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A MADÁR SZERVEZETÉNEK FELSŐBBSÉGE 
A M a g y a r O r n i t h o l o g u s o k S z ö v e t s é g é n e k » H e r m a n O t t ó s e m l é k ü n n e p « s é n e l m o n d t a : DR. G E L E 1 J Ó Z S E F 

A z ÖSSZEHASONLÍTÓ boncolástani kutatások arra tanítanak, hogy alsó* és maga* 
J-\ sabbrendű szervezetek, vagy a tökéletes és egyszerű alkatú élőlények 

JL J L összevetésekor a tökéletes organizmust nem minden izében, porcikájában 
látjuk az egyszerűnél felsőbbrendűnek, hanem a felsőbbség rendszerint csak egy 
pár szervezeti bélyegre vagy életnyilvánulásra szorítkozik s amellett a magasrendű 
élőlényben sok eredeti egyszerűség, esetleg többféle a l sóbbrendűség is rejtőzik. 
H o g y ne menjünk messzire példáért, itt van maga az ember, mely agyának 
kiválóságai alapján joggal tekinti magát a teremtés koronájának, holott a foga* 
zatnak, a végtagoknak, a szegycsontnak, a lépnek és a placentának alkata, a hüvelyk* 
ujjak opponálhatósága , a hymen megjelenése és a koponyaalap tengelyének hajlása 
a törzs tengelyéhez m i n d megannyi primitív s csak a l sóbbrendű emlősökben 
ismeretes bélyegekre, jelenségekre emlékeztetnek. 

A madár szervezetének a fe lsőbbrendűség tekintetében egyetlen versenytársa 
az emlősszervezet. A madár az emlőssel együtt közös távoli gerinces őstörzsből 
származik s e két csoport ma különlegesen abban egyezik meg, hogy mind* 
kettőnek s csakis ennek meleg a vére, vagyis á l landó a testhőmérséklete és ennek 
érdekében a gerincesek között csak ez a két osztály fejlesztett meleg testtakarót, 
a to l l * és a szőrruhát. Mindkettőt , a melegvért is, a melegtakarót is az ősfejlődés 
során egymástól függetlenül szerezték meg. 

M i d ő n mindezt megállapít juk, egyúttal egészen közelről is megjelöltük azt 
a teret, ahol a m i problémánk megoldása keresendő. 

A madarat úgy ismerjük, mint a levegő igazi urát, mint a legjobban repülő 
állatok mechanikailag legjobban szerkesztett képviselőjét, melynek alkatához 
nagy jában a repülőgép szerkesztője is igazodik. 

A madárnak a repüléshez A) nagy energiakifejtésre, á l landó energiakészletre, 
á l landó hőre és B) relatíve kis testre van szüksége. A z állati lények tudvalevően 
a nap közvetlen sugárzó melegét igen kevéssé tudják hasznosítani, hanem azt 
közvetve a talajtól veszik át, vagy a talajon való tartózkodás közben, vagy a 
talajon fölmelegedett levegőből . A madár, mint a lég ura, a hősugarakat áteresztő 
hideg levegőben nem részesülhet kellően a nap éltető melegében, s így, hogy 
egyáltalán a levegőbe emelkedhessek, előbb k i kellett magának verekednie az 
á l landó üzem természetes alapját, az ál landó testhőmérsékletet. 

A madarakat je l lemző két különlegesség, nevezetesen a relatíve kistestsúly* és 
a hőgazdá lkodás kérdése közül különösen az utóbbiról esik a következő sorok* 
ban több szó. 

A) M i v e l az ál landó testhőmérséklet, mint az ál landó eleven élet alapforrása, 
madarat és emlőst egyaránt jellemez, az a kérdés, hogy m i különbség van az 
energiaszolgáltatásban az élőlények eme kétféle csoportja között. Erre a kérdésre 
á l ta lánosságban megjegyezhet jük, hogy több energia termelődik ott, ahol 1. több 
az éghető anyag, illetőleg az könnyebben mozgósí tható s 2. az égés második 
forrása is, maga az oxygén is bővebben és gyorsabban áll a szükséglet rendel* 
kezesére, s fölényben van továbbá e tekintetben egyenlő körülmények között 
az a lény, mely 3. a legkisebb üzemi veszteséggel s 4. a legkisebb: leggazdasá* 
gosabb berendezéssel dolgozik. 



1. Arró l a kutatás még nem tudott beszámolni , hogy vá j jon a madárszervezet 
az elégetendő anyagokat miképen tudja gyorsan és nagy mennyiségben üzemi 
célokra fordítani. Csak annyit tudunk, hogy a madár többet eszik, mint az emlős* 
állat, hogy kopla ln i , éhezni kevésbbé tud, hogy nem hízékony (ez határozottan 
veszedelmére is volna) és hogy a nagymennyiségű táplálék beszerzése végett 
sokkal korlát lanabbul mozog, mint az emlősállat , mert a levegőben m i n d i g a 
legrövidebb egyenes utat használhat ja táplálékának fölkeresésére. A z emlősállat 
ezzel szemben egyszerre táplálékot is nagyobb tömegben vehet magába s testében 
zsírok és cukrok képében tartalékanyagot is nagyobb mértékben halmozhat fel, 
mert testének sú lygyarapodása a mozgá sban nem gátol ja oly végzetesen, mint a 
madarat (gondol junk a disznó módjára elhízó madár tehetetlenségére), vége* 
zetül pedig az éhséget is j ó l tűri s amennyiben az éhség veszedelmessé vá lnék : 
téli vagy nyári á lomba merül. Téli á lmot egyetlen madár sem alszik. 

2. A z energiatermelésben az éghető anyagnál is fontosabb az égetőanyagnak, 
az oxygén iumnak bőséges és gyors szolgáltatása. A bőségben va ló szolgáltatás 
csakis nagy oxygénszál l í tó felület, vagyis adott vértömegben a vérsejtek nagy 
száma, illetőleg relatív nagy felületének a kérdése. Ennek a k ívána lomnak meg* 
felelőleg mondhatjuk el azt, hogy a madarak vörös vérsejtjei általában kisebbek, 
mint az emlősöké. í g y relatív felületük nagyobb s ennek következtében egy adott 
vértömegben szám szerint több vörösvérsejt , illetőleg nagyobb oxygénszál l í tó 
felület fölött rendelkezik a madár , mint az emlős . 

H a azonban az oxygénszál l í tó felület madárban és emlősben egyenlő volna , 
vagy éppen a madár hátrányára alakulna is k i , úgyis fölénybe jutna a madár 
az esetben, ha a rendelkezésére álló eszközeit hatásosabban tudja kihasználni . 
Tud juk , hogy a hatékony oxygénszolgá l ta tás a j ó tüdőn fordul meg. A z a kérdés 
tehát — s ez az egész szemlélődésünk fordulópont ja —, hogy vá j jon a madárnak 
van*e tökéletesebb tüdeje, vagy az emlősnek, s szinte úgy vethetnők fel a kérdést, 
hogy egyáltalán van*e különb légzőszervvel megáldott állat, mint a m a d á r ? 

Emberi tüdőnkről tudjuk, hogy annak légzőfelülete, vagyis a tüdőhólya* 
gocskák összesége mi lyen nehezen jut a belégzett tiszta levegőhöz . T ü d ő n k b e n 
három liter levegő fér el. A kilégzéskor azonban ennek csak egyhatodát nyomjuk 
k i és belégzéskor is csak egyhatodát frissítjük fel, mert rendes lélegzéssel csak 
fél liter levegőt veszünk be. A bevett egyhatodnyi tiszta levegő belégzéskor ter* 
mészetszerűleg maga előtt tolja befelé a k i nem légzett, elhasznált levegőt s így 
azzal csak részben keveredik. Tehát tüdőnk légzőfelületeihez, a tüdőhólyagocs * 
kákhoz , a tiszta levegő ötször annyi , részben elhasznált levegővel keverten s így 
oxygéntarta lmát illetőleg felhígultakban ér, mint ahogy azt a levegőből felvettük. 
M i n d e n i lyen levegőtároló, ú. n. o d ú s z e r ű : residuális tüdőnek az az átka, hogy 
rossz a szellőztetése s így lassított az ü z e m e : kismértékű az igazi gázcsere* 
szolgáltató készsége. 

H a a tüdő légforgalma olyan volna, mint amilyen a vérforgalma, vagyis, ha 
a tiszta levegő más úton járna, mint az elhasznált s így a tüdőben a vércirkulációt 
a légcirkuláció egészítené k i , akkor sokkal kisebb tüdővel lehetne ugyanazt a célt 
és mégis sokkal nagyobb hatásfokkal szolgálni, mint ma ez mostani tüdőnkkel 
lehetséges. A tüdőnek, mint szervnek, származása azonban lehetetlenné teszi azt, 
hogy benne külön be* és külön kivezető légutak alakuljanak k i és így az egy* 
szerű cirkuláció megvalósul jon . 

A tüdők teljes átszellőztetése és így kisebb körzetben a cirkuláció azonban 
úgy is lehetséges, ha belégzéskor a levegő a tüdőtest mögöt t elhelyezett légtérbe 
mehet át és viszont innen megint úgy járhat ja át a bevett és fölmelegedett levegő 



a tüdőt , hogy közben nincs út jába az ú j abban betóduló levegőnek, hanem megint 
egy más tárolóterületen ha lmozódhat ik fel. Ez a lehetőség valósul meg a madár 
tüdejében a tüdőre nőtt légzacskók útján úgy, hogy az összes hátulsó zacskók 
a belégzési , az összes mel l sők a kilégzést szolgál ják. 

A m a d á r t ü d ő alkat és m ű k ö d é s tekintetében általán a következőkben külön* 
böz ik az emlős íüdőtő l . 

A m a d á r t ü d ő b e a hasoldal felől belépő légcső a tüdőben nem oszlik foly* 
tonos elágazás közben m i n d v é k o n y a b b és v é k o n y a b b hörgőkre , bronchusokra, 
mint az emlősök tüdejében, hanem egy öb lös törzsbronchus képében vég ignyomul 
a tüdő hátsó határáig, s ott a tüdőn túl a nagy hasi légzacskóban, az ú. n. 

abdominál i s zsákban folytatódik, miután már 
e lőbb bocsátott egy széles oldalágat , amely 
viszont a hátsó mel l i légzacskóba (saccus 
thoracalis posterior) torkol l ik . Ez a két hátsó 
légzsák (sacci inspiratori i) a belégzés szolga* 
latában áll. A tüdő saját hörgői pedig a törzs* 
bronchuson két szakaszban úgy helyezkednek 
el, hogy elől vannak a tüdő hasoldali felére 
futó úgynevezett ventrális bronchusok (ven* 
trobronchi seu entobronchi), melyek a kilég* 
zést szolgál ják és azután következnek sorra 
a tüdő hátoldalára felfutó be légzőbronchusok 
(dorsobronchi seu ectobronchi). U t ó b b i a k 
mind ig nagyobb számban fejlődnek, mint az 
előbbiek. M i v e l a hasoldali h ö r g ő k kilégzés* 
kor a törzsbronchus levegőtartalmát gyarapít* 
j ák , ezért a törzsbronchus ezen a szakaszon 
pitvarszerűen öb lös (vestibulum), mive l azon* 
ban a hátoldal i hörgők a főbronchus légtartal* 
mát fo lyton apaszt ják, ezért az utóbbi (meso* 
bronchus) hátrafelé fo lyton szűkül . 

A belégzést szolgáló dorsál is bronchusok 
egyenként famódjára gazdagon elágaznak s 

g ő k k e i 1-8 há tu l ( f eke tén) a ké t b e l é g z ő z sák . i -n . v é g ü k ö n izmosfalú tüdős ípocskákba mennek 
s accobronchusok . Belegzores ( f eke tén ) kuegzo pon= ° . . , „ . , , , » i >n » • i - i ' 
tozva . N y i l a k j e l z i k a l e v e g ő út já t a b e l s ő íé iekzet * at, melyekből a gazdag legcsokapillaris haló* 

véte l a l k a l m á v a l . z a t fej lődik. A légcsőkapil lárisokat hajszál* 
erek hálózata követi s így a gázcsere ezen a 

j ó l átszellőztetett fölületen történik meg. A z átszellőztetést az teszi lehetővé, hogy 
a tüdős ípocskák nem végződnek vakon, hanem a tüdő külső szélére terelődve 
egyenest a ki légző bronchusok széles ágaiba szá jadznak. A levegőt ebben a circu* 
lációs rendszerben egyrészt a tüdős ípocskák űzik tovább , o lyképen, hogy izmos 
faluk gyűrűs összehúzódássa l ( tüdőperistal t ika 1) e lőrenyomja a levegőt ( i lyen 
a földi giliszta mozgása is), másfelől és különlegesen szolgál ják ezt a mozgást 
az antagonisztikusan, egymást kiegészítőlég m ű k ö d ő légzsákok, melyek szere* 
péről a lább bővebben szólunk. 

A tüdő előtt, a test mellső felében is fej lődik három pár légzsák ú. m . : a 
mellkasi (s. thoracalis anterior), a n y a k i (s. cervicalis) és a kúlcscsonttáji (s. 
clavicularis) hó lyagok . Ezek a kilégzést szolgál ják s eltérően a belégzőzsákoktól 
nem a törzsbronchus kinövései , hanem a ki légző bronchusok közvetlen kitürem* 
kedései . 

A m a d á r t ü d e j e , h a s o l d a l r ó l tek intve , v á z l a t o s a n , 
Brandes n y o m á n . A g é g e a k ö z é p v o n a l t ó l k i s sé 
j o b b r a f é l r e h ú z v a . A t ö r z s b r o n c h u s a j o b b t ü d ő n 
csak p o n t o z v a . A j o b b o l d a l i t ü d ő n e k h a s o l d a l i része 
a k i l é g z ő b r o n c h u s o k k a l : a, b, c ( v e n t r o b r o n c h i ) , 
a b a l o l d a l i n a k hasi (dorsalis) része a b e l é g z ő h ö r * 
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A tüdőzsákok működését záró*nyitó berendezés (kapu) teszi lehetővé, mely 
a zsákok bejáratán bi l lentyűkből és záró kör i zmokból a lakul k i . 

A madár tüdeje Brandes 1 vizsgálatai szerint következőképpen m ű k ö d i k . 
A tüdő hátoldal i része a belégzési , a hasi fele a kilégzést szolgál ja s a kettő 
között az összeköttetést a légcsőkapil lárisok végzik. A főbronchus eleje a kilég* 
zésre módosul t , a hátsórésze pedig a tisztán belégző terület. A friss levegő a 
törzsbronchusokból egyenesen mehet a dorsalis bronchusokba, innen a tüdő* 
s ípocskákon át a légkapi l lár i sokba, 2 folytatólag pedig a ventrális bronchusokba, 
hogy kihasználva megint a főbronchus elejére térjen vissza. N y o m u l h a t azonban 
a friss levegő tartalékolás végett egyenesen a belégzőzacskókba is (p l . m i k o r a 
madár fölszállni készül ) , de akkor innen a tüdő gázcserés területére: a lég* 
kapi l lár i sokba nem a főbronchus útján jut el, hanem annak megkerülésével saját 
bronchusokon, az úgynevezett z s á k h ö r g ő k ö n : 
saccobronchusokon át. Ehhez a »belsőlélegzet* 
vételhez« m i n d i g m u n k á b a lépnek a mel lső 
k i légzőzsákok is. Ezek ugyanis kitágulnak s 
i lyenkor szívást gyakorolnak a belégzőzsákokra , 
melyekből a tiszta levegő a saját bronchusokon 
át a tüdős ípocskák felé, általán a belégző terű* 
létre áramlik. H a viszont a ki légző zacskók teltek 
és a belégzők üresek s az utóbbiak kezdenek 
tágulni, az előbbiek pedig összehúzódni , akkor 
meg visszaszívják a félig elhasznált levegőt a 
belégző területre, megint a légkapi l lár isokon át. 
Ez a játék, ez a váltás mindaddig ismétlődhetik, 
amíg csak van o x y g é n a levegőben. H a végül 
a belégzőzacskók kapui becsukódnak és a k i * 
légzőzacskók ö s szenyomódnak , akkor az elhasz* 
nált levegő a gégén át a szabadba tódul . A m i n t 
látjuk, ezen »belső légzés« , ahogy leghelyesebben A m a d á r t ü d ő a lkata és m ű k ö d é s e v á z l a t o s a n , 

nevezhetném: váltólégzés a lkalmával a főbron* f . g 1 * * g j j f A ' k ü é £ j r Í z
a e k

v á p o n t o z v a ő 

chus teljesen k i van iktatva a levegő út jából . Ezt (Ra jz a s z e r z ő sa já t j a . ) 

egyfelől a főbronchus és függelékei között beállít* 
ható nyomáskü lönbség , másfelől pedig a légzsákok záró berendezése teszi lehetővé. 
H a a főbronchusban a n y o m á s maximál i s (s egyúttal a z sákokban nyomáscsök* 
kenés van), a zsákok nyitott kapuin át egyszerre áramlik be tiszta levegő a 
belégzőzsákokba és elhasznált levegő a tüdőből a mellső z s á k o k b a ; ha a n y o m á s 
a törzsbronchusban és a be légzőzsákokban maximál i s és ezek főkapuikat lezárják, 
akkor a levegő a saccobronchusokon át a k i légzőzsákok felé megy, fordítva, 
vagyis ha a bronchiális n y o m á s * m a x i m u m h o z a k i légzőzsákok n y o m á s » m a x i m u m a 
csatlakozik, akkor a levegő a saccobronchusokon át a be légzőzsákokba megy 
vissza; végezetül, ha megszűnt a n y o m á s a törzsbronchusban, és a ki légző* 
z sákokon vagy általán a kilégző területen van n y o m á s m a x i m u m , akkor az elhasz* 
nált levegő a tüdőt elhagyhatja. 

A madár tüdejének ez a csodás berendezése s a váltólégzés lehetősége sok 
minden dolgot megértet velünk. Megérteti azt, hogy búvármadara ink hogyan 
bírják k i , néha még negyedórá ig is a víz alatt: lebukás előtt fölfújják hátsópár 

1 Brandes , G u s t a v : D e r W e g der A t e m l u f t i n der V o g e l l u n g e . N a t u r f o r s c h e r . I. 1924, 205—208. lap. 
2 A t ü d ő s í p o k a t ö r z s b r o n c h u s o k b ó l egyenes ú t o n is kapha tnak a p r ó h ö r g ő k ö n át l e v e g ő t ; ezek a k i s b r o n c h u s o k 

a d o r s o b r o n c h u s o k k ö z é v a n n a k e l s z ó r v a . 



légzacskóikat tiszta levegővel, a tüdőtestben csak egyszer használt levegőt pedig 
e lőnyomják a ki légzőzacskókba és lebukás után megkezdik a belső lélegzet* 
vételezést : a tüdőnek váltó át* meg átszellőztetését. Ugyanezen az alapon meg* 
érthetjük azt is, miért nem tudjuk megfojtani a nyakán szorított madarat, vagy 
miért marad életben az a madár, melynek orrán át csepeg a vére és így légútja 
bizonyára valahol eldugult. Megérthet jük azt, hogy miképen tud röptében feszült, 
tehát térfogatában nem igen tágítható mellkassal is lélekzeni a madár és nem 
csoda előttünk az sem, hogy egyes madaraink mért lélekzenek o ly ritkán, hogy 
a pelikán p l . miért vesz percenként csak négy lélekzetet, a kondorkeselyű pedig 
csak hatot. 

Mindezekből fönti tételeink közül a 3. érdekében általán vi lágossá vált, 
hogy a madár tüdő az ő cirkulációs vagy orgonarendszerű alkatával a legnagyobb 
hatásfokkal s a legkisebb üzemveszteséggel dolgozik, mert először friss levegővel 
a szabad levegőn mindig teljesen átszellőztethető, másodszor pedig váltóberen* 
dezésével szükség esetén a levegő oxygéntartalmát csaknem 100°/o*ig k i tudja 
használni, az emlősök odvas rendszerű: residuális tüdeje pedig sem erre, sem 
arra nem alkalmas. 

4. D e a föntiek azt a tapasztalati va lóságot is megértetik velünk, hogy a 
madár tüdő aránylag miért kisebb, mint az emlőstüdő. A madár a nagy tüdő* 
felületet a j ó átszellőzéssel pótol ja és így energiaszükségleteinek ezt a leglénye* 
gesebb forrását se kellett nagyra nevelni, tehát a ránézve káros testsúlygyara* 
podás tó l e téren is megóvta magát . 

Fontos dolog végezetül az élőlényekre, mint fent mondtuk, a már készen 
álló energiakészlettel való helyes gazdá lkodás is, valamint az is, hogy az élet 
gyors ütemében nehogy túlsók energia ha lmozódjék föl. A z a kérdés tehát, 
mely állat szabadul meg egyszerűbb eszközökkel hőfölöslegeitől és viszont mely 
állat óvja meg tökéletesebben a szükséges h ő t : a madár*e vagy az e m l ő s ? 

A z emlősállat a hőszabályozás érdekében, különösen pedig a hőfölöslegtől 
va ló megszabadulás végett külön szerveket: az izzadságmirigyeket fejleszti. Ezek 
pedig föltétlenül tehertételt jelentenek a szervezet számára. A z izzadságmirigyek 
működésére a lehetőség abból adódik, hogy az emlősállat az üzemnek ehhez a 
részéhez is bőven vehet föl vizet, mert a szilárd alapzaton való járása közben 
nem sokat számít ezzel a vízzel va ló megterhelése. A madárnak azonban lehe* 
tőleg keveset ke l l innia , nehogy a víztől is fölöslegesen terhelődjék a teste. í g y 
tehát valamelyes izzadságmirigyeknek üzembentartása nehéz feladat volna szá* 
mára. Erre nincs is szüksége, mert a madarat tüdeje mentesítette az izzadság* 
mirigyektől , illetve azok szükségétől. A légzacskók ugyanis, melyek a madárnak 
csaknem egész törzsét kipárnázzák, arra is jók , hogy — különösen repülés köz* 
ben — hűtsék az i lyenkor erőteljesen hőtermelő madár szervezetét. A túlságos 
melegben pedig repülő munkára rendszerint képtelen a madár , leginkább ár* 
nyékba húzódik és nyitott szájjal erős lihegés közben, megint csak tüdeje 
segítségével, hűti magát . 

A hőfölösleg elillanásától — amint tudjuk — madár is, emlős is epider* 
malis kinövésekkel , az egyik szőrrel, a másik tol la l védi magát. A z a kérdés, 
mely ik szolgáltat tökéletesebb védőbundát , a toll*e, avagy a s z ő r ? A bunda 
egyrészt vastagságával , másrészt pedig szerkezetéből származó, lehetőleg zártan 
levegős voltával véd. V é d tehát a rossz hővezető szarúanyag, a rossz hővezető 
levegő aszerint, hogy mennyire van ez a bundába bezárva, vagyis m i l y nehezen 
cserélhető k i . M i v e l a szőr is, a to l l is egyaránt sejtes szarúanyagból áll, a kérdés 
eldöntésénél az anyag minéműsége nem játszik szerepet, hanem a védőanyag 



azonos mennyisége mellett lényegében a struktúra a fontos. Vagy i s végelems 
zésben a kérdést így fogalmazhatjuk: azonos mennyi ségű szarúanyag esetében 
vá j jon a szőr vagy t o l l képes-e jobb hőizolá ló réteget teremteni? 

A kérdésre igen egyszerűen és v i lágosan válaszolhatunk. A szőrök szálas 
képződmények , melyek között a fölületre egyenes, vagy hul lámosan ha j l adozó 
légutak vezetnek k i , ezeken át pedig a levegő k ö n n y e b b e n cserélhető k i , mint 
a to l lakon, mert a tollak sajátos szerkezetükkel, a pehelytollak kü lönösen a 
pelyhes*bolyhos vo l tukka l a levegőt o lyan ú tvesz tő : labyrinthusrendszerbe zárják, 
melyen át az igazán nehezen cserélődik k i a kül ső hideg levegővel . H o g y a 
tollazat mekkora b iztonsággal zárja a levegőt magába , m i sem bizonyít ja éke* 
sebben, mint az, hogy a viz imadaraknak mélyen a víz alá merült hasi tol la i 
közül a víz a levegőt külön nyomássa l se űzi k i . A z is fontos, hogy a m a d á r 
tollazatát száraz, az emlősét pedig nedves levegő tölti k i . 

A levegő hőszigetelő je lentősége a m a d á r b a n nemcsak a tollak útján érvé* 
nyesül , hanem a tüdő léghólyagja i út ján is. Télen, m i k o r a m a d á r fö lborzol ja a 
testét, hogy tollruháját megvastagítsa , léghólyag ja i t e lőbb m i n d i g levegővel tölti 
föl s így törzsének belső hőtermelő területei és bőre közé k ö n n y ű , rossz 
hővezető réteget iktat oda, ahova az emlős ugyanazon célra zsírt raktároz. 

A madár tolla azonban nemcsak jobb hőizolá ló képességével szárnyal ja túl 
az emlős szőrét, hanem különösen fölötte áll mechanikai je lentőségével . A szőr 
is véd erőművi hatásoktól , de sohasem o ly nagy mértékben, mint a to l l . A r r a 
pedig egyáltalán nem alkalmas, hogy a helyváltoztatásban szerepet vál la l jon. 
A madár azonban madárrá , a levegő irigyelt urává, tüdeje után tolla révén vált . 
A tollat nemcsak elsőrendű hőszigetelővé, hanem erőművi hatások felfogására 
és gyakorlására is k iválóan képesíti közismert szerkezete. 

B) Végezetül a madár szervezetének a kis méretben rejlő felsőbbségével 
kapcsolatban még egy sa ját lagos jelenségre szeretnék rámutatni , ami a l ábak 
vizsgálatából adódott . 

A test szükségszerű kics iny méretében a lábak is részt vesznek. T o l l a k k a l 
azonban nincsenek födve, mert akkor a helyvál toztatásban gátoltatnának. í g y , 
ha vérrel bőségesen el vo lnának látva, az állatra azt a veszedelmet jelentenék, 
hogy a lábak a hőel i l lanásnak á l landó nyitott kapui vo lnának. A madár l áb 
azonban kevéssé véreres, de egyúttal a környezet hő ingadozása inak erősen alá* 
vetett hül lő láb 1 . Tehát nemcsak a pikkelyes vol tában nyi la tkozó anatómiai alkat, 
hanem élettani viselkedése is élesen elárulja a madár honnanvalóságát , szár* 
mázasát . 

S ezzel általán is mondhatjuk, hogy mindazokat a különbségeket , melyeket 
e részen emlős és m a d á r között fö lhozhatunk, lényegében a származás magya* 
rázza meg. A madárnak , mint gy íka lka tú ; sauropsida lénynek már gy íkkorában 
voltak tüdőlégzacskói s tol la egyenest az eleve mechanikai szerepre rendelt és 
eleve lapos p ikkelyekből származott , holott az emlős az ő közelebbi kétéltű 
őseitől mirigyes és hengerded érzősörtékkel ellátott bőrt örököl t s így ma is 
csakis hengerded szőröket és izzadságmir igyes bőrt fejthet k i . 

* * * 

1 L á s d G e l e i J . : K i s e b b o r n i t h o l o g i a i tapasztalatok Szeged k ö r n y é k é n . A T e r m é s z e t . 1929. 13—14. sz. 



Egybefoglalva mindent, a következőket mondhat juk : A madárra a levegő 
a helyváltoztatásban nagy nehézséget jelentett: ritkaságával, kis ellenállóképes* 
ségével, mert arra késztette, hogy szárnyában nagy helyváltoztató felületet te* 
remtsen és a fölület üzembentartására a szárnyak mozgatásakor nagy erőt fejtsen 
k i . A madár ezt a feladatot győzedelmesen oldotta meg, mert nemcsak igazodott 
ehhez a kényszerű szükséglethez, hanem a levegőt céljaira tüdeje és tollazata révén 
teljesen igába is hajtotta. Tüdeje segítségével egész testét át* meg átjártatja levegővel, 
csontjait, bőre alját pneumatizál ja , hogy relatív fajsúlyát tetszésszerint csökkentse és 
absolut teherbíró készségét ugyancsak tetszése szerint növel je . Ugyanazt a levegőt 
pedig bent a testében a szükség szerint h o l hűtésre, h o l hőszigetelésre használja. 

A mondottakkal még nem merítettük k i teljesen a madár szervezetének 
felsőbbségét. A madár ugyanis mozgáskészségével , szemének élességével és kis* 
agyvelejének alkatával szintén az emlősök fölé emelkedik. A z azonban a jövő 
feladatai közzé tartozik, hogy ezen a téren a részleteket kiderítse és beszédes 
magyarázatokkal szolgál jon. 

D I E V O R Z Ü G E D E S V O G E L * 
O R G A N I S M U S 
V o n D r . J O S E F G E L E I 

Es W I R D zwischen den beiden W a r m * 
blütern.námlich V o g e l undSáuget ier* 

organismus, die Parallelé gezogen. Z u m 
Fluge w i r d ein bedeutend grösserer Kraft* 
aufwand benötigt als zum Gehen am 
Boden, daher bedingt der F l u g nebst 
einem relatív kleinen Körpergewicht 
schnelle u n d ausgiebige Energieproduk* 
t ion. D ie Energieproduktion beansprucht 
vor allém v ie l u n d leicht erreichbares 
Oxigén und mit A n w e n d u n g der m i n i * 
malen Anstrengung die weitgehendste 
Sparsamkeit mit der aktivierten Energie. 

D i e Vogel lunge w i r d nach den Unter* 
suchungen v o n Brandes durch ihren 
Orgel*typus, welcher die Luftz irkulat ion 
ermöglicht, bei kleiner Kapazitát u n d 
Masse zu einer Höchst le is tung befáhigt, 
welcher die Sáugerlunge mit ihrem 
Alveolar typus als Residuallunge, grossem 
Körperumfang u n d Masse u n d infolge 
der unvol lkommenen Durchlüftung auf* 
fallend nachsteht. 

Bezüglich des Wármehaushal t s s ind 
Féder und Haar als Hornsubstanz ganz 
gleichwertig. E i n Unterschied w i r d da* 
her bei sonst gleichen Bedingungen bloss 

durch die Struktur und die dadurch in 
das K l e i d eingesschlossene Luft hervor* 
gerufen. Das Haark le id ist i n Bezúg auf 
die eingeschlossene Luft als ein Waben* 
system anzusehen, in welchem die Luft 
leicht zum Austausch kommen kann. 
Das Federkleid stellt dagegen ein Laby* 
rinthsystem dar, welches die Luft fest 
i n das K l e i d einschliesst u n d hiedurch 
das Able i t en der W á r m e verhindert. 
W i c h t i g ist bei diesem Punkt noch, dass 
beim V o g e l die Regulation der Tempera* 
turerhöhung ohne besondere Organe, 
durch Vermi t t lung der Lunge ( A b k ü h * 
lung durch die Lungensácke) ermöglicht 
w i r d , wogegen das Sáugetier hiezu be* 
sondere Organe, die Schweissdrüsen, 
gebraucht, die eine weitere Belastung 
für den Organismus bedeuten. 

Es gehört mit zum geringen Körper* 
gewicht, dass der Voge l zum Gehen am 
Boden seine kleinen Füsse verwendet. 
Dieselben dürften w o h l mit Federn nicht 
bedeckt sein, da solche die Diensttaug* 
lichkeit des Organs sehr nachteilig be* 
einflussen wurden. D e r Vogelfuss ist 
daher nicht nur morphologisch, sondern, 
wie die Untersuchungen des Verfassers 
bewiesen habén, auch physiologisch ein 
Kaltblüterfuss geblieben und ertrágt ohne 
Einschrankung der Funktionsfáhigkeit 
auch grosse Senkungen der Temperatur. 




