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A természet és a modern ember

A modern embernek a természet szeretetére a miivelodés eddigi iranyanak ellensulyozasa
miatt tobb szempontbdl sziiksége van.

Els6 helyre tenném a természetesség visszaszerzésére valo torekvést, a természetben valo
egészségesebb nevelddést. A tulnyomoan elméleti elemekkel megterhelt miivelddési irany
ugyanis foként a varosban szobara karhoztatja a gyermekeket s elsésorban szabad
mozgasukat, zavartalan testi fejlddésiiket akadalyozza meg. A szegény gyermekek ahelyett,
hogy szabad idejiiket a természet 6lén toltenék, ahol minden napsugér, mozdulat és
1¢legzetvétel friss életet, potolhatatlan ordmdket jelent, lapos mellel, 8sszeszoritott tiidével
orak hosszat gornyednek szellemtelen regények felett, zongora mellett, angol, francia vagy
német 6rdn. Vagy tdncteremben, moziban, zsiron szivja testlik-lelkiik az elpetyhiidtségnek,
fasultsagnak, az ifjukori megdregedésnek fizikai és erkolcsi csirdit. Ennek egész természetes
kovetkezménye, hogy a nemesebb izlés mar csiraban kipusztul beldliik. Lassanként minden
érzékiiket elveszitik a természet és a természetes irant, s amint mar serdiiltebb korban tobbre
becsiilnek tanctermet, utcai ténfergést €s korzot, felndtt korukban is vendéglok és kdvéhazak
paras-fiistos levegdjében toltik legszivesebben vasarnapjaikat.

A természet azonban nemcsak a szervezet egészséges kifejlodését segiti eld, hanem a
szellemi és erkolcsi életre is kedvezd befolyast biztosit. Amint a nagyemberekkel valo
tarsalgas atsugaroz valamit nemességiikbdl, a természettel valo dsszekottetés altal ugyanaz
torténik veliink. A természet esztétikai izlésiinket fejleszti s erkolcsi vilagunkat nemesebbé
teszi.

% %k ok

Giotto (11336), a kozépkor legjelentdsebb festdje eldtt a természet a sok szépségtdl szinte
megelevenedett. Ille sum, per quem natura morlens revixit — mondja sirirata. Hozza
hasonldan a természet minden figyelmes szemléldje rajon, hogy hiaba keres hozzafoghato
élvezetet. Erzi, hogy a megismerésére forditott nap nem profan nap, s az embert annyi
szépség kornyezi, hogy kell elokésziilet nélkiil szinte nem is szabad k6zéjiik 1épni. Amikor
szemei megfiirdenek szintengerében s betelnek formagazdagsagaval, meggy6zddik réla, hogy
nagyobb linnep tarul eléje, mint amindt emberi izlés, gazdagsag, hatalom barhol rendezni
képes. Nincs benne semmi nyegleség, éretlen kisszerliség, beteges érzelgdsség. Ott a
porszemtdl a csillagos €gig minden a hamisitatlan miiremek félreismerhetetlen jegyével van
ellatva. A szemlél6 szinben, hangban, forméban rendkiviil sok szépséget lel egy helyen, s
szeretne festd lenni, hogy megrogzitse a szineket, amelyektdl megittasul; szeretne kolto lenni,
hogy versbe szedje az eddig néma formak 6sszhangjat; szeretne zenész lenni, hogy hallhatéva
olyan szeretettel cslingott a természeten, s egy-egy sziinetnap vackoron és kokényen élve
jarta és kutatta szépségeit.

Olvasni, fiibe ha letelepedett —

mondja magarol

Nem olvasott, csak egy mohlepte cser-ton,
A mikrokozmoszt, siirge hangyabolyt

Orékig nézte, amint fel s le folyt.
Vagy elbocsata lelkét ringatozni
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Szell6 fuvalman, bolintd gallyon,

Felhdk futasaval versenyt hajozni

Hanyatt teriilve egy partoldalon,

Engedte 6nmagabdl kilopdzni.
(Bolond Istok)

Ebben a kornyezetben — amint beszamol rola — Petdfi Sandor is otthon érezte magat:

Ottan néman, mozdulatlan alltam,
Mintha gyo6keret vert volna labam.
Lelkem édes mély mamorba szédiilt
A természet 0rok szépségétiil.
Oh természet, oh dicsO természet,
Mely nyelv merne versenyezni véled?
Mily nagy vagy te! mentiil inkabb hallgatsz,
Annal tobbet, annal szebbet mondasz.
(A Tisza)

Haydn azért ment ki annyiszor a természetbe vetést nézni, fliszalat, bogarkat csodalni,
pacsirtaszot hallgatni. Beethovennek is nem egy darabjat sugallta a természet. A sotét
felhokon végig cikazo villamok sziilte félelmes dorgésben a legtobb ember egy rettegett
hatalom megnyilvanuladsat szokta érezni; ¢ a citera hangjait hallotta beldle, s 6rvendve vetette
papirra a felfedezett (1j melodiat. Wagner szintén nagyon ¢lvezte a természet muzsikajat. Egy
alkalommal Londonba utaztakor vihar érte utol hajojat. Minden recsegett rajta. Az utasok
félve siettek kabinjaikba, a mester azonban a fedélzeten maradva hallgatta az arbocok ¢és a
bordak recsegését, a sz¢€l siivoltését, a tenger morajat s ez a hangzavar szolgéltatta a Bolygo
hollandi alapeszméjét.

Cennini, a XV. szazadbeli freskofestd, a milivészek nevelésére irt konyvében ezt az
utasitast adja a fiatal miivészeknek: ,,Vedd tudomasul, hogy a lehetd legtokéletesebb vezetod
¢s iranyitod, s6t diadalkapud a természet utdn valo rajzolas. Ez minden mas mintat foliilmul.
Ebben bizzal mindig teljes lelkeddel”. Diirer Albert (11528) miivészi alkotasaiban a
természetet kivanta megeleveniteni. ,,Nem hiszem, hogy €l olyan ember, aki a legkisebb €16
teremtményben rejlo szépséget ki tudna meriteni” — vallotta a természet sz€pségérol.
,»Szemléld szorgalmasan a természetet — oktatja novendékeit. — Igazodjal hozza, és el ne
tavozzal t6le abban a hiszemben, hogy magadtol megtalalod a jobbat, mert tévutra keriilsz. ..
Minél szigorabban megfelel a miivészet az életnek, annal jobbnak fog latszani. Ez az igazsag.
Azért ne tedd fel soha magadban, hogy jobbat csindlhatnal, mint amilyennel Isten a
természetet felruhazta.”

Aki végignéz ezen a soron, belatja, mennyire igaza van Ciceronak: ,,Pabulum ingeniorum
contemplatio naturae”. A természet szépségeibe vald elmélyedés a valodi tehetség legjobb
taplaléka. Alkotasuk magan is viseli a forrds gazdagsagat, nemességét, iideségét, amint azt
Arany, Pet6fi, Wagner, Haydn, Beethoven munkai mutatjak. Miiveik mellett milyen
szédnalmas nyoszorgések azok alkotasai, akik a természetet ,,némanak vagy zavart
szimbolumokban besz¢ld 6rok titoknak™ mondottak. Akik irdsaikban a természetbdl nem
meritenek, hanem modernség cimén a kabarék és kavéhazak szellemtelenségét raerdszakoljak
s érzelgds lelkivilaguk, zagyva gondolataik tigy disztelenkednek annak 6rokszép miivein,
mint a csiganyal a frissen nyilt arvacskan.

* %k %k
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A természet azonban egyuttal mindenkinek valo elmélkedd konyv. Thletett szemlélete
valonkat atjarja, megnemesiti.

Eletiink a sokasagtol tavol
Hangot talal a fakban, kényvet
A csobog6 patakban, a kovekben
Beszédet, ¢s mindenben csak jot.
(Shakespeare: I'V. Henrik)

Hatasa alatt nemes érzés és gondolat jarjak at valonkat, mint ahogy a réten virag borul a
viragra. Friss lelkiilet, nyugalom, szeretet, szokatlan 6rom €s megértés kerekedik benniink
foliil, s mindezt magunkkal vissziik, mint az alpesi ny4j a gyapjiba kapaszkodo6 hegyi illatot.
Egy sikertilt napi kirandulas hatdsa is meglatszik rajtunk. A jol toltott nyar utan pedig egész
kornyezetiink jolesd érzéssel veszi tudomasul az egész 1ényilinkdn végbement valtozast. S ha
még konkrétebben akarom érezni a természet jO hatasat, felkeresem az erdot.

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

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

énekli Hugo (Der Wald) s énekelhetjiik valahanyan megfordulunk benne. Mindenfeldl
egy eszményi vilag erkdlcse sugarzik felénk. Ott nem idOszerliek szerencsétlen korunk
kiizdelmei és rémlatasai. Ervényesiilni-akaras, irigység, elkeseredés, guny, poffeszkedés,
szemrehanyas, s annyi ¢élet egyéb megrontoi, mintha hianyoznéanak beldle. A sudarfak
zavartalanul emelkednek a magasba, s arnydban a hangya viddman birkézik nehézségeivel, az
ibolya gondtalanul illatozik toviikben. Mindeniitt az Ur békéje és csondje honol. Nem halalt
¢s némasagot akarok mondani, hanem térvényekbdl fakadt harmoniat, kifogyhatatlan
dalokkal, 6dakkal és himnuszokkal. Felhangzik a tolgyes suttogasa, a cserjék sohaja, a patak
csobogésa, a milli6 jeladas, mindegyik mésnak és masnak szanva; megszoélal a ny4j
kolompja, a madarak éneke, a cirpeld tiicsok. S mindez kedves harmoéniat és mélységes
csendet ad. Ha szilikség van rd, néha felzig a természet, de itt altaldban csondes; hatalmat
inkabb kellemben ¢s gyongédségben mutatja, sejtetni akarvan azt, hogy igy beszél és lesz az
életnek elsd oka és végsd célja, a szeretet. S csonddel parancsol idegeinknek, haragunknak,
larméas hangulatunknak. S nagyravagyo terpeszkedésiink is megkapja a maga leckéjét:
vegyiik figyelembe, hogy az erdd legmélyén, ahol ember nem is jar, a gyongyvirag illatozik.
Nem kutatja, keresik-e vagy nem: minden szalén a rejtekben is ugy meglatszik a miigond,
mintha fejedelmi asztalra késziilédnék. No annal magasztosabb a feladata, mert Isten szabad
oltaran diszeleg és int benniinket is a Teremtd imadasara.

Hort ihr der Vogel Schall
Den Schopfer preisen?
Seht ihr die Sdulen all
Zum Himmel weisen?

' Az erdé szamomra Isten temploma, s az marad mindenkor. Mindannyiszor megtisztulva jottem ki bel6le,
ahanyszor mint biinds Iéptem be.
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Zu einem Tempel ein
Sind wir getreten;
Nun laBt uns stille sein
Und kindlich beten.?
(Martin Greif: Andacht im Walde)

A legnagyobbak koziil hdnynak volt a természet a megujhodas hathatos forrasa.

O Isten szép szabad vilaga,
Igazsaggal, fénnyel megaldva,
Kutfejeid mily kiesek.

Hol ég6 homlokom kihiilhet,
Szivemre szall vigasz s lidiilhet,
En kebeledre sietek.

S mint a bavar, ki hab kozé dol,
El a fennré] vitt tiszta 1égbél,

Mig ra mélység s tenger borul:
Er6t innen kolcsonzott, innen!

S mig fenn futok, kiizdelmeimben,
En labam meg nem tantorul.

Ez Tompa halaja a természet irant.

Holott ,,az ember lelke erejének
Ontudatéra fejlédott egészen —
Vezess, hol palmék virulnak,

A napnak, illatoknak szép honéaba.”

— mondja Maddch Adamja. Beethoven szenvedései kozt sokszor felkereste a természetet
¢s parbeszédet kezdett vele. Lelke igy feliidiilt, kedélye megtisztult. A mosolygd mezdk
latasa a kesertiséget eliizte. Orak hosszat hevert az erdSben, jart kedves fi alatt, hallgatta
koriilotte a muzsikat. ,,Mindenhatd! Az erdében boldog vagyok, ahol minden Rolad beszél.
Itt nyugalom van!” — olvassuk ott késziilt irasai kozt.

Ugyan hol vannak ettdl a szellemi és erkdlcsi magaslattol a pogany természetismerdk és
természetimadok, akik szamara a természet vonzas, taszitas, rezgés, tiicsok, bogar, boregér,
kalium, nitrogén, hegymaszas ¢és sporttelep. Ezért darabos az 6 lelkiik, Darwiné, aki az anyagi
természet kutatasaban szinte vak lett minden esztétika irdnt, s pl. egy koltemény végén azt
kérdezte: mit lehet ezzel bizonyitani? Vagy nem volt-e félrefejlodott lelke annak a
természettudosnak, aki nem értette, mit lehet latni a kdlni dom homalyaban, s mikor
szépségeit mutogattak, ¢lvezésiik helyett a padlason béregereket kutatott.

A nyers természet egyoldalu szeretete a lelket durvava is teheti, amint durva volt
Hannibal lelke. Nagyon szeretett a természet 61én tartozkodni, mondja réla Livius, de utana
teszi, hogy ebben a természetnevelte hatalmas valakiben az embertelen vadsaggal, a
hiitlenséggel, a szent, igaz tiszteletének hidnyéaval milyen pogany lelkiilet lakott s a pun
¢ghajlat nyers erdi benne milyen nagy vétkek lenditokerekei lettek. Mintha csak a mi

? Halljatok a madarak énekét, amint Istent dicsérik? Latjatok, hogy az oszlopok égre mutatnak? Templomba
Iéptiink; csend legyen tehat, és gyermeki ahitattal imadkozzunk.
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atlétainkrol beszélne, akik messzirél bamulatba ejtenek izmossagukkal; de mikor egyszer
kozelrdl hallottam durva beszédjiiket, kdromkodéasukat, a mens sana in corpore sano helyett
bizony Euripides panasza jutott eszembe, hogy a sok hitvany ember kdzott Athénben az
atlétak legalabb is nem a legnemesebbek.

S végiil a természet a modern ember vallastanitoja. Szent Agoston szerint ugyan a legfobb
igazsagra a hittudomany taldl r4 (theologia invenit veritatem), Bacon szerint a mély bolcselet
vezet Hozza (philosophia plene hausta adducit ad Deum). Mivel azonban az atlagos modern
ember hittudomanyi elmélyedésre kevésbé alkalmas, bolcseleti problémak irant vald
érdeklddése pedig ma holtpontra jutott, hittudomény és bolcselet néma profétai Isten
nagysaganak. De éppen a modern ember kezes tanitvany lesz, ha a természet szépségei
szolnak hozza. Belatja, hogy mig 6nmagabdl magyarazva ez a nagy vilag mérhetetlenségével
és rettenetes erdkészletével megoldatlan talany, a legfébb 1énytdl szarmaztatva, miivésziesen
kigondolt ¢és kidolgozott gyt')nyt')rl’i alkotas. Sot belatja, hogy a természet egyenesen a
Teremt6 leghitelesebb kezeirasa,” remek képeskonyve vagy Szent Bonaventura szerint még
talalobban az Uristennek képe, titkre. Benne az O képét tanulmanyozték a géniusz
¢leslatasaval s csodaltak a gyermek ahitataval azok, akiket a hit, mtivészet vagy tudomany
nagyoknak mond. Legnagyobb eredménnyel tanulmanyoztak azok, akik ugy néznek a
természetre, mint az arabok Alhambrajukra, amelynek minden téglacskdja Isten nevét, vagy
egy jambor gondolatot rejtegetett. Vonalai az avatatlan el6tt csak a termékeny keleti képzelet

3 A természet Istennek az emberhez intézett levele. Plato. — Az én kodexem a természet. Rem. Szent Antal. —
vilag kodex, amelybdl allanddan olvasnunk kell. Szent Bernat. — A természet 6rok konyvét forgatni ne szlinjél,
Benne az Istennek képe leirva vagyon — mondja Vordsmarty.

A hegyek tele vannak képes kéziratok kincseivel — mondja Ruskin, angol miikritikus. — ,,Van egy konyv, nyitva
all mindenki el6tt: a természet konyve. Nincs mentsége, aki nem olvas beléle.” Rousseau.

Die ganze Welt ist wie ein Buch,
darin uns aufgeschrieben

in bunten Zeilen manch ein Spruch,
wie Gott uns treu geblieben.

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

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

Emmanuel Geibel: Morgenwanderungen.)

Alljanak még itt Longfellownak, az amerikai hires angol koltdnek, Agassiz természettudos 50. sziiletésnapjara
irt emléksoraibol az Atya képeskonyvérdl szo1o szavai:

A természet térdére vette

(A vén dajka) a gyermeket:
,,Nézd fiam, ezt a mesekdnyvet,
Jo Atyad irta ezt neked!

Lass utakat, hol 14b se jart még,
Olvasd, amit még senki mas;
Csodakat tar e konyv elébed:
Az Istené e kéziras.”

(Sik Sandor forditasa.)



PPEK / Walter Janos: Isten képe a természetben 9

jatékanak latszottak, de az igazhivé kibdotlizte beldliik a Teremtd nevét, és leborult imadasara.
Az Isten titkaiba avatott lelkek igy szemlélik a természet szépsé€geiben az Urat: jelenlétének
melegét érzik s mindent rd tudnak vonatkoztatni. Ki ne ismerné Assziszi Szt. Ferencet, a
természetben megnyilvanul6 isteni szeretet trubadurjat, akinek szemében a természet annyira
sz¢&p volt, hogy szinte mentesiilt a ramért biintetéstdl. ,,Mivel mindenben Istent latta és érezte,
a tliz nem égette meg, a gubbidi rettenetes farkas kezes baranyként labaihoz simult és parolat
adott neki. Az iildozott nyul hozza sietett. A madarak hozza szalltak, ¢ Isten josagarol
prédikalt nekik s a kis allatok csoriiket nyitogatva, szarnyaikat teregetve jelentették, hogy 6t
megértették. Naphimnuszéaban Isten dicsditésére hivja fel fényes napbatyankat, szép
holdnénénket, a jo és rossz iddt, a pajkos tiizet, a tiszta vizet, viragos foldnénénket.”
(Balanyi.) Szt. Nothburga (71313, a szolgalok patrondja) a szobajaba 6z6nld napsugarakat e
gondolattal fogadta: ,,Isten éppen igy tekint a mi sziveinkbe s tudja, mit gondolunk”. Mikor
reggel a madardalt hallotta, igy sz6lt: ,,A madarak dicsérik teremtdjiiket; egyestilnom kell
dicséretiikkel”. Amint a virdgok felfelé tekintenek, a Nap fel¢, — mondta a mezdn jarva —
gondolatainknak az Urhoz kell emelkedniiik. Ha a réten sarlja viragot ért, ez volt 6hajtasa:
,Barcsak az 0rok ¢€letre viragoznam s hervadhatatlan virag lennék™. Szalézi Szt. Ferenc, genfi
plispok a szant6fold megpillantasakor ezt mondta: ,,Mi a jo Isten szantofoldjei vagyunk. A
foldet be kell vetni, az isteni ige magvait kell benne elszorni”. A viragos fa latadsakor mondta:
,» Az Isten nemcsak virdgot, hanem a j6 tettek gytimolcsét is kivanja téliink”. A szép kertben
az isteni erényekkel diszitett lelket szemlélte. A barany a megvaltéra emlékeztette. ,,Mikor
ihatunk az Udvozitd forrasabol?” — séhajtott fel, ha patakot latott.

A muvészek koziil hallgassuk meg két koltonek istenimadasra int6 szavait.

Kinek porszem, mi nekiink egy vilag,

S egy rebbenés hatara az idoének:

Ki, ami ember-agyban miriad,

Nem olvasod, mert semmiség eldtted:

Ki buborék gyanant elfijhatod,

Mit 6sszehordtak népek, szdzadok:

Minden fiiszalban érezlek; de elmém

Nem bir felfogni, megnevezni nyelvén.

Erzése elfogy a paranyisagnak

Es leborulva térdemen imadlak.
Reviczky: Isten

Es mint az ifju, egyre ment,
Amerre sz&p t4j csalta, arra
Irdnyoza 1épéseit.

Megbamulva a sikot és hegyet,

A sik mez0t és a hegy erdejét

Es mindent, ami csak szemébe tint,
Mert minden oly 0j volt eldtte,
Eloszor latta a természetet,

A természet szépségeit.

Es ott a rengetegben,
A fellegekbe
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Agaskodé bércek kozott,

Ahol mennydorgés a folyam zugasa

S a mennydorgés itéletnap rivalma ...

Vagy ott a pusztadk ronasagan,

Hol néman ballag a csendes kis ér.

S hol a bogardongés a legnagyobb zaj ...

Ottan megallt az ifju,

Koriiltekintett ahitattal,

S middn szemét, lelkét meghordoza

A lathatar fonségein,

Erdt vett rajta egy szent érzemény,

Letérdepelt s imadkozek:

,Imadlak Isten; most tudom, ki vagy,

Sokszor hallottam és sokszor kimondtam,

De nem értettem nevedet.

A nagy természet magyarazta meg

Hatalmad és josagodat...

Dicsértessél, dicsértessél orokre!

Imédlak, Isten; most tudom ki vagy.”
Pet6fi: Az apostol (6nmagarol)

Mivel azonban a modern ember ebben a kérdésben inkabb a tuddsnak adja az elsdséget,
ne hidnyozzanak itt azok, akiknek hitvallasa a tekintélyen alapul6 Isten-bizonyitasnak
gyongyfluzére. Leibnitz a német bolcseld (71716) sziikségesnek tartja a tudoményt, hogy
»altala behatoljunk az isteni csoda megismerésébe s eredményeképpen imadjuk Isten
nagysagat.” ,,Atvonultaban lattam az Istent, mint Mozes; lattam 6t s a bamulattol, csodalattol
lesujtva megnémultam. A teremtés miiveiben lépteibdl néhany nyomot fel tudtam fedezni s
legcsekélyebb miiveiben, még azokban is, amelyek elenyészé semmiségek, mily erd, mily
bolcsesség, mily megmagyardzhatatlan tokéletesség van.” Ezek a természetrajz rendszerezd
atyjanak, Linnének (11778) 6rokszép szavai. ,,Minden természetismeret vége €s eredménye
az, hogy az angyalok dicsditd énekébe belevegyiilve kialtsuk: Gloria in excelsis Deo” —
mondja Humboldt Sandor német természettudos (11859). S vehetjiik a természet legkisebb
vagy legnagyobb teriiletét, ,,a zenitet vagy nadirt, a sz€lvészek bus harcét, az égi lang
villamat, a harmatcseppet vagy viragszalat”, az alapos kutaté mindegyikben az Ur nyomaira
bukkan. Erdemes megismerni a csillagaszat nagy képviseldinek mély hitét is, amelyrl
késobb lesz sz0 s itt csak utalds torténik ra.

* %k %k

Gondolkod6 ember nem engedheti, hogy a hitetlenség megmételyezze lelkét, amikor
legparanyibb alkotdsaiban is maga Isten beszél hozzank. Beszél térvényeivel, amelyeket csak
az O értelme gondolhatott ki, s csak az O akarata valosithatott meg. Veliik az egész természet
hatalmas korus. Es amint a miivész most halk beszéddel, majd fortéval, most sz6loval, majd
Osszjatékkal iparkodik gondolatait kifejezni, a természet igy tesz térvényeivel. Egyik
csoportjuk formaszépségrdl beszél. Azt mutatja be, hogy a vonalak ardnya, a szinek jatéka az
egész természetet linnepi ruhaba oltdzteti, amiért a gorogdk s a romaiak a vilagot szépnek,
rendezettnek, csinosnak (= koopog, kocpem, = rendezek; mundus = rendes, tiszta) nevezték;
természetismerdik a natura geometrans pontossagarol szélnak, koltdik felsobb hatalom
jelenlétét keresték benne. Jovis plena omnia — mondja Vergilius. A térvények masodik
csoportja a célkitiizés és célratorekvés tényeivel, a harmadik a mennyiségtani pontossaggal
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crer

természetben is az egyes torvények kiilon szépsége szolgaltatja a Teremtonek az eszes 1ények
iméjaval egybeforrt dics6itd énekét, ahogy azt a természetszeretd Beethoven hallotta, s ahogy
dala mondja:

Dicsoit téged, nagy €égi Teremto,
A mindenség nagy szent dala:
Az ég, a fold és a csillagok ezre
S a buzgo keblek imaja.

Ki int s az égi csodék is remegnek,
Vezér, kit napsugar kovet.

Az Ur hatalmas parancsa lehangzik
Es aldas tolti volgyiinket.
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A legnagyobb miivész

A természet allandéan imadkozik — mondja egy arab bélcs. Ontudatlan Isten-hodolatinak
egyik modja a formaszépség, amely miatt, aki kivitelben és célszerliségét tekintve egyarant
nagyon bravuros miremeket akar latni, hozza forduljon. Az ember ui. kalapaccsal, vésével,
esztergapaddal, ecsettel, tiivel, cérnédval, firoval dolgozik, s ezekkel mint miivész sem tud
igazan finom munkat eldallitani. Nagyito alatt a Munkacsy-képen ide-oda huzott vonalak,
elszort festékfoltok latszanak. A Strobl-szobor arcreddi durva barazdak. Ellenben a természet
akadalytalanul dolgozik olyan helyen is, ahol a tii hegye alig fér el. Anyagtalan erdkkel fur,
vés, simit, illeszt paranyt paranyhoz és hozza létre fonalait és lemezeit, amelyeknek
eldallitasara az ember még a XX. szdzad technikaja mellett sem gondolhat.

Az angol gyéarakban 1,37 cm keriileti motolla gombolyitja fel a szalakat; 100 fordulattal 1
fonal (1,37 m szal) van rajta. 80 fonal egy ige (109,72 m), 7 igéb6l matring (770 m), 18
matringbol orso (13.825 m szél) lesz. A kereskedelemben a szam azt jelzi, hogy 1 angol
fontba (= 453 gr) hany matring megy. Minél tobb kell bele, annal finomabbak a szalak. A
szdmok 6-1t6] (ez a legvastagabb pamut, melybdl 6 matring 453 gr!) ugras nélkiil haladnak 12-
ig. Innen a paratlan szamok kimaradnak 150-ig. Az utana kovetkezd legfinomabb pamutfajok
a patyolatgyolcs (batiszt) anyaga. Elgondolhatjuk, hogy a 2150-es gyolcs, a legutolsé londoni
kiallitas ritkasaga mennyire folkeltette a gyarosok irigységét.

Pedig hat ez semmi a természet tarlatra késziilt cikkeinek, mondjuk pl. a Vénusz-kosarnak
fonalai mellett. SOt az éppen nem kiallitasra késziilt pokhaloszovedék meg a patyolatgyolcs
koziil, hogy melyik érdemli meg a versenydijat, egyforma nagyitds mutatja meg. (1. abra.)

1. abra. A patyolatgyolcs és a pokhaldoszovedek egyforma nagyitasban.

Miveihez az 6tvos kb. 0,0001 mm vékony rézlemezeket készit. A természet sokkal
vékonyabb lemezekkel dolgozik. A viz szinére esett olajcsepp szétteriil s egy bizonyos
vékonysagnal megall. A hartya apré foltokka szakad, majd teljesen eltiinik. A
szétszakadaskor 0,0001 mm (= 0,1 ) vékony." Ilyenre kalapalhat6 az arany is, tehat ez még
nem az a bravuros lemez, amivel a természet remekelni akar. Az elébbi hartya csakugyan
tovabb finomodik, bar nem is latjuk. Jelenléte abbdl vildgos, hogy a kdmforszemcsék,
amelyek a vizre szortan szeszélyes tancot jarnak, az elébbi olajos viz szinén meg sem
moccannak, viselkedésiiket nyilvan az olajhartya befolyasolja. De ez a 0,02 p vékony hértya

* Egy p = mikron (pikp6v) a mm ezredrésze; kisebb egység a millimikron (up), a mikron ezredrésze.



PPEK / Walter Janos: Isten képe a természetben 13

tovabb finomodik, mégpedig annyira, hogy a szemcsék ott is tdncot jarnak: a hartyar6l mar
nem vesznek tudomast. Pedig a lemez még ott van, s6t tovabb finomul: 0,0005 p méretét a
természettudomany még ki tudja mutatni, de minden fizikai és kémiai modot nélkiiloz, hogy
finomodésat tovabb nyomon kovesse.

A természet mas anyagot is megfeleld finomsagi lemezre tud kiéllitani. S ha az
alkotéelem finomabb az embermiivész anyaganal, remekei is megfelelok lesznek. Hol marad
a szappanbuborék finomsagatdl a leggondosabban csiszolt elefantcsontgolyd feliilete,
amelynek érdességeit szabad szem észre nem veszi, kéz meg nem tapintja, csak a nagyito
talalja meg. A ndvényszaran talalhato szorképlettel és a méh fullankjaval 6sszehasonlitva a
legfinomabb tii is vasdorong. A riigybdl kibontakozo apro leveleket mintha tiindérkezek
hajtogattdk volna 0ssze. Vagy van-e szovet, amelynek hajlasai finomabban simulnanak
gongydlbe, mint ahogy a képosztalevelek borulnak egymasra. (2. abra.)

2. abra. A riigybol kibontakozo levél hajlasai.

Es sok remekét a természet-miivész megfeleléen szinezi is. Hogy szingazdagsagat
megismerjlik, menjiink fol képzeletben a svajci Alpok Rigi csucsara, amikor a nap éppen
kelében van s ott megismerjiik szinskalajat. ,,A sotét éjjeli égen még szamtalan sok csillag
fénylik s keleten gyenge vildgossag jelzi a nap kozeledtét. A pirkadd sdv mindig magasabbra
hag s egymasutan oltogatja el a halvanyodo csillagokat. A hegyek hoval takart csucsai
kisértetiesen emelkednek ki koroskoriil a homalybol. A kelet kapuja f61¢€ kis felhdkbdl vont
rézsaszinli koszort atellenében nyugat felé a homaly mindig hatrabb vonul. A foldnek az
égboltra vetett sotétkék arnyékat is pir szegélyezi s az is mindig lejjebb vonul. Végre
megérinti a legkimagaslobb hegycsucsokat, amelyek az érintéstdl ragyogd biborba 6ltdznek.
S most megjelenik az elsé napsugar. A szem minden sérelem nélkiil pillanthat még bele, a
fenséggel emelkedd csillagba, de nemsokara a vakito fény legy6zi, s a szem 6rommel fordul a
gleccserek remek panoramaja felé. A biborpiros szin, amely a mély volgyek homalyat
takarta, lassanként rozsapiros €s sarga vegyiiletté s végiil fényld fehér szinné lesz. A nap
fehér sugarai leemelik a leplet a gyonyorti hegyvidék szinpompéjarol és formagazdagsagarol,
amely folé az aziirkék égboltozat van kifeszitve.” (Lommel, német természettudos.)

Az itt talalt szinpompabdl sok megvan a legkisebb alkotdson is. PI. a 1égyen, amely ott
zUimmog a szobaban, ott torkoskodik az ¢léstarban s a viragoskertben. A szabad szemmel
rozsdafako egyszinii rovar mikroszkop alatt a természet remeke. Az egyik fajta biborszinii
testét két fényes acélkék ov disziti. A masik élénkzold derekd. A harmadik szarnyatovét
zOldes-aranyos szinvegyiilet koriti. A negyedik potrohdn karmazsin ragyog, aminek
valtozatait sem dragakd, sem selyem, sem festmény nem mutatja. Ugyanez a szinvaltozat a
viragok, rovarok, madarak, halak, tojasok, kovek gytijteményén, amely annyi vigaszt,
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feliidiilést, szellemi és erkolcsi eréforrast jelent a természetszeretok szadmara. S még a
szinpompanal is csodalatosabb a mod, ahogyan ez a szinezés keletkezik.

Ha a gyertya fényét egy nyilason atengedjiik, tiveghasabon megtdrjiik, a felfogd-ernyon
tarka sugarnyalabot talalunk. Ami itt kicsiben torténik, a természet ugyanazt 1étesiti nagyban.
Gyertyéja, a Nap 1,547.970,620.000,000.000 km”® témege, tliink 150 milli6 km tavolsagbol
szorja egyszini sugarait. Ezekbdl késziil a pillanatrol-pillanatra valtozé gyonyorii panorama.
Fuvarosuk az éter, a levegdnél sokkal finomabb anyag: rezgése kozvetiti a napfényt, s a
belecsomagolt szint. A miivész kezében tehat az ecset ugyanaz az erd, ami a sz€élvészt €s
harangzigast eredményezi: a mozgas. Csakhogy amint maga az anyag rendkiviil finom, a
rezgés is, olyan ardnyokban torténik, amelyeket példak segitségével sem igen lehet
érzékelhetdvé tenni.

. Hulldmhossz R,ezgések szén’la

Szin masodpercenként
(1) (billi6)

Voros 686 437
Sarga 656 457
Viladgossarga 579 518
Z0ldessarga 546 550
Zold 527 570
Kékeszold 517 580
Kék 486 617

Tehat a szin nem a testek kiilsejére mazolt tulajdonsag; oka belsé szerkezetiikben rejlik.
Az egyik paranyai a fehér szinbdl csak a 686 pp, vagy csak 656 pp hulldmokat veri vissza. Ez
a vords, illetve a sarga test. A masik minden sugarat elnyel: ez a sotét test. A harmadik
minden sugarat visszaver: ez a fehér test. Az a test, amely kiilonféle helyeken csak piros,
sarga, kék stb. szint ver vissza, masutt minden szint visszaver, vagy elnyel, tarka test. A
Naptol a fehér fénnyel a targyak feliiletéig nyargal6 éterhullamok ott a veliik egylittrezgésre
alkalmas atomokat mozgasra inditjak (amint az azonos hanggal a targyak egylitthangzanak), s
benniink szinérzet keletkezik. Ahol a fényhullamok ilyen atomokat nem lelnek, eltiinnek, s
ott szin nem keletkezik. A szinvisszaverés kiilonb6z6 foka szerint a szinarnyalatok
keletkeznek. Mert ne gondoljatok, hogy a szivarvany hét szinében a természet szinkészlete ki
van meritve. A tudomany még csak arra sem vallalkozhatik, hogy egyetlen szin sszes
arnyalatait elemezze.

A mondottakbol latszik, hogy milyen értelmet és tetterdt kovetel az a tény, hogy az
ezerféle rovar kovetkezetesen a legkiilonfélébb rajzokkal van foldiszitve, s hogy mit jelent a
lepkeszarny kifogyhatatlan és adllandé miivészete, a virdgok jellegzetes szinezése, mikor
mindez annyi foltételtdl fligg. S még a szinvalasztas sem oOtletszerti. Legalabb is a viragok
szinvaltozataibol (148. 1.) lehetetlennek latszik kizarni a célszerliségi mozzanatot, ami a
szinpompa keletkezését még szovevényesebbé teszi.

S azt se gondolja senki, hogy a feliilet festésében kimeriil a természet remeklése. Nem. A
mély tenger 6rok sotétségében a korallokat, gyongydket ugyanaz a pazar szinezés disziti. A
fold mélyében az asvanyok paranyai tigy helyezkednek el, hogy folszinre keriilve a
szinszoras, a szintorés, a fényvisszaverddés torvényei érvényesiilnek rajtuk, amibol
szingazdagsaguk valtozatos volta szdrmazik. Tehat a természet a rejtekben sem bizonyul
sziikkeblii miivésznek. S6t még az dsvanyok belseje is diszitve van. A tudomany most kezd
kiilonféle fogasokkal bepillantani a kristalyok belsejébe, aminek egyik modja a
turmalinvizsgalat. Két turmalin-asvany lemeze k6zott a kristalylapok a legkiilonfélébb abrak
¢s szines gylrlik rendszerét tarjak szemeink elé. Vagyis a természet nem a latszatra dolgozo
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mesterember elnagyolt munkéja, hanem a legrejtettebb részletekben is tudatos miivész
remeklése; azért a legnagyobb miivész. Az ember-miivész csak utdnzoja lehet. (Aristoteles.)

Pallas Athene tanitvanya

A szép név alatt rejtéz06 allat a kozfelfogés szerint nem mintaképe sem a szépségnek, sem
a kedvességnek. A gazdaasszony csak mérgelédve tud rdgondolni. A népnyelv vilagszerte a
legerdsebb kifejezésekkel bélyegzi meg mohdsagat. ,,Ehes, mint a pok .Telhetetlen, mint a
pok. Kegyetlen, mint a pok.” A haziasszony még csak a nevét sem szivesen hallja, annal
kevésbé viseli el latasat. S ez a kis éllat a kozfelfogasnal magasabb, mert a tudomannyal
igazolt szempontbol nézve tokéletesen beleillik a teremtés programjaba. A hit szemével
nézve meg éppen részeséve valik az altalanos isteni mindsitésnek: Latta Isten az dsszes
lényeket, amelyeket létrehozott, hogy nagyon jok. (Ter 1,41)

% %k %

A rovarvilagnak e nagyon kevéssé méltanyolt rengeteg egyedeivel mindentitt talalkozunk.
Vannak koztiik ugrok, amelyek zsdkmanyukat egy jol iranyzott ugrassal leshelyiikrol
leteperik, amire j6 szemiik képesiti 6ket. A repiild pok szélnek engedi fonalat, amelybe
kapaszkodva a sz¢€l viszi a megcélzott zsakmanyhoz. Legismertebbek a haloszévo pokok.

A déli sivatag forré fovénye és a magasabb hegyek jégmezdi f6l6tt, a tropusok erdeiben
¢s Szahara ki¢gett homoktengerén, a mély banyakban ¢€s a barlangok nyirkos szogleteiben
egyforman lesben éallnak. S foként a vizek kozelében tanyaznak bdven, ahol vérengzd
természetiik legtobb zsakmanyra akad. Bozdtok, nadasok attdrhetetlen stirtisége, ahol a madar
nem roppen keresztiil, az 6 zonajuk: tele vannak héaldikkal, azok meg hullakkal. S aki egy
vidék rovarvilagat ismerni akarja, a pokhalok megvizsgalasat el nem keriilheti, mert azok a
rovarok legjobb lel6helye.

Potrohuk fondészemdlcs-mirigyeiben termelt szintelen nyulos valadék mennyiségérdl
fogalmat kozvetit az az egy adat, hogy a 18 cm atmérd;jii, 20 csigavonalas és 24 kiillés
halohoz 18 m fonal kell. S mivel sziikség esetén meg kell ismételni a hal6szovést,
egyfolytdban 72—108 m-t is termel. S igy a pok nem elénydsen, de az igazsadgnak teljesen
megfelelden szerepel a népek szokincsében. Minden nép mondja, hogy kegyetlen, mint a pok,
de egy sem mondja, hogy kapzsi és csald, mint a pok. Minden pok faradsadggal maga szerzi
taplalékat. A maséhoz nem nyul.

A kitermelés utan azonnal megszilardult nydlka a hdlo anyaga, aminek szerkezete
aszerint valtozik, hogy hol nyer alkalmaztatast, mert még ugyanazon hal6 sem all egészen
azonos anyagbol. A keretfonas és a sugarak, a szilard vaz, erdsebb anyagot igényel. A
keresztespok pl. 200 fonalbdl sodorja keretfonaléat. A csigavonalak tele vannak ragados
cseppekkel, amelyre a rovarok ratapadnak, s amelyek a nedvességet gyongyokké tomoritik,
ami a halo szarazon maradasat biztositja. Sz€ép szeptemberi reggeleken e cseppek csillognak
gyémantkovekként a keld nap sugaraiban. A haléanyag tovabba olyan finom, hogy itt minden
jog igazan a természetnek van fenntartva. Az utanzat nem tilos, de lehetetlen. Vegyelemzése
ismeretlen. A szemdlcsokbdl kikeriilt egyszerli fonal nemcsak Homérosz takacsai eldtt volt
ismeretlen, de a lyoni selyemgyar sem vallalkoznék eldallitasara. Aki egyszer jol megnézte
szovedéket, érti a legendat, hogy a Szent Szliz mennybemenetele napjan beldle késziilt
paléstot viselt. Az azonban mar teljes valosag, hogy a legkényesebb optikai miiszerek
mikrométereiben pokhaloszalat hasznalnak, mert, mig az eziistszal csak 0,028 mm atmérdji
finomsagra nytjthatd, az egyszerii pokhalod szalaé 0,0004 mm is lehet. Ugyhogy 18.000
egyszerl szal 6sszesodrasa adja egy kdzonséges cérnaszal vastagsagat. S a szal mégis nagyon
erds. Birja a pok sulyat, dacol a szelld erejével, ellendll a kétségbeesett zsakmany
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erélkodéseinek. Ha a hajokotél a pokhalo szivossagahoz mérten volna erds, tizszer nagyobb
sullyal lehetne megterhelni, mint most.

3. dbra. A keresztespok utolso labaival a fonalat huzza és régziti. Lent balrol a nagyitott
csigavonal. Jobbrdl az érzétest, mellette erésen nagyitva a tapinto és halloszervek (t, h).

Az anyagnal nem kevésbé csodalatos maga a halo, amelynek formaja kerék, sokszog,
kosar, félgdmb, lap stb. Néha beboritja a bozotot, vagy éppen az egész fat, és a rovarokat
kiéhezteti. Szovése szitas vagy tomott. A kivitel hadvezéri és mérnoki remekmii. Mielott a
pok készitésébe kapna, meggyd6zddik rola, hogy a hely otthona-e a keresett rovarnak, s
rendelkezik-e a kifeszitéshez megkivant szilard pontokkal. S utana kovetkezik a szalak olyan
vezetése, hogy azok sem egymassal, sem a fadgakkal 6ssze nem zavarodnak, s emellett egy
nehéz mérnoki probléma oldodik meg. A fésithdz hasonld szovokarommal a fondmirigybdl
kikeriilt fonalat tartja, a szilkségnek megfeleléen vezeti. Rogziti A pontban, leereszkedik 13-
ig, s a C-ig vitt fonalat ott megerdsiti. Az AC keretrész elkészitése utan a tovabb huzott
vonalat D-ben rogziti meg, amivel elkésziil az ACD keret. A legnehezebb feladatot, DE
kifeszitését igy oldja meg, hogy DAC iranyba visszamenve fonal nélkiil, E-bdl lebocsatkozik
C-be, az EC fonalat D-ben rogziti és készen van az ACDE keret. Most leereszkedik EC
iranyba €s megcsinalja az els6 atlot. Elkésziti a kereszthalot, majd F-bdl minden iranyba
sugarakat hiiz. Ha valamelyik fonal kozben meglazul, segédvonalakkal feszesebbre hiuzza az
egész alkotast.

4. abra. ...hadvezeri és mérnoki remekmii.
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Remekmii a hald a gyors munka miatt is. A keresztespok pl. 40 mp alatt elkésziil vele.

E munka gyorsasagahoz flizédik a régi arab hagyomany, amely miatt a pok a
mohamedanok szentelt allata lett, és a Koranba is belekertilt. Akkor tortént a dolog, amidon a
mekkaiak a profétat ildozték (622), s mar-mar nyomaban voltak, és 6 egy barlangba
menekiilt. Az iildozok tiivé tették érte a hegyoldalt. Egyikiik a barlangba is be akart nézni,
amelynek bejaratat azonban pokhalo zarta el. ,,Ide a halo leszakitdsa nélkiil nem mehetett be.
Az 1d0 draga, keressiik mashol!” Ezzel az okoskodassal a proféta meg volt mentve, s halat
adott Allahnak, hogy ilyen erdt adott e kis allatnak. ,,Miképpen nézne ki most a vilag —
kérdezi egy ir6 —, ha a kelld pillanatban a profétanak nem akadt volna ez az tigyes segitsége?
A diplomaték ¢€s a politikusok fejiiket nem torték volna olyan sokéig a keleti kérdésen. A
tanuloknak kevesebbet kellene a keresztes habortkrol tanulniok. De viszont annal tobbet
kellene klasszikus szerzokkel foglalkozniuk, mert hiszen az alexandriai konyvtar nem lett
volna a tliz martaléka s az auktorokat most sziinet nélkiil olvashatnank. A vilagtérténelemben
jelentds események igy fiiggenek sokszor 0ssze az apr6 okok pokhaldszeri szovedékével.”

S a természet életében szintén nagy eredmények fliggenek dssze a legszorosabban
magaval a pokhaloval, vagy magaval a pokkal. Hiszen a pokok a természet haztartasdban az
annyira sziikséges egyensily nélkiilszhetetlen tényezéi. Ha az 1 mm” térfogatnak 1000 millio
és egyenként 1 |° nagysagh baktériuma 7 napon keresztiil akadalytalanul szaporodnék,
rettenetes tomegiik a 7. nap végén csak olyan kockaban férne el, amelynek egyik ¢élét a fény
300.000 km/sec sebességével rohand vonat csak 100.000,000 év alatt jarna be. Ez a
szaporodasi menet minden mas életet lehetetlenné tenne. A poknak taplalékul szolgalo légy
ugyan nem ennyire szapora, de viszont az eldbb mondott menetben szaporodd baktériumhoz
képest elefant, és utddaival, ha nem egy hét, akkor egy honap alatt kiszoritana benniinket a
vilagegyetembdl. Nekik koszonjiik, hogy a legyekbdl nem késziil egy ujabb egyiptomi
csapas, vagy, hogy egyéb rovarfaj nem lepi el a viladgot.

% %k ok

A kész halo legszembetlindbb részEébdl, a terecskébdl indulnak ki a kiillok, koztiik a
rejtekhelyig éré vezetdsugar. Labat mindig rajta tartva lesi a pok aldozatat. S bar a
hegységekben, erdéségekben a 8—10 méteres halok sem hidnyoznak, rejtekhelyébdl az ilyen
nagy halok minden rezdiilését is megérzi. Erzékésziiléke az egész testét boritd szorszalak,
amelyekbdl még paranyibb szérképletek allanak ki. Koziiliik némelyek a hallds, méasok a
tapintas miiszerei. Ha valaki a poklab hall6 szérocskéit és a hegedii G-hurjat meghtizza, a
szOrdcskék a hurral egyiitt rezegnek. A haldban vergddo 1égy zizzenését a pok igy veszi
tudomasul. Természetesen a halonak is mindig tisztanak kell maradnia. A hullakat tehat
kidobalja beldle. Ha sok a paranyi rovar, vagy ha a sz¢l telehordta levéltoredékkel, a pok
otthagyja, ¢s masik halot készit maganak. Indidban van olyan pokfaj, amelynek mas aprobb
rovarok végzik el ezt a szolgélatot: ezek eszik fel a neki nem iz16 kis zsdkményokat, és igy a
halot kitisztitjak.

Amint a pok tudomasul veszi, hogy a haloba préda akadt bele, rogtén a szinhelyen terem,
mar csak azért is, hogy a haloban minél kevesebb kar torténjék. S a halo részei kozt az
akadaly nélkiil atbuvik, mert a halonak a rovarokat fogo ragasztd gyongyocskéi ellen sajat
testének semlegesitd izzadmanya védi. Néha megrezegteti az egész halot, ami altal se pok, se
halé nem latszik, és az egész kozel jutd rovar csak akkor veszi észre a veszedelmet, amikor
mar benne van. Ha €hes, a préda vérét azonnal kiszivja, kiilonben csak megbénitja. A 1égy
szarnyat elnyesi, hogy vergddésével a halot ne rontsa. Ha a vergddo éllat olyan erds, hogy
nem fér a szdrnyakhoz, a szemdlcseibdl szalat enged, rakeni a rovarra, a hal6t megszakitja és
az allatot szédiiletes gyorsasaggal megpergeti, s mint valami orséra felcsavarja az egész
alkotast, benne a prédaval, amely egy pillanat mulva csak tompa zizzenésekkel ad jelet
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szenvedéseirdl. Ha olyan rovar akad bele, amellyel nem bir, elszakitja azokat a fonalakat,
amelyekbe az allat kapaszkodik, hogy az egész halot tonkre ne tegye. Mert a halokészités
anyag veszteséggel jar, faradsagos mesterség, s a halo minél kisebb sériilésével akarja fogni
aldozatat. Ha vihar kozeleg, nem fon. A kész halo szalait megritkitja, hogy a sz¢él kevesebb
kapaszkodo feliiletre taldljon. A meglazult halot pedig fadghoz, vagy k6hoz egy szallal
feszesebbre hiizza.

5. dbra. ...a kiillok kozt a rejtekhelyig éré vezetdosugar.

% %k ok

A halokészitésben rejlo nagy ligyességnek a régiek legendas magyardzatat adtak. Pallas
Athene a kolofoni biborfestd lednyat, Arachnét, megtanitotta a szovésre, s a leany a munkat
olyan tokéletesen értette, hogy a nimfak is csoddjara jartak. Arachnét ez elbizakodotta tette, s
oktalansadgaban mesterét versenyre hivta ki. Az istennd egy szOnyeget készitett, s az
embereknek az istenek ellen elkdvetett blineit, koztiik féleg az elbizakodottsagot szbtte belé.
Arachné megértette a célzast, s igy viszonozta, hogy 6 meg az istenek gyarlosagairdl szotte
képét. Erre Athene ugy megharagudott, hogy tanitvanya szonyegét széttépte, a lanyt pedig
pokka valtoztatta. Innen kapta nevét (apayvn = pok).

Ami sokkal egyszeriibb magyarazatunk szerint a pok is egyike a mindenség
harmoniéjahoz tartozé 1ényeknek, amelyek maguk nem gondolkoznak ugyan, de az
¢letfenntartashoz sziikséges 0szton révén roluk gondoskodott €s helyettiik gondolkozott az
Ur, aki a természet egyensulyanak fenntartdsdban 6ket is eszkoznek hasznalja.
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» 1arka lepke, szép aranypillangé.”
Kisgyermekkordban ki ne nézett volna rd szdmtalanszor vagyakozo6 szemmel.

,» Larka lepke, szép arany pillang6

Lepj meg engem, szallj ram kismadar!

Vagy vezess el, merre vagy szallando,

Ahol a nap nyugodoba jar.”
(Vorosmarty.)

S melyikiink ne neheztelt volna, hogy a hozzaintézett sok-sok hivas ellenére olyan fiirgén
faképnél hagyott, mikor mar halonkban gondoltuk. De volt 6rom, ha végre sikeriilt
zsakmanyul ejteni! A lepkekergetés szamunkra mar nem 6rom, azonban gyermekkori hii
pajtasunk most mas értelemben szerezhet kellemes perceket. Elvezet megismerni a lepke
szemét, amely észrevett barmilyen halkan kozeledtiink is feléje. Elvezet megismerni foként
szarnyat, amelynek ligyességére annyiszor haragudtunk, hogy nem birjuk vele a versenyt.

6. dbra. A lepkeszem 1 mm*-nyi darabja 50-szeres és 150-szeres nagyitdsban.

A lepke szeme a facettds vagy recés rovarszem. Az alkoholban meg6lt rovar szemének 1—
2 6raig kalilagban azott 1 mm” darabja a mikroszkop alatt pompas latvanyt varazsol
szemeink elé. Csupa hatszogli réce (6. dbra). Eredeti méretekben a vilag elso rajzoldja se
tudna lerajzolni; hiszen a récék olyan picinyek, hogy egy mm vonalra 15-40 helyezhetd el
beldliik. Fokozott nagyitassal latunk kozottiik kisebbet, nagyobbat, elnyomottat, egyenlétlent,
de valamennyi hatszogli. Ne csodalkozzunk azon, hogy mértanilag nem mind sikeriilt
egyforman, mert szamuk rengeteg sok. A hangya szeme 50, a folyoka szenderé 1300, a hazi
légyé 4900, a selyemlepkéé 6236, a cserebogaré 6300, a marhapdcsoké 7000, a fuzfaronto
lepkéé 11.300, a halalfejti lepkéé 12.400, a szitakotdé 12.544, sok nappali lepkéé 17.400,
egyes bogaraké 25.088 récébol van osszetéve. Nem hidnyoznak 34.650, s6t 60.000 récébol
Osszetett szemil lepkék. Minden réce egy-egy fénytord kozeg, kiilon-kiilon festékhartyaval és
latoideg kupocskaval. Tehat ahany kis lemez, annyi egyszerii szem. Ez annyit jelent, hogy a
receszemi allatok minden targyrdl mozaik-képet kapnak €s a sokféleség az érzetben mégis
egy kép lesz. Ami tehat mértanilag nem tokéletes, az az allatpszichologidban ugyancsak
remekdil eléri céljat.

A szarny miivészete. A lepkeszarny himporat letorolve atlatszo, haldszerli szovet marad a
keziinkben, a technika csodéja, amelynek a XX. szazad repiildgépgyarai csak alakjat és vazat
probaljak utanozni, de a kivitelben még ott is olyan tavol vannak tdle, mint a kis gyermek
sarkanya a mai legtokéletesebb repiil6géptdl. Anyaga attetszo hartya, melyet tiindéri
kidolgozasu csdvek, az Gn. chitin-csdvek, az erek és bordak feszitenek s egytttal benniik
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kering a szarnyak javitasara szolgald nedv. Jellegzetes elrendezésiik miatt a természettudos
ugy beszélhet a szarny beosztasardl, mint a geografus egy-egy vidék vizrajzarol.

A himpor mikroszkop alatt ) meglepetést nyujt. Amit szemiink alaktalannak latott s
keziink pornak tapintott, azt a mikroszkop szarbol és testbdl allé gyonyori alkotasok, aprd
pikkelyek tomegének mutatja. Nagysaguk rendkiviil valtozé. A kaposztalepke
kozépnagysagu pikkelyébdl egy mm vonalkan egymas mellett 21 fér el, egynek-egynek a
hossza 1/5 mm. Alakjuk legyezd, haromszog, kerek, egyenesen metszett vagy ivelt, hegyes
vagy fogazott. A fogak tompak vagy hegyesek. Szamuk 2, 3, 4, 5, 10 s még tobb. A simanak
gondolt pikkelyen, ahol a miivészet szamara sem teret, sem modot nem sejtettiink, 370-szoros
nagyitassal szdmos vonal, csik, 1éc mutatkozik: kétségkiviil a most még hozzaférhetetlen
miivészetnek egyuttal praktikus célt is szolgalo elemei (7. abra).

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

A pikkelyek szarral vannak a szarny hartyajaba tlizdelve s zsindelyekhez hasonléan
borulnak egymasra, példatlan rendetlenségben, mintha keresztiil-kasul volnanak egyméason
hanyva (7. abra). Mégis a latszolagos Osszevisszasagbol keletkezd arnyékok, csikok, savok,
szalagok, ivek, foltok, nyilak, gytiriik, csapok, gulék, félholdak szemek valtozatai adjak a
lepkeszarny legszembetlinébb szEépségét, a rajzokat (8. abra) €s a szinezést. S csodalatos
kovetkezetesség! Minden lepkefaj egyedei hasonléan vannak foldiszitve. Ha az egyik
szarnyon két szem van, a masikon is annyit taldlunk. Ha az egyiket 8 folt tarkitja,
megfeleldjén is annyit leliink. A rajzok elemei egy-egy szarnyon az erekhez €s a bordakhoz
hasonldan kiilon tervezésrdl és beosztasrol tanuskodnak. S mit mondjak a szinezésrdl? Ki
merne vallalkozni rd, hogy csak egy lepke pomp4jat leirja, nem is szélva egy
lepkegytijtemény varazslatos szineir6l. Munkacsy vagy Rafael képein nincs annyi arnyalat,
amennyi egyetlen vidék lepkéin lathato. Hiszen ha valamelyik lepkérdl azt mondjuk, hogy
barna, itéletlink csak elnagyolt, mert a barnés szin szdmtalan arnyalatot tiintet fel.
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8. dbra. Nehany lepkeszarnyrajz.

A lepkeszarny, mint mechanikai miiszer, a legbamulatosabb alkotas: mint mas rovar
szarnya a legtokéletesebb repiildgép.

Nyari, meleg id6ben gyakran lathatjuk a lebegd legyet (Syrphus pyrastri). Elégszer
berepiil a nyitott ablakon. Egy ponton megallapodik; mintha nem is repiilne, csak fel volna
fliggesztve. Majd nagy ivvel egy fordulot tesz a szobaban s Gjra egy helyben marad. Egy
masodperc alatt 4 m utat tesz meg; ez annyi, mintha mi egy masodperc alatt 60 km-t tudnank
ugrani. De nem ez a csodalatos ezen a kis rovaron.

A repiilés kdzben adott hang kb. a. Ez annyit jelent, hogy ott masodpercenkint 440
l1égrezgés keletkezik, tehat ez a paranyi rovar minden masodpercben 440-szer csapja le a
szarnyat. Aki tudni akarja, hogy ez milyen erd, probalja meg és emelje {6l egy méasodpercben
karjat csak kétszer, haromszor, 6tszor, tizszer. Alig birja megtenni. S a géppel
masodpercenként 440-szer razott kar szdz darabba foszlanék szét.

Mikor a repiilés mar valamivel el6bbre volt Ikarusz alméanal, de még mindig csak
gyermekkorat ¢lte, a francia Chavez egy szép, deriilt napon a Simplon atrepiilésére
vallalkozott. Az Alpok lakoi csodélattal adoztak batorsaganak. A hegy olasz oldalan
szazezrekre mend tomeg allt fesziilt varakozasban és 1élegzetét visszatartva leste a pillanatot,
mikor a hds kibontakozik a felhdk fatyola mogiil. Végre a hegygerinc f616tt megjelent egy
elenyészd pont s folyton nagyobbodott. A nézdok lelkesedése és 6rome elemi erdvel tort utat,
¢s a szlinni nem akaro kialtasbol csak egy szot lehetett hallani: Chavez. Mégis legy6zte a
természetet ¢s a magassagot! Az ember szelleme megalazta az Alpokat! — mondogattak. A
gy0z6 a veszedelem ¢€s batorsag teljes tudataban indokolt biiszkeséggel kozeledett zakatolo
gépével a fold felé. A kormanyt erdsen tartva szemeit a hodolo tomegen jartatta. Mar csak 10
méternyire volt a f61dt6l, mikor a hajtéerd folmondta a szolgalatot. Az idvozlés megdermedt,
jajkialtassa valtozott s a kdvetkezo pillanatban a gy6zot holtan haztak ki az 6sszetort gép
tormelékei koziil. Mikor odasiettek hozza, azt suttogta: Je ne meurs pas. Nem halok meg. De
mégis meghalt. Repiilésével évezredek almat valositotta meg, s az dlom a gy6zot elragadta. A
sok emberi ésszel és faradsaggal megszerkesztett gép az utolsé pillanatban csalta meg és vitte
sirba kormanyosat.

Nézziik meg, hogy ehhez képest barmelyik rovar, a lepke is, milyen gondnélkiil libben
viragrol-viragra, atrepiilve a maga aranyaihoz mérten Himalajat és Csendes-Oceant. Mennyire
nem probléma nekik a repiilés. Bar szamukra minden szell orkén s az esécsepp Balaton,
mégis dacolnak veliik. Vagyha mindenképpen lehetetlen tovabb menni, bevonulnak a
legkozelebbi gardzsba: barmelyik falevél ala, mig az Gt Gjra fel nem szabadul. Azonkiviil sem
olaj, sem kormanyos, sem tatarozé nem kell ennek a gépnek, mindenrél maga gondoskodik. S
még hozza azt se higgyétek am, hogy ez valami nagyon kiilonleges gép! Nem. S6t éppen az a
furcsa benne, hogy szerkezete a gép legegyszeribb formaja, ti. mindegyik szarny kozénséges
kétkara emeld. A 9. dbrén az a b ¢ d a lepke keresztmetszete, d a lepke szarnyai, e a
szarnycsapas tere. A rovidebb kar a test belsejébe hatol, a hosszabbik kar kiall. A révidebb



22 PPEK / Walter Janos: Isten képe a természetben

kar az erékar: a végére tapadnak a szdrnyemel6 izmok (g). A rogzités pontjadhoz kozel pedig a
hosszabb karra a szarnylecsap6 izmok (f) vannak erdsitve.

9. dbra. A lepkeszdrny a gépek legegyszertibb formdja.

Maga a repiilés a szarnyemel6 €s lecsap6 izmok valtakozd miikodésén alapszik. A
szarnyak lecsapddasa utan a forgatd izmok a szarnyat egy kissé elforditjak, igy kisebb feliilet
surlodik a levegdvel, ami megakadalyozza azt, hogy a szarny folemelésekor a test
ugyanannyira essék vissza, mint amennyire a szarny lecsapasakor emelkedett.

A masodpercre es6 szarnymozdulatok szdma a szarny kisebb vagy nagyobb voltatol fiigg.
A lepke szarnya a testhez viszonyitva valamennyi rovar szdrnyanal nagyobb feliileten stirolja
a levegot. Ezért van a lepkéknek sziikségiik a repiiléskor kevesebb szarnycsapasra. Repiilésiik
azért olyan konnyed, libegd, 1agy, mint a moll-nota hangzatai. S mégis milyen biztos!

A repiilés konnyliségét a szarnyak aranylag nagy terjedelme, a szarnyerek levegds volta
¢és a nagyon erds repiildizomzat biztositja. Féként az utobbi nagy tényezdje a kitartd
repiilésnek.

* %k %k

Ugye joggal mondhatta Diderot, hogy ,,A lepke szeme €s szarnya elég, hogy egy
istentagadot dsszemorzsoljanak”?

A tél mivészete

Az egész természetben nyomon kdvethetd a torekvés, hogy valahanyszor a cseppfolyos
test szilard halmazallapotba megy at, a paranyok szigoru torvények szerint helyezkedjenek el.
Eredményei a szervezetben ¢€s a szervetlen vilagban feltalalhato kristalyok. Koziiliik csak a
ho és a tengeri homok kristalyaival ismerkediink meg.

1. A tél miivészetén tulajdonképpen a viz paranyainak szabalyos tomoritését értjiik. Ilyen
értelemben a tél miivészete mar a novemberi hideg zizmaras rajzaival, fakat, bokrokat,
kristalyokat gyongydkbe 6ltoztetd pompajaval kezdddik. Mikor az iddjaras hidegebbre
fordul, a rajzok a bokrokrol ablakainkra keriilnek. Nem tudom, mas hogy van veliik, de én
nagyon szivesen nézegetem 6ket. Sokszor megallok az ablak elétt, és figyelmesen szemlélem
a ravarazsolt jégviragokat. Fagy hozta létre, s mégis megmelegiti kedélyemet. Sokaig
gyonyorkddom az tivegre huzott jéglemez pafranyleveleiben, mohautanzataiban, feny6faiban
s a legkiilonfélébb ndvények csodalatosan dssze-vissza szott-font leveleiben, virdgaiban (10.
abra). Felfogasra eredetibb, a vonalak hajlékonysagat tekintve, mesteribb kompozicid
muvészi képzelettdl sem telik. Merészebben és biztosabban miivész keze sem stilizalhat.
Hatha még a nap sugarai megtdrnek az ablakon s a szivarvany hét szine a virdgokon keresztiil
betancol a szobaba! A sok szépség méltan magéval ragadja lelkemet s csodalkozom rajta,
hogy ennyi formaszépséget és szinharmoniat balga emberek a paranyok véletlen
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tomoriilésébdl szarmaztatnak. Pedig az eddig latott kép a tél miivészetének csak elenyészo
része. Elém varazsolt vilaga csak érdeklddésemet szitotta fel. Lelkem 0j szépségekre szomjas.
Sietek ki. Eppen jokor!

Havazni kezd. Nincs semmi nesz. A nagy csondben eldszor csak pici fényld csillagok
keringenek. Vonakodva libbennek a hdzak kozé. Mintha félnének és visszariadnanak a
varostol, ahol az emberaradat olyan hamar 6sszetapossa azt, ami égi. Végiil komolyan
hozzafog és konnyl szdrnyon siiri, puha pelyhek szalldogalnak lefelé. Hossza ttjukat
befejezve faradtan zizzennek az utca kdvezetére. Sziinet nélkiil mozgé fliggdnyiikon at az
egész varos dlomképnek latszik. A szép fehér leplen a kornyezd hegyek, tornyok, hidfék
oriasiva nott korvonalai derengenek at. A Duna, Gellérthegy, Orszaghdz, Varpalota a
szokottnal is szebbek. Még Taban ddon viskai is tiindérpalotak lettek. A bérkaszarnyak
¢ktelensége eltlinik. A tereket és parkokat, épet és pusztuldt, szépet €s izléstelent egyforma
csillimos, sima takard vonja be. Most semmi se rit, minden gyonydrii. Semmi sem kopott,
minden 11j. Semmi sem mocskos, minden szeplotelen fehér. S a kiils6 nagy atalakulés
magaval ragadja a lelkeket is. Mindenki oriil.

10. abra. Eros hidegben felvett jégvirag.

A gyermekek vigabban csevegnek ablakom alatt. S egészen értem a régi olasz iskolai
szokast, hogy az iskolai munkat ott hagytak abba, ahol a havazas érte. Ennek eltorlését nem
helyeslem Mussolini programjaban. A felndttek sem olyan mogorvéak havazaskor.
Készségesebben szolnak, s hangjuk nem olyan érdes. Istenem! egy kis ho miatt mekkora
valtozas. Mi mas volna az élet, ha tartdsabban eltiinnék beldle a rut és érdes, s az élet
tillekedése tobb puha szot hagyna az emberek kozott.

A havazas azonban a szabadban érvényesiil legjobban. Mire az ember kiér a varosbol s
végignéz a hataron, az egész foldet végtelenbe nylod fehér kontds fedi. Jolesik a szemnek.
Szivesen latja a 1¢élek, mert rokonara ismer benne. Képzelete és hite ilyen eszményi szépnek
tudja a tiszta lelket s még inkébb 6rok vagyanak kutfejét és végallomasat, az Istent. T¢l €s
hémezd mar csak azért sem lehet egyhangu.

Azonkiviil a holepel a f6ld meleg takardja. Ha 13—15°-0s hidegben cseppfolyos csapadék
esnék, rafagyna a fakra, megdermeszten¢ a csirdkat, megakasztana a foldkéreg 1¢legzését,
szoval az ¢életet lehetetlenné tenné. Ez azonban nem torténhetik meg, mert a 1ég parai 0° alatt
millié és millio kézpont koriil tomoriilnek, novekednek, esnek lefelé. Utkozben egymésba
iitkoznek és gomolyokban, pelyhekben a foldre érkeznek s ,,gyapjuként boritjak a mezot”.
(Zsolt 147) A természet szamara abbol késziil a meleg téli takaro. A hdmérd higanya a
horéteg alatt csakugyan nem esik le a fagypontra. Azért az Alpok vidékén, ahol nyolc
hénapig tart a tél, éppen azért mindent ho takar, a riigyek a ho alatt erdsen késziilnek az
¢letre, s6t néhol kinyilt viragok kandikalnak ki a hotakaro aldl.

2. A hokristaly szerkezete. Benniinket azonban most a ho, a legkevesebb ember altal
ismert miivészi szerkezete miatt, esztétikai szempontbodl érdekel. Erre a német szdrmazasu
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kozépkori nagy hittudos, Nagy Szt. Albert (11280) terjesztette ki eldszor figyelmét. Szerinte
a hokristaly csillag alaku (figura stellae). Bovebb tajékoztatast Nagy Olav upszalai érseknek
,,De variis figuris nivium” cimii konyvében (1555) taldlunk. ,,Inkabb bamulatba ejt — mondja
—, mint kutatasra sarkall a tény, hogy a természet ezeket a paranyi targyakat miért €¢s hogyan
latja el a miivész szamara megkozelithetetlen rajzokkal.” Eszreveszi a jégviragok szépségeit
is, amelyeket utdnozhatatlanoknak mond, habar miivészek poharakon, serlegeken, csipkében
néha az utdnzasra probat tesznek. Rajzai azonban kezdetlegesek; koziiliik csak kevésben
tlinik fel a hokristaly jellegzetes formaja. Ezt Kepler latta meg eldszor, aki 1611-ben
megjelent munkaja cimében mar a hatszégii horol (de nive sexangula) beszél. Decartes €s
Erasmus Bartholinus déan fizikus utan Hooke Robert angol természettudosnak kdszénhetiink
legtobbet, mert vizsgaloddasaihoz el6szor hasznalt mikroszkopot.

A hokristaly mikroszkopikus képe. A hokristaly miivészi kidllitasanak eredményesebb
megismerése azonban csak a tokéletesebb mikroszkdp birtokdban volt lehetséges. Azok
kozott a természettudosok kozott, akik éveket szenteltek a nagy tiirelmet igénylé munkanak,
Bentley amerikai s foként Glaisher angol természettuddsnak koszonhetiink legtdbbet. Ez a
hangyaszorgalmu angol tudos 1855. februar 8-t6l marcius 10-ig nagy dnfelaldozéssal
allanddan a hokristalyok szerkezetét vizsgalta. Kevés ember tudja méltdnyolni ezt a
rendkiviili munkat, mert kevesen tudjak, hogy ez szamara mennyi szenvedést jelentett. Mivel
a finom kristalyokat a test melege is 0sszerontja, hideg helyen dolgozott. A finom vonalak
megfigyelése miatt egészen kozel kellett hajolnia s a testbol sugarzo hé éppen a
legnehezebben megfigyelhetd vonalakat rogton eltiintette, azért a szoba hidegét még fokozni
is kellett. De a nagy tiirelem gy6zott. A kiszemelt kristaly egy részét 6sszpontosult
figyelemmel rogzitette, didergd kézzel nagyjabol lerajzolta, s a szabalyos felépités miatt a
tobbit emlékezetbdl konnyen potolta. A kész rajzot minden részletében tjabb megfigyeléssel
ellendrizte. Munkéjat Hellmann német természettudds folytatta.

A mar kész rajzok gylijteménye kordntsem meriti ki a természetnek a hokristalyokban
mutatkozé formagazdagsagat. Még kevésbé tarthat szamot arra, hogy miivészi kiviteliikrdl hii
képet adjon. Pusztan csak nagyon szerény bepillantast enged abba a tiineményes vilagba,
amelyet a szabad szem egyformanak lat, voltaképpen pedig a legnagyobb valtozatossag rejlik
benne. Mert bar a 3—4-5 oldalu gulak, oszlopok, egyszerii vagy kombinalt hasabok, lemezek,
csillagok és a tobb forma dsszekapcsolasabol keletkezd kiilonféle alakok fobb csoportjat
kiilonboztetjiik meg, valojaban ahany kristaly, annyi alak.

Csodalatos tiindéri kiallitas! Paranyi voltukat méreteik jelzik. A 0,01 mm vastag és 2 mm
atméroji csillagos kristaly mar a nagyobbak kozé tartozik; sulya 2-3 mg. S ezek a paranyi
tlikbol 0sszerakott apro alkotasok telve vannak a legtiineményesebb szépségekkel (11. abra).
Ha az 6sszes formakbol kivalasztjuk a csillagokat €s jol szemiigyre vessziik, kidolgozasukat
figyelmesen megnézziik, mennyi finom arnyalatot és eltérést talalunk benniik.

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

Hasonlitanak abban, hogy a fékiillék 60°- sz6gben metszik egymast. Beldliik ugyancsak
60°-1u szogben mellékkiillok agaznak ki. Egyébként azonban nagyon eltérnek egymastol. Az
egyiken a kozponti diszités elenyészden csekély, de anndl szebb a keriilet. A masikban a
kozpont és kerlilet egyforma ékességgel kelti fel a figyelmet. A keriilet disze itt egyszerii
vagy Osszetett kereszt, ott kor vagy virdg, amott levél, a negyediknél csillag. A {6- és

* Minden forma hasonlit a méasikra, de nem azonosak egymas kozt, s igy az egész kar titkos torvényt sejtet.
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mellékkiillékben két-két légiires csé mutatkozik, végiikon egy-egy légiires gdombocske. Sok
kristaly kiallo agacskai egy-egy paranyi levegdszemecskét rejtegetnek, amelyek gyémantként
csillognak. Sotétebb helyeik még sok ismeretlen diszitést sejtetnek, azonban itt is gy
vagyunk, mint a csillagos €g szemléleténél. Mikor azt hissziik, hogy ismerjiik titkait, kittinik,
hogy még mindig a miiszer gyenge. A tovabbi diszitések felkutatasat itt is csak a még
tokéletesebb mikroszkop szerkesztése utan lehet varni.

11. abra. Néhany csillag alaku hokristaly.

S micsoda tomegben késziilnek ezek a remek kristalyok! Német tuddsok kiszamitottak,
hogy 1886. dec. 19-22. kozott egy havazas alkalmaval Németorszag teriiletén annyi ho
hullott, hogy a megolvasztasara sziikséges 960 billio kaldria meleg 172,095.000 16erére
berendezett gépeinket egy allo évig munkéban tartand. Azt is kiszamitottak, hogy a jelzett
négy napon kb. 4 - 10" = 40,000.000,000.000,000.000, azaz negyventrillié hokristaly esett.
Mit akarnak mondani a nagy szamok? Ha figyelembe vessziik, hogy mig milli6 méasodperc 12
nap, milliészor millié = egy billié masodperc mar 33.333 év. S igy egy trillié perc millidszor
billi6 év alatt telik el. A Szentiras tobbszor emliti, hogy a ho szépségével Istent dicséri.
Abban a korusban tehat, amely Alkotojanak ontudatlan hodolattal adozik, a h6 egy maga
ilyen rengeteg imadkozoval szerepel.

3. A télnek nem utolso szépsége a jéeg miivészete. Megnyilvanul els6sorban a modban,
ahogy a megdermedés, az ¢€lettelenség szimbolumabol a vizi élet meleg takardja késziil.

A téli hideg bealltaval ui. a vizben 1év0 €éles és a hideg levegd harcra kelnek egymassal.
Mors et vita duello confixere mirando. A leveg6 a viztdl meleget akar kicsalni, a viz pedig
menteni akarja a menthet6t az élet szdmara, €s csak annyit ad at, amennyit €ppen at kell
adnia. Lehtlt felso rétege erre megnehezedik, lesiillyed s mas réteg all a fronton. Hoveszteség
utan megnehezedve az is alaszall és 1 rétegnek ad helyet. A rétegek e szabalyos valtakozasa
addig tart, amig az egyik el nem éri a +4 C°-ot. A fel- és lejarasnak akkor végeszakad. Eddig
a hoveszteség kisebb térfogattal, nagyobb sullyal jart, ezentul a hidegebb réteg kiterjed és
konnyebb lesz. Tehat az a térvény, hogy a meleg a testeket kiterjeszti, a hideg 6sszehtizza, a
meleg test konnyebb, a hideg nehezebb, a vizre csak a +3,9 C°-ig érvényes. Ebben a
pillanatban a hideg viz kiterjedtebb, konnyebb ¢és igy nem siillyed ald. Most mar tetszése
szerint hiilhet a levegd. A felso réteg olajként fodi a to tiikrét s védi az alatta 1évo vizet. S
milyen nagyszeriien késziil maga a jég! A part mentén ugy kezd képzddni, hogy egy bizonyos
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pontbdl temérdek paranyi tii fekszik a viz szinére; 60°-nyi szog alatt egy masodik, egy
harmadik stb. csatlakozik, s rovid id6 mulva a t6 tiikkre 0ssze-vissza helyezett jégtiik
benyomasat teszi (12. dbra). Igy jon 1étre az élet és dermesztd halal kiizdelmébél a té téli
tilkkre, a jég; atlatszo, akar az tiveg €s sok helyen sima, mint a csiszolt gyémant.

12. abra. A befagyni késziilé to jégtiii.

Hogy a billionyi tithalmaz bels6 szerkezete mas szépséget is rejt magaban, ezt Tyndall
angol fizikus (71893) ugy mutatta ki, hogy jéglapon elektromos fényt bocsatott at. Rovid id6
mulva gyonyori kép tarult hallgatoi elé. Az elektromos ldmpa fénye elérte azt, amire emberi
kéz képtelen: behatolt a jég paranyai koz¢, melege a jeget olvasztani kezdte s a tabla
belsejében végbemend valtozasok eredményeként, szebbnél-szebb kristdlyok mutatkoztak a
felfog6 ernyon. Minden kristalynak szembetlind sajatsaga ismét csak a hatszoges sik. A
kristalyok kozepében a sotét pont onnan van, hogy a jég a viznél nagyobb térfogath 1évén,
olvadaskor a jég térfogata csdkken s a cseppé zsugorodott viz a kozéppontban helyezkedik el.

Igy késziil és ilyen miivészi kiallitast a télnek a ho mellett masodik meleg takardja, a jég.
Kemény, mint a kd. A folyokra fektetve oriasi szekerek diiborognek at rajta. S ha a ho
egyszerl takaroja a télnek, a jég valosagos dunna. Alatta a halak és vizindvények nyugodtan
¢lhetnek, a befagyas ellen biztositva vannak. S0t minél nagyobb a hideg, annal er0sebb kéreg
szovodik foléjlik, amelyen a kiilsé hideg at nem hatolhat. S egyuttal a fagyas korlatozasa mas
bolcsességet is jelent. A vilag haztartdsanak allanddan sziikséges jégkészlete kb.
4.000,000.000 km®. Ha azonban ez az Ssszes folyok és tengerek korlatlan fagyasaval
tetemesen megszaporodnék, a nap melegének a foldre sugarzott energidja az oriasi
jégtomeget 6l nem olvaszthatna s a novényi, allati élet elpusztulna.

Istennek ekkora bolcsessége nyilvanul meg a hoban és jégben. S szép gondolat, hogy az
Alpok jég- és hokoszorui kézt a chamonix-i kdpolna szentélye felett ez a taldlo szentirasi hely
figyelmezteti az embert Istennek a legkevesebb figyelemre méltatott teremtményeiben
megnyilvanul6 hodolatara:

Jég és ho dicsoitsétek Istent.

A tengerfenék miivészete

Az élet formainak igazi gazdagsagaba a mikroszkop enged bepillantast. Vele sikertilt
megallapitani, hogy a szabad szemmel lathat6 allat- s novényvilag csak csekély része a még
ki nem kutatott tenyészéletnek s egytttal a természet szépségeinek.

Az éldlények eziddszerint ismert legparanyibb alkotésai a baktériumok. Mindeniitt oridsi
szamban talalhatok. A gyiimdlcs lemosasa utan a viz 1 cm’-jében 6,000.000 nyiizsdg. Az
iskolalevegd m’-e tobb millidnak ad tanyat. Méretiik paranyi. Az influenza bacilusat az
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emberrel és a fold kertiletével hasonlitva dssze, a bacilus nagysaga ugy viszonylik az ember
magassagahoz, mint az utdbbi a fold 40.000 km keriiletéhez. Ha olyan tornyot akarnank
épiteni, amely magassagaban annyira meghaladné egy ember magassagat, mint ahogy az
ember meghaladja a bacterium megatherium-ot, annak a toronynak

150.000 x 1,5 =225.000 m-nek, vagyis 225 km magasnak kellene lennie (valamivel tobb
Budapest és Pozsony tavolsagéanal!). Pedig a 10 p (= 1/1000 mm) hosszu bacterium
megatherium, amint neve is mutatja (nagy baktérium), elefantja a baktériumoknak.

Vagy vegyiik mikroszkopi vizsgalat al4 a folyoviz, az allott kutviz egyetlen cseppjét (13.
abra). Milyen eleven, nylizsgé ¢élet tarul szemiink elé. Apré napallatkak és kiilonféle
infuzoriumok, fonalkdk €s egyéb paranyi €16lények gazdag valtozata tolti ki a mikroszkdp
lencséje ala esd néhany mm->-nyi teret.

13. abra. Egy vizesepp, a legkisebb dllatkert.

A nedves fold, a nyirkos fal sdrgavoros €s zoldes darabja: tocsakkal boritott, vizerekkel
atlyuggatott és éldlényekkel telt mocsar. Ahol a vizbdl szemeink semmit sem vesznek észre,
ott — mondhatjuk — a kiterjedt tavak tiikrei csillognak, mert hiszen a benne €16 névényekre ¢és
allatokra nézve, amelyek egy vesszének 1/200 s6t 1/1000 részei, a harmatcsepp Balaton, a
vizparany kis tavacska, s a keziinkben tartott faltérmelék kicsinyitett Finnorszag.

A tavak, a folyok, a patakok iszapjanak egy paranyi részében is az egysejtli moszatok
végtelen szama tanyazik. Egyenként még a mikroszkop is alig mutatja, de billio, trillio
szamban a havasokat zdld, piros, sarga szinben pompazé vérmezokké valtoztatjak, a
mocsarakat kiszaritjak, a tavak szegélyét eliszapositjak. A ziirichi t6 egy rakfajanak petéi a
roppant viztomeget csillogd porral fedett oriasi tiikorlappa valtoztatjak.

Aki éppen szamuk irdnt érdeklddik, tudja meg, hogy a Kong6 vagy a La Plata
haboritatlan 6svilagi lapjainak 1 cm’ teriiletén 40 billi6 ¢l beldlik. Aki birja, képzelje el,
mennyi van beldliik 6sszes folydinkban!

A szabad szemmel lathatatlan €16k igazi otthona azonban a tenger. Fenekét mérhetetlen
iszap boritja. Ha a viz eltlinnék rola, 6t foldrésznél terjedelmesebb sivatag mélysége tarulna
elénk, s a szamum felhdbe nytléo homoktodlcséreket keverhetne. A nagyit6 alatt minden
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porszeme Uj csoda. Az egy-egy paranyi élet egykori véddpajzsanak, most iires koporsdjanak
anyaga jorészt ugyanaz a kovakd, amibdl a hegyi kristaly all. Az élet ezt szanta
tiindérpalédstnak a tenger ¢jszakajaban tartozkodo6 aprolények szamara, amelyektol
¢vezredekkel elébb nylizsgdtt a tenger hatalmas vizoszlopa. Amiodta pedig elpusztultak, az
alahullott héjak a fenekén vastag iszappa stirlisodtek, sziklakka keményedtek, vagy éppen
kiemelkedve, terjedelmes felfoldet alkottak. Trinidad szigete radiolaria-csontvazakon all.
Karlsbad, Berlin, Norvégia nagyrészt diatomacea-talajon épiilt. S6t sokkal kozelebb is
szemlélhetjiik a tengeri iszap miuzeumma valt részletét. Amikor ui. a kdszorls kést élesit,
millié évekkel eldbb €16 tengerlakok porhiivelyével keresi kenyerét. S6t névjegyeink sima
feltiletén mi is tengeri allatok kagyléit hordjuk zsebiinkben.

14. abra. Sugarallatkak.

A sugarallatkak (radiolaria, radius = sugar, radiolus = sugarka), a legbamulatosabb
kiallitasu €l6lények. Szamuk rendkiviil nagy. A Challanger-expedici6 a tengeri lények
felkutatasakor (1872—76) rajuk is figyelemmel volt, s tiz évi munkaval 4318 faj, 739 nem
leirasat tette kozz¢. S a fajok nagy szdma mellett kiviteliik valami gyonyorii. A paranyi
1ényekkel a tengerfenék minden mm?-ére a miivészi alkotasok elképzelhetetlen tomege van
elontve. Aki hallott valamit a kozépkori féurak hires miivészek-készitette remekeirdl s
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elészor lat mikroszkop alatt néhdny radioldriat, az azt hiszi, hogy Cellini miiremekei vannak
elotte. De kiviteliik szdzszorta miivészibb (14. abra).

Epiiletkoviik a kovatii. Ezek hozzak 1étre a véltozatos formékat. Ha valamelyitek azt a
feladatot kapna, hogy gombtervezeteket készitsen, hamar kimeriilne a talalékonysaga. A
rajzolémiivész is hamar kifogyna a tervekbdl. No egy radiolaria-albumban annyi s olyan
gombformakat talaltok, hogy sejtelmetek sem volt roluk. Més fantasztikus alakok: pajzsok,
csipkék, racsok, kanndk, talak, sisakok, kosaracskék laternak, bogancsrozsak, varsak,
keresztek, korongok, csészék, csatok, boglarok, tornyok és mas sok ezer semmihez sem
hasonlithato, egészen sajatsagos csecsebecsék. De minden forma elegans, bamulatos
szépseégli (15. abra).

15. abra. Fantasztikus alaku sugarallatkak.

Rajzaiknak nem volna szabad hidnyozniok egyetlen iparmiivészeti iskolabdl sem, mert a
motivumok olyan gazdag, kiaknézatlan kincseshaza van benniik, amin6ét emberi képzelet ki
nem gondolhat.

A diatomdceak (dwatepvo = szétvagok, dratopog = szétaprozott) 1/3 =3 mm nagysagu,
egysejtll novényi szervezetek. Egyenként, vagy fonalakka tomoriilve élnek. Késon télen, vagy
kora tavasszal a foly6 fenekén lathato barnds szinii, barsonyos terité diatomacea-szényeg.
Szaporodasuk rendkiviil gyors. Ivadékuk 4 nap alatt 140 billiora rug. Ennek megfelelden
szamuk a tengerben rendkiviil nagy. Néhany cm? térre 40—50.000 milli6 esik bel6liik. S
mégis mindegyik tokja milyen remekiil van kidolgozva! A rajzok teljes tisztasdgukban csak a
savakkal kezelt pancélokon lathatok, ahol a bordéak, savok, sugarak, csillagok 6ssze-
visszasagabol egy-egy gyonyorien tervezett mozaik — a mellékelt &bran megvaltasunk jele —
all el6 (16. abra). Diszitéseik faradhatatlan kutatoja Moller. Paratlan nagy szorgalommal
Osszeallitott munkdja az Universum Diatomacearum Moellerianum, amelynek legkisebb képe
is remekiil bizonyitja Istennek a legparanyibb alkotasban megnyilvanuld nagysagat.
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Ludit in exiguis divina potentia rebus,
Maximus in minimis cernitur esse Deus.

Ha az eddigiek utan valakinek az a gondolata timadhat, hogy a mesébe ill6 formakkal a
természet haszontalan munkat végez, mert pl. a radiolaridkat és diatomaceakat a tenger mélye
fedi, s pardnyi alkotasaikat a hokristalyokkal egyiitt szabad szem nem is lathatja. A
hokristalyok tovabba mar estiikben eltorzulnak; ami megmarad, porra esik, a sz¢l
tovaragadja, végiil pocsolyava lesz. Nem annyi-e ez, mintha valaki esztergalyozott faval vagy
remekmiivii butorokkal flitené?

16. abra. Egy diatomacea-tok feddlapjanak rajzolata.

Aki igy beszél, az azt hiszi, hogy a radiolariak, diatomaceak és a hokristalyok elsdsorban
vagy éppen kizarolag gyonyorkddtetésiinkre késziilnek. Nem! Azok azért szépek, mert
alkotdjuk a szép kimerithetetlen forrasa, akinek szépet alkotni nem nehéz, miivészietlent
készitenie lehetetlen. Munkacsy Mihdly annyira irtdzott a miivészietlentdl, hogy nem tudott
hibas képet nézni; ha tehetségében allott volna, minden torz alkotést elpusztitott volna. S
akkor a minden szép kutfejétdl telnék ki valami olyannak a létrehozasa, ami miivészi
szempontbol kifogas ala esnék? A helyes kérdés itt csak az lehet, hogy minden szépben ¢és
joban mily gazdag lehet az, aki még a tengerfenék porszemeit, vagy az eltapodasra szant
kristalyok miriddjait is miiremekeknek késziti. Vagy hogy milyen szép lehet innepi
kontdsében, a megszenteld kegyelemben az Isten képére teremtett 1élek, ha az élettelen anyag
ily gyonyort formaban jelenik meg, s az élet kezdetleges formadja is tiindérpalotaban lakik.

E paréanyi alkotasokrol azonban csak az alkothat maganak tokéletes fogalmat, aki az
esztétikai sz€pségiikon kiviil azt is észreveszi, hogy mindegyik egy-egy gondolatnak braviros
megvaldsitasa. (17. dbra.) Hazainkon a cserepek elhelyezése azonos a madar- vagy a
lepkeszarnyon a tollak és pikkelyek elhelyezéséhez. A legtokéletesebb repiilé mellett messze
elmarad az ember taldlméanya. Mi a galambducot kotelekkel erdsitjilk meg; a természet Oriasi
fakat er6sit meg sokkal bravarosabban, mert kotelei nem is latszanak. A hokristaly vagy az
oroszlanszaj termése ejtéernyd. Sotartonk a makfej utdnzata. A virdgpermetezdben s az
esOben egyugyanazon gondolat valésul meg. Ugyanazon mozdulatok viszik elére a csonakot
¢s a ludat. A mechanika szdmtalanszor hasznalt didiziilete szervezetiinkben eléfordul. Az els6
,sommergibile” a gdmbhal (Tatisdon hispidus), az elsé mikroszkop a vizesepp, a
legtokéletesebb zar az osztriga kagylokerete, a fogo dse a rak ollgja, a legelsd szivattyu a
szivben talalhato; mieldtt Savart megszerkesztette volna az els6 szirént, a tiicskok régesrégen
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hasznaltak a mezei koncertben. A legmodernebb technikdnak dlma, hogy valami érzékeny
késziilékkel felfogja a jéghegyekrdl visszavert sugarakat €s igy elejét vehesse a Titanic-
szerencsétlenség megismétlddésének, a patkosorra denevéren régen megvalosult. Ez a cstinya
allat mindent ki tud keriilni, mert a kozeli targyakrol jovo légrezgéseket cstinya orranak
borlebernyegecskéivel megérzi. (18. abra.)

17. dbra. ...egy-egy gondolatnak elmés megvalositasa.

A diatomaceak és radiolariak minden emberi szellemet foliilmulo leleményességgel
késziilt tengeralattjarok. Pl. a diatomécedk mesterien oldjak meg a feladatot, hogy pancéljuk
szilard ¢és amellett konnyen mozgathat6 legyen. A szilardsagrol gondoskodik a pancél
anyaga, a kovasav, amelybdl az acél is alig-alig tud néhany paranyt lehorzsolni. Mivel
azonban csak vdza van a pancélnak s a folosleges részek kitoltetlenek, a pancél leheletszerti
takardja a benne rejlo életnek. S az egész felszerelést igen elmés szerkezet hajtja tovabb. A
természetkutatok sokszor leirtdk a diatomaceak testét, lerajzoltak a testiikon végighuzodo s a
két végén csavarban végzodd csovet s csak legutdbb vették észre, hogy a csavaros csovon
kiszoritott viz hatasa a turbina erdkifejtésével egyenld. Tehat minden diatomécea egy-egy
turbinaval van felszerelve. Ez a szerkezet a latszolag mozdulatlan diatomdceat aranylag
nagyon gyorsan mozgatja: az 1 mm hosszu és 0,02 mm széles diatomacea 12 masodperc alatt
1 cm utat tesz meg. Ennek aranyaban a 200 méter hosszu és 15 méter széles hajonak 12
masodperc alatt 200 km hosszu utat kellene megtennie. S ugyan hol van a technika még ettdl
a teljesitménytol1?
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18. abra. A technika alma s a patkosorru denevér orra.

Az eddigiekbdl latszik, hogy az is milyen rossz tton jar, aki csak a nagyaranyu természeti
tiineményekben fedezné fel s kivanna latni Isten képét, hasonldan Illés profétdhoz, aki Horeb
hegyén az Urral szeretett volna talalkozni. A hegyre érvén, hatalmas szél kerekedett. A fakat
kicsavarta, a szikldkat lehengeritette. A proféta ugy vélte, hogy ez az Ur ereje. Foldrengés
kovetkezett, s a proféta azt hitte, hogy abbol kell az Urnak szélnia; de ijbol tévedett. A
foldrengést kovette tiizbSl sem szolt. Végre lagy szelld susogott, s az Ur megszolitotta Gt.
I11és a palasttal befodte arcat s belatta, hogy az Ur nemcsak a hatalmas természeti
tiineményekkel szélhat hozzank, hanem legparanyibb alkotdsaiban is lathatjuk képét és
hallhatjuk szavat.
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A természet torvényeinek osszhangja

A formaszépség a természet tokéletességeinek csak jelentéktelenebb része. Torvényeinek
fontosabb masik tulajdonsaga a benniik rejlé csodalatos 6sszhang. E mindent atfogo
0sszhangbol kifolyoan a Nap ¢€s legtavolabbi csillaga, a fii €s a Sziriusz csillag kdzott
Osszefliggés van. Szemiink szerkezetéhez a szabad szemmel nem lathato égitesteknek is van
koziik. Szervezetiinkben az egyik erd sietteti, a masik lassitja a vérkeringést: a vér igy kering
kell6 iitemben. Egy erd a Nap felé huz, hogy az életet adjon, a masik tavol tart téle, hogy hdje
Ossze ne perzseljen. Ez az 6sszehangolas eredményezi az egész természetnek egyensulyi
allapotat. Ha egyetlen erd, pl. a nehézkedési erd megvaltoznék, az egész vilag elvarazsolt
kastély lenne, amelyben sem égen, sem f6ldon semmi sem volna a maga helyén.
Nagyobbodésa esetén a f6ldon minden kelleténél stlyosabb volna. A fik agai mar a bimbok
sulya alatt letoredeznének. Testiink stilya miatt jarni nem tudnank. Az esécesepp eldl
menekiilni kellene. A jégszem egyenesen kézigranat volna. Viszont ha a nehézkedési erd
kisebbednék, a feldobott k6 porszemként, tdmasz nélkiil, a levegében libegne. A felhdk
elillanndnak a fold kozelségébdl. Esd tobbé nem permetezné vetéseinket. A tenger
viztartalma cafatos rétegekben szokkenne el toliink s a bazilika kupolajat a legkisebb szell6
jatékgdmbkeént hajtand falurél-falura.

A kiilonféle erdk szembeszokd 0sszhangja az is, hogy minden eredményt az dsszes
tényezok békés egylittmitkddése biztosit. A természet osztalyai, a szervesek és szervetlenek,
novények és allatok kozott nincs emberi értelemben vett osztalyharc. Minden élet raszorul a
szervetlenekre, mert kélium, natrium stb. a taplaléka. Téplalékhoz minden csak tigy juthat, ha
a foldet es6 ontodzi. Es6 csak akkor van, ha a vizet a levego felemeli s Gjra a foldre engedi. Ezt
a munkat a levegd csak a Nap hatdsa alatt teljesiti. Tehat a névény kedvéért teljes
felszerelésével az egész naprendszer munkéban all.

Das Stiaubchen, selbst der unfruchtbare Stein,

Indem er sein Gesetz hat, muss er wirken

Und tétig fiir das grosse Ganze sein.
(Goethe)

A természet 0sszhangja mégis a szervesek ¢életének kovetkezd két mozzanataban
mutatkozik legjobban:

1. Minden ¢l6lény szervezett egység, benne minden rész az egészért farad. A szerves
vilag féelemei: a szén, oxigén, hidrogén, natrium, klor, kalium, foszfor, kén, kalcium,
magnézium ¢€s vas €10 sejteket adnak, azok szdovetté alakulnak, a szovetekbdl csont, bor,
szem, kéz, porzd, levél, szirom, gyokér lesz. Kiilon képességeivel mindegyik az egész
szervezetért dolgozik. A sziv nem 6nmagéért dobog. A gyomor nem dnmagéanak emészt. Az
izmok nem onmagukért faradnak. A gyokér nem 6nmaganak sziv vizet. A levél nem 6nmaga
szamara készit taplalékot. Valamennyi az egész szervezet jolétét mozditja eld.

2. A szerves vilag 6sszhangjanak masik megnyilvanuldsa, hogy minden miikddése mindig
olyan c¢l érdekében torténik, amely a dolgok valdsagos rendjében még nem létezik. A
névény Osszes életmiikddése a viragért torténik. A virdg minden szerve a termésért fejlodik.
Mintha a karmester ¢€lete eldtt vezényelne s Napoleon sziiletése elott iranyitotta volna az
iitkozeteket. ,,Barhova tekintesz az egész vilagban, mindennek a beldle nem magyarazhaté
iranyitottsag az anyajegye” — mondja Kant. ,,Melyik allat, melyik névény nem viseli magan
annak keze nyomat, akit Platd 6rok mérndknek nevez?” — kérdi Voltaire.
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Ezt a kettds harmoniat szemlélteti az emberrdl €s a novényekrdl szolo két kovetkezd
fejezet.

A természet csodija, Isten dics6ité éneke

Igy nevezték a régiek az embert és méltan nevezték igy, mert minden porcikaja befejezett
remek, szervezete pedig valdban csoddja a természetnek. Ha valamihez hasonlitani akarnam,
azt mondhatnam, hogy szervezetiink nagy hozzéaértéssel késziilt valosagos gyariizem.

% %k ok

Fonntartdja a szilard vaz, melynek kiilonben vaskemény anyaga itt hajlékony, mint a
vessz6. Amint az 6sszhangzatos eljards biztositdsdra minden cégnek van iizletvezetdsége, s
minden nagy lizemben van kozponti felligyelet, szervezetiink sem lehet el az agyra bizott
kettds feladat nélkiil. Elhelyezése €s felszerelése a fontossagnak megfeleld. A test egyes
részeibdl allandoan kapja a jelentéseket, amiknek Osszessége a kozérzet, és ennek
megfelelden kiildi parancsait mindenhova. Az érzészervek utjan a nagyvilagbol 6t érdekld
dolgokrol is tudomast vesz, s a hiradas szerint intézkedik. Jol szerelt mellékallomasa a
kisagy, erésen védett kabele a gerincveld. Az egész szervezetet behal6zo idegrendszerrdl
valami fogalmat alkothatunk magunknak, ha meggondoljuk, hogy a nagyagy 600 millio
idegsejtbol, a hozzajuk tartozo6 rengeteg idegrostbol all, mely utdbbiak a fililben, orrban,
nyelvben, izomzatban, belekben, bérben kiilonféleképpen felszerelten végzddve a
fotografalas, a kémlelés, olajozas stb. bonyodalmas tevékenységét inditjak meg és iranyitjak.
A 1/2 mm latoideg 80—120 ezer, a sziirke agy egymilliard idegszalbol all. Nem kis
tokéletessége a berendezésnek az, hogy minden részlete, pl. akar az egész vilagot befogadd
szem ¢s fll, milyen kis helyen elfér. A masik nagyobb tokéletessége a nagy pontossag,
amellyel a vezetékek a benyomasokat veszik, €és a parancsokat kozvetitik. Tudvalévden a
jaras, légzés, evés és sok mas, éppen az ¢letfonntartas legbonyolultabb mitkddései, a 1élek
tehermentesitése céljabol automatikusan folynak le. S dntudatos tevékenységiinkben az
idegrendszer pillanatrdl-pillanatra milyen bonyolult munkat végez a legtokéletesebben!
Hiszen csak a latéideg mennyi behatast szallit az agyba, amikor szemeinket egy
viragoskerten végigjaratjuk. Mennyi szin, mennyi arnyalat, mennyi forma rajzolodik
szemiinkre, s mi azt mind elemezziik és élvezziik. Vagy mennyi behatést szallit a kozpontba a
halloideg, ha egy erdd sz€lén merengve hallgatjuk a tenyészet €letét, a madarvilag zenéjét, a
fak zugésat, a bogarak dongasat, a méhek ziimmogését, a tdvoli harangok hangjat s a
forgalmas utak zorgd, dobogo, priiszkold zajat. Az idegrendszer mindezt Ggy vezeti, hogy a
kiilonféle behatasok a valosdgnak teljesen megfelelnek. S végigmehetnénk az 6sszes
érzdszerveken: mindegyik ezerféle valtozatban veszi €s széllitja a benyomasokat, a felvevo
kozpont egyszerre kivaltja az 6sszes fény-, hang-, tapintas-, iz- és szagingernek megfeleld
érzetet. Vagy a gyakorlott zongorajatékos idegrendszerének minden paranyi része
pillanatonként mennyi feladatot old meg! Vigyaz az iitemre, leolvassa a hangjegyeket, azokat
id6tartam és hangmagassag szerint leméri. Kozben egy idegen kulcs, egy 1j eldirds valtoztatja
a menetet. Emellett pillanatrdl-pillanatra a billentyiikon néha egyszerre 10 ujjnak egymastol
valo pontos tavolsagat kell megéreznie. Van miivész, aki ezek mellé kolteményt szaval, a
hallgatdsag halk beszédjére figyel, kozben a jelenlevokrol is tudomast szerez.

Ezenkiviil az idegrendszer szabalyozza azt a sok felszerelést, amely a gyar
jokarbantartasarol gondoskodik.

Ilyen felszerelés a gyomor, ez a legbonyolultabb kémiai laboratérium, amely arra vigyaz,
hogy a szervezetbe idegen anyag ne keriiljon. Az allati és novényi fehérjealkatrészek ui.
egymastol nagyon eltérnek. A szervezet szdmara ezeket a gyomor késziti el: faji jellegiiket
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elpusztitja, s elemeikre bontva a felszivasra alkalmassa teszi. A gyomor fala a lenyelt étel
ingerlésére razd mozgasnak indul (perisztaltikus mozgas), melytdl az étel a gyomorfalhoz
razodik. Ugyanakkor a gyomorfal mirigyei pepszinbdl és erésen higitott sosavbol allé nedvet
valasztanak ki, amely a taplalékot feloldja, s a felszivasra alkalmassa teszi. (Pl. a fehérjéket a
pepszin sosav jelenlétében peptonna valtoztatja.) A gyomornedv azonkiviil fertétlenit, s6t a
romlott étel bizonyos fokig a gyomorban elvesziti legalabb is artalmas, romlott voltat. Féként
a sosavnak van itt nagy szerepe; tehat ugyanaz a folyadék, amely minden €16t megmar, a
fémeket megtamadja, a csontot feloldja, a gyomrot érintetleniil hagyja, mert az, mikor a
sosavat fejleszti, egyuttal a gyomorfalat kémiai ellenszerrel vonja be. Ez mar aztan igazan
bravuros teljesitmény! Ha valaki azt allitana, hogy 6lomkatlanban 6lmot olvaszt, vagy
fakatlanban fat éget el, lehetetlennek mondandk. S ime itt lehetséges, hogy a huskatlan a hust
megemeésztve maga sértetlen marad, st még a htisnal szivosabb dolgokat is szétszedi. Tehat
olyan bamulatos munkat végez, mintha a fakatlan nemcsak fat égetne, hanem 6lmot, sot
aranyat olvasztana.

Ilyen a vese, ez a tokéletes sziirokeésziilek, amint régi neve mondja: Cribrum benedictum,
aldott szita, amely a vizfelesleget és a bomlasi termékeket atengedi, eltavolitja, de a
szlikséges fehérjéket gondosan visszatartja. A vér ui. mint a koztisztasag feliigyeldje,
mindentitt 6sszeszedi a hulladékot, atadja a majnak, tiidonek és vesének. Ezek a még
hasznalhat6 anyagot visszatartjak, a tobbit kidobjak. A kettés munkat a sziv, e
legtokéletesebb szivattyu végzi, amely az egész iizemet mozgasban tartja, sot sajat mozgatd
izmainak frissességérdl is gondoskodik.

A ma3j a szervezet €léstara és flitOberendezése; kiilonféle taplalékot halmoz fel, tartogat s
bocsat a szervezet rendelkezésére. Ilyen termék pl. a cukor. A vér cukortartalma
kozonségesen 0,1%; a 0,3%-on til a szovetek nem tudjak felhasznalni, tehat a vese mint
haszontalan anyagot kivalasztana s a legdragabb taplalo anyag veszenddbe menne. A
szervezet ezen ugy segit, hogy a f610s cukrot a majba elraktarozza. S még hozza milyen
elmésen? Maga a cukor hamar erjedésnek indul, tehat romlandd. Ezért a szervezet helyette a
vele egyenld értékii, de nem romland6 kémiai anyagot, a glikogént halmozza fel. Mikor a
szervezetnek ho, vagyis cukor kell, a majba inger érkezik. A jelre bdséges erjesztéanyag
keletkezik, a cukorra alakult glikogént a vér széthordja.

Mindez rendes kériilmények kozt torténik igy. Rendkiviili esetekben mennyi eltérés,
kiilonds megoldas iktatodik be az egész vonalon! Pl. az anyai méhben 1év6 magzat a
taplalékot egyenesen az anyai vérbdl kapja. A magzatnak nincs vele semmi veszddsége. A
megsziiletéssel az allapotnak vége szakad, s miikodésbe 1épnek az eddig még nem hasznalt,
de mar eldre elkésziilt gyomor s a bélcsatorna. De az anyai szervezet most meg arr6l
gondoskodik, hogy az 0jsziilott feladata ne legyen nagyon nehéz. A sziiletés utani napokban
az anyai emld ebbdl a célbol tej helyett egyeldre valami kiilonleges 6sszetételli anyagot
valaszt ki; ez a kolosztrum. Taplalé értéke kétszer akkora, mint a tejé, tehat kevesebb elég
beldle. Alkotorészei fehérje, zsir, cukor és kiilonféle sok, de valamennyi kiilon e célra
készitve. A fehérje pl. vérfehérje, semmi dolog nincs vele; a bélfalon keresztiil egyenesen a
vérbe szlirddik at. A kovetkezd napokban a vérfehérje fogy, helyette megjelenik a tejfehérje,
a casein. A kolosztrum azonkiviil igen béven tartalmaz véddanyagokat a kiilvilag
baktériumaival szemben. Tobb véddanyagot kdzvetit, mint amennyi sajat hasznalatara az
anyai testben van. Igy torténik ez mindaddig, mig az Gij szervezet maga nem képes Snmagat
ellatni taplalékkal és véddanyaggal.

Szbval ennek a csodélatos gyariizemnek minden részecskéje megérdemli a figyelmet. S
ahol a természet alkotdsainak nagyszer( voltar6l van sz9, ott a test szervei nem maradhatnak
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emlités nélkiil. Hozzatartoznak a természet szépségéhez és Isten nagysaganak bemutatasahoz.
Rajuk gondolva nevezte Galenus pogany orvos anatdmiai munkajat olyan helyes érzékkel
Isten dics6itd énekének. Ez a sok szépség tdmogatta Belle Karoly idegfiziologus hitét, ,,aki —
sirfelirata szerint — halando6 testiink csodalatos épiiletét paratlan elmével, tiirelemmel és
eredménnyel magyarazta s legnagyobb folfedezéseirél mégis csak akkor nem gondolkodott
lekicsinyl6leg, ha azoknak a hatalmas Teremtd végtelen bolcsességérdl és josagarol
onmagaban és masokban keletkezett fogalmat kellett mélyiteni”.

A szilard vaz

Ha az utca kovezetén egy mecklenburgi 16 elcstszik, csak ugy reng a talaj, mikor térde a
kére csapodik. Azt hinné az ember, hogy vagy a 16 csontja, vagy az utca kove torik porra. Am
a 16 a kovetkezo percben felugrik €s tovabbmegy. A mészaros acélbardja tobb helyen
kicsorbul; néha egész darabok pattannak le rola a csont széttorésekor. Asaskor a f61dbol
csontok keriilnek el6, amelyekkel az enyészet szdzadokon &t nem birt. Ilyen szilard anyagbol
van szervezetiink fonntart6 vaza, a csontvaz; a csontanyag kékeménységét a csontfoldbol és a
mészsobol veszi, az acél rugalmassagat egy enyvszerli anyag adja hozza.

Az anyag szilardsagén kiviil elosztasa és a csontok kifejlédése is a kiilon célnak
megfelelden torténik. A szervezet minden csontjanak ui. mas és mas a rendeltetése. A
gerincoszlop a bordaracsozattal a tiidot €s a szivet védi. A fej-, halanték- és homlokcsontok
az agyveld, a szem ¢s a fiil védelmérdl gondoskodnak. Az éllkapocs a fogaknak nytjt erds
alatamasztast. A fogak az eleséget Orlik. A labszar- és a medencecsontok nagy terhet
hordanak. S a kiilonféle céloknak megtelelden kiilonféleképpen fejlédik ki a csontvaz minden
része. Azok a csontok, amelyek lireget zarnak (koponyacsont), vagy nagyobb izmok tdmaszai
(vallcsont, medence) aranylag vékonyak, ellenben azok, amelyek nagy terhet hordanak,
tomorek, nehezek, vastagok.

A csontvaz erdsségét szolgdlja tovabba a csontok dsszeillesztése. A koponyacsontok
cikkcakkos szélei varrasszeriien ereszkednek egymasba, a neviik is varrat, sutura. Szamukra
kiilon szovet, a varratréteg képzddik. Rendeltetésiik az agy védelme. Aki latta, hogy hordarok
¢s kofaasszonyok milyen terheket cipelnek fejliikon, annak a koponyacsont erdsségét nem kell
kiilén bizonyitani.

A csont-0sszekotés masik modja a kétféle iziilet. A didiziilet abban all, hogy a gépeknél
két érintkezd feliilet koziil az egyik tokja a masik forgd feliiletét szilardan befogja. A
forgoiziilet pedig két hengeres csont fejét foglalja 6ssze. Szervezetiinkben az iziiletvégek és
izliletgddrok feliilete a koszoriilt tivegnél simabb; simasagat fokozza az iziileti tok belsd falan
kivalasztott iziileti nedv. Rendeltetése ugyanaz, mint a gépek iziileteire csepegtetett olajé:
kitolti a feliiletek egyenetlenségét s igy a mozgato erdt a stirlodas nem emészti.

Ismeretes tovabba, hogy két nedves iiveglemez a simasag, meg a 1égmentesség miatt
milyen erésen tapad egymashoz. A csontiziiletek sszetartasat is a 1égliresség fokozza. Ha a
nyul combiziiletérdl a szalagokat levagjuk s az allatot 1abanal fogva felemeljiik, combja nem
esik ki az iziiletbdl. De ha az iziiletet megfurjuk, szétesik, mert a firas helyén a levegd
bedramlasaval az 6sszefliggés meglazul.

[ziileteink azonban még massal is felkelthetik a mechanikusok irigységét. A szilard talajra
eséskor a csontok feliiletei nagy erdvel litédnek egymashoz és a merev csontok mégsem
tornek izzé-porra. Ez azért van, mert a csontok iziild feliilete kékes szini, porcogd réteggel
van bevonva. A csontokra haté 16kés a porcogon feszité erévé alakul at. Tehat kb. az a
szerepiik, ami a vonatoknal a kocsi iitkozoké.
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Vi

19. abra. ...az erd az un. eréovonalak mentén hat.

A csontanyag, a csontok célszerti fejlodése ¢és az iziiletek eréssége nem adjak a csontvaz
szilardsdganak teljes magyardzatat, s foként arra nem vetnek kell§ vilagot, hogy néha kis
csontok 1s miként vihetnek olyan nagy terheket.

A fizika szerint 1 kg sulynak 1 m magasba emelése egységnyi munka. Tehat a 70 kg
suly hegymdasz6t a 2000 m magas hegyre labai 140.000 mkg munkaval cipelik fel: a 1ab apro
csontjaira ez a munka nehezedik. Hat még milyen nehéz munkat végeznek a munkasember
vallcsontjai, aki naponként reggeltdl estig 7-8 m magasba 70—80 kg sulyu gabonazsakokat
cipel fol.

20. abra. Az ember labcsontjainak erévonal-vazlata.

Ezt a teljesitményt a csontok mechanikai szerkezete magyardzza. A csont szerkezetében
ugyanis két részt kiilonboztetliink meg: az egyik a substantia spongiosa, az orsds csontok
hiivelye; a masik a substantia compacta, az orsos csontok belsé része, amelynek a kozepébe a
csontveld van bedgyazva. Az orsdcsontban a substantia spongiosa latszolag minden rend
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nélkiil egymasra fektetett apro lécek tomege, pedig ez az Osszevisszasag az épitészet
csodalatramélto alkotésa.

A mechanika mutatja, hogy a vizszintes gerendara kotott P suly, vagy a feliilrdl rahato erd
a gerendat nem mindentitt huzza vagy nyomja egyforman: az er6 mindkét esetben az
ugynevezett erdvonalak mentén hat (19. abra). Ha tehat az épitd egy ilyen célra szant
gerendat készit, s azt kevés anyag felhasznalasaval kivanja minél erésebbé tenni, akkor a
legnagyobb ellenalloképességrol az erdvonalak mentén gondoskodik.

Ez a terv valosul meg a csontokban is. Az egész csontvaz 0sszes csontjaiban a substantia
compacta szerkezete pontosabb megfigyeléssel az erdmiitan szabalyai szerint késziilt
remekmdi.

Cuvier francia természettudos (71832) csodalta el6szor a csontvaz folépitését. Culmann
(1821-1881) matematikus azt is észrevette, hogy a finom csont-lemezkék a sztatika
torvényeinek megfelelden fekiisznek, s a legiigyesebb technikus sem tudna célszeriibb hidat
szerkeszteni, ha nagy nyomadssal vagy huzassal kellene szamolnia (20. abra). Az ember felsé
combfejébdl vett hosszmetszetet Gsszehasonlitva azzal az erévonal-vézlattal, amelyet a
mérndk hasonlo alaka folvondgép szamara szerkeszt, azt talaljuk, hogy a lemezek irdnya és a
keresztezésszogek a vazlat szogeinek teljesen megfelelnek.

% %k %

Ugye mennyi joggal énekeli a zsoltaros: ,,Uram, csontjaim mondjak, ki hasonlit hozz4d?”
(Zsolt 34)

A vérkeringés

Az élet fonntartasahoz sziikséges, hogy legparanyibb alkotorészeiben a szervezet folyton
megujuljon, s a kdros bomlasi termékekt6l megszabaduljon. Ezt a munkat a vér végzi, amikor
a tiiddben, a gyomorban, a bélben felvett taplaldoanyagokat rendeltetési helyiikre szallitja, az
egész szervezetben 0sszeszedett bomlasi termékeket pedig a tiidobe, vesékbe, majba szallitja.

k %k ok

A ver alkotoelemei. Amit mi vérnek mondunk, az nagyon sokféle anyagnak csodalatos
Osszetétele. Koztlik a legismertebbek a piros és fehér vérsejtek. Egyetlen teriilet, ahol a fehér
¢s voros nem halélos gytldletet és ellenségeskedést, hanem nélkiilozhetetlen békés munkat
jelent szervezetiink.

21. abra. Piros vérsejtek.
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A piros vérsejtek kiszaradva, csillag- vagy gdmbformat vesznek fol, a szervezetben
lapjukrol nézve ellipsziseknek, eliilrdl tekintve két oldalon kidudorodott borbélytanyéroknak
latszanak (21. dbra). A nagyito alatt vérben iszkalo6 aranytallérok benyomasat teszik. Sziniik
azonban csak a tomegben piros; egyébként zoldbe hajlé sargas szintiek. Homérsékletiik
37,5° C. Stirtiségiik 1,06, tehat a viznél sulyosabbak. Méreteik rendkiviil paranyiak. Egynek-
egynek a hossza 7,5 p, legnagyobb vastagsaga 2,5, legkisebb vastagsaga 1,082 . Feliiletiik
0,000128 mm?, kébtartalmuk 0,000000072217 mm®. Sulyuk 0,0008 mg. Hogy valami
fogalmatok legyen az itt talalhat6 méretek paranyi voltarél, gondoljatok el, hogy egy
kozonséges kis gyufaskatulyaba 500 ezer millié darabot lehetne beldliik elraktarozni s
nyolcmillié hatszazezer darab nyomna annyit, mint a goly6zasnal hasznalt egy kis golyo.

Amilyen paranyi a méretiik, olyan rengeteg a szamuk. Egy mm” vérben atlag 5,000.000
piros vértest tiszkal. A szervezet 6t liternyi vérében koriilbeliil 25 billi6 van s igy a paranyi
feliilet mellett is koriilbeliil 3250 m” teriiletet adnak. Csodalatos dolog! Az ember termete
1 1/2 m magas és szervezete mégis 3200 m” talcan kapja a fiildolgozott taplalékot, a levegét s
mindazt, amit a szervezet megkivan. Csak ezzel a foliilettel tudja a vér elvégezni a
szervezetben neki osztalyrészil jutott nagy foladatot. SOt ha a szervezetben a legkisebb baj
van, a piros vértestek szama joval emelkedik. Mintegy varazsiitésre 01j sejtek teremnek és
allanak munkdba a baj megsziintetésére. Az ujj megvagasakor rogton ott teremnek, ahol a fal
attort: 6sszefognak, hogy megakadalyozzak a vér kiomlését. Sok elpusztul koziiliik, de az
utolso halottak végre is elfogjak a nyilast és a vért visszatartjak.

S mint a j6 munkasnak, nekik is a szivossag fojellemzékiik. Hideget és meleget egyarant
birnak. A véredénybdl kikeriilve, tovabb élnek s ha visszajutnak a vérbe, tovabb dolgoznak.
Hideg helyen 4-5 napig megtartjak életképességiiket. A meleget is alljak; de 52° C-nal

folbomlanak.
¢ 77X
e N

22. abra. Fehér vérsejtek.

A piros vérsejtek mellett munkéjuk kiegészitésére gomb alaku, szemcsés, buroktalan
magu és sejtvazi fehér vérsejtek is vannak (22. bra). Szamuk egy mm?>-ként 5—-10.000 kozott
valtakozik. Osszes vériinkben kdzonségesen 50 milliard él beldliik. Sziikség esetén szamuk
megnovekszik. Atméréjiik 0,005-0,019 mm. Feladatuk a szervezetnek minden kéartékony
anyagtol valo megvédése. Ha valamelyik fehér vérsejt idegen anyagra talal, atfogja,
megemeészti €s artalmatlanna teszi; utdna nyulvanyokat bocsat ki magabol s azokkal
tovabbhalad. Ha egyediil nem bir vele, mellette teremnek segitdtarsai, s az ellenséget viribus
unitis megrohamozva oldjak meg a foladatot (23. abra.)

A piros és feheér vertestek szamaranya egyénenként és az €letkor, hdmérséklet, egészségi
allapot, a nem, taplalékfolvétel, taplaldszerek, valamint a szervezet mindsége szerint
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ugyanazon egyénekben is valtozik; rendes viszonyokra értve atlagosan 1:335 koriil
ingadozik. Tehat a tobb millio vérsejt a szervezetben ugy képzddik, hogy minden 335 piros
vérsejtre egy fehér vérsejt esik. Vagyis, ha egy mm® vérben 5,000.000 vérsejt van, rendes
koriilmények kozott €s atlag a fehérek szdmat 13.000—14.000-re tehet;jiik.

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

Az eddig folsorolt elemek azonban sem nem egyszerili, sem nem kizarolagos elemei a
vérnek.

Nem egyszeriiek, mert mindegyikiik igen sok elembdl van dsszetéve s a
természettudomany eziddszerint még sokkal szerényebb eszkdzokkel rendelkezik, mintsem
hogy e téren kutatdsai utan pontot tehetne. Példaul a piros vérsejtek piros sziniiket a
hemoglobin nevil, erdsen vastartalmu festdanyagtol veszik, melynek elemei pedig

a) a globin néven ismert fehérjeanyag,

B) a hemochromogén, a vér tulajdonképpeni festdanyaga,

v) a hematin, a hemoglobin vastartalma, ugyanaz az anyag, mely mint hematit, vasrozsa,
vorosére s egyéb szebbnél-szebb kristalyairol ismeretes. Ennek segitségével képes a vér a
tiidén keresztiil haladva a levegé oxigénjét felvenni. Es végiil

d) a hemin, a vérnek legid6allobb eleme; jellegzetes kristalyai ezért toltenek be a
torvényszéki targyalasoknal olyan fontos szerepet. Barmilyen régi a vérfoltgyanus pecsét, ha
mikroszkdp alatt 2-3 csepp ecet- és konyhasokeverékben livegre tett vakarékdban a hemin-
kristalyok megjelennek, a gyantis pecsét kétségteleniil vérfolt maradéka. Még az egyiptomi
mumidk kiszaradt vérébdl is sikeriilt ilyeneket eldallitani.

A piros és fehér sejtek nem is kizarolagos elemei a vérnek. Rajtuk kiviil a vérben részint
kristalyforméban, részint oldott llapotban igen sok ellentest, véddanyag van. Vegyelemzésiik
még nem sikeriilt. Egy résziik allanddan jelen van, masrésziik esetrdl-esetre jelentkezik.
Foladatuk a szervezetre nézve kartékony anyagok semlegesitése. A bakteriolysin példaul
baktériumokat pusztit, a himolysin és cytolysin idegen vértestek és sejtek ellen védenek. A
toxin (az ¢l6 elpusztulasa nyomaban keletkezett mérges vegyi Osszetételek gylijtd neve)
hatasat az antitoxin ellenstilyozza. A précipitin a fajilag kiilonb6z6 allat vére elleni védelem.
Egy sereg véddanyag az emésztést potolja. Mivel ui. a taplalék szervezetiink szdmara nyers
anyagok halmaza, a vér foldolgozas, emésztés nélkiil egy morzsajat sem juttathatja a
szOvetekbe. Ha tehat a taplalék injekcid utjan jut a vérbe, a gyomor helyett a megfeleld
ellentestek végzik az emésztést.

Az eddig emlitett elemek egy 6nmagéban is nagyon komplikalt 6sszetételli vilagossarga
folyadékban, a vérnedvben (plazma) isznak; a véredényrendszerben keringenek, amelynek
kozéppontja a sziv. Ot liter vérbél harom liter a nedv, két liter a tobbi alkotorész: ennyi a
szervezet potolhatatlan €s azért nagyon megbecsiilendd folyadéka, a Szentiras nyelvén az
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anima carnis, Vergilius szokincsében anima purpurea. Elet csak vele lehetséges. Ha
megromlik vagy veszendébe megy, pétolni semmivel sem lehet.

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

(Arany)

A véredények

A szivbol jovO véredények az aortdk, elagazasai az titderek (osztoerek, artéridk) és a
hajszalerek. A visszamend erek pedig a gytijt6-, vivoerek vagy vénak.
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25. abra. Az agy iitdere.

A f6iit6ér az 6ssze véredények torzse, neve: aorta (0OPTE® = AEPW® = AUPW
= folegyenesitek, folfelé iranyitok; aoptn = a vérnek folfelé iranyité ere). Atmérdje a
torkolatnal 3 1/2 cm. A szivbdl kilépve, folfelé tart (a. ascendens), majd lekanyarodva (a.
descendens) a mell-, hasmedence kornyékét latja el osztoerekkel. A legjelentdsebbek példaul
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a névtelen-, a jobb kulcscsontalatti s a jobb fejiitéér (art. anonyma, subclavia, dextra, carotis
communis dextra) az aortaivbol agaznak ki.

Az aorta kidgazasai az artéridk (agp—tnpetv = levegoét szallitani). A régiek ui. azt hitték,
hogy levegét szallitanak (24. abra). — Atmérdik 9-5 1/2 mm kozott valtakoznak. Amint az
osztoér elnevezés mutatja, mindegyik a maga teriiletét latja el vérrel. A fejosztoerek a fejrol
(25. abra), a kulcscsontalattiak a felsé tagokrol gondoskodnak. A lekanyarod6 aortabdl eredt
artériak az also végtagokat taplaljak. Ha valahol tobb vér sziikséges, a sziv erésebben
mukodik, az artériak itt kitagulnak, mashol 6sszehtizodnak, hogy ide tobb vér keriiljon. S a
baj megsziintével, ujra az el6bbi méreteik allnak vissza.

Az iitéerek végso elagazasai s a szervezet taplalo csatorndi a hajszalerek (26. abra). Nincs
a szervezetnek oly eldugott részecskéje, amelyet fol ne keresnének. Minden izmot, ideget,
izliletet, eret, mirigyet utbaejtenek, keresztiil-kasul jarnak s a hozott kincsb6l mindenhova
juttatnak. A piros vérsejtek a csontokba meszet, az iziiletekbe olajat, az izmokba taplalékot, a
koromgyokerekhez s a hajszalakhoz szaruanyagot, a szembe iivegtestanyagot stb., stb.
visznek. S az 1d6 pénz; gyorsan atadjak terhiiket, éppen olyan gyorsan felszedik a kivéalasztas
termékeit, s tovabb sietnek.

26. abra. A labfej hajszalereinek szovedéke. Font a szovetbe furodo hajszaler.

Szdmuk rendkiviil nagy. Tetemboncolasnal az egy mm-es agak még jol kivehetdk, s
latszik, hogy tovabb osztdédnak. A mikroszkdppal lathaté 1/100 mm-es €s halozatban
OsszeszOtt hajszalerek szama mar igen sok millidrdra rag. A csontveldben és a majban 10—
20 p hajszalerek is vannak. 4 kis méretek azt bizonyitjak, hogy a vérsejtek paranyisagukon
kiviil milyen simék és hajlékonyak, hogy e naluk sokkal keskenyebb vezetékeken olyan
konnyen atjutnak. Szamukbol pedig az tiinik ki, hogy bar a vér a szivtdl tavolodva folyton
szlikebb csovekbe keriil, tulajdonképpen mindig tdgabb lirbe jut, mert az erek egyiittes
keresztmetszete folyton nagyobbodik. Amig az egész aortdban csak 100 cm’ vér fér el, a
hozzatartozo hajszalérhaldzat 1-2 liter folyadékot fogad be. A meder nagyobb ugyan, de a
nagyobb surlédas miatt a folyas mégis meglassul, mint a széles mederben hompdlygd folydé.
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Innen van, hogy a vér, amely a sziven szinte atrepiil, az aortdban masodpercenként 35—

50 cm-nyi utat tesz s az artéridkon €s vénakon gyorsan atfut, a hajszalérhalézatban
masodpercenként csak egy mm utat tud megtenni. Itt tolt legtobb id6t. A millié és millid
hajszalérben érintkezik a szervezet billid és billio sejtjével s végzi a folfrissitést, tisztogatast.

A sziv szerepe

A sziv 150 mm hosszu, legnagyobb atfogatban 250 mm széles, koriilbeliil 300 gr sulyu s
vérerekkel keresztiil-kasul font, szabalytalan kapalakt izomtomeg. Alig 6kol nagysagi s
mindamellett nincs szervezetiinknek még egy ilyen fontos foladatot teljesitd része.

A régiek elott fontossaga még jelentékenyebb volt azaltal, hogy az élet minden
megnyilvanuldsat a szivre vezették vissza. A Szentirds sokszor emlegeti s értelmi életiink
kozéppontjaba a szivet helyezi. Homines splene rident, felle irascuntur, corde sapiunt —
mondjak a régi latinok. Az emberek 1épbdl nevetnek, epébdl haragszanak s szivben
gondolkodnak. Ezért a francia és angol nyelv ehelyett: ,,valamint jol tudni” ezt mondja:
,,szivbol tudni” (savoir par coeur, to know by heart). S bar ma tudjuk, hogy egész
szervezetlinknek s foképpen gondolkozdsunknak az agy a kdzéppontja, mégis ugy beszéliink,
mintha a szivnek szellemi életiinkben nagy szerepe volna. Erezziik, hogy amitél huzodozik,
azért minden dobbandast milyen terhesnek itél; viszont amihez boldogsagat koti, azért az
izmokat agyon farasztja, az észt falhoz allitja, tisztanlatasat elhomalyositja, s6t onmagat is
megcsalja.

Mi a sziv? — megaradt folyam,

Melyen a szenvedély rohan,

Mig f6lduzzadnak a habok

S kiforditjak a csonakot.
(Mindszenty Gedeon)

Latszolag a sziv még inkabb kiapadhatatlan forrasa érzelmi életiinknek. Tele van vérrel,
de még inkdbb telve van érzelmekkel, vagyakkal s azok kiflirkészhetetlen inditékaival.
Minden blint a sziv érez eldszor: az arc pirja az 6 szégyene. Az erénynek a sziv 6rvend
eldszor: a nyugodt tekintet viddmsagat sugérozza. Erzésvilaga az egész életet befolyasolja.
,»A vidam sziv viragzo €letet teremt, a szomortsag elszaritja a csontokat.” (P¢éld 17,22) El
nem rontva igen szerény: a legparanyibb 6romtdl szinte tancol boldogsagaban. Egyuttal
rendkiviil erés: mazsas fajdalmakat megbir. Mit nem kell egy szivnek szenvednie, mig meg
tud szakadni! — énekli Byron.

S végiil a sziv az ember magasabb szdrmazasanak kézzelfoghato bizonyitéka. Az
érzelmek végtelen tengerét érzi meg, de semmi véges meg nem nyugtatja, ki nem elégiti. Aki
azt hiszi, hogy a miivészet kielégit, tekintsen Michelangelora; 6 kijelenti, hogy ami
boldogsagban része volt, nem festékbdl és marvanybol vald. Tudomany boldoggé nem tesz;
Goethe 75 éves koraban mondta, hogy minden tudomanya dacara egész ¢életében alig volt
néhany boldog napja. A hatalom nem boldogit; Nagy Sandort hatalma tetépontjan
elkeseritette a gondolat, hogy még van f6ld, ahol nem az 6 nevében parancsolnak. Szeretet
nem boldogit. Petdfi eljegyzése napjdn mondja, hogy a boldogsag tetdpontjan van s a
reményre tObbé nincs sziiksége; s rovid ido mulva a szeptember vég zizmaraja megrenditi
boldogsagaban. Kincs boldogit? Strindbergtdl megtanulhatjuk, hogy nem. Ez a szocialista
vezér sokat agitalt a munkasok anyagi jolétéért s csak élete vége felé vette észre munkajanak
hidbavalosagat. Belatta, hogy ,,Eurdpa 6sszes pénziigyminiszterei és cukraszai sem
vallalkozhatnanak ra, hogy csak egy suszterinast is kielégitsenek. Egy pillanatra boldog, de
utana panaszkodik, hogy soha emberrel gy nem bantak, mint vele”. S ez a radikalis,
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szocialista 0jsagird haldlos agyan a Szentirdsra mutatva, azt mondta lednyéanak: ,,Ez az
egyetlen igaz konyv”. Sirfeliratul ezt kérte: O crux ave spes unica. Udvozlégy szent kereszt,
egyetlen reménytiink.

Csak egy van, ami emberi szivet boldogga tehet: Isten. ,,Nyugtalan a mi sziviink, mig
benned meg nem nyugszik, Uram. Amint a kdvet nehézsége hlizza a f61dhoz, az embert szive
vonja Istenéhez” — mondja Szt. Agoston, a keresztény vilagnézet legnagyobb gondolkozdja.
Azért legyen valaki tudos vagy tudatlan, ifja vagy idds, szegény vagy gazdag, csak igy lehet
boldog, ha szive allanddan Istenre iranyul. Akkor, mint a naphoz igazodo6 6ra, mindig
megbizhatd, minden probat kiall, nem siet, nem késik, sem erdsebben, sem gyengébben nem
ver. S ha végiil ez életben csendesen megall, az 6rokkévalosagban az Ur Gjbol meginditja.

Stell” himmelwarts, stell” himmelwérts
Wie ein’ Sonnenuhr dein Herz;

Denn wo das Herz auf Gott gestellt,
Da geht es mit dem Schlag, da hélt

Es jede Prob’ in dieser Zeit,

Und hilt so bis in Ewigkeit.

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

Bis zu dem letzten Stiindlein gut,

Und steht’s dann still in seinem Lauf,
Zieht’s unser lieber Herrgott auf.®

Benniinket a sziv ezuttal inkabb élettani szempontbol, vagyis mint a vérkeringés szerve, a
vértisztitas kohoja, testiink melegének, 0sszes szerveink miikodésének legdsibb forrasa
érdekel. Ebbdl a szempontbol potolhatatlan. A vértdl duzzado edényekbe ugyanis csak ugy
folyhat a vér és az egész szervezetben csak gy lehet élet, ha valami az egész véroszlopra
nyomast gyakorol, és azt eldre 16ki. Ezt a munkat szivattyus szerkezetével a sziv végzi.
Szerepének jelentds voltat kifejezi az elhelyezése. Tiidonk kettds barsony karpitja mogott
puha, védett tronuson nyugszik. Mellkas a vara, borddk az drei. A jelszava: in honore labor.
Munkasabb szerviink egy sincs. Elsé dobbanasaval kezdddik, utols6 verésével fejezddik be
az emberi élet és a hosszl 1d0 alatt ébrenlétiinkben és édes almunkban, izz6 munka kozott és
aléltsagunkban ontudatlan boldogsaggal allandoan az életet szolgalja. A kéz és 1ab pihenhet, a
gyomor sziinetelhet, a fej egy idére minden gondolattél megszabadulhat, de a sziv 1étének
elso pillanatatol a halalig folyton munkéban van. Nagy baj volna, ha csak egy pillanatra is
megprobalnd a pihenést. Ha valamely tagunk beteg, akkor is neki akad legtobb tennivaldja.

Ha egy tlizem két kotrogépe vagy vizsziirdje koziil az egyik elromlik, a masikat nagyobb
hajtoerd szaporabb munkdara készteti, hogy ugyanannak a munkanak megfelelhessen. Ez
torténik a szervezetben is. Amikor vesegyulladaskor a likacsok eldugulasa miatt valamelyik
vese rosszul szilir, a sziv kétszeres munkaval liikteti a kell§ vérmennyiséget a bomlasi
termékek Osszeszedésére. SOt megtorténik, hogy az egyik vese nagyfoku feloszlasban
szenved és a kivélasztas — ismét csak a sziv fokozott tevékenysége miatt — mégis rendes. Ha
egy fecskendo billentyiije gyenge s a viz egy része visszafolyik, ugyanazon id6 alatt szintén
csak nagyobb erdvel lehet megfeleld vizmennyiséget szivatni. Ugyanaz torténik a
szervezetben is. Ha valamennyi szivbillentyl hidnyosan miikodik, a sziv fala megizmosodik,

% Diepenbrock Menyhért biboros kolteménye, amelyet egy német piispok utolsé draiban gyakran
végighallgatott.
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tobb munkat végez. A természet tehat itt a szivnek kisebb rendellenességével, elvaltozasaval
ellensulyozza a nagyobb veszedelmet. Vagy ha a vérben megfogyatkozik a hemoglobin, ijra
csak a szivnek kell er6sebben miikddnie, hogy ugyanazon id6 alatt tobb vért s benne tobb
piros vérsejtet hajtson a tiidon at a szervezet jokarbantartasara. Igaza van a Szentirasnak: ,,a
test ¢lete a sziv egészsége”. (Péld 14,30)

A sziv élettani szempontbdl jelentds, fizikai egyenértéke is meglepd. Verésének szama
percenként 70, naponként 100.000, évente 40,000.000, egy emberéletben 2 millidrd. Tehat
tobbet ver, mint ahanyat 1épni, ahdny szo6t olvasni vagy ahanyat 1€élegzeni tudunk. Minden
liiktetéskor 100 gramm vért dob ki magabol, egyetlen perc alatt 10 liter vért 16k tovabb.
Mivel 20-60 év kozott osszes vériink 5—6 liter, percenként az dsszes vért kétszer athajtja a
véredényrendszeren. De talan tobbet mond az el6bbi adat, hogy minden szivverés kb. 100 gr
vért mozdit meg. Ez 70 év alatt 250 millio liter vér szallitasat jelenti. A vér 29 mp alatt
egyszer, tehat naponta 3000-szer teszi meg korutjat. Ha egyszeri tjat csak 3 m-nek vessziik,
70 év alatt a 250 millio liter vérnek 230,000.000 méternyi, kb. a hatszoros egyenlitot kitevod
uton vald tovabbvitelérdl van sz6. Mennyi vonat képes ilyen terhet szallitani?

27. abra. Az emberi sziven annyi piros és fehér vérsejt megy at, hogy egymas
mellé sorakoztatva haromszor atfognak a 40.000 m-nyi foldegyenlitot.
Az erd pedig, amelyet a sziv egy év alatt kifejt a vér tovabbhajtasaval,

egy szivnagysagu tomeget 70-szer koriilhordozna a fold koriil.

Vagy még masképpen, kgm-ben szo6lva, a szivnek munkaja naponta 19.000, évente
6,835.000, egy kozepes emberéletben 410,000.000 kgm, amellyel 19.000, illetve 6,835.000,
illetve 410,000.000 kg sulyt 1 m magasra lehet folemelni. Sziviink energidjaval egy munkas
naponként 160, évenkint 58.400 zsék gabonat tenne fol a szekérre. Egy évben a sziv sajat
sulyaval egyenld tomeget 70-szer meghordozna a f6ld koriil. Ilyen megterhelt munkas 1étére
megérdemli a kiméletet, hogy ne gyotorjiik a 1épcson rohanva, foloslegesen szaladgélva, a
hegyre folfelé sietve, a tornan braviroskodva, amikor 80—100-at is kénytelen liikktetni. A
nehéz munkét nem egy, hanem 50-70-100 évig végzi s ezzel a munkéaval mar 5,000.000.000
zsék gabonat lehetne a szekérre folrakni. S a munkat végzi anélkiil, hogy valaha megpihenne.
Ha kell6 kiméletben részesiil, munkajat nyugodtan, kimérten, dallamosan végzi. Nyugodt
mozdulatainak ritmusat az erre késziilt eszkéznek a szfigmograf-nak (cpuvypog = 16kés) rajza,
a kardiogram kottaja mutatja. Mozdulatai pontosak, kimértek, tilsagosan megnagyobbodott
nyomasra a hajszalereket megrepesztené, s ha a nyomas kissé meglassudnék, az ¢let szlinnék
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meg. Csodalatos gépezet! Egész folszerelése egy csomd izom, két kamrara és pitvarra osztott
iireg, néhany valtakozva nyilo és csuko szelep és mégis ilyen tokéletes! Egyrészt olyan er6t
fejt ki, hogy a hasonl6 energidra beallitott gézgép falat néhany mm fémbdl kell késziteni s
masrészt olyan egyenletes, finom liiktetésekkel végzi munkajat, hogy a hajszalér szazezred
mm vékonysagu falat nem tori at. Tokéletességeinek kikutatasara emberi értelem elégtelen.
Megismerésére, vezetésére csak az képes, aki alkotta: az Ur, a szivek vizsgaloja, (Jer 17,10)

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

A vér a szovevényes véredényrendszerben allando uton a nagy és kis vérkorben kering
(28. abra).

a) A nagy vérkor a vér itjanak az a része, amelyen a tiszta, piros vérbdl kivalasztott
anyagokkal terhelt kék, vénas vér lesz. Kiinduldpontja a sziv balkamraja. A beldle kiszoritott
vér a megfeleld aorta és artéridk révén (1) bejarja a felso- €s alsotestet. Kiilon artériak (5—6)
vezetik a belekbe s a méajba. A font, lent, valamint a belekbe ¢és a majban képzett
hajszalerektdl (3, 4, 7, 8) az elhasznalt vért a vénak veszik at (2) s a jobb pitvarba vezetik,
ahonnét a jobb kamraba keriil. A hajszalerek elhasznalt vérét a vénak (a gyiijtd, vivoerek)
szedik Ossze. Amint az iitéerek a szivtdl tavolabb vékonyodnak, a gyljtéerek a szivhez
kozeledve vastagodnak. A fej, kéz, 1ab, vese, maj stb. vénas vagy kék vérét mind megannyi
févéna fogadja be. Tartalmuk a torzsvénaba 6mlik, honnan szinében és alkot6 elemeiben
megromolva a sziv jobb pitvaraba kertil, hogy felfrissiiljon. A felfrissiilés helye a tiid6, azért
a vér a jobb pitvarbol a jobb kamraba nyomul s onnan késziil a kis vérkor megtételére.

b) A kis vérkor a vérnek a jobb kamratdl a tiiddig, a tiidotdl a bal pitvarig megtett utja,
amely alatt a kék vér 0jbdl piros, tiszta vér lesz. A jobb kamrabdl kidgaz6 iit6ér a tiido felé (9,
art. pulmonalis) két 4ga hajszélereivel (10) a két tlidészarny sok millié tiid6holyagocskabol
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alkotott puha, rugalmas, szivacsos szovetét 4t meg atjarja. A koztiik kigy6zo6 hajszalerek
minden szivveréskor 180 gr vért tovabbitanak a tiidobe. Ezzel a munkatempdval a 70 kilos
emberben 24 ora alatt kb. 700 kg oxigént hordanak szét a paranyi vords sejtek, amelyek koziil
egy-egy csak 0,0000002 mm?®, 24 6ra alatt 0,0003 mm® oxigént szallit percenként.
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29. abra. Ha a tiido csak egyszerii tomlo vagy szévetlap volna.

Miért ilyen a tiid6 berendezése? A sok széndioxid eltavolitdsa miatt a szervezetnek nagy
1¢legzd feliiletre van sziiksége. Ha a tiidé més berendezésili volna, csak egyszeri tomld esetén
mindenki sajat nagysagaval felérd 1¢legzo késziiléket, vagy egy hdzhoz mérten a 29. dbranak
megfeleld tiidélapot cipelhetne maga utan. Ez nem volna kellemes dolog.

A természet szerencsénkre ugy oldotta meg a kérdést, hogy a szervezetben a tiid6 szamara
kijelslt egynéhany (kériilbeliil 4) dm® térfogatot s azt a térfogatot a tiidé anyaganak minél
mesteribb elrendezésével aranylag oridsi mértékben megnagyobbitotta. A tiidé szivacsos
tomegének 150 millio, kiilon-kiilon alig 0,03—0,09 mm atmérdji holyagocskait (alveolus)
egyenként kortilbeliil egy mikron (= 1/1000 mm) vastagsagu hartya valasztja el a kdz&jiik
szivott 1égrészecskéktdl. A holyagocskak belso felszinéhez simulo vér és kiviil a vékony
valasztotalakra tapado 1égrészecskék kozott a gazesere konnyen végbemegy, a sok apro
holyagocska feliilete pedig azt eredményezi, hogy az aranylag kis feliiletli és térfogat
tiildékben mindig kelld mennyiségli vér frissiilhet fel. Szamitassal kimutattak, hogy az
embernél minden kg testsulyra 1/2 m? 1élegzéfeliilet esik, tehat a 70 kg sulyu ember tiideje
35 m* 1élegzbfeliiletet rejteget.

Mivel percenként 70 a szivverések szama, a vér csak 70-ed percig érintkezik a
holyagocskakkal, de ez éppen elég arra, hogy a kivant csere megtorténjék. A
tiidéholyagocskakat ugyanis oxigéntartalmu levegd, a falak hajszalereit pedig széndioxidos
(CO») vér teliti. A vér széndioxidot ad, a tiidéholyagocskak cserébe oxigént adnak a vérnek.
A belehelt levegd alkotorészei 20,93% O, 79,04% N, 0,03% CO», a kilehelt levegd pedig
16,7% O-t, 79,7 N-t, 3,6% CO,-t tartalmaz ugy, hogy a belehelt O-nek 1/5-ét a tiido a vér
szamara mindig visszatartja s a vér ugyanolyan mennyiségii CO,-t ad cserébe. Az igy
megtisztult vért a tiidévéna két aga (11) visszaszallitja a sziv bal pitvaraba, onnan a bal
kamraba keriil, s ujra készen all a nagy vérkor megtételére.

c) A billentyiik s az iitoér szerkezete. A véredényrendszer két kérdésre kivan feleletet.
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Az egyik az, hogy mi biztositja a vér egy iranyba val6 haladasat? A vér egész utjan s a
szivben is elhelyezett billentylik. Pl. a pitvar és a kamra kozt levé zacskoforma billentyti
megakadalyozza, hogy a kamra 0sszehuzddasakor a vér a pitvarba vonuljon vissza. Az
aortaban az artériak elagazasanal 1évo billentylik 3 félholdalaka hartyabol (valvulae
selunares) allanak. Mikor a vizkamrak a vért az aortaba hajtjak, a vér lenditéereje a 3 lemezt
felpattantja s a vér tovabb arad. (30. abra a). A kamréak tdgulasakor visszahajlott harom hartya
a vér visszajutasat megakadalyozza, (b).
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30. abra. Nyitott és zart szivbillentyiik.

Bamulatosan egyszerii szerkezet, amely egész ¢leten at sok millioszor nyilik €s csukodik,
s falai a nagy nyomas alatt fesziilnek, ami a vér egy iranyba valo terelésébdl all eld. Aki
szivét tulerdlteti, billentyiii romlanak meg eldszor. Egy Herkules termetli zsakhordo tarsai
eldtt fitogtatni akarta erejét, s harom telt zsékot tetetett vallaira. Osszeesett, rovidesen
meghalt. Mikor felboncolték, kidertilt, hogy az aorta billenty{ije nem birta a vér visszahato
erejét, s kettérepedt. Kisebb baj, ha a billentylik nem zarnak pontosan. Ilyenkor a sziv
megnagyobbodik, az iiregek kitagulnak, fala megizmosodik — mint ahogy a fokozott munka
megvastagitja a munkas karjat — s er6sebb 16késsel akadalyozza meg a vér visszafolyasat. Ha
nem gy0zi a fokozott munkat, stlyos zavarok allanak eld.

31. abra. A piros és feher versejtek utja.

Budapest 1676 utcajan 1 millio lakos siirég-forog. Parizsnak 2470 utcajan, 120
sugarutjan, 87 korutjan, 146 terén, 31 hidjan, 356 atjardjan, 45 partjan és 313 zsakutcajaban 4
millié ember tortet elére. Hat még mi van Londonban és New Yorkban! S mindez semmi a
vérsejtek viselkedéséhez a vérerekben. Aki egyszer latta mozgalmas ¢€letiiket mikroszkopban,
nem fogja elfeledni. Ha London egész lakossaga kint volna egy nap az utcdn, megéllna
minden kozlekedés. A korhazak tele lennének sebesiiltekkel. A véredényrendszer allanddan
mozgasban 1évd Osszes lakossaga baj nélkiil kozlekedik. Egyiknek a ldbfejben van dolga, a
masik a veséhez siet, a harmadikat parancsa a fiilhoz irdnyitja. Mindegyik megtalalja
rendeltetési helyét. Teljes biztonsaggal csavarodik jobbra-balra, aortabol artéridba, artériabol
hajszalérbe, onnan a szovetbe, majd ismét vénaba, s a kozlekedés minden fonnakadas nélkiil
lebonyolddik, mert szépen elsimulnak egymés mellett 6ssze nem titkozve. Ezt szerkezetiik
hajlékonysaga biztositja. S aztdn még mas valami. Mussolininek Roméaban mindossze harom
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utcan sikertilt azt keresztiilvinni, hogy jovok-mendk kiilon jardat haszndljanak, és igy ne
zavarjak egymast. A vérsejtek irdnya minden véredényben ki van szabva. Egy uton jarnak,
ugyanazt az iranyt kovetik, de az uttesten mozgasteriiletiik ki van mérve. (31. abra.)

A piros vérsejtek a hajszalerekben egymasutan, a tdgasabb edényekben egymashoz
tomoriilve, s mindig a véredény kdzepén ugy haladnak, hogy az egészet 5 részre osztva a
belso 3/5 részt foglaljak le, a kiilso 2/5 részt pedig a fehér vérsejteknek hagyjak. Ez utobbiak
legfébb feladata ui. a szervezetet az idegen anyagok egy részétdl megszabaditani
(phagocytek). Tehat szamukra a szabad tér biztositasa éppen olyan sziikséges, mintha
felvonuldsok alkalmaval a mentdk vagy a renddrdk részére a tomeg sajat érdekében utat tart
fenn.

A masik kérdés az, hogy a sziv gyenge liiktetése miképp elég arra, hogy a nagy
vérmennyiséget allandé mozgasban tartsa, szétossza, a sziik hajszalerek halozatara dtnyomja,
ujra Osszeszedje, a szivtol a fejig, a 1abtol a szivig felszoritsa, a strlddast mindeniitt lekiizdje?

32. abra. Egy iitéér szerkezete.

Szerencsénkre a munkanak tetemes részét az titderek vallaljak, mert ha egyediil a sziv
végezné, legalabb 10-szer akkoranak kellene lennie. Egy iitdér szerkezete ui. a kovetkezo (32.
abra). Az adtmetszetnek o-val jelzett része a vértestecskék (x) utja. Ezt négyrétegii fal veszi
koriil. A legalso e-szovetre az tigynevezett intima (i) borul, ami utan az erds izomrostokbol
allo s rugohoz hasonld gytri (m) kovetkezik. Az egész érnek kiilsd és legvastagabb
kotészovet-takardjat a p jelzi.

A négy réteg koziil az izomrostos gytirii a legfontosabb. Ha véredényrendszeriink merev
csovekbdl allana, a sziv minden 6sszehuzodasanal az 5 liternyi s a testsuly 1/18-at kitevo vér
egyszerre mozgasnak indulna, de az igy nyert mozgasi energia rogton veszenddbe is menne.
Ezaltal a sziv munkdja megnehezednék, pillanatrél-pillanatra éppen olyan sok karbaveszett
munkat kellene végeznie, mint a lokomotivnak a folytonos megallas miatt. A sziv
munkdjanak egy részét azonban a véredények végzik. A vérnek a sziv dobbanasara
mozgésban hozott mennyiségét az iitderek atveszik s edényfaluk rugalmassaga folytan a sziv
munkaja nélkiil a kisebb iitéereknek tovabbitjak. Onnan ugyanolyan erdtakarékossaggal jut a
hajszalerekbe, ahol az eddig megdrzott energia hajitja végso céljahoz.

A szem

A szem leirasa. A kiils6 vilag egy részEérdl az anatomiai rétegekbdl sokszorosan Gsszetett
golyd, a szem révén szerziink tudomast. Kiilso fehér rétege (sclerotica) és az atlatszo
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porchartya (cornea) az érhartyat (chorioidea) boritja; tomegét erds, rugalmas, rostokba foglalt
iitéér- és vivoer-fonatok teszik. Benniik kering a szemszovetek taplalasara szant vér. Az
érhartya eliil a sugartestté vastagszik; folytatdsa a szivarvanyhartya (iris), kdzepén a kerek
nyilas, a szembogar (1atolik, pupilla). A szemgolyd harmadik nagyobb rétege az ideghartya
vagy recehartya (retina), tulajdonképpen a szétteriilt latoideg, a szétagazott idegszalak. A
szemgolyo0 nagy része az livegtest (corpus vitreum), egy kocsonyas, atlatszo €s finom
hartyaba zart fénytord anyag, mélyedésében a szemlencsével (lens), amelyet a Zinn-féle 6v
(zonula Zinnii) tart szilardan €s szorit az livegtesthez. Az igy felszerelt szemgolyopar a
fejesontok kdzott magasan, mintegy megfigyeldtoronyba kirendelt két 6rszem végzi feladatat.

A szem feladata a fényképezOkésziilék feladata, s ahhoz hasonldan sotét szekrénybdl,
optikai lencsébdl és felfogd erny6bol all. A sotét szekrény a szemgolyo: tomott, fehér, fényes
kiils6 anyaga az 0sszes raesO sugarakat visszaveri, a belsd fekete festékréteg minden sugarat
elnyel, s igy csak ott van benne vilagossag, ahova a kép rajzoldodik. Lényeges része még a
fényérzo ideghartya, a felfogd ernyd €s az optikai lencse. Az els nélkiil a legnagyobb fény
sem adna latési érzetet. Viszont a fényérzd ideg semmit sem érne lencse nélkiil, mert a retina
nyujtotta vilagossagi érzettel latasunk olyan volna, mint mikor lehunyt szemmel fordulunk a
fényforras felé. A lencse azonban a retina egyetlen pontjan ugy sorakoztatja az 6sszegytijtott
sugarakat, hogy hii kép jon 1étre. A szem tokéletességérol nagyjabol vazolt képet a
kovetkezdk egészitsék ki:

1. A fényképész sokat veszddik a sotét kamra olyan elhelyezésével, hogy a kivant kép a
lemezre essék. Vilagos, hogy a latas lehetetlen volna, ha a szemnek beigazitasarol
ontudatosan kellene gondoskodnunk. Ez azonban téliink fliggetlentil torténik: két szemiinket
az idegek ¢s izmok gy helyezik el, hogy a kép mindkettdben éppen a sargafoltra esik.

2. A szem az egész ¢letre kapott egyetlen fényérzékeny lemez, s mert a fény bantja, a
homaly rontja, mindkettd ellen védelemre szorul. A védelemrdl szintén maga a szem
gondoskodik.

Erdsebb fényforrasra a szemhéjak zardizma a kéartékony fényt tavol tartja. A
szivarvanyhartya zaroizma 6sszehuzodik s az 1 mm-nyire szikiilt pupillan keresztiil csak a
sziikséges sugarak jutnak a sargafoltra. Viszont, ha kevés a fénysugar, a szemhéjak és a
szivarvanyhartya izmai tdgulnak, a szembogar atmérdje a 8 mm-t is eléri. Mivel a beeso fény
mennyisége a nyilas négyzetével aranyos, a szem gyonge vilagitasnal is 64-szer annyi fényt
tud felfogni, mint nagyon erds vilagitasnal, amikor a szembogar atméréje 1 mm-nyire
Osszehuzodik.

3. Optikai torvény, hogy a lencse mogott a kép oly mértékben tavolodik a lencsétdl,
amennyire a targy a lencséhez kozeledik. A 33. abra a b ¢ képein az O lencse ugyanazon
helyen van. Jelentése az, hogyha az a; targy tavolodik a szemlencsétdl (b) vagy kozeledik a
szemlencséhez (a), a kép helye is tdvolodik a sargafolttol s a sugarak mindaddig nem adnak
képet, mig a sugarak éppen a sargafoltban ¢éles képpé nem egyesiilnek (¢). Mivel a
szemlencsének a fényérzd sargafolthoz valo viszonya nem valtozhatik, s a tadvolabb allo
targyak kozelebb nem jonnek, a kozelebb 1évok nem tavolodnak: megfeleld berendezés
nélkiil a tiszta 1atds még mindig lehetetlen volna. Ezen ismét nem segithetnénk 6nmagunk,
mert a szemlencse helyét nem lehet a messzelatd lencséjéhez hasonldan valtoztatni. Kiilonben
nem is tudnank mit kezdeni a kis méretekkel, amelyekkel a szem dolgozik. Hiszen az 5 m
helyett 2,5 m tavolsag kiilonbsége a szemben 0,025 mm hiba kiigazitasat jelentené, ami
lehetetlen. S maga a szem a kdvetkez6 modon oldja meg ezt a nehéz feladatot.

A lencse annal erésebben tori a fényt, minél domborubb, s a megtort sugarak annal elébb
egyesiilnek képpé, minél nagyobb torést szenvednek. S viszont a kevésbé dombort lencsében
megtort sugarak késébb adnak képet (d e). Mivel a targyak majd kozelebb, majd tavolabb
vannak, a 1atadshoz hol domborubb, hol kevésbé domboru lencsepar volna sziikséges, amit a
szem ugy potol, hogy az egy par lencsét egy elmés szerkezet a sziikséghez képest majd
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domboribb4, majd laposabba teszi. Az ideghartya vagy recehartya eldl a lencsét rogzitd
szalag (Zinn-féle dvecske) révén Osszekottetésben van a lencsével. Ez a két szalag a tavolra
nézéskor a lencsét annyira az livegtesthez lapitja, hogy a sugarak éppen a sargafoltra esnek.
Kozelnézéskor viszont a lencse sajat rugalmassaganal fogva annyira domborul, hogy a
sugarak a sargafolton egyesiilnek (f).

33. abra. A szemlencse alkalmazkoddsa (a b c d) és a Zinn-féle ov (f).

A szem alkalmazkodasa a vilagossaghoz. Ha napfényrdl sotét szobaba megylink, eldszor
minden sotét koriilottiink. EIObb szemiink elé tett ujjunkat nem lattuk, késébb a butorok
korvonalai is bontakozni kezdenek. Viszont mikor hosszabb szobai tartozkodas utdn
kimegylink, be kell fogni szemiinket, mig a szem nagyobb vilagitadshoz nem alkalmazkodik.
Az alkalmazkodas tokéletessége kitetszik abbol, hogy szemiink a sotétség utan nagyon
csekély fénymennyiségre is reagal. S sotétséghez szokott szem 1500-szor érzékenyebb a
vilagossagon 1évOnél. Mas szoval a sotét szobabol kilépve 1500-szor kevesebb fény kelti
benniink ugyanazt az érzetet, mint belépéskor. Kisérletek nagyobb eredményeket is mutatnak.
A szemnek még nem artalmas legmagasabb fény altal keltett érzet a legnagyobb sitéthez
szokott szemben 270.000-szer kisebb ingerre is tdimadhat. Ha tehat egy nagy teremben
270.000 gyertya vilagit, a teljes sotétséghez szokott szemre egy gyertya ugyanazt a hatast
teszi, mint elobb a 270.000 gyertyafény tette.

A szemlencse tokéletessége. Tudjuk, hogy milyen sok idé mulva sikeriilt az optikai lencsét
eléallitani s az anyag csiszoldsa mennyire probara teszi a technikust. A nehézség abbol eredt,
hogy fénytoréskor a szinek kiilonféleképen téretnek meg s gyajtopontjuk eltér. Mivel a kék
szin a sargandl, a sarga a pirosnal erésebben torik, legtavolabb keriil a piros, legkdzelebb
marad a kék; kozottiik ismert rend szerint a tobbi szin sorakozik. Ez a szini eltérés, amely
miatt az ab lencse piros sugarai p, a viola sugarak v pontban egyesiilnek, s akdr az mn, akar
az rs ernyon piros-viola, illetve violapiros gytiriivel szegélyezett kép keletkezik (34. dbra a b
lencse). Mikor észrevették, hogy a kisebb eltérés a kisebb toréstdl fiigg, annak pedig a tavoli
gyujtopont a feltétele, a zavar kikiiszobolésére Hevel danzigi polgarmester 140 1ab
gyujtotavolsagu messzelatojat 90 1ab emeldre kotelekkel huztak fel. Hosszu kisérletezés
dacara Newton lemondott a szini eltérés lekiizdésérdl, mert Ggy tapasztalta, hogy mihelyt
torés van, eltérés is van. Bar minden szin torésének 1/50 részével tér el, de éppen elég a
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tisztalatas megakadalyozasara. Euler, D’Alambert, Clairault fizikusok szintén
eredményteleniil tettek probat a kikiiszobolésre. Végre kidertlt, hogy a fénytorést nem
minden anyagban koveti ardnyos fényeltérés. A flint- és koronaiivegb6l’ késziilt
egyenlOszogli prizmak koziil amaz kétszer olyan hossza szinképet ad, mint a koronativeg, de
torése kisebb, s igy a kétakkora szogii koronativeg szinképe éppen olyan hosszl lesz, mint az
elobbié, de a torés, a sugareltérése kisebb. Tehat a tordszogeikkel ellentétesen egymas mellé
allitott ilyen prizmak segélyével a szini eltérés megsziinik. Végre Dollond Janos londoni
fizikus 1757-ben a kétfajta tivegbdl egy domboru €s egy homort lencsét szineltérés nélkiil
allitott 6ssze. Az A gylijtélencse sugarai eltérnek: a piros sugarak gydjtopontja p, a
violasugaraké v. A B flint-szorélencse éppen ellentétesen engedi at a sugarakat. A két lencsét
Osszetéve (34. abra C), a sugarak a koronaiivegben szenvedett torés utan a flintiivegbe
mennek: ez az eldbbi torést kiigazitja, az eltért sugarakat eredeti utjukba visszatereli, és pedig
a violat a pirosnal annyival erdsebben, hogy a kettds torés utan az eltérés megsziinik. A
gyujtopont tdvolabb lesz, mintha csak az A, de kozelebb, mintha csak a B lencsében tortént
volna torés. Ennyi nehézséget old meg a szemlencse, ami éppen nem fizikai tokéletességén
mulik.

34. abra. A szineltérés probléemaja a szemben.

S6ét Helmholtz fizikus éppen azzal elégedetlen. ,,Ha egy optikus nekem olyan eszkozt
akarna eladni — mondja 6 —, amely a szem hibaiban leledzik, munkajat tokéletlensége miatt
visszautasitanam.” S szavait annyiszor felhasznaljak a vilag célszerli berendezése ellen, —
teljesen igazsagtalanul! Mert hiszen a szemlencsének éppen az a tokéletessége, hogy omnis
gloria ejus ab intus: belill van minden tokéletessége, s kiilsé formatlansadga dacara is oly
remekiil bevalik, hogy az optikus Helmholtz sajat szemérdl igy kénytelen irni: ,,Az én sajat

7 A flintiiveg igen dus, 50%—60% 6lomoxid tartalmu iiveg. A koronaiiveg kevés 6lmot tartalmaz, de annal tobb
benne a kalium. Ma optikai célokra mindkettd helyett inkabb a jénai iiveget hasznaljak.
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szemeimet illetdleg természetesen nem teszem az utdbbit, hanem ellenkezdleg boldog leszek,
ha minél tovabb megtarthatom”. Erré] azonban mar nem szoktak irni az Ur Isten munkéjéat
Helmbholtz tekintélyével és szavaival birdlo bolcsek. Még kevésbé felelnek a zsoltaros
kérdésére, hogy a szem alkotojanak lehetséges-e nem latni (Zsolt 94,9); lehetséges-e élettelen
anyagnak lenni?

A felfogo ernyo. A szem belseje sargaspiros feliilet, véredények szelik at, melyek egy
fehéres kozpont felé tartanak. Ez a szemidegek taldlkozohelye, itt tomdriilnek az
idegvezetékek, hogy a felfogott képrdl az agyba értesitést kiildjenek. Es sajatsagos, ez a
szemnek legkevésbé fényérzo pontja (= vakfolt). Régen éppen emiatt tigy vélték, hogy a kép
nem is az ideghartyan keletkezik. Ma mar tudjuk, hogy a természetben minden feladatnak
megvannak a maga munkasai és egyik a masik feladataba bele nem kontarkodik. A vezeték
nem felvevo vagy feldolgozo, mint ahogy a telefonvezeték sem fel nem veheti, sem le nem
adhatja, csak tovabbitja az lizenetet.

X}

35. abra. A szem felfogo ernydjének vazlatos rajza.

Az idegvezetékek az ideghartyat béleld 60 p hosszu €s 2 p vastag csapokkal és
palcikakkal vannak 6sszefliggésben (35. abra). Mindegyik sejtmagbdl és fiiggelékbdl all,
azzal a kiilonbséggel, hogy a palcikak (2) stirlin egymashoz szorulnak, a csapokat (1) udvar
veszi koriil. Az sszes idegvezetékek a vakfolt felé tartanak, és pedig ugy, hogy a lencsével
éppen ellentétes helyen fekvo pontot feltiinden kikeriilik. A kép felfogasa ezen a ponton
torténik. Feléje kozeledve a csapok szama gyarapszik, a palcikédké csokken. Ott pedig tisztan
csapok vannak, s a palcikék hianyzanak. Ez a sdrgafolt (macula lutea), kozepe az
ideghartyagodor igen sok csappal. Az emberé mm?-ként 160.000, a verébé 444.000, a
vandorpatkanyé 1,400.000 csappal van ellatva.

A kérdésben, hogy mi a csapok és palcikak szerepe a kép felfogasanal, s hogy a tudosok
miképpen allapitottdk meg a kiilon szerepkort, eligazit az a koriilmény, hogy a sététben €16
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allatok retindjan csak palcikak képzddnek, a nappali allatok retindja ellenben csapokat
noveszt. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a palcikak a vilagossag, a csapok a szinek
felfogasara vannak jelen. Ejjel szin nincs, tehat a siindiszné, a bagoly szinelemzé berendezést
nem igényelnek. Nappal viszont minden szines, tehat a nappal jar6 allatok ilyen berendezés
nélkil el nem lehetnek. Az éjjel és nappal jard allatok mindkettore raszorulnak. Tehat a
palcikak vilagossagi érzetet kozvetitenek, ellenben a csapok azt elemzik, €s a 1élek a
kiilonbséget szinnek fogja fel. Csapok és palcikak, sargafolt és az ideghartya tobbi része
jotékonyan kiegészitik egymast. A targy hii képe a sargafolt tiszta képe, kornyéke ellenben
homalyos kdrvonalakat ad. Az elenyész6 vilagossagu csillagot keresve sanditva melléje kell
nézni, hogy képe a sargafolt kornyékére essék, mert a sargafolt csapjai erre a vildgossagi
fokra nem elég érzékenyek. A sotétben kanyarodast, Osvényt szintén csak melléje nézve
vessziik észre.

Tehat a tudomany szerint a csapok és palcikédk a latasnak utolsé elemei. Arra azonban a
tudomany nem képes feleletet adni, hogy az anyagra esett sugar miképpen alakul at szellemi
képpé. Ezzel a kérdéssel a tudomany utjan megtudhato dolgok hataran vagyunk, amelyre
magasabb helyrdl, a bolcselettdl jon az a valasz, hogy a szem csak eszkoz. A latas Iényilink
szellemi részének, a léleknek munkaja.

Nézzétek az ég madarait!

A piinkdsd utani XIV. vasarnap evangéliumaban az Udvozitd a szabad természetbe utal
benniinket, s a gondviselésrdl szélva bolcseleti fejtegetések helyett a legkdzvetlenebb
bizonyitékokat szolgaltatja a targydhoz. A nalunk kevesebbet érd Iények ¢életében mutatja
meg a gondviselés valdsagat, hogy mi, akik méltésagban annyira folottiik vagyunk, hogy
kevéssel maradunk el az angyalok mogott, e méltosdgnak megfeleld erds hittel bizzunk a
Gondviselésben. Considerate lilia agri et volatilia coeli! (Mt 6,26) Madar és virag, altalaban
ndvény egyarant beszédes bizonysaga a felettiink 6rk6d6 Hatalom bolcsességének és
josaganak.

36 abra. A madar tollai, mint a hazteté zsindelyei borulnak egymasra;
az egyes tollak szovete.

Igen, figyeljétek meg eldszor a 1€g urait, a madarakat, hogy minden szerviik mennyire a
levegdben valo életre alakul, ahol taplalékuk egy részét szerzik, ami tudvalévden a
rovarvilagnak taplalékra szant nagy mennyisége. Erre fejlodik szervezetiik a levegd
sztatikdjanak ismerete nélkiil és mieldtt az ottani életet még csak meg is probalhattdk volna.
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Az ardnylag kis test, a hegyes csdr, a test sima feliilete a levegd ellendllasat csokkenti, s a
madar pompasan metszi a levegét. Mozgasanak eszkoze a szarny, ez a legcsodalatosabb
repliléfelszerelés. ,,Igen sok mechanikai ismeret sziikséges még ahhoz, hogy a szarnytollazat
minden részének célszerliségét fel tudjuk érteni. Arrdl meg ne is beszéljiink, hogy valamikor
az ember ilyen tokéletes szerkezetet fel tudna talalni” — mondja egy fizikus. Szinte stlytalan
alkotéelemei, a tollak, puha takaréi, de a haztetd cserepei modjan egymasmellé rakott részei a
levegdnek attorhetetlen akadalya. (36. abra) Hogy a rahullott portdl tisztak és minél
konnyebbek legyenek, a bor feliiletét behaloz6 izmokbol az egyes tollak tiiszéjéhez tapadt 3—
4 izomrost azokat idénként megrazza, felborzasztja és kiporolja.

A test konnyl voltat a legtobb esetben a csontvaz levegds volta is eldmozditja, de sokkal
fontosabb a mell és hasiireg Osszes szerveit koriilvevo 6t par 1égzacskd, amelyek a bor alatt az
izmok koz¢é befurakodnak s nytlvanyaik az utolso labperecig leszolgalnak s a tiidébdl a
sziikséghez képest tobb vagy kevesebb levegdt kapnak. Azonkiviil a melliiregben s annak
kornyékén 1€voé harom par 1égzacsko az alapul szolgalo szilard részeket, foként a vallovet
széttolja s a repiildizmok feliiletét nagyobbitja.

Igen, nézzétek meg a 1€g urait, rajtuk a sok tokéletes berendezés mar maga Istenhez emeli
lelketeket és imara hangol. Nézzétek meg, hogy a mindennapi taplalékért miként mondanak
halat gondozojuknak énekiikkel, s aztan kiterjesztett meg Ossze-0sszecsapott szarnyaikkal.
Aves exsurgentes eriguntur ad coelum, et alarum crucem pro manibus extendunt, et dicunt
aliquid, quod oratio videatur. (Tertullidn, orat. 29.) Nem {ires sz0, hogy imadkoznak. Teszik
ezt természetiiknek megfeleléen Ontudatlanul. Halat adnak a mennyei Atyanak, hogy bar nem
szOnek ¢és fonnak, mégis taplalkoznak, mert megkapjak csodalatos felszerelésiiket a taplalék
megszerzeésére.

A madar taplalkozasa

Nézzétek a mezei madarakat! Minden szerviik kozott a legfinomabb szerv, a szem,
mennyire a levegOben valo életre fejlodott. A mi szemiinket mozgatd izmok anyaga a
harantcsikolt izomrostoknal sokkal lomhabb sima izomrost, azért 1atadsunk a gyorsan
véltakoz6 targyakhoz nem tud hirtelen alkalmazkodni: a gyorsvonat mellett elmaradé
virdgokat vagy a kifoly6 vizsugar cseppjeit nem tudjuk egymastol megkiilonboztetni, az
elsurran6 rovarokat sem tudjuk felismerni. Erre nekiink az életben nincs is sziikségiink.
Ellenben a fecske a legyet, szinyogot stb. a leggyorsabb repiilés kozben fogja el, tehat igen
jol alkalmazkodé szemének kell lennie, hogy taplalékat folismerje. Eppen ezért a szemében
1év6 izomgylirt gyorsmozgast harantcsikolt izomrostokbol fejlédik. Szeme gyorsan
alkalmazkodik a hirtelen valtakozo6 képekhez, s amint pl. szamara a mi mozgoképeink lomha
mozgasu képek gylijteménye volna és csodalkoznék rajta, hogy mi mit tudunk nézni az
egymasutan kovetkezo értelmetlen figurdkon, — font a 1égben a szembekeriilé rovart azonnal
felismeri. S barhova tekintesz, mindeniitt ugyanezt a célratorekvést és 6sszhangot, a labak
alakjaban és felszerelésében is a tdplalkozas biztositasara kifejlett felszerelést taldlod. A
falakra és sziklakra kapaszkodo sarlos fecskének a négy ujja eldreall (kapaszkodo 1ab); a fa
derekan felfelé¢ kuiszo harkalynak két ujja eldre, kettd pedig hatrafelé van (kuszé 1ab); a
ragadoz6 madarak harom ujja eldre, egy hatrafelé all és erds, sarloidomt karmokkal van
ellatva (ragadozo 1ab). A vizben, mocsarban keresgéld gémek, golyak, szalonkék labaszara és
csiidje hossztra nyult (gazlo 1ab); a sik vizeken €16 kacsak, buvarok mellso ujjai egészen
begyokig dssze vannak kotve hartyaval (Gsz6 1ab); a kormordnnak, godénynek a hartya mind
a négy ujjat 6sszekoti (evezo lab). A bubos vocsok vastag 1abai oldalcsapok: a lebukas
alkalmaval kiragjak maguk alol a viz egy részét s konnyen lemeriilnek. A karvaly karmai
hajlékonyan dsszecsukhatok.
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A madar csore majd hossza, majd révid, majd egyenes, majd gorbe, majd lefelé, majd
folfel¢é ivelt; néha csontkemény, maskor puhdbb; hol hegyes, hol tompa; egyszer oldalt
nyomott, maskor foliilr6l van késformara lapitva; egyszer mindkét fele egyforma hosszu,
maskor hol az egyik, hol a mésik fele n6 hosszabbra; a legtobbszor a két félcsor fodi egymast,
de sokszor olyan iigyetleniil allanak keresztbe, mintha tévedésbdl keriiltek volna egymas fol¢;
néha mind a két félcsér mozog, maskor az egyik rogzitve van. S mind e sok valtozatnak
szerepe van a taplalkozéasban.

Azoknak a madaraknak csdre, amelyek evés kozben eledeloket nem is lathatjak (pl.
hattyu, kacsa), tulsagos finom idegvégzddésiikkel egyuttal a tapogatd szerepét is betdlti. Az
erdei szalonka hosszl csére olyan, mint a bognar furéja: belemélyed az erdd puha foldjébe,
érzékeny hegyével kitapogatja és elcsipi a gilisztakat. A fecske csdre kitlind szinyogfogd, a
harkaly kalapacsnak hasznalja csorét. A keresztes csor harapofogd modjara feszegeti szét a
fenydtoboz pikkelyeit. A gddény csdre halo, amellyel halakat fog. A kacsa, a hattyu és a
flamingo csore szita. A sziirkegém eledelét megapritja; csérének kavaélei olyanok, mint a
kés.

A csérok és karmok kiilonféle formait egymas mellé téve, az acs mithelye vagy az orvos
miszertaskdja jut eszlinkbe. Amint ott minden eszkdz kiilon célra késziilt, itt hasonloképpen
minden egyes forma kiilon koriilmények szerint fejlodott ki. Ezzel a berendezéssel szerzik a
madarak taplalékukat s biztositjak részben szamunkra is az élet lehetdségét.

Hiszen a legtobbnek hossza 1don at a mesés termékenységli rovar a taplaléka, ami
korlatlan szaporodassal a mi életiinket tenné lehetetlenné. Ha pl. a komloféregnek 13
nemzedék utan lIétrehozott 10 sextrillié utdédait cm-ként 35-ével egyenes vonalra képzeljiik, a
masodpercenként 300.000 km utat megtevd napsugar az utols6tol 2500 év alatt jutna el az
els6hoz. S ami a legnagyobb baj, e rovarok nemcsak megddbbentden szaporak, hanem
étkesek is. Egy nap és egy ¢jjel sulyuk 200-szorosat megeszik, ami annyit jelent, mintha az
egyéves gyermek naponként 1500 font marhahust fogyasztana el. A selyemhernyénak 56 nap
alatti taplaléka meg 68.000-szer mulja fo6liil sajat teststilyat. Az Ocheria dispar korlatlan
szaporodassal 8 év alatt az Egyesiilt Allamok teriiletén minden falevelet elt{intetne, amivel
novény ¢s allat potolhatatlan karokat szenvedne. A Doryphora decemlineata évenkénti 60
milli6 utdda néhany esztendo alatt a fold burgonyatermését annyira eltlintetné, hogy
honaponként minden embernek csak fél burgonyat szdmitva, sem maradna elég egy hold
bevetésére. Considerate volatilia coeli!, amelyek mindennek dacéra nemcsak maguk élnek a
mennyei Atya jovoltabol, hanem rajtunk is segitenek, akik elvakultsagunkban sokszor azt
hissziik, hogy a legmodernebb aratogépek munkaba allitasaval a gazdasagi élet legfobb
feltételeirdl mi gondoskodunk. Nem; gondoskodott arrél a mennyei Atya a verebek révén,
amelyek koziil egyetlen par 6ranként 40, naponként kb. 3500 hernyot pusztit el; a sargarigd
révén, amely hetenként legalabb 4000 rovar tovabbszaporodasat akadalyozza meg
mindenkorra; a tobbi madarak révén, amelyek mind a mennyei Atya gondoskodéasanak
targyai s a rolunk valod gondoskodésanak potolhatatlan eszkozei. Considerate volatilia coeli!

A fészekrakas miivészete

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

El6szor is a fészek a szeretet munkajanak eredménye, a masokrol valé gondoskodasnak,
sok aldozatnak szimbdluma. Amig a madar csak sajat életérél gondoskodik, gondtalanul
ropkdd az erdd veréfényes tisztasain, a lombos fak satorai kozott. Minden megvaltozik,
mikor a természettdl beleojtott 6szton a jovendd nemzedék érdekében munkara hajtja, amely
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a csaladi otthon elkészitésével kezdddik. Aki a vakacidoban ennek tanuja lehet, igen sok
kedves ¢lményben van része és igen sok kellemes emléket szerez.

Him és ndstény egyszerre fognak az anyag gytlijtésé¢hez. Mikor az az id6 bekdszont,
fiirgébben ropiilnek, amiben van valami a természet nagy terveinek kijaro feltétlen
engedelmességbdl, s amellett a nagy értékeket rejtegetd dvatossagbol. A ropiilés gyorsabb,
hogy a munka eldbb befejezddjék, s amellett emberi szem ne igen kovethesse iranyat, ne
fiirkészhesse helyét. Ha valaki megall s roptiiket nézi, a madarak el6szor masfelé tartanak, s
csak késObb mennek a rendeltetési helyre. A kut kovei kozott fészkeld veréb eldszor a
katkavara szall s szétnéz: ha fiirkészé szem kémleli, nem repiil le. A pacsirta nem ott bukik
ald a vetésbe, ahol fészkét rakja, hanem valamivel tovabb. S bar mindig énekel, kozvetleniil a
fold folott elhallgat. A kétajtos istalloba a fecske nem a fészekhez kozelebbi ajton repiil be.

A fészek anyaga levél, fliszal, szalma, széna, pamut, cérna, toll, szovet, szor,
mohszdvedék, barka, dgacskak stb. A nydjat 6rahosszat kovetik a madarak, hogy a
hull6félben 1évo gyapjut kicsipegessék a juhok borzas bundédjabol. A szaradasra kitett kendert
megdézsmaljak. A napra kitett bunda kortil soké eldlalkodnak, hogy ovatlan pillanatban
elcsiphessenek beldle néhany szalat. Mindezt a sokféle s rossz melegvezetd s a kdrnyezetben
nem feltlind anyagot a par kdzosen hordja 0ssze, de az elkészitésnek, az 0sszerakasnak mar
nem egyforman mesterei. Altaldban nem a tarkdbb, az erésebb, a nagyobb, hanem az
egyszertibb, a gyengédebb, a leendd anya, a fészek miivésze. Benne kell meglennie annak a
képességnek, hogy a fészek csinos és meleg legyen. A természet 6t képesitette ra. Az er0sebb
(a him) anyagot hord és énekel, de a nyersanyag elkészitését s magat a fészekrakast a
gyengédebb végzi. Annak van ra gondja, hogy a fészek a tojasnak megfeleld otthona legyen,
mert benne van elrejtve a jovendo élet, amelyet neki meg nem feleld minden hatés, foként a
hideg, bant, gyongit. Az élet meziteleniil sziiletik benne s szamara min¢l jobb takard
sziikséges. Azért annak jorésze, amit a him 6sszehord, csak oszlop és alzat. A him hoz
kendert, de az durva; a néstény megtori, s a pozdorjatdl megtisztitja. A himhozta
szovetdarabot foszlannya kell szétszednie. A nagy tollat meg kell fosztania. S ha mindez nem
elég puha, a néstény sajat tollat tépi s azzal bélel.

37. abra. Az énekes rigonak foldi mohabol késziilt fészke.

A madarak a természett6l minden anyagot nyersen kapnak — nem gondosan dsszeszdve,
Osszerakva, csak amint a sz¢l 0sszekuszalta, az es6 0sszeverte, a viz 6sszedblogette. S ezt
olyan mesteri modon illesztik egybe, hogy munkajuk minden csodalatra érdemes. Pedig
Osszes eszkoziik a 1ab, a csOr s még inkabb a leendd anya teste. Mikor a nyersanyag
nagyjabol mar el van rendezve, az anya addig forog, mozog benne; mellét, begyét addig
nyomogatja érdes faldhoz, mig meg nem kapja jellegzetes formajat. Meg kell vallanunk, hogy
ember ilyen tokéletes madarotthont nem készithet. Kertiletét kdrzével sem lehet pontosabban
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kimérni. Van madér, amely az anyagot 0sszevartja, a masik 0sszeszovi, a harmadik
Osszeékeli stb. Az anyag s elrendezése adjak minden madarfaj fészekrakasanak stilusat. Egy-
egy nyari kirandulas alkalmaval a haldszcsérnek vagy a tytiknak a puszta foldbe vajt sekély
g0drétdl a fiiggdcinke remekéig a fokozatok egész sordval megismerkedhetiink.

39. abra. A nadirigo fészke.
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Ki ne ismerné pl. a pacsirtat, a mezok legfaradhatatlanabb énekesét! Amikor a napsugar
bibora megfesti a latohatart, nyilegyenesen reppen fel. S a magasban sitétséget, gorongyot,
veszedelmet felejtve, trilldival megkezdi a mezSk korusat. Eneke friss, mint a reggeli harmat.
Vidam, mint a gyermekcsevegés s kifogyhatatlan. Reggel éneke keltegeti a kint alvo aratdkat,
s este notaban marad a buzatabla {o16tt. Tavasszal az els6 bardzda megvonasakor mar kint
lebeg, 0sszel a kovetkezd év termésének vetésekor még kint énekel. Dala a magasbdl az
egész id6 alatt mint himnusz sziirédik le a f6ld munkasaihoz, amint egyiitt dolgoznak, egyiitt
is imadkoznak: — amaz az ontudatlan teremtmény vidamsagaval, emezek az eszes 1ény
bizalmaval és tudatos hodolataval. Akinek a vakacioban buzavetés mellett vezetett el utja,
bizonyara meglelte ott a pacsirta rovid pihendjének helyét: az egyszerti fészket, amelyet a
barazda mellett a rogok kozé helyezett. Egészen az Gt mellett van, pajkos gyermek
szivtelenségének ¢és kobor allat kegyetlenségének kitéve, ezer veszedelemtdl kdrnyezve. S
mikor a kodon 4t belefiirja magat a magassagba, mindent felejt; mintha nem is a rog,
egyszerli fészke volna otthona. Taldn ez a madar lebegett az Udvozitd szemei el6tt, mikor a
Nyolcboldogsag hegyén a folosleges aggddas karos voltardl beszélve az ég madaraira
hivatkozott, amelyek nem vetnek, aratnak, sem cstirokbe nem hordanak, s mégis vigan
vannak.

Az énekes rigd fészke finom agakbol, f6ldi mohéabol késziil. A kis madar faradhatatlanul
ezerszer ide s tova repiil, gytijtogetve csérében a mohaszirmot, finom gyokeret, gyapjut,
szOrt, pelyhet! Rakosgat, fonogat, varr, forgolodik, esztergalyoz, s egyszer csak elkésziil
csészealakll meleg otthona, s belsejét apré forgacsokkal kirakja, majd ragacsos nyalaval
finomra tapasztja €s simitja.
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40. abra. A harkaly, a madarak acsa...
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A tatai Oregt6 nadasdban és a Hortobagyi halasté tdjan toltdtt néhdny kedves 6ra utdn el
tudom képzelni a nagy nadasok titokzatos vilagat, ahova sohasem téved emberi tekintet.
Ahonnan sudarlabakkal meredten 1épegetd sziirke gémek jarnak a vidékre. Vadkacsak htiznak
a magasban s rozsdaszinli bakcsok jarnak a zsombékos partok kémlelésére, ami nem egy
béka, halacska vagy meggondolatlan vizisikl6 halélat jelenti. Ahol aprobb madarak hangosan
vitazva, sarszalonkak és nadirigok kapkodnak szitakotok utan, mig a szell6tdl ide-oda
lengetett barna buzoganyok kozt és néha felette meg nem reccsen a bolombika, ami mély
csondre inti a kis rakoncatlanokat és elnémulnak; elsdsorban a kiilénben nagyon hangos
jégmadar, amely megvonultan egy nadtorzsara telepedve lesi dldozatait. Ez a vasari larma az
¢letért folytatott harc szinhelye. A tanyak, ahol a jov6 élet megvonul, a nadas mélyén vannak.
A gémek ¢és kocsagok itt erdsitik tort szalakra varkastélyaikat. Labalva vagy csonakon senki
meg nem kozeliti. Ott van a vadkacsék levelekbdl hevenyészett otthona, vagy a nadirigd
kosarfészke, vagy akar valosagos hazikoja; csak fodele hianyzik, mint az alfoldi kardmnak.

41. abra. ...szello ringatja.

Bizonyosan mindenki ismeri a madarak kémivesének, a fecskének eresz ala rakott
fészkét. Pici csoriikkel csipetenként 0sszehordott épiiletanyagukat, a sarat, nyaluk teszi
Osszefogova. A fészek belsejét szépen kisimitjak. A harkaly a madarak acsa, egy-egy fa
vastag torzsébe vés odut, az aljara finom forgacsot hint, s arra rakja tojasait. Még arra is van
gondja, hogy a lehullott fadarabokat tisztara 6sszeszedje, hogy fészkét a hulladék el ne arulja.
Ez az 0szton szava, amelyet az allat a természet rendjében 6rokségképp magéval hoz, de azon
feliil nem emelkedik. Ha valaki a forgacsokat visszahordja, a harkaly vigan és gondtalanul
repiil el mellette. Amit a természeti 6szton diktalt, azt megtette. Tobbre képesitve nincs. A
partifecske €s a jégmadar a fiiggdleges partba vajjak cséforma fészkiiket s igy oltalmazzak
tojasaikat a rajuk vaddszo menyét tdmadasaitol. Az aranybegy két ag kozott szagos fiivekbol
készitett fészkét papirszeletekkel disziti fel. A tengelice majdnem tisztan 16sz6rbdl és
nyarfalevélbdl veri kis fészkét. Ki ne ismerné a golydknak a haztetokon, pajtdkon és
kéményeken erds gallyakbol font nagy fészkét, amelybe tavaszkor alig gy6zziik varni a
melegebb 1d6 hirndkeiként megérkezd dslakokat. A délafrikai szovOmadarak szadzszamra
fészkelnek a viz f6lott csiingd dgakon s mindig azt a helyet valasztjak ki, ahova csak repiilé
allat férhet. A varromadar a fa nagy levelébdl valdsagos tasakot allit eld, amelybdl kedvesen
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kandikalnak ki a kis buksifejii éhes fiokak. Europa legnagyobb fészeképitd miivésze a
fiiggdcinke. Arszerii cs6rocskéjével egy nyar- vagy fiizfa lehajlé agara koti a nyar-, fiizfa és
bogancs finom gyapjabol oly tokéletesen bolyhosan és tartdsan megszott fészkét, hogy nincs
kalapos, aki a format vagy kivitelt jobban eltalalna. A fészek zacskoalakt. A bebuvojat soka
kell keresni, hogy az ember meglelje. Mindig a viz folott fligg. Szelld ringatja, vihar
csapkodja, de finom hanccsal oly erdsen fel van kotve, a hajlékonysag annyira enged, hogy se
tojas, se poronty ki nem pottyan bel6le. Bélelése pedig olyan tomott és meleg, hogy a
dunamenti fiizeseket a ricok sokszor felkutatjak cinke fészekért. Osszegyiijtik, felhasogatjak
s a télre elteszik a kisgyermek szamara melegkapcéanak.

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

A tyuktojas felbontasakor eldkeriil6 kiilonféle részek kozt szembetiinik a szOl6flirtalakt
tojastartd, rajta a kisebb-nagyobb tojasokkal, amelyek a megtermékenyiilés utan helyiikrdl
levalva a tojdsjaratban nyerik kiilonféle burkok felvétele altal végsd forméajukat és teljes
anyagukat. Az elsé a tojassargat boritd, véredényekben gazdag réteg, amire a kettds takardval
befogott tojasfehérje keriil. igy elkésziilve a tojasjarat végén a madarfajok szerint eltér6
szinl, rajzolatu €s kiillonféleképpen pettyezett erds burok, a tojashéj ad neki tartot.

42. abra. A madartojas szerkezete, a) mészhéj, — b) a mészhéjhartya, —
¢) legkamra, — d) tojassargdjanak hartyaja, — e) jégzsinor,
— g) a tojas szeme, — f) pete.

Ami a tartalom anyagat illeti, a tojasfehérje kénhidrogén, kalium, 80% viz, 15,5%
elemezhetetlen utravalo és 4,5% nyalka. A tojassarga pedig szintén vizet, olajat s vegyileg
nem elemezhetd mas anyagot és nyalkat tartalmaz a fejlodo élet taplalasara. S a sok
anyagban, mint nagy tengerben a tiindérsziget, elmeriilés ellen biztositva egy kis pontocska, a
petesejt rejlik. A legkisebb sériilés megolné benne az életet, s azért jelentds az elhelyezésében
megnyilvanul6 nagy gond, amely miatt {itédés, razodas €s 16kés dacara siman izeg-mozog
kemény burkaban. Nekiink mikroszkop kell, hogy észrevegytik, de a kotl6 anélkiil megérzi
benne az életet. Tudja, hogy ott rejlik az ¢ folytatdsa. Hogy melegben éled, tehat allja érte a
mozdulatlansagot, a rabsagot, ¢hséget, szomjusagot és a lazt. Remegve teregeti szarnyait a
fészek felett, hogy befogja a tojasokat. Melege fiiti mindegyiket. Eddig kénye kedve szerint
¢lt, most szinte semmi jelét sem mutatja az eldbbi fiirgeségnek, s ebbdl a némasagbal és
¢lettelenségbdl uj élet all eld. Ezt nem egy csodélatos berendezkedés biztositja. Mivel a
megtermékenyitett petesejtet a nyugodt test egyenletes melege kelti életre, a tojashéj anyaga
rossz melegvezetd, s a mar atmelegedett tojast akkor is megtartja a kell6 h6fokon, ha a madar
egy pillanatra helyét elhagyni kényszeriil. S hogy a petesejt mindig kdzel jusson az anyasziv
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melegéhez, a tojassarganak kiilonféle fajsulyu két részEébdl a petesejtet befogadod konnyebb
rész a tojasfehérjében mindig felvetddik, a stilyosabb rész pedig mindig alul marad. A
tojassarga jégzsinorja szintén e célnak biztositdsara a sargdjat a fehérjében kifeszitve tartja. S
a szendergo ¢élet egyszer csak megérzi az anyai szeretet melegét, s legbelsébb szerkezetében
megmozdul. Sok minden torténik ekkor beliil, aminek egyetlen célja, hogy a benne
0sszehalmozott anyag az Ot keltegetd élethez hasonuljon. A tojashéj és a fehérje kozé szorult
légbuborék a fejlodo élettel ardnyosan novekszik. A kemény burok a 1égzés termékeit
atengedi, de a levegdt nem, s6t porusain Uj levegd sziirenkezik be. A tojas anyaga lassanként
a csirke szerveinek sziikséges anyagga alakul at. S amikor a kicsiny teljesen kifejlodott,
hangot ad. Az anya boldogan fiilel. Meghallotta és megértette az elsé nydszorgést, amiért
annyit faradott, s a hallott szt szivesen viszonozza a maga tajsz6lasan. Ez a csemetét még
erélyesebb fellépésre birja. Nekiveti magat a borton falanak. Kicsiny csérével az elébb erds,
de most mar éppen ebbdl a célbol meggyengiilt héjvazat megnyitja, €s az 1j ¢élet kikel. A
madarak ivadékgondozasat 1atva mondotta Goethe, hogy aki ilyeneket tapasztalva nem hisz
Istenben, azon sem Mdzes, sem a tobbi profétak nem segithetnek. Aki a természet ilyen
beszédes tényeiben sem latja meg az anyagon uralkodé Szellemet, azt semmiféle tudoméany
sem képes hitetlenségébdl kigyogyitani.

Amirdl a novények beszélnek

Az ég és a fold a novényzet szolgalataban

Minden gimnazista tudja, hogy az ég habpelyhei és ragyogd fodrai a levegében lehiilt
vizparak rétege. Nyaron nem latjuk a szankbdl kilehelt parat, de télen minden lehelet
kodfelhot alkot. A jégbehtitott vizes palack az asztalon rogton telirakodik a melegebb levegd
nedvességével. Ha a kdavéhazak szelldztetdit kinyitjak, a paratelt levegd felhd alakjaban arad
ki a hidegbe. Ami itt kicsinyben torténik, ugyanaz megy végbe a nagy természetben. A nap
melege parat fejleszt; a parak a forrd viz gézéhez hasonldan a lehetd legmagasabb helyre
iparkodnak. Mivel pedig a fold szinétdl folfelé a levegd héfoka folyton kisebbedik (4000 m
magasan a hdmérd juliusban is a fagyponton all, a 12.000 m magas levegd hémérséklete
pedig allandoan —50°!), a hideg légréteggel érintkezd levegd parai lehiilnek, vizzé stirtisddnek
s a szelek rendelkezésére allanak.

S igy a felhdk a novényzet érdekében roppant nagy energidval tizemben tartott
vizgyljtok. Arago francia matematikus (71853) kiszamitotta, hogy a roppant energia
egyenértékét a fold népei egyiittdolgozva 200.000 év alatt se tudnak elteremteni. Ha a nagy
vizmennyiség szabalyozas nélkiil hullana vissza a foldre, 0sszeziznd hazainkat, lerombolna
hegyeinket, kiszaggatna erdeinket. De aki a sok vizet a novények ontdzésére észrevétleniil
folszivattylzta, az az 6ntdzés modjara is vigyaz. S amint a kertész kanndjabol apro
nyilasokon gydngydzik a viz, a magas légrétegen at a felhdbdl is apré gydongydkben gordiil a
foldre s még a legkisebb fliszalra is ugy rahelyezkedik, hogy azt meg sem hajlitja. S6t arrél is
tortént gondoskodas, hogy esd nélkiil is legyen nedvesség a f6ldon. Az Alpok, a Pireneusok
¢s a tobbi hegyoriasok jégmezoi folfogjak a déli felhdk viztartamat s a tél havat. Réteg
rétegre borul. Itt van a fold alland6 ontozésére szolgald vizraktar. Mikor a meleg sz¢l késo
tavasszal, kora nyaron a megdermedt vizeken végigfuj, azok foltamadnak, megindulnak s
ezer folyo, patak révén levegOnek ¢és talajnak egyarant nedvességet juttatnak.

% %k %

A novényzet érdekében a termdfoldnek is kiilonleges a berendezkedése.
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1. A termdfold a ndvényi taplalékokat megkoti. A talajban 1€v6 taplaldanyagokat, a
kaliumot, ammoniat, natriumot, kalciumot, magnéziumot, foszforsavat, kovasavat és a
cseranyagokat, festékanyagokat az es6viz el6bb-utobb kiligozna, ha ezt meg nem
akadalyozna a talaj elnyelOképessége vagy abszorpcidja, amely nélkiil a f6ld nem term6fold
vagy talaj. ,,Az egész kémidnak — mondja Liebig — nincsen csodalatraméltobb jelensége, mint
amelyet a novényvilag érdekében a termdfold mutat. A legegyszertibb kisérlettel mindenki
meggyOzddhetik réla, hogy a viznek a term6foldon valo atsziirése utan a kaliumnak, az
ammonidknak, a foszfornak nyomat se talaljuk benne, s hogy a fold a ndvényi élet
taplalékabol egy paranyi részt sem enged at a viznek, s még a legtartosabb esdé sem képes a
talajbol a termékenységet kivonni. S a f6ld nemcsak hogy sajat novényi taplalékkészletét 6rzi
hiven, hanem a rajta atsziirddd vizbdl is mindig kivonja az oldott allapotban 1évd
ammoniakot, kaliumot, foszfort stb.” Ellenben a kénsavat, a salétromsavat és sosavat, szoval
ami nem taplaléka a ndvénynek, a term6fold vagy nagyon kis mértékben, vagy egyaltalaban
nem koti meg.

Tolts meg egy lampaiiveget jo kerti termdfolddel, a masikba pedig homokot tégy s
mindkettd also nyilasat zard el. Onts mindkettdre 100 cm® vizben oldott 3,5 gr foszforsavas
natriumot. Az elsé esetben teljesen tiszta vizet kapsz, jeléiil annak, hogy a fold a foszforsavat
magaba szivta, a masodik esetben a folyadék foszforsavat tartalmaz.

2. Mivel a novényi taplalék foldolgozasahoz és szallitasdhoz viz kell, a talaj mindig
gondoskodik a nedvességrol. Ez nehéz dolog, mert a csapadék természete szerint a f6ld
mélye felé torekszik. Egy tekintélyes részét a talaj a maga szamara késobbi hasznélatra lekoti.
Ez a term6fold vizfoghatosaga vagy vizkapacitasa.

A viz azonban még a term6foldben sincs a napsugarak el6l elrejtve. Igy a term6foldbél a
vizkapacitas mellett is el6bb-utobb minden nedvesség elparologna. Ezen a bajon a talaj
vizfelszivoképessége tigy segit, hogy a termdréteg hajszalcsdvecskéi az alsotalaj nedvességét
folszivjak. A homoktalaj 120 cm, a j6 term6fold szaraz idoben 2—8 m mélységbdl is potolja
az elparolgott nedvességet. Igy a ndvényzet 2—3 honapos szarazsagot is kibir. A
vizfolszivoképesség igazolasara tolts meg egy lampacsovet szaraz folddel és szovettel
bekotott aljat martsd vizbe. A talaj sotétedd szine eldrulja, hogy a viz a cs6ben emelkedik. A
nedves talajjal megtoltott csdbe ontott vizmennyiségnek pedig csak egy része folyik ki alul. A
homoktalaj 1000 sulyrésze 304, a televénytalaj 1000 stlyrésze 1052 sulyrész vizet tart vissza.

3. A kélium, natrium, kalcium, magnézium, foszfor stb. a természetben nem tisztan,
hanem mint kiilonféle vegytiletek fordulnak eld. A ndvényi életnek e nyers tdpanyagat
folszivasra alkalmassa kell tenni. Ha a gazda, miutan a foldet folhasogatta és a tragyat
beleszantotta, azt hinné, hogy f6ldje most mar rendben van és a bevetett mag csirdzasnak
indulhat, erésen tévedne. Ha az elvetett magnak abbdl a munkabdl kellene megélnie, amit a
talaj ekével valo megmunkaldsa jelent, akkor egy szem buza sem teremne. A komoly
atdolgozas, a nyers taplalék atalakitasa a foldmives munkdja utan kezdddik; azt a termdfold
ismeretlen napszdmosai, a mikroorganizmusok, a foldbaktériumok végzik. Tavaszkor, a
tenyészélet megindulésakor a talaj fels6 rétegeiben nagy tdmegben latnak munkéhoz.
Rendesen 75 cm mélyen mar nem igen fordulnak eld, de ha kell, sokkal lejjebb hatolnak.
Szamuk rendkiviil nagy: a szantofold 1 cm’-nyi tomege atlagosan 50.000—100.000,
ugyanannyi erdei fold 150.000 mikroorganizmust tartalmaz, a miivelés alatt 4116 kert foldje
cm’-ként 30.000-100.000 baktériumot foglalkoztat.

* %k %k

Ezekbdl kitetszik a szocialista tudatlansaga, aki a Miatyank imadsagat ,,koldusok
ny0szorgésének” tartotta, mert a mindennapi kenyeret munka helyett Istentdl varja. Bizony
ugy van, ahogy az apostol mondja: ,,Az is semmi, aki vet, az is semmi, aki 6ntoz. Isten a
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valaki, aki a termékenységet adja.” (1Kor 3,7) A legmodernebb gazdasagi gépek dacara sem
volna mindennapi kenyér, ha a mennyei Atya bolcsessége nem gondoskodnék arrol a sok
foltételrdl, amelyektdl a jo termés fiigg.

Ezt nagyon jol tudja a foldmives és bar kezét kérgesre dolgozza, a munka minden
mozzanataban kiilon kéri a fels6 segitséget, s érte koszonetet is mond. Mikor a mezei munka
tavasszal megkezdddik, folkeresi az Isten hazat. Mikor ekéje nekifesziil az els6 barazdanak,
,Jézus segits” hangzik ajakdn. Amikor nekifog a vetésnek, harom marék buzat dob szét az
Atya, Fiu és Szentlélek nevében. Blizaszenteld kormenetben az egész kozség koriilallja
papjat, s buzgd iméaval megszentelik a mar zoldelld hatart. Mikor a vetés megérett, halabol
leszakit harom kalaszt, s otthon az Atya, Fiu €s Szentlélek tiszteletére a kereszt mellé teszi.
Meg is becsiili 4&m a kenyeret! Nemcsak azért, mert szerinte a bizaszem horpadt vége az Ur
Jézus képét 6rzi, s mert anyagabol késziil az 6rok élet kenyere, hanem, mert az Ur Istennel
egyiitt munkalkodott érte. Barmennyi terem bel6le, minden morzsajat megbecsiili. Felesége
kenyérsiitéskor az Atya, Fiu és Szentlélek nevében teszi be a kenyereket a kemencébe. O
maga a kenyeret a kereszt jelével megjelolve szeli meg. Gyermeke a leejtett kenyeret
megcsokolja, s ha vétkes volt, kiengesztelésiil térdel. Varosi fiuk, ti szerettek vele kérkedni,
hogy a falusi fitknal miiveltebbek vagytok. Pedig nem lehettek miiveltek, ha a kenyeret meg
nem becsiilitek, érte nem imadkoztok, halat nem adtok, s nem vigyaztok gondosan, hogy egy
morzsajat se tapossatok el az iskola folyosdjan. Becsiiljétek meg a kenyeret; amiben nem is
csak a falusi gyermekeket kovetitek. Jorgensen dan ir6 beszEli, hogy milyen nagy hatést tett
ra, amikor egy ferences kolostorban a noviciusok étkezés eldtt kegyeletesen megesokoltak a
kenyeret. Carlyle, a nagy angol iro, lehajolt az Gton talalt kenyérdarabért, s a kozeli ablakba
vagy oszlopra tette, hogy szegény fiuk vagy az ég madarai megtalaljak. Oket kovetni csak
dicséret lehet. S az evangéliumban nem azt olvassuk-e hogy az Ur Jézus parancsara a
tanitvanyok 0sszeszedték a foldrél a morzsakat? (Jn 6,12)

A gyokér

A gyokér a novénynek az a szerve, amely a talajhoz erdsiti s abbol a taplalékot folveszi.
Kezdetben kupalakt szovettestecske, s beldle dgazik szét a gydkérzet.

Amint az allatok kiilonféle teriileten, a madarak kiilonféle magassagban keresik
taplalékukat, a novények is kiillonféle mélységben eresztik szét gyokereiket. Ha a mag
kelleténél mélyebbre vagy magasabbra keriil, el6szor megkeresi a maga rétegét, s csak ott
kezd gyokereket fejleszteni. Minden novény tobb gyokeret ereszt. A fégyokér ugyanis
egymagaban nem biztositja a novény megélhetését, mert a talaj kis teriiletével érintkezik. A
talajfeliiletet a mellékgyokerek s még inkabb a hajszalgyokerek nagyobbitjak. Pl. a
borsdgydkér 1 mm? feliiletén a kb. 232 hajszalgyokér a talajfeliiletet 12-szer megnagyobbitja.
Ezek a hajszalgyokerek a taplalékért befurakodnak a talaj legelrejtettebb részei kozé.
Magukhoz 6lelik a talajmorzsakat. Nincs az a kopar fold, kavicsos vagy csontta fagyott talaj,
amelybdl ki ne kényszeriten¢k a tdplalékot. Vannak a szikldkon €16 novények; a szél ide s
tova hajtja 6ket. Addig bolyongnak, mig a sziklan egy kis rést talalnak: gyokeriiket
belemélyitve addig marjak, dssék a sziklat, mig létiiket nem biztositottak.

A masik ok, miért szivja sok apr6 gyokér a novény taplalékat, szintén konnyen érthetd.
Mit csindl a munkas, mikor c6lopdt akar a foldbe juttatni? Meghegyezi, szamara godrot as, s
végiil a fejszével erdsen iiti. A c6l6p mégis milyen lassan mélyed a foldbe! A sok apro
hajszalgyokér helyett egy vastagabb gyokér foldbeeresztése még nehezebb volna, mert a
ndvénynek nincs megfeleld szerszama, s nem olyan ellenalld, mint a kard. A
hajszalgyokerekkel azonban nagyon kdnnyen megoldja a természet foladatat: a foldet
egyszertlien félretolja, s attdri még a kokeménységii foldet is. A gyokérszalak a helyiikre
jutnak s mélyebbre, mint amennyire mi egy vékonyabb drotot a foldbe birunk szurni. Mi alig
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ériink el néhany cm-nyi eredményt, ellenben a biiza 50-60 cm, a tok meg éppen 251 cm
gyokeret enged a foldbe. Hat még milyen csodalatramélté munkat végeznek a fak, példaul a
Wellingtonia gigantea, a libanoni cédrusfa, amelyek 20 m-es gyokerekkel kotik magukat a
fo6ldhoz. Mennyi eréfeszités, szerszam, fejsze, flirész, kotél, emeld, 4so, csdkany, kapa
sziikséges egy fa kidontéséhez s a nagyobb gyokerek kivételéhez! Pedig szétszedni, rombolni
mindig konnyebb, mint alkotni. Ezt a munkat a természet mély csendben, szinte jatszva s
észrevétlentiil végezi.

Mibél taplalkozik a novény?

Aki a ndvények és fak hasznat abban talalja, hogy 6zondus, oxigénben gazdag levegdrol
gondoskodnak, a tényeknek meg nem felel6 modon besz¢l. Ha ugyanis a fold dsszes
novényzete csupa blikkfakbol allana (a biikkfa ad legtobb oxigént), a ndvényekbdl nyert
oxigén akkor is csak paranyi rész¢t tenné a levegd oxigéntartalmanak. Szahara ndvénytelen
légkdre nem sokkal szegényebb, az erdd vagy az iiveghdzak levegdje nem sokkal gazdagabb
oxigénben, mint Budapest levegdje. A fold dsszes ndvényzetének elpusztuldsa utdn még sok
ideig nem volna érezhet6 a levegd oxigénhianya. A kb. 1600 milli6 ember ndvényzet nélkiil
is csak 1,531.874 év mulva hasznalna ol a levegd oxigénmennyiségét. A sziikséges
oxigénmennyiség tehat a novényektdl fliggetleniil mindig készen van.

A novények a levegdt azaltal tisztitjak, hogy taplalékuknak szén részét kizardlag a levegd
szénoxidjabol,® ebbél az életre veszélyes gazbol veszik, amely mint melléktermék elarasztja a
1égkort, s ha valami uton-mddon abbdl ki nem keriilne, a novények, allatok és emberek
elpusztulasat vonna maga utan.

A szervezetek széndioxid-termelése ugyanis, amint a kovetkezd adatok mutatjak, igen
jelentékeny.

Egy ember tiideje naponként 450.000 cm’ széndioxidot lehel ki, ez sulyban 900 grammot
nyom ¢€s 245 gramm szenet tartalmaz. Az 6sszes emberek szamat 1600 millidra becsiilve az
egész emberiség naponként 1440 milli6 kg széndioxidot lehel ki s 392 milli6 kg szenet
termel. Evenként tehat az emberi 1élegzés utjan 525.600 millio kg széndioxid és
143.080 milli6 kg szén jut a levegdbe.

Figyelembevéve az allatoknak az emberekénél nagyobb szamat, a levegd széndioxiddal
valo telitése még stilyosabb veszedelmet jelent. Ehhez jarul még a ndvényzet széndioxidja,
amely szamokban csak megkozelithetdleg fejezhetd ki. De ha szilard foldfeliilet 150-ed
részét, azaz 11.629 km’-t borit ndvényzet, akkor is igen tekintélyes mennyiséggel novelik
naponta a levegd széndioxidjat.

S végiil a levegd széndioxidtartalmat rendkiviil ndveli a szervetlen vilag: a vasut, a
g6zhajo, a gyar. Teljes lizemben az esseni Krupp-gyar naponta 230.000 kg kdszenet tiizelt el
az atlagos széntartalmat 85%-nak véve, naponként 1,950.000 kg tiszta szén égett el
7,168.333 kg széndioxidda. Egy esztendében 300 munkanapot szamitva, maga a Krupp-féle
gyar 586,5 milli6 kg széndioxidot bocsatott a levegdbe.

¥ A széndioxid, szénsav, szénoxid rokonhangzasu, de egymastol igen kiilonbozé szénvegyiiletek. A széndioxid
CO, a karboniumnak tiszta oxigénben vagy leveg6ben valo elégésekor keletkezik. Szintelen-szagtalan géz, a
levegénél 1,5-szer nehezebb. Az ég0 test elalszik benne, az él6re karos hatasu. A kézonséges €letben
szénsavnak mondjak. A levegd 100 térfogataban 0,02—0,04 térfogat lehet. Ha a 0,06 térfogat-szazalékot
meghaladja, akkor mar veszélyes. A szénsav vizben fololdott széndioxid: H,COj;. Nagy nyomas alatt a
széndioxidgaz folyossa siiriisodik s vaspalackokban hozzak forgalomba. A szénoxid CO a szénnek kevés
levegdjében vald elégésekor keletkezik. A kozéletben széngbznek vagy széngaznak mondjak. Belehelve mérges,
a levegbben 0,3% mar halalt okoz.
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Novény Allat

folvesz  készit és testében lerak kivalaszt folvesz készit és tes- kivalaszt
tében lerak

szénsavat, szénhidratokat, oxigént, szénhidratokat, i X
, . szénsavat, nitro-
nitratokat, zsirokat és protein- elparologtat zsirokat és protein-
. ezeket &thaso- génes bomlaster-
egyéb sokat anyagokat, vizet anyagokat, vizet, . . ;
R . L nitja s belfliik mékeket, melyek
és vizet sokat és vizet sokat, oxigént i oy s o
me— késziti szove- az allati testen

A

S

teinek anya- Kkiviil ij vegyiile-
gait: sékat és tekké, ammonium
vizet és nitratsokka val-
toznak; sokat és

vizet

A nyersvastermelés évi 22 millié tonna. Az eldéllitasara sziikséges 44 millié tonna
szénben 37,5 millié tonna karbonium 137,333.333 tonna széndioxidot szolgaltat. Az élet
feltétele, hogy a nagy széndioxidmennyiség a levegd 0sszetételét meg ne valtoztassa, a
természet azon bamulatos berendezkedése altal valosul meg, hogy a ndvény- és allatvilag
taplalkozasa a mellékelt tablazat szerint egymdsnak éppen a forditottja. Novény- €s allatvilag
két egymasra utalt gyarhoz hasonloéan dolgozik. Ami az egyikben haszontalan, s6t karos
hulladék, az a masik szamara nélkiilozhetetlen anyag. A széndioxid veszedelmiink, de a
pazsit s a fejiink folott 1€vo lomb szamara taplalékot, szenet tartalmaz. Kitermelését a
novénynek egy furcsa dsszetételli eleme, kémiai nyelven a C7sg Hizos Nigs Oa13 FeS; vagy
masként a klorofil, levélzold végzi. Ez az ismert 0sszetételli s mesterségesen mégis
eldallithatatlan vegyiilet a fénysugarak hatdsa alatt a levegd szénsavat felbontja szénre €s
oxigénre. Amaz a gyokérbdl a levélbe szallitott anyaggal egyesiilten taplalék lesz, emennek
egy része felszabadul, lekoti a levegd szabad nitrogénjét s tiszta levegot ad.

Bar a novénynek minden szerve valaszt ki széndioxidot, szenet pedig csak a levél vehet
fol, a széndioxid azért nem halmozddik fel, mert 6 stlyrész szén termeléséhez 22 rész
széndioxid kell. — igy 10.000 m* (= 1 hektar) erd$ évenként kb. 3040 kg szenet 11.150 kg,
vagyis 5660 m’ széndioxidbol termel. Ennyi széndioxid pedig csak 14,000.000 m® levegében
van. Mas szoval az 1 hektar felett 10 m 1égréteget 140-szer lehetne teliteni széndioxiddal s az
erdd azt mindannyiszor megtisztitana. Mivel ennyi széndioxidot évenként kb. 40 ember
termel, a régi Magyarorszagnak évenként 89.200,000.000 kg széndioxidot 24.320,000.000 kg
szénné feldolgozo 8 millid hektar erddsége az élet lehetdségérdl béven gondoskodott.
Erddink tilnyomé részét most elvesztettiik. Ha a trianoni békét a természet is végrehajtana s
észak és dél erddségeibdl nem kapnank tiszta levegdt, Csonkamagyarorszdg majdnem sz6
szerint a 1élegzés lehetdségétdl volna megfosztva.

A levélelhelyezés

Taplaloanyagét a ndvény a foldbdl veszi; a viz révén, amely azt a levelekbe szallitja, ahol
a napsugar hatésa alatt alakul at kész taplalékka. Igy a taplalék koratjaban a leveleknek
kozponti szerepiik van, és elhelyezkedésiik ketté szempontbol van szabalyozva.

1. A természet mindenképpen, a levelek elhelyezése révén is, biztositani akarja a célt,
hogy a gyokerek nedvességhez jussanak, hogy egyik ndvény a masik eldl el ne vegye a



PPEK / Walter Janos: Isten képe a természetben 67

taplalékot, ellenkezdleg minél tobb teriilet igazan kihasznaltassék. A levelek elhelyezésével is
rajta van, hogy ez a cél megvalosuljon. 2. A szervezetlen anyagok a levélzold erejével a nap
hatasa altal valnak taplalékka; ezért torekszik arra a természet, hogy a ndvény sugarhoz és
minél tobb levele minél tobb sugarhoz jusson. A pincébe zart novény folfelé torekszik. Az
ablakba tett ndvények, mint a napot ahitd buksi gyermekfejek minél tobb sugarat akarnak
felfogni. Sok névény kiilon kapaszkodokkal tér a magasba. Masokon a bemetszett, karéjos,
attort levelek biztositjak a minél tobb fényt. A felsd levelek aldl hosszan kinyulnak az als6
levelek. A minél tobb napsugar felfogasat szolgalja aztan a levélelhelyezkedésnek
szovevényes torvénye, amelynek révén minél tobb levél fiirddhetik a napsugarba és segithet
klorofilja révén a taplalék atalakitdsaban.

A levelek egyiittmiikodése a gyokérrel a taplalkozas céljabél

Es6s idében megfigyeltétek-e mar, hogy az egyik levélen végiggordiild csepp az alatta
1évore, onnan a kovetkezore s végiil a foldre hull. Minél tobb levélen megy keresztiil, annal
kozelebb van a korona széléhez. S igy torténik, hogy mig a fa alatt alig hull néhany csepp, a
korona széle szinte meghajlik a nagy teher alatt, s a fat a dis es0-véajta arok veszi koriil,
mintha csak a fa véddsancot vont volna maga koriil. Miért van ez igy?

Az angoloknak van egy ¢életrevald kozmondasuk: My castle is my house = Az én hazam
az én varam. A fanak is megvan a maga véara ¢és az sanccal van koriilvéve. Az arok a korona
vetiilete. Ha ott, ahol a sz¢&Is6 levelek cseppjei a sz&p kort megrajzoljak, a foldbe dsnank, a fa
gyokérzetének végso agait érnénk. Ott van a legtobb hajszalgyokér, amelyekrdl mar tudjuk,
hogy a névényvilag élelmezdi. Beliil, a mar elhalt hajszalgyokerek kozt, nem olyan sziikséges
a taplalékot feloldo viz, ellenben a keriileten minél tobb nedvesség kell. A falevelek, sot
sokszor a levélszar éllasa, alakulasa olyan, hogy a levelekrdl a legtobb esdcsepp a keriiletre
gordil. A keriileten érik a hajszélereket, taplalékot adnak nekik, majd éppen gy gordiilnek
érrél-érre végig az egész erezeten, mint ahogy az forditott iranyban font a leveleken tortént.
Ezért van az is, hogy a gydkérzet és a korona ardnyosan fejlddnek, ami természetesen mas
novényekre is all. A nedvességet ezek is a gyokérzethez vezetik. Sok koziiliik ezzel a
célzattal a levélszarbodl csatornat sodor. A gyongyvirag levele cs6vé alakul. A Rebarbara
csatornaja az egész levélnyélen folytatodik. A Gentiana Germanica levelén és szaran a
lefolyés iranyéaban a viz tapad s a gyokér fel¢ gordiil, mig masutt olajos feliiletérdl lepereg.
Sok ktiszondvény, tobb egy évig €10 novény gyokerei szétagaznak s a leveleikrdl kifelé
csurgd esdviz éppen a gyokereket éri (centrifugalis levélallas, 43. dbra bal képe). Ennek
ellenkezdje az az eset, mikor a levelek a karogyokérhez befelé vezetik a felfogott vizet
(centripetalis levélallas, uo. jobb kép). Az Alfredia ceruna — takacs-kord — levelein
végigengedett sOrétszem mutatja, hogy a viz a felsé levél csatornajan végigcsorogva a
masodik, onnan a kdvetkezd stb. levélre hull. Lefelé a levelek és csatornaik nagyobbodnak,
amivel a felfogott viz is egyre gyarapszik s a legalsé levél tekintélyes vizsugarral 6ntozi a
gyokereket.

A Verbasculum phlamoides — 6korfarkkoro — leveleinek 2/3 része merev, 1/3 része
lekonyul, s igy a viz a levél bels6 részén centripetalis, a kiilsd részén centrifugalis iranyu. A
kettOs vezeték az 0sszes gyokereket ellatja nedvességgel.
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43. abra Az esovizet kifelé (centrifugalis) és befelé (centripetdlis) vezeto levélallas.

A levelek és a napsugar

A stiri erd6k fai versenyeznek abban, hogy melyik tud karcstbb lenni, €s magasabbra
szokkenni. Valamennyinek Sursum corda! a jelszava, mert napfiirdé a vagya. Ezért vannak a
bemetszett, a kar¢jos, az attort levelek, amelyek az alattuk 1évonek is adnak a sugarbol. Ezt a
célt szolgalja az a berendezkedés, hogy a kisebb nyelii levelek alatt hosszabb nyeliiek
fejlédnek. Még jobban ezt a célt szolgalja a levelek elhelyezése a szaron.

A) Egy magassagban tobb levél esete

1. Egy magassagban két szembenézo levél (folia opposita) esetében 180° elfordulas vezet
egyiktdl a masikig. Az egymas folott 1€vo leveleket 6sszekotd merdleges a hosszvonal. A
szar koriil egyik levéltdl a masikig vezetd tavolsagot, a levélhajlast vagy divergenciat szoggel
mérjiik s torttel fejezziik ki. Mivel a szar egész atmetszete 360°, a 180° elfordulas annak fele,
tehat az ilyen levélallast 360/2 = 180°, féldivergencias levélallasnak nevezziik. Ismert példaja
az akacfa. Ennek sajatsagos esete az atellenes levélallas (folia decussata), midén az els6
levélpar utdn minden masodik 90°-kal eltolodik az elsé hosszvonaltol. Ismert példaja az
orgonafa, a platanfa.

2. Ha egy magassagban 3 levél iil, az egyik 120° alatt hajlik el a masiktol. Az elhajlas az
egész atmetszet 360/120 = 1/3 része. Ez az egyharmad-levélallas. Ennél is el6fordul az az
eset, hogy minden masodik levélcsoport elcsuszik a tdvolsag felével, 60°-kal. A levelek tehat
6 hosszvonalba keriilnek. Ilyen levélallasa van az oleandernek.

B) Egy magassagban egy levél esete

Igen sok ndvény levelei latszolag minden rendet nélkiiloznek. De ha megprobaljuk egyik
levelet a masikkal 6sszekotni, ettdl a harmadikig, negyedikhez jutni, csigavonalat kapunk (1—
6). Két egymasfolotti levelet a csavarmenet kot 6ssze. Egyik levéltdl a masikig terjedd része
a csigavonalnak a levélelfordulas, vagy levélciklus (1-2). A legelso elfordulas az alapspiralis
(44. abra). Ennek a csavarmenetes levélallasnak igen tanulsagos eseteit barki egy sétan
nyomon kovetheti.
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44. abra. A csavarmenetes levélallas és vazlatos rajza.

1. Ha egy csavarmenetben két levél van, a levélelfordulas 180°, az atmetszet (360°) fele.
A kezddlevelek egy hosszvonalban keriilnek. Az 6sszes leveleket egy egyenes koti 0ssze. Ez
az egyfeles levélallas. Ismert példaja a szilfa, a harsfa.

2. Ha csavarmenetenként 3 levél fejlodik, a levélfordulds 120°, az egész atmetszet (360°)
1/3 része. A levelek 3 hosszvonalba esnek. Ez az 1/3 levélallas; példaja az éger, biikk, a
mogyoro.

3. Ha egy csavarmenetben a levelek szama 5; csavarmenetiik kétszer fogja at a szar
keriiletét. A csavarmenetek 1., 2., 3., 4., 5. levele egymas fol¢ esik, tehat a levelek 5
hosszvonalon iilnek, amelyek egymastol a keriilet 1/5 részére, vagyis 72°-ra vannak. A
divergencia a keriilet 2/5-e (= (360x2)/5 = 720/5 = 144°). Ez a 2/5 levélallés. Legismertebb
példaja a meggyfa.

4. Ha a csavarmenet 8 levelet hord, azokat 6sszekotve haromszor kell a szart megkeriilni,
tehat a divergencia az atmetszet 3/8-a (=(360x3)/8 ==1080/8 = 135°). Ez a 3/8 lev¢lallas.
Ilyen a rdézsa, a himpér, a kortefa és a nyarfa.

5. A keskeny leveli fak (mandula, babérfiiz, hipofa) és bozétok 1-1 csavarmenete 13
levéllel 6tszor megy a szar koriil. Két levél tavolsaga a kertilet 5/13 része, vagyis
(360x5)/13 = 1800/13 = 138°. A hosszvonalak szama 13. Ez az 5/13 levélallas.

6. Az is el6éfordul, hogy a 21 leveles csavarmenet 8-szor, a 34 leveles csavarmenet 13-
szor keriili meg a szart. Az els6 esetben 21, a masodikban 34 a hosszvonalak szama. Két-két
levél divergencidja eldbb 8/21 (= (360x8)/21 = 2880/21 = 137°), utdbb 13/34
(= (360x13)/34 =4680/13 = 138°).

A csavarmenetes levélallas itt megismert divergenciait egymasmellé irva, az 1/2, 1/3, 2/5,
3/8, 5/13, 8/21, 13/31 sort kapjuk. Mas formakra mi nem terjeszkediink ki, természettudosok
azonban 25/55 levélallast is tanulmanyoztak. Més formak az 1/4, 1/5, 2/9, 3/14, 5/23... sort
adjak, ismét masok az 1/4, 2/7, 3/11, 5/18, 8/29... tortekre vezetnek. Valamennyi tortsorban
az egymasutan kovetkezd szdmlalokat illetve nevezoket a két eldbbi tort szamlalojanak
illetve nevezdjének 6sszege adja. Ez a sor volt Lamé francia matematikus (71870)
vizsgalddasainak targya, aki utdn Lameé-sornak is nevezzik. A természet, ime mintha
jatszanék a levelek elhelyezésében valo érvényesiilésével, aminél még szovevényesebb
format a tiileveliieck mutatnak. A levelek keletkezési sorrendjét, ami elhelyezkedésiiket is
feltlinteti, a kiteritett toboz szemlélteti (45. dbra). Az 1. pikkelyt a 2., 3., 4. stb. koveti. A
masodik sorban a megfelelé szomszédok 6., 7., 8., 9., 10. kdvetkeznek. A 3. sor 11., 12., 13,
14. és 15. pikkelyei ugyanezt a rendet kovetik. A természet mithelyében tehat minden a
legaprobb részletekig sokkal szovevényesebb torvények szerint torténik, mintsem azt
gondolnok. Darwin a Lamé-féle sorra gondolva mondta, hogy e torvény érvényesiilése a
természetben ,,a leghiggadtabb embert is meg tudné bolonditani”. Mar ti. azt, aki nem akar
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Istenben hinni, mert ilyen vildgos tényeket le kell tagadnia, vagy figyelmen kiviil hagynia,
hogy a hitetlenség dogmaéja sértetlen maradjon.

45. abra A fenydlevelek kifejlodésének sorrendje.

A levegonyilasok (porusok) szerepe a taplalkozasban

A taplalék osszekeresését a helyhezkotott novény helyett a gyokér végzi: allandd
novekvése képessé teszi ra. Azonban a talajt sziikséges sokkal a viz latja el. S6t azoknak a
ndvényekbe valo szallitasa is a viz feladata. A taplalékrészecskéket a viz paranyai cipelik a
gyokeér és a szar millio és millio sejtjei kozott a levelekbe s onnan, mint kész taplalékot a
szervekbe. Az egyik foszfort, a masik kaliumot, a harmadik natriumot stb. cipel folfelé. Az
atalakitas utan ebbdl késziil a gyokér, a bél, a klorofil, a hancs, a pollen, a viragpor, a méz, a
gyanta. Beldle van a cseresznye csillog6 szine, husdnak zamata, magjanak kemény tokja.

A taplalék-elszallitas utan az illetd vizparany foloslegessé valik, s a szervezetbdl a
levegényilasokon (porusokon) at tdvoznia kell. A parolgas tehat a ndvény 1élegzése, a
levegdnyilasok pedig a I¢élegzdcsatornak végzdodései. Szamukrol a kovetkezd tdblazat nyujt
felvilagositast.
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A levegbnyila- i eattwn. | A levél mindkét
, . 1 A levél feliiletén 1y "
sok szama a A levegdnyilasoknak 2 14 feliiletén a levego-
, 5 RS mm-“-ként 2 2
. levél 1 mm milliméterekben adott .. nyilasoknak 1mm
A novény neve o elfoglalt teriilet N ,,
feliiletén teriiletre es6
a fel- | a fona- . . .. a fel- | a fona- , .
. hossza |szélessége| teriilete , szama | teriilete
szinen | kon szinen kon
. 0,018~ | 0,008- |0,000114— 0,0547— 0,0547—
Fehér eperfa - 480 10,020 | 0021 | 000047 | ~ | 02208 | *¥0 | 02208
Kozonscges - 330 | 0,028 | 0,016 |0,000352] - |o01162] 330 | 0,1162
orgona
Kozonseges — | 243 | 0,026 | 0021 |0000420] - |o1142] 243 | 01142
utilapu
CsoOves tengeri 94 158 0,037 0,029 |0,000843]10,0792 | 0,1332 | 252 0,2124
Veteményborsd] 101 216 0,024 0,017 0,00032 10,0323 | 0,0691 | 317 0,1014
Tanyérrozsa, 175 1 355 | 0034 | 0,023 [0,000614|0,1074 | 0,1995 | 500 | 03069
napraforgd

A nyilasok szama rengeteg, foként a nagyobb novényeknél. A csertdlgy egy kozépnagy
(50 sz) levelén 2,000.000, egy sz616t6 45 levelén 172,000.000, a tiindérrozsan 144,000.000,
a Victoria regian 1.055,000.000 nyilast szamlaltak.

Miért dolgozik a természet ilyen nagy szamokkal? Azért, mert egyrészt sok kis nyilas az
apro nyilasok teriiletének megfeleld egyetlen nagy nyilasnal fizikai kisérletek szerint nagyobb
parolgast biztosit. A leveleknek tehat sok nyilassal nagy a 1¢élegzd feliiletiik. A napraforgd
levele olyan haromszog, amelynek alapja 30 cm, magassaga 30 cm, vagyis egyenként fonak
és felszin 450 cm?, vagyis dsszesen 900 cm” feliilet. A levélszint 1 mm? teriiletén 175, a
fonakén 325 levegényilas van. Tehat a 450 cm? levélfeliiletnek 7,875.000, a szintén 450 cm?
fonakfeliiletnek 14,625.000 levegdnyilas felel meg. Vagyis a novény egyetlen levele
22,500.000 nyilason parologtat. Az egyes nyilasok teriilete kozépértékben 0.000908 mm?.
Tehat az egy levélen a porusok teriilete 20,43 cm?, 900 cm” feliiletbdl kereken 20 cm” a
parologtato feliilet; masként kifejezve az egész levél teriiletének 2,2%-a nyilas.

A nyilasok rengeteg szama egyuttal tisztantartasuk feltétele. Err6l ugyan a természet
massal is gondoskodik, pl. azzal, hogy nagyobb szamuk a jobban védett fonakon fejlodik.
Sok ndvénynek tovabba valami kiilonds bevonat nytjt jo védelmet; pl. a kankalin, mak,
kaposzta viaszos leveleirdl lepereg a gyongyokké zsugorodott viz. De legjobb védelmet nyujt
a nyilasok paranyi volta. A 0,000114—0,00047 mm” teriilet méretii nyilasokat a levegSben
szalling6 porszem durva kddarabja el nem torlaszolhatja.

S mi biztositja a talaj nedvességkészletével aranyos szabalyos parolgast? Hogy ti. a levél
a kelleténél tobb vizet ne veszitsen?

o) Egyrészt a nyilasok folott fejlodd apro szorozet a porszemeket tavol tartja, egyuttal a
levegdt is megkdti: a paratelt régi levegd helyébe nem enged paraéhes 4j levegoréteget. S
miért éppen szordzet védi a levegdnyilast? Mert a védelemre a szérozet holt sejtjei a
legalkalmasabbak: védelmet nyujtanak, s maguk sem vizre, sem taplalékra nem szorulnak.

B) A tulparolgas ellen védelem a levél kiilonleges formdja. A majomkenyérfa
leggyOkeresebben oldja meg a feladatot: szaraz idében leveti lombjat. Sok novény levele meg
ugy segit magan, hogy feliilete az adott térfogatnak megfeleld legkisebb feliilet lesz, hogy
minél kisebb feliilet parologtasson. A gyermeklancfii levelei sovany helyen kicsinyek,
keskenyek. A Foldkozi-tenger mellékén otthonos Ulex europeus nedves iddben leveleket
fejleszt, szaraz idOben tiiskés, levéltelen. A sivatagi kutyatej levelei tiiskévé alakulnak. A
borsds varjuh4j leveleit 6sszehengerli.
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v) Sok névény levele a napsugarak ellen helyvaltoztatassal védekezik. Kanikulaban a
fehér akac leveleit 6sszecsukja. Az olasz akacok levelei csak ¢&jjel teriilnek szét, nappal
Osszecsukodnak. A madarsoska levelei nagy melegben alacsapodnak.

d) A levegdnyilasok szdma fligg a talaj nedves vagy szaraz voltatol. Ha a novény nedves
talajt szeret, tobb nyilassal parologtat és viszont. PL.:

A nbvény neve Terméhelye A levegf'inyilésok szama m@z-ként
a szinen a fonakon
Fehér tiindérrdzsa viz 460 0
Hévvizi tiindérrdzsa viz 625 0
Kocsanytalan tolgy nedves erdd 0 346
Kocsanyos tolgy nedves erdd 0 288438
Ko6zonséges bliza szantofold 47 32
Borsos varjuhgj koves 21 14
Hazi filfi széraz 11 14

€) A szaraz éghajlat novényeit ezenkiviil a levelek vastag borito-rétege, a cuticula védi.
Koziiliik tobbet oxalsavas mész vont be, sejtjeik sdsanyaga a vizet megkotik. Belsejiikben is
vannak vizko6to sejtek. Ezt a vizet csak a végso sziikségben hasznaljak el, viszont esés iddben
legeldszor ezek a sejtek szivodnak tele.

) S végiil a szabalyos parolgast automatikus modon biztositja a nyilasok olyan
berendezése, hogy a duzzadt zardsejt (s) a nyilast szabadda teszi. A viztartalom
csokkenésével leapadt zardsejtek a nyilasokat jobban zarjak (46. abra).

46. dbra. Levegonyilas duzzadt zarosejttel (s).

Ki tudna elhinni, hogy egy berendezésben ennyi célszerliség tisztan a véletlen munkéja?
Vagy hogy az anyagtol szarmazik, amelynek egyik 1ényeges tulajdonsaga az, hogy dnmagatol
mozdulatlan, tehetetlen.

A novény szara az épitkezés csodaja

A merész épitkezés mértéke az alap és magassag viszonya. Anndl merészebb az épiilet,
minél kisebb alapon minél nagyobb a magassdga. Ha a novényeket ebbdl a szempontbol
épiileteinkkel 6sszehasonlitjuk, azt talaljuk, hogy az épitészet még megkozelitdleg sem
készitett a természet miiveihez foghatd remeket. A rozs 1500 mm magas és 3 mm vastag
szaranak viszonyszama 1500 : 3. A nad 3000 mm magas, 15 mm vastag; viszonyszdma
3000 : 15. Tehat a ndd magassaga 200-szor, a rozsé meg éppen 500-szor mulja feliil az
alapot.
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47. abra. Azt mutatja, hogy a New York-i Kleopdtra-tiibol (20,70 m) a Washington-emlékig
(169,18 m) felsorolt osszes leghiresebb épiiletek kozt merészségével mennyire kimagaslik az

Eiffel-torony.

Ezzel szemben a 100 m magas esztergomi bazilika 107 m hosszu €és 64 m széles alapon
épiilt; holott ilyen alapnak 45.000 m magassag felelne meg. A vasépités csodajat Eiffel csak
300 m magasra €pitette, s az alap oldalat 135 m-re kellett venni, hogy a ranehezedd
vaskolosszust megbirja. Ha most a bazilika, illetve az Eiffel-torony alapjait kornek
gondoljuk, a kornek amott 90, emitt 150 m atmérdje felel meg, s igy a bazilikanak 100 : 90,
az Eiffel-toronynak 300 : 150 a merészségmutatdja. Vagyis az Eiffel-torony magassaga csak
kétszer, a bazilikaé pedig csak egyszer mulja foliil az alap atmérdjét.

Tehat a szoban forgo alkotasok merészsége a mutatdk szerint igy kovetkeznek

egymasutan:
100V SR 1500
Nad.....coooeieeeieeeiiee 3000

Eiffel-torony..................
esztergomi bazilika .......

3 =

. 15
: 150

90 =

500

200
2
1.1

A bazilika és az Eiffel-torony felfelé karcsti. Tovabba a bazilika tetejére csak a kis kereszt
keriilhetett, ellenben a rozs legnagyobb sulya, a szar stilydnak kb. 6tszordse, a szar tetején
van. Mivel a magassag és atmérd viszonya 500, a bazilika viszonyszdma pedig 1,1, tehat kb.
455-sz0r kisebb a rozsénal: a suly szempontjabol csak ugy vehetné fel vele a versenyt, ha
anndl viszont 455-sz0r nagyobb terhet, vagyis 6nsulya 2275-sz6rdsét birnd meg, ami

gondolatnak is borzaszto.
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48. abra. Az ember és Isten remekének magassagi és megterheltetési viszonya
az elgondolt egyenld alap mellett. Az elsét Eiffel mérnok 676 m’ cementlapon
6,500.000 frank koltséggel 1540 munkds 645 kézimunkanapon hozta létre,
miutan tudosok, mérnokok, épitészek mar elobb éveken dt készitették a tervet.
A masik 1étesitésére az Ur kezdetben egyszer ezt mondta: Teremjen a fold
zoldelld fiivet, amely magot ad neme szerint... (Ter 1,11.) S azota meg nem
sztinik a csoda ismétlodese.

De még mindig nem mondtam el mindent. Pl. hogy az Eiffel-torony rengeteg pénzbe, sok
munkas verejtékébe keriilt. A rozs az Ur Legyen! szavara allt eld s azota megszamlalhatatlan
mennyiségben keletkezik évrdl-évre. Vagy hogy az egyetlen Esztergomi-bazilika és Eiffel-
torony csekély megterheltetésiik dacéra is 0sszediilnének, ha a talaj alattuk meginogna.
Ellenben a rozs a jégverés utan folegyenesedik. A tort szar blityke rendellenesen folfelé hajlik
s néhany nap mulva az egész vetés olyan, mintha valaki folfésiilte volna. Mire a kalasz
megjelenik, a veszedelemnek semmi nyoma. A futoka, biikkdny és konkoly f61¢ emelkedve
zavartalanul éri a napsugar, és a ndvény a rendbejott taplalékvezetd-csatorndkon 4t vigan
szivja a foldbdl a taplalékot.

k %k ok
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A rozs karcst szara a merész felépités tekintetében legnagyobb fainkkal is vetekszik.

A fa neve Magassaga (m) | Atmérdje (m) Merészség

Wellingtonia gigantea 100 11 9
Abies pectinata 75 3 25
Abies excelsa 60 2 30
Larix Europea 54 2 27
Cupressus fastigiata 52 3 17
Pinus silvestris 48 1 48
Quercus sessiflora 35 4 9
Platanus 30 15 2

Mivel a rozs magassaga 500-szor nagyobb atmérdjénél, mig a felsorolt fak koziil a
legmagasabb is csak 48-szor mulja foliil &tmérdjét, talan kozottik is a rozsé az elséség. Ez
csak latszat! A faknal nem az alap és magassag aranya, hanem az alap és korona kiilonbsége,
valamint a korona sulya fejezi ki az épités merészségét. Van fiigefa, amelynek alig 2 m
atméréjii torzsén a 35-40 m hossza agakbol a1l és 10.000 m” korona 6-7000 embert takar
be. Gondoljatok el, hogy a torzs6n milyen teher nyugszik, s milyen erd van e fa rostjaiban,
mikor oriasi koronaja nemcsak a sok-sok métermazsa gyiimolcsot emeli, hanem esds idében
leveleire az es6cseppek mint valami tengerszemek nehezednek. Azonkiviil tele van
¢lésdiekkel s mindegyik aranylag a hazra épitett tornyocska sulyaval egyenld. S hozza még a
fligefat nemcsak a zefir simogatja, hanem a vihar tépd, forgato, feszitd erejével is kiizdenie
kell. S gydz vele szemben. A vihar belekapaszkodik agaiba, az egész kolosszus recseg, ropog,
egy-egy agat letori, de mikorra toérzsét ledonti, akkorra haztet6ket bont meg s mire egyet
kicsavar, vasuti mozdonyt dob le a palyarol.

Mindezek utan 6nként kinalkozik a kérdés, hogy épitkezéseinkben miért nem tudjuk
elérni ugyanezt a szilardsagot? A megfeleld nyersanyag hianyzik? Dehogy! Hiszen az oxigén,
hidrogén, nitrogén, jod, klor, szén stb. mind nagyon ismerdsek. A kémikus folyton dolgozik
veliik. A novény éppen ugy a f6ldbdl szivja a szildrd vaz nyersanyagat, mint ahogy mi is
onnan banyésszuk ki épiileteink nyersanyagat. A kiilonbség ott kezdddik, hogy mi nem tudjuk
a nyersanyagokat a novényhez hasonloan vegyiteni, épiiletanyagga kesziteni, megfelelden
elhelyezni s megfeleld mennyiségben eldallitani.

A ndvény utolérhetetlen tokéletességli €piiletanyaga ugyanis a sejt, mert nem kell kiviilrdl
felhordani, hanem a helyszinén terem; egyik a masikbol s annyi fejlédik, amennyire éppen
sziikség van. A masik jelessége, hogy beliil iires, a nagy tomeg sem sokat nyom s igy
egyenesen bravuiros épitkezésre van teremtve. Ha az épiild hazak mellett meglatjatok az tires
téglakat, jusson eszetekbe, hogy amit az emberek most kezdenek hasznélni, azt a névények
mar a teremtés napjatol kezdve hasznalatba vették. Csakhogy a ndvények téglai a durva és
nehéz anyag, a sar helyett cellul6zébol, tehat ugyanabbol az anyagbol késziilnek, ami a
papirunkat adja. Konnytlisége mellett az ilyen papirtégla rossz hdvezetd s igy a novény
fliggetlenebb a kiils6 homérséklettdl. Ebbdl épiil a tolgyfa is, csakhogy épités kozben a torzs
sejtjei faanyaggal ivodnak tele és megkeményednek. S igy ugyanaz az anyag, mely mint
papir 0sszegylrhetd, mint kész fa keménysége miatt a hajthatatlan erd jelképe. Kiilonben az
Osszes ndvényekben miatta van ellenallo erd. A vizben 4zott kender hosszu rothadés utan is
mennyi munkat ad a kendertérének! A vaszon forr lugba kertil, s a hancs rostjai a kifézés
utan is mily erésen Ssszetartanak. Kiszamitottak, hogy mikor 1 m® megnedvesitett
ndvényanyag dagadni kezd, sok métermazsa sulyt felemel. Ha az épiiletsejtek anyaga kova és
vas, ezeket gumilakk-, cement- vagy enyvbevonat védi a gyors hévaltozastol. A ndvény
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vazéanak szilard voltat az anyagon kiviil a kiilonféle elemek ¢és elhelyezésiik is biztositjak. A
novény vazanak egymast kiegészitd legfontosabb elemei a rost, a sugar €s a hancs. A rostot
keskeny és beliil iires sejtek adjak, amelyek a szar hosszaban parhuzamosan hizodnak s
hegyes végeikkel szorosan egymashoz ¢kelddnek. Miattuk olyan nehéz a fat szétvagni (49.
abra font).

De ha veliik a fa egy irdnyban erds volna, viszont annél konnyebben széthasadna, ha
iranyukra merdlegesen elhelyezett bélsugar keresztpantokhoz hasonldan a fat tomotté és
ellenallobba nem tenné (uo. lent). Pusztan a két el6bbi anyagbdl 6sszeszerkesztett fa azonban
minden erdssége mellett is annyira merev volna, hogy agait a leggydngébb szelld is
letordelné, s a vihar torzsét leteritené. Ezen a bajon rendkiviil rugalmas sejtjeivel a fahancs
segit. Toliik van a novény hajlékonysaga. Lam a természet is mennyire torekszik a fortiter et
suaviter keresztiilvitelére! Ha a novény szivossagat a vaséval akarjatok 0sszehasonlitani, azt
talaljatok, hogy a mm’-es 4tmérdjii kovacsolt vasdrot 12,1 kg terhet bir meg, ellenben a
noévénynek 1 mm?” hancsrostjat 1525 kg-mal is meg lehet terhelni. A szegfii szaranak 1 mm®
hancsrostja 14 kg sulyt bir el. Az Gjzélandi len rostja mm>-ként 21 kg sulyt tart fonn. Az

erkdlcsi €letben is a fortiter et suaviter eljaras €s follépés képesit a legjelentdésebb
eredményekre.
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49. abra. A fa rostjai és (lent jobbra) a bélsugar.

S végiil a novényekben a kiilonféle elemek olyan formaban €s ugy vannak elhelyezve,
mintha mindegyik szdmara mérnok jelolte volna ki a legmegfeleldbb alakot és helyet.

A ndvény er0sitd szervei: a torzs, a szar ui. hengeresek. Mintha csak a mechanikaban
tanulta volna, hogy a minden oldalrdl timadésnak kitett testet a hengeres alak védi legjobban.
A négyszogl kard egy ugyanolyan méretli hengeres karonal konnyebben gorbiil. Az
ugyanannyi anyagbol késziilt lires henger pedig mindkettdnél tovabb ellendll. Az iv papirbol
gbongyolt cs6 az ugyanakkora papirbol sodrott tomor palcanal erésebb. Az 1 kg vasbol késziilt
tomor palcanal az ugyancsak 1 kg vasbol késziilt 1 m hosszu, iires csd ellenalloképessége
sokkal nagyobb.

A novények szilardito szervei ezért legtobbszor hengeresek és sokszor liresek. S a
szilardité anyagok mindig oda keriilnek, ahol a legsziikségesebbek. Hogy hol a
legsziikségesebbek, ezt megint a mechanika mutatja. A meghajlitott palca dombort részén a
szakit-eré maximuma, vele szemben a nyomoéerd maximuma Iép fel. A kozép felé a két
ellentétes erd kiegyenliti egymast, ott nyugalom van. Az ellentétes erdk hatésa alatt egy
gyarkéménynek vagy oszlopnak is a keriiletén vannak a karos hatasai. Eppen ezért keriil az
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ilyen épiiletekben a szivos anyag a kertiletre. A kozbeeso részeket pedig kevésbé erds anyag
tolti ki, vagy tiresek is lehetnek. Ez a felépités barmely oldalrdl jovo tdmadassal szemben
védelmet nyujt.

Ugyanez az eldrelatas valosul meg a ndvényszar vagy a fatorzs folépitésében is. (50.
abra). A szilard rostok a szar keriiletén vannak, a védettebb részek vagy iiresek, vagy
bélsugarral béleltek. Tehat a novények az embereknél régebben hasznaljak a betonépitkezést.

S mivel a htizéerdvel szemben a szilardabb anyag beliil sziikséges, azt (a gylimolcs
szaraban, a gyokérben) beliil is talaljuk.

50. abra. Tobb novényszar atmetszete.

A szar és a torzs azonkiviil, hogy a ndvény szilard véaza, egyuttal a taplalo nedveket
szallito elmés szerkezet. Galilei idejében egy kut folszerelésénél a florenci kutkészitok
minden iigyessége csiitortokdt mondott. Nagyon mély kutat astak, s a viz a szivocsOben
sehogyse akart 7 m-nél magasabbra emelkedni. Tobb proba utan a kutkészitok Galileihez
fordultak, aki Toricellivel egyiitt el6szor jott rd arra, hogy a vizet csak 7 m magasra lehet
folszivatni s ott ) szerkezettel kell a tovabbitasrol gondoskodni.

Tiz méternél magasabbra a vizet csak hajtani lehet, de megfeleld erdsségii csovek
sziikségesek hozza. Ezt a modot alkalmazzék a banyaviz kiszoritasanal. A banya mélyén
viztartok mellett, éjjel-nappal zakatol a sokezer 16erds vizfelhajtd gép. A tobbszaz méteres
foldréteg szinte reng bele. A foldalatti folyosok félelmesen tovabbitjak a tompa morajt.
Mintha a f6ld ezzel akarna kifejezni bosszisagat, hogy évezredes csondjét haborgatjak. S ha
font megnéznéd a viz kifolyasat, csodalkozva kérdenéd, ennyi az egész? Mennyi energia kell
hozza, hogy a nagy mélységbdl a kevés viz folszinre keriiljon, (egy 1 liter vizet
masodpercenként 1 16erd hajt 75 m magassagra!)

Kisebb mértékben ugyanezzel taldlkozunk a névények életében is. A frissen szakitott
vérehulld fecskefii, vagy a tavasszal nyesett sz616 vékony csdveibdl nedv csordul ki. A kis
ndvény néhany cm-nyire, a nagy fak tekintélyes magassagra emelik a nedvet. Mig a falusi
templom tornya 30 m, a varosi¢ 60 m, az ulmi dém 161 m magasbol tekint Ahhoz, akinek
tiszteletét hirdeti, a jegenyefenyd legfelso levelei 75 m magasban varjak az alulrol szallitott
nedvet. A kaliforniai mamutfak 142, az ausztraliai eukaliptuszok 152 m magassagra is
megnonek. A kiszofak tekervényes uton 180 m-nyire viszik a nedvességet. Ha pedig a
gyokérmélységet is figyelembe vessziik, van fa, amely oranként 80—100 cm-nyi sebességgel
200 m magasra juttatja a nem is megvetendd vizmennyiséget; ugyanis a kukorica nyaranta
14, a kender 24, a napraforgo6 66 kg vizet parologtat el, amely gyokér utjdn mind a f61dbdl
keriil el6. Egy nyarfa nyaron 4t naponként 38 kg vizet sziv fel. Mivel Budapest vizellatasara
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kb. naponként 140.000 m® viz sziikséges, ezt a vizmennyiséget a kb. 18,5 km? teriileten
3,634.210 fa allitana el6. De mig Budapest vizét 3200 16eré bonyolult szerkezettel juttatja
rendeltetési helyére, az erddben sem gépnek, sem zakatolasnak, sem megerdltetésnek semmi
nyoma. Ugyan mi dolgozik a fak térzsében? Szerintiink végeredményben az Uristennek
mindent rendez06 ereje. A mindent anyagi er6kkel magyarazo természetkutatok a
gyokérnyomasra, vagy a hajszalcsovességre, majd ozmozisra, atszivargasra gondoltak. S
mivel kidertilt, hogy a gyokérnyomas hatasa ennél sokkal kisebb, hogy a vizszallité rendszer
a levegd nyomasatol el van zarva s a hajszalcsovesség nem érvényesiilhet, hogy az
ozmozisnak ellene szdl a felszallitott vizmennyiség, most azt mondjék: ,,A viz felszallitasa
tekintetében ismereteink még mindig tokéletlenek. Még a legelemibb kérdésekre nézve is
hianyzik tudasunkbél minden biztossag”. Igy jarnak ezek a j6 tuddsok, akik azt igérik, hogy a
természetet onmagabol magyarazzak. Mikor arra kertil a sor, hogy egy legkisebb
berendezésnek adjak helytallo magyardzatat, a felelet: ignoramus.

A viragos réten

Keresztes Szt. Pal, a passzionista szerzet alapitoja, nagyon szerette a viragokat. Egy séta
alkalmaval igy szolt tarsdhoz: ,,Kié ez a teriilet?”” A tars megnevezte a birtokost s a Szent
er6sebb hangon ismételte meg a kérdést: ,,Kié ez a teriilet?”” S mikor most sem kapott
kielégito feleletet, a Szent harmadszor tette fel a kérdést: ,,Kié ez a teriilet?”” Mivel a kisérd
még most sem értette meg, maga felelt: ,,Ez a tertilet a j6 Istené”. Valosaggal atszellemiilten
szemlélte és hallgatta a természet szépségeit. ,,Nem hallod — monda kisérdjének az erdében
jarva —, hogy mondogatjak a fak és levelek, szeressétek az Istent?” Ha idegennel talalkozott,
igy szolitotta meg: ,, Testvérem, hallgasd csak, a fak levelei azt suttogjak, hogy szeressiik az
Istent”. Tavasszal 6rommel kdszontdtte az elsé viragokat. Kisietett hozzajuk, megsimogatta
Oket. Ha ment valahova, az utsz¢len melléjiik iilt és tarsalkodott veliik. A végén megkdszonte
kedvességiiket, megsimogatta dket. ,,Most mar hallgassatok, nyugodjatok”, mondotta nekik s
azutan folytatta utjat.

Az a kérdés, hogy miképpen tudott Szt. Pal természetrajzi ismeretek nélkiil annyit
foglalkozni a virdgokkal, annak jut eszébe, aki szerint a novények ismerete egyenld a porzok
megszamlalasaval, a gyokerek kihuzogatasaval, szirmaik letépésével és a lepréselésével.
Pedig jo n6vényismerd az, aki a legegyszertibb fiiszalban is ugy gyonyorkodik, ahogyan az
Ur beleszétte a mez iinnepi szényegébe, s akinek a természet azt mondja, amit az Ur
kozlésre rabizott. ,,Halljatok engem tiszta nemzedék, és mint a vizfolyas mell¢ iiltetett rozsa
nyiljatok. Mint a Libanoné, legyen gyonyoriiséges illatotok. Viragozzatok, mint a liliom és
illatozzatok kedvesen” (Sir 39,17-20) — ezekkel a szavakkal kiild a szentir6 mindenkit a
természetbe a mezei viragok kozé, amelyek valtozatos formaikkal mint a mez6 csipkézete
emelik a mezd linnepi hangulatat. Hogyan ne mondananak azok nagyon sok szépet
elsésorban az erényrdl, amellyel mindegyik rokonsagban van.

Tudod, mi a virag?
A foldnek josaga.
Tudod, mi a josag?
A Lélek viraga.
(Petofi)

A patak partjan a nefelejcs, az erdében az ibolya szerénységrol beszél. A liliom a
tisztasagot koti lelkedre. A rdzsa allhatatossagra int. A buzavirag kék szine az eget tiikkrozi.
Az Ur megbizasabol (Mt 6,28) valamennyi a gondviselésbe vetett bizalom tanitdja.
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Allandéan emlékeztetnek a lelki nemesség, az elékeld gondolkozas, szeretet végsé okara, a jo
Istenre.

Die Bliimlein, wenn sie aufgewacht,

Sie atmen auch den Herrn alsbald

Und schiitteln rasch den Schlaf der Nacht
Sich aus den Augen mit Gewalt,

Und fliistern leise rings im Kreise,

Der liebe Gott geht durch den Wald.

Aki igy tudja élvezni a virdgokat, annak aztan fokozottabb gyonyoriiség megismerni azt a
nagy bolcsességet is, amely a gyokértdl kezdve a novény legkisebb részérdl leri, s mutatja az
orok szépség és bolcsesség tengerét, amelynek minden virdg paranyi cseppje.

Isten, 6 mondd a vilagon
Azt a pontot hol lelem,
A fliszalat, a bogarkat,
Ahol nem Te vagy jelen.

Mintha arcod mosolyogna

A természet kék egén

S viragok kozt jarva mintha

Leheleted érezném.
(Reviczky: Isten)

fgy beszél a koltd s igy beszélhetiink mi is. Virdgok kozt kozel érezhetjitk magunkat az
Urhoz, hiszen réla beszél illatuk, sziniik, de még inkabb formajuk. ,,Ha valamelyik szovOgyar
az Urat iizemének megnyerhetné — mondja egy természettudds — gyonyorii rajzaiért nagy
tiszteletdijat utalvanyozhatna ki neki.” S a florenciek nagyon meg akarvan tisztelni gyonyora
domjukat, amelynek Campanileje Giotto elgondolasaban a liliomot volt hivatva utdnozni, ezt
a nevet adtak neki: Santa Maria del fiore. A virdg-templom. Olyan sz€ép, mint a virdg. Ha
Florencben valaki nagyon szépet akar mondani egy nének, azt mondja:

Sei bella, come il Campanile.

S hogy védi a természet a virdgot! Csak egy jelentéktelennek latszo semmiséget akarok
felemliteni erre vonatkozodlag. A vadrézsa szirmait leszedve megmaradnak a porzok s alattuk
az 6t murvalevél. Nézd meg, hogyan vannak ellatva szérozettel! Emlékezz¢l vissza, mikor a
geometridhoz keménypapirbol testet, mondjuk éppen 6toldalt piramist kellett fabrikalni! Ugy
kellett a lapokon fiilet hagyni vagy nem hagyni, s a fiileket ugy kellett bekenni enyvvel, hogy
a lapokat 6sszehajtva fiiletlen lap fiileshez érve tartsék egymast. fgy van osszeszerkesztve az
Ot murvalevél, amelyeket a szOrdzet tart 6ssze s csak a nyilaskor megerdsddo sziromlevelek
szoritjak ket szét.
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51. abra. A vadrozsa szérozott murvalevelei és elhelyezésiik allando rajza.

S ha a szabad szemmel folismerhet6 virag-formak kimerithetetlen valtozata bamulatra
ragad, a legparanyibb részek szépsége himnusszé fokozza csodalkozasunkat. Itt vannak pl. a
kiilonféle porzok rajzai. (52. abra.) A csecsebecsék milyen tomege tarul elénk, s minden
formaban mennyi béj és miigond! Vagy nézziik meg a porzok tartalmat, a
pollenszemecskéket, a virdgport, midon a burok félhasadasaval a réseken kiomlik. Ujjunkhoz
tapad s szabad szemmel alig 14tni rajta valamit, hiszen az arvacskapollen atmérdje 0,062—
0,071, a folyokaé 0,076-0,084, a kigyosziszé 0,010-0,014 mm kozott ingadozik. Azért igen
erds nagyitas sziikséges hozza, hogy feltaruljon szépségiik, amelyeket szem el6tt tartva, még
mélyebb értelmet tulajdonithatunk az Udvézité szavainak, hogy Salamon minden pompaja
sem foghat6 a legszerényebb mezei virag szépségéhez. (53. abra.)

52. abra. A csecsebecsék e gyiijteménye kiilonféle novények viragporzoi.
A beporzas

A beporzas kiilonféle modjaiban meglep az az elére kiszamitott biztossag, ahogy két
kiilon célt szolgalo ok egy harmadik k6zos cél biztositasaban talalkozik. A szél pl.
hokiilonbséget kiegyenlitd 1égmozgas. Feladata nem a viragpor atvitele; azt mellékesen csak
azért végzi, mert az atvitelre rabizott pollenek 1€ggombokkel vannak ellatva. Levegdjiiket a
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nappali hé felheviti, a gdmbdk felszallnak, s ha a 1ég késobb hlivosodik, az egész felhd
leereszkedik. A bibére esett pollen ablakai kinyilnak s a tartalom nyulos fonalkak alakjaban
rendeltetési helyére, a termdre siet.

Még érdekesebb berendezéssel torténik a rovarporozta viragok beporzasa. A rovarokra
bizott novényeknek méz az arujuk, virdg a cégtablajuk s hogy az iizlet keresett legyen, a
természet a cégtablat nagyon ligyesen késziti. Csalogaté mar illata is, de még csalogatobb
szinkontrasztja.

53. dbra. Nézziik meg a pollenszemecskéket!

Jelzokésziilékeiben a vasut piros és zold szint hasznal. Hadgyakorlatok alkalmaval fehér-
fekete tablak tartjak tdvol az embereket a veszélyes helyektdl. A kereskeddk tablai a
szinellentét felhasznalasaval keltik fel az emberek figyelmét. A természet ugyanigy
csalogatja a rovarokat a viragokhoz. Mivel a legtobbnek hattere zold levél, a legtobbnek szine
a zOld ellentétes szine. Egy rét virdgainak 33%-a fehér, 28%-a sarga, 20%-a piros: a zold
kialto ellentétes szinei. Ellenben csak 9%-a kék, vagy 8%-a viola, amely tavolrol kevéssé {it
el a levél zoldjétdl; és 2%-a barna, amely tavolrol szinte beleolvad a z6ld kornyezetbe.

A legtobbszor a sziromlevelek, néha a melléklevelek ritkan a virdgnyél mutatnak
szinkontrasztot. Az is el6fordul, hogy viragzaskor a felsé levelek 61tozkddnek ellentétes
szinbe. A harang- vagy gombviragnak altalaban csak a kiilseje szines. Ha azonban a rovar
belsejét is lathatja, hasonlé miigonddal van szinezve. Néhany csengdvirag kiviil zold, beliil
fehér, sarga, piros szin.

A csalogatashoz a szinkontraszton kiviil sziikséges sziningert néhany névény nagy
szirmokkal (a Filippi-szigetek 11 kg-os Rafflesia Schadenbergia-janak atmérdje 80 cm, a
Paphiodelium caudatum szirmai 70 cm hosszuak), a legtobb azonban inkébb kis viragok
halmazaval biztositja. A bodzafa 1 mm szirmai pl. a viragzatban dsszehalmozva messze
ellatszanak.

54. abra. A tatika beporzasa.
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A szinkontraszt csak odacsalogatja a rovart, amely mézet keres, és igy kiilonféle
szerkezettel ismét a virdgnak kell tigy berendezve lennie, hogy a rovar a mézzel egyiitt a
viradgport is tovabb vigye.

Egyik a horol6 szerkezet. A bibe lehajlo ajka a rovar szivdjarol a masik virdgban
hozzatapadt pollent lehorolja. Az érintésre a bibe két ajka dsszecsukodik. Mire a rovar
szivojat visszahuzza, a bibe mar 0sszecsukddott, és ekkor a rovar viragport szed fel, amelyet
mas viragba visz. Mivel azonban megtorténik, hogy a rovar viragport nem hozott s a bibe-
ajkak beporzas nélkiil 6sszezarodtak, a zarodas utan még néhanyszor felnyilnak. A Mimulus
luteus (tatika) bibéje az érintés utan 5 percig marad zarva s utana megnyilik. A beporzas utan
az ajkak végleg zadrva maradnak (54. abra). A Salvia glutinosa (zsalya) ajakos viragat a
poszméh porozza be. Bemenet egy emeldszerkezettel talalkozik. Rendes allasat a kép jobb
felsd abraja mutatja. A pdszméh az emel6t lebillenti s mivel az emeld maga a porzo,
portartalmat a rovar hatara szorja. A bejaratnal elhelyezett bibe pedig a mésik viragbdl hozott
pollent a rovar hatarol folszedi. A Lotus corniculatus (szarvassarga herefil) pillangos viragja
a pollent a rovar labara keni. A rovar mézet keres, a hajoalaku sziromlevélen tapogat s arra
nyomadst gyakorol. A nyomadst atveszi az alatta 1évo, amely a porzok tovét a viragportartoval
koti 6ssze. A nyomasra a hir megrovidiil, a virdgportartot meghtzza, a hegyén a viragpor
vékony fonalalakjaban kijon s a rovar labara kenddik. A porzok koziil ki-kiemelkedd bibe a
mas viragbol hozott pollent f6lszedi. A Crucianella stylosa (szalkonyak) két porzoburka a
bibét atkarolja. Mikor a pollen megérik, lassanként a bibére rakodik. Kozbe a bibeszar
erdsodott, feszitd ereje megndtt s a bibét a sziromkupolaig tolta, ahol a szar feltold ereje s a
sziromlevelek zaroereje kozt egyensuly all fonn. Amint azonban az ott ropkodo rovar a
leveleket megérinti, a szar feltdri a kupolat s a kiegyenesedd bibe a rovar testére ropiti a
pollent. A nyilt bibe pedig alkalmassa valt a mashonnan hozott pollen folvételére.

A termés fejlesztése

A termés a természet szemefénye, a csirdzastol a hervadéasig minden életnyilvanulas
végso célja. A novény sajat élete folaldozasaval iparkodik olyanna lenni, amilyen maga volt:
széppé a szinek bajaval, a maghaz szimmetrikus folépitésével, cukranak illataval, s teszi
elsésorban kiilonféle berendezésekkel a fajfonntartasra alkalmassa. Els6 stadiumaban a
maghdz kemény falai védik, a z6ld lombok kozott f6l nem tiind szovet podlyazza be. A
szendergd csemetét ellatja gyermekliszttel, magfehérjével. Gondoskodik friss levegordl,
meleg selyemtakarorol. Sziklevelek formajaban egy-két dajkat allit melléje. A madarak és
rovarok elriasztdsara a polyat mérges anyagokkal keni be. A szemtelenebbek ellen
tovisszuronyokkal, tiiskekardokkal, a sok nedvesség ellen viaszbevonattal, a kiszaradas ellen
borpancéllal vagy husosburokkal védi. Ez a természet stilusa! Fejlodjék az ¢élet magva
elvonultsagban s nagy védelemben. Mi emberek mennyit tanulhatunk ebbdl s mennyit
tanulhatnanak foként meggondolatlan sziilok, akik megvonjak gyermekeiktdl azt a ritka
aldast, amit az otthon védelme alatt valé nyugodt érés jelent. Az otthon csondje, az
elvonultsag helyett a kicégérezés: szines fels6 zsebkendd, gytiri, tilgondozott haj, sok
beszéd, minél tobb szereplés, konyvek minden valogatas nélkiil, tAncterem, zstr, latogatas és
egyéb tényezok hany jol indulé gyermeket karhoztatnak 6rok éretlenségre és
tartalmatlansagra.

Ha a természet gondoskodasa tovabb nem terjedne, az évrél-évre egy helyen félhalmozott
termés egy halomban rothadna el. Ez azonban nem torténik meg, mert az Ur a termésbe a
térfoglalas feladatat oltotta. Az éréskor ez a vagy dolgozik és idéz elé benne nevezetes
valtozéasokat, amelyek 1ényege az, hogy a fiatalos nyerseség, izetlenség, merevség, z6ldség
helyébe a tartalom gazdagsaga 1ép. A maghaz kemény fala meglagyul, megtelik illatos
anyagokkal. Cukra, méze, szine messzirdl csalogatja a bolcs6tdl oly ridegen elriasztott
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vendégeket. Viz, sz¢€l, allatok rendelkezésére allanak. Véddpancélja utazékdpennyé alakul. S
még ezen foliil minden termésen valami célszerli berendezés a terjesztést biztositja. A
magszoras, a maszas, Uszas, repiilés ezerféle modja (ernyd, 1égesavar, repiilogép stb.) az
akasztok, a ragados anyaggal val6 tapadas stb., mind a terjesztésnek elmésségben vetekedd
kivitelei (55. abra).

A vizre bizott magvakat 1égiires holyagok tartjak a feliileten. A vizirdzsa magvat a takaro
alatt 1évo 1égréteg tartja fonn; mikor a kdpeny leazik, aldmertil. A4 Sagittaria sagittaefolia
(nyilflt) vizhatlan termése a vizen mindenfel¢ Gszik. A mocsari gblyahir magvai erésen
tartjak a kdzmondast: qui habet tempus, habet vitam. Tiirelemmel megvarjak, hogy vizes
talajba keriiljenek, s csak akkor indulnak csirdzasnak.

55. abra. ...a terjesztésnek elmésségben vetekedo kivitelei.
Repiilo termés: 1., 2., 3., 4., 5.,6., 7., 10., 11., 13., 16., 17., 18., 25.
Kapaszkodo termés: 8., 9., 12., 15., 20., 22., 23.
Magszoro termés. 14., 19., 24.

Maszo termés: 21.

Az allatok is tobbféle mddon terjesztik a termést. Egyik méd az, hogy a husos burok az
allat elesége, h6allo magja az allat bélcsatornajaban sem vesziti el tenyészéképességét. Ez a
terjesztési mod teszi sziikségessé a termés madarcsalogatd eleven szinét és erds illatat. A
vérehull6 fecskefli termését a hangyak hurcoljak szét. Sok vizi ndvény lehullott termése a vizi
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szarnyasokra tapad. A 10 patkoja, a szarvasmarha csiilkei is sok magot hurcolnak szét.
Darwin egy fogoly labara tapadt rogben 82 magot talalt. Némely termés szoge szinte
belefurodik az allat [ababa, mas termés ragadds anyagaval tapad, vagy fogak, kapcsok,
szigonyok révén az allat tollazataba, szérébe vagy borébe csimpaszkodva vandorol tovabb.

A szélre bizott magvak térfogatukhoz képest nagyon konnytiek. Pl.:

Novény neve ls\:[,l?}%g a(t;::l)(
Goodyera repens 0,000002

Stanhopea oculata 0,000003

Monotropa glabra 0,000003

Pirula uniflora 0,000004

Umbilicus erectus 0,000006

Gymnadenia conopea 0,000008

Sempervivum acuminatum 0,00002

Ezenkivil laposak, stlypontjuk miatt lapjukkal fekszenek, mert igy maradhatnak sokaig a
levegdben s igy jutnak nagy tavolsagra. A kiilon berendezések koziil a bobita vagy ernyd a
legismertebb. A Cirsium nemorale (aszott) termésén a gyengén Osszefliggd ernyd és mag
utkdzben a legkisebb razéasra elvalnak egymadstdl: az ernyd tovabb szall, a mag foldre esik. A
gvermeklancfii ernydje este 6sszecsukodik, reggel szétnyilik. Szalai a szélnek nagy
kapaszkodo feliiletet biztositanak: a legkisebb szelldre kiugré magvak az ernyével messze
szétrepiilnek.

A magszoro novények magvai altalaban aprok. Ha nagyobbak, a 16k erd is nagyobb lesz.
Ellipszoid vagy gombdlyti alakjuk gy6zi le leginkabb a levegd ellenallasat. A lapos magvak,
mint az eldobott diszkosz, roptiikben is forogva és ¢€liikkel hasitjak a levegot. Lépéseik aprok,
s mégis teljesiil a benniik rejlo életnek szold parancs: Euntes in mundum universum...

; Leg- , Ellokés

. A termés — Sulya . .

A ndvény neve . hosszabb | rovidebb tavolsag
alakja % (gr)
4tmérd (mm) (mm)

Cardamine impatiens . .
(kakuktorma) ellipszoid 1,5 0,7 0,005 0,9
Viola canina tojasforma 1,6 1,0 0,008 1,0
Dorycnium decumbens . e
(dérdahere) 2ombolyl 1,5 1,5 0,003 1,0
Geranium columbinum A
(golyaorr) gombolyl 2,0 2,0 0,004 1,5
Geranium columbinum hengeres 3.0 1.5 0,005 2.5
palustre
Lupinus digitatus . o
(csillagfiirt) négyszogl 7,0 7,0 0,08 7,0
Acanthus mollis babforma 14,0 10,0 0.4 9.5
(medvekorom)
Hura crepitans lencseforma 20,0 17,0 0,7 14,0
(csattanos maglovo)
Bauhinia purpurea lencseforma 30,0 18,0 2,5 15,0
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A mag ellokése célszertlien, igen sokszor 45°-01 szog alatt torténik, ami a fizika szerint a
legnagyobb tavolsagot biztositja, s amit az 4gyuk hasznalata kozben az olasz Nicolo Tartaglia
figyelt meg eldszor a XV. szazad végén. Sok novénynek ezenfeliil még kiilon berendezés all
rendelkezésére. A frocskold ugorka szaros agon 16go6 termését a szar eldugaszolja. A
termésfal belsd része terjeszkedni, kiilseje zsugorodni kivan. Az érett termés nyalkas kiilsé
része ¢s a fesziilo belso kozt az egyensuly felbomlik, egy robbandsra a termés leszakad, s a
magvak 20 m-nyire is szétszorodnak. Eréskor a hiivelyesek megkeményeds keretsejtjei
ellenkez6 irdnyban eltolédnak, a hiively megcsavarodik, és a magvak kiugralnak.

Az ellokes erejére nézve szivesen felemlitem azt a kedves anekdotat, amit Goethe
¢letrajzaban olvastam, aki tudvalevéen nagyon szerette a botanikat. Szép 6szi idében tett
kirandulasarol tobb novényt vitt haza érett terméssel é¢s mar késon 1évén, betette az egész
szerzeményt a szekrénybe. Ejjel felriadt. Az elsd pillanatban nem tudta megmagyarazni a
szekrényfal idonkénti erds pattogasat. Csak késobb jott r4, hogy a magaval hozott novények
magvai ugraltak ki a tokokbol.

A gazdanak a termésrdl valé gondoskodasa akkor ér véget, amikor a magot cstirbe viszi,
majd elveti. A természet is vet. S az elvetett magot rogziti is. Legegyszeriibb modjatol, az
esOcseppek altal valo beveréstdl kezdve a legszovevényesebb szerkezetek allnak
rendelkezésére. A sulyom termését négy nyulvany valosaggal belehorganyozza az iszapba. A
foldi mogyoro legfelé novo szaraval a talajba dugja magvat. Mikozben a golyaorr-termés
szOrocskekkel ellatott érzékeny szarat a 1égkdr nedvessége ide-oda csavargatja, a mag a
talajba furddik. Ezzel a természet elérte céljat. Minden feltétele teljesedett annak, hogy a
hervad6 novény magtakardja elrothadjon, s a halalbol 1j ¢élet keletkezzék.
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Az Isten szamol

A természet formagazdagsagan és szinpompajan, célszeriiségén €s a torvényszeriségén
kiviil pontos szamitédsaival is remekel. ,,A vildgon minden suly, szam és mérték szerint van
elrendezve” — mondja a Szentiras. Pythagoras gorog bolcseld €s matematikus iskoldja 6 Oeog
apBpuet tételbe foglalta megfigyeléseit. A modern természettudomany pedig mindent latolva
¢s képletekbe foglalva a legszebb magyarazatokat fizi a Szentiras szavaihoz.

* %k %k

,»Az Isten szdmol.” Ezt a tételt igazolja a szervezet elemeinek aranya, allanddsaga.
Testiink 2/3 része H,O, vagyis a 60 kg sty emberi szervezet 40 kg-ja viz s ez utobbinak
minden paranyat két stlyrész hidrogén és egy sulyrész oxigén teszi. A szervezet 1/10-1/13
része, vagyis 5-7,5 kg-ja vér, benne a fehér és piros vérsejtek viszonya 1 : 335, vagyis
minden 335 piros vérsejtre 1 fehér vérsejt esik. A szervezet 1/16 része csont s vaza 297
darabbol 4ll. A csontoknak 22, a méjnak 69, az izomzatnak 75, a vesének 82%-a viz.
Szervezetiink részeinek fejlédése alkalmazkodik a szervezethez. Gyermekkorban a test
minden kg-jara 5, késdbb 4, megallapodott korban csak 3-5 gr sziv esik. A sziv a
véredényekbe masodpercenként 70—72-szer liikktet vért. Minden 3—4 szivverésre 1 1élegzés
esik.

Hajszalaink meg vannak szdmlalva — mondja az irds, aminél azonban sokkal meglepdbb,
hogy egyébként is meg vannak mérve. A fajonként allandd vastagsag kozépértéke

Faj Hajvastagsdg (mm)
Mal4ji 0,067-0,060
Europai 0,047-0,074
Mongol 0,063-0,093
Néger 0,044-0,079
Kinai 0,106-0,175

Két fog csak kétféleképen néhetne. Harom fognak mar hat elhelyezés lehetséges. Minél
tobb a fog, annal tobb az elhelyezés lehetdségeinek a szama, ugy hogy a felndtt ember 32
fogat 242.976,028.895,459.364,814.561,576.960,000.000, azaz tobb mint 242 ezerkvintrillid

32122123
valtozatban lehetne elhelyezni. S mégis mindiga 32122123 képlet valosul meg. Hat még

milyen csodélatos a fogak elhelyezése a csiga nyelvén, amelynek reszelds voltat a tapintas
nem érezheti, a kézi mikroszkop csupdn sejteti, s csak erds nagyitas fedi {6l eldttiink miivészi
kiallitasat, tineményes felszereltségét. A fésii-, agyar-, ar-, kapocs-, flrész-, hordo- stb. alak
fogak igen nagy szamban s rendszerességgel valtogatjak egymast. Az Actinocyclus nyelve
6200, a Zonites fuliginosusé 10.455, az éti csigaé 19.000 fogacskabol all. Azok teszik
érdessé, amiért a neve radula, reszeld. S noha az elhelyezésnek annyi a lehetdsége, hogy
szamat reggeltdl estig irva sem lehet feljegyezni, a rendszeresség miatt az egyes csigak
raduldja allando képlettel fejezhetd ki. A Scaphander képlete 1-0—1, ami annyit jelent, hogy a
nyelv két szélének egy-egy fogsora a kdzépen hagyott iires sort zar be. A két sor fogai
egyenlok s mindegyikben 1-1 fog all. A Fornatella képlete 8—0—8; eszerint a nyelv kozepén
hagyott lires sortdl jobbra-balra 8 fog all. A Gilicha alba képlete 5—1-1-1-5, amely szerint a
kozépso fog mellett jobbra-balra 1-1 hasonld fog all s a nyelv szélét az eddigiektdl eliitd, de
egymashoz hasonl6 5-5 fog szegélyezi. Ha a képlet mellé a sorok szamat is odairjuk, akkor a
csiga nyelve s egyuttal a csiga is meg van hatarozva. Pl. a (55-6—1-6-55) x 85 képlet az 1500
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fajban meghatérozta a Zonites fuliginosust. A nyelv 85 soraban a 10.455 fog igy helyezkedik
el: a kozépfogtol jobbra-balra 6-6 hasonld fog van, a perem 55-55 foga egymas kozt
egyenld, de az eddigiektdl eltér.

A természet rendezettségét legjobban mégis a benne taldlhaté mennyiségtani elvek
mutatjak, amilyen az elemek szakaszos torvénye, az aranymetszés szabalya és még jobban a
lex minimi, amelynek folismerése s a gyakorlati életben valo alkalmazasa a legnagyobb
elmék dicsérete. A természetben vald keresztiilvitele az Ur dicsésége.

Az elemek szakaszos torvénye

A primitiv ember nagyon tavol volt a természet ontudatos €¢lvezésétol, mert pl. a
hegységek égbe nyulo sziklaiban nem latott mast, mint forméatlan anyagot, amelynek eredetét
nem ismerte, céljarol sejtelme sem volt, méreteik és Osszetételiik tekintetében ma mosolyt
kelté vélekedések rabja volt. Sok id6be keriilt, mig ez a formatlan anyag, ahonnan annyi
vihar fenyegette, amelynek hocsuszamlasai sok ¢€letre boritottak szemfodot, a természet
héaztartasaban, a foldmivelés szamara fontos tényezének bizonyult. S mire megismerkedett a
foldnek még most is tarto atalakuldsaban betoltott jelentds szerepével. S még késdbben
gondolhatott a hegyek tartalmara, a salétromnak, mésznek, kénnek, foszfornak s a tobbi
alkotorésznek suly, szam és mérték szerint vald 0sszefogasara, ami nélkiil szdmunkra éppen
ugy veszedelmet jelentenének, mint a fenevadak ketrec nélkiil. Ma a tudomanyt e sajatsagos
berendezkedés miatt inkabb érdeklik az elemek, mint az egész Mont Blanc. Ezek
tulajdonsagat kutatja. Figyelme inkabb a vegytan, mint a mechanika, inkabb a vegyirokonsag,
mint az dsszetartas fel¢ fordul. Feltevése az, hogy amint a jovendd épiilet helyét, mindségét
figyelembe véve a gyarban suly és mérték szerint késziilnek a kiilonféle téglak, éppen
ilyenféle célzattal vannak megallapitva a legkisebb alkotorészek méretei, amelyeknek a vilag
végéig a természet haztartasaban dolgozniok kell. Ez az 6sszeszerkesztés teszi lehetdveé, hogy
az elemek egymast kelloen lefogjak, ami nélkiil a Fold felszine 6rokos robbanasok szinhelye
lenne és képtelenné vélna rajt az élet.

Alapfogalmak. A természeti targyaknak tovabbi elemzéssel fol nem bonthatd részei
egyszeru testek vagy elemek. Egy résziik szabad allapotban fordul eld, pl. arany, eziist,
platina, kén stb., nagyobb résziik csak vegyiiletben talalhatd. Jellegiiket tekintve, fémek
(pozitiv elemek) és nem fémek (negativ elemek). Amazokat a fémfény, nytjthatdsag, a jo ho-
¢s villanyvezetoképesség jellemzi, emezek nem nyujthatok, torékenyek, rossz ho- és
villanyvezetok.

Valamely elemnek tovabb semmi mddon sem oszthato részecskéje a pardany (atom). Tobb
elem atomjai vegyiiletet adnak, amelynek még a vegyiilet tulajdonsagait folmutat6, de csak
kémiai uton elemezhetd legkisebb részecskéje a tomecs (molekula).

A vegyiileteket a kémidban képlettel jeloljiik. Pl. a viz H,O képlete azt fejezi ki, hogy a
hidrogén kétszeres atommennyisége egyszeres oxigénmennyiséggel vegylil, s azutan jelzi a
molekulasulyt, amely az alkot6 elemek atomsulyainak dsszege, ez a jelen esetben
2,015+ 16 =18,015.

Az elemeknek vegyértékiik is van. Minden elem annyi vegyértékii, ahany atomjaval
egyesiil az alapul vett elemnek, a hidrogénnak. P1. 1 atom klor 1, 1 atom oxigén 2, 1 atom
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nitrogén 3, 1 atom szén 4 atom hidrogént képes lekotni; a klor tehat 1, az oxigén 2, a nitrogén
3, a szén 4 vegyértéki elem.

Az elemek atomstlya és egyéb tulajdonsagai kdzt mar régebben talaltak homalyos
Osszefliggést. E16szor Newlands angol kémikus kisérelte meg az 0sszes addig ismert elemek
atomsuly szerint nyolcas sorokba valo csoportositasat (1863). ElIméletében sok volt a
fogyatékossag, s amikor a Royal Society-ben Az oktdvok torvénye cimén felolvasta
vizsgalodasainak eredményét (1866), megmosolyogtak, de 21 év mulva a Davy-éremmel
tisztelték meg emlékét. S az altala vilagosan felismert szabalyszertiséget az oktavok
szabalyanak nevezték. Utdna Mendeljev vagy Mendeljeff Dimitrij Ivanovics orosz, valamint
Meyer Lotar német vegyészeknek 1870-ben vilagosabban sikeriilt kimutatni az elemek
optikai, kémiai ¢és fizikai tulajdonsagai meg az atomsuly kozt fonnallo szabalyszertiséget.

Az elemek

vegy-
értéke 0 | I ary vy g I

Két-két elem

3 2 2 I 2 2 3 atomsﬁly-
kiilonbsége

atom- | He| Li | Be| B| C|N| O| F
sulyai | 4 7 9 |11 ]12}14]16] 19

Az analogo-

— = = m = = = 3§ nok atom-

© o o o ©o = 2 G salykilsnb-

sége

atom- | Ne | Na{Mgq AL Si| P| S |Ct
sulyai £ 20 { 23§ 24 § 27 { 28 | 31 | 32 [355

Két-két elem

3lzls3|lz|3|z{3s5 atomsuly-

kiilénbsége

vegy-
el o b v v foa

E szabalyszerliség pedig abban 4ll, hogy a fajsuly, nyuajthatosag, forraspont, ho- és
elektromossagvezetd képesség, vegyérték, illékonysag, keménység stb. akkor ismétlddnek,
amikor az atomsuly 16 egységgel nagyobbodik. Alljon itt az elemek sora és tulajdonsagaik
valtozésa.

1. Li(thium) atomsulya 7, er0sen pozitiv elem, fémre emlékeztetd tulajdonsagokkal.

2. Be(ryllum) atomsulya 9, gyengébben pozitiv elem, kevesebb fémre emlékeztetd
tulajdonsaggal.

3. B(orium) atomsulya 11, még kevesebb fémeket jellemz6 tulajdonsaggal.

4. C(arbonium) atomsulya 12, negativ elem; kevés fémre emlékeztetd tulajdonsaggal.

5. N(itrogén) atomsulya 14, a fémre emlékeztetd tulajdonsagok fogynak.

6. O(xigén) atomsulya 16, a fémre emlékeztetd tulajdonsagok fogynak.

7. F(luor) atomsuly 19, negativ fémre emlékeztetd tulajdonsagok nélkiil.

8. Na(trium) atomsulya 23, fémeket jellemz6 tulajdonsadgokkal, éppen olyan pozitiv,
elem, mint a Li.
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9. Mg(nesium) atomsulya 24,4, éppen olyan, mint a B.

10. A/(minium) atomsulya 27, éppen olyan, mint a B.

11. Si(licium) atomsulya 28,4, éppen olyan, mint a C.

Vagyis, mikor a Li atomsuly 16 egységgel nagyobbodik (7 + 16 = 23), analogonjaként a
Na kovetkezik. A berillum analogonja Mg (24,4) szintén az atomsuly kozel 16 egységgel
(15,4) valo nagyobbodasa (9 + 15,4 = 24,4) utan tlinik f6l. A natrium-atomsuly értéke (23) 16
egységgel novekedvén, megjelenik a Li analogonja, a kalium; atomsulya 23 + 16 = 39.

Az atomsuly novekedése és a fizikai-kémiai tulajdonsagok szabalyos valtozasa szerint az
elemeket nyolcas sorokba, szakaszokba irjuk. Ez a szakaszos torvény. A mostanig ismert
Osszes elemek két elsé szakaszat a vegyérték €s az atomstlyok valtozasanak a foltiintetésével
a kovetkezd tabla mutatja.

Amint a tablazatbol kitetszik, az elemek vegyértéke minden szakasz kozepéig novekszik s
a kozéptdl az egységig fogy. Minden szakasz els6 eleme 0 vegyértéki, vagyis olyan elem,
amelynek eddig semmiféle hidrogénvegytiletét sem sikertilt eléallitani. Az is latszik, hogy az
elemek atomstlyai a periodusok elejétdl a végéig olyan modon ndvekszenek, hogy az
atomsulykiilonbségek szabalyos sort (3, 2,2, 1,2,2,3;3,1,3,1,3, 1, 3,5) adnak Az
analogonok atomsulykiilonbsége altalaban 16, s csak néha mutat folfel¢ vagy lefelé egy kis
kilengést. Szakaszosan valtozik az elemek fajstlya is. Ez abban all, hogy — a mellékelt példa
szerint — a fajsuly a szakasz kozepéig novekszik, utana ismét a minimumra tér:

elem: Na Mg Al Si P S Cl
fajsuly: 0,98 1,74 2,56 2,49 2,34 2,07 1,38

Szakaszosan valtoznak az atomsuly és az atomtérfogat:

elem: Li Be B C N 0) F
atomtérfogat: 11,9 4,9 4 3,6 5 8 13
elem: Na Mg Al Si P S Cl

atomtérfogat: 23,7 13,9 10,6 11,4 13,5 15,7 25,6

Tehat az atomtérfogat a szakasz kozepéig csokken s a minimum utan ismét nd.

A szakaszos torvény értéke. A szakaszos torvényben tobb kérdés pontosabb magyarazatra
var, pl. hogy az analogonok atomsulyanak kiilonbsége miért nem mindig 16. Még olyan
rendszert sem sikertilt feldllitani, amely a torvényszerliséget a legaprobb részletekig pontosan
megmutatnd. Viszont azonban kétségtelen, hogy benne Mendeljev a természetnek biztos
torvényét fedezte fol. Torvény jellegét legmeggydzdbben az a tény mutatja, hogy a rendszer
felallitasakor még ismeretlen elemek 1étezését, vegyi jellegét, atomsulyat, stiriségét, vagyis
térfogatat Mendeljev a torvény alapjan elére megmondotta. S mikor a gallium-, scandium-,
germanium-elemek napfényre kertiltek, mindharom igazolta a 40 évvel el6bb kimondott
tudomanyos joslatot.

Mendeljev joslata a germaniumrol:

1. Az 4j elem atomsulya 72,85 lesz.

2. Az 1j elem fajstilya 5,5 lesz.

3. Az atomtérfogat Si (13) és Sn (16) kozott lesz és csak valamivel haladja meg a 13-at.
4. Az 1j elemnek forrési pontja 160°.
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Winkler meghatarozo6 adatai:

1. A germanium atomstlya 72.

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

4. Az 0j elem 160°-nal forr.

A fold Iégkorében folfedezett legujabb elemek a neon, argon, krypton, xenon, laelium
szintén beleillenek a szamukra hagyott helyre. SOt a berillum hibas atomsulyat a szakaszos
torvény alapjan helyesbitették €s a szamitasok a szakaszos rendszert igazoltak. Mindezek
utan nem lehet kétséges, hogy a szakaszos torvény a mindenség legparanyibb alkotorészeiben
rejlé torvényszerliségnek bizonyitéka.

Amit tehat Pythagoras tobb mint kétezer éve tanitott, hogy ,,az Isten is szdmol”, amit a
Szentiras ugy fejez ki, hogy ,,Isten mindent szam, suly és mérték szerint rendezett el”, azt a
modern természettudomany a vilagmindenség legelemibb épiiletkoveinek
megszerkesztésében is feltalalja.

56. abra. Az aranymetszés az ember termetén.
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Az aranymetszés a természetben

A miivészi sz€p jelentds eleme a részeknek egy olyan arany szerint vald osszeillesztése,
amelyet aranymetszésnek (sectio aurea) neveziink. Egy épiilet, fesziilet, torony, ajtd csak a
részek ilyen viszonya mellett szép, ami abban all, hogy harom méret koziil (az egész, annak
kisebb €s nagyobb része) a kisebb gy viszonylik a nagyobbhoz, mint az utobbi az egészhez.
A természet telve van ezzel az aranyossaggal.

Az emberi test aranymetszési szembeszokok (56. abra). ITaviov ypnuatov petpov
avBponcg = minden dolognak mérteke az ember, — mondja Protagoras gorog bolcs. Mintha a
természetben minden rola volna mintazva! Az egész testmagassag o felezési pontja a
csipdcsont felsd széle. A felso kisebb részé a gégefd, az alsé kisebb rész¢ a térdkalacs. A
kézen a kdnyok, azon alul a kéztdcsontok kdzepe felezd pont. A kézfej az alsdkarhoz, a
kézfej szélessége hosszlisagahoz, az ujjpercek egymashoz szintén az aranymetszés aranyaban
allanak. Az ujjak szélességén (a szélességeket a szamok tiintetik fel!) szintén megvalosul az
aranymetszés. Az arc, a kéz (57. abra), a 1ab, labfej €s a labujjak aranymetszési viszonya a
rajzbol kdnnyen kivehetd. Az addmcsutka és fejtetd kozott a szemdoldok, az &damcsutka és
szemOldok kozott az orrhegy a felezd, pont. S amint az abrabdl lathatod, ezeken kiviil is
bdéven lehet aranymetszést talalni. Leolvasasuk konnyii dolog.

58. abra. Az aranymetszés hdarom kis viragon.

A természet egyéb targyain — €16kon és €letteleneken, allatokon és novényeken — az
aranymetszésnek se szeri, se szama. A levelek elhelyezése, szélességi méretei, erei, a



92 PPEK / Walter Janos: Isten képe a természetben

legkisebb viragok és virdgzatok, a hokristaly, a csigahdz, a fejlodd agancs, a 16 egész teste és
részei az aranymetszésnek kimerithetetlen példait adjak (58., 59. 4bra). Itt a szemlélet tobbet
besz¢l, mint amennyit a sz6 mond.

59. abra. Aranymetszés a lo termetén.

Lex minimi

Torténete. Egy teriiletnek legnagyobb s keriiletének legkisebb, egy ttnak, munkénak
legnagyobb, valamint a hozza sziikséges id0 vagy erd legkisebb értékeire nézve (maximum-
minimum) az 6kor tudésainak is voltak észrevételeik. Pythagoras (Kr. e. 500 koriil) tanitotta,
hogy egyenld keriilet mellett a kor teriilete legnagyobb. Heron (Kr. e. 1. szazad) tudta, hogy
a visszavert fény a legrovidebb uton jar. Pappus (Kr. u. IV. szazad) a szerves vilag életében
kereste a lex minimit és a méhek sejtépitésében konkrét médon is ramutatott a minél
kevesebb anyagbol épitett minél nagyobb tartora. Az ujabb korban Kepler (11630), Fermat
(11665) francia s Huyghens (71695) holland matematikus, Bernoulli Janos (71748) a szintén
hires Bernoulli Jakab 6ccse és a bazeli egyetemen utodja és Euler (71783) svajci
matematikus erejiik legjavat forditottak a torvény megismerésére. Altaldnos érvényii elvét az
utobbi kovetkezéképpen mondotta ki: ,,Mivel a vilagmindenség a legtokéletesebb alkotas €s a
legbdlcsebb Teremtd munkdja, benne semmi sem torténik anélkiil, hogy a maximum-
minimum meg ne valoésulna. Eppen azért nincs kétség benne, hogy a vilag dsszes tényeit a
maximum-minumum igénybevételével eredményesen meg lehet hatarozni”.”

Ertelme. A lex minimi vagy a maximum-minimum-elvek a természet haztartasanak
takarékossagi torvényei. Ahol a 8800 méter magas Gaurizankar sziklai, az 6ceannak 5—-6000
méteres viztdmegei ¢s a széntelepek mérfoldes rétegei, az energiak felmérhetetlen készletei,
az egymasutan kovetkezd évmilliok azt a benyomast keltik, hogy a ko, viz, s0, vas, szén, id6
kifogyhatatlan, az erd és id6 végtelen, ott az anyagban, erében, id6ben a takarékossag
nyomara akadunk. A pazarlas a butdk hibaja, a zsugorisag az ostobak biine, ellenben a
takarékossag Isten bolcsessége, okos ember erénye s a természet tokéletessége. A tojas héja, a
di6 csonthéja, a rozs szara, a tekndsbéke pancélja, a bogar szarnyfeddi a takarékossag elve
szerint vannak megszerkesztve. A diatomaceakbol a tenger néhany cm’-nyi vizére 40—
50.000 milli6 esik és még ezeknek a kovapajzsa is ugy van kiszabva, hogy folosleges

? Euler: Methodus inveniendi lineas curvas maximi — minimive proprietate gaudentes. Lausannae. 1741.
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épitdanyag lekotése nélkiil a lehetd legjobb védelmet nytjtsak lakoiknak.
Takarékoskodasanak mas mddja az, hogy az egyik helyen mar félosleges anyagot masutt
felhaszndlja. A virdg részeibdl gytimolcs lesz. A viragpor érésekor a porzoburok egy része a
pollent épiti. A tojasban a csirke er6sodik, a véddbastya gyengiil: a h¢j messze a csirke
csontanyaga lesz, s mire kifejlédik, feltori a héjat, amely azel6tt nagy erével sem volt
Osszenyomhato. Vagy ahol latszolag nincs siirgds munka s mindegy, hogy az 0j geologiai
korszak szazezer vagy millio év alatt késziil-e el, hogy valamely éallocsillag fénye 22 vagy
222 ¢v alatt jut-e hozzank, ott minden expressz paranccsal s a legrovidebb uton torténik.
Time is money! Az id6 pénz! S6t a nyelvtudomany szerint a nyelvek fejlddésének is az az
iranya, hogy az ember minél nagyobb idémegtakaritassal, minél kevesebb megerdltetéssel,
minél vildgosabban fejezhesse ki gondolatait. A germén nyelvek fejlédésében ezért
egyszertisodott a got nyelv o-felnémetté, majd kozép- €s uj-felnémetté a kettds szam
eltlinésével, a végzetek fokozatos gyengiilésével, a hangsulynak a sz6 térzsére valo
atcsuszasaval, ami altal a végzet maganhangzoi elerétlenedtek, azonosultak, illeszkedtek, a
massalhangzok szintelenedtek s végiil teljesen lekoptak, amint egy fonév (a nap) fokozatos
atalakulasa mutatja.

N Egyes szam Tobbes szam
yelv

nom. gen. dat. acc. nom. gen. dat. acc.
got dags dagis daga dag dagds | dagé | dagam | dagans
o-felnémet tag tages tage tag taga tago | tagum | taga
kozépfelnémet tac tages tage tag tage tage | tagen tage
uj-felnémet Tag Tages Tage Tag Tage | Tage | Tagen | Tage

S6t az egyszerlisddés még tovabb megy: a dativus e betlije elmaradhat (dem Tage helyett
dem Tag). Legtovabb egyszerlisodott az angol nyelv, amelynek szavai nemcsak a ragozasban
maradnak szinte teljesen valtozatlanok (/ count = szdmotok, you count = szamolsz, he counts
= szamol, we | you | they count = szamolunk stb.), hanem sokszor ugyanaz a sz6 fonév,
melléknév és ige. The water is very useful = a viz nagyon hasznos. The gardener waters the
flowers = a kertész 0ntdzi a virdgokat. There are water flowers in the aquarium = az
akvariumban vizindvények vannak.

A természet ezenkiviil is leleményesen iparkodik id6t takaritani. A harang hangja kikeresi
fiiliinkhoz a legrovidebb utat. A napsugar a levego rétegein, vizparain, az ablakiivegen
keresztiil a legrovidebb ido alatt jut szemiinkbe. A méh a legrovidebb uton hozza a mézet a
mezOrdl. (Az angol nyelvben talan ezért bee-street, méh-utca a nyilegyenes utca.) A koltozo
madar a tengeren at a legrovidebb utat valasztja. Szervezetiinkben a vér Uitja, az
idegszalakban az inger tja a legrovidebb ut.

Végiil a természet mindeniitt energiat takarit meg, amint diot mi sem pordllyel toriink s a
tl folemelésére nem acéldarut hasznalunk. Ugyanaz a természet, amely a hirtelen sziikséges
foldalakulast foldrengéssel, vulkannal, hegyomlassal bonyolitja le, ha raér esdcseppekkel,
baktériumokkal észrevétleniil készit s szantogat 11j geologiai korszakot. Megremegtet
¢gihaboraval, ciklonnal, jégesdvel, de ha nem kell erésebb eszkdzokhoz nyulni, szelldvel is
tud dolgozni. A folyok vizét, a tenger parait a napsugar paranyi rezgésével emelgeti a
felhobe. Egy év alatt ez a munka olyan erét képvisel, hogy egy 50.000 km hosszi, 6000 km
széles és 4 m mély t6 1,200.000 km? vizét 1000 m magasba lehetne vele folemelni. Mivé
torpiil itt a Balatonnak kb. 2070 km® vize, s mily gyermekjatékok a hamburgi kikotd sokezer
tonnas stlyok emelésére késziilt darui.

Szoval a takarékossag a természetben nem olyan ritka jelenség, mint a kaliforniai
homokban rejt6z6 aranyszem. S a mar mashol emlitett példakra (A szilard vaz 66 1., A
novény szara 134.1., A levegdnyildsok nagy szama 129.1., A tiidé berendezése 85. 1.) valo
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utalas utan a boségbdl a legmeglepdbbeket valasztva mutatom be a méhek sejtépitését és a
fény utjat.

A méhek sejtépitése

Si sapis, sis apis. Ha okos vagy, ugy tégy, mint a méh — mondja egy dskeresztény
dicséret, amelyre a méhek tobb okbol raszolgaltak. Vajon miért érdemlik meg a méhek ezt a
nagy elismerést? Elsdsorban a sejtépitésben rejlo bolcsességlikkel.

A méhek munkaidejében a méztartok készitése dsszeesik a mézgytijtéssel. Vilagos, hogy
minél tovabb tart az elébbi munka, annal kevesebb 1d6 jut a mézgytjtésre; a méz pedig
szamukra téli élelem. Tehat azt a problémat kell megoldaniok, hogy milyen formaji edények

késziilnek a lehetd legkevesebb anyagbol, legkevesebb munkaval minél tobb méz
elraktarozasara.
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60. abra. Hasabok és alapjaik, amelyek kozott a mézelo méh vilogathatna,
a = ketto helyett egy kozfalat, b = karos teret jelol.

1. A mennyiségtan szerint a gdmb alakt edény a leggazdasadgosabb, tehat a pdszméh
okosan valasztotta, viszont a méh cserbenhagyta a matematikat, mert hatszogii sejteket készit.
Igaz? Nem; latszatos tévedése fokozott bolcsesség. A poszméh valaszthatja az abszolut
gazdasagos format, mert egyediil €l. A méh ellenben ,, vita communis perfecta”,
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kozosségében €piti méztartd sejtjeit. A gdmb alaku edényekkel az egyes méhek
takarékoskodnénak, a kozdsség idoben €s anyagban vesztene, mert a gdmbdket karos tér
nélkiil nem lehet egymas mell¢ illeszteni. ,,Hat akkor miért nem gytjtik a méhek méziiket egy
nagy-nagy gombbe?” — kérdezi a kritikusabbja. Azért, mert a méhek tulajdonképpen téli
konzervet készitenek. S amint a konzervgyarosok nem nagyhordo-dobozokat bocsatanak
forgalomba, amelyek egyszer felbontva nem védik tobbé a tartalmat a megromlas ellen, a
méneknek is kis adagoldsu edényre van sziikségiik. Hat csak a hatszogii hasab felel meg
mindenben a lex minimi kovetelményeinek? Hiszen a kdros tér kikiiszobolése céljabol a 60.
abra formai kozil csak a henger és az 6toldalt hasab hagyando figyelmen kiviil, mert amint
az alaprajzok mutatjak, mindegyik karos térrel (a) dolgozik. A t6bbi annyival is inkabb
megfelelne, mert két kozfal helyett mindeniitt csak egyet kell épiteni (b). De viszont az
anyagban valo takarékossag c€ljabol azon mennyiségtani tétel szerint, hogy egyenld térfogat
€s magassag esetén a tobb lap zarta test elénydsebb, a harom- és négyszogii hasaboktol is el
kell tekinteni. A legtobb, vagyis végtelen sok oldallapja miatt a henger volna legelényodsebb,
ami meg a sok karos tér, valamint a kozfal épitésénél el6bb emlitett nyereség elmaradasa
miatt nem felel meg. fgy tehdt a méh az dsszes testek kozt a legelénydsebben a hatszogii
hasabot valasztotta.

2. Ezzel a sejtépitésnek csak a kisebb nehézsége van megoldva; sokkal nehezebb a
sejtfenék €s szogeinek megvalasztasa. Megértéséhez tudni kell, hogy a 1€p egymas mellé és
folé épitett sejtek tomege. A 61. dbra A képén a vastagon huzott vonalak az elére meredd, a
vékonyabb vonalak a hatra nyulo sejtek fenekei. A két sejtréteg kozos fenéklapjai a 1épnek
tartdssagot, szilardsagot adnak. S milyen legyen ez a fenék? Talan félgomb? Onmagaban
eldny0s volna, de a tulsé réteg miatt nem lehet réola sz6. Az egyetlen szamba johetdé megoldas
a hdrom rombusszal val6 elzaras (uo. B). Mivel az edény nagysaga azéltal valtozik, ha a
harom rombusz nem egy sikban zarja a sejteket, a zaras a kozéppont siillyedésével torténik.
Az x szdgek o-ba billennek (uo. C; a D a kész sejtet mutatja). Ezzel természetesen a rombusz
szogei valtoznak. El nem billentve a rombusz hegyesszogei 60, a tompaszogek 120°-uak. S
mivel az edény nagysdga éppen az elbillentés egy bizonyos nagysagatol fligg, amelyen innen
¢s til a kobtartalom egyforman kisebb, kérdés, hogy milyen foku elbillentés mellett
kovetkezik be a sejtfenék rombuszainak a legelénydsebb kdbtartalmat biztositd szogviszonya.

Nagyon erdseknek kellene a mennyiségtanban lennidk azoknak a diakoknak, akikre a
tanarok az érettségin ra mernék bizni ezt a feladatot, amelyben kiilonben nagy elmék is soké
tudtak helyes eredményre jutni. Reaumur (11751) francia fizikus méréssel a tompaszdget
109° 28’, a hegyesszdget 70° 32° nagysaglinak talalta. Ugyanezen eredményekhez jutott
Meraldi (11729) olasz matematikus. Utana ezt a feladatot tiizte ki Konig német
matematikusnak: ,,Adva van egy hatoldali edény, amelynek alapja 3 rombuszlap. Milyen
nagyoknak kell lennidk az alaplapok szogeinek, hogy a legkevesebb anyag felhasznalasaval a
legnagyobb teret zarjak be?”

A megoldas az volt, hogy az edény a tompaszdg 109° 26°, a hegyesszog 70° 34’ nagysaga
mellett felel meg a maximum-minimum térvény kdvetelményeinek. Cramer (11752) genfi
matematikus a hegyesszdgekre nézve 70° 31 1/2’-et, a tompakra nézve 109° 28 1/2’-et
allapitott meg. Tehat a szamitas szerint a méhek a sejtépitésben 1/2 vagy 2’-et hibaznak. Meg
is bocsatottak nekik a matematikusok; tekintve azt, hogy sotétben, zsufolt kaptarban, nagy
héségben szogmérd €s logaritmus nélkiil munkalkodnak. Maclaurin (11746) skot
matematikus azonban nem tudott belenyugodni a gondolatba, hogy a méh téved, s még
egyszer elvégezte a szamadast. Az eredmény most is 2 percnyi kiilonbség volt, a tényen
valtoztatni nem lehetett.
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61. abra A) Sejttomeg vazlata. — B) Egy sejt alapjanak vetiilete.
— C) Az alapszog elbillenése. — D) Kész sejt.

Ebben az idében egy hajotoréssel kapcsolatban megejtett vizsgalat azonban kideritette,
hogy az addig hasznalt logaritmusokba hiba csuszott be. A kapitany hibasan szamitotta ki a
hosszusagi fokot s ez volt a hajotorés oka. Maclaurin a kijavitott logaritmustablaval ismételte
a méhsejtre vonatkoz6 szamitést s az eredmény most pontosan megegyezett a méh
sejtépitésében talalt méretekkel, a tompaszdgre 109° 28 a hegyesszoge 72° 32° értéket
kapott. A legpontosabb eredmény Lalanne matematikustol vald. Szerinte a méhek és a
mennyiségtan a 109° 28” 16” és 70° 31° 44”-ban talalkoznak.

Ha valaki mindezek utén azt kdvetkezteti, hogy a méhek ésszel dolgoznak, nagyon téved.
A ténynek egyetlen helyes megoldasa az, amit altalanossagban Leibnitz mondott az
allatokrol: ,,Nem az éllatok gondolkodnak, hanem Isten gondolkodott helyettiik”. Isten
szamol a méhek helyett.

A legrovidebb ut és a leggyorsabb megérkezés

A probléma legegyszeriibb bemutatasa (62. dbra) szerint a CD egyenes folyasu patak, B
kert; A haz lakoja a patak vizébdl ontozi kertecskéjét. Az a kérdés, hogy a legrovidebb 1d6
alatt melyik uton érheti el céljat. A patak érintésével szamtalan iton mehet kertecskéjébe.
Annyi azonban pontos kronométerrel is tapasztalhatd, hogy a patakot az F' ponttol tdvolabb
érintve tobb 1d6 kell az ut megtételére s az F' ponthoz kozelebb érintve hamarabb ér B-be.
Utéana az 1d6 s az ut is nagyobbodik viladgos jeléiil annak, hogy az utak nem mind egyenldk s
kell egy legrovidebb utnak lennie. Mennyiségtani szamitas szerint tényleg az AFB az
egyetlen legrovidebb ut, amelynek a patakhoz vezet6 és az attol elvezetd része egyenld szog
alatt hajlik az érintési pontba (F) a patak iranyara huzott merdélegeshez.

A természet szamtalan hasonld problémaiban a megoldas szintén ezen elv szerint torténik.

Az eldbbi abrat szem el6tt tartva o) az az Gt, amelyen az 4-bdl kil6tt golyo a CD falon
szenvedett visszaverddés utan B-be jut, B) amelyen az 4 hangforrasbol jovo hanghullaim a CD



PPEK / Walter Janos: Isten képe a természetben 97

falrol visszaverddve B-be jut s végiil, y) amelyen az 4 fényforrasbol jovo sugar a CD
tilkkorfeliiletrdl visszaverddve B-ben latszik, szintén a lehetd legrovidebb ut. Ezt a térvényt a
természettudomany a legrévidebb ut elvének nevezi. A fény visszaverddésére nézve ezt mar
Kr. e. a Il. szazadban az alexandriai Heron is ismerte. ,,A vonalak, amelyek egy kézegrol
egyenld szog alatt verddnek vissza, kisebbek, mint az egyenldtlen szogek esetén nyert
vonalak ugy, hogy a fénysugaraknak, ha a természet nem akar veliik folosleges utat tétetni,
egyenld szogek alatt kell visszaverddniok.”

62. abra. A legrévidebb ut.

Ugyanezt az elvet a fénytorésre Fermat (11665) alkalmazta. Tétele szerint a fény két
kozegen at (pl. a levegdbdl iivegbe jutva) a legrovidebb ido alatt ér ugyan a célhoz, de a
megtett it most nem egyszersmind a legrovidebb ut is. A fény ti. kiilonboz6 kdzegekben
stirliségiiknek megfeleléen majd kisebb, majd nagyobb gyorsasaggal terjed. Ezt a kiilonbséget
az ugynevezett torésmutato jelzi; jele n, formaja tortszam, értéke a beesési merdleges (a sugar
beesési pontjan a kozeghatarra hiizott merdleges) és a még meg nem tort sugar, valamint a
beesési merdleges ¢és a mar megtort kozotti szogek szinuszainak hanyadosa. A 63. dbra
szerint tehat a torésmutatd n = sin i/ sin r. A levegore és a koronaiivegre kiszamitott értéke
3/2, ami annyit jelent, hogy amig a fény a levegd kényelmes sétautjan 3 egységnyire halad, a
koronaiiveg docogds orszagutjan csak 2 mértékegységgel juthat elébbre.'” A levegd és
gyémant 12/5 térésmutatdja meg azt jelenti, hogy a levegdbdl a gyémantba jutott fény
valdsaggal katyuba keriilt, s ugyanazon idéegység alatt feleannyival sem jut benne elébbre,
mint a levegd konnyli 6svényein.

S éppen a torésmutatd jelentése adja a kezilinkbe a kulcsot a megtort fénysugar
utvalasztasanak a megértéséhez. A fonti abra szerint ui. a fénysugarnak A4 forrasbol B pontba
kell érkeznie. Ez szdmtalan uton torténhetnék. A legrovidebb 1t a két pontot 6sszektd 4B
egyenes volna s a fény mégsem azon halad. Miért? Az AD vagy AC részek a levegdnek
ismert és konnyl Utjai. Tehat a fény akdrmerre mehet, miattuk idét sem nem nyer, sem nem
veszit. Az F'B vagy EB utak meg mar az 0j kozeg utjan vezetnek s egyiken sem jarhato
iddtakaritassal. Az utirany valasztasa tehat egyediil a CF, illetve DE utakon mulik; ezeken
fordul meg, hogy merre jarhat a fény idétakaritassal.

Ha id6egységiil vessziik, azt az iddt, amely alatt a fény a levegében 3 mm utat tesz meg,
akkor a sugar a még levegdre es6 20,5 mm-nyi CF utat 6,8 idoegység alatt teszi meg.
Ugyanolyan idéegység alatt a koronativegben csak 2 mm-rel jut elébbre s igy a 17 mm
hossza DE ttrészre 8,5 idéegység sziikséges. Ez annyit jelent, hogy az ADEB it a DE rész
8,5-6,8 = 1,7 idéegységnyi nyeresége miatt eldnydsebb.

19 Mas példak: A kvarcnak levegdre vonatkozé torésmutatoja 7/5, a jégé 6/5, a timsoé 7/6, a sésavé 7/5, a
kanadabalzsamé 8/5, az éteré 4/3, az alkoholé 3/2. Az oxigénnek légiires térre vonatkozo torésmutatdja 624/625,
a nitrogéné 2501/2500, a kloré 1303/1302.
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63. dbra. ... a levegébdl a gyémantba jutott fény.

Azt konnyti belatni, hogy a fénynek az 0j kdzegbe valo behatoldsa a nyil iranyaban balra
min¢él tdvolabb esnék az F ponttdl, a nehezebben jarhat6 ut annal nagyobb s a konnyebben
jarhato ut annal rovidebb lenne. Vagyis F-t6l balra minden beesési pont idéveszteséget jelent.
Ugyanilyen idveszteség all el6, ha a beesési pont a nyil iranyéban jobb felé tavolodik. Igy az
ACFB ttnak FB része ugyan mindig rovidiilne, de a folyton hosszabbodd AF it megtételével
egyuttal mindig tobb id6pazarlas torténnék, mint amekkora iddtakaritast az FB
megrovidiilése jelentene. A fény igy idOben tobbet veszitene a réven, mint amennyit nyert a
vamon. Végeredményképpen tehat az A-bol B-be torekvd sugar Ggy valasztja meg iranyat,
hogy a kényelmesebb kdzegben kelljen a hosszabb utrészt megtenni, s a kisebb utrész
maradjon a nehezebb kozegre. Igy all el az ACFB 1it, akadalyok miatt nem ugyan a
legrévidebb, de a leggyorsabban megtehetd Gt. Valtozoé stirliségli kozegre a Fermat-tétel
érvényességét Huygens mutatta ki. A keletkezd palya gorbe lesz, amely az dsszes
elgondolhato6 utak kozt a legrovidebb i1d6 alatt befutott palya. Tehat a fény minden
kortilmények kozt a legtakarékosabb uton jar.

Bepillantas a vilagegyetembe

,Isten nagysagat hirdeti az ég, a mennybolt vallja keze miivét” — mondja a Szentiras.
(Zsolt 18,1) Aki nyari naplementekor megfigyeli az egymdasutan felbukkano csillagokat,
elészor az eléje taruld szépség fogja meg lelkét.

Gottes Pracht am Himmelbogen

Ist in Sternen aufgezogen.

Welch ein heilig stiller Chor!

Dal} das Herz dir grofer werde,

Blicke von der kleinen Erde

Zu dem ew’gen Glanz empor.
(Mahlmann)

A szépség azonban csak paranyi része az égbolton rejld sokszerli tokéletességnek.

Aki latta, biztosan csodalattal szemlélte a strasszburgi dom hires orajat, amely minden
délben egy sereg mozgalmassag révén adja tudomasul, hogy a nap deleldjéhez ért.
Csodalkozott Olsson stockholmi mérndk 6rajan, amely a rendes 1d6n kiviil mutatja a
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napkeltét, jarasat, feltlinteti a virradat és sziirkiilet kezdetét, a hold véltozéasait. Szamolja az
éveket, napokat, honapokat €s heteket. Kiemeli a tobbi napok koziil a névnapot. Egy sereg
mas asztrondmiai értesitésen kiviil korforgo csillagtérképérdl leolvashatd az égboltozat
minden mozzanata. Két forgathato globusaval pillanatok alatt a f6ld barmely pontjan
megallapithatd az ottani id6. Kovacsmiihelyt dbrdzold tetején minden 6ra eldtt vordsen
kigyullad a koho, a kovacs felemeli kalapacsat, €s az {illén kiveri az 6rak szamat, mire a koh6
ismét kialszik. Az egész bonyolult szerkezet tokéletességeihez még az is hozzatartozik, hogy
a sz0koévvel egyiitt jard valtozasokat is feltiinteti.

Akit a kétségteleniil ligyes formaba foglalt szemernyije az ég tokéletességeinek csodalatra
indit, az nem hagyhatja 6sszekulcsolas nélkiil kezeit, ha fogalmat alkot magénak az égitestek
méreteirdl, ha nagy természettudosok kutatdsai nyoman betekint csodalatosan sokszertii és
pontos mechanikdjukba. Az Isten-eszme a maga lenyligdz0 nagyszertiségében all elétte.

k %k ok

1. A hosszusag gyakorlati mértékegysége a méter, a stily¢ a kilogramm. A mindennapi
¢let ezekhez szoktatott hozza benniinket, s azért a vildgegyetem nagysaganak feltlintetésekor
is ezekbdl indulunk ki.

Tegyiink le valahol a szabadban egy dm atmérdjli tekegolyét, az legyen a Nap. Attol
4 1/2 m-nyire lefektetett 1/3 mm atmérdji s 1 milligramm stlyt homokszem a Merkur. A
Napt6l 7 3/4 m-re | mm atmérdjii makszem formajaban a Vénusz kering. A Fold, a
Vénusznal egy elenyészo csekélységgel nagyobb makszem, mar kozel 11 m tavolba jut. A
Mars — nem egészen 1/3 mm atmérdjii homokszem — 16 1/3 m tadvolsagra jut. Most 29 m
tavolban 12m széles Ov, az aszteroidak ove kovetkezik; ezeket olyan porszemek jelolik, hogy
10-szeresen nagyitd lencsével még éppen csak latni lehet dket. Tavolabb 56 m-nyire 1 cm-es
kokény alakjaban a Jupiter, 103 m-re 8,6 mm atmérdjl ribiszkeszem alakjdban a Szaturnusz,
206 m-re mint 3,5 mm vastag gombostiifej az Urdnusz és 323 m-re 4 1/2 mm-es
ribiszkeszem, a Neptunusz foglal helyet. Ha ugyanebbe a térképbe még a legkozelebbi
allocsillagot is jelezni akarjuk, akkor 3000 km-rel kellene odabb menni, tehat valahol a
Kaspi-t6 keleti partjain tehetnénk le a Napnal valamivel nagyobb tekegolyodt, az a Centauri
képét.

Csakhogy ez a kép 1 : 14 ezermilli6 aranyban tiinteti fel a valésagot. Tehat az elobbi
hosszisagi mértékeknek és \ sulyoknak is a 14 ezermilliészorosa adja a valosagot. Ezt nehéz
elgondolni; teljesen szabadjara engedett képzelettel sem megyiink sokra.

Az 1 kg-r0l annak ezerszeresére ugorva, még nem érezziik a nehézséget; hiszen 1 m’ viz
csak 1000 kg-t nyom. Egy nagyobb viztorony még sulyosabb tomeg elgondolasaban is
segitségre van. Az 50 m széles, 10 m mély viztarté viztdmege 20.000 m’; stilya 20 millié kg.
S6t még egy km” elgondolasanal is eléggé otthon érezzitk magunkat, mert méreteirdl
konnyen fogalmat szerezhetiink. Ha Budapesten az Andrassy ut kezdetétdl az Oktogonig
terjedd tavolsaggal formalt négyzetre a Janos hegy kétszeres magassagat allitjuk, egy km®
kockat kapunk. Amikor azonban ennek a kockanak viztomegét akarjuk lemérni, minden
mértékegység kiesik keziinkbdl. Hogy mit jelent e kockaban az 1,000.000,000.000, vagyis
egy billi6 kg viz sulya, azzal még a legmerészebb képzelet sem tud mit kezdeni. Forduljunk
Uj analogidhoz! Egy tligyes bankpénztaros masodpercenként 6t pénzdarabot szamlalva, 6000
¢év alatti sziintelen munkdval szamlélna meg egy billié pénzdarabot. De még csak egy billio
kg viz elgondolésaval sem lenne sohasem kész! Foldiink térfogata pedig 1,082.841,320.000,
kereken éppen egy billié elébb leirt km®, sulya pedig kb. hat kvadrillié kg. S ez a tokéletesen
elképzelhetetlen stly még semmi az Uranusz 14-szer, a Neptunusz 17-szer, a Szaturnusz 93-
szor vagy a Jupiter 310-szer sulyosabb tomege mellett. S mindez micsoda csekélység a Nap
aranyaihoz képest, amely a Foldnél 1,300.000-szer nagyobb. Szérnyl tomege 5 kvintrillio
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kg-t nyom; a F6ldnél 350.000-szer sulyosabb, az dsszes eddig ismert bolygok tomegét pedig
700-szor mulja foliil.

S még ezzel sem értlink a végére. A Sziriusz nemcsak a babszemnyi Foldnél nagyobb 16
milliészor, hanem 12 darab s a Foldnél egyenként 1,300.000-szer nagyobb Nap férne el
benne. Pedig még az a Sziriusz sem a legtavolabbi csillag. A messzelatoban sok égitest kék
alaprol csillogd paranyi aranyszem benyomasat teszi, s minél tdvolabb vannak a kodosfényt
csillagok sotétes kdzpontjai, annal jobban meghaladjak itt a f61don még analogiakkal is
megsegitett fogalmainkat.

2. Eziddszerint a kil6tt agytigolydnak méasodpercenként 1000 m sebessége a legnagyobb
mechanikai sebesség. A technika biiszke ra, pedig csak csigamozgdas a fény sebességéhez
képest, amely masodpercenként 300.000 km utat tesz meg. S mégis 1 1/4 masodpercet vesz
igénybe, hogy a Holdbol hozzank jusson. Igazan paranyi id6 figyelembe véve azt, hogy a
Napra vonatkozo 1d6 8,5 perc, a hozza legkozelebb eso allocsillag, a Proxima Centauri 3 év
¢és 7 ho, az a Centauri meg éppen 4 év és 3 honap alatt juttatja el hozzank fényét. Hogy
micsoda tavolsagrol €s gyorsasagrol van itt sz6, kozlom néhany allocsillagnak toliink vald
tavolsagat, s az idétartamot, ami alatt a fény hozzank érkezik:

Téavolsaga | Mennyi id6 alatt ér
Allocsillag toliink hozzank a fénye
(trillié km) (év; ho)
Sziriusz 81 8;6
61 Cygni 106 11;3
Cassiopeia 114 12; 1
61 Virginis 220 23;3
85 Pegasi 308 32; 6

S még mindig nem vagyunk a csodalkozni valo hataran! Az 1933. évi chicagoi
vilagkiallitas elokészitd bizottsaganak az az otlete tamadt, hogy a kiallitast csillaggal nyittatja
meg. S ezt nem szimbolikusan kell érteni, hogy talan valamelyik csillag feltiinésekor vette
volna kezdetét a kiallitds. Nem, a terv az volt, hogy valamelyik allocsillagnak egy nagy
taveso lencséjében 0sszegylijtott s a fotocellara esé sugarai mitkddésbe hoznanak egy kis
relét, amitdl a kiallitas ivlampai kigyulladnanak. S a rendezdség olyan csillagra gondolt,
amelynek kozbeléptével az 1933-i vilagkiallitds szimbolikusan 6sszekapcsolddott volna a 40
évvel elobb tervezett vilagkiallitdssal. Ez a csillag a Goncolszekér, vagy a Nagy Medve-
csillagkép lett volna. (Arcturus.) Ennek a csillagnak a fénye éppen 40 év alatt kozeliti meg a
mi naprendszeriinket és igy a Foldet. Az a sugér, amelynek a terv szerint a kiallitas
megnyitasanak a napjan a tavcsdbe kellett esnie, 40 évvel elébb indult el a vilaglirbe. Négy
évtizeden at 300.000 km-es gyorsasaggal repiilve tiz billiéo km utat tett meg. Ami alatt repiilt,
rettenetes események zavartak dssze a fold népeit. S 6 minderrdl tudomést nem véve
ragyogva jutott hozzank, parancsara Annak, akinél ¢vszadzadok vagy akar millionyi évezredek
lefolyéasa alatt sincs még arnya sem az elhomdlyosodasnak vagy megzavarodasnak.

% %k ok

Mig a Naptol 8,5 perc alatt érkezik el hozzank a fény, az 6ranként 50 km gyorsasaggal
rohand vonat megallas nélkiil 342 év alatt jutna a Napba. Az a Centuri-bol 4 év és 3 honap
alatt jut hozzéank a fény, de az 6ranként éjjel-nappal 100 km sebességgel szaguldo expresszel
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48,663.000 év alatt érne vissza. Az 513 trillié km tavolsagi Aldebaranbdl idejovo fénynek 54
évre ¢és 3 hora van sziiksége; mily borzasztod sebesség volna ez a gyorsvonatra atszamitva!

Az ilyen oriasi sebességek ¢és tdvolsdgok Uj mértékegysége a fényév, a csillagaszat
métere; az a tavolsag, amelyet a masodpercenként 300.000 km sebességgel halado fény egy
¢év alatt befut, ami 9,600.000,000.000 km, vi. 64.000 naptavolsag.

Ez a csillagaszati mértékegység ugy viszonylik a kilométerhez, mint 1 mp viszonylik
1,425.000 évhez. Egy legmodernebb gyorshajo 750 km napi sebesség mellett 118 millid, a
leggyorsabb 16 59 milli6 év alatt tenné meg.

Sé6t a csillagaszatnak kilométerre is van sziiksége, amivel a még tdvolabbi csillagokrol
hozzank érkezett fény gyorsasagat méri. Ez a Sziriusz-fényév, vagyis 8 kozonséges fényév.
Nevét a Sziriusztol vette, amelynek fénye 8 év alatt érkezik hozzank, s a nala tdvolabbi
¢gitestekre vonatkozo szamitasokban fordul eld. Ilyen tavolabbi csillag a Véga, a sarkcsillag,
amelynek fénye 36, illetve 40 év és 6 honap alatt ér a foldre. SOt a csillagaszok azt rebesgetik,
hogy pl. az Andromeda és a Vadaszkutya spiralis kodében 1évO gyenge fénye y1/2, illetve
6 1/2 milli6 fényév alatt reszket el hozzank.

Ezekbdl az adatokbdl lehet megszerkeszteni a kdvetkez6 feladatot. Ha a 150 millié km
tavolsagban 1évd Nap fénye 8,5 perc alatt érkezik hozzank, milyen messze van tdliink az a
csillag, amelyet felkelte utdn 3.428,900.000,000.000 perc, vagyis csak 634 millié fényév
mulva latunk meg? A feladatot konnytli megszerkeszteni; megoldani sem nehéz, hogy kb.
400,000.000,000.000,000.000 km a modern természettudomanynak valamennyire
hozzaférhetd, és égitestekkel telt gdmbteriilet. Megértése azonban teremtett elmének szinte
lehetetlen.

Mikor sok ezer évvel ezel6tt az Ur hatalmat akarta megmutatni Abrahdmnak, kivezette a
csillagos ég ala, s azt mondta neki: Szamlald meg a csillagokat, ha tudod. (Ter 15,5) A
parancs ma is ez. Az Ur nagysaganak megismerés¢hez nekiink is a csillagok szamat kellene
tudni. Azonban a tudomany minden firadsdga dacara mindig a kutatas elején érzi magat. Ugy
van, ahogy Linné mondta: ,,Isten az 6 szentélyét nem egyszerre tarja ki eldttiink. Sokszor
hissziik, hogy mar a belsejébe hatoltunk, pedig még csak az elécsarnokban acsorgunk™.
Béarmennyire tokéletesek is a csillagaszat eszkdzei, elobb-utobb kihullanak a csalddott
csillagdszok kezeibdl s nem a csillagok szdma fogy, hanem a miiszer tokéletlen s a csillag
mindig tobb lesz. ,,Ha meggondoljuk, hogy a Tejuton kiviil lathato csillagok szama tobb
milliéra rig — mondja Midler német csillagdsz — s hogy ebbdl 20 millié csak azokra az
¢gitestekre esik, amelyek maguk vilagitanak, mig a masik nem kevesebb szamu tomeg sotét
marad, a csillagok szdmat végtelennek kell mondanunk.”

Ki magyarazza meg az ég torvényét?

Ez az értelme a néhany szonak, amivel a Szentiras (Job 38,33) diadalmasan utal a
tudomany legérdekesebb kérdéseire, s mintegy versenyre hivja a tudosokat. S ezek a
felfedezOk, a modern csillagéaszat ttoroi eldalltak, akiknek az egek beszélték Isten nagysagat,
s éppen azért sz6 szerint ajkukra vették a Szentirds szavait: Lattuk csillagat és imadtuk 6t.

% %k ok

Kopernigk Miklos (1473—1543) a thorni kereskedd fia. Tizéves kordban elvesztette
¢desatyjat és a sok viszontagsag dacara szépen kimiivelte magat a gérog nyelvben, a
kanonjogban, a mennyiségtanban és a rajzban, s6t az orvosi tudomanyokban is (medicinae et
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philosophiae laureatus). Az orvosi gyakorlatbol is kivette a részét, de legszivesebben a
csillagaszattal foglalkozott. Még ma is megvan egyetlen felszerelése, néhany magakészitette
favonalzdja. ,,Ezekkel a nagyjabol megfaragott és minden miivészet nélkiil készitett
fadarabokkal fogott hozza Kopernigk, hogy torvényt szabjon az égnek és megszabja a
csillagok jarasat. Szellemével olyan magassagra jutott, amelyet eldtte halandé meg nem
kozelitett. O, ennek a nagy embernek megbecsiilhetetlen emlékei! Kozonséges fabol
késziiltek s a legtisztabb arany is elhalvanyul mellettiik.” Ezt irta Tycho de Brahe (1546—
1601), hires csillagasz Kopernigk favonalzojara. Munkéjat mély hit €ltette s vezette.

A geocentrikus rendszer azért nem elégitette ki, mert hidnyzott beldle az egész
természetben félreismerhetetleniil megnyilvanulé harmonia. ,,Az egész vilagmindenség olyan
alkotas lenne, amelyben a kéz, 1ab, szem, {0, sziv, szoval 6nmagaban egyenkint minden tag
sz¢&p, azonban 0sszesen egység nélkiil valo rettenetes valami. Melyik épitd rajzol és tervez
igy? S Isten tervezte volna igy napunkat és foldiinket? — kérdezi. — Semmi altal sem talaltam
meg a vildgmindenség csodalatos szimmetridjat, a palyak oly harmonikus dsszefiiggését, mint
azaltal, hogy a napot, a koriilotte forgd csillagok vezetdjét, a természet folséges templomanak
kozepére helyeztem, ahonnan mindent beldthat.” (De revolutionibus orbium coelestium,
1543) Ez volt rendszerének alapgondolata. Azaz dehogy is az 6ve!

Mikor kezdték megismerni a tanitast, minden tiszteletet elharitott azzal a nyilatkozattal,
amelyet mindig hasznalt, valahanyszor valaki rendszerérdl beszElt: ,,Nem az én rendszerem,
hanem Istené”. Egész ¢€letében érte dolgozott. Ezt vésette sirkdvére:

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

(Nem varok Paléhoz hasonl6 kegyelmet, a Péternek adott bocsanatot sem kérem, a
keresztfan a latornak juttatott irgalomért buzgon imadkozom.)

Kepler Janos (1571-1630) eldszor pincér volt, késobb belépett a tiibingeni protestans
szeminariumba. A 22 éves kordban mar gréci tanar feladata az volt, hogy Kopernigk
tanitdsdhoz megtaldlja a mennyiségtani igazolast. Az alapgondolat dnéla is a vilagban levd
nagy rend. ,,.Be akarom bizonyitani — kezdi leirni felfedezéseit —, hogy Isten naprendszeriinket
megalkotva az eddig ismert 6t bolygonak a szamat, aranyat és mozgasi modjat tervszeriien
hatarozta meg.” Csak a mennyiségtanban s a csillagdszatban jartas ember képes mérlegelni,
hogy mit jelentett a terv megvalodsitasa a logaritmustablak nélkiil. Szamadasai 700 oldalt
tettek ki. A munka maganak is gyonyoriiségére volt. ,,Gyonyorkodjék folséged lelke Isten
miiveinek szemléletében — mondja munkdjanak a kiralyhoz intézett ajanlasa — €s amennyire
az orszaglas koteles gondjai kozott teheti, az Isten lathatd miiveiben f6ltiind 6sszhangzat
példaival erdsitse és buzditsa f6l magaban az egyetértésre és békére vald torekvést.”
Mindenkinek érdemes megismerni befejezd szavait is. ,,Ennyit a teremtd Isten miiveirdl.
Most hatra van, hogy szememet és kezemet dolgozdtablamrol az égre emelve a vilagok
Atyjahoz jtatosan és esdve fohaszkodjam: O Uram és TeremtSm, aki a Természet
vilagossagaval felgyujtod benniink a kegyelem vilagat, hogy ezaltal minket a mennyei
dicsdség vilagaba vezess, halat adok Neked, mivel alkotdsodban gyonyorkodtettél és
orvendeztem kezed munkaiban. Befejeztem miivemet, melyben elmémnek minden erejét
foglalkoztattam. Megnyilatkoztattam alkotasaid dicsOségét az embereknek, amennyit azok
végtelenségébol elmém folfoghatott. Lelkem éber volt, hogy helyesen kutassa. S ha én, aki
féreg vagyok s bilinben sziiletve a Te gondolataidhoz valami méltatlant szélottam, ihless meg,
hogy azt még kijavitsam. Ha miiveid csodas szépsége alaptalansagokra ragadott, avagy az



PPEK / Walter Janos: Isten képe a természetben 103

embereknél sajat dicsdségemet kerestem, kegyelmesen bocsadsd meg nekem ¢€s add, hogy
bizonyitasaim a Te dicsdségedre ¢s a lelkek tidvOsségére szolgaljanak és senkinek ne
artsanak. Neked legyen dicséret, tisztelet és dics6ség mindorokon-orokké. Amen.”!!
Meghalt 1630. nov. 15-én Regensburgban, ahova nagybetegen ment, hogy az
orszaggylléstdl elnyerje a visszatérés engedélyét. Sirfeliratat onmaga készitette.

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

(A ragyogo egeket mértem, most mérem az arnyat; szellemem €gi vala: test pora
hamvadoz itt.)

Newton Izsék (1642—1727), egyszeri bérlé gyermeke, mint a cambridge-i iskola
novendéke Kepler munkait és Euklides elemeit oly vilagosaknak talélta, hogy nem értette
meg, mi van azokon magyarazni valo. Utanuk Descartes munkaihoz fogott; 27 éves koraban
mar a cambridge-i egyetemi tanar, 30 éves kordban a londoni akadémia tagja. Emlékoszlopan
ez van: Genus humanum superavit (= az emberi nemet feliilmulta); méltan, mert nala
eredményesebben senki sem pillantott be a viligmindenség szerkezetébe és szépségébe. A
szobaban, ahol meghalt, Pope kovetkezd szavait irtak egy emléktablara: Nature and nature’s
law lay hid in night. God said: ,, Let Newton be!” — and all was light. (A természet
torvényeivel sotétben rejtezett. Isten életbe hivta Newtont, és minden vilagossa lett.)

Mikor a nehézkedési erd torvényeit folfedezte, nyitva allott eldtte a mindenség
szerkezete. A Nap 0sszes bolygoival, a bolygok kisérdikkel, az listokdsok, az alldesillagok
rendszere, amelyek a tér legtdvolabbi hataraig terjednek, egyszoval az Osszes égitestek
mozgésa szelleme eldtt lebegett. Mikor az elmélet kidolgozasa utan foltevését megerdsitette a
szamitas, azt az oromtél nem tudta befejezni, baratjanak adta at befejezésre. Nagy elméjénél
csodalatosabb szerénysége. Az a férfil, aki ,,Genus humanum superavit”, sohasem elégedett
meg tudasaval. Halala eltt mondta: ,,En nem tudom, hogy mit tart feldlem a vilag, de magam
el6tt olyan vagyok, mint egy gyermek, aki a tengerparton iil, és abban gyonyorkodik, hogy
idénként a tobbinél szebb kagylot és csigat talal, pedig az igazsag egész dcednja
kifiirkészhetetlen.” Tudomanyat és szerénységét is foliilmulta hite, aminek alapja az égitestek
Osszefiiggésében, a vilagmindenség f6lépitésében tapasztalt harmonia. ,,Hogy a maga 6sszes
mozgésaival ilyen rendszer keletkezzék, ahhoz ok kellett, aki jol ismerte, dsszehasonlitotta a
Nap, a bolygdk egyes tomegeit, a beldliik szarmaz6 vonzoerdt, a nagyobb bolygdk Naptol
val6 tavolsagat, a kisebb bolygoknak, a Szaturnusznak, a Jupiternek, a Foldnek tdvolsagat s
végiil a gyorsasagot, amellyel e bolygok a kozépponti égitestek koriil mozoghatnak. Ennyi
dolgot 6sszehasonlitani és Osszeegyeztetni ilyen sokféle égitest kozott csak olyan ok tudott,
amely nem vakon ¢és véletlentil tett, hanem a mechanikéban és a mértanban jaratos volt.”

Az Uristen Newton szaméra éppen ezért eleven valosag volt, akit szoval és tettel
megvallott. Nevét kalaplevétel nélkiil ki nem mondta. Mint egyetemi tandr sem szégyellte,
hogy este az egyetem kapolnajaba betérjen. Aki vallasi dolgokrol giinyosan vagy csak
tiszteletleniil mert sz6lni, igen hamar rendreutasitotta. ,,Hallgasson — szokta mondani az erds
meggy0zodes tiizével —, én ezeket a dolgokat jobban atkutattam”. Egyszer a vildigmindenség
globusza eldtt allt s gondolataiba mélyedve fogadott valakit, aki nemrégen kifejezést adott
Isten 1étében valo kételkedésének. Newton természetesen nem feledkezett meg a
merészségrol, s mikor a belépd csodadlkozott a globus gyonyori kiallitdsan s lelkendezve
kérdezte: ,,Kit6l van ez a remek globus”? — szemrehanydan minddssze ennyit felelt:
,»Senkitdl”. Haldla is mélto az istenfélelemben €16 tudds haldlahoz. Végrendeletében 50 font

' Joannis Kepleri Harmonicae mundi libri VI (Lincii, 1619) befejezése.
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sterling évi jaradékot hagyott egy lektori allas szervezésére azon kikdtéssel, hogy a
jovedelem élvezdje a fovaros valamely templomaban 8 szentbeszédet mondjon el a
keresztény tanok megvilagitasa s a hitetlenség visszaszoritasa céljabol. A westminsteri
apatsag templomaban 1év0 sirjara ezt irtak: ,,Itt nyugszik Newton Izsak aranyrendjeles lovag,
aki mennyiségtananak fénye mellett sajat lelkének szinte isteni erejével elsdnek mutatta ki a
bolygok mozgasat, alakjat, az iistokosok utait, a tenger apalyat. Folfedezte a fény sugarainak
kiilonbozdségét s az innen szarmazé szinek tulajdonsagait, amirdl senkinek még csak
sejtelme sem volt. A természetnek, a torténelemnek, a Szentirasnak szorgalmas, elmés,
hiiséges kutatoja. A folséges Isten nagysagat bolcsességgel bizonyitotta, az evangélium
egyszeriiségét életével kifejezésre juttatta. Orvendezzenek a halandok, hogy az emberi
nemnek ilyen s ekkora disze tdmadt. Sziiletett 1642. dec. 25-én, meghalt 1727. méarc. 20-an”.

% %k %

Igaza van a legtijabb kor nagy német csillagaszanak, Mddlernek (11874), hogy ,.komoly
természettudos nem lehet istentagado, mert aki hozza hasonlé mélységben nézi Isten
mithelyét és alkalma van ra, hogy 6rok bolcsességét csodalja, annak aldzatosan meg kell
hajtania térdét a legfobb szellem kormanyzasa eldtte

Milyen mas hangok ezek, mint az Ontelt materialista poffeszkedés hangja, amely szerint
egy természettudos se taldlkozott kutatasaiban Istennel. ,,Ha van Isten, irja fol nevét a
csillagos égre” — mondotta Biichner német materialista. ,,Ha van Isten, miért nem jon a
teleszkop el€?” — kérdi a masik. ,,Isten még soha sem kertilt a bonckésem ala” — mondja a
harmadik. S6t arr6l is meg vannak gy6zddve, hogy a teoldgiai szellemtdl fliggetlenitett
természettudomanynak nincs is sziiksége Istenre. A vilag a materialistak szerint nem rejtély,
csak nagyon bonyolult mechanika: rezgés, vonzas, taszitas és egyéb fizikai torvények
szovevénye. S mert Ok Istent nem ismernek, kimondjak a merész szot, hogy igazi
természettudos nem lehet istenhivd, hit- és természettudomény Osszeférhetetlenek. Aki
kapolnat nyit, laboratériumat bezarhatja (J’ouvre mon oratoire, je ferme mon laboratoire). S
viszont az Istenben val6 hitt6l megszabadulva, egyesek és korok rohamos 1éptekkel haladnak
a vilag kielégité magyarazata felé. Ma a halado6 korban éliink. A természettudosok hitetlenek.
Si tres physici, duo athei — mondjak, s szerintiik természetesen a két istentagadd a nagyobb
tudos.

Csakhogy amikor a természettudomany mai haladdsat korunk hitetlenségével
Osszefiiggésbe hozzak, megfeledkeznek rola, hogy a hitetlenség szdzada kényelmesen azt
aratja, amit a mély valldsossag kora kemény munkaval vetett. Az induktiv kutatds modszere,
az asztrofizika torvényei, a differencialszamitas a legvallasosabb szdzadban Bacon-, Newton-
, Kepler-, Leibnitz-, Pascalig vezetnek vissza. Mi az 6 vallukon emelkedtiink fel. Ok a
természettudomany igéretfoldjének Mozesei. Bar az igéretfoldre nem léphettek be, kutatasaik
veégsd kovetkezményeit nem lathattdk, de az odavezetd utat 6k mutattdk meg. Ennek halas
elismerése helyett Blichnerék d6nmagukat teszik meg legfobb tekintélynek. Tévedéseket
lopnak be az emberek gondolkozasaba, elrontjak tisztanlatasukat, s lerontjak azt a legfdbb
igazsagot, amelyben allandoan éliink, mozgunk és vagyunk.

Az égitestek mechanikaja

Aki tudja, hogy az égitestek Oridsi tomege nem ugyanannyi aranyszeg az €g
azurszOnyegén, amint azt a gérogok hitték, sem nem szell6szarnyakon libegd teremtések,
amint a kozépkorban vélték, szabalyos elhelyezkedésiikben és mozgasukban még
csodalatosabb tudnivalora akad.
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1. A bolygok elhelyezkedésében mar az dkor csillagaszai sejtették azt a torvényszerliséget,
hogy tavolsagaik Uigy aranylanak egymashoz, mint a dinamikus skéala hangmagassagai. (Arist.
de coelo II. 9.) Amit 6k a vilagot teremt6 szellem tokéletességébdl kovetkeztettek, azt az
ujabb kor tudosai mérésekkel igazoltak. Kopernigk (Copernicus, 11543) kozelebbi
meghatarozasa nélkiil csak szabdlyossagot emlegetett, s a Mars és Jupiter kozott annak
megtorését gyanitotta. Kepler (11630) a bolygdk elhelyezésérdl irt konyvében a Mars €s
Jupiter kozott még egy bolygora kovetkezett. (Inter Jovem et Martem planetam interposui.
Myst. coposmogr. 1596. 7. 1.)

g

64. abra. ,,A Mars és Jupiter kozott még egy bolygot vettem fel.”” Kepler

Masfélszaz év milva Lambert csillagasz a bolygok tavolsaganak a kovetkezd skalajat

Merkur .......ccovveennnne.. 387
VEenusz ........oeuvvveeeennn. 723
Fold ....covveiieiieees 1000
Mars .....ooeveeeeeeeeeennnnns 1524
Jupiter.......coceeeienn. 5203

Szaturnusz................ 9539
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latva furcsallja, hogy a fokozatokat szeretd természet a Mars és Jupiter kdzott olyan nagy
hézagot hagyott (64. abra). Ennek észrevételével a megoldésra varo feladat kettds volt: ki
kellett fejezni az elhelyezés torvényét, s meg kellett taldlni a hidnyzo6 bolygot.

o) A szabalyszertiség kulcsat 1772-ben Titius wittenbergi tanar talalta meg. Bode Janos
(11826) berlini csillagasz a torvényt végleges formaba Ontotte, és terjesztette, s azért Titius-
Bode térvénynek nevezik. Alakja 0,3 x 2"+0,4, ahol n az illet§ bolygo szama a bolygok
sorrendjében (1-s6 Merkur, 2-ik Vénusz, 3-ik Fold, 4-ik Mars, 6-ik Jupiter, 7-ik Szaturnusz),
az egyseég pedig a Foldnek a Naptol valo 150 millié km tavolsaga. Ha tehat pl. a Marsnak a
Naptol valo tavolsagat akarjuk tudni, akkor 0,3 x 2*~2+0,4 = 1,60 szorzand6 150 millioval.

B) Bar a szabalyos elhelyezkedés kulcsa adva volt, s Wurm csillagasz mar 1787-ben a
hianyz6 bolygo Naptavolsagat 273 1-ben, forgasi idejét 4 évben allapitotta meg, P. Piazzi
teatinus szerzetes a gyanitott helyen 1801. jan. 1-én Palermdban meglelte a régen keresett
égitestet, a Cerest. A kdvetkezd év marc. 28-4n a Pallasra bukkantak. 1804. szept. 1-én a
Juno6t, 1807. marc. 29-én a Vesztat lelték meg, 1845. dec. 8-an az Asztraea keriilt el6, majd
egyre-masra jelentkeztek a kisbolygok, aszteroidak, amelyeknek szdma 1908-ig kb. 635 volt.
Ma azt hiszik, hogy az asztroidak gytiriije szdmtalan égitestet magaban rejto ,, poussiere
d’astre”; tehat egy szabalyos rendszerbe ékelt s még nem kikutatott rendszeri vilag annal
bravirosabb Osszetétele.

Még az elso aszteroida felfedezése elott Herschel Vilmos angol csillagasz 1781. marc.
13-4n meglelte az Uranuszt, s Leverrier francia csillagasz 1846. szept. 23-an a ma ismert
legszélsd bolygora akadt: mindezek a bolygok beleilleszkednek a Titius—Bode-féle
szabalyossagba. A Nap—Neptun-tavolsagot 388 részre osztva az egyes bolygok ardnyszama a
kovetkezo:

Merkuar A4 0 i =4
Vénusz 442°X3(=3) e, =7
Fold 442" X3(=6) e, =10
Mars 4422X3(=12) . =16
Aszteroiddk 4 +2°x3 (524) ..., =28
Jupiter 442°X3(=48) . =52
Szaturnusz =~ 4+2°X3 (=96)............... =100
Uranusz 4+42°%3(=192) ... =196
Neptunusz 4 +27x3 (=384)............. =388

A bolygdk tavolsagat tevd sszegek két-két 6sszeadando eredményei, amelyek koziil az
egyik mindig 4, a masik bolygorol-bolygora haladva mértani haladvannya novekszik. Az
Osszes bolygok Naptol szamitott tdvolsdga nagyjabol megfelel a Titius—Bode-féle torvénybe
foglalt szabalyszertiségnek, csak a Neptun mutatott jelentékenyebb eltérést, aminek oka
1930-ig ismeretlen volt. A szabalytalansag vezetett 1930-ban a naprendszer legszélsébb
bolygdjanak, a Pluté-nak felfedezésére, amely 5.950,000.000 km-nyire van a Naptol. igy valt
a szabalytalansag teljes torvényszeriiséggé.

2. A bolygok mozgasdaban megnyilvanulo szabalyossag nagyszerii voltat a kdvetkezd
tények adjak. A bolygok mds-mas iranyban s oriasi gyorsasaggal mozognak. A Merkur napi
utja 7 millio km. A F6ld masodpercenként 50, percenként 3000, 6ranként 180.000, naponként
4,200.000 km utat tesz meg a Nap koriil. S a gyorsasdg nem is mindig egyforma. A Kepler-
torvény értelmében egy ellipszis-palyan, amelynek gyujtopontjadban a Nap van, minden
bolygd igy mozog, hogy a vezetdsugar, vagyis a Napot a bolygoval 6sszekoto egyenes (FA,



PPEK / Walter Janos: Isten képe a természetben 107

FB, FC, FD radius vector) egyenld idok alatt egyenld teriileteket surol (65. dbra). Tehat
sebességiik napkozelben nd, naptavolsagban fogy. Ezt a mechanikéat a kdvetkezo kis
gyermekjaték teszi érthetévé. Legyen a 10 cm hosszl zsinor vezetdsugar, a végére kotott suly
a bolygd. Az igy elkészitett ingat forgassuk ujjunk — a Nap — koriil. Ha forgés kozben a
zsindrt kinyjtott mutatdujjunkra enged;jiik csavarodni, érezziik, hogy a forgas sebessége
folyton novekszik. A zsinor hossza eredetileg 10 cm volt, tehat a mozgas kezdetén a zsinor
minden masodperc alatt a 10 cm sugara kor r°n teriiletet, vagyis 10% x 3,14 cm>-t strolt. Ha a
zsinorbol annyi csavarodik fel, hogy eredeti hosszisaganak fele marad meg, akkor ott a kor
teriilete csak 5% x 3,14 cm?, vagyis négyszerte kisebb lesz. A strolt teriilet azonban nem
valtozik, mert itt a suly négyszer olyan gyorsan forog, s ha kezdd sebességével
masodpercenként a nagy korben egy fordulatot tett, a négyszer kisebb korben ugyanazt az
utat masodpercenként négyszer teszi meg. Ha az eredeti sugarnak csak 1/3 része szabad, az 3-
szor kisebb kért surol, 32 = 9-szer gyorsabban forog.

65. abra. A vezetésugar surolta egyenlo teriiletek (AFB = CFD).

3. A mozgas pontossaga. Ennyi latszélagos onkénykedés dacara minden bolygonak
percnyi pontossaggal meg van hatarozva a forgasi ideje, amely alatt sajat tengelye koriil
egyszer megfordul és a keringési ideje is, amely alatt egyszer a Napot kortiljarja.

Bolygo Keringési id6 Forgasi 1d6
Merkar 87,969 nap 88 nap
Vénusz 224,701 nap 24h2lm

Fold 365,256 nap 23h56m4s
Mars 686,980 nap 24h37m23s
Kisbolyeok | > V/ e éfo Zég(kf’” forgasi idé kiilonbozd
Jupiter 4.332,588 nap 9h55m37s
Szaturnusz 10.759,201 10 h 14 m24 s
Uranusz 30.586,29 9h55m38s
Neptun 60.188m,71 88 nap

S éppen a nagy pontossag miatt a legkisebb eltérés okat is meg lehet talalni. Herschel
(11822) angol csillagész 1781. marc. 13-an fedezte fel naprendszeriink hetedik bolygdjat, az
Uranuszt. Utana palyajat megrajzoltak, keringési idejét kiszamitottak s bar a szomszédos
bolygok vonzasat is szamitasba vették, az eredmény nem volt kielégitd. Egyelore nem tudtak
eldonteni, vajon a régi megfigyelések pontatlansdga, vagy mas koriilmény magyarazza-e az
¢szlelet €s a mennyiségtanilag igazolt torvény kozt mutatkozo eltérést; az nem érte el a 2’-et,
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de Adams (11892) angol és Leverrier (11877) francia csillagaszok egymastol fliggetleniil
mégis lazasan kutattak az égi mechanikaba ,, becsuszott kis hibat”. E16szor atvizsgaltak
figyelmesen az 0sszes szamitast. Mivel az kifogéstalan volt, az eltérés mas magyarazatot
kovetelt, amelyet Leverrier mar 1845-ben a kdvetkezoképen fogalmazott meg: ,,Az Uranuszt
egy ismeretlen égitest tériti ki palydjabol”. Mivel az eltérés irdnya az Uranuszon thlra
mutatott, Leverrier ¢s Adams a haborgasi szamitasok alkalmazasaval megszerkesztették az j
bolygo palyajat. Adams német csillagasz 1846. aug. 4-én Berlinben megjeldlte az 1j bolygo
helyét, s 1846. szept. 23-an Leverrier utbaigazitdsaval Galle a kijeldlt helyen tényleg
meglelte az akkor legszélsOnek ismert bolygot, a Neptunt (66. abra).

64. abra. A Neptun feltételezett palydjarol (1)
a téenyleges palydra (2) tériti az Uranuszt.

4. A csillagok szabalyos mozgdsa. Tobb égitest dllandoan egy helyen van. Ott lattak a
régiek is, innen a stella fixa (= allocsillag) elnevezés. Koziiliik a képzelet jatéka tobbet kiilon
csoportokba foglalt (csillagképek). Ilyenek a Goncolszekér, a Fiastyik, a Vizontd, a Nyilas
stb. Ma mar tudjuk, hogy a csillagképek csillagai rendkiviil tavol vannak egymastol s a nagy
tavolsdg miatt csak szemeink szdmara vannak azonos feliiletben. Azt is tudjuk, hogy a
vilaglirben nem allanak, s6t borzaszto sebességgel vagtatnak.

A Sziriusz masodpercenként 22.000 m

A Véga ”? 24.000 m
A Kapella ”? 33.000 m
Az Aldebaran ” 49.000 m
Az Arkturusz ”? 674.000 m sebességgel iramlik tova.

Az egymastol 30—40 m tavol tartott repiildgépek vezetdit megtapsolja a lelkes
néz0kozonség, ha féloran keresztiil megdrzik az elindulaskor formalt alakot. S most sz6ljatok
hozza, nem minden emberi képzeletet feliillmlé rendezderd sziikséges-e ahhoz, hogy az
egymastol tobb millidrd kilométernyi tadvolsagban hihetetlen sebességgel szaguldo égitestek
olyan pontosan végzik mozgasukat, hogy naprol-napra, évrol-évre sot szdzadokon keresztiil
ugyanabban a csillagképben maradnak, pedig pl. az Aldebaran egyik naprol a masikra
4.233,600.000, egyik évrdl a masikra pedig 1,545.264,000.000 méterrel jut elobbre.

Azaz, hogy valami valtozas mégis csak torténik a csillagképekben, aminthogy a természet
semmiben sem merev, egyhangu, kinosan pedans. SOt az egységes terv fonntartasaval a
kivitel minden esetben 1) remekelés. A két szines test bizonyosan nem egyforma. Két levél
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egészen kiilonbozik egymastol. A csillagképek sem kihalt, merev formak. Valami valtozas,
ritmikus mozgas itt is torténik. Ha az egyiptomi csillagaszok mar a mostani fotometriaval
tudtak volna lefényképezni a szabad szemmel nem lathato csillagokat, tobb példat tudnank
mondani arra, hogy a csillagképek miként valtoztak. Igy csak egyes feljegyzések igazitanak
el benniinket. Az alexandriai Erathosthenes (Kr. e. 280 koriil) idejében pl. a Lyra volt a Lant-
csillagkép legfényesebb csillaga, ma ez egy fokkal elmarad az Antares mellett. A csillagaszok
kiszamitottak, hogy a Goncolszekér 50 ezer évvel ezeldtt keresztformat mutatott s 50 ezer év
mulva radja kiegyenesedik, kerekei eltolodnak, szoval utban lesz egy 01j forma felvételére.
Tehat amit legallandobbnak véliink, az is folyton valtozik. Igaz, hogy ehhez a valtozashoz 50
ezer évek kellenek, s azért éppen tigy nem a mi szamunkra késziil, mint ahogy nem a mi
szemeink gyonyorkddtetésére van kigondolva a tengerfenék megszamlalhatatlan sok
szépsége. Az az év oriasi id0 nekiink, akik percekre beosztott id0 szerint végezziik
teenddinket, azonban a vilagmindenségben 50.000 év elenyészd id6. Akinek 6rok élete van,
arra az 50.000 év eltlinése Gigy hat, mint rank az inga lengése s gy megérzi benne a ritmust,
mint mi a hangok és szinek jatékaban.

A Fold mozgasai

A Fo6ld majdnem legkisebb €s rank valo jelentésége miatt mégis legfontosabb csillaga
naprendszeriinknek. Az emberiség lakohelye, a megvaltas szinhelye. A Szentiras kicsinysége
dacara is ezért tulajdonit neki kozponti helyet a tobbi égitest kozott. Atmérdje az egyenliténél
12.892 km, az észak-déli sarkok iranyaban 12.842 km. Feliilete mennyiségtanilag kifejezve
510.101 x 10° km, kereskedelmi nyelven 509,950.943 km’; kébtartalma 1,083.320 x 10° km.
Elférne benne 50 Hold. Tomegének 3/4 része viz, amelyet az 0sszes folyok 15.000 év alatt
vezethetnének csak le, s a Duna egyediil, noha Budapestnél ranként 100 millié m® vizet
enged tova, 25 trilli6 év alatt sem volna kész a munkaval. Sulyban kifejezve ez az oriasi
viztomeg 25 trillio métermazsa. A tobbi alkotorészek a Fold feliiletén megmérve
12.000 trillio métermazsat tesznek ki. Viz és fold egyiittes sulya 598.810° tonna, azaz
6,000.000.000.000.000.000.000.000. (= 6 kvadrillid) kg. A legmerészebb fantazia sem tudna
olyan acélkapcsot elgondolni, amellyel az 6ridsi tomeget fel lehetne akasztani, s nem volna
képes olyan szerkezetet elképzelni, amellyel meg lehetne mozditani.

— Hat Archimedes? Aki a rajta kiviil kapott pontr6l megmozditotta volna a Foldet, amint
mondta: ,,00¢ L0l TOV GT® KoL TAV YoV KV,

— S ha megkapta volna azt a kivant pontot?

— Fo6ldiink most minden lakojaval egylitt a mélységbol kidltana segitségért.

No ha az Ur szavén fogta volna Archimedest és megadta volna neki azt a timaszpontot,
ahhoz a legszerényebb eredményhez, hogy a Foldet helyébdl csak 25 mm-nyire is kimozditsa,
a kozéppontjatol 20.000 km tavol 1évd ponton eldszor is 1317 kvadrillié km hossza
emeldrudat kellett volna lefektetnie. A rad hosszabb felét pedig — feltéve, hogy 6 maga
legalabb 100 kg sulyos volt, ami matematikusrdol nehezebben tételezhetd fel — a leggyorsabb
agyugolyo sebességével a Nap és Fold tavolsaganak tizszeresére kellett volna lefelé nyomni;
ez a mozgas 63.238 millio évet vett volna igénybe. Tehat ha rogton hozzalatott volna, ma
még csak elenyészd részét végezte volna a vallalt feladatnak.

— Csakhogy Archimedes a csigasorral tett volna kisérletet!

— Igen, de éppen olyan kevés eredménnyel. Mert hogy egy all6- €s 76 mozgdcsigabol allo
csigasorral, 1 cm-rel magasabbra emelje a Foldet, ahhoz a 755.500,000.000,000.000 km
hosszu kotelet éjjel-nappal dolgozva s percenkint 30 métert huzva éppen 47,500.000,000.000,
azaz tobb mint 47 billi6 évig kellene hiznia.

S ez az 6riasi tdmeg a vilagmindenség lathatatlan finom kapcsaiba foglalva néman siet
tovabb és zokkenés nélkiil végzi szovevényes mozgasait.
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Koziiliik a sajat tengelye kortili forgés a legismertebb. Minden fordulasa egy napot vesz
igénybe s oly gyors, hogy mi a feliiletén masodpercenkint 30.000 méter utat tesziink meg.
(6nmagaban Oriiletes gyorsasag, de a vildigmindenségben egészen stilszerli. Ha az éramutatot
¢s az oralapot a Fold sugarahoz, illetve keriilet¢hez viszonyitjuk €s a két sebességet
Osszemérjiik, a Fold forgasa még egyszer olyan lassu lesz, mint a kisebb mutato jarasa.)
Gondolkozzunk csak az onmagaban szédiiletes sebességen. A legjobb miivii fegyver
800 méter sebességgel 16vi ki a golyot. A Krupp-féle hajoagyt 40-46 cm atmérdjii és 920 kg
16vegét 940 m masodpercnyi sebességgel 43 km-nyi tavolsagra ropiti. Még ezek a
legnagyobb technikai gyorsasagok is mivé torpiilnek Foldiink irtézatos sebességéhez
viszonyitva. Minden Iélegzetvételre 30 km utat teszlink! Ha a F6ldon kiviil 4llva néznék
végig a vagtatast, megeskiidnénk ra, hogy benne az élet lehetetlen. S a valésagban annyit sem
érziink beldle, mint a hajo dongéjaban ragcsaléd sza a hajo hanykodéasabol. S ez a 30 km
masodpercnyi sebesség nem kezdd vagy atlagos, hanem a legpontosabb kronométer allando,
egyenletes sebessége. De minek hasonlitsam a F6ld mozgasi pontossagat barmihez, mikor
még a legmerészebb almok orszagaban sincs e pontossagot megkozelitd kronométer. Hisz
honapok vagy évek mulva a legjobb 6réak is késnek vagy sietnek. Kerekeik kopnak, a 1égkor
valtozasait megérzik s valamennyit igazitani kell. Mihez? Berlinben a hamburgi
csillagvizsgald adja a pontos id6t. A pesti ember a Muzeum-koruton a bolcsészeti kar
orajahoz igazitja napirendjét. Romaban a Capitoliumi csillagvizsgalé villanycsengdvel adja
tudtul a Gianicolon 1évo katonaknak azt a pillanatot, amikor a Nap a Fold mozgasa
kovetkeztében atlépi a delelépontot. Napolyban egy utca a deleldvonal. Tehat az egész
vilagon minden éra ahhoz igazodik, amelyet az Ur jelként allitott az égboltozatra. Amely a
Fold forgasa kovetkeztében évezredek 6ta mutatja a pontos id6t, és évmilliok multan sem kell
igazitani: a legkisebb sietés vagy késés nélkiil 23 ora 56 perc €és 4,09 masodperc alatt végzi
egy-egy fordulatat.

A Fold masodik mozgasa keringés a Nap koriil. Kozépsebessége masodpercenként
29,7 km. A 945 milli6 km-nyi egész palya megtételére mégis 365 nap, 6 oOra, 9 perc és
10,75 masodperc kell. Harmadik mozgasa a precessio. A foldtengely ti. a Nap koriil végzett
mozgas sikjara, az ekliptikara nem merdleges, hanem a merdlegessel 23,5°-nyi szoget zar be
s a Nap ¢és Hold vonzasa a Fold tengelyét felegyenesiteni torekszik. Emiatt a Fold tengelye a
gyorsan forgd pergettyihoz hasonléan (67. abra) 2 x 23,5° nyilasszdggel kupfeliiletet ir le,
amelynek befejezéséhez 25.800 év sziikséges. A sarkcsillag a Foldtengely szabalyos
eltolddasa miatt valtozik. Ma a Kismedve a-ja, 12.000 év mulva a Véga o Lyrae lesz a
sarkcsillag. S e mozgéshoz jarul az égitestek helyzetvaltozasabol szdrmazo mozgés; azoknak
a Foldre gyakorolt valtozott vonzdsa miatt ui. Foldiink sarka a kupfeliilet rajzolasnal a
lassudoé pergettyli tengelyéhasonléan hullamos

67. abra. Foldiink sarka a pergettyii csiicskéhez hasonlo hullamos kort ir le.
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kort ir le. (67. abra.) A pergettli egy hullama a pillanat ezredrésze alatt elkésziil, a Fold-
precessio libegései 18 1/2 évet vesznek igénybe. S még ezek sem egyenldk, a foldtengely
kisebb-nagyobb kilengései miatt. A legnagyobb Kr. e. 3000 évvel tortént, amikor az egyenlitd
¢s az ekliptika altal bezart szog 27° 31° volt. Kr. e. 15.000 évvel 21° 20’-nyi szog alatt a
legkisebb kilengés allott be. Attol kezdve nagyobbodott; Kr. e. 2000 évvel 23° 53°, Kr. e.
6600-ban 22° 54’ volt. Az driasi idoperiddusok tehat minddssze 7° kilengéseltérést mutatnak.
A nagyon tokéletesnek gondolt emberi alkotas, az Eiffel-torony cstcsa nem is a legerésebb
sz¢lben 15 cm korben forog.

S végiil a Nappal, annak egész rendszerével egyiitt Foldiink is méasodpercenként 16,
percenként 960, dranként 57.600, naponként 1,382.400, évenként nem kevesebb, mint
503,576.000 km sebességgel rohan a vilaglirben (68. dbra). Barmenynyire nyergeljiik is meg
képzeletiinket, ezt a gyorsasagot felfogni nem tudjuk. Bizonytalan, hogy nyilegyenesen vagy
kor-, ellipszis-, parabola-titon haladunk-e. Bizonytalan, hany milli6 év kell a megérkezéshez,
mivel azt sem tudhatjuk, hogy hova repiiliink ilyen megdobbent6 gyorsasaggal. Valamikor
azt mondtak a tuddsok, hogy a Herkules-csillag felé szaguldunk. Ma azt vélik, hogy a Tejut
homalyos pontja vonz benniinket. S kérdés, hogy azzal a vonzé csillaggal egyiitt nem
szadguldunk-e még gyorsabban egy mas ismeretlen alldcsillag felé, amely 0jbol egy harmadik
¢gitesttel valo egyesiilésre torekszik. Sok 1d6 mulik el, mig az ember e kérdésekre
valamennyire is kielégitd feleletet remélhet, ha egyaltaldban azon problémak koz¢é tartozik,
amelyek megoldasara értelmiink hivatva van.
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68. abra. Az ismeretlen csillag felé szaguldo naprendszer.

A nagy bizonytalansagban a természettudomany csak egyetlen biztos ismeretet és szilard
talajt jelol meg szamunkra, s ez Isten. ,,Az a gyonyora kotelék, amely az égitesteket
egymashoz fiizi, csak egy értelmes és hatalmas 1ény bolcsességétol és akaratatol
szarmazhatik. S ha az allocsillagok hasonl6 rendszerek kdzéppontjai, akkor ugyanilyen
tervben kiépitve azok is ennek az egynek uralma alatt dllanak. Ez az egy korményoz mindent,
nem mint a vilag lelke, hanem mint a mindenség ura. S uralma miatt Urnak, Istennek,
mindenhatonak (navtokpatwp) nevezziik.”

Ezt mondja Newton a Principia philosophiae naturalis mathematica (1687)
befejezésében. Tehat Isten a mi szilard alapunk, vonz¢ csillagunk és kormanyosunk. Hozza
ragaszkodva, j6 iranyban haladunk, s ezer kilométeres utakat téve is allandoan ,,benne éliink,
mozgunk és vagyunk”. (ApCsel 17,28)

Isten képe benniink

Egy eurodpai tudos arab vezetdjével sivatagon haladt keresztiil. Amikor a nap nyugovora
tért, az utdbbi kis szOnyegét leteritette, és mintha senki sem lett volna kozelében, zavartalanul
iméadkozni kezdett. A tudos hol a napot nézte egykedviien, hol az igazhivére tekintett
szanakozva. A végén ilyen parbeszéd folyt le kozottiik.

— Mit csinaltal?
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— Imadkoztam.

— Kihez?

— Allahhoz.

— Lattad mar valaha?

— Nem.

— Kezeid illették?

— Nem.

— Ha sem nem lattad, sem kezeiddel nem illetted, mégis imadod, akkor te 1it6dott vagy.

fgy a nap végeztével mindketten pihenni tértek. Masnap a tudds koran kiment satorabol,
majd visszatérve arabjahoz igy szol:

— Ejjel egy eltévedt teve jart satrunk koriil.

— Lattad? — kérdi az arab.

— Nem.

— Erintetted?

— Nem.

— Ha sem nem lattad, sem nem érintetted, ¢s mégis hiszed, akkor te {itddott vagy.

— Lattam a labanyomat a homokban.

Erre mar a nap teljes fényességében pompazott a latohataron.

— En pedig az égen Allah kezenyomat latom, hiszem 1étét és imadom &t.

% %k %

Az életsivatagon keresztiil haladva az el6bbi arab okoskodésa szerint értelmiinknek
lehetetlen elzarkdznia az eldl, akinek 1éte vilagit, mint az ¢g6 nap. Mivel azonban a kérdéssel
Osszekotott nehézségek miatt bajos rola 2 x 2 = 4 szabasu ismeretet szereznie, s még inkabb
mivel az értelem az akaratot arra kotelezi, hogy folségének megfelelé6 médon, azaz térvényeit
megtartva helyezkedjék el vele szemben, ami sokkal nehezebb, mintha mésok iitddotteknek
mondanak benniinket: Isten 1étének elfogaddsa nincs minden nehézség nélkiil. Az akaratra
kegyelmével kozvetleniil csak Isten hat. Ami embertdl telik, az az értelmen keresztiil
torténhetik. Amint okvetetlenkedd tudakosok gancsot vethetnek az akarat elhatarozasanak, az
Istenrdl az értelemnek kozvetitett vildgos fogalom viszont az akaratot elhatarozasaban segiti.
Ez volt a jelen konyvnek célja és feladata. Az értelem hamar belatja, hogy hajnal, bogar,
szegfll, patakmoraj és kristdly mindmegannyi képe a tokéletességben magasan felettiink allo
lénynek, minthogy minden csak azt juttathatja masnak, amivel maga rendelkezik. Tehat
abban a fels6bb lényben kell lennie rendnek, szépségnek, igazsagnak, és minden e f61don
tapasztalhato kivalosagnak, ,, Isten minden tokéletesség allitasa” — mondja Areopagita Szent
Dénes (Myst. theol. 2.). Ertelmiink a természettudomanyok haladasa utan ma jobban, mint
el6ébb belatja, hogy a szdban forgd tokéletességek szama szinte végtelen, s igy ma még
igazabb, amit a régi arabok mondtak: Ha minden tenger tinta volna, elobb kifogyna a
tengerek tartalma, minthogy az emberiség egyiittes munkaval leirhatna Isten tokéletességeit.
Foként ma vilagos ez el6ttiink, amikor a megismerés hatarai a végtelenbe tolédtak. Amikor
radionk pillanatok alatt fogja Berlint és Londont. Kozvetiti a repiilok bugasat, s az erdbdl a
tengelice énekét. Szobankba hozza a Niagara zagasat. Asztalunkra vetitjiik a legtdvolabbi
allocsillagok anyagat, vegyi vizsgalattal betekinthetiink a targyak belsejébe, s ugyanakkor a
tapasztalatainknak mdr hozzaférhetd vilagot a még tudnivaldk dcednja mellett kis pataknak
sejtjiik. Ertelmiink minden felszerelésiink dacara kis gyertyava zsugorodik, amellyel
koromsotét éjjel valaki a Szent Péter-bazilika szépségeit kivanja megismerni. A nagy vilag
szépségeibol minden készségiink dacara is csak azt a keveset ismerjiik, amit gyertyank éppen
bevilagitott. Az egyenldre még csak sejtett tokéletességek szama végtelen 1évén, végokukat is
csak valami még magasabb rendii tokéletességekkel rendelkezd végtelenben sejtjiik: tehat a
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teremtett 1ényekben nekiink hozzaférhetd rend, erd, szépség, célszerliség, josag, igazsag,
szentség stb. nem egy¢éb, mint rendetlenség, erdtlenség, botorsag és mocsok €s rossz meg
igazsagtalansag ¢s elvetemiiltség amellett, akinek szemei a napnal fényesebbek (Sir 23,28),
akinek a napfény csak arnyéka (Michelangelo), s aki még az angyalokban is talal kivetnivalot
(J6b 4,18). Ez a Iény foliil van minden foldi tokéletességen, azért az dsszes megismert
tokéletességek csak emberies iziiktdl megtisztitva allithatok rola. Azért mondja az elébb
emlitett Szent Dénes: ,,Az Isten nem lényeg, nem élet, nem vildgossag, nem értelem, nem
I1élek, nem bolcsesség, nem josag, nem istens€g” (Myst. theol. 3.). Azért mondja
Damaszkuszi Szent Janos, hogy sokkal talalobb Istenrdl valamit igy mondani, hogy mindent
tagadunk rola. Nem olyan értelemben, mintha Isten nem volna, hanem mert 6 mindazt
feliilmulja, ami létezik. Magat a 1étezést is foliilmulja. (De fide orthod. I, 4.)

% %k %

Az Istenkeresd értelem munkajénak ezt a mozzanatat Szent Agoston maganbeszélgetései
igy adjak elo.

,Nagy faradsaggal kerestelek, Uram. Bejartam a vilag, térségeit és ttjait. Elore kiildtem
kutatéimat, érzékeimet. Réviikon akartalak téged szemtdl-szembe latni. Szemem azonban azt
mondta: ha Isten nem lathatd, én nem tudom 6t felfogni. Fiileim mentegették magukat, hogy
ha hangot nem ad, rajtuk keresztiil nem vehetek rola tudomast. Szaglasom azt mondta, hogy
ha nem illat, nem hagyatkozhatom rea. {zlésem sietve hozzétette, hogy csak az izt ismerheti
meg. Kezeim pedig kijelentették, hogy csak a tapinthaté dolgokrdl adhatnak ismeretet. Ezek
utan észrevettem, hogy amikor Istent keresem, nem szabad testet kutatni; nem szabad a
fénynél vagy a méz édességénél megallni. Nem szabad az érzékieknél idot veszteni.
Helyesebben Istent keresve keresem a mindent homalyba boritd fényt, amirdl a szemek nem
vehetnek tudomast. Keresem a minden dallamnal szebb hangot, amelynek elemzésére és
felfogésara a fiil képtelen. Keresem az érzékek eldl kitérd illatot, s azt az izt, amely elfeledtet
minden ismert édességet, s amirdl emberi érzék tudomast nem vehet. Ezt kutatom, Istent
keresve. Ertem, hogy megkérdve a foldet, Isten-e, azt felelte, nem. A rajtalévé targyak mind
hasonldan besz¢ltek. Megkérdeztem a tengert mérhetetlen mélységeivel, a benne 1évo
allatokkal, s tiszteletliknek tartottdk azt felelni, mi nem vagyunk Isten. Mashol keresd 6t!
Megkérdeztem a levegot szeleivel egyiitt, s azt mondta, nem vagyok Isten. Hidba fordultam
naphoz, csillagokhoz. Valamennyi egy hangon tagadolag felelt.” (Ed. Parisiis 1910. cap. 31.)

% %k ok

Ha a legkivalobb emberek értelme is ilyen nehezen szerez Istenrdl fogalmat, még kevésbé
képes Osszes tokéletességeit megismerni, és rola vilagos képet alkotni az emberiseg, éppen az
e célra Istentdl rendelt tanitotekintély nélkiil, amely a kinyilatkoztatas vilaganal s a tudosok
kutatasainak eredményeképpen a kovetkez6 néhany széban foglalja 6ssze elemeit annak a
folséges képnek, amely szazadok gondolkodasanak és vizsgalodasainak eredménye.

,»A romai katolikus €s apostoli egyhaz hiszi és vallja, hogy 1étezik egy ¢l és igaz Isten,
teremtdje €s ura az égnek és foldnek, aki mindenhatd, 6rok, mérhetetlen, folfoghatatlan,
értelmében €s akaratdban, valamint tokéletességeiben végtelen; egy teljesen egyszerd,
egyediil vald s természetével a vilagtol kiilonb6zd szellemi allag, aki 6nmagéban 6nmaga
altal a legboldogabb, kimondhatatlanul foliillmulja az 6sszes 1étez6 és elgondolhat6 1ényeket.
Ez az egy igaz Isten nem sajat boldogsadganak megszerzése vagy gyarapitasa céljabol, hanem
egyediil azért, hogy a nekik juttatott jok altal tokéletességeit a teremtményekkel kdzolje, az
1dok kezdetén teljesen szabadakaratabol alkotta az anyagi és szellemi vildgot, aztan az
embert, aki testbdl és 1élekbdl allvan, mindkettét egyesiti magaban. Tovabba valljuk, hogy
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Isten eldrelatassal és gondoskodassal véd és kormanyoz minden teremtményt, hatalmaval
elérvén végtdl a végig mindenhova, és mindent kedvesen elrendez.” igy beszél a vatikani
szent zsinat Istenrdl (Sess. I11. cap. 1.), akinek arcardl a fatyolt semmiféle emberi tudomany el
nem vonhatta. Akit szemt6él szembe csak az 6rok boldogsagban lathatunk és élvezhetiink, ha
itt a f6ldon a lelkiinkbe rajzolddott képnek megfelelden hodolattal tiszteljiik, 1étiink
sarkpontjava, cselekedeteink inditékava tessziik.
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