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A kovamoszatok mozgésardl. | tik megldtni, nem mertek a kivdl6 tu-

A Rovamoszatok szdmos alakjdnak sa-
jétszerd mozgdsa® mdr régéta felkel-
tette a szakbuvdrok figyelmét, érdekls-
dését; igyekeztek magyardzatit, okdt
adni annak, hogy miféle médon tudjak
e sejtek helyoket valtoztatni. Huza-
mosabb észlelés kozben felette érdekes-
nek bizonyulta szabadon é18 alakoknak
helyviltoztatdsa; magdnak a mozgds-
nak jellemz6 nyilvdnuldsit és részle-
tes ismertetését Filarszky e Pot-
fizetek idézett helyénoly hiven tdrgyalta,
hogy ez alkalommal csak utalnom kell
az ott taldlhat6 leirdsra. A kovetkezdk-
ben arra kivdnok kiilongs tekintettel
lenni, hogy ezen mozgéstiinemények mi-
lyen okokra vezethet6k vissza, illetleg
melyek a mozgdst el6idézd tényezdk.
Az ez irdnyban tett vizsgdlatok hol ma-
gét az €16 plazma kinyomult részét ke-
resték, hol pedig a megslt plazmdnak
megfestésével igyekeztek ennek jelen-
1étérsl, kifelé valé hatoldsdrdl meggyd-
z6dést  szerezni. De egylk moédon
sem sikeriilt a kihatol6 plazmdt észre-
vehetni s igy a mozgds oka lényegesen
eltér6 magyardzatokra adott alkalmat.
Nagy feltiinést és meglepetést okozott
abban az id6ben egyszerre Ehrenberg-
nek** azaz 4llitdsa, hogy sikeriilt végre
egy kovamoszat-panczélbél kinyijtott
plazma-fonalakat ldtnia. Sokan elhitték,
szaktudésok is s a kik keresve sem bir-

* V. o. Pétfiizetek XIX. fiizet 118. lap.
** Infusionsthierchen 138. lapon.

rejlik, de

doés szavaiban kételkedni, azt hivén, hogy
6 neki jutott ama szerencse »alkalmas
objektumra« taldlni. Ehrenberg munki-
jdnak megjelenése utdn azonban hirtelen
felszaporodott a diatoma-buvdrok széma,
és sokan nem elégedtek meg a tény-
nek egy embertS] valé konstatdldsdval,
hanem maguk is ldtni, meggy&z6dni
akartak. Hosszas, foraszt6é €s kitart6 ku-
tatdsok ez irdnyban medd&k maradtak ;
nem erdsithették meg Ehrenberg 4llit4-
sdt s hogy Ehrenberg észleletében téve-
dett, leginkdabb bizonyitja az, hogya
kovamoszatok kiléps plazmdjit mostanig
sem ldtta senki, pedig az6ta amikroszkSp
és a vizsgdlat modszerei o6ridsit v4l-
toztak.

Hogy mindezek daczdra a kemény
kovapénczélbdl a plazma bizonyos nyi-
lasokon 4t valésdggal nydlvdnyokat bo-
csdt, azt indirekt uton hatdrozottsiggal
ma mir meg lehet dllapitanunk. A plazma
ezen viselkedését leginkdbb Pfitzer
vizsgdlati eredményei deritették ki. Mi-
elstt a kovamoszatok mozgédsi tiinemé-
nyeinek magyardzdsit behat6bb tdrgya-
14s ald venném, sziikséges folemlitenem,
hogy a plazma kihatoldsénak egyenes
észrevevése hidnydban® két nézet ural-
* A plazmafonalak lathatatlansiganak

egyrészr8l szerfeletti finomsagukban
féleg abban, hogy fénytors-
erejének a vizéhez igem kozel kell illnia,
masrészr6l pedig ama koriilményben, hogy
mostanig még nem sikeriilt oly anyagot
talalni, x:qely a kinydlé plazmat rogzités
utin megfestené s lathatéva tenné,
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kodik, melyek a mozgds okait igyekez-
nek megadni: az egyik a plazma-elmélet,
a mdsik az ozmotikus elmélet. ElGbbi
oly szigorti alapokon, észleleti tényeken
nyugv6 ténnyé vilt djabb idében, hogy

az ozmotikus folyamatokra alapitott |

magyardzatnak ma mdr csak torténeti
értéke lehet.

Ez ut6bbi nézet szerint a kova-
moszatok pdnczéljdnak két végén az
anyagesere kozben erGsen kilovelt
viztomegek kovetkeztében kapjdk a sej-
tek ama lokéseket, melyel?alapjén a viz-
ben tovatsznak. E nézet megalapitéja
Nigeli; utina pedig Dippel,
Siebold, Borscow és tjabban

Mereschkovski volt ily nézeten. |

A misik nézet megalapitéjaSchultze,
tovdbbfejlesztéje Pfitzer és tjabb

idében Engelmann azt 4llitjak,
hogy a belsé fali fekvési plazma-

tomeg Osszehtizéddsra alkalmas fonala-
kat bocsdt a kovavdzon 4t a vizbe és
ezek mozgdsai kovetkeztében vdltoz-
tatja a sejt helyét.

A kovamoszatok sejtjének lényege-
sebb szerkezetét a tovabbi fejtegetések
megérthetése végett roviden a kovetke-
z6kben foglalom Ossze. A kovapidnczél
legtobbnyire két nem egészen egyenld,
részardnyos félbdl 4ll, melyek skatulya-

moédra vannak egymdsba tolva® A |

skatulya fenekének éstetejének megfeleld
sejtfalrészletet pdnczéli oldalnak (B), a
skatulya oldalfalnak megfelel6 részt pedig
vt oldalnak (A) nevezziikk. Miiller
Ott6 szerint®* sok kovamoszatsejt
nem csak két 6vrészletbdl 411, hanem eze-
ken kiviil két (Grammatophora, Denti-
cula, Mastogloia, Epithemia stb.) vagy
hatdrozatlan szdmi dvlemez ékel6dik
az ovek és a panczéli oldal kozé (Tabel-

* V. . Potfizetek XIX. fiizet 1009.

lapon.
#% Berichte der deutschen botan. Ge-

sellsch. VII. Jahrg. 178. lapon,

|
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laria, Rhabdonema stb.). A pdnczéli
oldalak kozépvonaldban /Jasé/é  van,
mely a kovavdz egész vastagsdgat 4dtszeli
(C. ny.); a hasiték két végén, valamint
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5. dbra. Pinnularia wviridis Ehrbe. A 6vi
oldalrél. £ panczéli oldalrél tekintve; =a
sejttartalom el van hagyva; a végcsomd,
kozépesomé, a brazdik és a két nyilas jol
lithaté. € Egy él6 kovamoszat vazlata
keresztmetszetben sejttartalommal. % a kisebb
fél 6vi oldala; » a nagyobb fél évi oldala;
& barazda; »y nyilds; p plazma; ¢k chro-

| matophor-lemez ; s sejtnedv; o olajeseppek.
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kozepén csomdszeri képzédések ldtha-
ték, mely utébbi a hosszanti hasitékot
ketté vélasztja. A hasiték az 4dtmetszeti
képen Mitller Otto6 vizsgdlataialap-
jdn tobbszorosen csavarodva nyilik a
sejt belsejébe. Hasonl6t d4brdzolt Prinz*
egy Pinnularia hasitékdrsl, melyet csi-
szolds utdn 1500-szorosan nagyitva vizs-
gilt meg. D e b y** emliti, hogy bizonyos
kovamoszatok (pl. az Isthmia) 6volda-
lai teljesen 4t vannak lyukasztva. M il
ler a hasitékot végkésziilékeivel — a
cspmokkal egyiitt — nem tekinti tulaj-
donképi mozgdsszerveknek, hanem azt
hiszi, hogy a hasitékbdl kinydlé plaz-
m4nak fontosabb életmikddése van és
hogy a mozgds csak mellékes jelentd-
ségii ; Miiller szerint a hasitékon 4t ki-
nyil6 plazménak tulajdonképi funkcisja
a lélekzés volna

Fontosak és a szé6ban forgé mozgis-
tiinemények magyardzdsdra alapul szol-
gédlnak Pfitzer észleletei. A pdnczéli
oldalakon fekvé Pinnularia-sejteket in-
digéval és karmin-festékkel kevert viz-
ben vizsgalta és litta, hogy a hasiték
hosszdban' a festékszemecskék feltiing
gyorsédsdggal tolédnak fel s ald. Ilyenkor
a szemecskék a végcsoméhoz érve, el-
lenkezd irdnyban haladnak vissza a ko-
zépcsom6ig, hol a mozgds irdnya ismét
ellenkezére véltozik. Pfitzer szerint csak
ritkdbb eset az, hogy a szemecskék a
kozépcsombhoz érve, a hasiték egyik
felér6l a mdsikra taszittatnak.

Cohn azt 4llitja, hogy a Diatoma-
félék és az Oscillaridk eme sajdtszert
cstisz6 mozgdstiineményeket csak akkor
végzik, ha szildrd tdrgyakon fekiisznek.
Ezéllitdstannak idején eme mozgds-tiine-
mények jellemzetességére nézve egyik
fontos koriilménynek tekintették. Ré-
szemr§l — legaldbb a Diatoma-félékre

* Notes sur les coupes du Pinnularia.
** Jornual de Micrographie X. pag. 416.
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vonatkozélag — észleleteimalapjanCohn
nézetében nem osztozhatom; fiiggs viz-
cseppben levs Naviculdk élénken bizo-
nyitottdk, hogya vizkiil6nb6z6 mélységé-
ben a mozgis ép oly médon nyilvdnult,
mint a tdrgylemez felett; a mozgds a
fiigg6 vizcsepben mind a fligg6leges, mind
a vizszintes irdnyban fel volt ismerhets ;
az Oscillaridk hasonlé viselkedésérsl
észleletek  hidnydban nem nyilatkoz
hatom. Ily médon a kovamoszatok
mozgisa a vizben fiiggetlen bizonyos
szildrd anya§ jelenlététsl és szabad
uszdsnak tekintendS, mi kozben gyak-
ran tengelyok koriil is forognak.

A mi Pinnularidkon ésNaviculdkon,de
leginkdbb Synedrdkon tett észleleteimet
illeti, elére kell bocsdtanom, hogy Pfitzer
észleleteinek Gsszes, pontosan lefrt fozisait
sikeriiltl4tnom, megjegyezvén, hogy a ré-
szér6l ritkdbbaknak mondott szemecske-
mozgdsokat a hasiték egyik felérdl a
midsikra, s6t ezen kiviil a szemecskéknek
az egyik pdnczéloldalrél a masikra valé
itvéandorldsdt (Synedra) — az 6voldal-
6l tekintve — gyakrabban, sét ugyan-
azon sejten sokszor egymdsutin ismé-
telten volt alkalmam l4tni. Ennek elle-
nében Frank Leunis Synopsisdban® azt
4llitja, hogy amozgatott szemecskék nem
jntnak el az egyik pdnczéloldalrél a
mésikra. Megjegyzendének tartom, hogy
e tiineményt Naviculdkon és Pinnulari4-
kon nekem sem sikeriilt ldtnom s igy
valésziniinek tartom, hogy a Synedra
ebbeli viselkedése a kovapdnczél és a
hasiték specifikus alkotdsdban leli okit;
ez minden esetre oly koriilmény, mely-
nek kozelebbrél valé megvizsgdldsa itt,
valamint egyéb alakokra nézve is ttba-
igazité lehet a mozgdsi torvényszerisé-
gek kipuhatoldsa kézben. A Naviculdk

* 1883, évi kiadas I. kotetében a2z
587. lapon; V. 6, még Pfeffer: Phy-
siologie II. kotetének 366. lapjat.
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pénczéloldaldn, hasonlékép a Pinnula-
ridéhoz, hosszhasiték ldthats, a mely
kozépen meg vanszakitva; aszemecskék
véandorldsiat mind ezen hasiték mentében,
wind a p4nczéloldal szélein észleltem.
Pfitzer szerint pedig a Nitzschi4nal ki-
zérolag a pdnczéloldal szélein tolédnak
fel s ald a szemecskék.

A szemecskék vdndorldsdnak figye-
lése kozben kiilonboz6 anyagok alkal-
mazdsdval arra a tapasztalatra jutottam,
hogy e czélra legalkalmasabb a mész-
praecipitatum, melynek mikroszképi ki-
csinységii, de e mellett egyenlétlen sze-
mecskéihez leveg6 tapad s ez okndl
fogva nagyobb kénnyedséggel tolédnak
a pdnczél szélein, mint akdr a kipréb4lt
festékszemecskék vagy az iszapban levs
kvarczszemek. J6 a mész - praecipi-
tatum m4r azért is, mert az egyes sza-
bad részecskék igen konnyen szoktak
egymidssal nagyobb tomegekké Ossze-
tapadni, s ilyenkor mozgdsbeli jelen-
ségeiket (legszembetiinébben a szemecs-
kék forgasat) pontosan és konnyen meg-
figyelhettem. Ily Gsszetapadt szemecskék
nem ritkdn az illet6 sejt nagysdgit is el-
érik, s6t olykor til is haladjak, mind-
amellett ldthaté konnyedséggel csisz-
nak el6re-hdtra a kovapdnczél oldalain,
vagy forognak egy ponton, majd hirte-
len messze elloketnek.

A szemecskék eme vindorldsa a
hasiték mentében épigy, mint az 6voldal
hossz4ban megegyezé médon megy végbe;
a szemecskék tolatdsa az egyik végpont-
t6l a mdsikig nem mindenkor egyforma
mdédon nyilvdnul: egyik esetben a sze-
mecske 1smételt megszakitdsok utdn
teszi meg az utat a kozponti csom6t6l
a végcsomoig, mdskor pedig hirtelen,
minden megillds nélkiil hatol a hasiték
egyik végétsl a mdsikig; ismét mdskor
ugyanezen szemecske (az 6voldalrél te-
kintve) a pdnczéloldal hasitékjiban a
végcsoméhoz gyorsan loketvén, a md-
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sik pdnczéloldalra fordult 4t, a hol a
tulsé hasiték mentében folytatja fel- s
aldvdndorldsdt. Ez utobbi jelenség sok-
szor ismételve egymdsutdn volt észlel-
het6. Schultze ezen ténynek lehets-
ségét annak idején tagadta. Hogy a
szemecskék ezen tolatdsa kinyujtott és
mozgé plazmafonalaknak, nem pedig
kilovelt vizsugdr erejének tulajdonitando,
azt kés6bb fogjuk fejtegetni.

Fontosnak tartom f6lemliteni itt ama
kortilményt, hogy a szemecskék vindor-
ldsat (Synedra) egy id6ben mindkét
pénczéloldalon észlelhettem; oly tény ez,
mely az 4llitélagos diozmotikus folya-
matok kozben kilovelt viznek tulajdoni-
tott mozgaté erd jelenlétét legalabb is
kétségessé teszi, kivdlt ha folemlitjiik,
hogy a szemecskék védndorldsa a két
panczéloldalon egyik esetben ellen-
kez6, mdsszor pedig ugyanazon irdny-
ban haladt.

Mereschkovski® egyik elle-
nese a kovamoszatok mozgdsdt magya-
rdz6 protoplazma-elméletnek, kétes be-
csii okokkal igyekszik azt bizonyitani,
hogy egyesegyediil ozmotikus folyama-
tok alatt kilovelt vizsugarak idézik
elé a kovamoszatok helyviltoztaté moz-
gdsdt. Idézett értekezésében tobbek ko-
z0tt azt mondja, hogy a »plazmaciméletet
eddig semmiféle kozvetetlen bigonyiték sem
tdmogatfa.« Sajitsdgos, hogy e buvir-
nak az ozmotikus elmélet megvildgita-
sira folemlftett észlelete — mely a
kovamoszatok kozelében jelen volt
mikrokokkuszok viselkedésére van ala-
pitva — épannyira elfogadhat6 - indireks
bizonyiték, mint az ellenpdrté, t. i. a
kovamoszatok kovapdnczéljan kellé figye-
lemre méltatott  szemecskevdndorlds
és értelmezése. Mereschkovski
tovdbb azt 4llitja, hogy »néhdny oly
lényt stkerdill felismernie, @ mely kélséget

* Beobachtungen an Diatomaceen. Bo-
tan. Zeitg. 1880. évf. 536. lap.
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kizdrélag bizonyitja, hogy osmotikus
jelenségek eredményestk a kovamoszatok
mozgdsdte.

Mereschkovskieme »kdzveter-
len bizonyitékaite a kovetkezSképen fog-
lalja Ossze: 1. az észlelés tdrgydt tevd
Naviculdk kozvetetlen kozelében levd
mikrokokkuszok heves vibraldsit litta.
Azt hiszem azonban ellenvetésem meg-
okolt és nincs kizdrva annak lehet8sége,
hogy nem okvetetlen és csupdn csak az
exozmo6zis folytdn kiszokell§ viztomeg
idézhet el hasonl$ vibrdldst a kornyezs
testekben, hanem erre a kihatol6 plazma-
fonalak gyors mozgdsa 1is hatdssal
lehet és inogdsban tarthatja a koriilotte
levd aprébb testeket; 2. mozgé Navicu-
14k h4tulsé végén a mikrokokkuszok
ugrildsa 4llitélag élénkebben folyt, mint
a mells§ vég koriil. A mikrokokkuszok
eme viselkedésének megfigyelését én is
kisérlet ald vettem, de a Mereschkovski
emlitette tiineményt nem sikeriilt észlel-
nem; a mit ldtnom lehetett,; az nem volt
egyéb, mint a mikrokokkuszoknak a Na-
viculdk és Synedrdk kornyezetében levs
olynemi szelidebb molekuldris mozgésa,
melyet mindannyiszor tapasztalhatunk,
ha apré mozgis nélkiili él6 szervezetek,
vagy pedig élettelen testecskék nagyobb
tomegel kozelében vannak a vizben. A
mit ezenfeliil még ldtnom sikeriilt, abban
dllott, hogy a Naviculdk. kozvetetlen
kozelébe jutott egyes mikrokokkuszok
— nem képzelhetem mdsként, mint
plazmafonalaktol megragadva — a kova-
pinczél oldaldn fel s ald- tolédtak. Az
ozmotikus folyamatok eredményezte
mozgdsbeli tiinemények lehetdsége azért
sem valdszin(i, mert, habdr tudvalevéleg
a nevezett folyamatok minden €13 szer-
vezetben — leginkabb . pedig vizben
él6kon — fontos szerepet jdtszanak a
tépldlkozds koriil, eddig .sehol sem
ismeriink analég esetet. arra, hogy a
viz oly erdvel taszittatnék ki hartyd-
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val boritott : €16 sejt belsejébsl, mely
a sejtet helyének megviltoztatdsira
késztetné,~a mint azt Mereschkovski a
kovamoszatokra -vonatkoztatja. *Altals-
ban, a figyelmes olvas6: Mereschkowski
észleleteiben nem taldljar meg- azt az
objektivitdst, melynék ilynemd, nehezen
megfigyelhets életfolyamatok’ szigort
folderitése kozben a kutatét vezérelnie
kell. A kovamoszatok pinczéljan’ végig
csiszamlé szemecskék feltiing . viselke-
dését, mely - eddig: a legtobb kutats
figyelmét €lénken lekototte, Meresch-
kovski egészen. tekinteten Kivil hagyija,
pedig ez minden " esetre -‘olyan  fontos
koriilmény, melyet :még az - ozmotikus
elmélet hiveinek’ is: fontoléra. kellene
venni. ' sl

" Pfitzer &s kiviile mdsok ama‘né-
zeten vannak, hogy a kovamoszatok ki-
nyomul6 plazmdjin csillangészerti- moz-
gést nem lehet foltenni, mert: ez .Grvé-
nyeket idézne - el5; ‘melyeket az’ apré
szemecskék viselkedésébsl . azonnal. fel
lehetne ismerni. Ezzeli szemben: meg-
jegyezhetem, ‘hogy" Orvények - csak. a
csiltang6szdlaknak “tolcsérfal irdnydban
torténd . forgé - mozgdsdtdl keletkezhet-
nek, haazonban ‘a ‘plazmafonalak egy
stkban végeznek ingaszerl vagy - horgo-
san egymisutin gorbiils, s majd ki-
egyenesed6 mozgdsokat, a szemcsék
tovatolatdsa lehetséges a nélkiil, hogy a
szemecskéket forgaté orvények f6lismer-
het6k ‘volndnak. Kiillonben megemlitem,
hogy.a szentecskéknek orvényszerd moz-
gast — egy helyben:valé forgdsit -—
Naviculdk hasitékjain sikerilt idénként
észlelnem. -

Vorce¥* azt az ellenvetést teszi,
hogy. a-kavamoszatok elére, majd hitra
torténé mozgdsa kizdrja a- csillangékkal
(cilia) vagy 4lldbakkal (pseudopodium)

* Motion of Diatoms. Americ. monthly.
microsc. Journ. Vol. IIL 43. lap.
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val6 mozgast, mert egyetlenegy ilyen
mozgds-szerveket bir6 €16 lény sem tanu-
sit. ly sajatszerii viltakozdst a helyvdltoz-
tatdsban. Hogy a kovamosgzatok ily kivé-
teles helyzetét foglalnak el € tekintetben,
okt ralkalmasint ‘abban taldlja, hogy a
plazma. kihatoldsénak -helyein, a két
ellenkez$ panczéloldalon elhelyezett ha-
sitékokon  kinyuld plazmafonalak moz-
gisdnak ereddje szabja meg a mozgis
irany4t: Ezen eredének-az -el6zmények-
b6l konnyen értheté folytonos vidltozdsa
okozza a hol elére, hol hdtra torténd,
hol meg egy helyben ingé vagy forgé
mozgdst, melynél: azonkiviil tekintetbe
jon: a: szintén folyvdst vdltozé mozgds-
sebesség is.

‘Ha - ozmotikus 1tton kihatol viz
idézné - el a. :mozgdst, akkor a sze-
mecskék egészen mdsként' viselkedné-
nek a kovavdz kiils6 felszinén ; ez eset-

ben:a szemecskéknek el kellene loket-

niok, taszittatniok, holott ide s tova to-
latnak 2':pdnczél mentében.; Hogy az
ozmotikus elméletnek ily grtelemben
nincs. mdr tobbé kizdrélagos jogosult-
siga, kitiinik abbdl is, hogy a diatomsk
ugyanazon hasitékjain esetleg porusain
keresztiil, a melyeken 4t az ozmotikus
folyamatok kazben kijut6 viz eltdvozik,
ép oly konnyen nyomulhatnak ki a
plazmafonalak is. Az, hogy a kihatolé
plazmdt eddig nem sikeriilt észlelni, lit-
hat6vd tenni, nézetem szerint nem le-
het ok arra, hogy létezését tagadjuk.
Hogy a szemecskemozgds médja, le-
foly4sa, az egyes szemecskék észlelthetd
viselkedése egyenes kapcsolatban van
a mozgaté erdvel, a szerv természetével
(tehdt a plazmdval vagy a kilovelt viz-
tomeggel) az fizikai okokbol onként ért-
het6 ; hogy pedig lényegesen eltéréen
nyilvinuina a szemecskemozgds egyik
és misik esetben, az is kétségen kiviil
4ll; ép azért a kovamoszatok mozgis-
tiineményeinek torvényszeriiségét ku-
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tatva, a szemecskevdndorldsokat kell
mentiil behat6ébb figyelemmel kisérni, s
a mozgdsok médja és oka kézt levo
kapcsolatot megdilapitani.

Egy tovibbi szimbavehets ellen-
vetés az ozmotikus elmélet ellen a ko-
vetkezd észleletem. A Cymatopleura Solea
lassan mozg6 sejtjeit mészpraecipitatum-
mal zavarositott vizben hosszabb idén
4t figyeltem meg, mikézben ldttam, hogy
amozg6 mészszemecskeék jelentékenyebb
tivolsdgban voltak a kovavdz kiils6 szé-
1ét6l s fel-ald csuszamlé mozgdsuk koz-
ben sohasem érintkeztek a kovavizzal,
mely koriillmény szintén csak kinyujtott
— bdr ldthatatlan — plazmafonalakra
enged kovetkeztetni. Egészen hasonlé
szemecskevandorldst észlelhettema Para-
mecium Bursaria nevi 4zalékdllatka
kiils6 felszinén ; a mozgé szemecske kor-
vonala itt is tdvolabb esik a Paramecium
sejt korvonaldtol; a kiilonbség csak az,
hogy utébbi esetben a felette finom
plazmafonalak észlelésre alkalmasak.

Az el6zmények alapjin részemrdl
magdt a protoplazmit tekintem inkdbb
a mozgés okozéjinak, a mozgds szervé-
fiek ; ez 4llitdsomban azon tapasztalatom
is megerdsit, hogy a kovamoszatokra
mozgdsukban az indirekt fény feltiind
médon hat, a mennyiben tewdleges fény-
ératkenységet tanusitanak (- phototaxis),
az egyenes napfényt azonban keriilik.
Ezen fény irdnt valé magatartdsuk-
r6l mindenki konnyen meggydzédhetik,
a ki szabadon mozgé kovamoszatokat
iivegedényben tart. Miar pedig a
fényérzékenységet  kivdléan tanusitéd
rajzésejtek mozgdsait nem végzi mds,
mint a protoplazma, illetsleg nyul-
vinyal, a csillangék. E tiineményeket
sehogysem tudndm ozmotikus folyama-
tokkal egyenes kapcsolatba, még ke-
vésbbé Osszehangzdsba hozni. A photo-
taktikus hatdsok egyediil a plazma élet-
miik6déseiben nyilvdnuinak, ozmotikus
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folyamatoknak — melyek létezése kii-
lonben nem tagadhats, s6t fizioldgiai
tekintetben kivdl6 szerepre van hivatva
— a mozg4s véghezvitelére, avagy épen-
séggel irdnyitdsira a fenforgé koriilmé-
nyek kozott nem lehet egyenes hatdsuk.

A protoplazma felfogdsom szerint a
pénczéloldalak hasftékjain kiviil — bizo-
nyos alakokon — az 6voldalon is ki-
nyomulhat, még pedig vagy a kovavdz
egymdsba illeszkeds felei kozott, vagy
pedig az ovoldalon levd pérusokon ke-
resztiil. Hogy az 6voldalon egyik vagy
mdsik Uton a plazma csakugyan nydlvd-
nyokat bocsdt, kitiinik a szemecskéknek
vindorldsabo6l az ovoldalak mentében,
még pedig a sejtegészkeriilete mentében.
A sejtfal 4tlyukasztdsdra kiilonben elég
analdg esetet ismeriink alacsonyrangd
szervezeteken, melyek mozgdsaik véghez-
vitelére kényszeritve vannak a proto-
plazma nyulvdnyait a vizzel egyenes
érintkezésbe hozni. Oly esetekben, mi-
dén bizonyos élénken mozgé sejteknek
tobbé-kevésbbé vastag sejtfaluk van, en-
nek mindenkor nyildsai vannak; igy pl.
a Volvox-féléknél, a hol (féként a Vol-

vox, Chlamydococcus jelentékeny vas-

tagsigu sejtfalain 4t) a protoplazma a
csatornaszer(i keskeny nyildsokon finom
csillangokat nyujt a vizbe. Tipikus p6-
rusokat taldlunk az egysejtti Polycysti-
neik kovavdzin, melyeknek némely-

kor (Podocystis, Pierocodon) a Diatoma- |

félék vdzahoz hasonls elrendezddésck
van.

A mi a mozgds nemét illeti — bdr
itt a nézeteknek tdgabb tér nyilik, mint a
mozg4s oka megdllapftdsiban — ugyan-
csak a szemecskevdndorldsok behat6bb
megfigyelésébdl hajland6 vagyok a motus
uncinatust feltenni; a hulldmz6 plazma-
hartya némelyekts]l foltételezett létezé-
sét a mozgo szemecskék viselkedésébsl
kifolyolag nem tartom valészintinek. Hi-
hetdbb, hogy motus wuncinatus értel-
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mében itt is a szerfelett finom plazma-
fonalak a csillangék ismert mozgdsdval
analég moédon ingaszer(i mozgdsokat vé-
geznek, mikozben az egyik oldalra
erdsebben és hevesebben hajlanak ; csak
igy lehetséges a vizben megragadott
szemecskéket egyik irdnyban tovdbb
tolni, taszitani. Szdmos csillangés moz-
gdson, ugy bizonyos helyoket véltoz-
tat6 dllati vagy novényi szervezeteken,
mint fels6bb szervezetek némely szer-
veiben, a hol tirgyak eltoldsdt, tova-
csisztatdsit (a bél, a légesé s kiilon-
boz6 mirigyvezetékek epithelje stb.), a
csillangék hasonlé mozgdsa idézi el6.
A plaimafonalak emlitett mozg4s-modjit
idénként tolcsérszerii mozgdsnak kell
felvdltania, mi 4ltal a szemecskék
ugyanazon helyen gyakran hdzamosabb
ideig forognak. A szemecskék eme for-
gds4t is csak csillang6szer( plazmafona-
lak idézhetik elS, nem pedig hulldmzd
felszfnd plazmahdrtya, avagy épen ozmo-
tikus folyamatok. A mondottakbol ki-
tiinik, hogy Pfitzer 1ttor6 észleletel
alapjdn a Diatoma-féléknek plazmadval
val6 mozgisa mali nap mdir tobbnek
tekintend6 puszta elméletnél; mert, ha-
bdr indirekt tdton is, a mozgds okdval
legszorosabban kapcsolatos mellékkoriil-
mények kideritése alapjan kimutat-
hat6, hogy a mozgis jelenségek oko
z6ja, aktiv szerve nem lehet mds mint

a protoplazma.
DRr. SCHILBERSZKY KAROLY.

Halmaradvanyok az alsé szilur-
ban. Ugyszélvin a legijabb idskig a
legelsé halmaradvdnyokat a devon szisz-
témdban taldltdk; deott a halak egyszerre
oly bdségesen jelenkeznek, hogy a »ha-
lak korszakac elnevezés méltdn redillik,
A devoni fauna ezenkiviil kivdl6an fejlett
és véltozatos is, de a megel6z6 szilur-
korban a két korszak faunsjat Ossze-
kapcsol6 tagokra egyideig egydltaldn
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nem taldltak. Anndl érdekesebb volt te-
hat, mikor legelGsz6r Anglidban, majd
a Keleti-tenger Oesel szigetén a felsd
szilurhoz tartozé rétegekkez tartozé ré-
tegekben halmaradvdnyokra akadtak.
Amerikdban az ugynevezett clintoni
(fels6 szilur) rétegekben a halfaundnak
kétségtelen nyomait mdr régebben taldl-
tdk. Mikor azutdn 1885-ben Claypole
tandr a pennsyivdniai Onondaga sételep
teriiletén nehdny clinton-kori koviiletet
gyiijtott, melyek szintén halmaradva-
nyoknak bizonyultak, de még inkdbbs
mikor 1888-ban New-Brunswikban az
alsé helderbergi (fels§ szilur) rétegek-
b6l Mathews ismertetett meg hala-
kat: Amerik4dban is kétségtelenné vilt,
hogy a halak mdr a devont megel6zGen
a fels§ szilurban is éltek.

Coloradoban, Caifion City kozelé-
ben, Wolcott ugyancsak 1888 ban
alsé szilurbeli koviiletek tarsasdgdban ta-
141t halmaradvdnyokat. A dolog elany-
nyira szokatlan és megleps volt, hogy
Wolcottnak az eléfordulds koriilményeit
kiilon kellett tanulmdnyoznia, mert tek-
tonikai zavaroknak tulajdonitottdk, hogy
ott a sziluri és devoni koviiletek Ossze-
keveredtek.

Wolcott azutdn kétségteleniil meg-
mutatta, hogy a halmaradvdnyok,
mint a velok egykord egyéb koviletek
a trenton-korbeli (als6 szilur) rétegek-
b6l val6k. A halak az Oesel szigeti felss
szilurbeli placoganoid tipushoz tartoz-
nak és a kifejlodés alacsonyabb fokdn
4llvdn, a devoni halak elédjeinek méltin
tekinthetk. A devon és szilur kozotti
kapcsolat tehdt legaldbb e tekintetben
immdr megvan, a mi egyrészt rendkiviil
érdekes, mert fgy a gerinczesek legels6
jelenkezése igen koral, eddig nem is
sejtett idGszakra esik. T6rOK TODOR.

A szem optikai méretei. A szem
mint optikai rendszer hdrom téré fol-
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lencse két kiilonbozé gorbiiltségl fel-
szinébdl; benne a fénysugarak 1tjdt meg-
hatdrozhatjuk, ha az optikai rendszer hat
sarkpontjanak helyzetét ismertetjiik. E
sarkpontok: a két f6gyiijtépont, a két f6-
és a két csomépont. A fSgyiijtSpontok
a lencse két oldaldn levé azon pontok,
melyekben a végtelenbsl jové vagyis
egykozii sugarak taldlkoznak; a Gauss-
tol definidlt f6pontok koéziil egyik a m4-
siknak képe, vagyis, ha a tdrgy az egyik-
ben van, képe a mdsikba esik és meg-
forditva. E pontokbdl mérjiik az optikai
rendszerben a tivolsigokat. Végre a
Listing-t6l feltaldlt csomépontoknak
oly helyzete van, hogy az egyikt6l a
fényforrishoz vont egyenes egykozli a
mdsikt6]l annak képéhez vont egyenes-
sel. A 16- és csomépontok egymdsra es-
nek, ha a lencsét mindkét oldaldn ugyan-
azon kozeg, pl. levegé fogja koriil.

Osszetett  optikai rendszerben, a
mind a szem, a sarkpontok helyzetét a
dioptrika 4ltaldnos képleteivel szdmit-
hatjuk ki, ha az egyes optikai részek,
esetiinkben a szaruhdrtya és a szemlencse
sarkpontjainak helyzetét ismerjiik. Ezek
kisz4mitdsdhoz Helmholtz mérései
alapjdn Wiillner® a kovetkezS érté-
keket kapta:

nilliméter

1. a lencse vastagsiga ... ... ... ... 4
az eliilsd lencsefelillet tdvolsaga}
a szaruhéartya kiilsé felszinétSl f 378
3. a szarubartya gorbiileti sugara ___ 7'8
4. az eliilsd lencsefeliilet gorbiileti

sugara
. a hitulsé lencsefelillet gorbiileti
U - 72
14545

2.

951

sugara
6. a lencse tGrésmutatéja .. .. ___
7. a szaruhérty , csarnokviz és iiveg-

test torésmutatdj L eee ... 173463

Ez értékek alapjan kapjuk:

1. A szaruhdrtydra nézve: Minthogy
egykozii felilletekkel van hatdrolva s
mindkét f6pont a csticspontjdba esik, a

* Einleitung in die Dioptrik des Auges.
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mdsodik fégyiijt6 tdvolsig Fy = 30°31
mm., az elsé A, = 22°'22 mm. vagyis az
els6 fogyiijtépont 22°22 mm. rel a szaru-
hartya el6tt a mdsodik 30°31 mm.-relmo-

gotte van.
11I. A lencsére nézve:
h, = — 2°334 mm, hy = — 1°441

mm. vagyis az els6 f6pont 2°334 mm.-rel
a lencse eliils6 feliilete mogétt, a médso-
dik 1'441 mm.-rel alencse h4tulso feli-
lete el6tt van. A lencse két f6gyiujto-
tdvolsdga, minthogy mindkét . oldaldn
ugyanazon toréképességl - anyag van,
egymdssal egyenld, még pedig F, =
Ay — 46142 mm.

Midr most ezadatok alapjdn a szemre,
mint optikai rendszerre nézve kapjuk:

Bo—— DL

“SD_F, —a, 931 mm.,

hy = __F:‘,_D_~ = — 4’011 mm.
D—F,—A; .

Az elsé f6pont tehdta csarnokvizben
nem egészen 2 mm.re a szaruhdrtya
eliils6 feliilete mogott, a mdsodik 4011
mm.-rel 2 mdsodik fépont, tehdt 5452
mm.-rel a lencse hatulso feliilete el6ttvan.

. = 1988
F=p oA —p — 1988
Al 2
=F - " = 16
A R, 14707

Ezek szerint a szem mdsodik f6-
gyiijtépontja 19'883 mm.-rel a mdsodik
fépont mogott,és minthogy €z 5°4 52 mm.-
rel a lencse hatuls6 feliilete elGtt van,
14431 mm.-rel a lencse hdtulsé feliilete
mogott van. K ra use mérésel szerint az
ideghdrtya 14°387 mm.-rel van a lencse
h4tulsé felillete mogott, vagyis a masodik
fogyiijtépont az ideghdrtydra esik. Az
els¢ f6gyiijtépont 14°767 mm.-rel van
az els6 fépont és 12°836 mm.-rel a szaru-
hértya kozéppontja elstt.

A csomépontok helyzetének meg-
hatdrozdsara tudnunk kell, hogy az els§

* D a lencse elsd~ fépontjanak tavol-
sagaaszaruhartyakozéppontjatél =6-114 mm.
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csomépont a mdsodik fégyijtétavolsig-
nyival van az els6 fégyiijt6pont mogott,
a mdsodik az els6 {6gytijt6tavolsdgnyival
a midsodik fégyiijtépont elétt; amaz te-
hédto'734 mm.-rel, emez pedig 033 7mm.-
rel van a lencse h4tulsé feliilete el6tt és
igy a két csomépont tdvolsiga egymds-
t6l 0397 mm. Ugyanakkora a két fSpont
tdvolsdga is egyméstol.

Minthogy a két f6- és a két csom6-
pont egymdshoz igen kézel van, a képek
helyzetének meghatdrozdsdban nagyobb
hiba elkovetése nélkiil folvehetjiik, hogy
azok egy-egy pontban esnek Ossze. Az
igy képzelt szemet Listing redukdlt
szemnek mnevezi; benne a fGpont
2°3448 mm.-rel a éza.ruheirtya mogott a
csomoépont pedig 0'4764 mm.rel a
lencse h4tulsé foliilete el6tt van, a gyiijts-
pontok helyzete pedig ugyanaz, mint a
normdélis szemben. Minthogy a redukilt
szem csomépontjdba mend sugarak vil-
tozatlan irdnyban haladnak a szem koze-
gein 4t, azért a reduk4lt szem optikailag
ugy miikédik, mint gémbfeliilet melynek
kozéppontja a csomépont, sugara ennek
tdvolsdga a f6ponttél (5°1248 mm.) és
mely gombfoliilet el6tt levegs, mogotte
az ivegtest van. Optikai szempontbdl e
torsfolilet teljesen egyenls hatdstaszem-
mel, mint Osszetett optikal rendszerrel
és igy, hogy valamely pont képét.az
idegh4rtydn megkapjuk, e pontbdl a
csoméponton keresztiill egyenest hd-
zunk és azt addig hosszabbitjuk, mig
az ideghdrty4t egy pontban nem metszi.
E pont lesz a tdrgy képe.

Az itt folvett szdmértékek a vég-

"telenre akkomoda4lt,a szem méretei sz4-

méra adott értékek pedig a rendes sza-
bdst szemre érvényesek és egyénenként
vdltoznak, Az ideghdrtya tdvolsdga a len-
cse hdtulsi feliiletétsl 14431 mm.-nél
nagyobb a kozelldts, kisebb messzelité
szemben. .

HELLER RICHARD.
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