magas, bal oldalt 14 mm. hosszú, 30 mm. széles, 11 mm. ma-
gas ; a bulla frontalis jobb oldalt 20 mm. hosszú, 13 mm. szé-
les, 20 mm. magas, bal oldalt 20 mm. magas, bal oldalt 20 mm. 
hosszú, 13 mm. széles, 20 mm. magas. 

cep 

p mni 
39. áb ra . Te rmésze t e s nagyság , sm s i nus maxi l l a r i s , cep cellula e t h m o i d a -
lis pos te r ior , os o s t i u m sphenoidale , es concha s u p e r i o r , pn p a r s n a s a l i s 
s in. sphen. , mns m e a t u s n a r i u m super io r , cm c o n c h a media , mum m e a t u s 
n a r i u m medius , ci c o n c h a infer ior , mni mea tus n a r i u m inferior , p p a l a t u m , 

s s e p t u m . 

A homloköböl és orbitális sejtek között levő válaszfalakat 
sagittalis metszeteken mutat juk be. 

A 43. ábra mutatja a vékony ívelt válaszfalat a 23 mm. 
magas, 30 mm. széles, 13 mm. hosszú homloköböl ( s f ) és a 
27 mm. hosszú, 19 mm. magas, 29 mm. széles orbitális sejt 
között (co). 
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40. á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , sfd s i n u s f r o n t a l i s dex t e r , sfs s i n u s f r o n -
t a l i s s i n i s t e r . 

Atlaszomban a 36., 37. és 39. ábra mutat ja a homloköböl 
és a mellső orbitális sejt közlekedését. 

A 44. ábra egy sagittalis metszeten mutat ja a felette 
vékony válaszfalat a homloköböl ( s f ) és a mellső orbitális sejt 
között. 

co b b co 
41. á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , sf s i n u s f r o n t a l i s , b bu l la f r o n t a l i s , 

co c e l l u l a orb i tá l i s . 
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A 45. ábra egy sagittalis metszeten muta t ja a homloköböl 
közlekedését mindkét orbitális sejttel. 

mm 

mvi cm s p 
42. ábra . Te rmésze te s n a g y s á g , sf s inus f r o n t a l i s , bf bul la f ron ta l i s , v vá-
laszfal, o s z em, d k ivezető cső, cm concha media , sm s i n u s maxi l lar is , 
om o s t i um maxi l l a re , ci concha infer ior , rnni mea tus n a r i u m infer ior , 

s sep tum, p p a l a t u m . 

A homloköböl erősen hátrafelé terjedhet, a foramen opti-
cumot is elérheti; ezen kiterjedésében úgy a hátulsó rostasejt-
től, mint az iköböltől egy vékony közösfal által lehet elválasztva. 
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43. á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , sf s i n u s f ronta l i s , co ce l lu la o rb i t á l i s . 

Atlaszomban! aj 72. ábra homlokmetszeten érzékit egy ké-
szítményt, melyen |a szemüreg felső falának lemezei között 

CO sf sf co 
44. á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , sf s i n u s f ron ta l i s , co c e l l u l a orbi tá l is . 

hátraterjedő homloköblöt egy vékony közösfal választja el jobb 
oldalt a jobb íköböltől, bal oldalt a hátulsó rostasejttől. A hom-
loköböl és íköböl közötti válaszfal szélessége 12 mm. 

co co sf 
45. ábra . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , s/ s i nus f r o n t a l i s , co o r b i t á l i s sejtek. 
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A 46. ábra homlokmetszeten egy készítményt érzékit, hol 
a homloköböl ( s f ) az íköböl (ss) és a látóideg (no) területéig 
te r jed; a homloköböl és hátsó rostasejt között egy vékony fal 
látható. 

A közös válaszfalakat a rostasejtek, homloköböl és felső 
állcsonti üreg között már megemlítettük. 

nod ssd sss ced sfd 

46. áb ra . Te rmésze t e s nagyság, sfd s inus f ron ta l i s dexter , cep ce l lu l a 
e t h m o i d a l i s pos t e r io r , ssd sinus spheno ida l i s dex te r , sss s inus s p h e n o i d a -
lis s inis ter , nod n e r v u s opticus dex te r , nos n e r v u s opt icus s in i s t e r , os 

o s t i u m sphenoida le , s septum, ci concha infer ior , cm concha m e d i a . 

A 47. és 48. ábra harántmetszeteken mutatja az egyes 
rostasejteket elválasztó vékony közös falakat. 

Még azon közös válaszfalakról kell szólani, melyek a 
hátsó rostasejtek és az íkblök között vannak. A hátulsó rosta-
sejt etageszerűen az íköböl fölött lehet elhelyezve, vagy az ík-
öböl előtt fekhetik. A két üreg közötti közös fal helyzete lehet 
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verticalis, vízszintes vagy mindkét i rányban ferde. Vizsgála-
taink alapján a válaszfal vagyis a mellső íköbölfal pars eth-
moidalisának szélessége 1—18 mm. között ingadozhat. 

47. á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , ce cel lul® e t h m o i d a l e s , ss s i n u s s p h e n o i d a -
l is , dnf d u c t u s n a s o - f r o n t a l i s , s s e p t u m . 

A 48. ábra harántmetszeten mutat ja a közös válaszfalat 
a hátsó rostasejt (cep) és az íköböl között, továbbá a két ík-
öböl közötti válaszfalat, a melynek itt sagittalis helyzete van, 
de az íköblök asymmetriáinak eseteiben különböző hajlású és 
helyzetű lehet, végül egyik íköböl hiányának esetében hiányoz-
hatik. 



A LÁTÓIDEG ÉS AZ OEE MELLÉKUBEGEI. 269 

A 14. ábra egy sagittalis metszeten a hátulsó rostasejt 
( a f ) etageszerű helyzetét az íköböl (st) felett és a felette vékony 

yfs era sild s / t i 

rod 
48. á b r a . T e r m é s z e t e s n a g y s á g , cep ce l lu la e t h m o i d a l i s p o s t e r i o r , sss s i n u s 
s p h e n o i d a l i s s in i s t e r , ssd s i n u s s p h e n o i d a l i s dex te r , sas sca la a n t e r i o r 
s i n i s t r a , sad s ca l a a n t e r i o r dex t ra , cea c e l l u l a e t h m o i d a l i s an t e r io r , s/'s 
s i n u s f r o n t a l i s s in is te r , sfd s i n u s f r o n t a l i s dex t e r , ros r i m a o l fac tor ia si-

n i s t r a , rod r i m a o l f a c t o r i a dex t r a . 

válaszfalat a két üreg között mutatja. A 27. ábra egy homlokmet-
szeten muta t ja a közös válaszfalakat a bal hátsó rostasejt (ceps) 
és mindkét íköböl (sscl, sss) között. A 67. ábra atlaszomban egy 
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homlokmetszeten muta t ja a közös válaszfalat a jobb íköböl és 
mindkét hátsó rostasejt között. 

5. A kagylósejt, ú. n. csonthólyag. 
Az úgynevezett csonthólyag fejlődési rendellenesség,1 me-

lyet a kagylósejt nevével jelöltünk meg. Ezen kagylósejtek meg-
betegedhetnek és különböző nagyságot érhetnek el. A középső 
és felső kagylókban fordulnak elő és miután észleletünk szerint 
a felső kagyló sejtje közelebbi viszonyban állhat a látóideggel, 
azért a kagylósejt kóros elváltozásoknál gyakorlati fontossággal 
bírhat a kóros növekedés okozta nyomási jelenségek folytán. 
Eseteinkben a kagylósejt kilenczszer az alsó kagylóban és két-
szer a felső kagylóban volt jelen, a kagylósejtek kétszer a kö-
zépső orrjáratba, különben a felső orrjáratba nyíltak. Hossza 8 
és 20 mm., szélessége 5 és 14 mm. és magassága 7 ós 16 mm. 
között ingadozott. A 70. ábra atlaszomban egy sagittalis met-
szeten a középső kagylóban egy 17 mm. hosszú, 20 mm. magas, 
14 mm. széles, a felső orrjáratba nyiló kagylósejtet mutat. 

Atlaszomban a 71. ábra sagittalis metszeten a felső 
kagylóban egy kagylósejtet mutat, mely a felső orrjáratba nyí-
lik. A kagylósejt 14 m m . hosszú, 14 mm. magas és 9 mm. 
széles. A 28. ábra egy homlokmetszeten érzékíti a 24 mm. 
hosszú, 19 mm. széles és 13 mm. magas kagylósejtet (ccs), 
mely hátrafelé a látóideg (no) területéig ér. 

1 A r c h i v f. L a r y n g o l o g i e . B d . X V . 

(A M. T. A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1907 f e b r u á r 18.-án t a r t o t t üléséből . ) 



A SCHÜLLEB-FÉLE ARSENSULFID KRISTÁLYTANI 
ÉS OPTIKAI VISZONYAIRÓL. 

KüENNER JÓZSEF-től. 

SCHÜLLER ALAJOS tagtársunk ama érdekes vizsgálatai, me-
lyek az illó testeknek a vákuumban való viselkedésére vonat-
koznak, mint ismeretes, igen fontos eredményeket szolgál-
tattak. 

Módszerével nem csak képes volt bizonyos anyagokat 
sublimatio által vegytiszta és kristályodott állapotban előállí-
tani, hanem egészen ú j vegyületeket is készített, melyek eddig 
ismeretlen voltak. 

Ezek közül különösen érdekes egy új arsensulfid, melyet ő 
annak idejében itt az Akadémiában 1 mint tetraarsentrisulfidet 
be is mutatott és a melyből nekem is adott kristályokat, hogy 
azokat morphologiai és optikai tekintetben megvizsgáljam. 

SCHÜLLER ezen anyag homogen kristályait chemiailag ele-
mezte és azt találta, hogy azok csakis ként ós arsent tartal-
maznak ; a ként quantitative határozta meg 24'21%-nak, a 
többit arsennek véve, megfelelne ezen vegyület As4»S'g képlet-
nek, a mely 24 -24% ként és 75*76% arsent kiván. Igen érdekes, 
a mit SCHÜLLER ezen arsensulfidnak a sublimatiócsőben való 
viselkedéséről mond: «Ezen anyag úgy látszik kétféle módo-
sulatban létezik. A sublimatio alkalmával nyert túlnyomó része, 
mely a cső melegebb helyén rakódott le, a lehűlés után egy-
szerre pattogzani kezd, mialatt jelentékenyen megmelegszik, 

1 Ada lék az a rzén k é n v e g y ü l e t é n e k i s m e r e t é h e z . M a g y a r t u d . A k a -
d é m i a . M a t h e m a t i k a i és T e r m é s z e t t u d o m á n y i É r t e s í t ő . X I I . 255. 1. 1801. 

X X V 19 
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olyannyira, hogy egy része ismét elpárolog és ú j ra sárga verő-
déket képez. E közben tetemesen összehúzódik, mert a cső 
belsejét beburkoló hengeralakú tömeg az üvegről leválik és az 
újonnan, tehát másodízben elpárolgott anyag a megtisztult 
üvegcső bélfalára rakódik». 

«Úgy látszik — mondja tovább SCHULLEE — hogy az első 
párolgás hőfokánál olyan módosulás képződik, mely a szoba 
mérsékeltebb hőfokán melegfejlődés közben átalakul a tartósabb 
módosulattá». 

A nekem átadott kristályok kétfélék voltak: olyanok, me-
lyeket SCHULLEB direkte sublimatió út ján nyert, ezek táblás 
alakúak, és olyanok, melyek szénkéneg-oldatból váltak ki, ezek 
oszloposak. 

Az előbbiek, melyek mint egyes kristályok vagy kis cso-
portok a destilláló-cső bélfalán ülnek, a melyről könnyen le-

választhatók, IV.—2 mm nagyságú táblácskák, átlátszók, színük 
kén- vagy narancssárga, fényük erős, majdnem gyémántfény, 
az oszloposak valamivel nagyobbak, átlátszatlanok, viaszksárgák 
és csakis üvegfényüek. Mind a kettő rhombos azonos tengely-
aránynyal. A táblás kristályokon (1. ábra) a domináló vég-
lapon c(001) kívül a piramis jp (111), a prizma m(110), a doma 
d (101), a kettősdoma < (021) és a fc(010) oldallap észlelhető; 
mint parányi lapocska jelenik meg ritkán a prizma n(120). 
A kristályok lapjai többnyire jók és laphajlásaik meglehetős 
állandók. A következőben összeállítottam szögméréseim ered-
ményét, megjegyezvén, hogy az első és második szögadatot 
vettem a számítás alapjául. 

A tengelyarány a következő: 

1. á b r a . 

a: b : c = 0"58787 : 1 : 0-88258. 
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í's'/l. s z á m . 

mm 110. lTO = 60°54' 60°54' 
dd 101 . 101 = 67°20' 67°20' 
mb 110. 010 = 59°26' 59°33' 
dc 101. 001 = 56°24' 56°20' 
tt 021 . 021 = 121°3' 120°56' 
tb 021 . 010 = 29°28' 29°32' 
tc 021 . 001 = 60°20' 60°28' 
tt 021 . 02T = 58°58' 59°4' 
nn 120. 120 = — 99°14' 
nm 120. 110 = 19°13' 19°10' 
nb 120. 010 = 40°29' 40°23' 
PP 111 . 111 = 52°26' 52°32' 
PP 111 . 111 = 59°40' 59°43*/s 
Pl> 111 . 111 = — 96°46' 
pd 111 . . 101 = 26°11' 26°4V*' 
pm 111 . 110 = 29°58' 29°52' 
j;c 111 . 001 60°12' 60° 8' 

A kristályok nem hasíthatok, ridegek és könnyen össze-
törhetők, fa j súlyukat SCHULLER igen pontosan a piknométerrel 
határozta meg 19° C.-on 2'60-nak. 

A szénkénegből kikristályodott oszlopok (2. ábra) csakis 
a domináló alapprizmából m (110) és a c(001) 
bázisból mint főalakból állanak, míg a d (101) 
és f(021) domák a csúcsokat gyöngén tom-
pítják. Ezeken mértem : 

o b s . calc . 

mm 1 1 0 . 1 1 0 = 60-40 60-48 
dc 1 0 1 . 0 0 1 = 56-11 56-20 
tc 021 . 001 = 60-20 60-28 

Az optikai tulajdonságok a következők: 
Az átlátszó táblás kristályok, a rhombos sym-
metriának megfelelőleg, egyenesen oltanak ki a c(001), b (010) 
•és az m(110) lapokon. 

Az optikai tengely sík egyenközű a fe(010) hosszlappal, az 
19* 

f w 

2. á b r a . 
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I. középvonal párhuzamos a brachytengelylyel (a)-val, a II . 
középvonal tehát merőleges a c(001) lapon. 

A fénytörési képesség erŐB, a látszólagos tengelyszögek 
nagyok, úgy hogy azok meghatározására erősen törő folyadékot 
kell segítségül venni. Kettőstörés positiv ( + ) és p>v. Minthogy 
methylenjodit erősen megtámadja ezen suliidét, a hegyes ten-
gelyszöget TnouLET-féle folyadékban mértem — n — 1 6654 — 
és nátronfónyben 

i H a = 108°46'-nek 

talál tam; a tompaszöget még a RoHRBAüH-féle folyadékban sem 
lehet meghatározni. Pleochroismus alig vehető észre. 

Ezek azok az eredmények, melyeket ezen anyagon tett 
észleléseim alapján nyertem. 

Még csak néhány szót. 
SCHÜLLER tagtársunk ezen arsensulfid felfedezésével a 

chemiai tudományt gazdagította, de nein csak ezt, hanem egy-
szersmind nagy szolgálatot tett a mineralogiának is; mert ez 
az anyag alkalmas arra, hogy egy kitűnő szakférfiú által fel-
fedezett és megállapított ásványfaj létkérdésére világosságot 
derítsen, azaz más szóval, alkalmas arra, hogy eldöntse azt a 
kérdést, hogy az illető ásvány létezik-e vagy pedig nem, a mint 
az következő értekezésemből tűnik ki, melynek ez a czíme: 

A Nápoly mel le t t i ph l eg re i mezők d imorphin ja . 

Ismeretes, hogy Nápoly talaja vulkanikus természetű, de 
környezete is az, mint azt ezen földdarab tektonikája külsőleg 
is elárulja. Különösen érdekes ebben a tekintetben ama terület, 
mely Nápolytól északra és délnyugot felé egész Pozzuoli-ig vonul, 
melyet, mint ismeretes, phlegrei mezőknek neveznek. 

Itt mintha a föld be volna hintve kis czirkuszszerű krá-
terekkel és azok romjaival, a mi e vidéknek egészen saját-
szerű tájképi jelleget kölcsönöz és a hold felületének bizonyos 
részéhez hasonlít. 

Ezen kis kráterek valódi explosio-kráterek és a kiválóbbak, 
külön nevet is kaptak. A mi bennünket különösen érdekel, 
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az ama kráter, melyet kéntartalmánál fogva solfatárának hív-
nak 1 és Pozzuoli mellett fekszik, de a tengerhez is közel van. 

A solfatára köralakú zárt kráter kb. 500 méter átmérővel, 
meredek bélfalai helyenként meleg kéntartalmú vízgőzöket lehel-
nek ki, de különösen erős a gőzömlés a keleti részén lévő Bocca 
grandé nevű nyílásból. 

A 70—80°-nyi gázok (fumárolák) sziszegéssel törnek a 
levegőbe; főleg vízgőz és kénessav keverékéből állanak, mely-
hez kénhydrogen és szénsav is csatlakozik, továbbá kevés chlor-
ammoniumot és arsent is tartalmaznak. 

A levegőn a kénessav kénsavvá oxydálódik, mely sav a 
kőzetek alkatrészével különféle ásványokat képez, nevezetesen 
aluminium- és vassulfatokat, keserűsót, glaubersót, gipszet. De 
a gőzökből salmiák és kén is válik ki, úgyszintén két arsen-
sulfid, úgymint a pompásan vörösre színezett reálgár és egy 
sajátságos narancssárga, mely új ásványnak bizonyult. 

ARCHANGELO SCACCHI tanár, a nápolyi egyetem érdemes 
mineralogusa, 1849-ben a solfatárának és Boccajának összes 
ásványait behatóan tanulmányozta és az eredményeket a kir. 
nápolyi tudományos Akadémiában a «Bendiconto della Reale 
Academia della Science di Napoli»-ban «Memoire geologiche 
sulla Campania» czím alatt közölte.2 A fölsorolt ásványok közül 
különösen az a sárga arsensulfid érdekel bennünket, melyet 
SÍ'ACCHI mint új ásványt mutatott be a szakközönségnek. SCACCHI 

ezen ásványt következőképen írja le. Apró narancssárga kris-
tálykák, melyek két kristálytanilag egymásra vissza nem vezet-
hető formában jelennek meg, a mit ő a dimorphin névvel 
akart kifejezni. 

A kristályok legföljebb 0 5 mm-nyi nagyságot érnek el, 
ridegek, nem hasadnak, fényük igen erős, majdnem a gyé-
mántfónyt érik el, és vagy átlátszók, vagy átlátszatlanak. A faj-
súlyt SCACCHI 2 ' 5 8 - n a k határozta meg, de azt hiszi, hogy az 

1 DEECKK W . : Geo log i sche r F ü h r e r d u r c h C a m p a n i e n . Ber l in , 1901. 
78. l ap . 

- KOTH J . közl i az t k i v o n a t b a n . Z e i t s c h r . d. D e u t s c h . Geolog. Ge-
se l l s cha f t . Ber l in , 1852. I Y . 162. 1. 



276 KRENNER JÓZSEF. 

tényleg valamivel nagyobb és a ehemiai elemzés kimutatta, 
hogy csakis arsenből és kénből állanak. Ő 0 5 6 gramm anyagot 
elemezve, a ként 24 '55%-nak találta, és föltéve, hogy a mara-
dék csakis arsen, levezette az AstS3 vegyképletet, a melyből 
következik, hogy ezen ásvány szintén tetraarsentrioxyd. 

Az apró kristályokat rhombusnak határozta meg, és min t 
már említtetett, két t ipus szerint vannak alkotva, az egyik (I) 
tipus oszlopos három véglappal, a másik (II) tipus piramisalakú 
két véglappal. Ezt a két kristálytipust nem lehet formailag egy-
másra vonatkoztatni, sem pedig a szintén sárga auripigmentre, 
mert ez kitűnően hasad, mely ásványra nézve különben SCACCHI 

határozottan mondja, bogy a solfatárában nem található.1 

Minekutána SCACCHI tanulmányát közölte, dimorphinja 
az akkor két vezető ásványtanban, a ÜANA-félében (1855)2 és 
a NAUMANN-félében (1855) : i mint külön önálló ásványspecies 
tárgyaltatott és a mineralogiai szakkörök létező ásványnak is-
merték el. 

Az 1870. évben azonban KENNGOTT 4 tanár Zürichben 
egy értekezéssel lépett föl, a melylyel egyenesen a dimorphin 
önállósága ellen tör és melyben bebizonyítani igyekszik, hogy 
az nem egyéb, mint sajátságosan formálódott auripigment. 
KENNGOTT nem szolgál ú j észlelésekkel, nem is hoz fel új ada-
tokat, hanem a meglevőkből próbálkozott számítás útján a 
dimorphin alakját az auripigmentére vonatkoztatni. Ezt termé-
szetesen csakis nagy arányszámokkal érhette el, melyek com-
plikáltságúknál fogva el nem fogadhatók. így például az I. tipus 
dimorphin ( l l l ) - e megfelelne az auripigment (28, 36, 27) pira-
misának, a II. tipus dimorphin ( l l l ) - e megfelelne az auri-
pigment (443) piramisának.5 A mi pedig a dimorphin hiányzó 

1 SCACCHI sze r in t a d i m o r p h i n bevon ja b i z o n y o s m é l y s é g b e n a n a g y 
Bocca de l la s o l f a t á r á n a k f i n o m kőze t r epedése i t . K r i s t á l y a i o l y k o r p á r -
h u z a m o s a n o r i e n t á l v a , c s o p o r t o k a t a l ko tnak , de o lykor a r e a l g a r k r i s t á -
lyokon is ü l n e k . 

2 DANA J . D . : A s y s t e m of m i n e r a l o g y . L o n d o n , 1855. I I . k . 32. 1. 
3 NAUMANN C. P . : E l e m . d . Minera log ie . Le ipz ig , 1855. 462. 1. 
4 N e u e s J a h r b . f. Mine r . u . Geol. S t u t t g a r t , 1870. 537. 1. 
5 L á s d k ü l ö n b e n HINTZE KÁROLY : H a n d b u c h d. Mine ra log i e . L ipcse , 

1899. I . k. 364. 1. 
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hasadási képességét illeti, a mely az auripigmentnál oly kitűnő 
módon megvan és melyre SCACCHI is már nagy s ú l j t fektetett, 
KENNGOTT úgy segít magán, hogy azt mondja, hogy erre a 
pontra nézve nincsenek aggályai, hiszen a Bocca kristályai na-
gyon kicsikék. KENNGOTT bizonyosan nem gondolt arra, hogy 
az, a ki Vs mm-es kristályoknál — melyeknél 6 sőt 8 lap is 
fekszik egy zónában -— goniometrikusan a lapok élszögeit képes 
megmérni, bizonyosan képes arra is, hogy azok hasadási viszo-
nyaival is tisztába jöjjön. Különösen ebben az esetben, a 
hol a különbségek olyan extremek ós a körömmel gyakorolt 
gyönge nyomás alatt az egyik porrá törik, a másik pedig 
levelekké válik szét. A különböző vegyi alkotásból folyó különb-
ség tekintetében pedig kívánja, hogy SCACCHI elemzése új elem-
zéssel igazoltassék. 

KENNGOTT ezekkel a szavakkal zárja értekezését: Mind-
ezekből kitűnni látszik, hogy a dimorphin tulajdonképen auri-
pigment. 

KENNGOTT ezen állásfoglalása nagy befolyással volt a 
szakemberek véleményére és hitük a dimorphin önállóságában 
annyira megrendült, hogy mindenki tartózkodott ennek a species-
nek védelmére szót emelni, úgy hogy daczára annak, hogy KENN-

GOTT argumentatiói meglehetős gyenge lábon állottak, mégis 
a dimorphin neve a szakirodalomból eltűnt, vagy ha említik is, 
KENNGOTTra hivatkozva az auripigmenthez sorolják. 

I t t még meg kell említenem, hogy DANA EDWARD SALISBURY 

1892-ben 1 szintén megkisérlette SCACCHI ásványának kristály-
formáját az auripigmentére vonatkoztatni. Bennünket ilyen össze-
hasonlítások kevésbbé érdekelnek; ránk nézve csakis az a kér-
dés fontos, hogy találunk-e a dimorphin kristályai között 
olyant, mely — hisz a vegyi alkat úgyis azonos — a forma 
tekintetében a SCHULLER-féle sulfiddel egyezik." 

Ha SCACCHI dimorphinjának (II) típusos kristályát (3. ábra) 
összehasonlítjuk a SCHULLER-féle suliidéval, semmi analógiát 

1 T h e sy s t em of m i n e r a l o g y . N e w York, 1892. 35. 1. 
2 v. GROTH P . i s v a l ó s z í n ű n e k t a r t j a , h o g y e két a n y a g k ö z ö t t 

f o r m a i ana lóg ia i s v a n . Lásd k i v á l ó m u n k á j á t : Ohemische K r y s t a l l o -
g r a p h i e , Le ipz ig , 1906, 158. 1. 
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sem talá lunk; ha azonban az elsőt a B lapjára merőleges ten-
gely körül 90°-kal forgatjuk, akkor C lapja viszintes helyzetbe 
jön, s ha most e kristályt függélyes tengelye körül megint 90°-kal 
forgatjuk, akkor SCACCHI kristálya olyan helyzetbe ju t ( 4 . ábra), 
hogy összehasonlíthatjuk a ScHULLERéval és csakhamar fel-
ismerhetjük a kettő közti analógiát, csakhogy az egyik inkább 

3. á b r a . 

piramisos, a másik a véglap általi mélyebb metszése következ-
tében táblás. 

Még a combinatio a ritka n{021) kivételével is ugyanaz; 
mind a kettőn megvan a kettősdoma (021) és hiányzik a haránt-
lap a (100). 

E kettős forgatás után a két kristály között következő 
analógia derül k i : 

ScHULLEK-féle su l i i dná l D i m o r p h i n n á l 

m 
P 
d 
t 
c 
b 

(110) 
( 1 1 1 ) 

(101) 
(021) 
(001) 
(010) 

m 

i 
o 2 

C 
B 

Minthogy azonban a lapok hajlása a döntő, az élszögeket 
is összehasonlítjuk. 

ScHULLER-féle sul i id D i m o r p h i n 

dd 1 0 1 . Í O T 6 7 ° 2 0 ' ii 6 7 ° 1 5 ' 

prn 
pc 

1 1 1 

1 1 1 

110 
001 

29°52' 
f , 0 ° 8 ' 

me j 
Cm 

2 9 ° 4 0 ' 

6 0 ° 2 0 ' 
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ScHULLER-fé le s u l f i d D i m o r p h i n 

mb 1 1 0 . 0 1 0 5 9 ° 3 3 ' 

cd 0 0 1 . 1 0 1 5 6 ° 2 0 ' 

mm 1 1 0 . L T O G 0 C 5 4 ' 

p p 1 1 1 . I L I ! I 6 ° 4 6 ' 

p p I L L . 1 1 1 5 9 ° 4 4 ' 

tt 0 2 1 . 0 2 1 5 9 ° 4 ' 

bt 0 1 0 . 0 2 1 2 9 ° 3 2 ' 

pd 1 1 1 . 1 0 1 2 6 ° 4 ' 

pb 1 1 1 . 0 1 0 6 3 ° 5 6 ' 

Be 5 8 ° 5 4 ' 

Ci 5 6 ° 2 2 ' 

ee G 2 ° 1 2 ' 

mm 9 6 ° 8 ' 

mm 5 9 ° 2 0 ' 

o2o" 5 7 ° 4 6 ' 

Bo2 2 8 ° 5 3 ' 

mi 2 6 ° 4 0 ' 

mB G 3 ° 2 0 ' mB 
mi 

Ha tekintetbe veszszük a dimorpliin-kristályok parányi-
ságát és a nehézségeket, melyeket azoknak pontosabb mérése 
okozott, az élszögek összhangzását kielégítőnek mondhatjuk és 
konstatálhatjuk, hogy a dimorphin (II) tipusa kristálytanilag a 
ScHULLER-féle arsensulfiddal megegyezik. 

A mi a dimorphin (I) típusát illeti, a következő megjegy-
zésem van. 

Az előbbi czikből értesültünk, hogy S C H U L L E R sulfidján 
két generatiót különböztet meg. Meglehet, hogy az első gene-
ratio kristályai megfelelnek a dimorphin (I) típusának, de biz-
tosat csakis akkor lehetne mondani, ha SuHULLERnek sikerülne 
első labilis módosulatából kristályokat változatlanul a levegőre 
hozni. Föltéve, hogy e két sulfid csakugyan azonos, a Boccá-
ban a viszonyok ilyen kristályok megtartására kedvezőbbek 
lehetnek mint az üvegcsőben, mert SCACCHI szerint ott az (I) 
tipus gyakoribb. De S C H U L L E R észlelése mindenesetre földerítő 
világosságot vet a dimorphin rejtélyes kétalakuságára. 

A mondottakból kitűnik, hogy a két arsensulfid, a mes-
terséges és a természetes, a kristályalak és vegyi összetétel tekin-
tetében megegyezik és minthogy mind a kettő tényleg létezik, 
létezik a dimorphin is. 

A két anyag képződési módja is ugyanaz — mind a kettő 
sublimatiotermék —, csakhogy az egyik itt sublimált a mű-
egyetemi laboratórium üvegcsőjében, a másik pedig a solfatára 
nagy Boccájának torkában. 
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Végre a dimorphismusa is közös, mint az S C H U L L E R és 
ScAccHi észleléseiből ki tűnik. 

Gondolatban végig tekintve ezen kis tanulmányon, abból 
következő pontok emelkednek k i : 

S C H U L L E R előállított i t t Budapesten egy anyagot, ezzel 
bebizonyíthatjuk, hogy a tőlünk távol eső phlegrei mezők egyik 
ásványfaja létezik. Ezt az ásványt SCACCHI fedezte fel ós dimor-
phinnak nevezte. Eleinte önálló ásványnak tartották, későbben 
már nem, sőt teljesen kiküszöbölték az irodalomból. Most 36 év 
u tán önállósága itt muta t ta to t t ki ós ismét rehabilitáltatott, 
úgy hogy ezentúl a d imorphin a tankönyvekben újra feltámadva, 
mint jól jellegzett és körülhatárol t ásvány fog szerepelni. 

És ha ARCHANGELO SCACCHI nem is élte meg kedvencz 
ásványának végleges elismerését — hisz 1893-ban mint aggastyán 
hagyott el bennünket —, megelégedéssel fogadja azt ma jd fia, 
a ki a nápolyi tanszéken apja méltó u tódja lett. 

Végre köszönetet mondok S C H U L L E R tagtársunknak és lisz-
téit barátomnak, hogy becses anyagát nekem vizsgálati czélokra 
átengedte. 

(A M . T. A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1907 m á j u s 27.-én t a r t o t t üléséből.) 



A LÁTÓIDEG ÉS AZ ORR MELLÉKÜREGEI. 

ÓNODI A. 1. tagtól. 

( H a r m a d i k közlemény.) 

Az orr melléküregeinek megbetegedései által okozott látó-
zavarok és vakság tana, sajnos, még nagyon hézagos. Kivévén 
egyes szövettani és bakteriológiai vizsgálatokat, melyek a fer-
tőzést a szövetek folytonosságában és a véredények utján 
megállapítják, a kórboncztani leletek erőművi sérülést mutat-
nak olyan esetekben, a hol a daganatok az orrgaratüregből, az 
íköbölből, a rostasejtekből és a rostacsontból a látóideg terü-
letébe nyomulnak és a látóideget elpusztítják vagy nyomás által 
működési zavarokat és vérkeringési elváltozásokat okoznak. A 
kórboncztani leletek azonkívül erőművi sérülést mutatnak az 
íkcsont területében előforduló sérüléseknél, töréseknél és repe-
déseknél, továbbá az íkcsontszárnyak hyperostosisa által okozva, 
a foramen opticum szűkületét és a látóideg összenyomását. A 
kórboncztani leletek kimutatták az orr melléküregeinek genye-
déseit, az üregfalak áttörését, az agyhártyák gyuladását, az extra-
és intraduralis tályogokat, cariest, necrosist, a sinus cavernosus 
és a vena ophthalmica tlirombosisát. A kórboncztani leletek hiá-
nyosak, többnyire hiányzik a fertőzés utjának, az okozatos össze-
függésnek megállapítása, a kóros melléküregeknek és a látóideg-
nek szövettani-bakteriológiai vizsgálata, hiányzanak a finomabb 
adatok a látóidegnek a kóros és ép melléküregekhez való vi-
szonyát illetőleg, végül a vense ethmoidales, vena centralis 
retinae és a megbetegedett melléküregek gyüjtőereinek vizs-
gálata. 

Ismereteink ezen állásánál, a hol előbb meg kell teremteni 
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a kórboncztani alapot, világos, hogy csak egyes épületkövek, 
klinikai észleletek és valószínű felvételek felett rendelkezünk és 
ez idő szerint az orrbajok által feltételezett látászavarok és vakság, 
a canal iculars neuri t is és atrophia optica tanát illetőleg csupán 
megfelelő észrevételeket tehetünk és csak általánosságban bo-
csátkozhatunk klinikai fejtegetésekbe. Előbb azonban következő 
megjegyzéseinket bocsátjuk előre. 

Ismeretes dolog, hogy a szemorvosok az okok egész sorát 
állapították meg, melyek neuritis és atrophia opticát előidézni 
képesek. Ha a melléküregek megbetegedései és a látászavarok 
okozatos összefüggésének tényén többé kételkedni nem lehet és 
nem is szabad, mégis fel kell vetnünk mindkét megbetegedés 
accidentalis előjövetelének kérdését. Bizonyos, hogy mindkét 
megbetegedés egymás mellett előfordulhat. Eszleltek eseteket, 
melyekben a melléküregek sebészi beavatkozása a neuritis optica 
kedvezőtlen lefolyását befolyásolni nem volt képes, továbbá a 
hol a sebészi beavatkozás és a fennálló melléküreggenyedés 
mellett a látóideg gyuladása spontán gyógyult. Azután ismerünk 
eseteket, saját tapasztalásból is, a hol a szemorvos a neuritis 
vagy atrophia optica jelenlétének tényét állapíthatta meg, a 
nélkül, hogy az okát megjelölhette volna és a hol az orrgyó-
gyász sem talált semmi rendellenességet. Eredetileg egyéb okok-
ból támadt látászavarhoz vagy vaksághoz egészen függetlenül 
melléküreggenyedések sorakozhatnak. Ezt azért kívánjuk hang-
súlyozni, mert ilyen esetekben a melléküregek semmiképen sem 
tehetők felelőssé, noha az okozatos összefüggés felvételére csábító 
körülményt képezhetne. És minthogy tényleg kórképek egymás 
mellé sorakozhatnak, a nélkül, hogy valódi okozatos összefüggés 
forogna fenn, azért a szigorú kritika helyén van. Ezen kérdést, 
mely egyes esetekben nehezen vagy alig oldható meg, érin-
tettük, mert meggyőződésünk szerint könnyen hamis következ-
tetések történhetnek. 

Tekintsük előbb az setiologikus okokat. Ezek között vilá-
gosak a látóidegnek mechanikus és traumatikus sérülései, me-
lyeket kórboncztani leletek is megerősítettek. A melléküregek 
daganatai a látóideg területén egyenesen nyomási jelenségeket 
•okozhatnak. De előfordulhat az is, hogy a daganat a látóideget 
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körülveszi, de az ideg épnek mutatkozik, így BERING és WICHER-

KIEWICZ 1 esetében PONFICK lelete szerint, továbbá SCHMIDT-RIMP-

L E R 2 és ÓNODI ;t eseteiben az íkcsont sarcomája mellett a látó-
idegek épségben maradtak. VIRCHOW 4 és M A N Z 5 kórboncztani 
leleteik alapján a megvakulást a koponyaalapnak egy a korai élet-
szakban támadt fejlődészavarára, a koponyaalapnak időelőtti 
csontosodására, hyperostosisra és ennek folytán a foramen opti-
cum rendellenes szükületére, a látóideg összenyomására, be-
fűződésére vezetik vissza. 

Toronykoponya eseteiben a többi között ENSLIN 0 és GOLD-

Z I E H E R 7 észlelt vakságot. Mi két esetben a vakság mellett 
szagláshiányt is észleltünk, tehát a szükület nemcsak a foramen 
opticumra, hanem a lamina cribrosa nyilásaira is kiterjedt. 

A látóideg traumatikus sérülése, a canalis opticus direkt 
és indirekt törése ismeretes, H O L D E R 8 ötvenhárom esetben ész-
lelte a canalis opticus falainak törését. Mindezen esetekben a 
kórbocztani leletek az tetiologiát megvilágították. 

A melléküregek genyedéseiben mint setiologikus mozzanatok 
a fertőzés, a gyuladás tovaterjedése, a csonthiányok és a vérke-
ringési zavarok emelendők ki. Mint már emiitettük, a kórboncz-
tani leletek nagyon hézagosak, bár általánosságban megállapítják 
a fertőzést, a melléküreggenyedések okozatos összefüggését a lát-
ható csontdestructióval, a thrombophlebitissel, meningitissei és 
agytályoggal stb., mégis hiányoznak a már említett fontos vizs-
gálatok, melyeknek úgy a fertőzés útját, mint a melléküregek 
falainak, az edényeknek, különösen az ethmoidalis gyüjtőereknek 
és a vena centralis retinsenek, a látóidegnek stb. elváltozásait kel-
lett volna megállapítani. Ket szabatos észleletet közölt ORTMANN" 

1 B e r l i n e r k l in i sche W o c h e n s c h r i f t 1882. 
2 A r c h i v f. L a r y n g o l o g i e Bd. X V I I . 
3 A r c h i v , f. L a r y n g o l o g i e Bd. X V I I . 
4 K r a n k h a f t e G e s c h w ü l s t e . 
5 G r a e f e ' s Arch iv f. O p t h a l m o l o g i e Bd . L X I I I . 
G U. a . 
7 B u d a p e s t i Orvos i Ú j s á g , Szemésze t 190 t . 
8 B e r l i n , G r a e f e - S a e m i s c h ' H a n d b u c h . 
9 V i r c h o w ' s A r c h i v B d . CXX. 
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és HAJEK,1 melyek a fertőzés útját a szövetek folytonosságában 
és a véredények által állapították meg. ORTMANN esetében az 
íköblök empyemája mellett a török nyeregben extraduralis tá-
lyog és mindkét sinus cavernosus thrombophlebitise volt jelen. 
A török nyereg területén a csont barnavörös elszinesedést 
mutatott, a szövettani lelet a következő volt : «Es liess sich 
feststellen, dass sowohl auf der Schleimbaut und periostalen 
Fläche der Keilbeinhöhlenauskleidung zahlreiche Diplokokken 
zwischen Eiterkörnchen gelagert sich vorfanden, desgleichen in 
ihrer Substanz, die herdförmig hämorrhagisch infiltriert war. 
Auch an Schnitten durch den Knochen (Keilbeinkörper) und 
die Häute liessen sich die Diplokokken nachweisen. Aus die-
sem Befunde ergiebt sich, dass die Infektion der Meningen 
auf direktem Wege in der Kontinuität stattfand. An die Ent-
zündung und Secretstauung in den Keilbeinhöhlen schloss sich 
eine Periostitis und Ostitis purulenta an, die den Knochen 
durchdringend, auf der zerebralen Fläche desselben zu Perio-
stitis führten und so die harte und die weiche Hirnhaut mit-
ergriffen». HAJEK esetében a rostatömkeleg empyemája mellett 
agyhártyagyuladás volt jelen. A bonczolat diffus rostonyás 
genyes heveny pachymeningitis? és leptomeningitist mutatott az 
agyvelő alapján és domborulatán, heveny belső vizenyővel, a 
bal rostasejtek gyuladását, a Highmorüregek nyálkahártyájának 
vizenyőjét. Az agyvelő exsudatumában streptococcus pyogenes. 
A szövettani vizsgálat alapján HAJEK a fertőzés útjáról a kö-
vetkezőképen nyilatkozik: «Es handelte sich um die Einwan 
derung von virulenten Streptokokken in das entzündete Schleim-
hautgewebe, des weiteren um Invasion der Streptokokken in 
die Blutbahn. Infolge der bekannten Yenenanastomosen zwischen 
Schleimhaut des Siebbeinlabyrinthes und der Dura mater kam 
es zu rascher Infektion der Meningen, ohne dass dabei der 
Knochen oder dessen Marksubstanz ergriffen worden wäre». A 
W E S T E N H Ö F E R 2 által korábban tett állítás a cerebrospinalis me-
ningitis nasalis lymphogen keletkezését illetőleg eddig szövet-

1 A r c h i v f. L a r y n g o l o g i e B d . X V I I I . 
2 B e r l i n e r k l i n i s c h e W o c h e n s c h r i f t 1905. 
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tanilag bebizonyítva nem lett és WESTENHÖFER 1 újabban maga 
mondja, liogy a lymphogen eredet, a fertőzés u t j a szövettani vizs-
gálatokkal megállapítandó. 

Ezen említett pontos vizsgálatok után tájékozódás czéljából 
felsoroljuk az előttünk ismeretes észleleteket és kórboncztani 
leleteket, melyek az egyes melléküregbántalmak szövődményeire 
vonatkoznak. Csoportokba szedve említjük őket, mielőtt az setio-
logiai mozzanatokat közelebbről tekintjük és megbeszéljük. 

A felső állcsonti üreg empyemáinál F O U C H E R - esetében 
orbitális phlegmone, a plexus pterygoideus és a plexus ophthal-
micus thrombophlebitise, MAIR:i esetében a rostacsont cariese, a 
lamina cribrosa áttörése és a nyakszirtlebeny tályoga volt jelen. 
PANAS 4 a szemüreg tetejének necrosisát, genyes osteoperiostitist ós 
a homloklebeny tályogát találta. DMOCHOVSZKY r> esetében a felső áll-
csonti üreg falainak áttörése, áttörés az íköbölbe, genyes meningi-
tis, intraduralis tályog, tályog a homloklebenyben volt kimutatható, 
míg WESTERMAYER 0 esetében áttörés a fossa pterygopalatinába, 
caries, a nagy íkcsontszárny áttörése, a halántéklebeny tályoga. 

A homloküreg empyemáinál a következő leletek ismeretesek. 
B O U S Q U E T 7 esetében a hátsó és alsó homloküregfal áttörése, a 
homloklebeny tályoga. K Ö H L E R s esetében a hátsó homloküregfal 
áttörése, intraduralis tályog, meningitis basilaris. S C H I N D L E R " 

esetében a hátsó homloküregfal áttörése, a homloklebeny tályoga, 
genyvérüség. ZIRM 10 esetében a vena ophthalmica, a sinus ca-
vernosus thrombophlebitise, orbitális tályog, a visszérthrombus 
szétesése. H U G U É N I N 1 1 esetében encephalitis, meningitis. M Ü L -

1 D e u t s c h e m e d i z . W o c l i e n s c h r . 190G. 
2 Cour ta ix , R e c h o r c h e s c l i n i q u e s s u r les r e l a t i o n s p a t h , e n t r e l 'oe i l 

•et les den t s . P a r i s 1895. 
3 E d i n b u r g h m e d . J o u r n . I 8 6 0 . 
4 Archiv d ' o p h t h a l m o : . 1885. 
5 Arch iv f. L a r y n g o l . 1895 B d . I I I . 
0 M ü n c h e n e r m e d i z W o c h e n s c h r i f t . 1895. 
7 P r o g r é s m e d i c a l 1877. 
9 C h a r i t é A n n a l e n 1 8 9 1 
8 A rch ives de m é d . et de p h a r m , m i l i t a i r e s . 1892. 

1 0 W i e n e r m e d i z . W o c h e n s c h r i f t . 1892. 
1 1 K o r r e s p o n d e n z b l a t t d e r s c h w e i z e r Aerz te . 1882. 
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LEB 1 esetében a bal falcsonton tályog, áttörés, közlekedés extradu-
ralis tályoggal, jobboldali meningitis. P A U L S E N 2 esetében a hátsó 
homloküregfal áttörése, intraduralis tályog, meningitis. HUGUÉNIN 3 

esetében a hátsó homloküregfal áttörése, genyes pachy- és lepto-
meningitis, intraduralis tályog, kötőszöveti összenövés az agy-
velővel. K N A P P 4 esetében a hátsó homloküregfal összenövése, a 
homlokcsont orbitális részének periostitise, a kemény agykéreg 
összenövése az agyvelővel, kezdődő tályog a homloklebenyben. 
BOUROT-LÉCARD 5 esetében a homlokcsont periostitise, a vena 
ophthalmica, a sinus cavernosus thrombophlebitise, genyes menin-
gitis. REDTENBACHEB 0 esetében a hátsó homloküregfal áttörése, 
tályog a homloklebenyben, intraduralis tályog. LENNOX-BEOWNE 7 

esetében a hátsó homloküregfal áttörése, extraduralis tályog, 
pachy- és leptomeningitis. H O P P E 8 esetében a hátsó homloküregfal 
hiánya, meningitis. K R E C K E 9 esetében extraduralis tályog, tályog a 
homloklebenyben, áttörés az oldalsó agygyomrocsba.WALLENBERG10 

esetében a hátsó és alsó homloküregfal áttörése, intraduralis 
tályog. SILEX11 esetében a hátsó és alsó homloküregfal áttörése, 
agytályog. MILLIGAN 1 2 esetében septikus thrombosis, meningitis. 
FRANKEL E - 1 3 esetében a sinus longitudinális superior thrombo-
phlebitise, genyvérűség. MACEWEN-MILLAR 1 4 esetében a sinus 
longitudinális thrombophlebitise, extra- és intraduralis tályog, 
genyvérűség. ROTH 15 esetében külső tályog a homlokcsonton, 

1 W i e n e r k l i n i s c h e "Wochenschr i f t . 1895. 
2 H o s p i t a l s t i d e n d e . 1861. 
3 1. c. 
4 A r c h i v f. A u g e n h e i l k . 1880. 
5 B o r d e a u x m é d . 1875. 
0 W i e n e r m e d i z . B l ä t t e r 1892. 
~ J o u r n a l of L a r y n g o l . Vo l . V I I . 
8 K l i n i s c h e M o n a t s b l ä t t e r f. A u g e n h e i l k . 1893. 
9. M ü n c h e n e r m e d i z . W o c h . 1894. 

1 0 N e u r o l o g i s c h e s Z e n t r a l b l . 1895. 
1 1 B e r l i n e r k l in . W o c h . 1896. 
1 2 T h e m e d i c a l ch ron i c l e 1899. 
1 3 V i r c h o w ' s Arch . B d . C X L I I I . 
1 4 K i l l i an . Vere in s ü d d e u t s c h e r L a r y n g . Í 9 0 0 . 
i s W i e n e r k l in . W o c h . 1899. 
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meningitis, jobboldalt encephalitis, baloldalt agytályog. CARVER 1 

esetében a sinus longitudinális thrombophlebitise, meningitis. 
C H O L L E - két esetében meningitis. 

A rostasejtek empyemáinál következő eseteket ismerünk. 
BEGBIE : ! esetében a lamina cribrosa áttörése, tályog a homlok-
lebenyben. SCHÄFFER 4 esetében a rostacsont papirlemezének át-
törése, periostitis orbitális, a felső szemüregfal áttörése, tályog 
a homloklebenyben. P A U N C Z 5 és JACUBASCH0 eseteiben agytályo-
gok. OGSTON," WARNER, 8 E W A L D " eseteiben meningitis. TROUSSEAU 1 0 

esetében a rostacsont nekrosisa. meningitis. HAJEK 11 esetében 
meningitis. 

Az íköböl empyemáinál a következő leletek felett rendel-
kezünk. H O R N E R 1 - esetében vakság és exophthalmus jobboldalt, 
bonczolatnál az íkcsont alapjának és környező részeinek cariese. 
PANAS 18 esetében vakság, exophthalmus, phlegmone orbitce, az 
íkcsont ostitise. ROUGE14 esetében strabismus divergens, vakság 
baloldalt, genyes periostitis, az íköböl empyemája baloldalt. 
RAYMOND 1 5 esetében vakság, exophthalmus kétoldalt, meningitis 
basilaris, a vense ophthalmic«; és sinus cavernosus tlirombosisa, az 
íkcsont cariese, áttörése. ORTMANN 1 0 esetében a török nyeregben 
extraduralis tályog, mindkét sinus cavernosus thrombosisa, peri-
ostitis, az íköböl empyemája. GRÜNWALD 17 esetében meningitis 

1 B r i t i s h med . J o u r n a l 1883. 
2 A r c h i v i n t e r n a t . de l a r y n g o l o g i e 1906. 
3 Med. T i m e s and G a z . 1852. 
4 P r a g e r m e d i z i n i s c h e W o c h e n s c h r i f t 1883. 
5 A r c h i v f. L a r y n g o l o g i e . B d . X I I I . 
(i B e r l i n e r k l in i sche W o c h e n s c h r i f t 1875. 
7 B r i t i s h m e d . J o u r n a l 1885. 
8 ü . o. 

D e u t s c h e m e d . W o c h e n s c h r i f t 1890. 
1 0 C l in ique médica l . D e u t s c h e 2. Auf l . 1866. 
11 A r c h i v f. L a r y n g o l . B d . X V I I I . 

1 2 K l i n i s c h e M o n a t s b l ä t t e r f. A u g e n h e i l k u n d e 1863. 
1 3 Soc. de Chi r . de P a r i s 1873. 
1 4 L ' u n i o n méd ic . 1872. 
1 5 Bul l . Soc. A n a t o m . P a r i s 1895. 
1 8 L . c . 
1 7 Die L e h r e von den N a s e n e i t e r u n g e n 1893. 
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basilaris, az íköblök és felső állcsonti üregek empyemája. VINCE 1 

esetében áttörés, meningitis. THIROLOIX 2 esetében extraduralis 
tálvog a török nyeregben, meningitis. FLATAÜ 3 esetében áttörés, 
meningitis. ZÖCKENDÖRFER 4 esetében meningitis. PEKASTOVSKY5 

esetében a török nyereg necrosisa, meningitis, a sinus longi-
tudinális necrosisa. SCHOLZ 0 esetében periostitis suppurativa, 
áttörés, meningitis, a sinus cavernosus arrosiója, a sinus caro-
ticus, petrosus thrombosisa. a középső koponyaárokban intra-
duralis tályog. SCHLAGENHAUFER 7 esetében az íkcsonttest ellágyu-
lása, meningitis, a sinus longitudinális tbrombophlebitise. PAUNCZ8 

esetében a sinus circularis Eidlei és a sinus petrosus tbrom-
bophlebitise. SCHRÖDER 0 esetében az íköblök empyemája, áttörés, 
meningitis, extraduralis tályog, a sinus cavernosus, sinus petrosus 
thrombophiebitise. FINLAG 1 0 esetében az íköböl és hátsó rostasejt 
empyemája, meningitis, a sinus cavernosus és sinus circularis 
thrombophiebitise. 

A kombinált melléküregempyemáknál következő leletek felett 
rendelkezünk. WEICHSELBAUM 1 1 esetében a jobb felső állcsonti üreg 
és a homloköböl empyemája, extraduralis tályog, tályog a homlok-
lebenyben. GRÜNWALD 12 esetében a felső állcsonti üregek és az 
íköblök empyemája, periostitis suppurativa, az agyvelőben el-
lágyulási góczok. PAUNCZ 1 3 esetében a bal felső állcsonti üreg és 
rostasejtek empyemája, áttörés a felső állcsonti üregből a szem-
üregbe, meningitis, agytályog. HANSBERG'14 esetében a jobb liomlok-

1 T o d , L a c l in ique 1900. 
2 B u l l . Soc . Ana t . 1892. 
3 N a s e n k r a n k h e i t e n e tc . 1895. 
4 P r a g e r m e d i z . W o c h e n s c h r i f t 1893. 
5 I n t e r n a t i o n a l e s C e n t r a l b l . f. L a r y n g , B d . X . 
« B e r l i n e r k l i n i s che W o c h . 1892. 
" W i e n e r k l i n i s c h e W o c h . 1899. 
8 Z e i t s c h r i f t f. A u g e n h . 1906. 
" Z e i t s c h r i f t f. O h r e n h . 1906. 

1 0 M o n a t s c h r i f t f. O h r e n h . 1905. 
1 1 W i e n e r med iz . W o c h . 1890. 
1 2 L . c. 
1 3 O r v o s i H e t i l a p . 
1 4 Z e i t s c h r i f t f. O h r e n h . B d . X L I V . 
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üreg, mindkét rostatömkeleg empyemája, caries, meningitis, a bal 
homloklebenyben tályog. DÜPLAY 1 esetében jobb exophthalmus, 
vakság, meningitis, genyes phlebitis a legtöbb sinusban, a szem-
iiregi kötőszövetben genygóczok, az íköblökben és jobb rostasejtek-
ben geny. RUSSEL 2 esetében látászavar, a középső koponyaárokban 
intraduralis tályog, az íköblök és a hátulsó rostasejtek empyemája, 
a sinus cavernosus, petrosus, vena ophthalmica thrombosisa. 
Vossius 3 esetében az íköböl és a hátsó rostasejtek empyemája 
baloldalt, caries, a vena ophthalmica, angularis, facialis thrombo-
phlebitise, meningitis. HOLMES 4 esetében a homloköblök, rosta-
sejtek, íköblök empyemája, diplopia, neuritis optica kétoldalt, 
tályog a homloklebenyben. DEMARQUAY 5 esetében vakság, a sinus 
cavernosus genynyel körülvéve, a felső állcsonti üreg, a rosta-
sejtek, az íköblök empyemája. PANSE esetében a homloköblök, 
rostasejtek, felső állcsonti üregek és íköblök empyemája és gü-
mős sarjadzása, kétoldalt neuroretinitis, a csontokban caries, 
gümős elváltozás, meningitis, hydrocephalus internus. LEBER 1 

esetében daganat az orrüregben, az íköböl empyemája, vakság, 
atrophia optica, meningitis, sinusthrombosis. 

A mint ezen kórboncztani leletekből látjuk, a szövődmények 
a fertőzései összefüggésben állanak. A fertőzés u t ja a szövetek 
folytonosságában és a véredényeken át, mint láttuk, beigazolást 
nyert, a fertőzés utja a nyirokedényeken át, a szaglóideg nyirok-
hüvelyén át a lamina cribrosa nyílásain keresztül lehetséges, 
csakhogy ez ideig szövettanilag és bakteriologiailag megállapítva 
nem lett. A melléküregek gyuladásának, a kóros folyamatnak tova-
terjedése, a szemüreg tartalmának, a canalis opticusnak, a látó-
idegnek kóros elváltozásai, az intracranialis és cerebralis szövőd-
mények a viszérrendszerhez és egyéb kóroktanilag fontos körül-
ményhez benső viszonyban állanak. A vérkeringési zavarokhoz 

1 A r c h . gén. de m é d . 1874. 
2 Med . T imes a n d Gaz. 1878. 
3 Ze i t sch r i f t f. A u g e n h . 1900. 
4 A r c h . of. O p h t h a l m . 
5 M. Mackezie . D i e K r a n k h e i t e n d e r Nase etc. 1884. 
0 A r c h i v f. L a r y n g o l . Bd. 
7 Ónodi , Arch . f. L a r y n g . L . c. 
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tartoznak a szöveteknek, a látóidegnek és hüvelyének vérbősége, 
vizenyője, vérzések, embolia, thrombophlebitis, thrombosis. Össze-
foglaljuk a viszórtörzsökök és visszérhálózatok összeköttetéseit, 
melyek gyakorlati fontossággal birnak és úgy a vérkeringési 
zavarok, mint az említett thrombophlebitis és thrombosis kelet-
kezését megmagyarázzák. ZUCKERKANDL 1 vizsgálatai mutatták, 
hogy az orrüreg nyálkahártyájának visszerei az arczvisszérrel 
összefüggésben állanak, az ethmoidalis visszerek a kemény és 
lágy agykérrel, továbbá az orrüreg nyálkahártyájának visszértörzsei 
a szájpad, a garat visszereivel és a fossa pterygopalatina visszér-
hálózatával függenek össze. Ismeretes előttünk a könyzsák és 
vezetéke visszérhálózatának összefüggése a vena facialis anterior-
ral, a vena ophthalmicával és a vena infraorbitalissal. 

A ZUCKERKANDL által leirt vena lacrymofacialis egy erősebb 
visszérággal függ össze, mely a mellső rostasejtekből indul és 
a könycsontot áttöri. A felső állcsonti üreg visszérhálózata 
egy visszérág útján, mely az állcsonti üreg falát átfúrja, a vena 
ophthalmica facialissal függ össze. A homloköböl átfúró edényei 
(venae perforantes) K U H N T 2 szerint a duralis visszérhálózattal 
függenek össze. K U H N T és GURWITSCH 11 a homloköböl visszerei, 
továbbá a vena ophthalmica superior és a vena suporaorbitalis 
között találtak összeköttetést. A vena ethmoidalis anterior és 
posterior a vena ophthalmica superiorba ömlik. A vena ethmoi-
dalis anterior a vena angularissal és a vena supraorbitalissal is 
összeköttetésben állhat. A vena ethmoidalis anterior Ó N O D I 4 

szerint a semicanalis ethmoidalisban különböző hosszúságban, 
a homloköbölben, a mellső és a hátsó orbitális sejtben szabadon 
futhat le. A vena ophthalmica superior, épen úgy a venso ethmoi-
dales, a vena centralis retinaevei és a vena ophthalmica inferiorral 
állhatnak összeköttetésben. A szemvisszerek az arcz visszereivel, 
az orrüreg visszereivel, a plexus pterygoideussal és a sinus 
cavernosussal függenek össze. A vena centralis retinae egyenesen 
összefügghet a sinus cavernosussal. Az íköblök visszerei a plexus 

1 L . c . 
2 E n t z ü n d l i c h e E r k r a n k u n g e n d e r S t i r n h ö h l e 1895. 
a G r a e f e ' s A r c h i v B d . X X I X . 
4 A r c h . f. L a r . 1. c. 
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oplithalmicussal és a sinus cavernosussal függhetnek össze. 
KRAUSS 1 szerint a szemvisszerek nagyobbára a plexus ptery-
goideusba ömölhetnek. 

Ezen sokszoros összeköttetések miatt a vérkeringési zavarok 
könnyen érthetők. A vérbőség, a pangási jelenségek ezen visszér-
összeköttetések folytán megmagyarázhatók. A gyuladás tova-
terjedése a szemüreg szöveteire, a látóideg hüvelyére az edények 
sérülését és nyomási jelenségeit idézheti elő, továbbá az egyes 
visszértörzsek egyenesen megbetegedhetnek, különösen a lobos 
szemüregtartalom által körülvett visszértörzsek, valamint a mel-
léküregek kóros nyálkahártyája által fedett ethmoidalis visszerek 
thrombophlebitisnek lehetnek kitéve és az említett visszérössze-
köttetések által épúgy emboliákra, mint tovahaladó folyamatokra 
ós a visszérthrombusok szétesésére vezethetnek. IVUHNT a felső 
állcsonti üreg empyemájának három esetében a vena centralis 
retinae emboliáját észlelte. A műtéti beavatkozás meg lett tagadva, 
ennélfogva hiányzanak a további adatok. FOUCHET esetében a 
felső állcsonti üreg empyemájánál a plexus pterygoideus és a 
plexus ophthalmicus thrombophiebitise volt jelen. A homloköböl 
empyemáinál következő észleletek tétettek. ZIRN esetében a vena 
ophthalmica és a sinus cavernosus thrombophiebitise. BOUROT-

LÉCARD esetében a vena ophthalmica és a sinus cavernosus 
thrombophiebitise. E. FRANKEL, MACEWEN-MILLAR és CARVER esetei-
ben a sinus longitudinális superior thrombophiebitise. Az íköböl 
empyemáinál a következő észleletek ismeretesek. RAYMOND ese-
tében a venae ophthalmicce, a sinus cavernosus thrombosisa, 
ORTMANN esetében mindkét sinus cavernosus thrombosisa, PEKA-

TOVSKY esetében a sinus longitudinális thrombosisa, SCHOLZ eseté-
ben a sinus caroticus és petrosus thrombosisa, SCHLAGENHAUFER 

esetében a sinus longitudinális thrombophiebitise, PAUNCZ eseté-
ben a sinus circularis és petrosus thrombophiebitise, SCHRÖDER 

esetében a sinus cavernosus és petrosus thrombophiebitise, FIN-
LAG esetében a sinus cavernosus és circularis thrombophiebitise 
volt jelen. A kombinált empyemák eseteiben következő észleletek 
tétettek. DUPLAY esetében a rostasejtek és íköböl empyemájánál 

1 M ü n c h e n e r m e d i c . W o c h e n s c h r i f t 1907. 
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a legtöbb sinus genyes pblebitise. K U S S E L esetében a rostasejtek 
és íköböl empyemájánál a sinus cavernosus, petrosus és vena 
ophthalmica thrombosisa. Yossius esetében a rostasejtek és íköböl 
empyemájánál a vena ophthalmica, angularis és facialis thrombo-
phlebitise. 

A mi a kóros folyamat tovaterjedését illeti, fontos szerepet 
játszanak a veleszületett élettani és az aggkori sorvadás által 
keletkezett csonthiányok. A veleszületett csonthiányokat külön 
fejezetben tárgyaltuk. A veleszületett csonthiányok jelenléte foly-
tán a homloköböl és a felső állcsonti üreg nyálkahártyája a 
külső csonthártyával és a periorbitával érintkezésben állhat, a 
homloköböl ós az íköböl nyálkahártyája a kemény agykért érint-
heti, a semicanalis ethmoidalis a homloköblöt és az orbitális 
sejteket kívül a periorbitával és belül a kemény agykérrel össze-
függésbe hozhatja. A canalis opticus, a rostasejtek, az íköböl 
csonthiánya a megfelelő üregek nyálkahártyáját a látóideg hüve-
lyével összekötheti. A rostacsont papirlemezének csonthiánya 
összeköti a rostasejteket a periorbitával. A mi az aggkori sorva-
dásnál a rostasejteket illeti, Z U C I Í E R K A N D L M mi is a felső áll-
csonti üreg falainak nagymérvű elvékonyodását találtuk, helyen-
ként hézagokkal, kisebb-nagyobb hiányokkal. ZUCIÍERKANDL egy 
esetében a homloköböl a koponyaüreggel közlekedett, M E R L I N 

esetében pedig a homloköböl a szemüreggel. Ilyen esetekben 
könnyen bekövetkezhetik periostitis, perineuritis optica és menin-
gitis következményeivel. A melléküregek és a koponyaüreg között 
előforduló csonthiányok jelenlétében pachymeningitis, extraduralis 
tályog, áttörés és agytályog támadhat, a mellóküregek és a hom-
lok, arcz és a fossa pterygopalatina között levő csonthiányok 
eseteiben periostitis, phlegmone, tályog, thrombophlebitis léphet 
fel, a mellóküregek és a szemüreg közötti csonthiányok ese-
teiben orbitális emphysema, periostitis, phlegmone, tályog, 
thrombophlebitis keletkezhetik, a canalis opticus csonthiányánál 
periostitis, perineuritis optica, neuritis és atrophia optica for-
dulhat elő. Ezen körülményeken kívül a lobos folyamat tova-
terjedése a csonthártyára, a melléküregek csontos falaira, a 
szomszédos szövetrészekre következhetik be és a csontos részek 
gyulladásához, a csontok destructiójához, az egyes melléküregek. 
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cariesébez, necrosisálioz, áttöréséhez és következményeihez vezet-
het. Ha a gyuladás a csonton át tovább terjed, könnyen meg-
betegedhetik a canalis opticus területén a látóideg és hüvelye; 
ha a gyuladás a csonton át a szemüregre terjed, előbb csont-
hártyagyuladás támad, mely egyenesen a canalis opticusra ter-
jedhet és a látóideg megbetegedését vonhatja maga után, 
továbbá orbitális plilegmonere és tályogra vezethet, melyek 
épúgy a látóideg és edényeinek nyomási jelenségeit, mint a 
szemvisszerek thrombophlebitisét komoly következményeivel idéz-
hetik elő. A két homloköböl, továbbá a homloköböl és a rostasejtek, 
ú. n. orbitális sejtek közötti közlekedések ezen üreg egyenes 
fertőzéséhez vezethetnek. Az egyes melléküregek leirt vékony 
közös válaszfalainak áttörési folyamatai a szomszédos melléküre-
gek megbetegedését vonhatják maguk után. Az áttörés a közös 
válaszfalon a homloköblöket, továbbá az íköblöket kötheti össze. 
Ily módon a kóros folyamat a felső állcsonti üregről a rosta-
sejtekre és az íköbölrej a homloköbölről a rostasejtekre és az 
iköbölre, a rostasejtröl ugyanazon oldalon az iköbölre terjedhet. 
Előfordulhat az is, hogy a rostasejt közös falának áttörése 
folytán az ellenoldali íköböl megbetegszik. Ugyanezen folyama-
tok kiinduló pontjukat az ellenkező irányban is vehetik. 

Összefoglaljuk még azon nem említett szövődményeket, 
melyek a melléküregek empyemáinál észleltettek. 

A felső állcsonti üreg empyemáinál a következő szövődmé-
nyeket észlelték: könyfolyás, b lepharospasms , reflexneurosis, 
asthma, angina pectoris, dacryocystitis purulenta, a könyzsák 
sipolyképződése. NOLTHENIUS 1 esetében a felső állcsonti üreg 
genyedése áttört a könyvezető csatornába. A belső üregfal sar-
jadzása és sequestere könyzsákblennorrlnrára és sipolyképző-
désre vezetett T R E I T E L 2 esetében. Asthenopikus nehézségeket 
GRÜNWALD,A CALDWELL 4 és mások észleltek. Z I E M , FROMAGET a be-
avatkozás után az iritis gyógyulását, K U H N T az iritis javulását, 

1 M o n a t s s c h r i f t f. O h r e n h e i l k u n d e 1895. 
2 V e r h a n d l u n g e n d e r l a r y n g . Ges . B e r l i n 1900. 
a 1. c . 
4 M e d . J o u r n . of N e w - Y o r k 1898, 
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ZIEM és KUHNT cataractaképződésnél a látóélessóg javulását 
észlelte. KUHNT neuroretinitist látott fellépni. GROSMANN 1 a látó-
ideg-papilla vérbőségét, D E P A Q U E S 2 a látóideg határainak el-
mosódását észlelte. COURTAIX és KOLAROWITSCH dentalis ere-
detű amblyopiákról és amaurosisokról számol be. A retrobul-
b a r s sejtszövet vizenyője folytán exopbthalmus, látászavar a 
vakságig, a látóidegnek és edényeinek nyomása miatt, exopb-
thalmus KÖKNER, 4 L E F O R T , 5 PAGENSTECHER 6 eseteiben; múló 
amblyopia vagy amaurosis BRÜCK, ' PASQUIER,8 BUZER," GALE-

ZOWSKY 1 0 és Ó N O D I " eseteiben. A csont megbetegedése át-
töréshez, sipoly-tályogképződéshez vezet. GRÜNWALD,1 2 PANZER 1:1 

tályogot és sipolyt a kemény szájpadon, TEDENAT, 1 4 W E S T E R -

MAYER 1 5 phlegmonét a fossa pterygopalatinában észlelt. A medi-
alis üregfal áttörését az alsó orrjáratban észlelte BOURNOU-

VÍLLE, 1 0 JANSEN,1" FLATAU, 1 8 LICHTWITZ, 1 9 a középső orrjáratban 
K I L L I A N . 2 0 DMOCHOWSKY 2 1 esetében a felső állcsonti üreg áttört 
az íköbölbe. A felső üregfal áttörését a szemüregbe észlelte 

1 W e i n l e c h n e r , B e r i e h t rler k . k. K r a n k e n a n s t a l t R u d o l f s t i f -
t u n g 1S75. 

2 B u l l . de la Soc. d ' o p h t h a l . de P a r i s 1893. 
3 1. c. 
4 V e r h a n d l u r g e n d e r d e u t s c h , o d o n t o l . Gese l l s eh . Bd . V I I . 
5 F r a n c e m é d . 1876. 
0 A r c h i v f. A u g e n l i . 1884. 
7 W o c h . f. d . g e s a m m t e H e i l k . B e r l i n 1851. 
8 L a n e , f r a n c . 1839. 
!) B e r l i n e r k l i n i s c h e W o c h . 1868. 

1 0 A r c h i v e s i n t e r n , de l a r y n g . 1905. 
1 1 R e v u e h e b d o m a d a i r e de l a r y n g . etc . 1905. 
1 2 L e h r e von d e r N a s e n e i t e r u n g , 2. Auf l . 
1 3 W i e n e r k l i n i s c h e W o c h e n s c h r i f t J896. 
1 1 Solevi l le , T h é s e de M o n t p e l i e r 1890. 
1 5 M ü n c h e n e r m e d i z . W o c h . 1895. 
, ( i Z e n t r a l b l a t t f ü r C h i r u r g i e 1885. 
1 7 A r c h i v f ü r L a r y n g o l o g i e B d . I . 
1 8 R e v . in t . de r h i n . 1893. 
1 U A n n a l . de m a l a d , d ' o r e i l . 1896. 
2 0 H e y m a n n s H a n d b u c h . B d . I I I . 
2 1 A r c h i v f ü r L a r y n g o l o g i e . B d . I I I . 
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BAUBY,1 DMOCHOWSKY,2 K U H N T , 8 SALVA4 és F I S C H E R / ' AZ orbitális 
phlegmonék és tályogok áttörés nélkül is keletkezhetnek és 
mint a felsorolt esetekben láttuk, intracranialis és cerebralis 
genyedésekhez, a visszértörzsek és öblök thrombophlebitiséhez 
vezethetnek. 

A homloköböl empyemáinál következő szövődmények észlel-
tettek. Reflexneurosis, bulbaris, periorbitalis idegzsábák, ritkán 
könyzsák-blennorrh(Ba. KUHNT és LICHTWICZ szerint a papilla 
vérbősége, a visszerek teltsége, peripapillaris reczehártya-beszürő-
dés található. KUHNT, ÓNODI és mások eseteiben exophthalmus, 
diplopia. SCHMIGELOW 0 és JACQUEAU ' hevenyen fellépő exophthal-
must látott. KUHNT a lencse zavarodását észlelte. LAPERSONNES 

múló és maradandó szemidegbénulásokat látott. Többszörösen 
képezte észlelet tárgyát a re t robulbars sejtszövet vizenyője, az 
orbitális phlegmone, az orbitális tályog, a csonthárty agyul adás és 
a csontos falak áttörése. 

A felső szemüregfal periostitise, subpe r io s t a l tályogja 
mellett cariest, necrosist és sequestert észleltek. BOUROT és 
LÉCARD, CARVER és SCHRÖDER, SPENCER-WATSON <j a homlokcsont 
szemüreg-lemezéhez tartozó két sequestert, ós PANAS1" egyet 
távolított el. Nem oly gyakran találunk a mellső homlokfalon 
elváltozásokat; periostitist, phlegmonet, tályogképződést észlelt 
BÄUMLER,11 STEINTHAL,1 2 KÖHLER, 1 3 ROTH é s MACEWEN-MILLAR, 

áttörést BOTEY14 írt le. A hátsó homloköbölfal áttörései, az orbi-

1 A r c h , d ' o p h t h a l m . 1897. 
2 L . c. 
3 L . c. 
4 T h é s e de Pa r i s 1895. 
5 Sa lva , 1. c. 
0 A r c h i v f ü r L a r y n g o l o g i e Bd. XV. 
7 I n t e r n a t i o n a l e s Z e n t r a l b l a t t f ü r L a r y n g o l o g i e B. X V I . 
8 Bu l l , de la société f r anq -d ' op l i t b . 1902. 
u D i s e a s e s of the n o s e a n d i ts a cce s so ry cavi t ies . 

1 0 P r o g r é s med . 1887. 
1 1 K o n g r e s s f ü r i n n e r e Medic in . 1890. 
1 2 Med ic in i s ches K o r r e s p o n d e n z b l a t t d e r w ü r t t e m b e r g i s c h e n ä r z t l i c h e n 

I . a n d e s v e r e i n e . 1891. 
1 3 C h a r i t é - A n n a l e n 1891. 
1 4 R e v u e de la ryng. 1897. 
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talis tályog, a thrombophlebitis, az intracranialis és cerebralis 
szövődmények a felsorolt esetekben már említve lettek. 

A rostasejtek empyemáinak eseteiben BUBGER, 1 CALDWELL.-

HAJEK 3 és GRÜNWALD 4 asthenopicus nehézségeket észleltek. 
Ismeretesek a re t robulbars és a pangásos neuritis esetei, a 
melyekről később részletesen lesz szó. Dacryocystitis purulenta, 
orbitális emphysema. A szemteke eltolódásait ép úgy a rosta-
sejtek mucocele je, mint empyemáknál a rostasejtek tágulatai 
idézhetik elő. Mint ismeretes, a mellső rostasejtek genyes kitürem-
lései a szemteke eltolódását okozhatják. A rostasejt-mucocelék-
nél észleltek exophthalmust látászavar nélkül H J O R T H 5 és ÓNODI,^ 

exophthalmust diplopiával BAUROWITZ,7 exophthalmust, neuritis 
opticát MANN, 8 exophthalmust és vakságot KICHET," a szemteke 
eltolódását seropurulens mucocelenél SCHMIGELOW,10 intermittáló 
exophthalmust EVERSBUSCH.1 1 

Orbitális phlegmone, orbitális tályog, a rostacsont áttörése 
szintén észlelés tárgyát képezte. Az intracraniális és cerebra-
lis szövődmények esetei már említve lettek. 

Az íköböl empyemáinak eseteiben következő észleletek 
tétettek. A pangásos papilla, a retrobulbaris neuritis, a látó-
idegsorvadás esetei későbben részletesen lesznek megbeszélve. 

Előfordulhat orbitális phlegmone, exophthalmus, diplo-
pia. BAUMGARTEN 1 2 oculomotorius hűdés esetét írta le és P O S T 1 3  

állandó amaurosis mellett a kis ikcsontszárny necrosisának exoph-

1 Z e n t r a l b l a t t f ü r L a r y n g o l o g i e B d . X I . 
2 Z e n t r a l b l a t t f ü r L a r y n g o l o g i e B d . X . 
3 E r k r a n k u n g e n d e r N e b e n h ö h l e n d e r Nase . 1903. 
4 L . c. 
5 S c h m i g e l o w , A r c h i v f ü r L a r y n g o l o g i e Bd . X V . 
0 A r c h i v f ü r L a r y n g o l o g i e B d . X V I I . 

A r c h i v f ü r L a r y n g o l o g i e B d . X I I . 
8 V e r h a n d l u n g e n d e r d e u t s c h e n o t o l o g i s c h e n G e s e l l s c h a f t 1901. 
9 K u h n t , 1. c. 

1 0 A r c h i v f ü r L a r y n g o l o g i e . B d . X V . 
1 1 Grff i fe-Sämiscl i ' H a n d b u c h . 2. A u f l . 
1 2 Orvos i H e t i l a p 1903. 
1 3 L a n c e t 1882. 
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thalmussal szövődött, gyógyult esetéről számol be. Az intra-
craniális szövődmények esetei már fel lettek sorolva. 

A kombinált melléküreg-empyemáknak intracraniális és 
cerebrális szövődményekkel járó esetei már említve lettek. 

A látóideg gyuladása és sorvadása később lesz közelebb-
ről megbeszélve. SOKOS és Luc 1 esetében a felső állcsonti üregek 
és iköblök empyemái mellett diplopia volt je len. 

LAPERSONNE 2 a felső állcsontüreg és iköböl empyemája mel-
lett teljes oculomotoriu8 hűdést észlelt. INGERSOLL a homloküreg 
és rostasejtek empyemájánál exophthalmust látott. BROCKAERT : ! 

a homloköböl és rostasejtek empyemájánál az üvegtest homályát 
és a reczehártya leválását észlelte. HOFFMANN * esetében a homlok-
öböl, a rostasejtek és az iköböl empyemájánál áttörés volt a szem-
üregbe, orbitális tályog, továbbá egy másik eseteben a rosta-
sejtek és az iköböl empyemájánál exophtlialmus és diplopia. 
F . B . ALEXANDER 5 esetében a felső állcsonti üreg ós a rosta-
sejtek empyemájánál metastasis a szemben, üvegtesttályog. 

Ezúttal a melléküregek megbetegedései által okozott canali-
cularis neuritis és atrophia optica kérdését kívánjuk fejtegetni. 
Már említettük, hogy a szemüreg részéről a gyuladás egyenes 
átterjedése a látóidegre bekövetkezhetik, továbbá a látóideg edé-
nyeire gyakorolt nyomás hasonlóképen látászavart és vaksá-
got idézhet elő. Éppen úgy a lobos folyamat azon melléküre-
gekről, melyek a látóideggel benső viszonyban állanak, egyene-
sen átterjedhet a canalis opticus falaira és a látóideg hüvelyére. 
Hogy ezen tovaterjedést esetleg jelenlevő csonthiányok nagyon 
elősegítik, magától értetődik. Azon esetekben, melyekben a mel-
léküregek és a canalis opticus között a közös válaszfal felette 
vékony, a csonthártyagyuladás és a csontnak megbetegedése 
egyenesen perineuritishez és következményeihez vezethet. Továbbá 
a leírt visszeres összeköttetések ós az üregekben lefutó visszér-
törzsek a vérkeringési zavarokat lehetővé teszik és megmagya-

1 R e v u e de l a r y n g o l . 1899. 
2 L . c. 
a Revue de l a r y n g o l . 1901. 
4 Ze i t s ch r i f t f ü r A u g e n h e i l k u n d e 1906. 
5 V e r h a n d l u n g e n der D e u t s c h e n o to log i schen Gese l l s cha f t 1905. 
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rázzák. A DUPLAY, HORNER, PANAS, ROUGE, RÜSSEL, RAYMOND, 

DEMAKQUAY, VOSSIUS, HOLMES stb. említett kórboncztani leletei 
megerősítik a rostasejtek és az iköblök megbetegedéseinek oko-
zatos összefüggését a látászavarral és a vaksággal. Sajnos, hiány-
zik a fertőzés útjának megállapítása, a látóideg hüvelyének 
és edényeinek vizsgálata, az egyes melléküregeknek a canalis 
opticushoz, a látóideghez és chiasmához való közelebbi vonat-
kozásainak és az esetleg előforduló elváltozásoknak megállapí-
tása. Egész sora az észleleteknek áll rendelkezésünkre, me-
lyek az okozatos összefüggés mellett szólanak. Részben positiv 
gyógyeredménnyel, részben a látóidegnek kedvezőtlenül vég-
ződött folyamataival s végül negativ eredményekkel a műtéti 
beavatkozás ellenére. 

Több észleletet ismerünk, melynél fennálló genyedés és az 
iköböl csontos falainak destructiója mellett látászavarok nem 
keletkeztek : BEBGER és TYRMANN 1 az ikcsonttest egyes részei-
nek lassú lelökődését említi, végezetül meningitis fellépésével, 
a nélkül, hogy látászavar támadt volna. BARATOUX2 esetet 
ír le, melynél az ikcsont testének nagy része az orrüregen 
át eltávozott a nélkül, hogy bárminő zavart okozott volna. 
HAJEK:í több esetben az íköböl mellső falának nagyobb buja-
kóros pusztulását észlelte minden különösebb tünet nélkül. 
FLATAU 4 az iköböl empyemájának és cariesének huszonhat ese-
téről számol be, látászavarok említése nélkül. F O U C H E R 5 ese-
tet ír le, melyben egy 15 éves leánynál az iköböl és a kagy-
lók necrosisa volt ,jelen, a bujakórellenes gyógyítás meg lett 
indítva, csontsequesterek távoztak, a leányka mindazonáltal 
tönkrement, de látászavarok nem voltak észlelhetők. A SCHÄFFER,0  

ÓNODI, 7 SCHMIEGELOW s és HOFFMANN n esetei hasonlóképen mu-

1 L . c . 
2 Arcli . i t a l . d i l a r y n g . 18S3. 
3 L . c. 
4 Z e n t r a l b l a t t f ü r L a r y n g o l o g i e 1894—1895. 
5 Z e n t r a l b l a t t f ü r L a r y n g o l o g i e 1894—1895. 
6 D e u t s c h e m e d i c i n i s c h e W o c h e n s c h r i f t 1892. 
7 A r c h i v f ü r L a r y n g o l o g i e B d . 
8 L . c. 
,J L . c. 
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tatták, hogy az iköböl megbetegedéseinek sok esetében a látó-
ideg működésének semminemű eltérése nem volt jelen. HINKEL 1 

az iköböl empyemájának húsz esetét kezelte a nélkül, hogy a 
látótér elváltozásait vagy a szemháttér megbetegedését kimutat-
hatta volna. Ellentétben GRÜNWALD,2 ZIEM, : Í BEBGEB, 4 K U H N T & 

és BBYAN 0 észleleteivel, H E N E I C I és HÖFFNEE 7 melléküreg-
megbetegedések harminczhat esetében rendes látóteret talált . 
Ezen tények nézetünk szerint, a melyet HOFFMANN 8 is oszt, az 
általunk észlelt és leírt viszonyok alapján megmagyarázhatók. 

Leírtuk azon eseteket, melyekben a canalis opticus és a 
látóideg a rostasejtekhez és az íköbölhöz semminemű köze-
lebbi viszonyban nem áll. Továbbá említettük azon észlelete-
ket és érzékítettük azon készítményeket, melyek a csontállo-
mány különböző vastagságát mutat ják az iköböl s a látóideg 
között. Két tény van, mely a lobos folyamatnak az iköbölről a 
látóidegre való átterjedésénél védő és gátló szerepet játszik. 
Először láttuk, hogy az iköböl a látóideg területétől mennyire 
távol eshetik. Másodszor pedig 1—12 mm. vastagságú csont-
állomány választja el a látóideget az iköböltől. Ezen tények 
megmagyarázzák, hogy empyemák, a csont destructiós folya-
matai fennállhatnak, a nélkül, hogy a legcsekélyebb látászavart 
okoznák. 

A látóideg gyuladásának különböző okait megbeszólni e 
helyen messze vezetne, csupán a látóideg területében megbete-
gedett melléküregekre kívánunk szorítkozni. És itt azon szinte 
sablonszerű felfogásra kell utalnunk, mely a látóidegnek canali-
culáris megbetegedését az iköböl megbetegedésével összefüg-
gésbe hozni törekedett. Ezen felfogással ellenvizsgálataink , J alap-

1 A m e r i c a n L a r y n g . Assoc. 1902. 
2 L . c. 
3 Be r l ine r k l i n i s c h e W o c h e n s c h r i f t 1888. 
4 R a p p o r t s e n t r e les m a l a d , des y e u x etc. 1892. 
5 L . c. 

Amer i can L a r y n g . Assoc. 1895. 
' M ü n c h e n e r m e d i c i n i s c h e W o c h e n s c h r i f t . 1904. 
8 L . c. 
9 Ze i t s ch r i f t f. Augenl i . A r c h i v f. L a r y n g o l o g i e . 
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ján állást foglaltunk ós bebizonyítottuk, hogy sok esetben az 
iköbölnek a látóideghez egyáltalában semmi köze sincsen és 
szoros benső vonatkozások egyáltalában csupán a hátsó rosta-
sejttel állanak fenn. Ezen tények már SCHMIEGELOW,1 ALEXAN-

DER 2 és HOFFMANN 3 által tekintetbe vétettek. PAUNCZ 4 azt 
mondja, hogy a látóidegnek intracranialis része, a canalis opti-
cus és a chiasma között «fast ausschliesslich nur zur Keilbein-
höhle in engerer Beziehung steht.» Ezen állítását felsorolt lele-
teink megdöntik, épen úgy további állítását «dieser Abschnitt 
des Sehnerven ist von der Keilbeinhöhle immer durch eine 
dicke Knochenwand getrennt». Dolgozataimban5 márkiemel tem 
és ezen alkalommal ú j ra hangsúlyoznom kell, hogy a rosta-
sejtek és az íköböl egyidejű megbetegedésénél mindkét üreg kell, 
hogy tekintetbe vétessék és semmi esetre sem szabad az oko-
zatos összefüggés alapjául csupán az íköblöt felvenni. így ezen 
irányban helyesen jár el SCHMIEGELOW," a mennyiben a látó-
zavarokat a hátsó rostasejtekkel és az íköböllel hozza okozatos 
összefüggésbe, a nélkül, hogy csak az egyik vagy csak a másik 
üreg megbetegedését tenné felelőssé. Ellenben H A L S T E A D 7 és 
POLLATSCHEK 8 a rostasejtek és az íköböl empyemájánál a látó-
zavarokat csak az iköböl megbetegedésére vezeti vissza, a 
rostasejtek kizárásának megokolása nélkül, a hol az okozatos 
összefüggés felvétele épen úgy a rostasejtek empyemájával is tör-
ténhetett volna. Boncztani leleteink alapján a gyuladás tova-
terjedése épúgy a hátsó rostasejtről, min t az íköbölről a látó-
idegre, valamint vérkeringési zavar is lehetséges. 

MENDEL 9 és LAPERSONNE 10 állította, hogy az egyoldali 

1 L . c. 
2 L . e. 
3 L . c. 
4 A r c h i v f. A u g e n h e i l k u n d e B d . L I I . 
5 L . c. 
6 L . c. 
7 A m e r i c a n l a r ing . , r h i n . a n d otol . Soc. 1901. 
8 Z e n t r a l b l a t t f. L a r y n g o l o g i e . Bd . X X I I . 
ö Z e n t r a l b l a t t f. A u g e n h e i l k u n d e . 

1 0 L . e. 
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neuritis fellépése többnyire jellegzetes az orrból való eredetre. 
M E N D E L azt találta, hogy «ziemlich bei der Hälfte der Fäl le von 
einseitiger Sehnerventzündung nasaler Ursprung in weiterem 
Sinne nachweisbar ist.» Megjegyzi, hogy az egyoldali pangásos 
papilla többnyire orbitális bántalom, a kétoldali pedig több-
nyire intrakraniális. Epenúgy emeli ki LAFEESONNE az egyoldali 
megbetegedés jellegzetességét. «La névrite optique s'observe 
rarement dans la sinusite frontale, un peu plus souvent dans 
les sinusites maxillaires ou ethmoidales, mais eile est surtout 
la manifestation d'une sinusite spliénoidale. Un charactére ca-
pital de cette névrite, purement sinusienne c'est d'étre unilaté-
rale. Quoique á la rigeur, les deux nerfs puissent étre touchés 
dans les canaux optiques par une double sinusite spliénoi-
dale, une névrite (edemateuse double doit plutót nous faire 
songer á un processus intracranien!» S A T T L E R 1 tanár felszólí-
tásunkra következőképen nyilatkozott: «Einseitige Neuritis optica 
beziehungsweise Atrophia n. opt. ist keineswegs charakteristisch 
fü r eine Erkrankung der Keilbein- und Siebbeinhöhle. Sie kann 
auch durch Entzündungen, Blutungen, Tumoren am zerebralen 
Ende des Canalis opticus, auch durch toxische Momente be-
dingt sein.» 

A M E N D E L és LAPERSONNE által felállított tétel nem tart-
ható fenn; a fent említett állítások ellen szólanak első sorban 
ama esetek, melyekben a melléküregek egyoldali megbetegedé-
sénél kétoldali látászavarok észleltettek, továbbá az általunk 
talált és leírt alakviszonyok, melyek az egyoldali hátsó rosta-
sejt- vagy íköböl-megbetegedésnél mindkét látóideg és a chiasma 
sérülését lehetővé teszik. Mi:NDELlel és LAPEESoNNEnal együtt egy 
tényt megerősíthetünk, ugyanis, hogy az eddig észlelt esetek 
nagyobb számában a melléküregek egyoldali megbetegedése 
okozta a látászavarokat és a vakságot. A kétoldali melléküreg-
bántalmakra és látászavarokra vonatkozó esetek száma jóval 
kisebb, épenúgy azon esetek száma is, melyeknél egyoldali mel-
léküregbántalmak ellenoldali és kétoldali látászavarokkal jártak. 
Mielőtt ezen eseteket összefoglalva fejtegetnők, még egy kór-

1 Ó n o d i . A r c h i v f. L a r y n g o l . B d . 16. -
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oktani mozzanatra akarunk u ta ln i és ez a műtét i beavatkozás-
sal mesterségesen előidézett látászavar. Ez egy HIRSCHBERG 1 

által észlelt és közölt esetben történt , melynél a jobb felső áll-
csonti üreg, a rostasejtek és az íköböl empyemájának műtéte a 
látóideg sérülésével járt . A látóidegnek ezen traumatikus sérü-
lését, a hátsó rostasejteknek és az íköbölnek a felső állcsonti 
üregen át történt kitakarítása okozta. Ezen mesterséges sérülést 
a bemutatott tájboncztani viszonyok, különösen pedig a látóideg-
nek különböző hosszú lefutása a hátulsó rostasejtben és az 
íköbölben érthetővé teszik. Egy tekintet a 10. és 2(5. ábrára 
kézzelfoghatólag magyarázza meg ilyen esetekben a nevezett 
üregek kitakarításánál a látóideg traumalikus sérülését. 

A mi az egyoldali látóidegbántalmat egyoldali látászavar-
ral és vaksággal ugyanazon oldalon illeti, megemlítjük DUPLAY, 

H O R N E R , PANAS, ROUGE, RÜSSEL, RAYMOND, DEMARQUAY, L E B E R 

és HOLMES már felsorolt eseteit kórboncztani leleteikkel. 
Egyes esetek említtetnek, melyeknél pontosabb orrleletek, 

kórisme és beavatkozás hiányzanak, így B E R G E R 2 neuritis optica 
két esetéről szól, melyek amaurosissal végződtek. GROSSMANN : I 

négy esetben gyanítja a látászavar íetiologikus összefüggését 
az íköböl megbetegedésével. S N E L L E N 1 atrophia optica két ese-
tét vezeti vissza az íköböl empyemájára. K N A P P 5 esetében az 
iköböl empyemáját veszi fel, mely a papilla elváltozásához 
vezetett. HIRSCHMANN levélileg közölt esetében, melynél sem a 
beavatkozás, sem a nekroskopia n e m történhetett meg, a hemian-
opsia temporalisnak, a bal temporalis papillafél sorvadt el-
szinesedésének és a jobboldali papilla hasonló fele elhalvá-
nyodásának magyarázatául íköböl-megbetegedést vagy a török 
nyereg területében fekvő daganatot vesz fel. 

LAPERSONNE 8 és GRÓNBXK ~ eseteiben a műtéti beavatkozá-

1 Z e n t r a l b l a t t f. A u g e n h e i l k u n d e . 
2 L . c. 
3 A l l g e m e i n e W i e n e r med iz . Z e i t u n g 1893. 
4 Ned . T i j d s c h r . vor Geneesk . 1894. 
5 Z e i t s c h r i f t f. O h r e n h e i l k u n d e 1894. 
6 L . c. 
" V e r h a n d l u n g e n des D ä n i s c h e n o to . - l a ryng . V e r e i n e s 1904. 
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sok eredménynyel nem jártak. GRÓNBAK esetében a rostasejtek 
empyemájánál az amaurosis változatlanul megmaradt, LAPER-

SONNE három esetében a műtéti beavatkozás a neuritis optica 
kedvezőtlen lefolyását befolyásolni nem volt képes. POST 1 eseté-
ben a kis íkcsont szárnyának nekrosisa exophthalmust és amau -
rosist okozott, az elhalt csont eltávolítása után a szem rendes 
helyzetét visszanyerte, az amaurosis azonban megmaradt. R ISLEY' 2 

esetében a rostasejtek és az iköböl empyemájánál a s z e m meg-
vakult. 

Összefoglaljuk azon eseteket, melyeknél melléküregmeg-
betegedésekkel kapcsolatos egyoldali látászavarokat észleltek és 
gyógyítottak meg. Előbb azonban meg kell említenünk COPPEZ 

és LOR s esetét; egy liuszonkétéves leánynál észleltek egy-
oldali neuritis opticát, mely gyógyult, daczára annak, hogy 
a beteg idült íköbölempyemájának műtéti beavatkozását meg-
tagadta. Külömben MENDEL is megjegyzi, hogy az úgynevezett 
retrobulbaris neuritis esetei is spontan vagy egyszerű kezelésre 
gyógyúlhatnak. COPPEZ 4 esetében a szemteke kitolt, látászavar, 
a bal látóideg fátyolozott, iköbölgenyedés, 1 cm. hosszú sequester, 
gyógyulás; M E N D E L 5 egyoldali neuritis retrobulbaris egy esetét 
írja le, mely a genyes rostasejtek megnyitása után feltűnően javult . 
BERGMEISTER-HAJEK (í esetében egyoldali pangásos papilla, a rosta-
sejtek empyemája, gyógyulás. F I J E S S 7 esetében neuritis retro-
bulbaris, jobb iköbölgenyedés, eredményes kezelés. L O R 8 eseté-
ben iköbölgenyedésnél neuritis hirtelen vaksággal, beavatkozás, 
gyógyulás. NUEL'j neuritis vagy neuroretinitis három hasonló 
esetét észlelte. H O F F M A N N 1 0 esetében az íköböl és a rostasejtek 

1 L . c. 
2 I n t e r n a t i o n a l e s Z e n t r a l b l a t t f . L a r y n g . 1905. 

L a P r e s s e m e d . Be ige 1900. 
4 O p h t h a l m o l o g i s c h e Kl in ik 190-2. 
5 L . c. 
« H n j e k . Die E r k r a n k , d. N e b e n h ö h l e n 1903. 
" W i e n e r k l in . R u n d s c h a u 1895. 
8 Schmiege low , A r c h i v f. L a r y n g . Bd . XV. 
0 Schmiege low, A r c h i v f. L a r y n g . Bd . XV. 

1 0 V e r h a n d l u n g e n d e r d e u t s c h e n o to l . Gese l l s cha f t . 1897. 
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•304 ÓNODI ADOLF. 

gyógykezelése sikerrel járt. H O L M E S 1 esetében baloldali vakság, 
bal iköböl empyemája, megnyitás, gyógyulás. PAUNCZ'2 esetében 
a rostasejtek megnyitása és kiöblítése u tán a papillitis nervi 
optici lényegesen javult. SCHMIEGELOW :! esetében a hátsó rosta-
sejtek és iköböl empyemájánál műtét után a látás határozottan 
javult. F U C H S - H A J E K * esetében a neuritis retrobulbaris központi 
seotomával gyógyult a bal rostasejtek és az iköböl kóros nyálka-
hártyájának eltávolítása után. 

A mi a kétoldali látászavarokat kétoldali melléküreg-
bántalomnál illeti, kevés eset felett rendelkezünk. M E N D E L 5  

kétoldali látászavart említ a rostasejtek empyemájának esetében 
az angol irodalomból közelebbi adatok nélkül. Mi egy esetet 
láttunk többszörös melléküregbántalommal és egy már le-
folyt folyamattal mindkét látóideg sorvadásával. POLLATSCHEK 0 

esetében a kétoldali vakságot az íköblök empyemájával hozza 
összefüggésbe. Az okozatos összefüggést az eszmecserében két-
ségbe vontuk.7 ALEXANDER F . K . 8 esetében bal iköböl és jobb 
rostasejtek genyedése, kétoldali papillitis, megnyitás u tán gyó-
gyulás. SCHMIEGELOW" esetében az íköblök és a rostasejtek em-
pyemája, kétoldalt neuritis, műtét, a látás lényeges javulása. 
A canalis opticus, sulcus opticus, a látóideg és a cbiasma leírt 
benső vonatkozásai a hátsó rostasejthez és az íköbölhöz az 
egyik vagy mindkét oldalon, a canalis opticus és látóideg külöm-
böző hosszú lefutása az üregekben, a semicanalis ethmoidalisban 
gyakrabban szabadon lefutó ethmoidalis visszerek. a többnyire 
felette vékony, selyempapír vékonyságú határoló csontos válasz-
fal a vázolt észleletek magyarázatának boncztani alapját adják. 
DELNEUYILLE 10 esetében kétoldali látászavar volt jelen és geny 

1 A r c h i v e s of O p h t h a l m . 189U. 
2 Z e n t r a l b l a t t f. L a r y n g o l . B d . X X I I . 
3 A r c h i v f. L a r y n g o l . B d . X V I I I . 
4 F u c h s , L e h r b u c h d e r A u g e n h e i l k u n d e 1905. 
3 L . c. 
0 Orvos i H e t i l a p . 
7 Orvos i H e t i l a p . 
8 V e r h a n d l u n g e n de r d . o t o l . Ges. 1905 
» A r c h i v f. L a r y n g . B d . X V I I I . 

1 0 L a P r e s s e o to - l a ryng . b e i g e . 1906. 
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a középső orrjáratokban. Valószínű felvétele az iköböl megbete-
gedésének, esetleges részvétele a rostasejteknek. Egy havi tisz-
tán medikai kezelésre gyógyulás. 

Egyoldali melléküregbántalomnál a contralateralis és két-
oldali látászavar és vakság keletkezésére és magyarázatára a már 
említett setiologikus okok és az általunk észlelt boneztani viszo-
nyok értékesíthetők. 

Észleleteink következő esetekre vonatkoznak. 
1. A bal hátsó rostasejt a jobb canalis opticus medialis 

falát képezi. 
2. A jobb hátulsó rostasejt a canalis opticus alsó és 

medialis falát képezi mindkét oldalon és a sulcus opticus 
egész falát. 

3. A jobb hátulsó rostasejt képezi az egész sulcus opti-
cus falát. 

4. A jobb hátulsó rostasejt a sulcus opticus jobb és kö-
zépső harmadának falát képezi. 

5. A bal íköböl a jobb canalis opticus alsó falát képezi. 
6. A jobb iköböl mediálisan csupán a bal látóideget 

határolja. 
7. A bal íköböl a jobb canalis opticus alsó falát és a 

sulcus opticus jobb és középső' harmadának falát alkotja. 
8. A bal íköböl a canalis opticus alsó és medialis falát 

mindkét oldalon képezi és az egész sulcus opticus falát. 
9. Ugyanazon alakviszony azon különbséggel, hogy a jobb 

canalis opticus alsó és mediális fala csak kisebbik részében 
képeztetik a bal íköböl által, nagyobb részében a jobb hátsó 
rostasejt által. 

10. A bal íköböl a bal canalis opticus alsó és medialis 
falát és a jobb canalis opticus alsó falát képezi, továbbá az 
egész sulcus opticus falát. 

11. A jobb íköböl a sulcus opticus középső harmadának 
falát képezi. 

Az előttünk ismert klinikai anyag kevés esetre vonatko-
zik. WOHLMUTH 1 esetében a jobb homlokon és szemgödri szélen, 

1 B e r l i n , Grse fe -Sämisch , 1. Aufl. 

21* 
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sérülés nyomai, a nyakszirten sebzés, a bal szem vaksága 
volt megállapítható. BERLIN 1 felveszi, hogy a jobb szemüreg-
tető törése a bal oldalra terjedt és ilyen módon a bal canalis 
opticus falát érte vagy pedig a nyakszirt sérülése folytán 
indirect törés forgott fenn. F R E U D E N T H A L 2 esetében a jobb 
homloköbölnek Killian-féle műtéte ú tán megvakult a bal szem, 
hat hét múlva a bal látóideg sorvadása kifejezett volt. A szemé-
szek, OPPENHEIMER és MAY a Killian-féle műtét folytán a cana-
lis opticus területében indirect törést vettek fel, és FREUDENTHAL, 

miután más magyarázatra semminemű támponttal nem rendel-
kezett, ezen feltevéshez csatlakozott. LAAS és L E W Y esetében L E W Y 

által egy 4 cm. hosszú, 21/* cm. széles, alulról hátrafelé ferdén 
felszálló orrsövénylécz a bal oldalon lett vésővel eltávolítva. Egy 
negyedórával a műtét után a jobb szemen látászavar lépett fel. 
A vizsgálatnál LAAS a felső látótérfél teljes hiányát, rendes szem-
hátteret, a jobb papilla elhalványodásának kezdetét látta, két h é t 
múlva a jobb látóideg egészen fehér volt. LAAS és LEWY a jobb 
canalis opticus indirect törését veszi fel. Levélbeli közlésben én 
is ezen esetet a jobb canalis opticus törésének felvételével ma-
gyaráztam meg. E mellett szólanak a látászavar hirtelen fellépése, 
boncztani leleteim, melyek a canalis opticus szabad lefutását 
mutatják az iköbölben és a hátsó rostasejtben, továbbá készít-
ményeim, melyeket atlaszomban a 14., 15., 67., 72., 73. és 
91. ábra érzékit és melyek az íköblöknek az orrsövény lemezei 
között levő kiterjedését, továbbá az íköbölnek és a hátsó rosta-
sejtnek az orrsövény felett egyik oldalról a másik oldalra való 
átterjedését mutatják. Ezen leletek az említett esetben a canalis 
opticus indirekt törésének magyarázatát adhatják. KUTTNER és 
LEHMANN esetében, baloldalon az orrsövény hátulsó részletén egy 
tövisszerű exostosis villamosan ha j to t t fürésszel lett eltávolítva. 
Közvetlenül a műtét u tán megvakult a bal szem. Később menin-
gealis tünetek, láz. LEHMANN szemlelete: baloldali amaurosis, 
halvány papilla, jobboldali temporalis hemianopsia. Készítmé-
nyeink alapján ezen esetben is indirekt törést vehetünk fel mint 

1 I d e m . 
2 A r c h i v e s i n t e r n . C h a u v e a u x et S t . H i l a i r e P a r i s 1905. 
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az endonasalis fűrészelés következményét, mely ezen esetben a 
bal látóideg és a cbiasma sérülésére vezetett. A mi WOHLMUTH, 

FEEÜDENTHAL, LAAS és LEWY eseteit illeti, általánosságban a 
canalis opticus, foramen opticum és sulcus opticus területé-
ben az ellenoldali indirect törés lehetősége kétségbe nem von-
ható, miután a canalis opticus indirekt törése a sérülés olda-
lán többször észleltetett és észleleteink mutatták, hogy úgy a 
hátulsó rostasejt, mint az íköböl az ellenoldali canalis opti-
kustól csupán egy papirvékonyságú csontfal által van elválasztva. 
H Ö L D E E ötvenhárom esetben találta a canalis opticus falainak 
törését. Ha a canalis opticus indirect törése támad, akkor az az 
általunk észlelt alakviszonyok jelenlétében csakis ellenoldali 
lehet. Ha azonban FEEÜDENTHAL esetét közelebbről tekintjük, 
akkor két tény köti le figyelmünket: először a fejen végzett szám-
talan műtéti beavatkozásnál, a hol vésővel és kalapácscsal dol-
goztak, eddig egy törés sem fordult elő; másodszor a betegnél 
először a homloköböl KUHNT eljárása szerint lett megnyitva és 
így a felvett ellenoldali indirekt törés csak az alsó homlok-
-öbölfal utólagos eltávolításakor következhetett be. 

Eddig a Killian szerint végzett műtéteknél, hol a vésőt 
és a kalapácsot többet kell igénybe venni, mint ezen esetben, a 
látóideg traumatikus sérülésé sem azon oldalon, sem a másik 
G i d a i o n észlelve nem lett. Ezen megjegyzéseket nem nyomhat-
tuk el, bár leírt leleteink alapján a canalis opticus ellenoldali 
indirekt törését lehetségesnek és megmagyarázhatónak tartjuk. 
HALSTEAD

 1 esetében a felső állcsonti üreg, a rostasejtek és az 
íköböl empyemájánál a jobb oldalon a baloldali szem vaksága 
következett be. HALSTEAD felveszi a jobb íköböl empyemájának 
áttörését a bal íköbölbe, mire egy baloldali régi látóideggyula-
dás reagált. BEOWN a bal látóideghüvely izzadmányát vette fel, 
egy fél évvel a műtéti beavatkozás után a bal szem rendben 
volt. Orrtükrészetileg a jobb íköböl empyemájának áttörése a bal 
íköbölbe kimutatható nem volt és a szemtükri lelet régi látó-
ideggyuladást nem tudott megállapítani. Azonkívül meg kell 
jegyezni, hogy a rostasejtek empyemája is jelen volt és így tehát 

1 Americ. Laryg. rhin. and otol. Soc. 1901. 
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az okozatos összefüggés felvétele épenúgy a rostasejtek empye-
májával is lehető lett volna. Boncztani leleteink szerint a 
gyuladás tovaterjedése úgy a hátulsó rostasejtről, mint az 
iköbölről az ellenoldali látóidegre lehetséges, épenúgy a vér-
keringési zavar, úgy hogy hypothesis nélkül is ezen alapon az 
ellenoldali látászavar megmagyarázható. G L E G G és HAY

 1 a jobb 
rostasejtek empyemájával hemianopsia bitemporalist és az asso-
ciatiós mozgások hüdését észlelte. Műtéti beavatkozás után gyó-
gyulás. Felveszik az empyemát egyenes okul, a chiasma, a 
Gudden-féle ereszték kereszteződő rostjainak sérülését, a mi az 
associatiós mozgások zavarát előidézte. Boncztani leleteink úgy 
a hátsó rostasejtek, mint az íköböl megbetegedése által a 
chiasma sérülését megmagyarázzák. A mi a Gudden féle eresz-
ték szerepét az associatiós mozgásokban illeti, a felett az ideg-
gyógyászoknak és a szemészeknek kell véleményt nyilvání-
tani. POLATSCHEK ~ esetében a bal hátsó rostasejtek és iköböl 
empyemájánál kétoldali papillitis volt jelen, beavatkozás után 
gyógyulás. Felvesz egy íköblöt csonthiánynyal mindkét olda-
lon vagy csak az egyik oldalon és az itt támadt csonthártya-
gyuladás folytonosságban az ellenoldali látóidegre terjedt. A mi 
ezen esetet illeti, leírásában azt mondja, hogy a hátulsó 
rostasejtek megnyitásánál sok bűzös geny ürült és az iköböl 
megnyitásánál kevés geny jött; a felvétel oly íköbölre vonat-
kozik, mely mindkét oldalon csonthiánynyal bir vagy csak 
az egyik oldalon és a csonthártyagyuladás a látóidegre ter-
jedt. Hiányzik a megnyitott hátsó rostasejtek és iköböl ki-
terjedésének adata és a hátulsó rostasejtek kizárásának meg-
okolása. Boncztani leleteink az okozatos összefüggés lehetőségét 
megengedik úgy a hátulsó rostasejtek, mint az íköböl megbete-
gedésével; de felvetendő a kérdés, hogy az egyoldali heveny 
empyema és mindkét oldali papillitis nem accidentalisan lópett-e 
fel egymás mellett. POLYÁK

 :t esetében baloldali csontliólyag-
képződés és latens többszörös melléküreggenyedés mellett két-

1 A r o h i v f . L a r y n g o l . B d . X V I I . 
2 Z e n t r a l b l a t t f . L a r y n g o l B d . X X I I . 
3 Archiv f. laryngol., Bd. XV. 
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oldalú exophthalmus és látóidegsorvadás volt. POLYÁK magyaráza-
tát elfogadhat]annak tartottam. Az általam és GODZIEHEE által 
tett megjegyzéseknek az volt a czélja, hogy az esetnek valószí-
nűbb magyarázatát adják, ezért most nem terjeszkedünk ki reá, 
mivel értesülésünk szerint kórboncztani vizsgálat várható, mely 
hivatva van az esetnek végleges magyarázatát adni. 

Esetünkben a bal hátulsó rostasejtek és az íköböl empyemája 
mellett jobboldalt egy korábbi atrophia optica és baloldalt neuri-
tis optica, hemianopsia temporalis volt jelen. A műtéti beavatko-
zás után a bal szem kissé javult, a visus e/i5-ről 8/io-re. Hat 
évvel ezelőtt a bal orrfélből számos polyp lett eltávolítva, azután 
a bal oldalon bűzös genyfolyás és tartós főfájás lépett fel, 
két hónap lefolyása alatt a jobb szem megvakult és három 
hónappal később bal oldalt látászavar lépett fel, vizsgálatnál 
hemianopsia temporalissal. A műtétre csupán csekély javulás kö-
vetkezett be, bujakór nem volt jelen, a bujakórellenes gyógy-
kezelés eredménytelen volt. A 49. ábrán a bal szem hemian-
opsia temporalisa van érzékítve. A beteg nem volt tovább ész-
lelhető és így bal szemének további sorsáról nincsen tudo-
másom. SZILY tanár és én a legnagyobb valószínűséggel az oko-
zati összefüggést vettük fel, más magyarázatra semminemű tám-
pontunk nem volt, azonkívül boncztani leleteinknek is meg-
felel. Van egy készítményünk, melyen a bal íköböl csak a 
jobb canalis opticus falát és a sulcus opticus középső har-
madának falát képezi. Egy jobboldali atrophia optica és egy 
baloldali hemianopsia temporalis tehát boncztani alapon a 
jobb látóideg és a chiasma sérüléséből a baloldali íköböl meg-
betegedésénél megmagyarázható volna. Mindkét bántalomnak 
egymás mellett való accidentalis előjöveteléről csupán a nekro-
skopia adhatna felvilágosítást. 

A mi az ellenoldali látászavarokat illeti, nem rendelke-
zünk bonczleletek fölött. Az általunk észlelt alakviszonyok 
boncztani alapját képezik az ellenoldali látóideg és chiasma, 
továbbá csak a chiasma vagy mindkét látóideg sérülésének ma-
gyarázatára egyoldali hátulsó rostasejt- vagy íköböl-megbetege-
désnél. 

Az egyes melléküregek megbetegedésének gyógykezelését ille-
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tőleg könyvünkre 1 utalok, melyben a 202—325. oldalon az egyes 
üregek gyógykezelését és az egyes eljárásokat részletesen leírtam. 
Azonkívül a 325—351. oldalon külön fejezetekben az egyes mellék-
üregek szövődményeinek gyógykezelésénél a javaslatok megálla-
pítását megírtam, melyre hasonlóképen utalok. Még egy kiegé-
szítő megjegyzést kell tennem. Általánosságban a latens gó-
czokra és fellelésükre figyelmessé tettünk, mégis külön hang-

L 

4 9 . á b r a . 

súlyoznunk kell, hogy a látászavarok azon eseteiben, melyekben 
a szemorvos az okot meg nem állapíthatja és a nasalis össze-
függés gyanúja fennáll, még negativ orrleletnél is az explorativ 
beavatkozás az esetleges latens gócz felderítésére helyén van. 

1 ÓNODI é s ROSENBERG, A Z o r r b a j o k g y ó g y k e z e l é s e . B p e s t 1 9 0 6 . 

ÓNODI é s ROSENBERG, D i e B e h a n d l u n g d e r N a s e n k r a n k h e i t e n . 1 9 0 6 . 

Berlin. 
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SCHMIEGELOW és mások kedvező eredménye csak megerősíti 
álláspontunkat. Mi ezt a hozzánk utasított megfelelő esetekben 
követtük is. Ha egyes esetekben latens góczok nem is mutat-
hatók ki, legalább elnézés sem történhetik meg. 

Ezzel zárom klinikai fejtegetéseimet. Az egyoldali, két-
oldali vagy ellenoldali látászavar és vakság okozatos összefüg-
gésének ténye a melléküregek, különösen a hátulsó rostasejtek 
és az íköböl megbetegedéseinél szilárdan fennáll, ezen tan 
boncztani alapját az általunk észlelt alakviszonyok megadják, 
ezen az alapon megengednek minden természetes magyarázatot, 
a nélkül, hogy erőszakolt vagy valószínűtlen hypothesist kel-
lene felállítani. Az exakt kórboncztani alapot még előbb meg 
kell teremteni. Meg vagyunk győződve, hogy ezen tan teljes 
felépítése exakt klinikai észleletek és a lehetőség szerint nekro-
ekopikus vizsgálatok által biztosan be fog következni és hogy az 
orrgyógyászati és szemészeti közös kutatás az orvosi tudomány-
nak ezen fontos és érdekes fejezetét sikeresen fogja betetőzni. 

(A M . T . A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1 9 0 0 o k t ó b e r 2 0 . - á n t a r t o t t ü l é s é b ő l . ) 



ELEMI IKREDUCIBIL1TÁSI VIZSGÁLATOK. 

BAUEIt MIHÁLY-tól. 

Egy előbbi dolgozatomban megállapítottam az algebrai 
függvények elméletéből ismeretes PuisEux-féle számoknak egy-
szerű ideálelméleti jelentését, melyet többek között irreducibili-
tási következtetésekre is felhasználtam. Jelen dolgozatom a 
hivatkozott értekezésben explicite 1 kimondott irreducibilitási 
tételeket úgy az ideálelmélettől, mint a geometriai szemlélettől ~ 
teljesen függetlenül, a legegyszerűbb arithmetikai segédeszközök-
kel fogja levezetni. 

L §• 

1. PuisEux-féle feladatnak nevezzük majd a következőt. 
Legyenek 

1 1> 

nem negativ raczionális számok, s határozzuk meg a T értékét 
úgy, hogy az 

nT, r , + ( n - 1 ) T , r k + ( n - k ) T,...,rn (I) 

sorozat legalább két legkisebb számot tartalmazzon. 
2. A feladat megoldása czéljából először is egy egyértelmű 

eljárást fogunk megadni a 

1 M a t h , é s T e r m é s z e t t . É r t e s í t ő X X I I I . p . 1 3 5 . E g é s z e g y ü t t h a t ó j ú 

e g y e n l e t e k r e a z o t t k i m o n d o t t t é t e l t a z i d e á l e l m é l e t s e g í t s é g é v e l á l t a l a 

n o s í t a n i l e h e t o l y m ó d o n , h o g y z h e l y é b e m á s ( m o d . p) i r r e d u c i b i l i s f o r -

m á t t e s z ü n k . E r r e i t t n e m t e r j e s z k e d ü n k k i . 
2 V . ö . G . DUMAS k ö v e t k e z ő é r t e k e z é s é t : S u r q u e l q u e s e a s d ' i r r é -

d u c t i b i l i t é d e s p o l y n o m e s á c o e f f i c i e n t s r a t i o n n e l s . J o u r n a l d e M a t h é m a t i q u e s 

V I . s . I I . ( 1 9 0 6 ) , p p . 1 9 1 — 2 5 8 . M i n d e n e k e l ő t t a d o l g o z a t 3 . § - á t . 
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h l t k % , . . . , ka; Ski = n 

pozitív egész számoknak és a nem negatív raczionális szá-
moknak oly módon való meghatározására, hogy azok az 

a (1) 

«-1,2 ,s; 1=1,2,. . . , 

reláczióknak eleget tegyenek és azonfelül még az 

egyenlőtlenségek is ki legyenek elégítve. Válaszszuk e végből az 
J± 

t 

hányadosok közül azt, melynek értéke a legkisebb és a mely-
ben t a lehető legnagyobb. így kapjuk például t = k t , rkl •= ö j . 

Eljárásunk értelmében 

T ^ í " ' h a (3) 

ha t > k t ( 3 * ) 

a miből 

n ^ t - j g - (4) 
"Válaszszuk most ki az 

t 

hányadosok közül azt, mely legkisebb és a melyben t a lehető 
legnagyobb. Legyen e választásnál 

t = k'i, i'fcj+A-,—rkx = a±. 

Eljárásunk értelmében 

ha (5) 
'H 
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' V l " r t ' > , ha t>K, (5*) C /> 2 
a miből 

r ^ + f ^ a j + í - ^ - - (6) 

Minthogy (3*)-ból 

/fj+Zt'j /i\ 
azért 

/tj h t Aj 

Az eljárást így folytatva, az (1) és (2) relácziókat csakugyan 
igazolhatjuk. 

3. Be fogjuk bizonyítani, hogy a (2) alatti értékek a PUISEUX-

féle feladat megoldásait képezik. Először is a megoldások nume-
rikusan nem lehetnek -nél kisebbek. Ha ugyanis T meg-ki 
oldás, akkor van oly v index, a melyre 

nT^rv+(n—v) T 
és így (3*) szerint 

rr «1 vi ~ , 

Yegezzük most a 

T = ^ - + T , (7^0) 

helyettesítést, akkor az (I) sorozat első k1 tagjából lesz: 

ri + (»-1) + T) -g- + («-1) T 

rt + ( N - 2 ) ( L 1 + R ) ^ N + ( N - 2 ) 7 ( I * ) 

»•*,+(«-*!) ( y + ' ) - w y - + ( » - t y T . 
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Az (I*) tabellában T = 0 esetére az első és utolsó elem 
egymásközött egyenlő és a többinél nem nagyobb. Minthogy 
még (1) és (2) következtében 

r*t+,+(»-*,-<) a, + + (n—kx—t) 

azért 
T— —L 

csakugyan megoldás. Ha 7' > 0, akkor az (I*) tabellában az 
utolsó elem az egyetlen legkisebb és így az eredeti PuiSEüx-féle 
feladatnak ama megoldásai, melyek numerikusan nagyobbak 

-,1 -nél, identikusak a 
ki 

XT, ft+(N- 1)7' , . . . , rN 

X = n—I, j, i'i = rkl+i—rkl 

sorozathoz tartozó feladat megoldásaival. Ha erre a sorozatra 
a (2.)-ben adott eljárást alkalmazzuk, akkor az 

«3 «S 
/. » • • • > »2 

számokra jutunk, vagyis a (2) alatti számok közül az első mtir 
hiányzik. így tehát teljes inductiót alkalmazva látjuk, hogy a 
(2) alatti értékek szolgáltatják a PuiSEüx-féle feladat megoldásait. 

II. §. 
1. Legyen adva a 

í n + c 1 s n _ , - | \-c„ = 0 (I) 
egész együtthatójú algebrai egyenlet.1 Legyenek továbbá a/, 
együtthatóknak a p törzsszámra vonatkozó rendszámai: 2 

1 I t t t e r m é s z e t e s e n tisztán k é n y e l e m o k á é r t v á l a s z t u n k e g é s z s z á m ú 
e g y ü t t h a t ó k a t . A z e g y ü t t h a t ó k b á r m e l y h o l o i d t a r t o m á n y r a e z i o n á l i s e g c s z 
m e n n y i s é g e i l e h e t n é n e k . 

2 H a az e g y e n l e t v a l a m e l y e g y ü t t h a t ó j a z é r u s , a k k o r a h o z z á t a r -
t o z ó r e n d s z á m n e m v é g e s . E z e s e t b e n a m e g f e l e l ő r e n d s z á m o t a s o r o z a t -
ból e g y s z e r ű e n e l h a g y j u k ; ez o l y d o l o g , m e l y a P u i S E ü x - f é l e f e l a d a t t á r -
g y a l á s á r a s e m m i f é l e b e f o l y á s s a l s i n c s . M i n d i g f e l t e h e t j ü k , h o g y c „ + 0 . 
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r0= 1, 1\,... , rk, ...,rn. (I*) 

E rendszámok, a mint láttuk, az 

»-!,%..., a-, 1=1,2 k { - 1 ~ 1 > 

(1) 

es az 

f < f < " < f (2) 

relácziókat elégítik ki. A (2) alatti számokat, melyek az 

nT, r t + ( n - 1 ) r r*+(n-fc) T,...,rn (3) 

sorozathoz tartozó PuiSEUx-féle feladat megoldásai, az egyenlet 
(vagy a folynom) p-re vonatkozó PUISEUx-féle számainak ne-
vezzük. Mindazokat a számokat pedig, melyek e számokkal 
numerikusan egyenlők, PoiSEUx-féle értékeknek nevezzük. 

2. Kétpolynom szorzatának PuisEux-/e7e értékeit az egyes 
tényezők PUISEU x-féle értékeinek összessége adja. 

Legyen 

zn+m+a1zn++ (zn+c1zn~1 + •••)(zm+CJzm~1+-• •) (4) 

és jelöljük az együtthatók valamely p törzsszámra vonatkozó 
rendszámait az indexes S, r, R betűkkel, akkor mindenekelőtt 

Sk^n + Ri. • (4*) 
(i + l=k) 

A tétel bebizonyítása czéljából több esetet fogunk meg-
különböztetni. 

3. Legyen T olyan szám, mely egyik tényezőre sem 
PüiSEUx-féle érték, akkor az 

nT, J'j + ( n — 1 ) ? ' , . . . , rn (5) 

mT, R.+im-l)T,...,rm (5*) 

sorozatok mindegyike tartalmaz egy egyetlen legkisebb számot. 
Legyenek ezek például 

n+(n-i) T, Rt+(m-l) T. 
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Akkor az 
rf+Rg 
(f+g=i+l) 

számok között, miként az 

rf+Rg+(n+m-(i+1)) T = r f + ( n - f ) T+Rg+(m-g) T 

identitásból látszik, a 
n + Ri 

szám az egyetlen legkisebb, tehát 

Si+l = rt + Bt 
és így az 

(n-FR») T, S J + Í Í I + W — 1 ) ? ' , • • • , <S 11+m ( 6 ) 

sorozat egyetlen legkisebb száma 
Si+l+(>i+m—{i+l)) T, 

vagyis T a szorzatra nézve sem PuisEux-féle érték. 
2, Legyen T az egyik tényezőre, pl. az elsőre, PUISEÜX-

féle érték, míg a másikra nem az. Az (5) sorozat legalább két 
egyenlő legkisebb számot tartalmaz. Legyen ezek között az első 
és utolsó: 

n+(n-i)T, rj+(n-j)T. 

Az (5*) sorozat egyetlen legkisebb számot tartalmaz, legyen ez 
Rt+im-Q T. 

Eme prsemissákból következik 
Si+i = ri+Ri, Sj+i = Vj+Ri, 

tehát a (6) sorozatnak 

Si+l-(n+m-(i+l)) T, SJ+t-(n+m-{j+l)) T 

két legkisebb száma, vagyis T a szorzatra nézve PuisEux-féle érték. 
3. A vizsgált T szám legyen mindkét tényezőre PÜISEÜX-

féle érték. Tehát az (5) és (5*) sorozatok mindegyike tartalmaz 
legalább két legkisebb számot. Legyen ezek között az első és 
utolsó 

n+in—i) T, rj+{n—j) T, 
illetve 

Rl+(m-l)T, Rq+(m-q)T. 
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E príetnissákból következik 

Si+l — />\JrRu + q = tiq 

és így a (6) sorozatnak 

Si+l-(n+m-(i+D) T, SJ+q-(n+m-(j+<])) T 

két legkisebb száma, vagyis T a szorzatra is PuiSEüx-féle érték, 
a mivel a tétel be van bizonyítva.1 

I I I . § . 

A PuiSEüx-féle feladat tárgyalásából és a II. §. tételéből 
evidenssé válik a következő tétel. 

Ha a 

\-c„ = 0 

egyenletnek a p törzsszámra vonatkozó PUISEUx-féle számai: 

aL aa a s V 
és ha 

{a-i, ki) = 1, 
( ( = 1 , 2 , . . . , S) 

akkor az egyenlet irreducibilis tényezőinek fokszámai kö-
vetkező alakúak: 

nilit...» = ku -)- /ijj -) h k-i^, 
a hol 

n= 2 nilk ...i 
Hh • • • ip " 

és az 
(iu i,,..., iv) (h\) 

combinátiók csakis az 
1 , 2 , . . . , s (S) 

sorozatból vett számokat tartalmaznak oly módon, hogy az (S) 
számok mindegyike egyszer és csak egyszer fordul elő a (KQ) 
combinátiókban. 

1 F i g y e l e m r e m é l t ó , h o g y ez a b e b i z o n y í t á s a z I . §. t á r g y a l á s a i t ó l 

e g é s z e n f ü g g e t l e n . 

(A M. T. Akadémia I I I . osztályának 1907 október 21.-én tartott üléséből.) 
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D Á V I D L A J O S - t ó l . 

1. Ismeretes, hogy a LAGRANGE-GAuss-féle 1 medium arith-
metico-geometricum algorithmusához 

( i+ i ) a i = = | ( ( i ) a i +( i ) a í ) , ('•+1)a| = (%1<«aä, (1)' 
(1=0,1,2,...) 

hol (0)a2 nem negativ valós számok és az összes gyök-
jelek nem negativ valós értékét veszszük, nem negativ valós, 
közös határérték tartozik: 

l i m ( % 1 = l i m ( < ) o í . ( 2 ) ' 
i = 00 i = oo 

És ez egy complet elsőfajú elliptikus integrállal állítható elő. 
SCHAPIRA2 az (l)'-t, a hozzátartozó másodfokú egyenlet 

alapján, következőleg általánosította tetszőleges n számú elemre. 
Legyenek az 

as"—(»)i ( i + % ! ícn _ 1+(w) s
 ( i + 1 ) a | x n ~ 3 1-(—l)n (i+1)aJJ = 0 

^hol (n)y = | " jj n-edfokú algebrai egyenlet összes gyökei, mind-
egyiket annyiszor írva, mint a mekkora a multiplicitása: 

1 LAGRANGE : O e u v r e s I I . p . 2 5 2 . s k ö v . — GAUSS : W e r k e I I I . 

p . 3 5 2 . s k ö v . 
2 H . SCHAPIUA : U b e r e i n a l l g . P r i n c i p a l g e b r . I t e r a t i o n . ( V o r t r a g . ) 

V e r h a n d l . d e s N a t u r h i s t . - M e d i c . V e r e i n s z u H e i d e l b e r g . N . P . I V . B d . 

1 . H e f t . ( 1 8 8 7 . ) 

XXV 22 
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Akkor ismeretes summázással 

, Í + 1 , « : = ^ ) v 2 ( í , « r 1
( % r I . . - ( X . (1) 

(i=0,1, 2, . . .), (v=l, 2 n) 

Ez n—^ esetben az (1)' alatti algorithmus. 
Legyenek (0)a,, ( (% s , . . . , (0,an nem negativ valós számok 

és vegyük az összes gyökjelek nem negativ valós értékét. E föl-
tevések mellett, melyekhez a következőkben mi is csatlakozunk, 
SCHAPJKA kimutatta,1 hogy n=3, 4 , 5 esetben lim {i)av (v=l,..., n), 

OO 
mint nem negativ valós számok léteznek és úgy, mint n = 2 
mellett, 

lim = lim = ••• = lim (i)a„. 
Í= co i= OO i= oo 

(N=3, 4, B) 

Módszerével azonban, mely közvetlen általánosítása annak, 
melyet LAGRANGE és GAUSS n = 2 esetben alkalmazott, nem 
tudott tetszőleges n esetében is hasonló eredményeket kimutatni. 

A következőkben először is egy igen egyszerű tétel spe-
ciális eseteként bizonyítjuk be, hogy tetszőleges n esetén is 
lim {i>ar ( v = l , . . . , n), mint nem negativ valós szám létezik és 

hogy 
lim <%! = lim <%2 = • • • = lim <%„. (2) 
i— 00 i= 00 i— 00 

(Legyen szabad megjegyeznem, hogy a BORCHARDT'2 négy elemű 
medium arithmetico-geometricum algorithmusánál és STIELTJES 1 1 

elemi algorithmusánál előforduló közös határértékek létezése 
szintén a bebizonyítandó tételből foly.) 

2. Az említett tétel a következő: 
«Ha a'l\ a[j\ .. ., aH), (i—0, 1, 2, . . . ) oly nem negativ valós-

1agú, végtelen sorozatok, melyeknél , 

"i i + 1 ) = 77 K i ) + 4 i ) + • • •+«„ ' ) . (!) 

< ^ ( v = 1, 2 , . . . , « ) , (II) 

1 1. c . §. 2. 
2 W e r k e , p . 3 2 9 — 3 3 1 . 
3 C r e l l e J o u r n a l 89 . k . p . 3 4 3 . 
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akkor lim a*?' (v=l, 2 , . . . , n), mint nem negativ valós számok 
i— oo 

léteznek és 
lim a1," - lim a'ß = •••= lim a1'*.» 1 . a n I« 00 I = OO i = oo 

Ugyanis föltevéseinkből 

<> ^ ai1» St a® - in inf. ^ 0 ; 

tehát lim a{*\ mint nem negativ valós szám létezik. Az (I)-ből 
t = 00 

pedig 
aW_ a(»+D = ± [ ( a ( « _ 0 « ) ) _(_... + ( a ( i )_ a ( i>)] 

lóvén, ha i végtelenbe nő, a baloldal eltűnik és így a (II) sze-
rinti nem negatív különbségek egyenként tűnnek el. Tehát 
tetszőleges pozitív e-hoz tartozik oly i index-érték, hogy min-
den nem negatív, egész k és l mellett: 

| a(ji+fc)—a1*+fc)—a'/+"+a[,+1) j <; e, 
(n=2,.. ., n) 

azaz 
| a<<+»-a<i+fc> I 

tetszőleges kicsiny. E szerint a lim a[P határértékek nemcsak 
i — 00 

léteznek, hanem az utolsó egyenlőség miatt nem negativ valós 
számok és lim a'0 = lim alp = • • • = lim a(i). 1 . 2 n 1 - 00 I = OO T= OO 

Már most legyen az (1) alatti jelentéssel 

o«> = <%„. 
(i=0, 1, 2, ...), (v-l, . . , , « ) * 

Az (I) ekkor teljesül (i>0 mellett, a mi nem lényeges). 
A (II) teljesülése így bizonyítható be. 

Mivel 

• • •+(«»a1-<»flB),+(w»a,-«fl8),+ • • • + 
+(<%„_ i - ^ a J ^ O , 

azért 
(» - 1 ) (<%*+ • • • +<%£) > 2 {n\ «+%£. 

22* 
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S z á m b a v é v e , h o g y 

w a ; + . . . + < i > a * _ ( i % i + . . . + < « a n ) * - 2 («>«, • • + <*«„_! H)an\ 

lesz 

( » - 1 ) rc2 ( < + 1 ) a J 2 (»),« (í+%®, 

azaz, i helyett (i— l)-et í rva : 

' • ' ' a^Wfl j . 

SCHAPIRA följegyzett1 egy könnyen verifikálható identitást,, 
mely az 

1 V T+l 
(í=l,2 ), (»-2; n-1) 

különbséget mint az összes 

( t t -«ap-« -»a , )* 
« = 1 , 2 , ( p , g = l n) 

különbségek nem negatív valós coefficiensü, homogén, lineáris,, 
egész függvényét adja.2 

Tehát e szerint 
( i ) a ( i ) a r _ ( i ) a r + i > 0 _ ( 3 ) 1 V *+1 = x 7 

(í-=l, 2, ...), (v=2 n-i) 

Rendre y = 2 , . . . , n—1 téve, az utolsóelőtti egyenlőtlenség segé-
lyével találjuk, hogy 

' « a ^ « « , . (4> 
«=1,2,...), (»-1 n) 

Vagyis (l)-nél a (II) is teljesül és így valóban minden n-nét 
áll a (2). 

Jelölje a (2) alatti közös határértéket 

Af(Wa 1 ( . . . , «>«„). 
1 1. c . 2. §. 4) a l a t t i I I . i d e n t i t á s . 

2 H a a z ( , - 1 ) a 1 , . . . , < < - 1 , a „ e l e m e k k ö z ü l e l h a g y v a a p é s q i n d e x ű t , 
a t ö b b i b ő l a l k o t h a t ó ö s s z e s (v—1) e l e m ű , i s m é t l é s n é l k ü l i c o m b i n a t i ó k a t 
s z o r z a t o k n a k t e k i n t j ü k é s e z e k ö s s z e g e a k k o r ({í~vap — {l~í)aq)i  

« c o e f f i e i e n s e » 

í Ki p,ji> 
2 n ( v - f l ) (n), .+ 1 - > • 
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Az M függvény i-től független; változóinak symmetrikus és 
•első dimensiójú homogén függvénye. 

Legyen (0)a1,... , (0,an között W)a1 az, a melyiknél nagyobb, 
m a n az, a melyiknél kisebb nincs közöttük. Ekkor (1) szerint 

(v=l n) 

Az (1)av-k közül hasonlókép kiválasztva kettőt és így tovább, 
nyerjük, hogy 

® ' O , ^ M ( « » « ! , . . . , « > « „ ) > < 0 , A N . ( 5 ) 

3 . SCHAPIRA följegyzett még egy identitást,1 mely az előbb 
•említetthez hasonló módon állítja elő az 

- < % » - } <«A»+J 
v r—1 v+l 

(i-1,2,...), (v=2, . . . , n—1) 
különbséget. Tehát2 

(%2v_(i)ttv-l (i)av+1 > o. (6) 
r v~ 1 v+l = ^ / 

(i-1,2, ...), (v=2 n—1) 

Rendre v = 2 , . . . , n— 1 téve, (4) segélyével találjuk, hogy 

(7) 
<i = l,2, ...» 

Ebből egyszerűen következik : 

(°'an ^ <%„ ^ <%„ ̂ g - <1 in inf. ^ »'a,, 

mint 2-ben az (i)aj sorozatra nézve találtak kiegészítése. (Meg-
említjük a negativ eredményt, hogy a többi (i»ar(v=2 n—1) 
sorozatok ( í=0, 1, 2 , . . .) általában nem monotonok.) 

Végül Af(H )a,, . . . , (iV/n)-nel abban az esetben foglalkozunk, 
ha n a végtelenbe nő. 

Legyen 

<%! ^ <°'as ̂  (0'a3 ^ • • • ^ (0)an ^ (0>an+i ^ • • • ^ in inf. ^ 0. 

Tehát lim (0,«n, mint nem negatív valós szám létezik. 
N = OO 

1 1. c . 2 . §. 4) a l a t t i I . i d e n t i t á s . 
2 A (6)-ot, m á r STIELTJES is k ö z l i : 1. c . 
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A (0)íí1 , . . . , i0)an számokból (1) szerinti iteratióval kelet-

kezőket jelölje <%„, (v = i , . . . , » ) ; a i0)an, (0'«„+i-ből 
(n) 

keletkezőket jelölje (i)av, (v=l «+1) . Az első esetben 2> a 

(n + l) 

másodikban 2 legyen a summatio jele. Egyszerűség kedvéért 

írjuk <%, = ar. 
Kimutatjuk, hogy 

{i)av ^ «»a,,; ( l 'a„ (8) 
«-0 ,1 ,2 , . . . ) , (»=1 n) 

esetben (8) triviális, i— 1 esetben a (8) második egyenlőt-
lensége nyilvánvaló, mert a1... Az első egyenlőtlen-
ség pedig ekkor azt állítja, hogy 

(n) (n + l) 
( n + l ) » 2 « r , • • • Clrv 2> ( f t ) , 2 « S l • • • «s„ = 

(n) (n) 
= (n)„ 2 • • • +(»)»a n + l ^«i • • • öu , * 

Mindkét oldalon elhagyva (n)v. (n)v számú oly lagot, melyben 
ön + 1 nem szerepel, nyerjük, ha számba veszszük még, hogy 

( n + 1 ) , («),—(«),(n)v = (n), (ft)r-i, 
a következőt 

(n) ( n ) 

(ft)»-i 2 « n • • • a r v ^(n)v«n+i 2 ««, • • • » « M . 

Azaz csak ezt kell még belátni: 
(n) (n) 

V 2 «T! • • • a r t ^ ( n — v + 1 ) a„+i 2 a«, • • • ««v_x-

Mindkét oldalon ugyanannyi tag van ós minden egyes jobb-
oldali taghoz rendelünk egy más és más, nála nem kisebb 
baloldali tagot. 

A jobboldali aUl . .. au> ^ an+t taghoz rendeljük a nála 

nyilván nem kisebb aUl... 0Luv_x baloldali tagok bármelyikét. 

X fölvehet (n—v+1) számú értéket. Hogy ezen hozzárendelés 
(n) 

ölcsönösen egyértelmű legyen, a baloldali 2 alatti minden 

tagot épen v-ször kell venni. Ugyanis, ha a (v— 1) elemű com-
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binatiók aUl... l mindenikéhez a többi (n—v+l) számú 

elemet egyenként, külön-külön hozzáillesztjük, akkor min-

denik v elemű combinatiót megkapjuk, de mindeniket épen 

{n)v-1(» v + l) _ i/_gZQr_ ^ehát utolsó egyenlőtlenségünk igaz 

s így (8) is áll i= 1 mellett. De akkor épen ily okoskodással 

következik, hogy í = 2-re annál inkább áll és minden i-re is. 

Már most sorban n = l , 2 , . . . gondolva, (8)-ban i-t vég-
telenbe növelve, kapjuk, hogy 

M{a^)^M{aí, M{at, at,... , inf. > 0 . (9) 

Tehát létezik, mint nem negativ valós szám, 

lim M(a1 , at,..., an). 

(A M . T . A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1907 m á j u s 27 . -én t a r t o t t ü l é s é b ő l . ) 



ADALÉKOK GAUSS ÉS BOLYAI LEVELEZÉSÉHEZ 
ÉS BOLYAI FARKAS ÉLETRAJZÁHOZ. 

S Z A B Ó P É T E B - t ő l . 

( E g y f a c s i m i l é v e l . ^ 

A G A U S S és az idősebb BOLYAI közötti levelezésből1
 G A U S S -

nak pár kisebb fontosságú levele hiányzik. 
Ezeket, mint nem érdekeseket, nem küldötte el BOLYAI a 

többivel együtt Göttingába 1856-ban ; egy fontos levélnek pedig 
esak másolatát adhatta oda.2 

Boldogult atyámnak, SZABÓ SÁMUEL-nek:! hagyatékában eze-
ket a leveleket, más, a BoLYAi-akra vonatkozó írások között meg-
találtam. Úgy látszik, hogy vagy a BOLYAI J Á N O S iratai közül 
kerültek hozzá 1860 táján, vagy 1867 körül gyűjtötte össze, a 
midőn a BoLYAi-ak életrajzához jegyzeteket készített.4 

Összesen öt levelet tartalmaz ez a lelet. Az 1. sz. alatti 
még G A U S S göttingai tartózkodása alatt kelt, s valószínűleg a 
2. levélke is. A 3. és 4. olyanok, melyek a kiadott levelezés 
hézagait egészítik ki. Ezeknek értéke csakugyan nem nagy, 
közlésük csak azért nem felesleges, mert a kiadott levelezés 
velük teljessé válik/ ' BoLYAi-nak göttingai időzéséhez elég érté-
kes adalék az ő jó barátjának, br. K E M É N Y SiMON-nak mellék-
letül közlött levele. 

1 Gauss Frigyes Károly és Bolyai Farkas levelezése. K i a d t á k SCHMIDT 
FERENCZ és STÄCKEL PÁL. B u d a p e s t , 1 8 9 9 . 208 . 1. 

2 L m u n k a 1 5 3 . 1. 
3 1 8 2 9 — 1 9 0 5 . 1 8 5 8 - t ó l a m a r o s v á s á r h e l y i , 1 8 6 8 - t ó l a k o l o z s v á r i r e f . 

c o l l e g i u m t a n á r a . 
4 E z e k f e l h a s z n á l á s á v a l k é s z ü l t SCHMIDT F . e l s ő B o L Y A i - é l e t r a j z a . 

{Grunert A r c h i v 1 8 6 7 . XLVIII. 2 1 7 — 2 2 8 . 1.) 
5 L e s z á m í t v a e g y a p o s t á n e l v e s z e t t é s e g y m e g c s o n k u l t l e v e l e t . 
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Örvendetes, hogy a legfontosabb levelek egyikének, annak, 
a melyben GAUSS a BOLYAI JÁNOS Appendixének teljes elisme-
réssel adózik s az ő prioritását elismeri, eredetije is előkerült.1 

Ennek a levélnek nagy tudománytörténeti értéke indokolttá 
"teszi annak facsimileben való közlését. 

A levelekhez még néhány felvilágosító jegyzet járul, a 
melyekhez pár egykorú feljegyzés is szolgáltatott anyagot. 

A leveleket az eredeti helyesírásban közlöm. E mellett 
ugyanazon szabályokat követtem, mint a többi levelek kiadói. 
Azaz: a gót betűs szöveget latin betűkkel átírva, a közbeszúrt 
latin betűs szavakat eursivval, az aláhúzottakat szórt betűkkel 
adtam vissza. A kiadó betoldásai [. .] közé vannak helyezve. 

1. 

Gauss—Bolyai. 

Göttinga, 1198. VII. 18. 

Deinen Aeuszerungen nach scheinst I)u die physikalische 
Gesellschaft für etwas Ordenartiges zu halten, für eine Sache 
womit nichts zu thun zu haben Du Dich bei Deiner Immatri-
kulation verbindlich gemacht hast. Ob ich gleich von dieser 
Gesellschaft weder gutes noch Böses weiss, so bin ich doch 
überzeugt, dass das nicht der Fall ist und dass Du ohne Be-
denken dieselbe frequentiren kannst. Ich weisz, dass Fulda (von 
welchem ich einige mal bei Dir mit Eichhorn sprach) und der 
nicht blosz ein Mensch von gutem Kopf u nd] vielen Kenntnis-
sen, sondern auch guten Herzen war, Mitglied derselben war: 
auch glaube ich ist der Persoou darin. Der einzige Grund wes-
wegen Du Bedenken tragen könntest wäre also dasz es Dich 
vielleicht an Zeit u[ndj Geld mehr kosten würde als die Sache 
werth wäre, denn ich musz freilich gestehen dasz ich glaube, 
dasz die Physik von allen "Wissenschaften gerade die ist. die 
von einer solchen Verbindung junger Leute am wenigsten ge-
winnen könne. Indesz Geldausgaben, wenn es überall welche 

1 I . m u n k á b a n 1 0 9 — 1 1 3 . 1. 
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giebt woran ich zweifle da zu der Versamml[un]g kein beson-
derer Saal gemitet ist, können höchstens sehr unerheblich sein 
und Zeitaufwand gleichfalls, da Du als ex traord inäres Mitglied 
nicht verpflichtet sein wirst an jeder Zusammenkunft Theil zu 
nehmen oder zu bestirnten Zeiten Aufsätze mit beizutragen. 
Ich sollte denken dasz Du wenigstens manche literarische 
Neuigkeit da erfahren könntest u[nd] ich rathe also, gleich der 
heutigen Zusammenkunft beizuwohnen. 

Wenn du kannst so sei um 2 Uhr zu Hause. Ich habe 
eben einen Brief von Zimmermann, u[nd] zugleich einen Korrek-
turbogen weswegen ich auch noch auf die Bibliothek musz 
u[nd] einen Brief den ich an Kaestner abgeben soll. Ich habe 
daher von heute Nachmittag höchstens eine halbe Stunde zu 
meiner Disposition. Den Telemac habe ich nicht. 

Gauss. 
Kívül: 

Ä Monsieur 
Monsieur de Bolyai 

en mains propres. 

2. 

Gauss—Bolyai. 

Göttinga, Í797—1798 (?) 

Lieber Bolyai 
Ich machte den dummen Streich das Couvert zu erbrechen 

ehe ich wusste was ich damit machen sollte. Ich schliesse also 
ein anders Couvert, mit der verlangten Aufschrift bei, worin 
du den Brief legen kannst. 

Gauss. 

P. S. Das Couvert das ich machen wollte ist zu klein 
ausgefallen, ich schicke dir gleich ein anderes weil ich deine 
Antwort nicht zu lange aufhalten will. 
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3. 

Gauss—Bolyai. 
Braunschweig, 1199. III. H. 

Was Stoikowitsch Dir von Negenborn gesagt hat ist nur 
halb wahr, nemlich: 

1) Schickt Negenborn keine Mumme weg ohne vorher die 
Bezahlung bekommen zu haben. 

2) Kann er nicht immer versprechen sie binnen 8 Tagen 
nach Gjottingen] zu liefern, sondern es kann zuweilen länger 
als 14 Tage dauern. 

Dast ist, gerade der gegenwärtige Fall. Es fährt nur Ei n Fuhr-
mann regelmässig nach Göttingen und dieser war gerade an dem 
Tage von hier abgefahren, als ich Negenborn deinen Brief übergab. 

Wie man in dem Hause wo der Fuhrmann einkehrt sagt, 
soll er künftigen Sonntag d[en] 17-ten wieder kommen u[nd] 
den 19-ten wieder abfahren: allein ich weisz aus eigener Er-
fahr[un]g, das zman sich auf dergleichen Bestimmungen niemals 
verlassen kann. Da es also sein könnte dasz du die Mumme 
erst nach Ostern bekommen könntest, so weisz ich nicht ob es 
dann nicht schon zu spät sein würde. 

Du wirst also am besten thun, (wenn Du anders als dann 
noch welche haben willst), wenn Du Dich selbst nach dem 
Fuhrmann dort erkundigst (er heiszt Salge, aus Steinlage u[nd] 
logirt in Michaelis Hause gegen der Jacobi-Kirche über nicht 
weit von der Post oder wenn er da nicht logiren sollte wirst 
Du doch in diesem Hause sein Logis leicht erfahren können), 
wenn er wieder von Cassel zurückkommt, und selbst mit ihm 
sprichst (das muszt Du aber gleich thun wenn Du diesen Brief 
bekommst nemlich diesen Dienstag) Wenn er Dir dann ver-
spricht, früh genug für dich von Braunschfweig] nach Gott [in-
gen] zurückzukommen, u[nd] die Mumme haben willst, so gibt 
es drei Wege : 

1) Du gibst das Geld dem Fuhrmann Salge im Voraus. 
2) Du machst mit Salge aus, dasz er hier bezahlt u[nd] 

Du ihm bei Überliefer[un]g das Geld wiedergibst, oder 
3) Du schreibst mir dasz ich es hier bezahlen soll. 
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Übrigens beträgt das Geld für Mumme od[er] Fasz 2 Taler 
2 Gg (Zwei Thaler zwei Gutgroschen), auszerdem musz[t] Du 
noch die Fracht bezalen, die auch wol einen halben Thaler 
oder einen Guld(en) betragen könnte. — (Auf der Post es zu 
schicken ist aus mehreren Gründen nicht thunlich, das Porto 
würde vielleicht über 2 T. kommen u[nd] Du riskirtest in 
ungleich höherm Grade dasz das Fasz verunglückte). 

Grüsze meine Bekannte. G. 
In groszer Eile. 

i. 

Gauss—Bolyai. 
Braunschweig, 1199. IV. 5. 

Braunschweig, d [ e n ] 5 - t e n A p r i l . 1799. 

Ich bitte dich gleich nach Empfang dieses zu dem Kauf-
mann Knieriem in Göttingen zu gehen, ihm zwanzig Gute 
Groschen auszuzahlen und ihm zu sagen, dasz er dafür mit der 
nächs ten fahrenden Po st (also den Sonntag) an den H[er]r[n] 
Hofrath v[on] Zimmermann hieselbst die Farbe zum Reini-
gen des Leders nebs t zugehör iger Bürste zu schicken. 
Ich brauche Dir blosz zu sagen, dasz Du dadurch dem Hofrath 
Z[ immermann] und eo ipso mir einen sehr groszen Gefallen 
thust; er würde das Geld gleich selbst schicken wenn reitende 
Posten Geld annähmen und wartete er bis zur nächsten fah-
renden : so bekäme er die Farbe 8 Tage später. 

Die 20 Gg. wird dir Ide, der schon künftige Woche zurück-
reiset, wieder mitbringen. Ich würde Dir jetzt mehr schreiben, 
wenn nicht die Post gleich abginge u[nd] ich hoffte Deinem 
Versprechen gemäsz Dich recht bald zu sehen. Gauss. 

Empfiel mich bei Seglfer u[nd] danke ihm in meinem 
Namen für die Bekanntschaft des H[er]r[n] Lieb. 

Kívül: 
A Monsieur  

Mr. de Bolyai 
á 

f r e i . K u r z e S t r a s s e Gottiiigue 
b e i S c h u s t e r 

S c h ä f f e r 
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Gauss—Bolyai. 

Göttinga, 1832. III. ti. 

A levelet másolatból kiadták, teljesen: SCHMIDT-STÄCKEL. 

G A U S S és BOLYAI levelezése 108 -113. 1. és részben STÄCKEL : 

G A U S S Gesammelte Werke VIII. B . p. 221—224. 
Miután ez a levél facsimilében mellékelve látható, itt csak. 

a kiadott szöveg eltéréseit soroljuk fel: 

Gauss—bolyai levelezés 
108 . 1. f e l ü l r ő l 1. s . Z e y k 
108. 1. 
108. 1. 
110. 1. 
111. 1. 

112. 1. 
112. 1. 
112. 1. 

112. 1. 
113. 1. 

6. s . g e m i n d e r t w e r d e n 
9 . s . ä u s e r s t e 

19. s . u n d f o l g l i e h 
15. s . D e r F l ä c h e n i n h a l t 

e i n e s D r e i e c k s 

7. s . b e r e c h n e n 
17. s . [ N a t u r ] 
20 . s . 2 u n d S 

24 . S t ü c k 
7. H e r z o g e 

Az eredetiben 
S z e i k . 
g e m i l d e r t w e r d e n , 
ä u s s e r s t e . 
w o f o l g l i c h . 
D e r F l ä c h e n i n h a l t e i n e s 

D r e i e c k s z. 
b e s t i m m e n . 
N a t u r . 

m i n t j a v í t á s e m l í t v e , a z 

e r e d e t i b e n i g y v a n . 
S t u c k . 
H e r z o g . 

A) Jegyzetek. 

Valamennyi levél gót betűs, egyes szavakat, legtöbbnyire 
tulajdonneveket kivéve. 

1. Az ügyet, melyre ez a levél vonatkozik, felvilágosítja 
a következő levél: 

Göttingen d. 16. Jul. 98. 
Ew. Hochwohlgeboren 

habe ich die Ehre anzuzeigen, dasz die physi-
kalische Gesellschaft Sie in der letzten Versammlung unter 
die Zahl der auszemrdentlichen Mitglieder aufgenommen hat. — 
Die Gesellschaft versammlet sich alle 14 Tage, Mittwochen 
Abend um 6 Uhr in meinem Logis. Die nächste Versammlung, 
ist kommenden Mittwochen d. 18. Jul. 
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Indem ich mich dieser Pflicht entledige, habe ich die 
Ehre mich zugleich Hochachtungsvoll zu nennen 

Ew. Hochwohlgebornen gehorsamsten Diener 
H. A. Schräder, 

S e c r e t ä r d e r G e s e l l s c h a f t . 
Kívül: 

Sr. Hochwohlgebornen 
dem 

Herrn Baron von Bagoi 
Hieselbst. 

A levél különös czímezését talán az magyarázza meg, hogy 
BOLYAI a br. KEMÉNY SIMON társaságában időzött ott. A GAUSS 

levelének dátumát is belőle lehetett meghatározni. 
3. Válasz BoLYAi-nak 1799 márczius 2-án kelt levelére 

(Gauss—Bolyai levelezés VIII. 17. lap). Datuma meghatároz-
ható onnan, hogy a benne említett kedd márczius 12-ére esett. 
A levelek pedig Braunscliweigból Göttingába rendesen másod-
napra jutottak el. 

BOLYAI felel márczius 20-ról (Gauss—Bolya i lev. I X . 1 8 . 

lapon): 
4. I. f . 5. sor: Mumme a sörnek egyik faja (1. i. h. 186. lap). 
4. I. f . 18. sor: nach Ostern. Husvétnapja ebben az esz-

tendőben márcz. 24.-ére esett. 
4. BOLYAI felelete erre 1799 április 7.-éről kelt. (I. helyen 

X. 19—20. lapon.) 
5. Erről a nevezetes levélről STXCKEL

 1 ezt írja: «Das 
Original des Briefes vom 6. März 1832, das W. seinem Sohne 
J. geschenkt hatte ist verloren gegangen. In Gauss' Nachlass 
befindet sich nur eine von Joh. angefertigte Abschrift.» 

A levélnek a sorsáról most még a következőket tudjuk. 
B . FARKAS a G A U S S levelét valószínűleg megérkezése után nem 
sokkal kedvencz tanítványával, ilenczfalvi SZÁSZ PÁL-lal lemásol-
tatta, s JÁNosnak elküldte Lembergbe 1832 áprilisban.2 

1 GAUSS : G e s a m m e l t e W e r k e V I I I . B . p . 225 , v . ö. G a u s s — B o l y a i 

l e v . 153. 1. 
2 M e g v a n a m á s o l a t a l e v é l b o r í t é k k a l e g y ü t t a k ö z l ő b i r t o k á b a n . 
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A másolat végét F. maga írta, s hozzá még pár sor tol-
dalékot: « . . . hogy a Postáról el ne maradjon, a' mi elmaradt, 
«sietve (két okulárt téve, mert iszonyú apró) leirván, 's küldöm 
«betűről betűre igyekeztem az egésszet közleni. VAJDA

 1 azt irá, 
«hogy küldjem le nekiek. nem vész el: mit tsináljak — 

«Az impossibilitas demonstratioját2 egészen defaecálva 
«küld el, hogy mint tiédet nyomtassam ki a' munkámba, valami 
«5. vagy hat hót múlva kelleni fog; ide tartozik.» 

Úgy látszik, hogy később, személyes találkozás alkalmával 
adta át FARKAS a fiának a szóban forgó eredeti levelet, a ki róla 
másolatot készített, a mely a GAUSS többi levelei között maradt. 

Magának az Appendix-nek átadásáról a következőleg tudó-
sít a levél elején említett ZEYK J Ó Z S E F 3 (1832 márcz.): 

«Bolyainak mondják meg instállom, hogy az Olvasó tár-
«saságban butsut vévén Gausstol ós kérdezvén, hogy nem akar 
«ó neki valamit izenni azt felelte, hogy nem sokkal ez előtt 
«válaszolt levelére, a melyre el butsuztunk, azután tsak egy-
«szerre félre tévén az újságot, ismét fel keresett és kérdezte, 
«ha esmerem é személyesen az ő, az az a Bolyai, fiát, melyre 
«midőn igennel feleltem, azt mondotta: Der ist ein sehr aus-
«gezeichneter Kopf, ja sehr ausgezeichnet; azutánn egy mun-
«káját4 is által adta nekem, melyet haza menetelemkor oda fogok 
«adni Bolyainak. — Nem tudom, irtam-ó, hogy mikor a János 
«munkáját leg előbb által adtam neki és titulussát el olvasta 
«meg hümmegte magát neki, egyszersmind el mosolyodván, 
«mintha mondotta volna: magna petis Faeton de ugy látom 
«mostani ki felyezéséből hogy jónak találta még is. —» 

* 

1 VAJDA DÁNIEL, a B . JÁNOS v o l t h á z i t a n í t ó j a . 
2 L á s d a z « A p p e n d i x » v é g é t (26. 1.). E k k o r a T e n t a m e n I I . d a r a b -

j á t n y o m a t t a FARKAS. 
3 E z e k a s o r o k e g y l e v é l t ö r e d é k e n v a n n a k ; a l u l a B . JÁNOS Í r á s á -

v a l : tZeyk Józsi ' szülőjinek irott levelének egy része.» A m i b ő l k i t ű n i k , 
h o g y a l e v é l ZEYK DÁNiEL-hez s z ó l o t t . (A k ö z l ő b i r t o k á b a n ) . 

4 E n n e k a c z í m é t k i n y o m o z n i n e m s i k e r ü l t . 
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Ezek után a B O L Y A I — G A U S S levelek sorozata így állítható 
össze: (A zárójelbe tett sorszámok a S C H M I D T — S T Ä C K E L - f e l e ki-
adásban illetőleg a jelen közleményben a levelek sorszámai). 

Gauss—Bolyai 
L ( I . ) B r a u n s c h w e i g 1797 . I X . 29 . 

I I . ( I I . ) « 1798 . I V . 21 . 
I I I . ( 1 . ) G ö t t i n g a 1798. V I I . 18. 
I V . (2) « 1 7 9 7 — 1 7 9 8 (?) 

V . ( I I I . ) B r a u n s c h w e i g 1798. I X . 30 . 

Bolyai— Gauss 

V I I . (V. ) 

I X . ( V I I . ) 

XT. (3.) 

X I I I . (4 . ) 

X V . ( X I . ) 

1798. X I . 29 . 

1799 . I . 9 . 

1799 . I I I . 10. 

1799 . I V . 5 . 

1799 . I V . 2 2 . 

V I . ( IV. ) G ö t t 

V I I I . (VI . ) 

X . ( V I I I . 

X I I . ( IX . ) 

X I V . (X. ) 

X V I . ( X I I . ) 

n g a 1798. X . 2 9 . 

1798. X I I . 3 0 . 

1799. I I I . 2 . 

1799. I I I . 20 . 

1799. I V . 7 . 

1799 . V . 12 . 

A többi levél sorszáma mind néggyel nagyobb lesz. Az 
itt 2. alatt közölt kis czédulát az 1797—1798. évekre kell tenni,, 
de közelebbről meg nem határozható dátummal. 

B) Br. Kemény Simon levele Bolyai Gáspárhoz. 

Kolozsvár, 1199. I. 30. 

Tekintetes Ur! 

Az közelebbről el mult esztendőnek Juniussában, Göttin-
gábol lett el indulásom alkalmatosságával az Ur fia Farkas az 
én javallásombol maradott bátra Göttingába; ugy hozván azt 
magokkal sok itt tovább ki nem magyarázható környül állások; 
olly tzéllal hogy a közelebbről el mult ősszel ö is le jüjjen. 
Midőn én Göttingábol el indultam akkor az én erszényem olly 
környül állásokban volt, hogy tellyes lehetetlen volt akkor 
nekem, Farkasnak több pénzt hátra hagyni, mint a mennyivel 
az el mult Julius végéig meg érhette. 

Beméllettem a még ez el fogy addig küldhetek neki megónt 
annyit, hogy az el mult öszszel le is jühet, ezen reménységem-
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ben meg tsalatkoztam és mind eddig tellyességgel nem ejthet-
tem módját hogy rajta segíthessek. Biztam abban is, bogy az 
Göttingai magyaroktol kaphat az ón contomra annyi pénzt, 
hogy azzal le jühet ebben is meg tsalatkaztam nem kapót 
talám azoknak sem volt . . . talám nem akartak adni: . . . 
quid quid id sit e szerint Farkas igen roszsz állapotban vagyon, 
ott az olta eladosodott 's segedelem nélkül nem tsak nem moz-
dúlhat, de ha nem siet az segitség utolso szükségre is jut, 
melly annyival is terhesebb, mivel utolso levelei szerint egéssége 
is bomlodozolag van. En javasaltam volt Farkasnak az íeljüvést 
én az ott maradást 's következésképpen nekem is volna köteles-
ségem rajta segíteni. Ez igaz. De hát ha nem lehel"? Betsü-
letemre Írhatom az Urnák hogy az egész Pénzem melynek Ura 
vagyok 20. Rfbol az az husz német forintokbol áll és így én 
nem segíthetek. Az Atyáméktol sints mit remélleni, mert talám 
nem is éppen jo neven vették a mint veszem észre Göttingába 
való hátra maradását, de ha ez nem volna is el nem hinné 
az Ur ha szinte meg Írhatnám is, mely szük légyen az Atyámék 
házánál a nagy jószág mellett is az pénz, és igy innét sints 
mit remélleni. — Hogy költsön kaphassok azt is mindenütt el 
próbáltam suhult sem kaptam, ez az Urnák talám tsudálatos-
nak fog látszani, de még is ugy van én tudam okait is de 
nem írhatom. Lunge Limba Bouluj dá még is nu styi vorovi.1 

Illyen roszszul álván az dolgok az következendő modon 
Gondolom hogy lehetne segíteni Farkasan tudniillik adjon az 
Ur nekem 400 PJkat az az négy száz német forintokat költsön, 
arra az tzélra hogy azokkal Farkast az sárból ki húzzam, leg 
fellyebb2 2 azaz két esztendőre meg fizetem az Urnák, addig 
is pedig per 6 pro cent az az lialot száz után interesezem. 
Abban pedig bizonyos lehet az Ur, hogy ebben hiba nem lészen, 
betsületemre fogadom. 

Könnyen el hiszem, hogy nintsen az Urnák ennyi pénze, 
azt is el, hogy költsön sem kaphat az Ur, még is van mod 
segíteni ha akar az Ur, vann az Urnák jószága adjon el aí; 

1 Románul: H o s s z ú a m a r h a n y e l v e , m é g s e t u d b e s z é l n i . 
2 hét esztendőre á t h ú z v a . 

X X V 2 3 
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Ur egy darabot belőlle annyit érőt, az Urnák ollyas kára abban 
nem leszsz, mikor én az pénzt meg adom akkor azzal azt 
viszsza veheti, ha tetszik, még is fián is segit: velem is valo-
ságos nagy jot tészen. Az pénzt akár az Ur maga fel küldje 
Farkasnak1 akár az én kezemben szolgáltassa az nékem mind-
egy azzal az különbséggel, hogy ha az Ur az pénzt maga küldi 
feli és2 abban kár történik vagy egészszen is el vész minek 
előtte az Farkas kezében meg menne, ugy az kár az Uré :i lesz 
és én magamat adósnak tartani nem fogom; ha pedig az Ur 
az pénzt az én kezemben szolgáltatja úgy minden abban, annak 
nekem lett által adattatása után történhető akárminémü kár 
enyim lészen. Az pénz fel küldésének ceterum az módja ez 
hogy ha az Ur azt maga akarja feli küldeni. Az pénzt bé kell 
venni Szebenben az Bánkoban és azt oda bé kell számlálni 
a hellyett ott adnak egy quietántiát annyi pénzről szollott a 
mennyi bé számláltatik az Bánkoban eztet egy missilis levél-
ben zárván el küldi az Ur Bétsben valami bizonyos emberének, 
ez azzal az quiétantiával el menyen az Bétsi Bánkoban, ott 
az quietantia hellyett leg ottan éppen annyi pénzt adnak a 
mennyit az Ur Szebenben bé tett és a mennyiről szoll az ott 
adattatot quietántia. Azt az pénzt aztán az Ur Bétsi Corres-
pondense el viszi egy oda való Scheidliiic/ nevü nagykereskedő-
höz ez ád rolla egy kis tzédulát melyben egy Göttingai Alberti 
nevü kereskedőt arra utasit hogy az szoba forgo pénzt tudnil-
lik a mennyit Scheidlingná 1 bé tettek Farkasunk fizesse ki. 
Ezen tzédulát egy missilis levélben zárván az a ki az pénzt 
Scheidlinghoz bé tette, el küldi Farkasnak Göttingában, ő pedig 
azt vévén el menyen vélle az szoba forgo Albertihez Alberti 
pedig azt látván leg ottan ki fizeti az irt pénzt, de nem egész-
szen hanem el huz belőlle százból ötöt (némelykor hatot is). 
Ez az pénz fel küldésének az módja mellyet szükségesnek tar-
tottam az Urnák megirni arra az esetre hogy ha maga akarja 
azt fel küldeni. 

1 Bolyainak á t h ú z v a . 
2 az elvész á t h ú z v a . 
3 az enyém á t h ú z v a . 
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Ha pedig réám akarja bizni és az pénz mindjárt készen 
volna ugy adja által aztat bátran ezen levél meg vivőjének. 
Az abban neki lett által adattatása után történhető akár mi-
nemű kár enyim lészen. Ha pedig az pénz most készen nem 
volna ugy quanto otius szolgáltassa az Ur aztat bizonyos embere 
által kezében Gubernialis Cancellista Bodor Pál Urnák Kolos-
várra; A ki is lakik Kolosvárt, az belső közép uttzában, a mint 
az ember az közép kapun bé menyen a jobb kéz felől való 
soron, a kaputol számlálván az negyedik1 háznál (belé nem 
számlálván mindazáltal az város falához ragasztatt kis házikot).~ 
Az hátulsó szobában, (az egész telken tsalc két szoba van és 
az ház tsak egy contignatios). Ennek pedig bátran oda lehet 
adni az pénzt, minden abban az neki lett által adat-tatás után 
történhető akármi némü kár is enyém lévén. Most válaszoljon 
az Ur sine omni mora ezen expressustol.1 mivel az éppen nem 
várakozhatik, ezután pedig ebben az dologban irando leveleit 
vékony papirosra irván és vékonyan bé petsételvén, tsináljon 
fellyül rájok egy más kopertát és azt titulálja az szoba forgo 
Bodor Pálnak ott az Postán Kolosvárra utasítván. így prompte 
és secure veszem leveleit, ha pedig tsak ugy az én Copertám 
alatt jűnek ugy bizonyoson el tévelyednek, mert az ón mostani 
lakásom mindennap másunt van. En pedig az Urnák ezután 
irando leveleimet az Szebeni postára dirigálom tegyen rendelést 
hogy vehesse. — Ha talám tsudálatosnak és helytelennek lát-
szik kérésem ugy képzelje az Ur az fiát és ollyan fiát hazájától 
200. mérföldnyire pénz nélkül, el adosodva, Creditum nélkül, 
és hogy az kép egész légyen betegesen, 's reméllem el tűnik 
tsudálatossága, 's mindent el fog az Ur követni, hogy kérésem 
bé tellvesittse; ha tsak az Ur is ama sok jo szivü emberek 
táborához nem tartozik, akik sajnálják az embert de egy ujjokat 
sem mozdítják hogy segíttsenek, mikor pedig meg van az sze-
rentsétlensóg akkor aztán mint a vén szipák fél seculumig 
mint beszéllik hogy be kár hogy ugy történt. Denique már az 
Ur lássa . . . Én meg tettem meg teszek ezután is ebben is 

1 A szövegben hibásan : eupressustol. 
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mint minden más dolgokban mindent a mit megtebetek és 
kötelességemnek lenni által láthatak, s ezzel az tudással kevély 
tsendességgel várom az dolgok ki menetelét. 

Kolosvár 80-dik Januarii 1799 
köteles szolgája 

B. Kemény Simon, mpr. 

/'. S. Még Sub Dato Béts 9-dik Augusti 1798 irtam volt 
az Urnák egy levelet aztat Szebenben igazítván mely mellé 
zárva ment egy az Urnák szollo Farkastol jövő levél is. eztet 
eddig perse kellett az Urnák venni ugyantsak ha nem vette 
volna keresse a Szebeni postán prestat sero quam nunquam. 

Ez az egész levél pedig mindenestől fogva ollyan bizo-
nyoson titokban marad, a millyen bizonyos az hogy az Ur 
betsületes ember. 

Ceterum mihelyt az pénzt magam vagy az szobán forgo 
Bodor által vehetem mindjárt küldek rolla az Urnák kőtelező 
irást.:í 

1 Áthúzva: m á s o d i k . 
2 V . ö . Schlesinger Lajos : B o l y a i J . s z ü l ő h á z á r ó l M a t h , és P h y s . 

L a p o k X I I . k ö t . 5 3 - 5 4 . 1. 
3 B . F . ö n é l e t r a j z á b a n e r r ő l a v i s s z a m a r a d á s r ó l e z t í r j a : 
E l m e n t G a u s s , K e m é n y S i m o n i s l e j ö t t s é n K e m é n y S i m o n é r t , 

v e s z t e g e t é s n é l k ü l a k ö l t s é g s o k k a l h a l a d v á n f ö l ü l a k ü l d ö t t p é n z t k e z e s 
m a r a d t a m . K e m é n y S i m o n t ó l e g y é v i g n e m k a p h a t v á n p é n z t , s o k a t s z e n -
v e d t e m , d e s o h a o l y a n b o l d o g n e m v o l t a m . . . F e l j ö t t a p é n z , s l e i n d u l -
t a m g y a l o g . 

(Koncz ./. ; A m a r o s v á s á r h e l y i ev . r e f . k o l l é g i u m i s m e r t e t é s e , 276. 1.) 

(A M. T. Akadémia III . osztályának 1907 május 27.-én tar tot t üléséből.) 



KÍSÉRLETI TANULMÁNY 
A NÖVÉNYEK KLORÓZISÁRA VONATKOZÓLAG. 

B E R N Á T S K Y J E N Ö - t ő l . 

A növényeknek azt a betegségét, hogy máskülönben zöld 
asszimiláló szerveik rendellenesen elsárgulnak s növekedésükben 
visszamaradnak, általában klorózisnak nevezzük. Tapasztalat 
szerint a klorózisnak különböző okai lehetnek. Némely esetben 
élősdi szervezet bántalmazza a növényt s ilyenkor másodlagos 
tünet a klorózis. Máskor rendkívüli, kedvezőtlen időjárás okoz 
klorózist. De sok esetben a talajviszonyok okozzák a klorózist 
s ez általános mezőgazdasági, különösen pedig kertészeti és 
szőlészeti tekintetben fontos gyakorlati kérdés. 

A talaj majd hydrographiai visszonyainál, majd chemiai 
alkatánál fogva okoz klorózist. A szőlészetben, kiváltképen a 
franczia és a magyarországi szőlők felújítása óta a mészkőtalajról 
tudódott ki az, hogy nagyfokú klorózist s ezzel kapcsolatban 
gyakorlatilag számot tevő veszteséget okoz. Ugyanis egynémely 
amerikai származású, alanynak használt szőlőfajta a mészkőtalaj 
iránt nyilván érzékenyebb, mint a Vitis vinifera fajtái. Még 
pedig épen egyike a legfontosabb s legértékesebb alany-fajtáknak, 
a Vitis riparia /'. Portalis ( = Biparia Portalis) sokat szenved 
a mészkőtalajon. Magyarország két igen nevezetes borvidékén, 
a Balaton veszprémi s zalai partján és Pécs vidékén mai nap 
úgyszólván holdszámra találhatók klorózisban szenvedő szőlők. 

Azonkívül a magyar Alföld sziki vidékeiről ismeretes, hogy 
a szikes talajon élő növények, főleg különböző fák, klorózisban 
szenvednek. 

A mészkőtalaj okozta klorózis gyógyításának a kérdése 
XXV 22 
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szőlészeti szempontból igen fontos kérdés, de eleddig nincs 
eldöntve. Még pedig azért nincs eldöntve, mert eddig a tudo-
mánynak nem sikerült a klorózis tulajdonképeni okát alaposan s 
minden oldaláról megvilágítani. Kérdés, vájjon a Calciumcarbonat 
(CaC03) calcium- vagy pedig carbonat-gyöke a fötényező. Az 
irodalomban a klorózis tulajdonképeni okára nézve igen ellentétes 
nézetek uralkodnak. A legújabb növénypatbologiai kézikönyv 
(SOBAUER, Handbuch der Pflanzenkrankheiten, I I I . kiadás) szerint 
egyesek arra utalnak, hogy a mészkőtalajok csak igen kevés 
káliumot tartalmaznak; mások azt tartják, hogy a dolomit- és 
mészkőtalajban foglalt magnesium és calcium egymáshoz való 
aránya a legfontosabb. A legelterjedtebb botanikai tankönyvben 
(STRASBURGES, Lehrbuch der Botanik, V . kiadás) olvashatjuk, hogy 
tápfolyadékban tenyésztett növények pl. akkor is szenvednek 
klorózisban, ha a tápfolyadék oldott foszfátokat tartalmaz. A 
legelterjedtebb nézet azonban az, hogy a talaj akkor okoz klorózist, 
ha kevés benne a vas. A vasnak a növények klorózisára vonat-
kozó hatása SACHS tudományos kísérletei óta ismeretes. Hogy 
vassal a növények klorózi?át gyógyítani lehet, annyira közismere-
tessé vált, hogy a szőlészek a gyakorlatban is vasgáliczczal, 
vascliloriddal, sőt nyers vassal tesznek kísérleteket; még pedig 
hol eredménynyel, hol eredmény nélkül. Ám Pkoux-nak a növé-
nyek klorózisáról szóló művében (Traité historique, critique et 
expérimental des rapports des plantes avec le sol et de la Chlorose, 
1900) olvashatjuk, hogy chemiai vizsgálatok szerint klorótikus 
levelekben több vasat találni, mint zöld levelekben s hogy többek 
véleménye szerint a szőlőkben nem a vashiány lehet a kloró-
zis oka. 

Mindezeknél fogva szükségesnek mutatkozik, hogy a kér-
dés részletes élettani kísérletekkel behatóan tanulmányoztassék, 
mert anélkül a klorózis gyógyítására nézve rationalis következ-
tetésekre nem juthatunk. 

A talaj chemiai sajátságainak a növényre való hatását 
a legpontosabban tápfolyadékban való tenyésztési kísérletekkel 
tanulmányozhatjuk, mert itt a talaj chemiai összetételét a legpon-
tosabban ismerjük s tetszésünk szerint meg is változtathatjuk. 
Igaz ugyan, hogy a tápfolyadékban végzett kísérletek eredményeit 
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nem szabad azonnal a természetes szilárd talajokra áirubázni, 
hanem azok ellenőrzése czéljából gyakorlati kísérleteket is szük-
séges végezni. Ám a gyakorlati kísérletezés számára a labora-
tóriumi vizsgálatok nyújtják az exakt alapot és kiindulási pontot. 

Ennek értelmében a m. kir. Ampelológiai Intézetben, az 
intézet igazgatójának engedélyével és támogatásával, részletes 
kísérleteket végeztem tápfolyadékban való tenyésztés utján, üveg-
edényekben. Még pedig a következő négy növénynyel: Szőlő 
(magonczok), bokorbab, Tradescantia viridis és T. zebrina. 

A kísérletek menetét s lefolyását itt részletesen tárgyalni 
talán nem szükséges, de megemlítendő, hogy az alább röviden 
összefoglalt kísérleti eredmények nem pusztán egy-egy kísérleti 
adatra, hanem többször ismételt és ellenőrzött kísérletekre támasz-
kodnak. Megemlítendő még, hogy a megfigyelések nemcsak a 
levelekre, hanem a gyökerekre is vonatkoznak. Az eredmények 
röviden a következőkben foglalhatók össze. 

I. Sem a nitrogen, sem a phosphor, sem a kálium hiánya 
a tápfolyadékban klorózist nem okoz s a gyökerekre sem gyako-
rol feltűnően kedvezőtlen, jellemző hatást. 

Az illető elemnek hiánya esetén a növény fejlődésében 
ugyan visszamarad, lassan nő s levelei aprók, de klorózis nem 
konstatálható. 

II. a) Ha normális tápfolyadókhoz, azaz a növény egészséges 
s normális tenyésztését elősegítő tápfolyadékhoz, kellő mennyi-
ségű mészkőpori adunk - melynek legnagyobb része az üveg-
edényben, fehér por alakjában leülepedik -—, akkor a növény 
csúcsán egynehány nap múlva a klorózis első jelei mutatkoznak 
s idővel a növény csúcsrésze, valamint az újonnan fejlődő oldal-
ágak egészen klorótikusak lesznek. Egynehány hét múlva a 
legfiatalabb, egészen világossárga színű leveleken világosbarna 
pontok és szadálytalan körvonalú barnás foltok jelennek meg, 
a mi a klorózis legmagasabb fokának tekinthető. 

A kellő mennyiségű mészkőpor alatt értendő körülbelül 
0-8—1*2% ; azaz 1 liter tápfolyadékhoz körülbelül 8—12 gr. mész-
kőport adunk. Ha ennél tetemesen több mészkőport teszünk a 
tápfolyadékot tartalmazó edénybe, akkor annak az eshetőségnek 
teszszük ki magunkat, hogy a növény egyáltalán nem igen növe-

24* 
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kedik s akkor klorózist sem sikerül konstatálni. A jelzett mennyi-
ségnél jóval kevesebb mószkőpor, ti. 0"1—0'3%, inkább kedvező 
hatással van a növény fejlődésére, a tengelyrészek megvastago-
dását és a levelek megnagyobbodását okozza; csak épen a csúcs-
levelek valamivel világosabb színűek mint máskülönben. 

A jelzett mennyiségű mészkőpor a gyökerekre is feltűnő 
hatást gyakorol. Ennek tanulmányozására legalkalmasabb a hosszú 
gyökérszőrökkel kitűnő Tradescantia. Normális tápfolyadékban 
pl. a Tradescantia viridis gyökereit 2—3 mm. hosszú gyökér-
szőrök borítják. Kellő mennyiségű mészkőpor jelenléte esetén 
azonban a gyökérszőrök fejlődésükben visszamaradnak, többnyire 
igen rövidek, annyira, hogy csak mikroszkóppal fedezhetők fel, 
elbarnulnak s igen hamar lekopnak, valamint az epidermisz 
sejtjei is lehámlanak. Azonkívül a gyökerek hossznövekedésükben 
visszamaradnak; bár igen sűrűn ágaznak el, de két hét alatt csak 
legfölebb 5—10 cm hosszúságot érnek el s a sűrűn megjelenő 
ágak csak egynehány mm-re nőnek meg. Egészséges, zöld növény 
gyökere ugyanannyi idő alatt 20 cm hosszúságot ér el s bár 
kevésbbé sűrűn ágazik el, az ágak hamar 10—15 cm hosszúsá-
got érnek el; szinük pedig mindvégig fehér. 

b) A növény csúcsrészeire és a gyökerekre kifejtett káros 
hatás tekintetében a következő anyagok, úgymint a vegyileg 
előállított Calciumcarbonat, a kereskedelemben kapható s szintén 
vegyileg előállított magnesiumcarbonat, a természetes (budai) 
mészkő, a dolomit és a fehér márvány mind megegyeznek 
egymással. Úgyszintén a magnesiumcarbonat és Calciumcarbonat 
bármely arányban való keveréke is azonos hatást fejt ki. Kü-
lönbség csak annyiban konstatálható, amennyiben az egyik anyag-
nak, pl. a kereskedelmi megnesiumcarbonatnak valamivel kisebb 
mennyisége époly nagyfokú klorózist idéz elő, mint más anyag-
nak, pl. a kereskedelmi calciumcarbonatnak valamivel nagyobb 
mennyisége. Azaz csak a hatás foka, nem pedig minősége sze-
rint tapasztalható némi különbség. 

c) Az említett anyagokhoz egészen hasonlóan viselkedik 
az olyan calcium- vagy magnesium-tartalmú vegyület is, mely-
ben carbonatgyök nem foglaltatik, de a mely lúgos hatású. 
Ilyen a calciumoxyd és magnesiumoxyd. Még pedig minél 
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erélyesebben lúgos hatású az illető anyag, annál erélyesebb a 
növényre való hatása. Ennélfogva a calciumoxydból vagy a 
magnesiumoxydból, vagy pedig ezeknek keverékéből már igen 
csekély mennyiség is a növény klorózisát s a gyökereknek saját-
szerű, említett betegségét okozza. 

d) Úgyszintén a mészkőhöz hasonló hatást fejt ki az olyan 
carbonat is, melyben nincs calcium- vagy magnesiumgyök, de 
a mely lúgos hatású. Ilyen pl. a natriumcarbonat. 

r) A legérdekesebb s a kérdést talán legjobban tisztázó 
kísérleti eredmény az, hogy az említett anyagokhoz hasonló 
hatással van a növényekre az olyan lúgos kémhatású vegyü-
let, melyben sem calcium- vagy magnesium-, sem carbonatgyök 
nem foglaltatik. Ilyen pl. a trinatriumphosphat vagy a trika-
liumphosphat, melyek a levelek klorózisát és egyúttal a gyökerek 
betegségét is okozzák, holott a savanyú kémhatású natriumdi-
hydrophosphat ép ellenkező értelmű hatást fejt ki a növényre. 

III. a) Az eddig említett esetek mindenikében a klorózis 
és a vele járó gyökérbetegség azáltal gyógyítható, hogy az üveg-
edényben foglalt tápfolyadékot közömbösítjük, azaz kellő mennyi-
ségű savanyú hatású anyagot teszünk hozzá. Ilyen pl. a ferri-
chlorid, a ferrosulfat, de lehet tiszta sav is, pl. sósav, kénsav, 
phosphorsav. 

Ha ezekből az anyagokból kelleténél többet teszünk a 
tápfolyadékhoz, annyit, hogy a tápfolyadék nagyon savanyú lesz, 
akkor a növényen a tipikus klorózistól egészen eltérő betegség 
mutatkozik. Ugyanis a növénynek nem csúcslevelei, hanem 
legidősebb, a tőhöz közel álló levelei sárgulnak vagy esetleg 
feketednek el s elszáradva le is hullanak. Végső esetben az 
idősebb szárrészek is elhervadnak s elfeketednek vagy esetleg 
elbarnulnak; de a növény csúcsrésze még ez esetben is zöld 
mindaddig, míg az egész növény el nem pusztul. A gyökerek a 
savanyú tápfolyadékban sem egészségesek, de nem az epidermisz 
barnul el, hanem az edénynyalábok öltenek sötét színt, a gyökér-
szőrök pedig hosszúak s sokáig megmaradnak, hacsak a folyadék 
nem annyira savanyú, hogy ki sem fejlődnek. 

b) A vas szerepére vonatkozólag már szóba került, hogy 
a vaschlorid és a vasgálicz gyógyító hatást fejt ki a kloró-
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tikus növényekre. A kereskedelemben kapható vasoxydpor a 
klorózist nem gyógyítja, sőt inkább az mondható, hogy a klorózis 
kifejlődését gyorsítja. 

Hogy a vas teljes hiánya klorózist okoz, ismeretes. Ámde 
megjegyzendő, hogy lúgos kémhatású tápfolyadékhoz akármennyi 
vasat adjunk bárminő alakban, a növény mégis klorózisban fog 
szenvedni mindaddig, míg csak a tápfolyadékot nem közömbö-
sítettük. Másrészt pedig gyengén megsavanyított tápfolyadékhoz 
nem szükséges vízben oldható vasvegyületet adnunk, hanem ebben 
a vasoxyd is jó szolgálatot tesz. Sőt a gyengén megsavanyított 
tápfolyadókban a növényt hónapokig tenyészthetjük anélkül, hogy 
a növény nagyon klorótikussá válnék; még pedig akkor is, ha a 
tápfolyadékhoz semmiféle vasat sem juttattunk. A növény csúcs-
levelei ez esetben ugyan halványak, de még egy, sőt két teljes 
hónap múlva sem olyan klorótikusak, mint a lúgos hatású s 
úntig vasat tartalmazó folyadékban egy-két hét múlva. A nö-
vény gyökerei pedig egészségesek akkor is, ha a savanyú folyadék 
vasat nem tartalmaz. 

c) Ha kisebb üvegedényben sokáig tenyésztünk klorótikxxs 
növényt olyképen, hogy a tápfolyadékhoz kellő mennyiségű mész-
követ juttatunk, akkor hosszabb idő múlva a klorózis maflá-
tól megszűnik. Valószínű, hogy ez esetben a növény gyökerei 
által kiválasztott savak közömbösítik a tápanyagot. 

d) A klorózis gyógyításának sikere, egyáltalán a növény 
egészséges fejlődése a tápoldat con centratiój ától is függ. Való-
színűleg ezzel függ össze az, hogy a Calciumcarbonat okozta 
klorózis kénsavval könnyebben gyógyítható, mint sósavval. A nö-
vény egészséges fejlődését és növekedését, kiváltképen a gyökerek 
képződését és a gyökérszőrök hossznövekedését a közömbös kém-
hatású tápfolyadék is megakaszthatja, az esetben, ha a folyadék-
ban feloldott sók 0'5%-nál többet tesznek ki. 

A növény színeződése tekintetében még figyelmet érdemel az, 
hogy a klorótikus növény még a csúcsrészén sem egészen sárga 
az esetben, ha intenzív napfény éri. Mert akkor annyi antliocyan 
képződik a növény szerveiben, hogy a csúcslevelek gyengén 
rózsaszínt öltenek s a szár élénk piros színű. Az anthocyan a 
zöld növényben is felszaporodik, ha intenzív napfény éri, ámde 
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a zöld növény levele s szára ez esetben inkább csak sötétzöld 
vagy barnászöld színt ölt. 

A mi az itt összefoglalt eredményeknek a gyakorlat terére 
való átvitelét illeti, természetes, hogy előbb megfelelő gyakorlati 
kísérletekre van szükség. Mindazonáltal valószínűnek mondható, 
hogy az itt közölt eredmények a gyakorlatban is értékesíthetők 
lesznek. Támogatja ezt a felfogást egynémely gyakorlati tapaszta-
lat. Ugyanis az eddigi tapasztalatokból egyesek (Roux, YIALA és 
RAVAZ, YERNET, LUEDECKE) már is azon véleményüknek adtak 
kiejezést, hogy a mészköves talaj közömbösítő és lekötő hatással 
van a gyökerek sejtnedveire, illetőleg a talajban foglalt vasvegyü-
letekre; azért egyesek már is sikerrel járó kísérleteket tettek 
olyan oldatokkal, melyek vasgáliczon kívül kénsavat is tartalmaz-
tak (YERNET). Úgyszintén vannak tapasztalatok arra nézve is, 
hogy mészköves talajon álló szőlők klorózisát sem nyers vassal, 
sem oltott mészszel közömbösített ferrichloridoldattal gyógyítani 
nem sikerült. A vasgáliczról kitűnt, hogy némely esetben segít, 
de csak ideig-óráig; a tiszta ferrichloridoldat gyógyító hatása 
pedig feltűnőbb, mint a vasgáliczé (a ferrosulfaté). Ez az egy-
nehány tapasztalati adat, valamint az az ismeretes körülmény, 
hogy a mészkőtalajokban tulajdonképen sokkal több vas foglal-
tatik, mint a mennyi a növény egészséges fejlődésére szükséges, 
a tápfolyadékban végzett kísérletek eredményeivel egybevág. 
Azért remélhető, hogy ezek az eredmények legalább lényegükben 
majdan a gyakorlatban is értékesíthetők lesznek. 

(A M. T . A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1907 m á r c z i u s 1 8 . - á n t a r t o t t ü l é s é b ő l . ) 
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( E g y t u d o m á n y o s p o l é m i a k a p c s á n . I 

M É H E L Y L A J O S 1. t a g t ó l . 

Vonatkozásaiban és kihatásában jelentős tudományos vita 
szólít ezúttal az előadó asztalhoz. A dolog érdeme a nemzet-
közi tudomány általános érdekkörébe tartozik, azonban körül-
ményei nagyon közelről érintik a magyar tudományosságot s 
mivel a vita gyújtópontjában a magam vizsgálatainak ered-
ményei állnak, én, mint e nagytekintélyű testület szerény tagja, 
erkölcsi és hazafias kötelességemnek ismerem, hogy kutatásaim 
eredményeiről s a külföldi szakkörökben felidézett visszhang 
érdeméről hazánk első tudományos fórumának beszámoljak. 

Az ügy története röviden a következő: 
F. évi július havában «Zur Lösung der Muralis-Frage» 

czímen egy kis előleges közleményt írtam, a mely magyar nyel-
ven az Állattani Közleményekben,1 német nyelven pedig a 
M. Tud. Akadémia által támogatott Annales Musei Nationalis 
Hungarici czímű folyóiratban2 jelent meg. Ebben a rövid dol-
gozatban csupán egy évek óta készülő nagyobbszabású művem 
velejét óhajtottam körvonalozni. Mindössze öt lapon, egy tábla 
rajz kíséretében jeleztem legfontosabb fölfedezéseimet és gon-
dolataimat, abban a reményben, hogy a teljes mű csakhamar 
nyomon követi ezt az előleges vázlatot. 

Közleményem sok rokonszenvvel találkozott a külföldi 
szakkörökben, azonban itt-ott határozott ellenmondást is szült. 

* V I , 1 9 0 7 , p . 5 8 — 6 á , t a b . V I I . 
2 V , 1 9 0 7 , p . 8 4 — 8 8 , t a b . I I I . 
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így BOULENGER G . A., a British Museum tudós őre s a jelen-
kori herpetologia nagymestere, a londoni Annals and Magazin 
of Natural History nyári kötetében nyolcz lapra terjedő bírá-
latot írt czikkemről,1 dr. W E R N E R FERENCZ, a bécsi egyetem 
adjunctusa pedig a Lipcsében megjelenő Zoologisches Zentral-
blatt legutóbbi számában írt dolgozatomról egy kritikának is 
beillő kétlapnyi ismertetést.2 Mind a két czikk sok tekintetben 
szembe helyezkedik az én felfogásommal s épen ez teszi köte-
lességemmé, hogy az ügy állását a nagyobb nyilvánosság előtt 
is megvilágítsam. 

Az ellenmondás teljességgel nem lepett meg, sőt el vol-
tam rá készülve, mert a gyíkok származástanának sarkalatos 
kérdéseit megalapozó fejtegetéseim egyfelől eddig teljesen járat-
lan talajon mozognak, másfelől pedig a zoologiában már tel-
jesen meggyökeresedett dogmák ellen foglalnak állást. 

Sajnos, hogy az általam fölvetett kérdések tárgyilagos el-
bírálására semmiféle zsinórmértékkel sem rendelkezünk, úgy, 
hogy mind a megoldásban, mind a megítélésben tág tere nyí-
lik az egyéni véleménynek, a melynek értéke ez idő szerint 
legfőbbképen a tárgy ismeretének a fokától függ. Maga a fő-
kérdés olyan természetű, hogy csak a tárgyba való széleskörű 
s a szomszédos kapcsolatokra is kiterjeszkedő elmélyedés alap-
ján szerezhetünk benne megokolt véleményt, ellenben a kevésbbé 
elmélyedő, vagy egyoldalú kutatás, mint bírálóim álláspontja 
bizonyítja, csakis téves nézeteket eredményezhet. 

A két külföldi birálat közül az angol föltétlenül magasabb 
színvonalú. Egy tartalmas elme és avatott szakférfiú munkája, 
tele érdekes gondolattal, de, sajnos, ebben a kérdésben egy-
úttal tele tévedéssel. A német birálat inkább csak hozzávető-
leges, azonban az érdemes szerző egyéni súlya miatt sem hagy-
ható figyelmen kívül. 

A tárgyammal kapcsolatos sok részletkérdéssel nem szán-
dékszom a Tekintetes Akadémia figyelmét fárasztani, csupán a 
vita lüktető pontját óhajtom kidomborítani.3 

1 S e r . 7, V o l . X X , J u l y , 1907, p . 3 9 — 4 6 . 
2 X I V , N r . 10, 1907, p . 317 , 3 1 8 . 
3 M e g j e g y z e m , h o g y m i n d a k é t b í r á l a t r a b e h a t ó v á l a s z t a d t a m , 
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I. Archseo- és Neolacerták. 
Kutatásaim folyamán megállapítottam, liogy a fali gyík-

hoz (Lacerta muralis LAUB.) hasonló galléros gyíkok szerveze-
tük összes sajátságai szerint két főcsoportra oszthatók. 

Az egyik csoport fajai alacsony és laposfejűek, hosszú ós 
vékony farkúak, kezdetlegesebb pikkelyezésűek s igénytelen szür-
késbarna alapon rácsozatos fekete mustrázattal tarkázottak. 

A másik csoportba magas, kúposfejű, erőteljesebb testű, 
zömökebb és rövidebb farkú, előhaladottabb pikkelyezésű s 
többnyire zöldszínű alapon hosszában sávozott alakok tartoznak. 

Az első csoport fajait ősibb gyíkoknak, egy régebbi kor-
szak szülötteinek tartom s Archaeolacerták-nak nevezem és 
meg vagyok győződve, hogy újabb időben ezekből jöttek létre 
a második csoport fajai, a Neolacerták. 

Ebben a felosztásban nemcsak a test külső formájára s 
a pikkelyruha és a színezet minéműségére, hanem legfőbb-
képen a koponya alkatára voltam tekintettel. 

Megállapítottam, hogy az Archaeolacerták koponyája 
alacsony, felül lapos és aránylag kevéssé bekérgezett; orrlyukai 
nagyok; a szemvért (lamina super ciliaris) az állat egész életé-
ben (még az elaggott himeken is!) nagy, hártyás f o l t o t 
(fontanellát) visel; a nagy, háromszögű felső szemgödricsont 
(supraorbitale) oldalrésze rendszerint szabadon fekszik, mert 
az első szemfedőcsont (supraoculare I) csak részben takarja 
el; rendszerint csak egy gyönge fejlettségű szemöldökcsont 
(supraciliare) mutatkozik; a két hátsó homlokcsont (postfron-
talia) az állat egész életében különvált s az őket elválasztó 
vonal felülről határozottan felötlő; a hátulsó homlokcsontok 
közül a külső kevéssé kérges s az első, rendszerint ékalakú 
felső halántékpajzs (scutum supratemj.orale) csontalapjául szol-
gál ; a két falcsonti nyújtvány (proc. parietales) lapos és széles 
felületben illeszkedik a hártyás koponyatokhoz; a felső nyak-
szirtcsont felhágó nyujtványa (processus ascendens ossis supra-

m é g p e d i g m a g y a r n y e l v e n az Á l l a t t a n i K ö z l e m é n y e k V I . k ö t e t é n e k 3 . 
f ü z e t é b e n , n é m e t n y e l v e n p e d i g a z A n n a l e s M u s e i N a t . H u n g a r i c i l eg -
u t ó b b i f ü z e t é b e n . 
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occipitalis) alacsony, gyönge fejlettségű; a szárnycsontok az 
elülső ékcsont előtt nagyon széjjeltartók; végül a halántékot 
még az elaggott hímeken sem borítják bőrcsontok. 

Ezzel ellentétben a Neolacerták koponyája magas, felül 
többé-kevésbbé domború s aránylag durván bekérgezett; az 
orrlyukak kicsinyek; a szemvért már az állat ifjú korában 
t e l j e sen megcsontosodot t ; a felső szemgödricsont kisebb, 
zömökebb s felülről teljességgel nem látható, mert az első 
szemfedőcsonton kívül még egy elülső szemöldökcsont is födi ; 
egy nagy, vaskos, vagy pedig több szemöldökcsont mutatható 
ki, sőt öreg hímeken még egy járulékos szemöldökcsont (supra-
ciliare complementary) és egy vagy több hátulsó szemöldökcsont 
(rctrociliare) is előfordul; a két hátulsó homlokcsont már szilár-
dabb összeköttetésbe lép egymással s az őket elválasztó vonalat 
a reátelepedett csontkéreg (crusta calcarra) födi be, sőt egyes 
fajokon (így a Lacerta vivij ara JACQ. esetében) ez a két csont 
teljesen összeolvad; a külső, durvakérgű hátulsó homlokcsontot 
a belsővel együtt a falpajzs (scutum parietale) borítja be; a 
két falcsonti nyujtvány domború és keskeny felületben illesz-
kedik a hártyás koponyatokhoz; a felső nyakszirtcsont felhágó 
nyújtványa magas, erőteljes fejlettségű; a szárnycsontok az 
elülső ékcsont előtt inkább egyközűek; végül az öreg hímek 
halántékát bőrcsontok födik, a melyek a Lacerta peloponesiaca 
esetében még az alsó állkapocsra is kiterjednek. 

Ezeknek az eddig ismeretlen tényeknek a megállapítása 
egyúttal két fejlődési végpontot jelöl ki, melyek között azonban 
számos közbeeső fokozat észlelhető. Az egyes fajok koponya-
szerkezetük tekintetében nagyon különböző fejlődési magaslatot 
értek el s innen van, hogy a míg a végpontokon nagyon hatá-
rozott typusokkal találkozunk, addig a közbeeső fokozatok na-
gyan megközelítik egymást. így pl. a sardiniai, siciliai és dél-
olaszországi Lacerta tiliguerta GM. már határozott Neolacerta, 
mindazonáltal koponyáján még félreismerhetetlenül megnyilat-
koznak az Archseolacerták egyes bélyegei, ellenben a corsikai 
Lacerta reticulata BEDR. , vagy a kisázsiai Lacerta Danfordi 
GTHR. kétségtelen Archfeolacerta, mely azonban már sok tekin-
tetben a Neolacertákhoz közeledik. A két utóbbi fajnak már 
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vannak olyan nagyon öreg hímpéldányai, a melyeken a szem-
vért már teljesen megcsontosodott, a koponya magas és néha 
már a felső szemgödricsont is teljesen el van takarva. A fej-
lődési végpontokon ellenben a viszonyok nagyon határozottak 
és állandóak, úgy hogy pl. sohasem sikerül olyan Lacerta 
Horváthi M É H . , L. mosoriensis KOLOMB., L. oxycephala D . & B „ 

L. saxicola EVERSM., L. caucasica MÉH. vagy L. Derjugini N I K . 

példányokra akadni, a melyek szemvértjének a közepe ne volna 
hártyás, viszont nincs olyan Lacerta muralis L A U B . , L. fiumana 
W E R N . , L. ionica L E H E S , vagy L. peloponesiaca B I B R , a melynek 
szemvértje öregebb korban ne volna teljesen megcsontosodva. 

Ezek a tények kétségtelen bizonyítékai annak, hogy az 
egyik csoport közvetetlen fejlődési kapcsolatban áll a másikkal, 
más szóval, hogy az egyik csoport fajai a másikóiból jöttek 
létre; a kérdés csak az, melyik csoport keletkezett a másikból, 
melyik az ősibb ós melyik az újabb, a leszármazott csoport? 

Fogas kérdés, a melyre nem könnyű felelni, mert a meg-
oldásnak két, homlokegyenest ellenkező útja áll előttünk, a 
melyek közül kétségtelenül csak az egyik lehet helyes. 

Okoskodhatunk ugyanis olyképen, hogy az Archasolacer-
tákat tekintjük az ősibb csoportnak, a melynek alacsony, gyön-
géd, bőrcsontokkal kevésbbó bekérgezett koponyájából származ-
tatjuk a Neolacerták magas, erőteljes és teljesen megcsontoso-
dott koponyáját. Azonban látszólag ugyanannyi joggal ennek a 
fejlődési folyamatnak a fordítottját is föltehetjük, mondván, hogy 
az Archseolacerták tökéletlenebb koponyája elsatnyulás révén 
keletkezett a Neolacerták vaskos és erőteljesebb koponyájából. 

Én magam, sok izgató kétség és mindinkább szélesebb 
körre utalt tanulmányaim alapján az előbbi álláspontot foglal-
tam el, BOULENGEE kritikája ellenben az utóbbi felfogást vitatja 
velem szemben. 

A dolgok ilyen állása mellett a bizonyításon, a bizonyító-
kok erején fordul meg a vélemény sorsa. Lássuk, ki mivel 
tudja álláspontjának okát adni. 

BOULENGEE főképen három okot állít a bizonyítás sorába, 
a melyek egyenként a következők: 

1. A vaskos, kúposfejű alakoknak — úgymond -— száj-
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padlásukon (a szárnycsonton) fogaik vannak, a melyek a lapos-
fejű alakokon hiányzanak, a mivel nyilván azt akarja kifejezni, 
hogy a laposfejű fajok már elvesztették inyfogaikat. 

BouLENGEK-nek ez az állítása minden bizonyító erőt nél-
külöz és tárgyilag is helytelen, mert typusosan laposfejű fajok 
is vannak, a melyek szájpadlása fogas, így a kisázsiai Lacerla 
anatolica W E R N . S az Apáthya cappoclocica W E R N . Kitűnik 
ebből, hogy az inyfogak nem nyújtanak felvilágosítást a fejlő-
dés irányáról. Egyaránt vannak inyfogakkal felruházott lapos-
és kúposfejű fajok, úgy hogy az inyfogakat vagy hiányukat 
nem tekinthetjük származástani criteriumnak, annál kevésbbé, 
mert a vaskos és valóságos bőrcsontpánczélba burkolt koponyájú 
Scincoideáknak, a milyen például az újguineai Lygosoma 
jobiense MEYER, nincsenek inyfogaik. Hasonlóképen számos 
magas- és vaskosl'ejű Lacertát is ismerünk, a melynek a száj-
padlása fogatlan, ilyen a Lacerta, tiliguerta GM., L. quadri-
lineata, stb., holott az ugyanilyen koponyájú Lacerta fiumana 
W E R N . példányain hol találunk inyfogakat, hol nem. 

Ezek a tények arra látszanak utalni, hogy az inyfogak 
általában újabbkori szerzemények, a melyek még kevéssé állan-
dósultak meg. Ezt ugyan még nem tudjuk egyenes irányú, 
közvetetlen fejlődési sorok alapján igazolni, azonban ismereteink 
mai állása — BOULENGER nézete ellenében — inkább a mellett 
szól, hogy az ősibb Lacertidáknak még nem voltak, s csak 
utóbb, a fokozatos fejlődés folyamán lettek inyfogaik. 

2. BOULENGER szerint az alsóbbrendű gerinczesek mind-
ama csoportjaiban, a melyeknek egyenesvonalú (orthogenetikus) 
leszármazására némi támpontunk van, azt találjuk, hogy «a vas-
kos koponya kevésbbé megcsontosodottá degenerálódik». Ennek 
igazolására a harcsaféle halak Clarias, Allabenchelys, Clarial-
labcs, Gymnallabes és Channallabes nevű nemeire hivatkozik, 
a mely sorozatban szerinte «bizonyítékaink vannak arra, hogy 
a koponya oldalát borító csontlemezek fokozatosan elenyésznek». 

Erre vonatkozólag a következőket kell megjegyeznem. 
Mindenekelőtt semmivel sem látom beigazolva, hogy a felsorolt 
halnemek valóban orthogenetikus leszármazásban állnak. Néze-
tem szerint ezek a nemek csak önkényesen vannak orthogene-



3 5 2 m é h e i . y l a j o s . 

tikus sorba állítva s valószínűbbnek tartom, hogy egy közös 
törzsalakból legyezőszerűen sugárzottak ki, tehát mindannyian 
egy-egy. egymással csak lefelé kapcsolatos fejlődési végpontot 
képviselnek, miként azt az alábbi vázlat ábrázolja, 

ChwnaUabex 

t 
QyrnnaUabcs 

í 
ClariaUabes 

í 
AUabenchelys 

í 
Chvrias 

t (BOÜLENGEK szerint) 
Az én meggyőződésem szerint a különböző nemeket fel-

ölelő orthogenetikus fejlődési sorok lefelé, a földkéreg mélyébe 
hatnak s fejlődési állomásaik a kor szerint egymásra követ-
kező rétegekben vannak, azonban a mai nap élő csoportok 
tekintetében az alfajok és faj változatok, vagy legfeljebb a nagyon 
közeli rokonságban álló fajok szűk körére szorítkoznak és 
semmikép sem terjednek ki különböző nemekre. 

Azonban tegyük fel, hogy BOULENGER analógia-példája ön-
magában helyes, még abban az esetben sem tulajdoníthatok 
neki bizonyító erőt, mert a h tlakat JAEKEL-lel * a gerinczesek 
egyik lehanyatlott oldalágának tartom, a mely csak a fejlődés 
gyökere körül, a Prototetrapodák ismeretlen csoportjában függ 
össze a Tetrapodák főtörzsével. Minthogy azonban a négylábúak 
(Tetrapodák) törzsét, s ebben a gyíkok csoportját is, haladó, 
vagyis mindinkább tökéletesedő fejlődési irányzat jellemzi, a 
halak oldalága ellenben a szervezet epistatikus lehanyatlása 

* O. JAEKEL : E i n i g e B e i t r ä g e z u r M o r p h o l o g i e d e r ä l t e s t e n W i r -

b e l t i e r e ; S i t z u n g s b e r . G e s . N a t u r f o r s c h . F r e u n d e , B e r l i n , 1 9 0 6 , p . 1 8 8 , 1 8 9 . 

ClariaUftbcfi 

I s m e r e t l e n t ö r z s a l a k 

(Sze r in tem) 
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következtében jött létre — a mit az alábbi vázlat* törekszik 
megérzékíteni —, nem hihetem, hogy a halak sorában észlelt 
fejlődési irányzatot a gyíkokra is rá lehessen szabni. 

P r o t o t e t r a p o d á k 

T e n g e r i g e r i n c z t e l e n 
i z e l t á l l a tok 

(A ger inczesek a l törzse inek ö s sze függése JAEKEL szer in t . ) 

3. BOULENGER harmadik erőssége a Scincoideákhoz tartozó 
Chalcidcs-nem, a melynek általánosabb typusát — szerinte — dom-
borúbb, bőrcsontokkal nagyobb mértékben födött koponya jellemzi. 

Az én tudomásom szerint a Scincoideáknak egész kopo-
nyáját, az alsó állkapcsot is beleértve, meglehetősen egyforma, 
halpikkelyekhez hasonló bőrcsontok födik, a melyek csak a 

* E b b e n az e g y e n e s v o n a l a b a l a d ó , a t ö r t v o n a l p e d i g a h a n y a t l ó 
f e j l ő d é s j e l e . 
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koponyatetővel függnek össze szilárdan. Nem tudom tehát meg-
érteni, miként volna itt a koponya kisebb vagy nagyobb mér-
tékben bőrcsontokkal födve. 

Mindezekből — úgy hiszem — határozottan kitűnik, hogy 
BOULENGER állításai részint önkényes és be nem igazolható föl-
tevéseken, részint tárgyi tévedéseken alapszanak, úgy hogy a fő-
kérdésben elfoglalt álláspontja minden meggyőző erő nélkül való. 
BOULENGER azt hiszi, hogy én a koponya bélyegeinek származás-
tani fejlődését félreismertem, ennek beigazolásával azonban adós 
maradt, mert okadatolását merőben helytelen alapra fektette. 

Ezek után a magam álláspontjának igazolására térve előre-
bocsáthatom, hogy az én bizonyítékaim három sarkalatos pon-
ton nyugszanak; ezek: a koponya egyéni fejlődése (ontogeniája), 
a pikkelyruha állapota s végül a színezet tulajdonságai. 

A Lacerták koponyájának ontogen iá ja akként folyik 
le, hogy az ifjúkori koponya még alacsony, nem kérges; a fal-
csonti nyújtványok egyfolytában, minden elhatárolás nélkül 
sarjadzanak ki a falcsontból és szóles felületben illeszkednek 
oda a hártyás agytokhoz; az orrlyukak nagyok; a szemvért 
még nagyrészt hártyás; a felső szemgödricsont csak kis rész-
ben van eltakarva; a felső nyakszirtcsont felhágó nyujtványa 
jelentéktelen; a két hátulsó homlokcsont lazán függ össze s a 
halánték nem visel bőrcsontokat. 

Ez az állapot az Archseolacerták sorában, csaknem min-
den változás nélkül, élethossziglan marad fenn, ellenben a 
Neolacerták koponyáján már az első években tetemes változás 
áll be. A koponya magassága mindegyre fokozódik; a koponya-
tető durva csontkérget kap, mely a falcsonti nyújtványokat éles 
határral választja el a falcsonttól s a mindinkább kidomborodó 
nyújtványok már csak keskeny felületben érintkeznek a hártyás 
agytokkal; az orrlyukak megszűkülnek; a szemvórt teljesen 
megcsontosodik; a felső szemgödricsont összezsugorodik s a 
szemvért teljesen eltakarja; a koponya magasságának fokozó-
dásával k a r ö l t a felső nyakszirtcsont felhágó nyújtványa is 
megnyúlik és erőteljesebbé válik; a két hátulsó homlokcsont 
szorosabb összeköttetésbe lép s öreg hímek halántékbőrében 
bőrcsontok fejlődnek ki. 
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A származástan szilárd elvei szerint föl kell tennünk, 
hogy az egyéni fejlődésnek ez a menete a törzsfejlődésnek is 
többé-kevésbbé hű tükre, mert hiszen az egyén fejlődése nem 
egyéb, mint a törzs fejlődésének rövidített ismétlődése. Ez az 
általánosan elfogadott, ú. n. biogenetikai törvény, a melyből 
pedig az következik, hogy a kezdetlegesebb fokon álló Archseola-
certákat kell ősibb csoportnak tekintenünk, a mely a tökélete-
sebb Neolacerták kiindulásául szolgált. 

Ugyanezt bizonyítja a p ikkelyruha á l l a p o t a is, mert 
az Archteolacerták pikkelyei és pajzsai kezdetlegesebb fokon 
állnak, mint a Neolacertákéi. A Neolacertáknak mindazon test-
részein (halánték, torok, a czomb ós a lábszár alsó oldala, a 
végbélnyilás tájéka, sok esetben a hát és has is) nagy pajzsokat 
és pikkelyeket találunk, a melyek az Archaeolacerták testén 
nagyszámú apró pikkelyekkel és pajzsokkal borítottak. Már most, 
ha meggondoljuk, hogy a pikkely nem egyéb, mint egy irha-
szemölcs (cutispapilla) tetején keletkezett szarulemez s hogy 
maguk az irhaszemölcsök mikroszkopos kicsinységűek, be kell 
látnunk, hogy az apró pikkelyek kezdetlegesebb fokon állnak, 
mint a nagyok s hogy az utóbbiak csakis az előbbiek össze-
olvadásából jöhettek létre. Lehetnek ugyan és vannak is esetek, 
a midőn az apró pikkelyek a nagyoknak másodlagos szétesése 
következtében keletkeztek, azonban az ilyen esetek csakis a 
nagyon szokatlan életviszonyok közé került fajokon fordulnak 
elő s általában nagyon kivételesek. 

Bizonyítékaimnak harmadika a színruha, a mely az 
Archseolacerták csoportjában ifjú és öreg példányokon, hímeken 
és nőstényeken teljesen egyforma, holott a Neolacerták öreg 
híméi mindig más színezetűek, mint a nőstények. Az Archseola-
certák sorában megnyilatkozó egyformaság minden bizonynyal 
ősibb állapotnak a kifejezője, ellenben a Neolacerták, a melyek 
már a színruha tekintetében is ivari dimorphismust szereztek, 
kétségtelenül haladottabb fokon állnak. 

Látjuk, hogy az én bizonyítékaim már egyenként is nyo-
matékosan igazolják álláspontomnak a jogosultságát, összessé-
gükben pedig, a mennyiben a Lacerták szervezetének sokoldalú 
tulajdonságait ölelik fel, egységes alapul szolgálnak annak meg-

X X V 
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állapítására, hogy az általam körvonalozott két gyíkcsoport 
közül csakis az Archseolacertákat tekinthetjük az ősibb, kezdet-
legesebb csoportnak, a mely az újabbkori, tökéletesebb szer-
kezetű Neolacerták kiindulásául szolgált. 

II. A színruha phylogeniája. 

A nem régen elhalt hírneves würzburgi professzor, EIMER 

TIVADAR munkálatai óta valóságos zoologiai dogmává érlelődött 
az a vélemény, hogy egységes rokonságú csoportokban mindig 
a hosszában sávos mustrázat tekintendő a származástanilag 
ősibb, tehát elsődleges formának, a mely azután a fejlődés 
folyamán elsőben is hosszanti foltsorokra bomlik fel, utóbb 
pedig a foltok szabályos keresztpántokká s végül sűrű rácso-
zatta olvadnak össze. 

BOULENGER és W E R N E R a gyíkok tekintetében is ennek a 
nézetnek a szószólói, az én származástani kutatásaim azonban 
ennek az ellenkezőjéről tanúskodnak. 

Én a szabálytalanul foltos vagy rácsozatos mustrázatot 
vagyok kénytelen elsődlegesnek, a hosszában sávos formát pe-
dig a legutolsó, a törzsfejlődés tetőpontjait jellemző állapotnak 
tekinteni. 

Idevágó bizonyítékaim, a mily rövidek, ép oly világosak. 
Az Archíeolacerták összes fajain szabálytalanul foltos 

vagy — a foltok összeolvadása esetén — rácsos mustrázatot 
találtam, a mely az újszülötteket, a fiatal és az öreg állatokat, 
a hímeket és nőstényeket ugyanegy alakban ékesíti. Minthogy 
ez a mustrázat e m e l l e t t k e z d e t l e g e s koponyaa lkat -
tal és kezde t l eges pikkely ruhával jár karöltve, nem 
lehet kétségünk, hogy valóban elsődleges is. Ennek szép példái 
a corsikai Lacerta reticulata BEDR., a dalmácziai L. oxycephala 
s a kisázsiai L. anatolica. 

A Neolacerták mustrázata már nem oly egységes. Ez a 
csoport folyamatos fejlődésben lévén, fajai a fejlettségnek na-
gyon különböző fokán vannak. Egyesek még nagyon közel 
állnak az Arcbaeolacertákhoz, mások már jobban eltávolodtak 
tőlük, végül bizonyos fajaik már teljesen elütő, s a színruhá-
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ban is kifejezett fejlődési fokot értek el. így a Lacerta lili-
guerta még csaknem általánosan rácsos mustrázatú, újszülöttjei 
s ifjú alakjai is ugyanilyenek, de egyes öreg nőstények fekete 
foltjai már hosszanti sorokba kezdenek rendezkedni; a L. serpa-
nak már minden korú és nemű alakja hosszában foltsoros, a 
mely foltok a L. campestris öreg nőstényein már határozott 
hosszanti sávokká olvadtak össze. Ez a jelenség azután mind 
általánosabbá válik a fejlődés tetőpontjain, jelesen a L. fiumana, 
ionica és peloponesiaca esetében, a mely fajok újszülöttjei, 
ifjú és öreg nőstényei s ifjú és meglett himei hosszában haladó, 
élesen kifejezett sávokkal ékeskednek. Csupán a nagyon öreg 
hímeken tűnik ki ez a mustrázat kevésbbó élesen, vagy hosz-
szanti foltsorok alakjában, a mi azonban a test tömegének 
hirtelen megnövekedésére s ennek következtében a fiatalabbkori 
sávok szótszakadozására vezethető vissza, tehát nem a haladó 
fejlődés, hanem inkább másodlagos visszaesés jele, nem az 
öreg hímek újonnan szerzett tulajdonsága, hanem az a g g s á g 
bélyege. 

Annyi bizonyos, hogy a törzsfejlődés tetőpontjain álló 
Neolacerták a legélesebben sávozottak, s minthogy ez a t u l a j -
donság e lőha ladot t p ikkelyruhával és magas f e j l e t t -
ségű koponyával párosul, lehetetlen kételkednünk, hogy 
a hosszanti sávozás csak a legifjabb, a törzsfejlődés jelenlegi 
végpontjain álló alakok sajátja. Ezek kétségbevonhatatlan tények, 
a melyek bizonyító ereje minden más okoskodást kizár. 

A fentebb előadottak szerves kapcsolatban állnak E I M E R -

nek ama további, BOULENGER által is támogatott tótelével, hogy 
az új mustrázatot mindig az öreg hímek szerzik meg s azután 
a nőstényekre és a fiatalokra is átszármaztatják. EIMER azután 
erre a tételre alapította a hímnem prseponderantiájára vonat-
kozó, mai napig is érvényben levő tant, a melynek azonban, 
összes előzményeivel és következményeivel együtt, nemcsak az 
én vizsgálataim szólnak ellene, hanem az örökléstan mai állás-
pontja is ellenmond. 

Abból a tényből kiindulva, hogy a nőstény színmustrázata 
az újszülött és ifjú nemzedéken, nemcsak a nőstényeken, hanem 
a hímeken is a legtökéletesebben ismétlődik, sőt gyakran még 

25* 
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felnőtt hímeken is megtaláljuk a nőstény jellemző színmustrá-
zatát, már a priori arra kell következtetnünk, hogy a fajra 
jellemző színmustrázat átörökítése elsősorban is a nőstényről 
indul ki. Ámde az én vizsgálataim arról tanúskodnak, hogy a 
színmustrázat törzsfejlődési, tehát a faj képét átformáló változá-
sai is, a nőstényen mutatkoznak legelsőben s csak utóbb szár-
maznak át a hímre, úgy hogy sokkal több joggal b e s z é l -
hetünk a női, mint a h ímnem praeponderant iá j áról. 

Vizsgálataimnak ez a számos példával igazolható eredménye 
az örökléstan újabb elveivel is teljesen egybevág, mert, a hírneves 
JACQUES L O E B szavaival* élve, mai nap «már nem kétséges többé, 
hogy az embryót a petesejt szabja meg és a hímsejt a fejlődés első 
szakában legfőbbképen, ha nem kizárólag, csak fejlődésgerjesztő, 
de nem átörökítő hatásánál fogva jön tekintetbe». Ebből pedig 
csak az következhetik, hogy a meglevő színmustrázat phylo-
geniai megváltozása csakis a nőstényből indulhat ki s a petesejt 
plasmájának physikai és chemiai módosulásán alapszik. 

Rövidre fogott előterjesztésemben kimutattam, hogy E IMER 

ós követői önkényes föltevések talaján mozognak, én azonban 
világosan megokoltam véleményemnek jogosultságát; nem nehéz 
belátni, hogy a kétféle álláspont melyike jár közelebb az igaz-
sághoz. 

* V o r l e s u n g e n ü b e r d i e D y n a m i k d e r L e b e n s e r s e h e i n u n g e n , L e i p -
z i g , 1906, p . 2 7 7 . 

(A M . T . A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1907 o k t ó b e r 2 l . - é n t a r t o t t ü l é s é b ő l . ) 



A LÉNYEGTELEN DISCBIMINÁNS- OSZTÓKRÓL. 

B A U E R M I H Á L Y - t ó l . 

1. Az algebrai számok általános érvényű ideálelméletének 
megalapítását az a tény nehezítette meg legjobban, hogy az 
ugyanazon genustartományhoz tartozó egészszámú egyenletek 
discriminánsainak lehetnek úgynevezett «lényegtelen osztói» is. 
Ezt a tényt először D E D E I U N D állapította meg egy egyszerű pél-
dán.1 Ugyancsak ő meghatározta az i. h. a lényegtelen osztók 
fellépésének szükséges és elegendő feltételét. Később H E N S E L 2 

foglalkozott — KRONECKER buzdítására — ugyanezzel a kérdés-
sel ; ő felismerte először is speciális vizsgálatok által, hogy a 
lényegtelen osztók fellépése nem kivételes jelenség, másrészről 
a maga részéről is levezette a lényegtelen osztók existentiájá-
nak egy szükséges és elegendő feltótelét, mely alakilag teljesen 
különbözik a DEDEKIND-félétől. 

2 . A következőkben arra óhajtanék utalni, hogy a P U I S E U X -

-fóle számokra vonatkozó tételek3 a lényegtelen osztók gyakori 
fellépését rendkívül szemléletessé teszik. Ez azonban elvégre is 
inkább módszertani érdekkel bírna, ha ily módon nem vol-
nának oly tények is megállapíthatók, a melyek D E D E K I N D és 
H E N S E L vizsgálataiból nem következnek. 

1 Ü b e r d e n Z u s a m m e n h a n g z w i s c h e n d e r T h e o r i e d e r I d e a l e u n d 
d e r T h e o r i e d e r h ö h e r e n C o n g r u e n z e n . G ö t t i n g e r A b l i . 1 8 7 8 . 

2 A r i t h m e t i s c h e U n t e r s u c h u n g e n ü b e r d i e D i s c r i m i n a n t e n u n d i h r e 
a u s s e r w e s e n t l i c h e n T h e i l e . B e r l i n e r D i s s . 1884 . K é s ő b b i é r t e k e z é s e i b ő l 
k ü l ö n ö s e n C r e l l e J o u r n a l 113. HENSEL b e b i z o n y í t o t t a , h o g y a l é n y e g t e l e n 
o s z t ó k a d j u n c t i o á l t a l k i z á r h a t ó k . 

:> M a t h , é s T e r m é s z e t t . É r t e s í t ő X X I I I , 1 2 7 — 1 3 8 . X X I V , 3 0 — 3 3 . 



3 6 0 b a u e r m i h á l y . 

8. Legyen a (D genustartomány tmeghatározó u> szám a: 

1 \-cn = 0, (I) 

egészszámú egyenletnek gyöke. Meg akarjuk mutatni, hogyan 
lehet a c* együtthatók alkalmas választásával a (D tartomány-
nak bizonyos tulajdonságokat előírni. 

4. Először is azt követeljük, hogy valamely 

p<n 

adott törzsszám a tartománynak lényegtelen osztója legyen. 
Erre nézve D E D E K I N D szerint elég, ha a ( D tartományban: 

P = l)iyi...1)n, (1) 

hol a tyj betűk különböző törzsideálokat jelentenek. Hogy azon-
ban (1) csakugyan fennálljon, arra elég, ha pl. az (I) egyenlet 
PuisEux-féle számait a következő módon választjuk: 

(J.-, Cío) O-Yl . .. , 

I , —j— a p torzsszamra 

— ; (a, n) = 1 egy más r törzsszámra 

(2) 

5. Legyen a 
p < n—1 

törzsszám lényegtelen osztó és a genus discriminánsának is 
tényezője.-" Erre nézve elég, ha 

P = • • • Vn, 

a mi ismét bekövetkezik, ha a PuisEux-féle számokat a követ-
kező módon választjuk: 

an 1 ; a1 = 1 (mod. 2) a p törzsszámra 

" ; (a, n) = 1 egy más r törzsszámra 
(3) 

* E v i d e n s , h o g y v a l a m e l y l é n y e g t e l e n o s z t ó c s a k i s a k k o r l e h e t a 
g e n u s d i s c r i m i n á n s á n a k t é n y e z ő j e , h a n > 4 . HENSEL á l l a p í t o t t a m e g elő-
s z ö r , h o g y a l é n y e g t e l e n o s z t ó a g e n u s d i s c r i m i n á n s á n a k i s t é n y e z ő j e l e h e t . 
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6. A ( D tartománynak ne legyen lényegtelen osztója. 
Legyenek 

<7!» (4) 

az összes törzsszámok, melyek M-nél kisebbek. Minthogy csakis 
ezek a számok lehetnek lényegtelen osztók, a feladat követelése 
teljesül, ha az (I) egyenlet a qt számok mindegyikére az egyetlen 

—-; («;, n) = 1 (5) 
il 

PuisEux-féle számmal bír. Ugyanis a qi számok, mint törzs-
ideálhatványok, nem lehetnek lényegtelen osztók. 

7. Csak oly lényegtelen osztók lépjenek fel, melyek a genus 
discriminánsának is tényezői («;> 4). Válaszszuk pl. a PUISETJX-

féle számokat qt-re következő módon: 

-J-, « i = l (mod. 2), 

a míg a qi{i> 1) törzsszámokra nézve úgy, mint (5) alatt. 
8. Csak oly lényegtelen osztók lépjenek fel, melyek a genus 

discriminánsának nem tényezői. Arról kell gondoskodni, hogy 
az n-nél kisebb törzsszámok a ( D tartományban az (l)-hez 
analog módon legyenek felbonthatók. 

9. A tartomány különbözzék az adott 

ri> ft>' • • 

tartományoktól. Legyen r oly törzsszám, a melyre nézve az 
egyenlet PuisEux-féle számai még szabadok és a mely másrészt 
a (Ti) tartományok discriminánsaihoz relativ prim. Ha most az 
r számra az egyetlen 

PuisEux-féle számot írjuk elő, akkor r belép a (D tartomány 
discriminánsába, miáltal követelésünk teljesül. 

10. A genus általános, azaz affectusnélküli legyen. Ez a 
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követelés teljesül, ha a PuisEux-féle számokat legfeljebb három 
tetszőleges törzsszámra alkalmasan választjuk.* 

I I . Az előzőkből a következő tételek folynak: 
Minden n;>3 fokszámhoz végtelen sok különböző genus 

tartozik, a mely bír (nem bír) lényegtelen osztókkal. 
Minden /íp>4 fokszámhoz végtelen sok különböző genus 

tartozik, a melynek lényegtelen osztói az alábbi tulajdonságok 
egyikét tüntetik fel: 

I. egyik sem tényezője a genus discriminánsának; 
11. egynéhány tényezője a genus discriminánsának; 

III. mindegyik tényezője a genus discriminánsának. 
Mindkét tétel érvényes marad, ha azt követeljük, hogy a 

genustartomány affectusnélküli legyen.** 
12. Végül tárgyaljuk a DiiDEKiND-féle példát. 
Az a szám elégítse ki az 

F(a) = a3—a2—2a — 8 = 0 

egyenletet. Az egyenlet irreducibilis, mert nincs rationális egész 
gyöke. A (? számra vonatkozó PuiSEux-féle számok 

0 2 
1 ' 1 ' 1 ' 

és így c2 a vizsgált tar tományban három különböző törzsideál 
szorzata. 

* M a t h , é s T e r m é s z e t t . É r t e s í t ő X X I V , 3 0 — 3 3 . 

* * A m a 
e0iR+c1zn-1+-•• + <:» = 0 

c-i r a t . e g é s z 

e g y e n l e t e k , m e l y e k l é n y e g t e l e n o s z t ó k k a l b i r ó t a r t o m á n y o k a t a d p a k , 
u g y a n a z z a l a s ű r ű s é g g e l b í r n a k , m i n t az a f f e c t u s n é l k ü l i e g y e n l e t e k . V. ö . 
M a t h , é s T e r m é s z e t t . É r t e s í t ő X X V , 8 2 — 8 5 . 

(A M. T. Akadémia III . osztályának 1907 október 21.-én tartott üléséből.) 



KÉNTARTALMÚ ALKALOIDOK SYNTHESISÉRŐL.* 

KŐNEK FBIGYES-től. 

A nem oxydált kon pharmakologiai hatása az eddigi kísér-
letek és tapasztalatok alapján főleg abban nyilvánul, hogy a 
molekulák physiologiai tulajdonságait — így a károsokat vagy 
mérgezőket is — gyengíti; erre nézve a szakirodalomból csak 
egy példát akarok itt felhozni: a chinolinról tudjuk azt, hogy 
erős protoplazmaméreg; ha ezt a bázist EDINGER szerint kén-
nel vagy annak clilorvegyületeivel hevítjük, nyerjük belőle az 
úgynevezett «thiochinantbrent» : 

a melynek mérgező hatása többé nincs. 
Természetes dolog, hogy a belépő kénnek nincs mindig 

ilyen határozott méregellensúlyozó hatása; ismerünk eseteket, 
a midőn a nem oxydált kén a molekuláknak antiseptikus, anti-
parasitics, sőt resorptiót elősegítő hatásokat is kölcsönöz és 
ebben az utóbbi tulajdonságában nagyon is megközelíti a jód-
nak physiologiai hatóerejét. Erre nézve szolgáljanak példák 
gyanánt a thiophen és az ichthyol. Sőt olyan kivételes eset is 
vált már ismeretessé, hogy a kénezett vegyület, szemben a kén-
mentessel, mérgező hatást mutat; a paraldehyd t. i. hypnotikum, 
de a szívre nem hat, ellenben a thio- vagy trithioaldehyd 
hypnotikum és erős szívméreg. 

Kísérleteimnek czélja volt a nem oxydált (kétvegyértékü) 
kénnek a fontosabb alkaloidmolekulákba oly módon való be-

* K ö z l e m é n y az e g y e t . I . sz . v e g y t a n i i n t é z e t b ő l é s a z o r s z . c h e m . 
i n t . t e c h n o l o g . l a b o r a t ó r i u m á b ó l . 
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illesztése által, hogy azok constitutiójukbaii semmiféle változást 
nem szenvednének, olyan kéntartalmú alkaloidokhoz eljutni, a 
melyek a kiindulási anyag összes értékes physiologiai tulajdon-
ságait megtartották volna, míg annak káros, esetleg mérgező 
hatásai a kéntartalmú synthetikai termékekben vagy teljesen 
eltűntek, vagy legalább csökkentek volna. E czélból a kén chlor-
vegyületeinek, az SCIä és S.,CL-nek a fontosabb china-, opium-
és strychnosalkaloidokra való hatását tanulmányoztam azon 
reményben, hogy az ezen reactiónál várandó thio- vagy dithio-
bischinin stb. vízoldható sója : 

HCl. Ci0 í/ÍS OjIVg—S—Ci0HM OjiVj. HCl, 
illetve 

HCl . CbqI I °> — ^ ^— ^20^23^2*^2 * HCl 

eddigi tapasztalataink alapján épen olyan erős antifebrilis szer 
leend, mint maga a chinin, de nem mutatná már annak káros 
és kellemetlen (részben mérgező) mellékhatásait ; egyszóval tehát, 
hogy a thioszármazék physiologiailag értékesebb lesz, mint a 
kénmenfes bázis. Az idevágó szakirodalomban * a kéncliloridok-
nak növényi básisokra való hatásáról egyetlen egy feljegyzést 
sem birtam találni, jóllehet rendkívül sok esetben használták 
már ezeket a szerfelett reactióképes vegyületeket kéntartalmú 
molekulák synthetikai előállítására. Csak a legújabb időben írt 
le két olasz kutató COMIIANDUCCI és P E S C I T E L L I ** egy általuk 
«thiocinchonin», illetve «thiochininnek» nevezett amorf vegyü-
letet, a melyet ők az illető alkaloidoknak P„Ss-tel való kezele-
sekor kaptak és a melyeknek a [C19//21i\j]3S illetve C^H^N^O î S 
összetételt tulajdonítják; tehát úgy keletkeztek volna az eredeti 
bázisokból, hogy azok hydroxyloxygenje asquivalens kénnel he-
lyettesíttetett; tehát szerkezetük is lényeges módosítást szenved. 
Épen ezt a körülményt elkerülendő, összes kísérleteimben az 
SCl^-t és S.,Ck-t vagy közönséges hőmérséken, vagy 0° alatt hoz-
tam össze az alkaloidoknak vagy sósavas sóiknak chloroformos 

* E D I N G E R : B e r . d . d e u t s c h . C h e m . G e s . X X I X . 2 4 5 6 ; X X X . 2 4 1 8 ; 

X X X I I I . 2 8 7 5 ( i t t á l l í t j a ö s s z e s z e r z ő a z i d e v o n a t k o z ó r é g e b b i s z a k i r o d a l -

m a t ) ; t o v á b b á X X X I I I . 3 7 6 9 ; X X X V . 9 6 . 

* * G a z . c h i m . i t a l . 3 6 . I I . 7 8 1 . é s C h e m . C e n t r a l b l a t t . 1907 . I . 9 7 5 . 
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oldatával és pedig két molekula bázisra egy molekula halogén-
kéneget; a hőmérő emelkedése reactiót jelez. A keletkezett 
termékeket úgy izoláltam, hogy az oldószer közönséges hőn 
való elillanása után a szilárd vagy fólszilárd maradékot hideg 
vagy langyos vízzel digeráltam; a levált ként szűrés által el-
távolítottam és a szürletből natriumbicarbonáttal leválasztottam 
a szabad bázist. így eljárva, a chininből hófehér pelyhekben 
leváló vegyületet nyertem, a mely a szokásos oldószerekből 
nem kristályosítható és sósavas sója vizes oldatban napokig 
állva mindig újból és'újból leválaszt amorf ként. A vaeuumban 
szárított anyag — a különböző előállítások szerint — az elem-
zéskor változó mennyiségű ként adott; így találtam például 
8-2, 8-6, 10-4, 10-6, sőt egy ízben 21'5%-ot is; azonkívül a 
chlor is belép a chinín molekulájába (találtam egy ízben 8'1 %-ot). 
Ez a körülmény, továbbá az anyag nem éles és nem állandó 
olvadási pontja arra mutat, hogy a chininmolekula ilyen körül-
mények között vagy csak igen labilisan köti meg a ként, vagy 
hogy a sóoldatokból való leválasztásakor mechanikailag magá-
val ragad rendkívül finomul eloszlott ként, a mely azután a 
savas vízben való újraoldáskor lassan lecsapódik. Miután így 
az SC/2 és Ŝ Cl̂  behatásával nem sikerült a keresett, kristályos 
és állandó thio- vagy dithiobischinint előállítanom, tanulmány 
tárgyává tettem a thiophosgénnek chininre vagy chininchlor-
hydrátra való hatását, annál is inkább, mivel a várandó chinin-
thioszénsaveszter: Ci0HiaOiNí- CS— CKHKOtNt oxygénanalo-
gonját, a chininszénsavestert: Ci0Ht3OiNi—CO—C„0HwO^N% már 
körülbelül 10 óv óta ismerjük, a mely vegyület a ZIMMER-féle 
frankfurti chiningyárnak szabadalmi leírása szerint chininból 
vagy annak sósavsójából és phosgéngázból chloroformos oldat-
ban egészen simán és quantitativ nyeredékkel készíthető. A keres-
kedésben kapható legtisztább thiophosgénnel dolgoztam; ez a 
vegyület a kristályvízmentes chinin muriaticum chloroformos 
oldatára — közönséges hőn vagy a vízfürdőn, vagy pedig záit 
csőben l00°-on — mindig csak úgy hat, hogy a reactio fő és 
egyedüli terméke egy kénmentes test, a chininum bimuriati-
cum : C.20llti0.zN% . G2lICl, a mely só — csaknem oldhatlan lévén 
chloroformban — már a reactio kezdetén gyönyörű kristályok-



366 k ő n e k f r i g y e s . 

ban kiválik, míg a thiophosgén sósav leadása közben teljesen 
elbomlik. Megakadályozandó, hogy a chininchlorhydrát a thio-
phosgénből elvonja a sósav elemeit, a chloridot már kész bi-
chlorhydrátra hagytam hatni; mivel ez a chininsó azonban úgy 
chloroformban, mint CC74-ben oldhatatlan, úgy jártam el, hogy 
száraz chininchlorhydrátot feloldottam chloroformban ós a theo-
retikus mennyiségű titrált abs. alkoholos sósav hozzáadása 
által átváltoztattam bichlorhydrátra, a mely utóbbi ilyen kö-
rülmények között nem válik ki rögtön; ha ilyen oldatra hat 
feleslegben a thiophosgén, akkor is — bárhogy változtassuk az 
időt és a hőfokot — mindig kénmentes chininbichlorhydrát az 
egyedüli reactiótermék. 

Cinchoninnel, stryclininnel és morfinnal egyrészt, kénchlorid-
dal és chlorürrel másrészt is csak ugyanazt az eredményt értem 
el, mint a chininnel. A reactiótermékek csak igen labilisan kötött 
vagy mechanikailag bezárt ként tartalmaznak, a mely ásványi 
savsóik vizes oldatából idővel csaknem teljesen lecsapódik, míg 
oldatban a változatlan alkaloidsók regenerálódnak. Mellőzve 
azon nagyszámú kísérleteknek felsorolását vagy leírását, a me-
lyeket ez irányban végeztem, csak azt tartom még említésre 
méltónak, hogy hogyan sikerül a morphint, a mely mint olyan 
és mint chlorhydrát is chloroformban, CClt-ben és minden 
más, a kénchloridok iránt indifferens oldószerben csaknem old-
hatatlan, ezekkel mégis reactióba hozni. E czélból vízmentes 
(120—125°-nál szárított) morphint chloroformban suspendálunk 
és egy molekula absolut jégeczetet adunk hozzá, a midőn a 
bázis mint acetát közönséges hőn is azonnal oldatba megy; 
ezekre az oldatokra már kényelmesen reagálhatunk azután a 
kénchloridok chloroformos oldataival. 

Ha ezek után röviden összefoglalom az utolsó két év 
alatt e téren végzett kísérleteimet, a melyeknél VUK MIHÁLY dr. 
úr igen sokszor segítségemre volt, elmondhatom, hogy bár a 
növényi alkaloidok bőségesen tartalmaznak molekuláikban olyan 
hydrogenatomokat, a melyek kénchlorid behatására — per 
analogiam — kénnel igen könnyen helyettesíthetőnek látszanak 
lenni: mindeddig nem sikerült olyan kristályos, állandó össze-
tételű kéntartalmú alkaloidot előállítani, a melyben a kén oly 
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erősen lenne kötve, hogy vizes savakban való oldásnál a mole-
kulából le ne hasadna. 

Mivel tapasztalásból tudjuk azt, hogy a kén bromszár-
mazékai organikus synthéziseknél sokszor máskép viselkednek 
mint a chloridjai, nem tartom lehetetlennek, hogy a növényi 
alkaloidoknál is eltérések mutatkoznak e tekintetben, miért is 
szándékom a közel jövőben a kénbromidoknak a fontosabb, ter-
mészetes alkaloidokra való hatását tanulmány tárgyává tenni. 

I. rész. Az antipyrin thioszármazékai: «mono- és dithiobis-
antipyrin». 

Kőnek Frigyestől és Vuk Mihálytól. 

A kénchloridoknak a természetes alkaloidokra való hatá-
sának tanulmányozása közelfekvővé tette ezen reactio kiter-
jesztését a mesterséges (synthetikai) alkaloidokra is; jobban 
mondva olyan organikus testekre, a melyek alkaloidszerű phy-
siologiai hatásokat mutatnak. Mindezen anyagok között, a me-
lyeknek száma légió, első sorban az antipyrin vagy 1 phenyl, 
2—3 dimethylpyrazolon keltette fel érdeklődésünket; egyrészt 
azért, mivel ez a vegyület az antipyreticumok között még mindig 
első helyen áll; másrészt azonban, mivel ezen becses lázcsilla-
pító hatáson kívül még a szív működését is károsan befolyá-
solja, a mi physiologiai értékét nem kis mértékben csökkenti. 
Várható volt ugyanis, hogy a nem oxydált (két vegyértékű) 
kénnek az antipyrinmolekulába való sima beillesztése által egy 
olyan kéntartalmú test keletkezik, a mely — megtartva az 
eredeti anyag értékes pharmakologiai tulajdonságát — sokkal 
gyengébb szívméreg lesz, mint maga az antipyrin, éppen a 
kénnek a mérgező hatásokat ellensúlyozó physiologiai termé-
szeténél fogva. 

A kénchloridoknak antipyrinre való hatásáról, illetve az 
ezen reactiónál keletkező termékekről, az idevonatkozó szak-
irodalomban említés nem történik; BUCHKA és SPRAGUE * készí-
tettek kénchloridból és phenylmethylpyrazolonból (acetyl-eczet-

* Ber. d. d. Chem. Ges. XXIII . 850. és Journ . of the ehem. Soc. 59. 334. 
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ester és Phenylhydrazin condensatiójának közvetlen terméke) egy 
thiobisphenylmethylpyrazolont: CaoHls02NiS, a mely vegyület 
thioacetyi-eczetsavesterből és phenylhydrazinból is keletkezik.1  

M I C H A E L I S «thiopyrin» vagy «thioantipyrin»-je2 pedig egy 
CtlHnN„$ összetételű anyag, a mely úgy származtatható le az 
antipyrinből, hogy annak oxygenjét kénnel helyettesítjük és fel-
fedezője szerint 1-phenyl, 3-methyl, 5-ehlorpyrazoljódmethylatból 
és alkoholos kaliumsulfhydratból keletkezik és — elfogadva a 
KNORB-féle antipyrinképletet — ezzel a szerkezettel b í r : 

Még megemlítjük az A N G E L I és MAGNANI 3 készítette thiodimethyl-
phenylpyrazolt, a mely thíoacetylacetonból és Phenylhydrazin 
ból keletkezik és az antipyrin valódi thioszármazékaitól abban 
különbözik, hogy oxygenmentes, azaz pyrazol és nem pyrazolon 
származék. 

A két anyag a kénchloridra nézve idifferens oldószerekben, 
nevezetesen chloroformban, tetrachlorszónenyben és benzolban 
(toluol, absolut sether vagy petrolaether nem használható, mivel 
ezekben az antipyrin csak igen alárendelt mennyiségben oldó-
dik) már közönséges hőn is rendkívül hevesen hat egymásra; 
ba tehát tiszta, bomlási termékektől mentes reactióterméket és 
quantitativ lefolyású reactiót akarunk, 0° körüli temperatu-
rán kell dolgozni. Számtalan kísérlet után a következő el-
járás bizonyult legczélszerűbbnek: két molekula, vagy 376 súly-
rész antipyrint4 (2 . CufiTMOiV,=2 . 188 = 376) feloldunk annyi 

* MICHAELIS: B e r . d . d . C h e m . G e s . X X I I I . 2 4 7 7 . 

a B e r . d . d . C h e m . G e s . X X X I I I . 2 8 7 3 . A n n á l . 3 2 0 . 4 ; D . B . P . 
1 2 2 2 8 7 ; C h e m . C e n t r a l b l a t t 1901 . I L 3 2 7 . 

3 G a z . c h i m . i t a l . X X I Y . 3 5 4 . 
4 A z e z e n k í s é r l e t e k h e z s z ü k s é g e s l e g t i s z t á b b é s k r i s t á l y o s a n t i -

p y r i n t a « F a r b w e r k e v o r m . M e i s t e r , L u c i u s & B r ü n i n g » h ö c h s t i g y á r 
b o c s á t o t t a r e n d e l k e z é s ü n k r e — k ö r ü l b e l ü l f é l k g . - n y i m e n n y i s é g e t — , a 
m i é r t i s n e v e z e t t v i l á g c z é g n e k e h e l y e n i s s z i v e s k ö s z ö n e t e t m o n d u n k . 

C A . A / 
\ 

N(CH3)-C(CH3) 
fl ' . 

>CS CH 

Antipyrin és kénchlorid (SClt). 
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alkoholmentes chloroformban, hogy az oldatból a 0° alá való 
hűtésnél kristályok ki ne váljanak és a lehűtött oldathoz lassan 
és folytonos kavarás közben cseppentünk egy molekula vagy 
103 súlyrész legtisztább (KAHLBAUM-féle) SCL,-t, a mely tízannyi 
hideg chloroformmal higíttatott. Arra ügyeljünk, hogy a hőmérő 
+ 5°-on túl ne menjen; mert ha ez — kelleténél gyorsabb 
becseppentésnél bekövetkezik, a fő reactiótermék rovására 
több vörös olajos melléktermék képződik. Ha a kónchlorid 
hozzáadása be van fejezve, a sárga és nem vörösszínű kris-
tálytiszta oldatot kiveszszük a hűtőkeverékből és a chloro-
formot ledestilláljuk (a destillatum újabb kisérlethez használ-
ható fel), az oldószer utolsó részleteit forró vízfürdőn folytonos 
kavarás közben űzzük el, mindaddig, míg a chloroform helyett 
sósav szagot érezünk. A visszamaradó, nehezen ömlő, sárgás-
barna olajat feles hideg vízbe öntjük, a hol kavarás közben 
csakhamar sárga, szilárd tömeggé merevül. A vízzel való ma-
ceratio azért szükséges, hogy részint a keletkezett chlorhydrátok 
elbontassanak, másrészt pedig az esetleg még változatlan maradt 
antipyrin kioldassék. Néhány órai állás után a vizes oldatot 
megszűrjük, a szűrőn levő anyagot vízzel teljesen kimossuk és 
agyagtányéron megszárítjuk. A teljesen légszáraz, ily módon 
kapott nyers termék rendesen 18 -20 gramm szokott lenni, ha 
20 gramm antipyrinből indultunk ki. A vizes szürlet savanyú 
kémhatású és nátronlúggal túltelítve még kevés, sárgásbarna 
kristályos csapadékot ad. A nyers anyagot a következőképen 
lehet legczélszerűbben és legkevesebb veszteséggel megtisztítani: 
feloldjuk elegendő mennyiségű 60—70°-nyi meleg hígított só-
savban és az oldatot kevés amorf kénről forró víztölcséren 
leszűrve, éjjelen át állni hagyjuk; már kihűlésnél megindul a 
chlorhydrát kristályosodása és a rozettákba csoportosult finom, 
fehér tűktől végre az oldat egészen megmerevedik. A kristályo-
kat leszűrjük, kevés híg sósavval kimossuk és levegőn szárít-
juk. A vörösszínű, sósavas anyalúgot háromszor kirázzuk chloro-
formmal ; ez egy vörös olajos tisztátalanságot old ki, a sósavas 
oldat pedig gyengén sárga színűvé lesz; ebből levegőárammal 
kiűzzük a cbloroformot és conc. nátronlúggal túltelítve, fehér 
színű kristályos pelyhekben leválasztjuk belőle a szabad thio-
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bázist; ezeket leszűrve egyesíthetjük a chlorhydrátból nyerendő 
főtömeggel. A már előbb izolált kristályos chlorhydrátot fele3 
vízzel leöntve, a só folytonos kavarás közben oldatba megy ; 
csakhamar azonban — dissociatio miatt — hófehér túrós csa-
padék válik ki, a mely többé már nem só, hanem a szabad 
thiobázis. Az antipyrinnek, főleg azonban néhány származéká-
nak (negativ substituensekkel) a sói, úgymint chlorhydrát, stíl-
fát, K N O R R megfigyelései szerint egészen így viselkednek, hogy 
t. i. feles vízzel dissociálnak bázisra és savra. A vizes tejszerű 
emuisiót leszűrjük, kimossuk és agyagon megszárítjuk; az így 
nyert hófehér, teljesen szagtalan kristályos por, mely például 
pharmakologiai czélokra eléggé tiszta, 15—16 gr.-ot szokott 
kitenni 20 gr. antipyrinből. A bázis vizes szürlete nátronlúggal 
már csak nagyon kevés, fehér kristályos csapadékot ad, annak 
jeléül, hogy a chlorhydrát feles vízzel teljesen elbomlott. Elem-
zési czélokra a clilorliydráton keresztül tisztított új vegyületet 
forró Eethylalkoholból (melyben forrón nehezen, hidegen alig 
oldódik) jegeczítjük, a melyből kezdetben gyönyörűen irizáló, 
fehér gyémántfényű, nagy prizmatikus kristályokban válik ki, 
a melyek 245—47°-on olvadnak bomlás nélkül vörössárga 
olajjá. Ez az olvadási pont újabb kristályosítás után nem emel-
kedik, tehát állandó; csak ha elmulasztottuk a nyers terméket 
a chlorhydrát segélyével megtisztítani, akkor szükséges alkohol-
ból 3—4-szer is kristályosítani, míg ezt az állandó olvadási 
pontot elérjük, a mi természetesen nagy anyagveszteséggel jár, 
mert az alkoholos anyalúgok meglehetősen sok anyagot tar-
tanak vissza. 

Elemzések. (A vacuum-száraz anyag 100—120°-on nem 
mutat súlyveszteséget, tehát kristályvíz, illetve alkoholmentes.) 

1) 0-2554 gr. anyag ARÖ202-vel elégetve,* adott 0-1470 gr. 
BaSOt-1; 

* A z ö s s z e s , ú g y e b b e n , m i n t az e l ő z ő é s a k ö v e t k e z ő d o l g o z a t o k -
b a n l e i r t a n y a g o k k é n t a r t a l m á n a k q u a n t i t a t i v m e g h a t á r o z á s a e g y i k ü n k n e k 
« R a p i d » i V u 2 O á - m ó d s z e r e s z e r i n t e s z k ö z ö l t e t e t t ; v . ö. KŐNEK: M a t h , é s 
t e r m . - t u d . É r t e s í t ő X X I . 3 1 9 . Z e i t s c h r . f. a n g e w . C h e m . (1903) 16. 5 1 6 — 2 0 . 
A n n á l . d . V . I n t e r n a t . C o n g r . f. a n g e w . C h e m . i n B e r l i n 1903 . C e n t r a l -
b l a t t 1903 . I I . 2 1 7 . 
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2) 0-2496 gr. anyag i\'«äOj-vel elégetve, adott 0*1414 gr. 
fíaSO -et; 

3) 0-2244 gr. anyag adott 0*5400 gr. CO.,-1 és 0*1096 gr. 
ILO-1; 

4) 0-1194 gr. anyag adott 14*7 cm. nedves N-t; 740 mm. 
barométer-álláson és 17-3° hőn; 

5) molekulasúly meghatározás (LANDSBERGER szerint: Ber. 
d. d. Chem. Ges. XXXI. 458.) absolut sethylalkoholban: 

I . I I . I I I . 

Anyag 0*2342 gr. 0*2042 gr. 0*3900 gr. 
Forrpont emelkedés... 0*043° 0*038° 0*070° 
Alkohol faktor 11-5 11*5 11*5 
Alkoholmennyiség_ 15*706 gr. 15*445 gr. 15*25 gr. 

C i ä f f 4 ä 0 2 W 4 6 ' t a p a s z t , k é p l e t 
Talált értékek számított értékei 

C 65-63% 65*02% 
H 5*43 « 5-42 « 
S 7*93 «(L); 7*81 o/0 (II.) 7*88 « 
N _ 13*86 « 13-81 « 
Molekulasúly., _ 339 (I.); 400(11.); 420(111.) 406. 

Ezen elemzési adatok alapján az antipyrin és kénchlorid 
között végbemenő chemiai reactio a következő sematikus egyen-
lettel fejezhető ki: 

2CirHlsOA7,+SCí1 = CuHnONt-S-CuHnONi+iHCL 
A legközelebbi kérdés, a melyre már most meg kell felelni 

az, hogy az antipyrinmolekula melyik H atomját substituálta 
a kén; erre azonban könnyű lesz megfelelni, ha kiindulunk 
KNORR * klasszikus antipyrin-képletéből: 

. N(CHS)—C (CHa) 
C6H6.NS 

\cO CE 

(1 phenyl, 2—3 dimethylpyrazolon) és tekintetbe veszszük, hogy 
az általa előállított összes — negativ substituenseket tartal-

* A n n á l . 238, 137 ; 2 7 9 , 188. é s 2 9 3 . 1. 

X X V 26 
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mazó antipvrinszármazékok,* főleg a nitroso-, nitro- és a 
bromantipyrin, nem a plienylmaradékban, hanem a metbin-
csoport hydrogenatomjának a helyén tartalmazzák ezeket a 
negatív egyvegyértékű gyököket: 

N(CH3)-C(CII3) ,N(CH3)-C(CHs) 
CJh- A7< II ; C6H6 . iV< II ; 

v ; o c . (AO) \ : o c . (NOt) 
n i t r o s o a n t i p y r i n n i t r o a n t i p y r i n 

/NiCHj-Cm,) 

CO C. Br 
b r o m a n t i p y r i n 

Ha összehasonlítjuk ugyanis az általunk előállított thio-
bisantipyrint ezekkel a jól jellemezett antipyrinszármazékokkal, 
nagymérvű hasonlatosságot fogunk köztük találni chemiai jel-
legüket illetőleg; míg az antipyrin sói még állandók a vízzel 
szemben, addig a negativ gyökök (NO, NO,2, Br) belépése által 
keletkezett és ennélfogva gyengébb bázisok sói (chlorhydrat, 
sulfat) feles vízzel K N O R R szerint már dissociálnak ; éppen így 
viselkedik a mi thioantipyrinünk is. Nagyon nyomós érv továbbá 
azon körülmény is, hogy az antipyrinre annyira jellemző nitroso-
reactiót (smaragdzöld színeződés sósavas közegben nitrittel ér-
zékeny próba antipyrinre) a mi thioszármazékunk már nem 
adja meg, a mi világosan a mellett szól, hogy annak a hydro-
génatomnak a helye, a hová a nitrosogyök lép a smaragdzöld 
nitrosoantipyrin keletkezése közben, vegyületünkben már más 
substituens által el van foglalva, úgy hogy oda a nitrosogyök 
már nem léphet; ugyanazt tapasztalta KNORR az ő nitro- és 
bromantipyrinjénél is, a melyek az antipyrinre annyira jellemző 
nitrosoreactiót ugyanazon oknál fogva nem adják, de nem is 
adhatják. Végül sikerült ezen feltevésünket (analógia conclusio) 
kifogástalanul olyan formán is bebizonyítani, hogy a mi thio-
antipyrinünk erős salétromsavval kezelve (nitrifikálás czéljából) 
ugyanazt a nitroantipyrint adja, a melyet KNORR egész más 

* Loco cit. 
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úton, az antipyrinből, illetve a nitrosoantipyrinből állított elő 
először és a melynek ő ezt a szerkezeti képletet adja: 

(<C6Hb).N/ || ; 
\ ; o c . (NOt) 

ha pedig ez a test a mi thioantipyrinünkből is keletkezik, vilá-
gos, hogy ennek ugyanazon szénatomhoz kötött ként kell tar-
talmaznia, mert a nitrocsoport a kén leszakítása után (a mely 
kénsav alakjában a nitrálás anyalúgjában meg is található) 
kizárólag csakis annak a helyére, vagyis ugyanahhoz a szén-
atomhoz léphetett. 

Összegezve az elemzések, molekulasúly-meghatározások és 
ezen bizonyítás eredményeit, biztosra vehetjük, hogy a két mole-
kula antipyrinből és egy molekula kénchloridból heves reactio 
közben keletkező kéntartalmú test csakis a következő szerkezeti 
képlettel bírhat: 

.N{CH3)-C{CH3) (CH3) C-(CH3) Nk 
0CeHs).N/ || || >iV.(C6í/6) = 

x c o c — s — c — o c / 

vagyis úgy tekintendő, mint «thiobisantipyrin» vagy «dianti-
pyrilsulfid». 

Oldhatósági viszonyok. A thiobisantipyrin csak chloro-
formban oldódik jól, a mely hidegen is jelentékenyen oldja; 
methyl- és aethylalkohol hidegen alig, melegen elég jól oldja; 
hideg ajther, benzol, aceton ós szénkénegben úgyszólván old-
hatatlan, forralva is csak keveset oldanak; eltérőleg az anti-
pyrintől hideg vízben teljesen oldhatatlan; forró víz is csak 
minimális mennyiségben oldja. 

Sók és egyéb származékok. A thiobisantipyrin már a fen-
tebb kifejtett okoknál fogva jóval gyengébb bázis, mint az 
antipyrin és összes, úgy anorganikus, mint organikus savakkal 
képezett sói feles vízzel dissociálnak szabad bázisra, a mely 
mint vízben oldhatatlan csapadék kiválik, és szabad savra. Híg 
savakból a megfelelő sók — ha az oldatok elég koncentráltak — 
rendesen kristályosan válnak ki. Előállítottuk a következő sókat: 

27* 
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chlorhydrát, sulfat, acetat, oxalat, tartrat, citrat, lactat, benzoat 
és salicvlat. A thiobasis ugyanolyan nehezen oldható kettős 
sókat képez, mint az antipyrin maga; nagyon gyengén sósavas 
oldatából Charakteristika oldhatatlan csapadékok keletkeznek 
platinchloriddal, aranychloriddal, higanychloriddal, pikrinsavval 
és sárga vérlúgsóval; annyira oldhatatlanok ezek, hogy nem si-
kerül őket kristályosítani és az oldószerek forralása alkalmával 
olajosak lesznek és elbomlanak. 

Kristályalak. Ennek meghatározására TOBOKFFY ZOLTÁN dr. 
úr vállalkozott az egyetem ásványtani intézetében; szívességéért 

e helyen is köszönetet mondunk neki. Méréseinek eredménye a 
következő: az alkoholból lassú kristályosítás által nyert nagy, 
zömök és prismás vagy táblás kristályok a hatszöges rhombo-
éderes symmetriát követik ; a lapok kifogástalanok, gyenge víz-
szintes rostozással és csak igen gyengén sárga színűek (majd-
nem színtelenek). Az uralkodó rhomboédert 2i?-nek véve, a 
következő adatokhoz jutunk : c = 3'0645. Észlelt alakok : c (0001), 
( m 1OTO), R{2021), o(2023) és d(707-10). 

A « m o n o t l i i o b i s a i i t i p y r i n » k r i s t á l y a l a l i j a . 
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Szögértékek: 

cfí 
cd 
co „ . 

cm 
65c0 
90° 
60° 

63°55 szám. 
80°40 mért. 
63c22 « 
65° 1 « 
90 °4 « 
60°3 « mm 

A kettős törés positiv. 
Pharmakologiai tulajdonságok és physiologiai hatás. Athio-

bisantipyrinnek pharmakologiai szempontból mindenesetre hát-
ránya, hogy vízben oldhatatlan és hogy sói is vízben nem old-
hatók, a mennyiben azzal teljesen dissociálnak; sőt mi több, 
annyira gyenge bázis ez a vegyület, hogy a híg sósavból ki-
kristályosodott chlorhydrát száraz állapotban már a levegőn, 
de még gyorsabban a vacuumban elveszíti a savnak legnagyobb 
részét és visszamarad az oldhatatlan szabad bázis. Ezen bajon 
segítendő, megkíséreltük a thiobisantipyrinnek olyan közel fekvő 
származékát előállítani, a melyben annak molekuláris szer-
kezete lényeges változást nem szenvedett és a mely a vízzel 
szemben állandó, illetve abban bomlás nélkül feloldható legyen. 
Erre nézve legegyszerűbbnek látszott salétromsavval való keze-
lés által a thiobasis phenylmaradékába bevinni egy nitrocso-
portot, ezt amidóvá redukálni és az így várható «thiobisamido-
antipyrinchlorhydrátról» feltehettük, hogy az egyrészt vizben 
bomlás nélkül oldható leend és változatlanul rendelkezik még 
az eredeti thiobázis pharmakologiai tulajdonságaival. Mint már 
fentebb jeleztük, az összes ez irányban végzett kísérletek vagy 
nem adtak kristályos reactióterméket, vagy pedig (jéghideg, 
vörös füstölgő salétromsavval) a molekula szétszakítása és a 
kén quantitativ kihasítása közben a KNORR-féle nitroantipyrin-
hez vezettek. Elhatároztuk ezek után, hogy magának a thio-
bisantipyrinnek pharmakologiai tulajdonságait vizsgáljuk, annál 
is inkább, mivel nem egy kitűnő hatású és általánosan el-
ismert gyógyszert ismerünk már, mint például: a phenacetin, 
az antifebrin, a salol stb., a melyek vízoldhatlanok és csakis 
a szervezetben történő resorptiónak köszönik physiologiai hatá-
sukat. Az állatkísérletek, a melyek az egyetem gyógyszertani 
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intézetében végeztettek és a melyekért VÁMOSSY ZOLTÁN dr. 
tanár úrnak e helyen is köszönetet mondunk, bebizonyították, 
hogy a thiobisantipyrin teljesen ártalmatlan anyag, mert a 
lehető legnagyobb adagolásnál sem mutatkoztak semmiféle káros 
tünetek. A kísérleti állatok ürülékének és vizeletének chemiai 
vizsgálatából pedig kitűnt az, hogy a thiobisantipyrin a szer-
vezetben bomlást szenved olyan értelemben, hogy szabad anti-
pyrin keletkezik, a mely az állatok ürülékeiben chloroformmal 
való extrahálás után a nitrosoreactióval kimutatható. 

A thiobisantipyrin physiologiai hatásának kísérleti megvizs-
gálására ezekután TORDAY ÁRPÁD dr. úr az egyetem II. számú 
belklinikáján vállalkozott, a miért neki szíves köszönetet mon-
dunk. Az eddig rendelkezésünkre állott, többnyire súlyos láz-
betegekkel végzett kísérletek azt mutatják, hogy a thiobisanti-
pyrin csökkenti a lázas temperaturát, anélkül, üogy a szívre 
valami káros hatást gyakorolna, mert a betegek sem izzadásról, 
sem szívdobogásról, sem bármi más szívgyengeségi tünetről nem 
panaszkodtak. Ezen első tapasztalatok alapján úgy vélekedik 
a kísérletező, «hogy a thiobisantipyrin mérsékelt hatású anti-
pyreticum, a mely oly esetekben nyerhetne alkalmazást, a 
melyekben a láz elég könnyen lenyomható, s a melyekben — 
talán a szív állapotára való tekintettel más, heroikusabb 
hatású antipyreticumtól tartózkodni kell». 

Ennek végleges eldöntésére természetesen újabb és na-
gyobb terjedelmű kisérletsorozatokra lesz még szükség; e czél-
ból a höchsti «Farbwerke vorm. Meister, Lucius & Brüning» 
czég kérésünkre nagyobb mennyiségű thiobisantipyrint készít-
tetett előírásunk szerint és azt kísérletezés végett a legnagyobb 
készséggel rendelkezésünkre bocsátotta. Ezen kísérletek, a me-
lyek most vannak folyamatban, lesznek hivatva eldönteni azt, 
hogy van-e a thiobisantipyrinnek valami lényeges és értékes 
pharmakologiai előnye az antipyrinnel szemben. 

Végül nem tartjuk feleslegesnek, ha rámutatunk még azon 
körülményre is, hogy a thiobisantipyrin, melynek összetétele, 
molekuláris nagysága és szerkezete a lehető legnagyobb gond-
dal lett megállapítva, fontos következtetést enged vonni magá-
nak a kénchloridnak a szerkezetére is. Ez ugyanis a legutóbbi 
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időben ismét vita tárgya volt, a mennyiben BECKMANN,* B U F F 

és FiscHERrel ** polemizálva, a kik kétségbe vonják az S672-nek 
mint olyannak a létezését, az ő, folyós chlorban végzett ebul-
lioskopikus molekulasúlymeghatározásaiból azt a következtetést 
vonja le, hogy a kénchloridnak minden kétséget kizáróan SC.7S 

az összetétele és molekuláris nagysága; hogy az chemiai ve-
gyület, nem pedig a S±Clt (kénchlorür) és C72 keveréke, a 
mint azt némely kutató még most is állítja. A mi kísérleteink — 
illetve a thiobisantipyrinnek képződése és összetétele — fénye-
sen igazolják BECKMANN álláspontját; mert ha a kénchlorid nem 
SClt molekulákból állana, hanem StClt-\-Clz keveréke volna, 
akkor antipyrinnel nem mono-, hanem dithiobisantipyrinnek 
kellene keletkeznie; kísérleteinkben azonban mindig és egyedül 
csak az antipyrilmonosulfid képződött, tehát a tiszta (KAHLBAUM-

í'éle) kénchlorid sem tartalmazhat egyebet, mint kizárólag csak 
SCl% molekulákat. 

Aivtipyrin és kénchlorür (S^Cl^). 

A két anyag a chlorvegyületre nézve indifferens organikus 
oldószerekben, nevezetesen chloroformban és benzolban már 
közönséges hőn is csaknem olyan hevesen reagál, mint az anti-
pyrin és kénchlorid. Ebben az esetban is legczélszerűbb a 
reactiót hűtés által mérsékelni és 0° alatt dolgozni. Két mole-
kula antipyrint feloldunk annyi chloroformban, hogy az oldat-
ból még 0° alatt se válljanak ki kristályok ós egy molekula — 
10 annyi chloroformmal hígított — kénchlorürt (KAHLBAUM-féle) 
cseppentünk hozzá folytonos kavarás közben olyan lassan, hogy 
a hőmérő 0° fölé ne igen emelkedjék. Eltérőleg a kénchlorid-
nál tapasztalt reactiótünetektől, itt a reactio vége felé egy kén-
sárga, szüárd test válik ki, a mely annak befejezése után az 

* Z e i t s c h r . f. a n o r g a n . C h e m . 5 1 . 9 6 — 1 1 5 . C h e m . C e n t r a l b l a t t 1 9 0 6 . 
H . 1636 . 

* * B e r . d . d e u t s e h . C h e m . G e s . X X X I V . 1 7 4 9 . C h e m . C e n t r a l b l a t t 
1901. I I . 2 6 3 ; t o v á b b á B e r . d. d e u t s c h . C h e m . G e s . X X X V I . 4 1 8 ; C h e m . 
C e n t r a l b l a t t 1903. I . 5 5 5 . 
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egész oldatot sűrű sárga pépes tömeggé változtatja. Ezt rövid 
idei állás után chloroformmal átitatott szűrön a szivattyú segé-
lyével gyorsan leszűrjük és még mielőtt a levegőn elszarusod-
nék, a vacuumban a visszatartott chloroform legnagyobb részét 
eltávolítjuk. Ezalatt a leszűrt chloroformot ledestilláljuk és a 
visszamaradó nyúlós félszilárd anyagot addig maceráljuk hideg 
vízzel, míg az teljesen megszilárdult; ugyanúgy járunk el a 
vacuumból kivett főtömeggel is. A vízzel való macerálásnak 
az a czélja, hogy az esetleg keletkezett chlorhydrát elbontassák, 
illetve a feles vagy változatlan antipyrin kioldassék. Néhány órai 
állás után a vizet leszűrjük, a szűrőn maradt sárga anyagot 
pedig agyagtányérokon megszárítjuk; ha ebhez hozzáveszszűk 
még azt a csapadékot is, a mely a vizes szürletből nátronlúggal 
még ki szokott válni, akkor 22—24 gr. nyers thiobázist nyer-
hetünk 20 gr. antipyrinből. Ezt a nyers terméket közvetlenül 
nem czélszerű alkoholból kristályosítani, mivel amorf ként tar-
talmaz (a S^Cl.,-ben mindig van amorf kén is feloldva) és 
ennélfogva csak nagyon nehezen és nagy anyagvesztesóggel 
érthető el -— öt-hatszoros kristályosítás után — a tiszta vegyü-
let állandó olvadási pontja; sokkal előbb érünk azonban czélt, 
ha a nyers thiobázist a chlorhydrát segítségével tisztítjuk. 
E végből feloldjuk annyi 70° meleg híg sósavban, hogy az 
oldat még jól szűrhető legyen; ezt beleállítjuk egy jó hűtő-
keverékbe, midőn csakhamar megindul a thiobázis chlorhydrát-
jának kristályosodása wavellitszerü alakokban, a melyek más-
napra az egész oldatot megmerevítik. Ezeket leszűrjük, a leve-
gőn megszáradni hagyjuk; a sziirletet nátronlúggal túltelítve, 
abból még jelentékeny mennyiségű és eléggé tiszta szabad thio-
bázis válik ki, a melyet egyesíthetünk a sóból nyerendő fő-
tömeggel. A chlorhydrát-kristályokat hideg vízzel digerálva, 
azok első pillanatra oldódnak, csakhamar azonban teljesen szét-
bomlanak savra és szabad thiobázisra, a mely utóbbi, mint 
vízben teljesen oldhatlan test, sárgaszínű kristályos pelyhek-
ben leválik. Ezt a csapadékot — ha mennyisége már nem sza-
porodik — leszűrjük, kimossuk és egyesítve a chlorhydrát kris-
tályok anyalúgjából nyert részlettel, agyagon teljesen meg-
szárítjuk. Az így tisztított termék sok forró sethylalkoholból, a 
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melyben nehezen oldódik, azonnal gyönyörűen irizáló, rend-
kívül vékony pikkelyes kristályokban válik ki, a melyek idővel 
nagyobbak lesznek és prismatikus alakot vesznek fel; hígabb 
oldatokból lassú kristályosodás esetében nagy, gyémántfényű, 
sárgaszínű, hatszöges táblás kristályok válnak le. Olvadási 
pontjuk 253—54°, a mely ismételt jegeczités által már nem 
emelkedik, tehát ezen anyag állandó olvadáspontja. 

Elemzések. A vacuum-száraz anyag súlyából 100—120°-on 
nem veszít, tehát kristályvizet — illetve alkoholt — nem tar-
talmaz. 

1) 0-2027 gr. anyag adott JVas09-ve 1 elégetve* 0-2145 gr. 
BaSO.t; 

2) 0-2047 gr. anyag adott Ara202-vel elégetve 0'2180 gr. 
BaSOft: 

3) 0-2314 gr. anyag adott az égetésnél: 0"5103 gr. CO„-1 
és 0-1047 gr. H.O-t. 

4 ) Molekulasúlymeghatározás LANDSBERGER ebullioskopikus 
módszere szerint absolut sethylalkoholban : 

i . n . 

Anyag „ 0"1727 gr. 07805 gr. 
Forrpontemelkedés 0-033° 0-143° 
Alkoholfaktor 11'5 11 "5 
Alkoholmennyiség 13*557 gr. 1407 gr. 

A t a p a s z t , k é p l e t 
Talált értékek számított értékei 

C 60-14% 60-27% 
H... _ 5-03 « 5-02 « 

S 14-59 « (I.); 14-680/0 (II.) 14-61 « 
Molekulasúly„ 443 (L); 445 (II.) 438. 

Ezen elemzési és molekulasúlymeghatározási adatokból 
folyik, hogy az antipyrin és kénchlorür között végbemenő ehe-
miai reactio a következő sematikus egyenlettel fejezhető ki: 

2 CnHítpNi+Sfilt = CJI, tON. - S 2 - Ct t HtlONt+2 H< ,7. 

* Lásd KŐNEK, 1. c. 
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A mi pedig ezen reactio egyedüli és főtermékének szerkezeti 
képletét illeti, ennek biztos megállapítása semmiféle nehézséget 
sem okoz, ha tekintetbe veszszük azt a nagyfokú analógiát, 
a mely a kénchlorür és kénchlorid között fennáll, továbbá azt a 
körülményt, hogy a kénchlorür és antipyrin reactióterméke a 
füstölgő salétromsavval való nitrifikáláskor ugyanazt a nitro-
antipyrint adja, a mely thiobisantipyrinből is keletkezik hasonló 
körülmények között és a mely identikus a KNORR-féle nitro-
antipyrinnel. Már ezek a tények is bizonyossá teszik, hogy az 
antipyrin ós kénchlorür közt végbemenő reactiónál a kén-
maradék ugyanazt a hydrogenatomot substituálja, mint a thio-
bisantipyrinben vagy a nitrocsoport a nitroantipyrinben, vagyis 
az antipyrinmolekula methincsoportjának a hydrogénatomját, úgy 
hogy (a molekulasúlymeghatározás szerint) a két molekula anti-
pyrinből és egy molekula kénchlorürből keletkező és C i tH, iO iN i 

összetételű testnek szerkezeti képlete a következő lesz: 

rationális nomenklatúrája pedig: «ditbiobisantipyrin» vagy «di-
ant-ipyrildisulfid». Szükségesnek tartjuk itt annak megemlítését, 
hogy a ditbiobisantipyrinnek ezen szabályos (symmetrikus) szer-
kezetén kívül lehet még egy kevésbbé szabályos (asymmetrikus) 
is, a szerint, a mint t. i. a kénchlorürnek a Cl—S—S—Cl 
(symmetrikus), illetve a c'i-S- S (asymmetrikus) szerkezetet 
tulajdonítjuk. Ez utóbbi formula szerint, a melyet leginkább 
a kénchlorürnek thionylchloridból és P2SB-ból való képződése 
támogat, a kénnek eme legállandóbb chlorszármazéka «thio-
thionylchlorid» gyanánt fogható fel. Ezen két felfogásnak meg-
felelőleg a kénchlorür antipyrinszármazékai is két isomer for-
mában létezhetnének: 1. antip. — S— S— antip. (a symmetrikus) 
és 2. antipi-S — S (az assymmetrikus) alakban; kísérletileg el-
dönteni azt, hogy a tényleg keletkező ditbiobisantipyrin melyik 
szerkezeti képlettel bír,* nem sikerült; czéljainkra nézve ez 
különben teljesen irreleváns. 

( CJl7). A< < N(CHb)-C(CH3) (CIL) C-(CH3) a; 
II II >iV.(t;6//f i); 

co c—s-s- - c—o<: 

* Erre nézve lásd továbbá ezen munka I I I . részét. 
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Oldhatósági viszonyok. A dithiobisantipyrin vízben majd-
nem oldhatatlan; ha sokáig rázzuk hideg vízzel és szűrjük, 
a szürlet határozottan keserű ízű. Legjobb oldószere a chloro-
form, a mely hidegen is képes jelentékeny mennyiségeket fel-
oldani ; methyl- és sethyl-, valamint amylalkohol, aceton, ben-
zol hidegen alig, de forrón elég jól oldja; míg aether és 
szénkénegben úgyszólván oldhatatlan stb. Oldhatósági viszonyai-
ban e szerint a dithioszármazék nagyon hasonlít a monothio-
bisantipyrinhez. 

Reactiók. A dithiobisantipyrin (épúgy, mint a mono) al-
koholos sósavval és nitrittel nem adja az annyira jellemző 
antipyrinnitrosoreactiót ós így ez utóbbitól megkülönböztethető. 
Az antipyrin jellemző vaschlorid - reactióját, a mely vörös 
színeződés alakjában áll elő, ha antipyrin alkoholos oldatához 
egy csepp neutrális vaschloridot adunk, a dithiobisantipyrin 
szintén nem mutatja. A dithiobisantipyrin sokkal gyengébb 
bázis, mint maga az antipyrin, miért is összes — úgy ásványi, 
mint organikus savakkal képezett — sói vízzel rögtön disso-
ciálnak; a chlorhydrát ós a sulfat például csak az illető híg 
savakból jegeczesíthető; száraz állapotban már a levegőn is 
elveszítik előbb-utóbb a lazán kötött savmolekulát; ebben a 
viselkedésben a dithiobázis ismét teljes analógiát mutat a mo-
nothioantipyrinnel. Híg sósavas oldata (épúgy mint, a thioanti-
pyriné és antipyriné) mercurichloriddal, platinchloriddal, ferro-
cyankálival és pikrinsavval oldhatatlan fehér, illetve sárgaszínű 
csapadékok alakjában választja le a megfelelő kettős sókat, a 
melyek forralásnál megolajosodnak, illetve elbomlanak, tehát 
kristályosítás által nem tisztíthatók, miért is nem elemeztük őket. 

Kristályalak. A dithiobisantipyrinnek forró alkoholból 
lassú kristályosítás esetében kiváló, nagy hatszöges táblás alak-
kal biró jegeczeit az egyetem ásványtani intézetében TOBORFFY 

ZOLTÁN dr. úr mérte meg, a miért neki e helyen is köszönetet 
mondunk. Szerinte a kristályok a hatszöges rhomboéderes sym-
metriát követik s vagy a R{!021) és a c(000l) combinátiói, 
vagy pedig gyakran1 az r(10Tl) és m(1010) is észlelhető raj-
tuk. Alapértékül több mérés közepét: r/í = 81°27'-t véve, a 
főtengely c — 8-4278. 
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RR' =r 117°57' szám. 117°50' mért. 
AR' = 62°03' (« 62°00' « 
cr = 73°44' « 73?47' « 
cm = 90° « 90°04' « 

A kristályok táblásak a fővéglap szerint. Az r, R és m 
mindig rostosak a bázissal párhuzamos irányban. A goniométriai 
meghatározással egybehangzóan a kristályok egy optikai ten-
gelyűnek bizonyultak. Fénytörésük csekély; kettős törésük jel-
lege pedig positiv. A dithiobisantipyrin sárgaszínű kristályai 

e szerint tehát «isomorpliok» a monothiobisantipyrin színtelen 
kristályaival. 

Pharmakologiai tulajdonságok és physiologiai hatás. 
A dithiobisantipyrinből egy vízben oldható és abban nem dis-
sociáló sókat képező amidoszármazékot előállítani ép oly kevéssé 
sikerül, mint a monothiovegyületből, mert salétromsavval szem-
ben teljesen úgy viselkedik, mint a monothioantipyrin. A szabad 
dithiobázissal végzett állatkísérletek azt mutatják, hogy ez a 
test is úgy viselkedik, mint az egy kénatomos analogonja, hogy 
t. i. az állati szervezetben resorptio folytán szabad antipyrinre 
bomlik, a mely a vizeletben és ürülékekben kimutatható; a leg-
nagyobb adagolásban is a szervezetre káros hatást nem gya-
korol. A lázbetegekkel eddig végzett kísérletek viszont azt 
mutatják, hogy a dithiobisantipyrin már sokkal gyengébb anti-
pyreticum, mint a monothioszármazék; mert egy grammnyi 
adagolásban is csak egyes esetekben nyomta le észrevehetőleg 
a lázas temperaturát, többször pedig egészen hatástalannak bizo-
nyult. Úgy látszik tehát, hogy a 15%-ot kitevő indifferens kén 
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már lényegesen gyengíti a physiologiai hatást is és hogy erre a 
körülményre az ilyen anyagok synthesisénél a jövőben tekin-
tettel kell lenni. 

II. rész. Antipyrin és thionylchlorid. 
Kőnek Frigyestől. 

A kénessav szabályos chloridjának az antipyrinre való 
hatásáról az idevágó szak- és szabadalmi irodalomban semmi-
féle feljegyzést sem találunk. Midőn ezen reactio tanulmányo-
zását feladatommá tűztem, azon czél lebegett főleg szemeim 
előtt, hogy ilyenformán egy «antipyrilsulfoxyd» birtokába jus-
sak, a mely a félig oxydált ként tartalmazván molekulájában, 
érdekes például szolgálhatott volna azon physiologiai hatás-
változások tanulmányozására, a melyeknek hordozója a belépő 
sulfoxydcsoport. Legyen szabad mindjárt itt megemlítenem, 
hogy ebbeli várakozásom nem teljesedett, a mennyiben a thio-
nylchlorid más értelemben hat az antipyrinre, mint a hogy 
azt szerkezete után itólve első tekintetre várhatnók. A reactio 
lefolyása és főtermókének felismerése, a melyek a thionyl-
chloridnak egy-két más organikus vegyület iránt tanúsított 
sajátos magatartását egy újabb példával igazolják, mindazáltal 
nem szűkölködnek minden érdekesség nélkül, úgy hogy nem 
végzek talán egészen hiábavaló munkát, ha ez irányban esz-
közölt kísérleteimnek eredményét nyilvánosságra hozom. 

Mivel a legtisztább (KAHLBAUM-féle) thionylchlorid is heve-
sen reagál a közönséges, 1 % alkoholt tartalmazó chloroform-
mal, éppen alkoholtartalma miatt, ezt a reactiót csak absolut 
chloroformban végezhetjük. Az alkoholtól legegyszerűbben úgy 
tisztíthatjuk meg, hogy 7a térfogatnyi conc. kénsavval jól 
összerázzuk, elkülönítjük és ledestilláljuk; ilyen chloroformra 
a thionylchlorid hatástalan. Két molekula antipyrint feloldunk 
ilyen chloroformban és a 0°-ra hűtött oldathoz folytonos kava-
rás közben egy molekula thionylchloridot cseppentünk olyan 
lassan, hogy a hőmérő ne emelkedjék nagyon a 0° fölé. Az 
erősen sárgásbarnás oldatból ledestilláljuk a chloroformot; ennek 
teljes elűzése után a vörösbarna, olajos maradékot hideg víz-



384 k ő n e k f r i g y e s . 

zel digerálva, az részben megszilárdul; ezt leszűrve, kimosva 
és szárítva, az így kapott nyers termék körülbelül felét teszi 
ki a használatba vett antipyrinnek. A vizes szürlet erős nátron-
lúggal túltelítve, olajos csapadékot ad, a mely idővel leveles 
kristályokká merevedik, a melyek erős antipyrinnitrosoreactiót 
adnak, főtöm egükben tehát változatlan antipyrinnek látszanak 
lenni. A nyers terméket kevés meleg híg sósavban oldva, idő-
vel finom fehér tűk alakjában egy chlorhydrát kristályosodik 
ki, a mely feles vízben első pillanatra feloldódik, csakhamar 
azonban, teljesen dissociálva, tejszerű emuisió alakjában le-
választja a szabad bázist, a mely forró sethylalkoholból (lassan) 
nagy hatszöges prismatikus gyémánytfényű vagy pedig (gyor-
san) irizáló fehér pikkelyes kristályokban válik ki. Ezek a jege-
ezek 246—247°-on olvadnak; ha még egyszer átkristályositjuk 
őket — ugyancsak forró sethylalkoholból —, akkor is csak 
246—247° az olvadási pontjuk, tehát ez a tiszta anyag állandó 
olvadáspontja. 

Elemzések. (A vacuum-száraz anyag súlya 100—120°-on 
sem változik, tehát kristályvizet, illetve alkoholt nem tartalmaz.) 

1) 0-2104 gr. anyag iYa202-vel elégetve adott 0*1200 gr. 
BaSOi-e t; 

2) 0-2063 gr. anyag A \ 0 2 - v e 1 elégetve adott 0-1168 gr. 
BaSO^e t; 

3) 0-2190 gr. anyag Na20t-\e 1 elégetve adott 0-1235 gr. 
BaSO.-e t; 

4) 0-2077 gr. anyag N a ^ - v e l elégetve adott 0-1188 gr. 
BaSO^et; 

5) 0*2084 gr. anyag az égetésnél adott 0-4940 gr. C0„-t 
és 0-1000 gr. üjO-t; 

6) 0-2390 gr. anyag az égetésnél adott 0*5730 gr. C02-t 
és 0-1187 gr. HtO-1. 

Talált értékek 
Számított értékek 

C-1.nr,NiO-,S illetve C,tH?,NtOBS Diantipyrilsulfid- « Diantipyrilsnlf-
oxydbftn 

C 64-65% (I.); 65-38% (II.) 65*02% 
H 5-33« (I.); 5-52 « (II.) 5"41 « 
S 7-86 « (I.); 7-81 « (II.) 1 
S 7-77 « (III.); 7-88 « (IV.) J 

7-88 « 

62-56% 
5-21 « 

7-58 « 



k é n t a r t a l m ú a l k a l o i d o k s y n t h e s i s é r ő l . 3 8 5 

Ezen nagy számmal és kellő gonddal végzett elemzésekből 
világosan kitűnik, hogy thionylchloridból és antipyrinből nem 
a várandó diantipyrylsulfoxyd: 6'ä3//„sA403.S, hanem az egy 
atom oxygennel kevesebbet tartalmazó ós kénchloriddal is kép-
ződő diantipyrilsulfid: C22//12iV402S keletkezik. Hogy a thionyl-
chloriddal kapott anyag tényleg azonos a kénchlorid segélyével 
keletkező — és már_ fentebb leírt — thiobisantipyrinnel, az 
még azzal is bizonyítható, hogy a két különböző eredetű test 
ugyanazt az olvadási pontot és ugyanazt a kristályalakot mutatja; 
továbbá származékaikban és reactióikban is tökéletes a meg-
egyezés. Ezekután, hogy a thionylchloridnak szerkezetétől elütő 
eme behatását magyarázhassuk, fel kell tételeznünk azt, hogy 
vagy keletkezik a reactiónál első pillanatra diantipyrilsulfoxyd 
és ez a vízzel való digerálásnál elbomlik (a mely feltevés azon-
ban kevés valószínűséggel bír), vagy pedig hogy a thionylchlorid 
szenved reactio közben bomlást olyan értelemben, hogy két 
molekulából egy molekula kénchlorid és egy molekula sulfuryl-
chlorid keletkezik, ezen egyenlet értelmében: 

VSOClt = SC/J+SO.C/,. 
Az idevágó szakirodalomban találunk egy-két esetet, a mely a 
thionylchloridnak ilyen értelemben való bomlását és ezen bom-
lási termékek szerint való viselkedését megerősíti; mindezek 
között M I C H A E L I S 1 megfigyelése látszik legmegbízhatóbbnak és 
legértékesebbnek, a ki ugyanis azt találta, hogy acetyleczetsav-
ester thionylchloriddal kezelve ugyanazt a tbiacetyleczetsav-
ester vagy acetyleczetsavesztersulfidet: 

CH9- CO-CH- COOCJÍ6 

s 
I 

CHa-CO-CH-COOCJIf 

adja, a melyet BÜCHKA,2 illetve DELi8LEa acetyleczetesterből 
1 B e r . d . d e u t s c h . C h e m . G e s . X X I I I . 5 5 9 . 
2 B e r . d . d e u t s c h . C h e m . G e s . X V I I I . 2 0 9 2 . 
3 B e r . d . d e u t s c h . C h e m . G e s . X X I I . 3 0 6 . 
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és kénchloridból nyert. E szerint ez irányban végzett kísérle-
teimnek eredményét (hogy t. i. antipyrinből és thionylchloridból 
thiobisantipyrin keletkezik) röviden abban foglalhatom össze, 
hogy a kénessavchlorid antipyrinnel szemben teljesen úgy visel-
kedik, mint acetyleczetesterrel szemben; a mi annyival inkább 
is valószínűnek látszik, mivel a két vegyület között benső gene-
tikai összefüggés van. 

III. rész. A " mercuriodithiobisantipyrinről», mint a fém-
higanynak organikus bisulfidekkel való közvetlen egyesülé-

sének egy sajátságos és jellemző esetéről. 
Kőnek Frigyestől. 

Miután a kénchloridnak némely kutató szerint * a rendes 
symmetrikus — és csak két vegyértékű ként feltételező — szer-
kezeti képletén: « C l — S — S — C l » kívül még egy másik, kevésbbé 
symmetrikus, egy két és egy négyvegyértékű kénatommal biró 
isomer alakja: «S=SIc(» is lehet: ezen anyag organikus szár-
mazékainak is vagy az egyik vagy a másik, illetve mindkét 
isomer formában kellene léteznie. Mivel az ezen közlemény 
első részében leírt, antipyrinből és kénchlorürből keletkező, 
szépen kristályosodó állandó test: a dithiobisantipyrin alkal-
masnak látszott nekem molekuláris szerkezeti kísérleti bizonyí-
tások foganatosítására, közelebbi feladatommá azon kérdés meg-
oldását tűztem ki, hogy a kénchlorürnek eme simán, tehát 
minden atomeltolódás nélkül keletkező származéka a két lehet-
séges szerkezeti képletnek melyikével bír. Ha összehasonlítjuk 
ezeket: 1) R—S—S—R és 2) <S=SZ^, (ahol «R» az antipyrin-
maradékot jelenti), első tekintetre látnivaló, hogy itt csakis a 
kén különböző kötési viszonyai lehetnek az isomeria okozói. 
Míg l)-ben két egyformán és így egyenlő erősen kötött kén-
atommal van dolgunk, addig 2)-ben nincsenek a kénatomok 
egyforma erővel rögzítve és fel volna tehető, hogy az egyik 

* V . ö. a t ö b b i k ö z t THAN: « K í s é r l e t i c h e m . I I . r é s z » . A k é n c h l o r ü r 
« t h i o t h i o n y l c h l o r i d » : k é p l e t é n e k l e g e r ő s e b b t á m a s z a , h o g y e z a 
v e g y ü l e t t h i o n y l c h l o r i d b ó l é s p h o s p h o r p e n t a s u l f i d b ó l i s k e l e t k e z i k . 
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labilisabban kötött kénatomot alkalmas reactiók segítségével ki 
lehetne mintegy hasítani a molekulából a nélkül, hogy a má-
siknak a két organikus gyökhöz való kötési viszonyait meg-
bolygatnék. Más szóval a probléma úgy tehető fel: ha sikerül 
a dithiobisantipyrinből — kénelvonó közegek behatására — az 
egyik kénatomot lehasítani és az így keletkezendő monothio-
bisantipyrin identikus az antipyrinből és kénchloridból keletkező 
testtel, akkor nagyobb valószínűséggel adhatjuk a dithiobisanti-
pyrinnek az S=SZr, illetve a kénchlorürnek is a S=SZc[, 
mint a R—S—S—R, illetve Cl—S—S—Cl képletet, mivel ez 
utóbbiban kénelvonó anyagokkal különbséget a két kénatom 
között tenni nem lehet. Organikus molekulákban levő kén-
atomok eltávolítására főleg a fémhiganyt, illetve a sárga higany-
oxydot szoktuk használni, a melyek — többnyire már közönsé-
ges temperaturán is — fekete higanysulfid alakjában elvonják a 
ként; természetesen csak azokban az esetekben, a melyekben 
ennek kötési viszonyai azt megengedik, illetve a higanynak a 
kénhez való chemiai vonzódása erősebb, mint azon kötések 
erejének összesége, a melyek a kénatomot az organikus mara-
dékhoz fűzik. 

Ha 5 gr. dithiobisantipyrint, a mely a chlorhydrat alak-
jában tisztítva lett és így amorph ként legfölebb nyomokban 
tartalmazhat, feloldunk annyi hideg chloroformban, a mennyi 
az oldáshoz szükséges (körülbelül 150 cm3) és ezt az erősen 
sárgaszínű oldatot körülbelül egy cm3 tiszta és száraz fém-
higanynyal jól összerázzuk, akkor fekete higanysulfid leválása 
közben az oldat zöldes színárnyalatot (fekete és sárga keverési 
szine) vesz föl, a mely azonban csakhamar, jeléül annak, hogy 
az oldat eredeti sárga szine eltűnt, tiszta fekete lesz a benne 
lebegő finom eloszlású kénhiganytól. Tíz percznyi rázás után 
adhatunk hozzá még egy cm3 fémhiganyt és most újból rázunk 
körülbelül 5 perczig. Midőn látjuk, hogy a levált llgS mennyi-
sége már nem szaporodik, a chloroformos oldatot a benne 
lebegő nem sok, de végtelen finom eloszlású kénhigany eltávo-
lítása végett egy chloroformmal átitatott quantitativ szűrőn 
lefiltráljuk; ez a suliid legnagyobb részét visszatartja. A szűr-
letből, a mely nem sárgaszínű, hanem csaknem színtelen, a 

XXV 27 
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chloroformot ledestilláljuk ós a visszamaradó kemény, kristályos 
fehér anjragot feloldjuk éppen elegendő mennyiségű meleg 
chloroformban, a midőn többnyire még egyszer egy kevés kén-
higany szokott leválni, a melyet szűrés által eltávolítunk. 
A chloroformnak körülbelül felét vízfürdőn elűzzük és ugyanoly 
térfogatnyi absolut alkoholt elegyítve hozzá, azonnal finom tű-
alakú kristályok válnak ki; ezeknek a mennyisége és nagysága 
folytonosan nő abban az arányban, a mint a chloroform a 
vízfürdőn eltávozik. Ha ezt teljesen elűztük, a kristályokat 
szűrés által elkülönítjük az alkoholos anyalúgtól és végleges 
megtisztításuk czéljából ezt az eljárást még egyszer megismétel-
jük. így végül gyönyörű szép gyémántfényű, fehér alapon gyenge 
kénsárga színárnyalattal bíró, tű- és prismaalakú (sokszor több 
cm. hosszú) kristályokat kapunk, a melyeknek állandó olvadási 
pontja 223—25° és legjellemzőbb tulajdonságuk, hogy kén-
ammonnal lecseppentve, erősen megfeketednek, tehát higanyt 
tartalmaznak. 

Elemzések. (A vacuum-száraz anyag 100°-on nem mutat 
súlyveszteséget, csak erősen sárgaszínű lesz, a kihűléskor pedig 
ismét elszíntelenedik; kristályalkoholt tehát nem tartalmaz.) 

1) 0'2455 gr. anyag elégetve AT«402-vel * adott 0'1740 gr. 
BaSOt-e t; 

2) 0'2520 gr. anyag elégetve iVa30s-ve 1 adott 0"1812 gr. 
BaSOt-e t; 

3) 0-5059 gr. anyag adott 0-1846 gr. HgS-1;** 

* L . KŐNEK : 1. c . H a h i g a n y t a r t a l m ú o r g a n i k u s v e g y ü l e t e k o t A r<ijOj-
v e l e l é g e t ü n k , a g y ú j t á s u t á n v i s s z a m a r a d ó r e a c t i ó t e r m é k v í z z e l v a l ó e l -
b o n t á s á b ó l k e l e t k e z ő a l k a l i k u s o l d a t b a n a h i g a n y l e g n a g y o b b r é s z e m i n t 
z ö l d e s - s z ü r k é s h i g a n y o x y d u l l e b e g i g e n ü n o m u l e l o s z l o t t á l l a p o t b a n ; f é m -
h i g a n y t v a g y h i g a n y o x y d o t n e m i g e n l á t u n k b e n n e ; c o n c . s ó s a v v a l t ú l -
t e l í t v e , e z a s z ü r k é B c s a p a d é k t e l j e s e n f e l o l d ó d i k é s m i b e n s e m g á t o l j a 
a k é n s a v n a k r e n d e s k i c s a p á s á t . 

* * A h i g a n y t e g y s z e r ű e n ú g y h a t á r o z t a m m e g , h o g y f e l o l d o t t a m a 
l e m é r t a n y a g m e n n y i s é g e t h i d e g c h l o r o f o r m b a n , m e g s a v a n y i t o t t a m e g y -
k é t c s e p p a b s o l . a l k o h o l o s s ó s a v v a l é s m o s t s z á r a z k é n h y d r o g e n g á z z a l 
t e l í t e t t e m . E l s ő p i l l a n a t r a t e j s z e r ű z a v a r o d á s t , m a j d s á r g a é s v é g ü l f e k e t e 
c s a p a d é k o t l á t u n k , m i n t a HgS l e v á l á s á n a k c l i a r a k t e r i s t i k u s t ü n e m é n y e i t . 
C h l o r o f o r m o s o l d a t b ó l a HgS m i n t finom, f eke t e , i g e n j ó l s z ű r h e t ő é s 
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4) 0-2539 gr. anyag az égetésnél* adott 0*3908 gr. CO,-1 
és 0-0819 gr. HtO-1; 

k ö n n y e n k i m o s h a t ó p o r v á l i k k i , a m e l y a m o r f k é n t a l i g t a r t a l m a z . E z t 
a c s a p a d ó k o t 100° s z á r a z m é r t s z ű r ő r e h o z z u k é s a d d i g m o s s u k c h l o r o -
f o r m m a l , a m í g ez m á r n e m o l d k i s e m m i t . H o g y a h i g a n y n a k i l y e t é n 
v a l ó l e v á l a s z t á s a q u a n t i t a t i v , a r r ó l a c h l o r o f o r m o s HgS s z ű r l e t e k g o n d o s 
m e g v i z s g á l á s a á l t a l g y ő z ő d t e m m e g , a m e l y e k t ö k é l e t e s e n h i g a n y m e n t e -
s e k n e k b i z o n y u l t a k é s k i z á r ó l a g a f é m m e n t e s o r g a n i k u s m a r a d é k o t t a r -
t a l m a z z á k . 

* O r g a n i k u s h i g a n y t a r t a l m ú v e g y ü l e t e k s z é n - é s h y d r o g e n t a r t a l -
m á n a k q u a n t i t a t i v m e g h a t á r o z á s á r ó l c s a k n a g y o n k e v e s e t t a l á l u n k az 
i d e v á g ó s z a k i r o d a l o m b a n . A h i g a n y é s v a l a m e n n y i s z á r m a z é k á n a k i l ló-
s á g á n á l f o g v a ez a k é r d é s a n e h e z e b b é s k é n y e s e b b e l e m e n t á r a n a l y t i k a i 
p r o b l é m á k k ö z é t a r t o z i k . E l s ő k í s é r l e t e i m b e n ó l o m c h r o m a t t a l t ö l t ö t t é g e t ő 
c s ö v e t h a s z n á l t a m (a k é n é g é s t e r m é k e i n e k v i s s z a t a r t á s á r a ) , a m e l y n e k 
e l ü l s ő r é s z é b e n — k ö z v e t l e n a PbCrOl u t á n — e g y 10 c m . h o s s z ú r e d u -
k á l t r é z s p i r á l i s (a n i t r o g é n o x y d o k e l b o n t á s á r a ) , e z u t á n p e d i g e g y 10 c m . 
h o s s z ú s z í n a r a n y s p i r á l i s v o l t e l h e l y e z v e a h i g a n y g ő z ö k l e k ö t é s é r e ; h o g y 
e n n e k f e l ü l e t é n v í z g ő z n e k o n d e n z á l ó d h a s s á k , 1 5 0 — 1 0 0 ° - r a l e t t m e l e g í t v e . 
A z e z e n e l r e n d e z é s s e l v é g z e t t é g e t é s e k n é l m i n d i g 1 — 1 - 5 % s z é n e n n y e l t ö b -
b e t t a l á l t a m , m í g a h y d r o g e n m e n n y i s é g e h e l y e s e n a d ó d o t t k i ; e n n e k o k á t 
a b b a n l á t o m , h o g y a k ö z v e t l e n ü l az a r a n y s p i r á l i s m ö g ö t t f e k v ő r é z s p i r á l i s t 
n e m l e h e t e l é g m a g a s h ő r e h e v í t e n i , h o g y a n i t r o g e n o x y d o k a t t e l j e s e n m e g -
b o n t s a , m e r t k ü l ö n b e n a z a r a n y s p i r á l i s o n k e l e t k e z e t t a r a n y a m a l g a m i s m é t 
e l b o m l a n é k é s h i g a n y g ő z ö k k e r ü l h e t n é n e k b e l e a c h l o r c a l c i u m c s ő b e ; í g y 
v a l ó s z í n ű l e g e l n e m b o n t o t t n i t r o g é n o x y d o k k e r ü l h e t t e k a s z é n s a v a t ab -
s o r b e á l ó k é s z ü l é k b e é s o k o z h a t t á k a s z é n e n y t ö b b l e t e t . A z a r a n y s p i r á l i s t 
é g e t é s e l ő t t é s u t á n l e m é r v e , m e g g y ő z ő d t e m a r r ó l , h o g y a v e g y ü l e t b e n 
l e v ő h i g a n y n a k k ö r ü l b e l ü l c s a k h a r m a d r é s z é t k ö t i le, a t ö b b i o t t ü l k ö r ü -
l ö t t e az ü v e g c s ő f a l á n a p r ó e z ü s t s z í n ű c s i l l o g ó g y ö n g y ö k a l a k j á b a n ; az 
é g é s i v í z ó v a t o s e l ű z é s é n é l h i g a n y g ő z ö k m i n d a z á l t a l n e m m e n n e k á t a 
c h l o r c a l c i u m c s ő b e . M i n e k u t á n a i l y e n f o r m á n m e g g y ő z ő d t e m a r r ó l , h o g y a z 
a r a n y s p i r á l i s c z é l j á n a k n e m f e l e l m e g , e z t i s é s a r é z s p i r á l i s t i s e g é s z e n 
m e l l ő z t e m é s e g y ó l o m c h r o m a t t a l — i l l e t v e r é z o x y d d a l — t ö l t ö t t j é n a i 
c s ő b e n é g e t t e m , a m e l y e l ü l s ő r é s z é b e n c s a k i s e g y 15 c m . h o s s z ú , b o r s ó -
n a g y s á g ú d a r a b o s ó l o m s u p e r o x y d r é t e g e t t a r t a l m a z , a m e l y l é g f ü r d ő b e n 
á l l a n d ó a n 1 5 0 — 1 8 0 ° - n y i t e m p e r a t u r á n t a r t a t i k . A Pb02 i t t h á r m a s czé l t 
s z o l g á l : l e k ö t i e l ő s z ö r i s a n i t r o g e n o x y d o k a t ó l o m n i t r a t , a z u t á n a k é n e s -
s a v a t ó l o m s u l f a t a l a k j á b a n é s v é g ü l r a j t a , i l l e t v e k ö r ü l ö t t e k o n d e n z á l ó d -
n a k a h i g a n y g ő z ö k is , m í g a v í z g ő z v e s z t e s é g n é l k ü l e l m e g y f ö l ö t t e é s 
e g é s z e n e l ü l a g r a f i t t a l b e v o n t d u g ó n á l k o n d e n z á l ó d i k c s a k . 

M e g g y ő z ő d t e m a r r ó l , h o g y a PbOt e n n e k a h á r m a s f e l a d a t n a k va ló -

27* 
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5) 0 3 0 8 7 gr. anyag adott D U M A S szerint* 25 2 cm3 ned-
ves N gázt, í = 21'5° és b = 755'G mm-nél; 

6 ) 0 ' 3 0 6 2 gr. anyag adott D U M A S szerint 2 5 - 3 cm3 nedves 
N gázt, t = 22° és b = 756 mm-nél. 

A CaHnOtNtS, / l g t a p a s z t , k é p l e t 

Talált értékek számított értékei 
C 41-97% 41-44% 
H 3-58 « 3-45 « 
N 9-2 « (L); 9-3 % (II.) 879 « 
S. 9-77 « (I.); 9-92 « (II.) 10-04 «< 
Hg 31-43 « 31-24 « 

Ezen elemzési adatokból kitűnik, hogy dithiobisantipyrin-
ből és fémhiganyból — chloroformos oldatban való rázásnál — 
egy C22//22O^SJi^Hg összetételű test képződik ezen sematikus 
egyenlet szerint: C^II^O^Nfiai ig — C^IJ^O.N^SJÍg. Hogy 
csakugyan egy molekula ditbiobázis vesz fel egy atom higanyt, 
az még a következő quantitativ kísérletekből is kitűnik: egy 
ízben 2-0 gr. tiszta dithiobisantipyrinből 27 gr. kétszer átkris-
tályosított higanyterméket nyertem, míg a theoria — egy atom 
higany felvételére számítva— 2'9 gr.-ot ad; más ízben 5'0 gr. 
dithiobázis 6 7 gr. egészen tiszta higanyszármazékot adott a 
theoretikus 6*8 gr. helyett. Ezek után a kísérletnél észlelt fekete 
higanysulfid leválás csakis azon kis mennyiségű amorf kénre 
vezetendő vissza, a mely mint nehezen eltávolítható tisztátalan-
ság még a kristályos dithiobisantipyrinben is jelen lehet; a 
tulajdonképeni főreactiónál ennek a jelenségnek nincs szerepe. 
Ez a főreactio pedig abban nyilvánul, hogy egy molekula di-
thiobisantipyrin simán felvesz egy atom higanyt; a helyett 
tehát, hogy a fémhigany lehasított volna egy atom ként, ő 
maga egyesül mohón a változatlan dithiovegyülettel. Ezen saját-

b a n m e g i s f e l e l , ú g y h o g y i l y e n e s e t e k b e n , h i g a n y , k é n , n i t r o g é n t a r t a l m ú 
o r g a n i k u s t e s t e k ( l e h e t n e b e n n ö k m é g h a l o g e n is , m e r t e z t i s m e g k ö t i a 
PbOa h a l o g e n ó l o m a l a k j á b a n ) é g e t é s é n é l e z t a r e n d k í v ü l e g y s z e r ű e l r e n -
d e z é s t b á t r a n m e r e m a j á n l a n i . 

* KJELDAHL s z e r i n t n e m k a p j u k m e g az a n y a g e g é s z n i t r o g e n t a r -
t a l m á t , a m i a r r a v e z e t e n d ő v i s s z a , h o g y e z az e l e m m i n t l i e t e r o c y k l i k u s 
g y ű r ü a l k a t r é s z v a n j e l e n . 
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ságos jelenség, a melyhez hasonlót az irodalomban vagy a 
nagyobb tankönyvekben találnom eddig nem sikerült, theoreti-
kusan legegyszerűbben talán úgy volna magyarázható, ha fel-
veszszük, hogy az antipyrildisulíidnak chloroformos oldatban 
higanynyal való rázásánál első pillanatra a megfelelő mer-
captan keletkeznék, a mely status nascensben higanynyal a 
megfelelő mercaptiddé egyesülne: 

C a H ^ O - S - S - C u H ^ O + H , = 2 C J f ^ O - S H I) 
és 
l2CnHltN10—SH+Hg=CuHlíNi0—S—Hg—S—CllH11N0-\-Hi; II) 

Azt tudjuk, hogy disulfideket lehet mercaptanokká redukálni, 
például: CaIÍ&-S-S-CJJ6+Ha=lCJI5-SH, a mely reactio 
reciprok; de hogy honnan jön ebben az esetben a reductióhoz 
szükséges hydrogén, arra bajos korrekt választ adni; lehet talán 
a chloroformban levő alkoholból vagy azon parányi vízmennyi-
ségekből, a melyek organikus oldószerekben végzett reactióknál 
oly nehezen küszöbölhetők ki teljesen. Egy további gyengéje 
ennek a magyarázatnak az a körülmény, hogy a mercaptanok 
higanysóit (az ú. n. mereaptideket) rendesen az illető thio-
alkoholból és higanyoxydból készítjük alkalikus oldatban, mert 
nagyon is kérdéses, hogy a mercaptanok vannak-e annyira erős 
savak, hogy képesek a fémhiganyt mint olyant feloldani. Ha 
az általam kapott higany vegyület ezen magyarázat szerint — 
tényleg higanymercaptidja volna az antipyrilmercaptannak, akkor 
a higany eltávolítása után ezt a mercaptant kellene elsősorban 
megkapnunk. Az e czélból végzett kísérletekben azonban nem 
a mercaptant, hanem mindig az eredeti dithiovegyületet kaptam 
vissza. Ha ugyanis a higanyszármazékot feloldjuk chloroform-
ban és kénhydrogennel leválasztjuk a higanyt mint suliidét, 
ezt leszűrjük és a chloroformos szurletet bepároljuk: egy nehéz 
sárga olaj marad vissza, a mely forró alkoholból a ditliiobis-
antipyrinre jellemző irizáló pikkelyekben jegeczedik és még 
egyszer átkristályosítva 251—52°-on olvad, vagyis azonos az 
antipyrilbisulfiddel. Ennek a kísérletnek bizonyító ereje is meg-
gyengül azonban, ha tekintetbe veszszük azt, hogy ismerünk 
eseteket, a melyekben a keletkező mercaptan önként és azonnal 
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ismét a megfelelő bisulfiddé oxydálódik vissza. Ezt tapasztalták 
például M E R Z és WEITH,* midőn az általuk készített dithio-
dimethylanilinnek: S%[C9Ht—N(CH3megfelelő mercaptant: 
HS—CgHi—N^CH^ keresték és ezt a vegyületet nem tudták 
tisztán megkapni, mert már a levegőn visszaoxydálódott az 
eredeti bisulfiddé. Lehet, hogy az én esetemben is a higany-
vegyületnek kénhydrogennel való megbontásakor szintén keletke-
zik az antipyrilmercaptan, a mely azonban oldatának bepárlása 
közben oxydálódik a megfelelő disulfiddé. Megjegyzem itt, hogy 
az antipyrin-sorozatnak egy valóságos mercaptanját mind ez 
ideig nem ismerjük; lehetséges, hogy egy ilyen szerkezetű 
molekulának : 

CJI5.N( I! 
NCO——C. (SH) 

nincs is meg a létjogosultsága, lehetséges azonban az is, hogy 
nagyobb óvatossággal még sikerül azt a disulfidból előállítani. 

Röviden szóvá akarom még tenni a másik eshetőséget is, 
a mely szerint ezen higanyvegyület keletkezését úgy is magya-
rázhatnék, hogy ezt a reactiót igazi és közvetlen additiós 
reactiónak minősítjük, midőn ugyanis az egyik kénatom egy 
higanyatom felvétele folytán a kétvegyértékűből átmegy a négy-
vegyértékű fokozatba: 

%ZS=S+ll<j = ?tZS=S=Hg. 

Hogy az organikusan kötött kén ilyen változásra nagyon is 
könnyen képes, mi sem bizonyítja jobban, mint azon régen 
ismert tény, hogy az alkylsulíidek rendkívül könnyen felvehetik 
a halogenalkyleknek, főleg a jódmethvlnek az ionjait, átmenve 
így a négyvegyértékű «sulfinjodid» sorozatba: 

C ; W 6 — C ' I I'll [ C»HS—O— CH3 
— C,H6-&-J , 

a melynek tagjai igen állandó és az ammoniumjodidhoz hasonló 
vegyületek. Nyitva marad e szerint még az a kérdés, hogy 
milyen szerkezet illeti meg az antipyrildisulfidnak ezt a szépen 

* Ber. d. deutsch. Chem. Ges. XIX. 1571. 
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kristályosodó higanyszármazékát; éppen ezért a vegyületet «mer-
curiodithiobisantipyrinnek» kívánom egyelőre elnevezni. Theo-
retikus szempontból nem lesz érdektelen a jódmethylnek ezen 
mercuriovegyületre való hatásának a tanulmányozása; ha sikerül 
ugyanis a higanyt jódhigany alakjában lehasítani, a midőn is 
két metbylgyöknek kell a helyére lépnie, a következő két eshe-
tőséget várhatjuk : 

R-S-Hg-S-R+ZCH3J = IIgJt+%R- S-CHa, I) 
illetve 

*ZS=S=Hg+VCH3J = HgJt+$lS=SZ%\; II) 

vagyis I) szerint két molekula antipyrilmetbylsulfidnak, ellen-
ben II) szerint az antipyrildisulfid dimethyladditiótermékének 
kellene keletkeznie; a reactiótermékek tehát nagyon is hetero-
genek és például molekulájuk nagyságának meghatározása által 
nagyon is egyszerűen megkülönböztethetők. Ha majd elegendő 
mennyiségű anyag rendelkezésemre áll, meg akarok próbálkozni 
ennek a reactiónak is a tanulmányozásával. 

Most még egész röviden azokról a kísérletekről akarok 
beszámolni, a melyeknek czélja annak a bebizonyítása volt, 
hogy a mercurdithiobisantipyrin keletkezésekor kizárólag csak 
a kettős kéncomplexus — nem pedig a molekula antipyrin-
maradéka — játszik szerepet és hogy ez a sajátságos higany-
felvétel specifikus tulajdonsága-e éppen csak a dithiobisantipyrin-
nek vagy pedig egy általános, az összes organikus bisulfideket 
jellemző és eddig még meg nem figyelt reactióról van-e szó? 

Ha antipyrint chloroformos oldatban fémhiganynyal jól 
összerázunk, majd a fémről leszűrt chloroformot teljesen el-
űzzük, egy színtelen olajos test marad vissza, a mely egész 
tömegében csakhamar hófehér kristályokká merevedik; ezek 
vízben oldódnak, kénammonnal nem feketednek meg, tehát 
higanyt nem tartalmaznak; mutatják az antipyrin nitroso-
reactióját és egyszeri kristályosítás után annak olvadási pont-
ját is, szóval nem egyebek változatlan antipyrinnél; az anti-
pyrin e szerint chloroformos oldatban fémhiganynyal rázva, 
nem egyesül a fémmel, hanem teljesen változatlan marad. 

Ha monothiobisantipyrint oldunk fel chloroformban és 
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ezt az oldatot rázzuk fémtrganynyal, akkor a nyomokban le-
váló kénhiganytól az oldat szürkés színt vesz fel. Ennek le-
szűrése után a chloroformot félig elűzzük s ugyanoly térfogat 
absolut alkohol hozzáadása után újból concentrálunk. Idővel 
szép, nagy, fehér, gyémántfényű kristályok válnak le, a melyek 
244—45°-on olvadnak és kénammonnal lecseppentve színtelenek 
maradnak, tehát higanyt nem tartalmaznak és nem egyebek, 
mint változatlan thiobisantipyrin. Az «R—S—R» vegyületek 
(sulfidek) e szerint nem egyesülnek közvetlenül fémhiganynyal 
és ebben úgy látszik lényegesen különböznek az «R—S—S~ Jl» 
vegyületektől, a bisulfidektől. 

A folyós halmazállapotú bisulfidek közül, a melyek igen 
átható és undorító szagú vegyületek, hamarjában csak az sethyl-
bisulfid (egy KAHLBAUM-féle — de már nagyon régi — prsepa-
ratum) állott rendelkezésemre. Midőn ennek néhány gramm-
ját chloroformos oldatban fémhiganynyal összeráztam, rögtön 
igen sok kénhigany képződött, a melytől az oldat csakhamar 
koromfekete lett. Körülbelül fél óra múlva, a midőn a csapadék 
mennyisége már nem igen szaporodik, ezt szűrőn eltávolítjuk 
és a sárgaszínű chloroformot félig elűzzük; mivel absolut 
alkohol hozzáadására kristályos csapadék nem keletkezik, tel-
jesen szárazra párolunk és a visszamaradó csekély mennyiségű, 
sárgaszínű szilárd anyagot kénammonnal vizsgáljuk, a mitől az 
megfeketedik, tehát higany tartalmú. Ez a higanytartalmú vegyü-
let azonban csak igen alárendelt mennyiségben képződött és a 
máskülönben is fellépő mustárolaj és egyébb kellemetlen szagok 
miatt nem tartom ezt a kísérletet döntő bizonyítéknak; csak 
arra enged következtetni, hogy ez a bisulfid prseparatum mái-
éi volt bomolva és hogy valószínűleg csak nagyon kevés valódi 
bisulfidet tartalmazott már. 

A folyós halmazállapotú és bomlékony bisulfidekkel elért 
ezen kétes eredmény után visszatértem a kristályos bisulfidek-
hez és közülük a MERZ és WEiTH-féle * dithiodimetliylanilint 
választottam ki, hogy a higany iránt való magatartását kísérlet 
tárgyává tegyem. Dimethylanilinból és kénchlorürből készítettem 

* Ber. d. deutsch. Chem. Ges. XIX. 1571. 
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ezt a bisulfidet, a felfedezők eredeti eljárása szerint. A tiszta 
állapotban nem valami könnyen előállítható prseparatum chloro-
formban igen jól oldódik. Ha ezt az oldatot fémhiganynyal 
rázzuk és tovább a reactiótermék izolálása végett egészen úgy 
járunk el, mint a hogy az fentebb már le lett írva, végül oly 
anyagot kapunk, a mely a qualitativ próbánál higanymentesnek 
bizonyult. E szerint a MERZ és WEITH-féle bis(dimethylamino-
phenyljdisulfid nem egyesül közvetlenül higanynyal, bár szer-
kezetileg nagyon is hasonlít a dithiobisantipyrinhez; mindkét 
vegyületben t. i. a kénatomok egy-egy methincsoport hydrogen-
atomját helyettesítik, azzal a különbséggel csak, hogy az anilin-
származékban [ez a csoport a homocyklikus benzol, míg az 
antipyrinben a heterocyklikus pyrazolgyűrűben foglal helyet. 
Ennek kapcsán a H O L Z M A N N * előállította ditbiodiíethylanilint 
is meg akarom vizsgálni higany iránt való magatartására nézve. 

Mivel több, megbízható eredetű és vegytiszta bisulfid-
vegyület ez idő szerint nem állott rendelkezésemre, nyitva 
marad egyelőre az a kérdés, hogy a közvetlen higanyfelvétel az 
organikus bisulfideknek egy egész általánosságban vagy pedig 
csak bizonyos szerkezeti megszorításokkal érvényes reactiója-e ; 
vagy pedig oly typikus esettel van-e itt dolgunk, a mely egyes-
egyedül csak az antipyrinbisulfid származékát jellemzi. 

Legközelebbi feladatom e szerint tehát nagyobb mennyi-
ségű és megbízható kísérleti anyagnak az összegyűjtése leend, 
hogy ezen kérdésre mielőbb határozott választ adhassak. 

* B e r . d. d e u t s c h . C h e m . G e s . X X . 1637. 

(A M . T . A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1 9 0 7 o k t ó b e r 2 1 . - é n t a r t o t t ü l é s é b ő l . ) 



A KALIUMPERMANGANAT HATÁSA CELLULOSÉRA. 

Z E M P L É N GÉZA-tó l . 

( E l ő z e t e s k ö z l é s ) 

A kaliumpermanganatnak hatását celluloséra eddig mindig 
csak közvetlenül tanulmányozták, vagyis úgy, hogy a cellulosét 
semleges, savanyú vagy lúgos oldatban kezelték az oxydáló 
chameleon oldattal. 

A vizsgálatok eredménye az, hogy a kaliumpermanganat 
semleges és savanyú oldatban részben oxycellulose-módosulattá 
alakítja át a cellulosét1 s egyéb mélyrehatóbb szétbontást nem 
idéz elő a cellulose-molekulában. Z E I S E L és S T R I T A R 2 quan-
titativ cellulose meghatározási módszert is dolgoztak ki, mely 
a cellulose mellől a nem cellulose-anyagoknak salétromsavas 
oldatban kaliumpermanganattal való elroncsolásán alapszik. 
Ugyancsak KALLIVODA és BÖHM

 3 pátenst kért ú. n. amorf 
cellulose előállítására, melynek elve szintén csak az, hogy 
kaliumpermanganattal és híg salétromsavval a cellulosén kívül 
a nyers termékekben (fürészpor, vatta, sulfitcellulose stb.) min-
dent el lehet oxydálni. 

Lúgos oldatban erélyesebben hat a kaliumpermanganat. 
CROSS és BEVAN

 4 szerint, ha gr. celluloséra nátron-
lúg jelenlétében 50 gr. KMnO^ot tartalmazó oldatot öntünk 
kis részletekben, 40°—50°-nyi hőmérséklet melleit, a cellulose 
körülbelül a következő arányban alakul át: 

1 L . NASTJUKOW A . : B e r . d . d e u t s c h . C h e m . G e s . 3 4 . k . 7 1 9 . l a p . 
2 B e r . d . d e u t s c h . C h e m . G e s . 35 . k . 1 2 5 2 . l a p . 
3 P a t e n t b l . 14 ,907. D . R . P . 7 0 , 0 6 7 , 3 A . 1 8 9 2 . 
4 CROSS é s BEVAN: C e l l u l o s e , a n o u t l i n e s t b . L o n g m a n ( L o n d o n , 

1 9 0 3 ) , 62 . l a p . 
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iO g r . o x y c e l l u l o s e _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 5 0 % 
3-5 g r . o l d a t b a j u t o t t s z é n h y d r á t _ _ _ _ _ 1 6 « 
4 ' 3 g r . o x á l s a v _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2 0 « 
S z é n d i o x y d , v i z é s c s e k é l y m e n n y i s é g ű i l ló s a v _ 14 « 

Egész más az eredmény, ha a cellulosét a kaliumper-
manganat-oxydatio előtt ismert oldószerében, rézoxydammoniak-
ban oldjuk. Könnyen elképzelhető, hogy az oldatba hozott 
celluloséra (ha egyáltalán oldásról lehet itt szó) másképen hat 
a kaliumpermanganat, már csak azért is, mert az egymásra 
ható anyagok bensőbben érintkezhetnek, s tudjuk, hogy e fel-
tétel mily előnyös a chemiai folyamatokra. 

Esetünkben, ha folytonos keverés közben cellulosénak 
(tiszta vattának) rézoxydammoniakos oldatába chameleont cse-
pegtetünk, s a tömeget erős keverés vagy rázás után félnapra 
magára hagyjuk, barna csapadék válik le, a folyadék maga 
pedig tiszta kékszínű. 

A csapadék külső megjelenése, valamint a töményebb 
oldatoknak az a sajátsága, hogy a kaliumpermanganatoldat 
hozzáadása után kis idő múlva az egész tömeg keverés közben 
megalszik annyira, hogy benne az üvegbot megáll, majd a 
későbbi kiengedés, nagyon hasonló ahhoz, melyet B E N N I * nád-
czukor-oldatban KMnO^tal kapott, humintartalmúnak tartott, 
de melyet FEILITZEN és TOLLENS ** közelebb megvizsgált s ki-
derült, hogy főképen manganoxydokból áll s organikus anyag 
benne csak mintegy szennyezésképen fordul elő. A cellulose 
oxvdáló anyagok hatására is részben glukosévá alakul hydroly-
sis következtében s így arra kellett gondolnunk, hogy talán a 
kaliumpermanganat hatására képződött glukose az, mely az oldat-
ból egyszerűen manganoxydokból álló csapadékot választ ki. 
Bézoxydammoniakban oldott tiszta glukoséval végzett kísérletek 
azonban negatív eredményre vezettek, mert a barna csapadék 
kiválása teljesen elmaradt. 

A szóban forgó csapadék nagy organikus tartalma mellett 
azzal vonta magára a figyelmet, hogy híg sósavban enyhe me-

* G i e s s e n i d i s s e r t a t i o 1896, 1. t o v á b b á Z e i t s c h r . f. N a t u r w i s s . 69 . k . 
* * B e r . d . d e u t s c h . C h e m . G e s . 30 . k . 258 . 1. 
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legítésre tökéletesen feloldódott. Mivel pedig a leszűrt oldatból 
sem vált ki megsavanyításkor acidcellulose, az volt a leg-
közelebb fekvő, hogy a cellulose valamely módosulatában vagy 
valami vegyülete alakjában a csapadékban van jelen, ha ugyan 
nem bomlott el teljesen. Ez utóbbi esetet nem lehetett elfogadni, 
mert a leszűrt oldat korántsem tartalmazott annyi szénve-
gyületet. 

Az eddigiek alapján világos, hogy e kérdés tisztázása 
nagyon kívánatos volt, miért is a csapadék sajátságait és össze-
tételét kideríteni igyekeztem. 

A csapadék kiválása akkor történik leggyorsabban, azon-
kívül szűrése és kimosása is akkor legkönnyebb, ha az alkal-
mazott kaliumpermanganat mennyisége a légszáraz tiszta vattá-
nak, mely kísérleti anyagul szolgált, 1 4—V» részét teszi. Ez 
esetben a csapadék mennyisége a használt vattáét körülbelül 
i'a-ával felülmúlja s az organikus anyag benne 70- 75%-a az 
eredeti vattának. 

Nemcsak híg sósav, hanem a többi híg ásványsav is 
oldja kékeszöld színnel enyhe melegítésre a frissen levált 
csapadékot, azonkívül több gyengébb savban, pl. borkősavban 
és phtalsavban is maradék nélkül oldódik. A csapadék hosszas 
állás után elveszti oldhatóságát, mely eset a cellulose-chemiá-
ban nem ritkaság s melyet ez idő szerint lactonképződéssel 
magyaráznak. 

A savanyú oldat nem forgat s benne oxálsav és szén-
dioxyd nagy mennyiségben van jelen, jeléül annak, hogy a 
savak a csapadékban foglalt vegyületet nagyrészt elbontották. 
Ezen oldat összetételének pontos megállapítása még további 
vizsgálat tárgyát fogja képezni. 

Alkohol, sether, benzol, aceton s a többi rendszerint hasz-
nálatos oldószer nem oldja a csapadékot. 

Oxálsav reakczióba lép vele s világoszöld csapadék válik 
le, mely alkoholban nehezen oldható. Hangyasav, mely nem-
csak old, hanem redukál is, egy részét a cellulosénak újra 
kiválasztja, mi szintén a mellett bizonyít, hogy a csapadékban 
a cellulose még nincs teljesen elbontott állapotban. 

A csapadék Fehling-oldatot erősen redukál s úgy látszik, 
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phenylLn drazinnal is egyesül, a jelenlevő réz és mangan azon-
ban nagyon zavarja a reakcziót. 

A minőségi elemzés azt mutatta, bogy a csapadékban réz, 
mangan, szén és hydrogen van, nyomokban pedig kálium. 

Ezután a mennyiségi összetétel megállapításához fogtam. 
Hogy meggyőződjem arról, vájjon nem bomlik-e el az 

anyag 105°-on való szárításnál, kénsav fölött szárítottam próbá-
kat vacuumban addig, a míg súlyuk állandó lett. E próbák 
J05°-on szárítva tovább súlycsökkenést nem mutattak. 

Néhány előzetes égetésből, melynek adatai a következők: 

A ) 0 - 2 5 9 7 g r . a n y a g a d 0 - 1 9 4 4 g r . CO ä - t , 0 * 0 7 0 0 g r . H^O-t 
B ) 0 - 3 4 1 9 « « t 0 - 2 3 2 0 « . 0 - 0 7 8 7 « « 
C) 0 - 3 8 3 5 « « « 0 - 2 2 4 4 < « 0 - 0 7 8 4 « « 

A ) C = 2 0 - 4 2 % H — 2• 9 9 % - ^ - = G ' 8 3 , 

B ) C = 1 8 - 5 1 « H = 2 - 5 8 « - = 7 17, H O/o 
C % 

C) C = 1 5 - 9 6 « H = 2 - 2 7 « = 7 - 0 3 , H % 

meggyőződtem arról, hogy a különböző próbákban a C és H 
mennyisége különböző, a C és Jl százalékszámának viszonya 
azonban állandó, miért is további kisérletsorozatban megálla-
pítottam, mily módon változik a használt KMnOi mennyiségé-
vel a csapadék C és II tartalma. 

E czélból készítettem olyan rézoxydammoniakos vatta-
oldatot, melynek minden grammja 0-01715 gr. vattát tartal-
mazott s belőle körülbelül egyenlő részleteket hoztam össze 
változó mennyiségű KMnOi oldattal. A csapadékokat dekantálás 
után jól kimostam, 105°-on megszárítottam s meghatároztam 
bennük a C és H mennyiségót. 

Az eredmények a következők : 

1. BZ. 0 - 0 0 5 0 g r . a n y a g a d o t t O - 0 0 5 1 g r . C O ä - t . 0 - 0 0 1 8 g r . W 2 0 - t 
2 . « 0 - 0 7 0 1 « « « 0 - 0 6 3 2 « « 0 - 0 2 2 5 « « 
3. « 0 - 0 7 7 1 « « « 0 - 0 6 7 4 « « 0 - 0 2 4 9 « « 
4. « 0 - 3 7 7 4 • « « 0 - 3 2 1 7 « « 0 - 1 1 1 1 « « 
5 . « 0 - 1 6 4 7 « « « 0 - 1 4 0 2 « « 0 * 0 5 0 4 « « 
6 . « 0 - 2 6 9 8 « « « 0 - 2 2 7 3 « « 0 - 0 8 0 4 « « 
7. « 0 - 2 4 9 4 « « « 0 - 1 9 7 4 « « 0 - 0 6 6 3 « « 
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8. s z . 0 - 3 0 3 9 g r . a n y a g a d o t t 0 - 2 2 8 7 g r . C O s - t . 0 - 0 7 9 0 g r . i / ä 0 - t 
9 . « 0 - 1 5 0 9 « « « 0 - 0 8 4 9 « « 0 - 0 2 9 3 « i 

10. « 0 - 3 9 4 1 « « « 0 - 2 0 0 6 « « 0 - 0 7 3 3 « « 
11. « 0 - 2 8 3 8 « « « 0 - 1 1 6 4 « « 0 - 0 3 9 1 « « 

So
rs

zá
m

 Az oldat 
mennyisége 
gr.-okban 

Ebben 
lévő vatta 

mennyisége 
gr.-okban 

Használt 
KMnO, 

gr.-okban 

1 gr. valtára 
eső 

A7.ÍÍ! O , 
gr.-okban 

C% H % C% 
H % 

1 1 1 8 - 9 8 2 - 0 4 0 5 0 - 0 6 3 2 0 - 0 3 0 9 2 7 - 8 2 4 0 0 6 - 9 5 

2 1 0 2 - 0 3 1 • 7 4 9 3 0 - 2 9 8 9 0 - 1 7 0 9 2 4 - 5 9 3 6 4 6 - 7 5 

3 1 0 3 - 8 0 1 - 7 8 0 2 0 - 4 1 8 0 0 - 2 3 5 4 2 3 - 8 4 3 5 9 6 - 6 4 

4 1 0 5 - 3 4 1 - 8 0 6 6 0 - 4 7 8 4 0 - 2 6 4 8 2 3 - 2 5 3 2 8 7 - 0 9 

5 1 1 6 - 6 5 2 - 0 0 0 5 0 - 5 3 7 3 0 - 2 6 8 2 2 3 - 2 1 3 4 0 6 - 8 3 

6 1 0 7 - 0 8 1 - 8 3 6 4 0 - 5 9 7 2 0 - 3 2 5 2 2 2 - 9 8 3 2 9 6 - 9 8 

7 1 0 3 - 2 5 1 - 7 7 0 7 0 - 6 5 9 6 0 - 3 7 2 5 2 1 - 5 9 2 9 6 7 - 1 0 

8 1 0 5 - 6 0 1 - 8 1 1 0 0 - 8 8 7 8 0 - 4 9 0 2 2 0 - 5 2 2 8 9 7 - 1 0 

9 1 0 1 - 8 6 1 • 7 4 6 9 1 - 1 9 4 5 0 - 6 8 3 8 1 5 - 4 0 2 1 5 7 - 1 6 

10 1 1 0 - 3 1 1 - 8 9 1 8 1 - 4 8 3 0 0 - 7 7 3 7 1 3 - 8 8 2 0 7 6 - 7 1 

11 1 0 3 - 6 7 1 - 7 7 7 9 1 - 7 1 3 1 0 - 9 6 3 6 1 1 - 1 8 — 

Ezen adatokból látjuk, hogy a kaliumpermanganat, mennyi-
ségének alkalmazása szerint más és más összetételű ugyan a 
csapadék, a C és H mennyiségének viszonya azonban állandó-
nak mondható. Ebből következtetjük, hogy a csapadékban még 
van cellulose vagy valamely származéka, mely savakban köny-
nyen oldódik, illetve savak hatására elbomlik. Hogy a cellulose 
milyen módosulatával van dolgunk, a^ elemzések alapján bizo-
nyosan eldönteni nem lehetett. A C és H viszonyának közép-
értékei 6-93-at adnak, a BUMCKE és AVOLFFENSTEIN- féle * oxy-
celluloséra számított viszony 6'97-et, a NASTUKOFFÓ ** 6'86-ot 
tesz ki. Tiszta cellulosénál e szám 7-20, a glukosecsoportbeli 
vegyületeknél pedig 6'00 volna. Látjuk, hogy az összes égetési 
adatok sokkal közelebb állanak 6-97-hez és 6-86-hoz, vagy 

* B e r . d . d e u t s c h . C h e m . G e s . 34 . k ö t e t , 2 4 1 5 . 1. 
** B e r . d. d e u t s c h . C h e m . G e s . 33 . k ö t e t , 2 2 3 7 . 1. 
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7'20-hoz, mint 6'00-hoz, vagyis a csapadékban foglalt organikus 
anyag még nem glukosecsoportbeli vegyület. 

Talán a savak hatására nyert csapadékoldat pontos elem-
zése, melyet magamnak kivánok fentartani, jobban megvilágítja 
majd e kérdést. Ugyancsak további vizsgálat tárgyát fogja 
képezni az oxálsav hatására keletkező világoszöld kristályos 
csapadék is. 

(A M . T u d . A k a d . I I I . o s z t á l y á n a k 1 9 0 7 n o v e m b e r 1 8 . - á n t a r t o t t ü l é s é b ő l . ) 



ADATOK NÉMET-KELET-AFRIKA ÉDESVÍZI 
MIKROFAUNÁJÁNAK ISMERETÉHEZ. 

1 — 9 . á b r á v a l . 

D A D A Y J E N Ő 1. t ag tó l . 

( E l s ő k ö z l e m é n y . ) 

BEVEZETŐ. 

Az 1898—1900. óv folyamán dr. FÜLLEBORN F . Német-
Kelet-Afrikában a Nyassa-tóból és a környékén fekvő különböző 
természetű vizekből (lásd az alábbi jegyzéket) a hamburgi term, 
muzeum részére igen gazdag plankton-anyagot gyűjtött, a mely-
nek feldolgozására KRAEPELIN K. igazgató engemet kért fel. 
Az 1905. év folyamában megkezdett tanulmányaim során azon-
ban német-kelet-afrikai termőhelyekről még további plankton-
anyag is jutott birtokomba, így a BORGERT F.-től 1904-ben a 
Victoria Nyanza-tóból, a báró BORNEMISSZA P.-tól 1904-ben és a 
KATONA (Kittenberger) K.-tól 1904—1906. év folyamán a Kilima-
Ndjaro területén fekvő vizekből. Az említett búvároktól gyűjtött 
plankton-anyagnak együttes feldolgozását, illetőleg az elért ered-
ményeknek együttes közzétételét azért határoztam el, mert így 
alkalmam nyílt Német-Kelet-Afrika mikrofaunájának ismeretéhez 
annál kimerítőbb adatokat nyújthatni s a már korábban a 
STUHLMANN F . és VOELTZKOW A. gyűjtéseinek különböző búvárok-
tól feldolgozása alapján megjelenteknek egybevetésével felőle 
annál kimerítőbb képet összeállíthatni. 

A rendelkezésemre állott anyag részint borszeszben, részint 
formolban volt konzerválva s az alább következő termőhelyekről 
származik: 
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1. X'yassa-tó, a fölülettől 333 mtr. mélységig, különböző 
helyeken. 

2. Victoria-Nyanza-tó, a fölületről. 
3. Rikwa-tó, a fölülettől kezdve különböző mélységekig 

és különböző helyeken. 
4. Chungruru-tó, különböző mélységekből. 
5. Ikapi-tó, a fölületről és a partján lévő mocsárból. 
6. Ngozi-tó, a fölületről. 
7. Krater-tó, a fölülettől 4 mtr. mélységig. 
8. Malomba-tó, a fölületről. 
9. Myawaya-folyó, parti mocsár. 

10. Mbasi-folyó, kiöntés ós parti öböl. 
11. Chumbul-folyó, parti mocsár és öböl. 
12. Kola-kota, parti iszap. 
13. .lippe-tó, parti anyag. 
14. Lumbira-folyó, csendes öböl. 
15. Unika, mocsár ós forrás. 
16. Bura-mocsár. 
1 7 . Kilima-Xdjaro, mocsár (báró BORNEMISSZA P . gyűjtése). 
18. Kilima-Xdjaro, mocsár, 3000 mtr. a tenger színe 

felett (KATONA A. gyűjtése). 
19. Firyano, tócsa. 
20. Muasik, tócsa, a Nyassa-tó mellett. 
21. Muankengap, tócsa a Nyassa-tó közelében. 
22. Tócsák a Xyassa-tó közelében, Laagenburg' mellett. 
23. Wiedhafen, tócsa a Nyassa-tó közelében. 
24. Tócsák és mocsarak a Nyassa-tó környékén. 
25. Ismeretlen helyű tócsák (a czédulák felirata lemosódott). 
A vizsgálataim során elért adatok ismertetésekor a syste-

matikai sorrendet követem alulról fölfelé haladóan; de nem 
csak a tulajdonképeni planktonikus állatokat veszem figyelembe 
a Turbellariák és Oligochaeták kivételével, hanem még az 
Entomostracák parasitáit is. A fajok közül csupán a valami 
tekintetben érdekesebbek, vagy az egészen újak leírását adom, 
míg a többieket csak névjegyzékben tüntetem fel a termő-
helyekre utaló számadatok kíséretében. Az egyes csoportokhoz 
bevezetőül csatolom a reájuk vonatkozó irodalom átpillantását, 

XXV 28 
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befejezésül pedig egybeállítom a földrajzi elterjedésre vonatkozó 
adatokat. 

I . P r o t o z o a . 

Az Afrika mikrofaunáját népesítő édesvízi protozoák tanul-
mányozásával még ez ideig aránylag kevés búvár foglalkozott. 
A legelső, e téren működött búvár EHRENBERG C. G. volt, a ki 
1829-ben megjelent dolgozatában Egyiptom különböző területei-
ről összesen 23 fajt jegyzett fel. Két későbbi dolgozatában, melyek 
az 1848. és 1856. évben jelentek meg, keletafrikai termőhelyről 
egy, Közép-Afrikából pedig 6 fajt sorolt fel. 

Az EHRENBERG C . G.-től nyújtott adatokat messze túlhalad-
ják a SCHMARDA L. 1 8 5 4 . évi munkájában megjelentek, a meny-
nyiben a nevezett búvár egyiptomi termőhelyekről 76 fajt 
ismertet s ezek között számos újat ír le a Protozoák különböző 
osztályaiból. 

Az újabb búvárlatok sorozatát MAUPAS E.-nek 1883—1889-ig 
megjelent három dolgozata nyitja meg, a melyekben algieri 
termőhelyekről 39 Infusoriára vonatkozó feljegyzéseket találunk. 
MAUPAS E.-vel csaknem egyidejűleg, illetőleg 1888-tól 1891-ig 
STÜHLMANN F . is nyújt néhány adatot ide vonatkozólag, a meny-
nyiben két első dolgozatában sansibari termőhelyekről 4 meg-
határozott fajt és 6 genust, míg harmadik dolgozatában a kö-
zépafrikai tavakból és környékükről 4 fajt és 2 genust jegyez fel. 

VOELTZKOW A. 1891. évi dolgozata madagaskári termőhe-
lyekről megfigyelt 9 meghatározott fajról és 14 genusról emlé-
kezik meg, melyeknek legnagyobb része a Ciliaták csoportjának 
képviselője. 

Az A^ores-szigetek édesvizeit népesítő Protozoákat BAR-
ROIS TH. tanulmányozta ós 1896-ban megjelent összefoglaló 
művében 20 meghatározott fajról és 6 genusról emlékezik meg, 
a melyeknek fele a Sarcodina osztálynak képviselője. 

Igen beható tanulmányt nyújt special iter Kelet-Afrika Pro-
tozoái, névszerint pedig Sarcodinái felől 18í)7-ben SCHAUDIN F R . , 

a mennyiben a varietásokon kívül 31 fajt ismertet s ezek között 
pár újat is leír. 

A sorozatot végre berekeszti SCHMIDLE W. 1899. évi azon 
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dolgozatával, a melyben a Nyassa-tó Plankton-algáit és Flagel-
latáit ismerteti és két régi fajnak feljegyzése mellett Botriomo-
nas nutans néven egy új Mastigophorát mutat be. 

Tanulmányaim során e csoportból, egy két kivételtől elte-
kintve, csupán oly fajokat sikerült feljegyeznem és megfigyelnem, 
a melyeknek testét vagy ellentállóbb pellicula födi, vagy pedig 
különböző anyagokból lakásokat építenek, mert csak ezek kon-
zerválódtak az alkoholban és formolban felismerhetőleg. Az aláb-
biakban ismertetett fajok kétségtelenül csak elenyészően kis töre-
dékét teszik a Nyassa-tó ós környéki vizei JVo/ozoa-faunájának. 

A fajok jegyzéke. 

1. O s z t . S A R C O D I N A . 

R e n d . Lobosa. 
C s a l . Arcellidae. 

A r c e l l a d e n t a t a L E I D . 5 . 1 0 . 1 6 . 

« d i s c o i d e s EHRB. 1 . 2 . 5 . 10 . 

1 2 . 1 3 . 1 6 . 17. 2 2 . 2 3 . 

« m a r g i n a t a DAD. 1 3 . 

« m i t r a t a EHRB. 2 2 . 5 . 1 3 . 2 . 

E « v u l g a r i s EHRB. 1 2 . 3 . 5 . 

6 . 8 . 10 . 11. 13 . 1 5 . 1 6 . 17 . 

1 8 . 1 9 . 2 2 . 24 . 2 3 . 

C e n t r o p y s i s a c u l e a t a ( E H R B ) . 1. 2 . 

3 . 5 . 6 . 10 . 12. 1 3 . 1 4 . 15 . 

1 6 . 1 7 . 18. 21 . 2 2 . 2 3 . 2 4 . 

D i f f l u g i a c o n s t r i c t a E H R B . 3 . 6 . 10 . 

17 . 1 8 . 2 1 . 2 2 . 2 4 . 

« c o r o n a EHRB. 1. 3 . 1 0 . 1 3 . 

15- 1 8 . 2 1 . 22 . 2 4 . 

« g l o b u l o s a LEIDY. 1. 2 . 3 . 

5 . 1 0 . 13 . 15. 16 . 2 2 . 2 4 . 

IO « p y r i f o r m i s PERTY. 1. 2 . 3 . 

5 . 1 0 . 12. 13. 2 2 . 

« l o b o s t o m a LEIDY. 1 0 . 13 . 

18. 22. 
« u r c e o l a t a EHRB. 5 . 1 2 . 13 . 

18. 2 1 . 2 2 . 24 . 2 5 . 

D i f f l u g i a a c u m i n a t a E H R B . 5 . 16 

1 7 . 18. 2 2 . 

L e q u e r e u s i a s p i r a l i s ( E H R B . ) 5 . 10 . 

13 . 18. 2 4 . 

IS Q u a d r u l a s y m m e t r i c a F R . E . SCH. 

3 . 2 0 . 9 . 2 2 . 

N e b e l a c o l i a r i s ( E H R B . ) 5 . 1 8 . 2 1 . 2 4 . 

R e n d . Fitosa. 
Csal. Euglyphidae. 

E u g l y p h a a l v e o l a t a ( E H R B . ) 3 . 2 5 . 

« c i l i a t a E H R B . 5 . 1 0 . 13 . 2 1 . 

C y p h o d e r i a a m p u l l a ( E H R B . ) 18. 2 2 . 

2D T r i n e m a e n c h e l y s ( E H R B . ) 1 5 . 2 2 . 2 5 . 

H E L I O Z O A . 

R e n d . ,/Jphrothoraca. 
Csal. Actinophryidae. 

A c t i n o s p h a e r i u m E c h l i o r n i i 

( E H R B . ) 2 3 . 

R e n d . Chalarothoraea. 
Csal . Acanthocystidae. 

R a p h i d i o p h r y s e l e g á n s H . L . 2 . 

2 8 * 
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E e n d . Desmothoraca. 
Csal. Clathrulinidae. 

C l a t h r u l i n a C i e n k o w s k y i M E R . 13. 

2 . o s z t . M A S T I G O P H O R A . 

1 . R e n d . Dinoflagellata. 
Csal. Peridinidae. 

P e r i d i n i u m p a l a t i n u m LAUT. 2 4 . 

25 « t a b u l a t u m E H R B . 9 . 2 2 . 

« q u a d r i d e n s STEIN. 1 . 

C e r a t i u m m a e r o c e r o s SCHR. 1. 

« b r a c h y c e r o s D A D . 2 . 

2 . R e n d . Chlommonadina. 

Csal . Volvocidae. 

V o l v o x g l o b a t o r L . 10 . 

30 « a u r e u s E H R B . 1 0 . 2 3 . 

E u d o r i n a e l e g á n s E H R B . 1. 

P a n d o r i n a m o r u m E H R B . 1. 

Csal. Euglenidae. 

Trachelomonas acuminata(ScHMR). 
1 7 . 4 . 

« a n n u l a t a D A D . 2 4 . 

35 « h i s p i d a PERTY. 2 2 . 2 0 . 

« o v á l i s D A D . 2 2 . 

« v o l v o c i n a E H R B . 2 2 . 2 5 . 

P h a e u s l o n g i c a u d u s ( E H R B . ) 16 . 2 2 . 

2 4 . 2 5 . 

« p l e u r o n c e t e s ( O . F . M . ) 9 . 

2 2 . 2 3 . 2 4 . 

40 L e p o c i n c l i s o v u m ( E H R B . ) 2 2 . 

C o l a c i u m c a l v u m STEIN. 1. 

E u g l e n a a c u s E H R B . 3 . 2 4 . 

« s p i r o g y r a E H R B . 3 . 2 4 . 

« v i r i d i s E H R B . 1. 2 . 3 . 9 . 2 2 . 

2 4 . 2 3 . 

3 . R e n d . Zoomonadina. 
Csal. Spongomonadidae. 

45 B o t r i o m o n a s n a t a n s SCHMIDLE. 1 . 

2 4 . 

3 . O s z t . I N F U S O R I A . 

A l o s z t . Ciliata. 

1. R e n d . Gymnostomata. 
Csal. Tracheliidae. 

D i l e p t u s a n s e r ( O . F . M . ) 1. 2 2 . 

T r a c h e l i u s o v u m E H R B . 1. 

L o x o p h y l l u m m e l e a g r i s ( 0 . F . M . ) 

1. 22. 
C o l e p s h i r t u s E H R B . 24 . 

SO E n c h e l y o d o n f a r c t u s CL. L . 1 . 

2 . R e n d . Trichostomata. 

Csal. Parameciidae. 

P a r a m e c i u m a u r e l i a ( O . F . M . ) 

10. 22. 

Csal. Bursariidae. 
B u r s a r i a t r u n c a t e l l a 0 . F . M . 2 5 . 

Csal. Stentoridae. 
S t e n t o r c o e r u l e u s E H R B . 2 5 . 

Csal. Tintinnidae. 
T i n t i n n o p s i s o v á l i s DAD. 1 . 

Csal . Euplotidae. 

55 ü r o n y c h i a p a u p e r a DAD. 2 4 . 

Fam. Vorticellidae. 
C o t h u r n i a c r y s t a l l i n a (EHRB.) 5 . 1 0 . 

f l o b a t a D A D . 2 . 

« i n c i s a D A D 2. 

O p e r c t i l a r i a n u t a n s EHRB. 2. 
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«0 E p i s t y l i s b r e v i p e s CL. L . 1. 
« p l i e a t i l i s EHRB. 13. 
« a n a s t a t i c a EHRB. 2. 10. 2 2 . 

23 . 25 . 

« u m b e l l a r i a (O. F . M.) 2 . 9 . 
10. 24. 

Z o o t h a m n i u m a r b u s c u l a EHRB. 20 . 
65 « p a r a s i t a STEIN. 10. 

C a r c h e s i u m p o l y p i n u m (L.) 9. 
V o r t i c e l l a l u n a r i s (O. F . M.) 2 2 . 

t m i c r o s t o m a EHRB. 1. 2. 10 . 
21. 24. 

V o r t i c o l l a n e b u l i f a r a (O. F . M . j 3. 
6 . 9 . 10. 

2. A l o s z t . Suctoria. 
C s a l . Acinaetidae. 

70 A c i n e t a t u b e r ö s » EHRB. 2 3 . 
« s y m b i o t i c a n . s p . 1. 
« c a l i x n . s p . 9. 

T o c o p h r y a c y c l o p u m (CL. L . ) 6 . 9. 

22 . 23 . 
S o l e n o p h r y a p o l y p o i d e s n . s p , 9. 

E jegyzék adatai szerint tehát összesen 74 Protozoa-fajt 
sikerült megfigyelnem, melyek közül 8 még ez ideig ismeretlen 
volt, tehát új faj. 

Ú J , V A G Y K E V É S S É I S M E R T F A J O K . 

Arcella marginata DAD. 
Még eddig csupán Délamerikából, Paraguay területéről 

volt ismeretes; de úgy látszik, hogy Kelet-Afrika mikrofauná-
jában nem gyakori, a mennyiben vizsgálataim során csupán a 
Jippe-tóból (13) származó anyagban találtam meg. Számos pél-
dánya került szemem elé, a melyek mindenben egyeztek a pa-
raguayiakkal. 

Difflugia globulosa E H R B . 

1. á b r a . 

A LEIDY J. munkájában rajzolt formákon kívül találtam 
olyant is, a mely a lakás szerkezete tekintetéből elüt az eddig 
ismertektől. A lakás némileg tojásforma, hátúi meglehetős tom-
pán kerekített (1. ábr.), nyílása egyszerűen egyenesre metszett. 
A lakás falazatának fölületóre csak igen kevés idegen testecske 
telepedett meg s ezek is finom szemecskók; de hátulsó felén 
szemölcsforma kiemelkedések vannak, a melyek az egésznek 
jellemző külsőt kölcsönöznek, a miért is én Difflugia globulosa 
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var. tuberculatanak nevezem. A lakás hossza 
0*2 mm; legnagyobb átmérője CH6 mm., nyí-
lásának átmérője 0'06 mm. 

Termőhelye : Rikwa-tó (3), tócsa az Ikapi tó 
közelében (5), a Mbasi-folyó öble (10), Jippe-tó 
(13), Bura-mocsár (16), tócsa Langenburg mel-
lett (22). 

Clathrulina Cienkowskii MERESCH. 

Még eddig csupán Európából és Délamerikából volt isme-
retes. Úgy látszik, hogy Német-Kelet-Afrika területén nem gya-
kori, mert vizsgálataim során csupán csak egy alkalommal, ne-
vezetesen a Jippe-tóból származó anyagban (13) találtam meg, 
de itt aztán igen gyakori volt. 

A rendelkezésemre állott példányok majd magánosak vol-
tak, majd pedig, ós legtöbbször, telepeket alkottak. A kovafala-
zatú és hálózatos héjj minden esetben fordított tojásforma s 
így emlékeztet a Paraguay mikrofaunájából leírt var. ovalis-ra,, 
a melylyel különben a héjj szerkezete tekintetéből is teljesen 
megegyezik. Nem lehetetlen, hogy e varietas helyettesíti a déli 
féltekén a gömbforma héjjal bíró, európai typusos alakot. 

Ceratium brachyceros DAD. 
2. á b r a . 

C e r a t i u m b r a c h y c e r o s DADAY E . V. * p . 2 5 1 . f i g . A . 

A test zömök, aránylag kicsiny, egész hossza az apicalis 
szarvtól a hosszabb antapicalis szarv csúcsáig mérve átlag 
013—0'18 mm. között változik, mig a törzs harántátmérője 
0'052—0-07 mm. A törzs hátoldala gyengén íves, a hasoldal 
közepén mélyedt, úgy, hogy a hosszbarázdát kissé elfedi a 
hosszabb antapicalis szarv alapja. A törzs apicalis felének oldal-
szegélyei vagy egyenesen lejtősek, vagy pedig közepükön kissé 
görbültek (2. ábra. a—d.). A törzs antapicalis felének egyik ol-
dala vagy egyenes, vagy a kisebb szarv alatt kissé bemélyedt 

1. á b r a . Difflugia 
globulosa var. 

uberculata n. sp. 
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másik oldala ellenben a hosszabb antapicalis szarv alapján 
gyengén kiemelkedett, illetőleg megtört. (2. ábr. a—d.) 

Az apicalis szarv vége egyenesre metszett, általában kissé 
lapítóttnak látszik, hossza a harántbarázdától mérve 0-07—Ol 
mm., a mely hosszaságnak azonban csaknem fele a törzs apicalis 
részére esik. A hosszabb antapicalis szarv a példányok legna-
gyobb részén egyenes (2. ábr. a. b), egy példányon azonban 
befelé görbültnek találtam (2. ábr. c. d); általában zömök, he-
gyesen végződik, hossza a harántbarázdától mérve 0'05—0'08 
mm., a hosszbarázda végétől s a törzs oldali kiemelkedésétől 

mérve azonban csupán félakkora. A rövidebb antapicalis szarv 
legtöbbször hengeres, vége felé gyorsan vékonyodik (2. ábr. a. b.), 
hegyes csúcsú, kivételesen pyramis forma (2. ábr. r. d.), hossza 
a harántbarázdától mérve 0025—0'04 mm. között ingadozik, 
tulajdonképeni hossza azonban az említett számadatok felét 
vagy 1 yát teszi ki csupán. A két antapicalis szarv közötti sze-
gély különbözőképen lejtős, néha közepén a hasoldalon szemölcs-
szerű duzzadás emelkedik. 

A pánczél általános szerkezet tekintetében nem mutat semmi 

* P l a n c t o n - T i e r e a u s d e m V i c t o r i a N y a n z a . Zool . J a h r b . B d . 25 . 

1 9 0 7 . p . 245 . 

2. á b r a . Ceratium brachyceros DAD. a. c. a l u l r ó l , b. d. f ö l ü l r ő l . 
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eltérést a Ceratiunt nuicroreros-étói, fölülete finoman ponto-
zottnak, illetőleg hálózatosnak látszik. Épen így Dines különbség 
a hossz- és haránt-barázda lefutásában sem. 

A mag mindig tojásforma, hossztengelyével harántul fek-
szik, hálózatos állományában a magtestecskét is meg tudtam 
különböztetni, hossza átlagosan 0-02 mm., átmérője O'Olő mm. 
A mag egyik oldalán csaknem minden példányban O'Ol mm. át-
mérőjű gömbölyű testecskét találtam. 

Termőhelye: Victoria Nyanza, Prot Florence és Rusinga. 
Mindkét termőhelyről csak néhány példányt tudtam kikeresni. 

E faj, melyet szarvainak rövidségére való tekintetből ne-
veztem el, a Ceratium macroceros SCHR. félreismerhetetlen 
rokona, a melytől azonban épen szarvainak rövidsége, szerke-
zete és általában nagysági viszonyai alapján könnyen megkü-
lönböztethető. 

Trachelomonas ovális n. sp. 
3. áb ra . 

Lakása tojásforma, sima, sárgásbarna, 0032 mm. bosszú, 
hátulsó vége meglehetősen tompán kerekített, hátulsó harmadá-

ban legszélesebb, s itt átmérője 0'018 mm., nyílá-
sának átmérője 0*004 mm. A lakás nyilása egye-
nesre metszett, szegélyén apró fogacskák emelked-
nek és tölcsérszerű mélyedésbe vezet (3. ábra), a 
melynek közepén az ostor emelkedik ki. A plasma-
testben egy némileg tojásforma magot tudtam 
megkülönböztetni. 

Csupán pár példányát találtam a következő 
termőhelyen : Mocsár a Nyassa-tó partján Langen-
burg mellett. (22.) 

Az eddig ismert fajoktól lakásának alakja ós 
lakásnyílásának szerkezete alapján könnyen meg-

Trachelomonas különböztethető; különben legközelebb áll a Tra-
ovaiís n. sp. chelomonas cylindrica EHEB. fajhoz. — 
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Trachelomonas acuminata (SCHMR). 

E fajt Afrika mikrofaunájából még eddig csupán SCHMARDA L. 
jegyezte fel egyiptomi termőhelyekről Chaetof/iena acuminata 
név alatt. Én csupán egy termőhelyen találtam meg, neveze-
tesen a Kilima-Ndjaro területén fekvő tócsából származó anyag-
ban (18). 

A rendelkezésemre állott példányok között találtam olya-
nokat, amelyek lakásuk alakjában majdnem teljesen egyeztek a 
S T E I N E.-től rajzolt példányokkal, de nem voltak ritkák a majd-
nem gömbformák is. Valamennyi példány lakásának fölülete 
egészen sima volt, hossza 0'038—0'045 mm., legnagyobb átmé-
rője 0'026—0'027 mm. között ingadozik, a tüskenyujtvány majd 
hosszabb és vékonyabb, majd rövidebb és vastagabb. 

Bursaria truncatella 0. F. M. 
4 . á b r a . 

A rendelkezésemre állott példányok a habitus tekintetében 
hasonlítanak az európaiakhoz. Endosarkjuk nagyobb mennyiségű 
elnyelt táplálókrögöcskét tartalmaz. A macro-
nucleus szalagforma, feltűnően hosszú, az 
ectosark határán majdnem körben fut a test 
hátulsó végétől kiindulólag, általában csak-
nem kétszer olyan hosszú, mint a test hossz-
tengelye (4. ábra). Lüktető üregecskét kettőt 
különböztethettem meg, melyek közül az egyik 
a test hátulsó, a másik ellenben elülső vége 
közelében fekszik. 

A test hossza 0'17—0'2 mm., legna-
gyobb átmérője 0-14—016 mm. 

Néhány példányát sikerült gyűjteúem egy ismeretlen fek-
vésű pocsolya planktonanyagából (25). 

4. á b r a . ßurnaria 
truncatella O. F . M . 
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Uronychia paupera n. sp. 
5 . á b r a . 

Testének körvonalai némileg négyszögre emlékeztetnek, de 
szögletei és elülső meg hátulsó testvége kerekítettek, csaknem 

kétszerte hosszabb, mint a milyen széles. 
Hossza 0.225 mm., szélessége 0*12 mm. Pe-
ristomkészüléke nagyon hasonlít az Urony-
chia transfuga-éhoz, de hosszabb, a test kö-
zepén túlterjed, egészben véve tölcsérforma, 
kissé S-formán görbült, a homlokon emelkedő 
paroralis membranellák, melyek példányomon 
a konzerválás következtében már elpamato-
lódtak, erősebb csillangóknak látszanak, mint 
az adoralisak. A hasoldalon elszórtan pama-
tokban igen finom kis csillangók emelked-
nek. A test hátulsó végén négy erős tüske 
helyezkedik el, melyek közül a két középső 

erősebb a két szélsőnél, mindegyik pamatolt végű (5. ábra). 
Makronucleust csak egyet bírtam felismerni a test elülső felé-
ben, kissé a testfalhoz hüzódottan s ez gömbforma. Lüktető 
üregecskét nem sikerült megfigyelnem. 

Egyetlen példányát vizsgáltam s ez a Nyassa-tó mellett 
fekvő egyik tócsából származott. (24.) 

E faj a genus törzsfajától, az Uronychia transfuga-tói 
abban különbözik, hogy peristomja hosszabb, másforma, hasán 
csillangópamatok vannak, tüskéinek száma sokkal kisebb és 
ezek más elhelyezésűek. 

Cothurnia lobata DAD. 
6. á b r a . a. b. 

Lakása hengeres, kehelyforma, kocsánytalan, egészen víz-
tiszta, átlátszó. A lakás nyílása egyenesre metszett, körforma, 
két oldala a nyílás közelében gyengén befűződött, azon túl 
hátrafelé alig észrevehetően szélesedik, hátulsó vége közelében 
feltűnően elkeskenyedik, úgy, hogy itt kerekített karélyt alkot 

5 . á b r a . Uronychia 
paupera n . sp. 
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(6. ábra a), a mi alkalmat szolgáltatott a faj elnevezésére. A lakás 
nyílása közelében záró fedőt egyetlen 
példányon sem tudtam észrevenni. 

A lakásban szabály szerint min-
dig két egyén űl, melyek közös kocsány 
segélyével rögzülnek a lakás hátulsó 
végéhez. A mag szalagforma, a test 
hosszában kigyózóan fut le, elülső vége 
azonban hátra-, a hátulsó ellenben előre 
görbült. (6. ábra b.) 

A lakás hossza 0'2 mm., a nyílás 
átmérője 009 mm., a lakás legnagyobb 
átmérője O'l mm., a lakás hátulsó ka-
ralyának hossza 0'02 mm. 

E fajt a Victoria-Nyanzából En-
tebbe és Rusinga termőhelyekről 1904 
nov. 21—23.-án gyűjtött anyagban Gom-
phosphaeria aponinn Kütz telepeire 
megtapadottan találtam és igen gya-
kori ; különösen tömegesen mutatkozott 
a Rusinga termőhelyről származó planktonban. 

Cothurnia incisa DAD. 
6. ábra. c. 

C o t h u r n i a i n c i s a DADAY 1. c. v . p . 203. fig. c . 

Lakása hengeres, eprouvettaforma, kocsánytalan, egészen 
víztiszta, átlátszó. A lakás nyílása egészben körforma ugyan, de 
az egyik, mondjuk a hasoldalon, mélyebben vagy sekélyebben 
bemetszett s majd szélesebb, majd keskenyebb öblöt alkot. 
(6. ábra c.), a mi alkalmúl szolgált a faj elnevezésére. A nyí-
lástól kezdve a lakás hátrafelé fokozatosan szélesedik, legszéle-
sebb a hátulsó harmadában, a honnan kezdve ismét keskenyedik 
és hátúi tompán kerekített. A lakás belsejében, a bemetszéstől 
kisebb-nagyobb távolságban, ferdén fekvő zárófedő fekszik. 

A lakásban rendesen két-, ritkábban egy-, vagy három 
példány is ül, a melyek elkülönült kocsány nélkül rögzülnek a 

\ 

6. ábra. 
a. Cothurnia lobata DAD. 
b. Cothurnia lobata DAD. 

magja . 
c. Cothurnia incisa DAD. 
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lakás hátulsó végének falazatához. A mag szalagforma s a meny-
nyire azt megállapítanom sikerűit, legnagyobb része harántul 
fekszik a test elülső harmadában. 

A lakás hossza 0*16 0'18 mm., a nyílás átmérője 0'04-— 
0'06 mm., a lakás legnagyobb átmérője 0*06—0'08 mm., a leg-
kisebb átmérő azonos a nyíláséval. 

E fajt a Victoria-Nyanza-tóban Entebbe és Rusinga termő-
helyről származó anyagban találtam Gomphospaeria apanina 
Kütz telepein az előbbeninek társaságában, és szintén igen gya-
kori volt különösen Rusinga termőhelyen. 

Acineta symbiotica n. sp. 
7. ábra. 

Testének alakja emlékeztet némileg az Acineta tripharetrata 
Entz fajéra, rövid, de széles fordított kúphoz hasonlít, szabad 

vége szélesebb, mint a mekkora a 
hossztengelye ; átlagosan 0-045— 
0.048 mm. a legnagyobb széles-
sége, míg a hossza a kocsány 
nélkül 0'035 mm. A kocsány meg-
lehetős rövid, 0*01 mm. hosszú és 
szerkezet nélküli. 

A testet szerkezet nélküli ku-
tikulahüvely fogja körűi, mely elül 
kissé íves, a plasmatestről leeme-
lődött, míg egyebütt egészen meg-

fekszi azt. (7. ábra.) A héjj elülső két oldalcsúcsán egy-egy 
nagy nyílás van, a melyen a suctellák alapanyagát alkotó plasma-
párnácska kissé kiemelkedik. 

A suctellák fonálformák, végükön gömböcskét viselnek, 
számuk egy-egy párnácskán 10-nél több nem igen lehet, legalább 
ón nem bírtam többet számlálni. Egyik feltűnő jelensége a suc-
telláknak rendkívüli hosszaságuk, a mennyiben meghaladja a 
test hosszát és eléri ennek legnagyobb átmérőjét. (7. ábra.) 

A plasmatest szürkésen szemecskés, de elől a szemecskék 
gyérebbek és sokkal finomabbak mint egyebütt. A macronucleus 

7. ábra. Acineta symbiotica n. sp. 
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a plasmatest hátulsó felében fekszik hossztengelyével harántul, 
tojásforma, állományában egy-két magtestecskét láttam. A lüktető 
üregecske a plasmatest elülső szegélyének közelében van. 

E faj a Botriomonas nutans telepein lakik, néha 8—10 
egy-egy telepen s épen ezért neveztem symbioticanak. Megtalál-
tam nagy tömegben a Nyassa planktonanyagában, továbbá a 
Nyassa melletti egyik tócsában (24) és a Ngozi-tó planktonjában. (6.) 

Az eddig ismert Acineta-í&)ók közül az Acineta urceolata 
Stokes ós Acineta aequalis Stokes azok, melyekkel az A. syrnbio-
tica a legközelebbi rokonságot mutatja. 

Acineta calix n. sp. 
8 . á b r a . 

Teste rövid, szóles kehelyhez hasonlít, némileg emlékeztet 
az Acineta symbiotica-ia,, de elől nem íves, hanem egyenesre 
metszett, két oldala csaknem egye-
nes, illetőleg lejtősen egyenes (8. t 
ábra); hossza a kocsány nélkül 0*053 y.'/- -
mm., legnagyobb szélessége a szívó- ."^fFy - ,. :'.., V"%*' -
kák (suctella) párnácskájának alap- ^ ; ' "s 
ján 0*062 mm., tehát szélesebb, mint 
a milyen hosszú. Kocsánya szerke-
zetnélküli, feltűnő rövid, csupán 0*01 
mm. hosszú. 

A testet sima, szerkezetnélküli 
cuticulahüvely zárja körül, a mely a 
kocsánynyal minden határ nélkül ol-
vad egybe, a plasmatestet mindenütt megfekszi, csupán a kocsány 
alapján látszik attól eltávolodottnak s ezenkívül a suctellák 
párnácskáinak a kiemelkedését lehetővé tevő egy-egy oldalnyí-
lást visel. (Taf. 1. fig. 16.) 

A suctellákat viselő párnácskák zsemlyeforma kiemelkedé-
sek alakjában mutatkoznak. A suctellák igen nagy számúak, 
gömbös pálczikák, egyforma szerkezetűek, feltűnő rövidek, a 
leghosszabb is csupán 0*02 mm.-re nyúlt meg, tehát a test hosz-
szának egyharmadát nem múlja fölül. 

mmmar 

8. á b r a . Acineta calix n . s p . 
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A protoplasmatest szürkésen szemecskés, de az endosarc 
szemecskéi nagyobbak és tömöttebben állanak, mint az ecto-
sarcéi. A macronucleus majdnem a plasmatest közepén fekszik, 
csaknem gömbforma. Lüktető üregecskét nem tudtam felismerni. 

Egyetlen példánya állott rendelkezésemre, a melyet egy 
Caridina írv/cfcíi-postmysis-lárvájának első potrohlábán talál-
tam. Termőhelye : Tócsa a Myawaya folyó közelében. (9.) 

E faj legközelebbi rokona az Acineta urceolata Stokes 
lehet, de habitusa, suctelláinak száma és a suctellák párnács-
kájának szerkezete tekintetében mégis lényegesen eltér tőle. 
Hasonlít kis mértékben az Acineta symbiot/ca-fajhoz is, a mely-
től azonban lényegesen elüt suctelláinak számával, mekkorasá-
gával és legfőképen életmódjával. 

Solenophrya polypoides n. sp. 
9. á b r a . a. b. 

Teste megnyúlt keskeny kúpra emlékeztet, kocsánytalan, 
hátulsó vége rendesen kihegyesedett, de e mellett egyik oldalán 

tapadó fölületet alkot. Lakása vé-
kony, szerkezet nélküli cuticulahü-
vely, a mely a plasmatestet egészen 
megfekszi, de elől egész terjedelmé-
ben egyenesre metszett és nyitott. 
(9. ábra a.) A suctellák a plasmatest 
elülső, a külvilággal szabadon érint-
kező egész fölületén emelkednek, szá-
muk igen nagy; mindannyian vé-
kony, hengeres pálczikák, csúcsukon 
gömböt viselnek, a leghosszabbak 0'Ü5 
mm.-nél nem hosszabbak. 

A plasmatest színtelen, illető-
leg csupán szürkésen szemecskés. A macronucleus hosszúra 
nyúlt szalagforma, hossza átlag 0'09 mm. ós majdnem párhuza-
mosan fekszik a test hossztengelyével. A lüktető üregecske a test 
elülső végén ül a macronucleus elülső végétől nem nagy távol-
ságban. (9. ábra a.) 

9. ábra. a. Solenophrya poly-
poides n. sp. 6. Ugyanaz sar-

jadékkal. 
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Vizsgálataim során egy oly példányt találtam, melynek 
testéről, még pedig ennek hátulsó negyedéről sarjadék emelke-
dett. A sarjadók kis kocsány közvetítésével összefügg az anyá-
val, oly hosszú, mint maga az anya, testét igen vékony és 
hajlékony pellicula födi, szabad vége vékonyabb, egészen zárt, 
kerekített, suctellákat nem visel. A plasmatest egészen olyan 
szerkezetű, mint az anyáé és belsejében a hosszú, szalagforma 
macronucleus már typusosan fejlődött. (9. ábra b.) Kétségtelen-
nek tartom, hogy a sarjadék egy idő multán leválik az anyáról, 
egy darabig szabadon bolyong, majd reá telepszik a megfelelő 
gazdára, illetőleg a Caridina Wyckii csápostorainak ízeire s itt 
teljesen kifejlődik. 

Számos példányt találtam a Caridina Wyckii különböző 
korú lárváinak csápostorain s itt mindig két íznek határán 
voltak megtelepedve. (9. ábra a.) Termőhelye : Tócsa a Myawaya-
folyó közelében. (9.) 

E faj testének alakja tekintetéből emlékeztet a Solenophrya 
Notonectae Cl. et. L. fajhoz, de szervezeti viszonyai tekintetéből 
eltér ettől s a genus többi fajaitól annyira, hogy akár önálló, 
új genus képviselőjének is tarthatnók. 

* 

Tekintettel arra, hogy a Nyassa- és Victoria-Nyanza-tóban, 
valamint az ezeknek környékén fekvő vizekben s általában 
Német-Kelet-Afrika területén tenyésző Protozoák tanulmányozá-
sával ez ideig egyedül SCHAUDIN FR. foglalkozott, a tőlem meg-
figyelt 74 faj legnagyobb része Német-Kelet-Afrika területére új, 
csupán a Sarcodina-csoport fajainak nagy része és a Masti-
//ophorák közül 3 faj olyan, a mely SCHAUDIN FB. és SCHMIDLE W . 

korábbi feljegyzései nyomán már ismeretes volt. 
Ha a tőlem megfigyelt fajokat az Afrikában való előfor-

dulásukra való tekintettel szemügyre vesszük, mindenekelőtt 
megállapíthatjuk azt, hogy két csoportra különíthetők és pedig: 
1., olyanokra, melyek Afrikából már korábban ismeretesek 
voltak; 2., olyanokra, a melyek Afrikából még ez ideig ismeret-
lenek voltak. Ha aztán a fajokat e csoportok szerint sorakoz-
tatjuk, a következő eredményekre jutunk. 
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1. Afrikából már korábban ismert fajok. 
A r c e l l a d i s c o i d e s E h r b . (SCHA.) 

« m i t r a t a E H R B . (SCHA.) 

« v u l g a r i s E H R B . (SCHM. 

SCHA. V . ) 

C e n t r o p y x i s a c u l e a t a ( E H R B . ) 

( E H R B . SCHA. V . ) 

5 D i f f l u g i a c o n s t r i c t a E H R B . (SCHA.) 

« c o r o n a E H R B . (SCHA.) 

« g l o b u l o s a E H R B . (SCHA.) 

« l o b o s t o m a L E I D Y . (SCHA.) 

« p y r i f o r m i s P E R K Y (ST. B . 

SCHA.) 

ío « a c u m i n a t a E H R B . (SCHA.) 

L e q u e r e u s i a s p i r a l i s ( E H R B . ) (SCHA.) 

Q u a d r u l a s y m m e t r i c a P . E . SCH. 

(SCHA.) 

N e b e l a c o l i a r i s ( E H R B . ) (SCHA.) 

E u g l y p h a a l v e o l a t a E H R B . ( B . S C H A . ) 

IS C y p h o d e r i a a m p u l l a ( E H R B ) (SCHA.) 

T r i n e m a e n c h e l y s ( E H R B . ) (EHRB. 

B . SCHA.) 

P e r i d i n i u m t a b u l a t u m E H R B . (B. ) 

E u d o r i n a e l e g á n s E H R B . (SCHMI.) 

P a n d o r i n a m o r u m E H R B . (SCHMI. 

SCHM.) 

90 T r a c h e l o m o n a s a c u m i n a t a S T E I N . 

(SCHM.) 

« v o l v o c i n a E H R B . (SCHM.) 

P h a c u s l o n g i c a u d u s (EHRB.) ( B . ) 

E u g l e n a a c u s E H R B . (SCHM.) 

« s p i r o g y r a E H R B . (B . ) 

25 « v i r i d i s E H R B . (SCHM. B . V . ) 

B o t r i o m o n a s n a t a n s SCHMIDLE. 

(SCHMI.) 

C o l e p s h i r t u s ( O . F . M . ) SCHM. M . ) 

P a r a m e c i u m a u r e l i a (EHKB.) 

(SCHM. M . ) 

S t e n t o r c o e r u l e u s EHRB. (SCHM. 

M . V . ) 

so C o t h u r n i a c r y s t a l l i n a (EHRB.) 

(SCHM.) 

E p i s t y l i s u m b e l l a r i a ( 0 . F . M . ) ( S T . ) 

C a r c h e s i u m p o l y p i n u m ( L . ) ( M . ) 

V o r t i c e l l a l u n a r i s ( O . F . M . ) 

(SCHM.) 

V o r t i c e l l a m i c r o s t o m a EHRB. 

(SCHM. M . ) 

35 » n e b u l i f e r a E H R B . ( M . ) 

T o c o p h r y a c y c l o p u m (Cl . L . ) ( M ) . 

Ha a felsorolt fajok számát egybevetjük a Német-Kelet-
Afrikából tőlem megfigyeltekével (74), arra az eredményre jutunk, 
hogy azoknak majdnem fele olyan fajokból áll, a melyeket más 
búvárok Afrika más területeiről már korábban feljegyeztek. Meg-
jegyzem itt még azt, hogy a faj- és szerző neve után zárójelben 
álló betiik azon búvárok neveit jelentik, a kik az illető fajt 
Afrika területéről korábban feljegyezték és pedig : B . = BARROIS T H . , 

E H R B = E H R E N B E R G C . G . ; M = M A U P A S E . ; S C H A = S C H A U -

DIN F R . ; S C H M = S U H M A R D A L . ; S C H M I = S C H M I D L E W . ; S T 

S T U H L M A N N F . ; V = VOELTZKOW A . 
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á?. Afrikából korábban nem> ismert fajok. 
A r c e l l a d e n t a t a L E I D Y . 

« m a r g i n a t a DAD. 

D i f f l u g i a u r c e o l a t a E H R B . 

E u g l y p h a c i l i a t a EHKB. 

5 A c t i n o s p h a e r i u m E i c h h o r n i i 

(EHRB.) 

B a p h i d i o p h r y s e l e g á n s H . L . 

C l a t h r u l i n a C i e n k o w s k i i M E R . 

P e r i d i n i u m p a l a t i n u m LAUT. 

C e r a t i u m m a c r o c e r o s SCHR. 

10 « b r a c h y c e r o s DAD. 

V o l v o s g l o b a t o r ( L . ) 

P e r i d i n i u m q u a d r i d e n s STEIN. 

V o l v o x a u r e u s E H R B . 

T r a c h e l o m o n a s a n n u l a t a DAD. 

IS « h i s p i d a PERTY. 

« o v á l i s n . s p . 

L e p o c i n c l i s o v u m (EHRB.) 

C o l a c i u m c a l v u m STEIN. 

P h a c u s p l e u r o n e c t e s ( 0 . F . M . ) 

ja E n c h e l y o d o n f a r c t u s C L . L . 

L o x o p h y l l u m m e l e a g r i s ( 0 . F . M . ) 

T r a c h e l i t i s o v u m E H R B . 

D i l e p t u s a n s e r ( 0 . F . M . ) 

B u r s a r i a t r u n c a t e l l a O . F . M . 

25 T i n t i n n o p s i s o v á l i s DAD. 

U r o n y c h i a p a u p e r a n . s p . 

C o t h u r n i a l o b a t a DAD. 

« i n c i s a D A D . 

O p e r c u l a r i a n u t a n s E H R B . 

so E p i s t y l i s b r e v i p e s CL. L . 

« p l i c a t i l i s E H R B . 

« a n a s t a t i c a E H R B . 

Z o o t h a m n i u m a r b u s c u l a E H R B . 

« p a r a s i t a STEIN. 

35 A c i n e t a t u b e r o s a E H R B . 

« s y m b i o t i c a n . s p . 

« c a l i x n . s p . 

S o l e n o p h r y a p o l y p o i d e s n . s p . 

Ha az itt felsorolt fajok számát egybevetjük a tőlem meg-
figyeltekével (74), kitetszik az, hogy a fajok összes számának 
fele olyanokból áll, a melyeket Afrika területéről még eddig 
nem jegyeztek fel. Máskülönben a tőlem megfigyelt fajok leg-
nagyobb része más világrészekből is ismeretes ós jóformán 
kozmopolita, de találkozik köztük pár olyan is, a mely ez idő 
szerint Afrikára és specialiter Német-Kelet-Afrikára jellemző s 
ezek a következők : 

C e r a t i u m b r a c h y c e r o s DAD. S C o t h u r n i a i n c i s a DAD. 

T r a c h e l o m o n a s o v á l i s n . s p . A c i n e t a s y m b i o t i c a n . s p . 

U r o n y c h i a p a u p e r a n . s p . « c a l i x n . s p . 

C o t h u r n i a l o b a t a DAD. . S o l e n o p h r y a p o l y p o i d e s n . s p . 

E 8 fajhoz csatlakozik még az első csoportba feljegyzett 
Botriomonas natans Schmidle faj is, a mely ez ideig szintén 
csupán Német-Kelet-Afrikából ismeretes ; nemkülönben az Arcella 
apicata Scha., Arcella oblonga Scha., Acantliocystis simplex 
Scha. ós Clathrulina Stuhlmanni Scha., a melyeket S C H A U D I N F E . 

szintén Német-Kelet-Afrikából írt le. 
XXV ü!> 



420 DADAY J E N o . 

I I . H y d r o z o a . 

Az Afrika faunájában tenyésző Hydrozoák-ra vonatkozólag 
az irodalomban még eddig meglehetős kevés adat található. 
Legelőször SCHMARDA L. említi 1854-ben az ide tartozó Hydra 
fuscát Egyiptomból. BÖHM R . 1883-ban a Tanganjika-tóból már 
egy Craspedot medusá-i ír le «tanganjicae» faj név alatt a 
genusnak elnevezése nélkül. Ugyané fajt ismerteti GÜNTHER B. F . 

1893. évi dolgozatában, de már megállapítja a genus nevet is 
Limnocnida gyanánt a BöHM-féle fajnév meghagyásával. S T U K L -

MANN F . 1888. évi jelentésében, valamint W E L T N E R W . 1896. évi 
dolgozatában szintén találunk ide vonatkozó adatokat, az utóbbi 
ugyanis a Limnocnida tanganjicae faj mellett a Hydra fuscát 
is felemlíti. 

Hydra fusca TBEMB. 

E fajt Afrika faunájából, mint említettem, SCHMARDA L. 
jegyezte fel először 1854-ben egyiptomi termőhelyről. S T U H L -

MANN F. 1888-ban Sansibarból és a Yictoria-Nyanzából említi. 
W E L T N E R W . 1896. évi dolgozatában szintén a Victoria-Nyanzá-
ból jegyzi fel, de nem állítja biztosan, hogy példányai csakugyan 
e fajhoz tartoznak. En vizsgálataim során a következő két 
termőhelyről származó anyagban találtam meg: Bura-mocsár (6); 
Jippe-tó (13). 

(A M . T . A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1907 n o v e m b e r 18 . -án t a r t o t t ü l é s é b ő l . ) 
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