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TILTURA ES TUDOMANY

A FRANKLIN-TARSULAT KIADASA.

A «Kultdra és Tudoményi) vallalat a nagy
magyar olvas6 kozdnséget akarja szolgalni.
Tetszet6s koteteit felajanlja mindazoknak, kik
n mindennapi élet zsibbaszté faradalmai utan a
nagy eszmék és eszmények vildgaban keresnek
tdilést és uj erét.

Kotetei mindenkor igaz mesterek mvei.
Irodalmi alakjukban kifogastalanok. Tanitasuk-
ban érdekesek és értékesek. Nem foluletesek, de
mégis népszerlek. Aktuélisok, de mégis allandd
becsliek. A baladés z&szlajat lobogtatjak, da
tisztelnek minden igaz meggy6z6dést.

Hogy mikép és min6é eszkozokkel kivan a
«Kultdra és Tudomany» dolgozni, arra a legrész-
letesebb programuinal is jobban tijékoztat az
eddig megjelent koényvek folsorolasa.



SZECHENYI| ESZMEVILAGA.

Els6 kotet. Goal Jen, Bedthy Zsolt, Prohaszka
Ottokar, Kenessey Béla, gvéfVay Gaborné, grof
Andrassy Gyula tanulmanyai. Ara kétve 1 K601,

A legkivalobb nag?(ar Széchenyi-ismer6k tanulmanyai,
melyek “egyuttvéve teljes képét adjak majd szellemi és

erkolcsi vilaganak s valdsaggal megelevenitik izgatoan
érdekes alakjat. Harom kotetre van tervezve.

A SZIKRATAVIRO.

A. Slaby tanarnak a német csaszar el6tt tartott
felolvasasai utan atdolgozta Kreuzer Géza mérnok.
Ara koétve 1 K 20 t.

- Ajelenkor egyik legnevezetesebb_taldlményanak szem-
léletes ismertetése, a szakember biztos tudasaval és a
nepszer (i ir6 vilagossagaval, gy hogy minden laikus elve-
zettel és tanulsaggal olvashatja.

A TERMESZETTUDOMANY FEJLODESENEK

TORTENETE.
Két kotet. Irta Wilhelm Bdlsche, forditotta
jSehdpflin Aladar. Arakétve két kétetben 2 K 40 1.

Mozgalmas rajza annak a kizdelemnek, melyet az
ember a természet megismeréséért viv évezredek Ota.
Nem szaraz tudomanytorténet, hanem eleven képe annak
a folytonos erdfeszitésnek, mellyel az ember vilagtelfogasat
mélyiteni igyekszik.

KANT-BREVIARIUM.

Kant vilagnézete cs életfelfogdsa. A mdvelt ember
szamara Kant irataibél 6sszeéllitotta di'. Gross Félix,
forditotta dr. Polgar Gyula. Ara kétve 1 K 60 f.

Kant vilagnézetét sajat szavaival jellemzi e konyv, mdi-
veibll készdlt gydjtemeny, mely minden ismertetésnel
jobban érteti meg a nagy filozéfust.



AZ EMBERISEG JOVOJE.

Irta Heinrich Lhotzky, forditotta Schopflin
Madar. Ara kotve 1 K 20 i.
_ Pillantas a jov6be, a mai szellemi élet mozgato erdi-

bdl val6 filozofiai kovetkeztetés atjan. Hittel és lendulettel
teli megrajzolasa a megértés, a gondolatszabadsag és a
magasabb “erkdlcs allapotanak, mely az emberiségre var.

A VAGYON TUDOMANYA.

Irta I. A. Hobson, forditotta dr. Sidé Zoltan.

Ara kétve 2 K.

A kozgazdasagi élet tényezGinek fejlédésiikben és dssze-

flggéstikben vald 1smertetése, nemcsak népszer(i kézgazda-

Ii%(gjt?rl])é hanem egyuttal bevezetés a kdzgazdasagi gondol-
4s

A SZOCZIOLOGIA VAZLATA.

Irta G. Palante, forditotta dr. Mikes Lajos.
Ara kétve 1 K QO f.

_Bovid, szabatos es wla&qo$ sszefoglalasa a szocziologia
mai modszereinek és eredményeinek, megbizhato és kelle-
mes tajékoztatd abban a tudomanyban, mely ma leginkabb
foglalkoztatja a gondolkodd emberek elméjét.
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A MODERN VILAGKEP
ALAPVETESE.

IL

KEPLERTOL NEWTONIG.

Bolsche: A természeltud. feji. tort. 11






A modern vilagkép alapvetésé.

Keplert6l Newtonig.

Galilei sorsaban éppen utban volt a dontd for-
dulat, mikor Regenshurgban 1630 novemberében
bezérult az egyetlen embernek élete, aki teljes
nagysagaban allott mellette: Kepler Janosé
(szll. 1571-ben, a svabféldi Weil-der Stadt-ban).
Kepler pélyéja valdsagos regény, érdekfeszit6bb,
mint amilyet koIt fantdzidja valaha teremtett.
E helyitt csak azokat a vonasait emelhetjik ki,
melyekben az 6 egyéni sorsa szilkségszerlien 6sz-
szekapcsolodik a vilagkép kitdguldsaval. De igy
is egy rendkivil vonzo egyéniség korvonalai mu-
tatkoznak benne. Mig Galilei tevékenységében
kezdett6l fogva a mer6en ténylegesben, a dol-
gok zavartalan valésagaban valéd gyonyorkodés
nyilvanul, Kepler teljességgel misztikus spekula-
cziokbdl indul ki. Anndl tartalmasabbnak tlinik
fel az energia, amelylyel végil mégis csak atkiiz-
dotte magat rajtuk, a csaknem tokéletesen sza-
bad magassagig. M(ve tet6pontjan 6 is teljesen
Galilei nézetének hatalma (alatt all : hogy az egye-
dali eredményes Gt a természetbe valé behato-
lasra a természetnek magéanak kozvetlen megkér-
dezése a szigoruan szakszer(i megfigyelés atjan.
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Velesziiletett fantazidja ugyanekkor igazi tudo-
manyos géniuszsza valik, vagyis azza az ado-
ménynyd, mely a megfigyelések nagy sorozatain
egyidejlileg Ugy tud uralkodni és Ggy tudja ket
attekinteni, hogy a kozds, a mindig visszatérd
mint térvény hamozddik ki. Ha (atvizsgaljuk Kep-
ler életének egyes fazisait, akkor az a biztos ér-
zésiink tdmad, hogy ez az egyetlen ember egyéni-
leg végig csinélta és végig kuzdotte a fejlédés
egész (tjat a gorogok idé el6tti kombinaczid-
jatol, a kozépkor misztikus eltévelyedésén s a
kettének az arabokndl latott egyesitésén kezdve
egész Kopernikus és Galilei magaslataig, s6t még
éppenséggel a mi modem gondolkodasunk leg-
javanak magaslataig is.

Anyagi kényszer(iségb6l, de bizonyéra valami
szkepszish6l és a misztikus természeti kapcsolatok
iranti érzékbdl is meglehetds egyforma részekben
OsszeszovOdott érdeklédés révén azon kezdte, hogy
Grazban és Pragédban mint asztrolégus szerzett
hirnevet. A mesterségszeri csillagjoslas durvasa-
gait azonban mar koran megtanulta iréniaval
nézni. A finomabb varazson azonban, mely benne
rejlett és amely visszacsalogatta a régi pytha-
goraszi szam-misztika felé, nem tudott olyan egy-
konnyen arrd valni. Kopernikus rendszerét sziv-
vel-Lélekkel felkarolta. Els§ kdnyve azonban, a
Mysterium cosmographicum inkabb még csak jat-
szott vele, semmint el6bbre vitte. A planétak (j
rendjének egységessége, a (kildénben még na-
gyon kevéssé pontos szamitasokra alapitott) sza-
balyossagok a planétaknak a napt6l vald tavol-
s&géban, elegyedve azzal a homélyos hajlammal,
hogy Platé értelmében mindeniitt ritmikusan el-
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rendezett vildgra vagyott taldlni, messzemend
mathematikai spekuléczidra hajtottdk, melynek
eredményeiben pillanatnyilag valami mondhatat-
lanal mamorit6 rejlett, kdzvetleniil azonban soha-
sem vezettek volna a haladéas utjara. Mert el6bb
valami maésra volt sziikség, miel6tt a mathema-
tikus bezéarkdzhatott volna szobajaba és Osszeha-
sonlithatta volna a szamokat: a valddi exakt
biztossag ezekben a szamokban, az égrél maga-
rol val6 leolvasas, minden el6re megfogalmazott
vélemény nélkil. Semmiféle pythagoraszi és
platéi szdammisztika — és ha még oly éleselméji-
leg alkalmaztatott volna is — nem vezethetett
volna arra a gondolatra, amelyre elsGsorban volt
szllkség : arra a gondolatra, hogy a planétak
nem kor-palydn keringenek, mint ahogy még
Kopernikus hitte, hanem elliptikus palyan. A
tokéletes korrdl valé felfogés éppen a pythago-
reusoknak és platonikusoknak volt készénhetd és
minden, ami hozzajuk csatlakozott, 6rokké csak
a régi korforgasba jutott bele.

Kepler életének szegény a szerencséje. Egy-
ezer azonban mégis kedvezett neki a szerencse.
A fiatal misztikust a nagy szamolo, Tycho isko-
lajdba kildte. Ez volt az elhataroz6 I6kés, ami
azzi tette, aminek ma tiszteljuk. Az asztrondmia
nyugtalan Fausztja, Tycho Brahe kevéssel a ti-
zenhatodik és tizenhetedik szazad forduléja el6tt
elégedetlendl elkéltozott a Sundban 1év6 mesés
szigetérdl, hogy Il. Rudolf csaszar (I. Rudolf
magyar kirdly) szolgéalatdban 0j szinhelyét ala-
pitsa tevékenységének. Itt tirelmes tanitvanyt ke-
resett, aki évtizedek ota folytatott megfigyeléseit
a Mars bolygora vonatkozolag folytatja és fel-
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dolgozza. A szerencsés véletlen hozta magaval,
hogy Keplerre bukkant. Kettejik személyes
egyltt dolgozasanak Tycho hirtelen halala koran
(méar 1601-ben) véget vetett ugyan, de a mar
0sszegyl(jtott anyag Kepler kezében maradt egye-
sitve és az altalanos direktiva, melyet Tycho meg-
figyelésének maodjaval adott neki, nagy erdvel ra
nézve (j, de 6sszehasonlithatatlandl szerencsésebb
Utra téritette Keplert. A Mars palyaja a Mer-
karéval egyitt az dsszes planétak kozul a legin-
kabb excentrikus. Hol 27 milli6 mérfold kozel-
ségre jut a naphoz, hol meg 33 milli6 mérfold-
nyire tavolodik el t6le. Ha valahol, akkor éppen
itt a pontos'megfigyelés sziikségképpen ra kel-
lett, hogy vezessen a bolyg6k péaly4janak nem
koralaku, hanem elliptikus alakjara. Kepler, a
pythagoreus, egy darabig még kizdott az el6tte
lev8 megfigyelések ellen. Aztdn végbement benne
az elhatéroz6 lépés. Az dkor utolso téves tradi-
tioja, amelynek még Kopernikus rabja volt és a
melybe minden szdm-misztika beleszévédott, el-
tiint a jobban kikutatott, a megfigyelt tény
stlya alatt : a szd legjobb értelmében legydrt har-
czos el6tt megnyilatkozott az Ugynevezett Kep-
ler-féle torvények kozil az els6 : a bolygdk pa-
lyéi ellipszisek, melyek egyik gyujtépontjaban
all a nap. 1609-ben, abban az évben, melyben
Galilei megkezdte hadjaratat a tavcs6vel, megje-
lent ez a térvény a Marsra vonatkozé megfigye-
léseket dsszefoglalé nagy konyvben (Astronomia
nova de motibus stellae Martis), a masodik tor-
vénynyel egyltt, mely a planétdk napkdzeiben
gyorsabbodo, naptavolban pedig lassabbodé sebes-
ségének sajatszeril jelenségével foglalkozik. (Kép-
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lernek ez a masodik torvénye azt a tényt mondja
ki, hogy a valamelyik planétatél a napig hizott
vonal e planéta nap-korali mozgasa kozben
egyenl6 id6k alatt egyenl6é felileteket sirol.)

Kilencz nehéz terhli év mult el ezutdn az ered-
mény utan a sok megprobaltatdson keresztiilment,
a mindennapi kenyérért valé harczban helyrél
helyre hajszolt férfit folott; ekkor genialis szel-
leme a megszerzett tudomanykincsnek a merész
spekulaczié régi adoméanyaval valé gyézedelmes
egyesitésével megragadta a rdla elnevezett boly-
go-torvények harmadikat is, 1618 majus 15-én.
Ez a torvény azt tanitotta, hogy a bolygok ke-
ringési idejének négyzetei ugy viszonylanak egy-
mashoz, mint a naptdl valé kdzéptavolsagaiknak
harmadik hatvanyai. Ellentétben az els6 két tor-
vénynyel itt a kilonbdz6 bolygbéknak egymas
kozott vald kolesonds vonatkozasait fedezte fel
Kepler, melyeknek sziikségszerlien a legnagyobb
gyakorlati fontossagra kellett jutniok.*

A Harynonices mundi libri V. czimi{ koényv,
mely 1619-ben Linzben nyomatott, tette koz-
hirré ezt a folfedezést, mely Kepler minden ko-
rabbi felfedezésére feltette a koronat. A konyv
ezzel a biszke elészéval jelent meg: «Hosszl
hasztalan er6feszitések utan végre megvilagosi-

* Miutan a planétak keringési idejét (tehat ezeknek
négyzeteit is) mar akkor ismerték, tehat e torvény fel-
fedeztetése pillanataban kozvetlen kulcsot kellett hogy
szolgaltasson az 6sszes planétdk naptél valé tavolsaga-
nak valddi nagysagara, amivel exakt médon meg lehe-
tett allapitani akar egy egyetlen planétanak tavolsagat,
akar az abszolit szdmot egy planétanak egy masiktol
valé tavolsagara. A Kepler Aaltal oly szerencsésen fel-
fedezett viszonynak praktikus értékesitésére vezetd



8 A MODEBN VILAGKEP ALAPVETESE.

tott engem a legcsodalatosabb megismerés vila-
gossdga. ime itt van tanulméanyaim eredménye.
Hogy a kortarsak vagy a kés6bbi nemzedékek
fogj ak-e olvasni konyvemet* az nekem egyre
megy. Sz&z év mulva biztosan meg fogja talalni
a maga olvasdit». A fele sem malt még el ennek
a szaz évnek, mikor felt(int az az olvaso, aki nem-
csak olvasni tudta Kepler kényvét, hanem aki a
Kepler-féle torvények sorai kézil ki tudta olvasni
annak alapvet§ osszefoglalasat, amit azok Kki-
mondtadk. Newton lzs&k volt ez az olvaso.
Maganak a kornak baldja azonban a nagy
gondolkod6 irdnt elszomoritéan szl abbdl a
tényb6l, hogy Kepler éppen akkor kényszerilt
egy egesz évet anyja védelmére forditani, akit
svab sziil6féldjén, mint boszorkanyt vadoltak be
s akit csak fidnak onfelaldozé védelme tudott
nagynebezen a kinpadtol és maglyatol megmen-
teni. Ily komoran libegtek még a kdzépkor
arnyai azon a korszakon at, amelynek mar meg-
volt az ereje, bogy egy Keplert és egy Galileit
tudjon nemzeni. Egy évtizeddel kés6bb a nagy
kutaté &ldozataul esett a Iétért vald kizdelem

aton az elsé lépést Cassini és Richter tették a tizen-
hetedik szazad utols6 harmadaban a Fold és a Mars
kozotti tAvolsdg mesteri megmérésével. Csaknem pon-
tosan ugyanazon id6tajban otlétt fel Halleyben is an-
nak a nagy fontossdgnak a gondolata, amelylyel a
Vénus a nap korongja el6tti elvonulasanak tervszer(
megfigyelése bizonyos okoknal fogva a nap és fdld
kozvetlen tavolsaganak még sokkal exaktabb kiszami-
tasara kell hogy birjon. Azéta ezt a tavolsagot csak-
ugyan olyan nagy pontossaggal szamitottak ki, hogy
most tényleg rendelkezésére all az asztronémusnak az
a szdm, mely a harmadik Kepler-féle térvényt kozvet-
lendl gyimolcsozévé teszi.
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meger@ltetéseinek, éppen mikor Regensburgban
(1630) bepordlni készilt utolsé uréat, a fizetés-
képtelenné valt Wallensteint. Ez az utols6 keser(i
irénia, mely a tudomény onzetlen szolgajat, a
csaknem paratlanul allé legtisztabb jellemet o6n-
hibaja nélkil belekeverte kora legvakmer6bb ka-
landoranak véletlen balszerencséi egyikébe.
*

Nem feladata e lapoknak, hogy megirjuk raj-
tuk az asztrondmia torténetét. Ha a kozmosz-kép
meger6sodésenek torténete Kopernikus, Galilei és
Kepler idejében kénytelen beleszéni egyes frag-
mentumokat a csillagészat fejlédéséb6l, ennek
oka a dologban magaban rejlik. Itt mint semmi-
féle mas terlleten egy oly hatalmas gydri za-
rédott be ebben az idében, hogy val6saggal els6
Izben volt meghoditottalak tekinthet6 a tovabb-
munkélkodéas béazisa. Nem maradt most mar méas
hatra, mint hogy egy kis ugréassal és bizonyos
kdzbees6 tagok mellézésével most mindjart meg-
emlékezziink az utolsé és leginkabb elhatarozo
kalap4csutésrél, melylyel Newton lIzsak hatalmas
keze véglegesen lerombolhatatlanna tette a két
évszazad vivmanyait.

Newton vivmanya egyforma részben né ki a
Keplerébdl, a harom bolyg6-tdrvény felfedez6-
jébdl és Galileiébdl, a szabad esés torvényének
felfedez8jébbl. igy organikusan csatlakozik a
tizenhatodik és tizenhetedik szdzad fordul6janak
két legnagyobb tettéhez és egy magasabb egy-
ségbe kapcsolja Oket dssze, melylyel a gondola-
tokban mély tizennyolczadik szdzad aztan mint
bolcsdbeli ajandékkal indulhatott Gtjanak.
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Newton élete kiils6leg (épp oly 'boldog, mint Ko-
pernikusé. Csondes, igénytelen tudés 6 is, mint
ez s még abban a tulajdonsdgban is egyezik
vele, hogy mélyértelmi mivét az évek soran at
kiadatlanul heverteti. Ez az eset kés6bb még egy
harmadik esetben is ismétlédik, Darwinnal, a
kozmosz-kép torténetében, Ggy hogy azt lehetne
mondani, az Gjabb kor harom legjelentékenyebb
konyve, egyuttal a barom legjobban megérett
és csiszolt konyv is volt és egydttal mind a héa-
rom példaja a képzelhetd legonzetlenebb érzi-
letnek. A tulajdonképpeni tdmadasok, melyek
Newtont érték, a sajat fejébdl allottak el6. Bi-
zonyos tekintetben a palyaja egyenest fordi-
tottja volt a Keplerének. Kepler vas energiaval
kiizdotte fel magat a misztikus spekulacziéhdl
az induktiv modszernek valé abszoldt odaadasig,
a tényr6l tényre valé megfontolt haladasig és a
spekulaczionak éppen a megfigyelt tények ge-
nidlis attekintésére és értékesitésére vald korla-
tozdsaig. Mikor Newton (szil. 1643 januar 5-én
Whoolstorpeban, Lincolnshireben) megkezdte ta-
nulmanyait, mar elére szilardan allott benne
a meggy6z6dés ennek az induktiv mddszernek
értékérél. Az utolsd szaz év olyan meglepd ered-
ményeket latott ezen az Uton, hogy praktikus ér-
tékérdl egyaltalan nem lehetett kétség. Az id6k
nagy fordulataval hatalmasan felviragzé filo-
z6fia ugyan maéskilénben sok zavarosat és el-
sietettet sziilt, de hathat6s helyen (Verulami Baco
1561—1626, tehat Keplerrel parhuzamosan) ép-
pen a természettudomanyi mddszert fogalmilag
nagyon vilagosan kidolgozta és mint a tudomany
‘haladasanak egyedili tdvét dicsGitette. Newtont
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aztan késébbi éveiben és sokkal fémuvének be-
fejezése utdn misztikus hajlamok szallottdk meg
és fantasztikus, tudomanyosan értéktelen utakra
csabitottak. Eppen mert ilyenek, a mi szempon-
tunkbdl nem jutnak sz&mitésba.

A mer6ben empirikus Gt Newton élete munka-
janak folfelé emelkedd részében érvényesiul azok-
ban a tanulsagos részletekben, melyek a gravi-
taczios torvény ttdrd felfedezését megelbzik.
Foglalkozzunk kissé vellik, mert ennek az egész
torténeti képnek czéljaban rejlik, hogy nem any-
nyira az egyes nagy természeti torvényeket
akarja felfedezésiik sorrendjében elémutatni
(ehhez a véllalkozéshoz vaskos kotetekre volna
sziikség), mint inkabb Altaldnossagban jelezni,
mikor kezdtek el6szor azzal foglalkozni, hogy egy
«természeti torvény» lényegét vilagossa tegyék
maguk el6tt és mikor Iéptek metbodologiai Utra
a czélbol, hogy magabdl a természethdl olvassak
ki torvényeit. Ha egyszer felismerték, attdl fogva
a keresés modja mindig ugyanaz maradt ésaz igy
igazdn megtaldlt torvények valtozatossdga mar
nem tartozik a kozmosz-kép torténetének vazla-
tdba, hanem a megfelel§ speczialis tudomanyok
kompendiumaiba.

Egy elterjedt csaladi anekdota beszéli, hogy
Newtont, mikor 1665-ben Cambridgebdl, ahol
mathematikai tanulmanyait végezte, a pestis el-
Gzte, szlil6helyén egy érett alma leesése vezette
arra a gondolatra, hogy vajjon nem ug}ranazok
a torvények, ugyanazok az erdviszonyok, melyek
ezt az almat a fold felé ejtették, tartjdk-e meg
a holdat foldkorali palyajan. Akar igv helyes
az anekdota, akar nem, hogy erre az elmés otletre
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rd lehessen jonni, ahhoz mindenesetre sziikség
volt méasok Aaltal végzett oridsi el6zetes munka-
latokra. Mindazaltal mégis szellemi tett volt, elsd
villanasa egy oly kombinaczionak, mely sok rész-
let-megfigyelést volt képes dsszekapcsolni. De
ha a természetkutaté megfontolt Utjat meg akar-
tak tartani, szilkség volt a meglevé el6bbi meg-
figyelések lehet§ legpontosabb revizidjara is.
Newton semmi szin alatt sem engedte magat el-
kapraztatni egy szép otlet altal és belefogott ebbe
a munkaba. Ha foltételezte, hogy a hold egy alta-
lanos nehézkedési-erd torvénye altal, mely allan-
ddéan megfeleld arany szerint vonzza a tomegre
nalanal sokkal nagyobb féld felé, mint ahogy
az az almanal tapasztalhatd volt, a foldh6éz van
koétve, de egyuttal egy masik, eredetileg egye-
nes vonall (tangentialis) sajat-mozgasa kovet-
keztében (egy parittydban forgatott kének meg-
felel6en) nem jutott el a valdsagos leesésig, ak-
kor val6sagos mozgasi viszonyainak egy oly for-
muladba hozhatéknak kell lennidk, mely megfelel
Galilei eredményeinek a testek foldre esése dol-
gaban. Az eredmény Newtonra nézve egyel8re az
volt, hogy fel kellett a gondolatot adnia. A sz&-
mitas nem egyezett. Hogy a hold palyajat és az
alma leesését mathematikai exaktsaggal visszavi-
hesse egy egyforma «nehézkedési térvényre», ah-
hoz szlikség volt tobb a legélesebb megfigyeléssel
megallapitott nagysagra. Ismerni kellett a hold
tavolsagat a foldtél, a hold Ggynevezett szide-
rikus keringési idejét (vagyis azt az id6t, melyre
a holdnak sziiksége van, hogy az égboltozat
ugyanazon alldcsillagadhoz visszatérjen) és is-
merni kellett maganak a fold egyenlit6jének egy
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fokat is. Newton azokat a szadmadatokat hasz-
nalta, amelyeket kora megadott neki. Ezek ko-
zil az utébb emlitett téves volt, mert a fold nagy-
sagat még nem ismerték kelléen. A szamitasra
nézve ennek az volt az eredménye, bogy a fold
nehézkedésének a fold felszinén val6, a hold-
rol kiszamitott gyorsuldsa jelentékenyen eltért
attél a szdmtol, melyet Galilei az olyan testekre
vonatkoz6lag kapott, mint az alma. Newton most
mar egyel6re ad acta tette gondolatat és mas
tanulmanyok felé fordult. Ez 1666-ban volt. Nem
mult el azonban 6t év és a franczia Jean Picard
az elsd igazan megbizhato foldmérés alkalmaval
egy a valésagos foldnagysagnak jobban meg-
felel6 szamot llapitott meg. Newton 1682-ben, a
londoni Royal Society egy Ulésén, véletlenl ér-
tesult err6l. Roppant izgalom vett rajta er6t. Nem
bizva dnmagaban izgatottsadga elsd pillanataban,
megkérte egy baratjat, hogy régi szamitasat az (j
szamjegy alapul vevésével még egyszer revidialja.
A Galilei eredményével val6 megegyezés ezaltal
mar csaknem tokéletes volt. A holdra ugyanaz a
torvény volt érvényes, mint a lehull6 almara!
Es erre Newton megformulézta altalanos gravita-
cziés torvényét : minden test minden mas testre
olyan vonzoéer6t gyakorol, amelynek nagysaga
egyenes ardnyban &ll a vonzo test tdmegével és
forditott ardnyban a tavolsdg négyzetével.
Bolygorendszerlink 6sszes ismert mozgasi jelen-
ségei €és viszonyai, ahogy Kepler mar szilard for-
mulédba hozta &ket, alapjaban véve ez alapvetd
torvény szlkségszer( speczialis kovetkezéseinek
bizonyultak. A nagy nap a sokkal kisebb plané-
takat palydjukon pontosan roppant témegének
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erejével kdti meg, a vonzéerd azonban a tivolsag
négyzetével forditott aranyban csokken, azaz : ha
megkeétszerezziik a tavolsagot, négyszeresen csok-
ken, ha megharomszorozzuk, akkor Kkilenczedré-
szére csOkken és igy tovabb. A nagy felfedezést
Newton csak 1687-ben tette kdzzé a «principiu-
mok» emlékezetes konyvében, (Teljes czime :
«Philosophiae naturalis principia mathematica).
Maga Newton pélyéjanak ezt a legfontosabb da-
tumat teljes negyven évvel élte tul.

A gravitaczios torvény tulajdonképpeni fontos-
saga abban az eminensil kozmikus kapcsolatban
all, melyet magaban foglal és amely mar az els6
képekbdl is kivilagosodik, melyekhez kapcsold-
dik : az 6koélnyi alma, mely néhany labnyi ma-
gassagrol, az agrdl a foldre esik és a hold gémbje,
mely 468 mérfold atmérd és 51,800 mérféldnyi a
fold kozéppontjatol vald kozéptavolsag mellett a
fejink folott mozog. Az ehhez csatlakozd legkdze-
lebbi kép mar az dsszes roppant nagy féldgomb
maga, mely a holdtdl kisérve ismét a nehézkedési
er6 ugyanazon torvényei szerint keringi koril a
napot. A nap még tavolabb esd er6czentrumokat
kdvet, magaval ragadva az egész bolygérend-
szert. A nap vilagdba mint vendégek rohannak
bele messze tavolsagokbol rengeteg parabola és
hyperbola-paiydkon a hosszufark( (istokdsok.
Kettds csillagok magasabbrendd oriasi naprend-
szerekké Osszekdtve keringenek egymas koril. Es
mindendtt ugyanaz a newtoni térvény.

Most el6szor simult egységbe — legalabb egy
szilard szempont alatt — a mindenség és semmi-
féle ezutan kovetkez6 megfigyelési tény nem tette
sehol lazdbba a minden pantok ez egyel6re legt



AZ UEANUS ES NEPTUN FELFEDEZESE. 15

er6sebbiket. Hogy Kepler masodik és mindenek
el6tt genialis harmadik planéta-térvénye megmu-
tatta az utat, bogy lebet ismert nagysagokbdl (pl.
egy planéta keringési idejébdl és a foldnek a nap-
t6l valo tavolsagabol) ismeretlen nagysagokat (pl.
ennek a masodik planétanak a naptdl val6 ta-
volsagat) a tdvcsdbe vald6 minden tovabbi bele-
tekintés nélkil és minden tovabbi spekulativ gon-
dolkodé munka nélkil, egyszer(ien a térvénynek
megfelel6 formulabdl leolvasni, akkor a gravi-
tatios torvény kovetkezéseiben éppen lehet6vé
tette egy Uj planéta (a Neptun) folfedezését me-
rében egy maés égitesten (Uranus) megallapitott
zavarasok alapjan; oly o6sszekapcsolasa ez a dol-
goknak, mely tdlhaladta a spekuldld misztika
legmerészebb reményeit, mer6ben empirikus uton.
1784 marcziusdban Herschel Vilmos felfedezte az
ég atmustralasakor az Uranus bolygét. Az Ura-
nus mozgasarél a kovetkezd évtizedekben végzett
szamitasok egy idegen, zavaré elem gyanitasara
vezettek az Uranus palyajan tal. 1840-ben Bes-
sel félreérthetetlen vilagossaggal kimondta a prob-
Iéméat: a zavard testet, azaz egy még az Uranu-
son tul keringd, eddigelé azonban a tavcsével még
meg nem figyelt bolyg6t palyaja és sulya sze-
rint kiszamitani az Uranus palyajanak eltérései
alapjan. Leverricr megoldotta a mathematikai
problémat. Eredményei 1846 augusztus 31-én
kerultek nyilvinossigra Périsban; ugyanez év
szeptember 23-4n Galle Berlinben megtalélta tav-
csovével a bolygot (Neptunt), csaknem pontosan
azon a helyen, ahol a szdmitas megjeldlte.

Ez az egy példa elég lehet arra, hogy meg-
mutassa, mit jelent Newton mlive az egységes-
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természetfelfogas értelmében és milyen hatést
tehetett egy ily lépés a vilagmechanizmus szivébe
az egész ez utan valé idére. *

A legfenségesebb latvanyossagok kozé tartozik,
melyek szemléletéhez egyaltalan hozzajuthat az
ember, megfigyelni a természettudomanyok csak-
nem osszes againak egyidejd csirazasat 1500 és
1700 kozott. Ha az egyik oldalon a tavcs6vel vég-
zett felfedezések igazan Gj, soha nem vart vila-
got tartak fel, ugyanakkor masfel6l nem kevéshbé
termékennyé, sét belséleg igazaban elhatarozova
valt a kdzonséges, a mindennapi felé iranyllé te-
kintet élessége. A rég megszokottat, latszélag ma-
gatol értetdd6t csodalatosnak és magyarazatra
szorulonak talalni : ebben a kdvetelményben és

* A newtoni felfedezés e fentartds nélkili méltatasa-
hoz, melyre nem kénny( elég élénk szét talalni, tuda-
sunk meglevé korlatainak elfogulatlan megvaltasaval
mindenesetre hozza kell tenni, hogy a nehézkedési er6
fogalmanak, oriasi téren keresztil hat6 tdmegvonzas
értelmében val6 helyes fizikai felfogasa Newton napjai
6ta még semmiképen sem sikertlt. Newton maga
sem leplezte 6nmaga el6tt, hogy ilyen vonz6 er6t
semmiképen sem lehet mint az Ures téren keresztil
tavolba haté erét elképzelni. «Az a foltevés» —mondja —
«hogy a nehézség mar lényegénél fogva megilleti a
matériat, agy hogy az egyik test a masik tavollevd
testre az Ures téren at is és barmi méasnak kozvetitése
nélkul hathat, aminek segitségével és amin at hatasa
és ereje atvezettetnék, el6ttem akkora képtelenségnek
tlinik fel, hogy nem hiszem, hogy barki is, akinek
természettudomanyi dolgokban elegendé gondolkodd
képessége van, rdadhassa magat.» Newton kovetdinek
nagy szama, sajnos, nem tartott «képtelenségnek» egy
ehhez hasonl6 meglehet6s misztikus nézetet, amivel
ugyancsak nagy meérték{ zavart okoztak. Szerencsére
a Newton altal megallapitott mathematikai aranyok,
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ennek teljesiilésében rejlett az elhatarozo lépés
felfelé. Kopernikus mutatta meg el6szor diadal-
masan, hogy a latszélag legegyszer(ibb dologban,
a napnak az égen valo fel s ala szallasaban, melyet
minden gyermek ismer, olyan titok rejlik, mely
ha egyszer meg van fejtve, egészen U vilagfel-
fogast nyit. Ezzel az irdny egy nagy siker altal
azonnal szentesitve volt és a legjobb elmék buz-
gon ravetették magukat az Gj barcztérre.
Képzeljuk magunkat a pisai dom félhoma-
lydba. Nagy egyhazi Unnep van. A kérusr6l me-
lodikus hullamok hangzanak fel a h(ivos téren at,
a gyertydk ezrei libegnek at a tomjénfist fel-
héin, melyeket néman mozgd ministransok ter-
jesztenek a f@oltar koral ; a templom haj6jat em-
bertomeg tolti be, jove-menve, térdet hajtva Gs-

mint ilyenek, érintetlenek maradnak attél, hogy mikép
gondoljuk az «atvitelt» a «nehézkedési eronél» 6s ameg-
ismerés hézaga, mely itt elég szélesen tatong, semmi
modon sem zavarja a torvény egyetemességének elis-
merését a mindenség minden eddig lett részében. A hé-
zaggal magaval szemben vigaszt kell talalnunk abban a
korulményben, hogy ahol az ilyen minden koézvetitd
kozeg nélkili «tavolba-hatdsok» az Gjabb fizikdban
kisértettek is, mind jobban felhagytak vel6k. igy tehat
egy nap utni fog az orajuk a grawtaczmnal is — akar
ha ennek a fogalomnak er@s atalakitasa aran is. A min-
dennapi életben kalénben gyakran halljuk ezt a mon-
déast : Kepler megmutatta, hogyan mozognak a bolygék
a nap korul, Newton pedig megmutatta, miért mozog-
nak. Az |Iyen dolgokban 6vatosaknak kell lenniink és
nem szabad egy miért-fogalmat belevinni a természet-
kutatdsba, amelyet az nem ismer. A «miért» Newton
értelmében az 6 felfedezésekor éppen ennek maradando
mathematikai részében megint csak «hogyan» volt, ha
mindjart még sokkal egyszer(ibb és ezért sokkal tovabb
érvényes formula is a Kepler «hogyan»-ja helyett.

Bolsche: A természettud. feji. tort™. 1. 2
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régi idék oOta megszokott, soha meg nem értett
maédon. Magas ablakokon attoérni igyekszik az ég
atlatszo fénye, de egyetlen sugar sem bocsatkoz-
hatik be szabadon egyetlen homlokra sem. Eb-
ben a térben a napnak csak azért szabad vilagi-
tani, hogy bajos szinességgel osszedllitott lveg-
darabokat tegyen élénk fény(ivé. Egy szellemben
azonban mas viladgossag deril fel. Egy fiatal
didk, a tizenkilenczéves G-alilei tmaszkodik az
egyik oszlophoz. Az érzékeket mamorité aram-
las rajta hatastalanul vonul at, szeme mindig
ugyanabba az iranyba van fiiggesztve : egy a ma-
gas boltozatrol lecslingd csillar lassi mozdula-
taira, melynek lengéseiben 6 torvényszerli sza-
balyt sejt. Mindig egyenld id6kozokben irja le
a csillar a maga ivét, egyforma messzire mind-
két oldalon ; mikor a lendilet elvesztette erejét,
megfordul, elébb lassan, aztan fokoz6dd gyorsa-
saggal az iv kozepéig, majd ismét mindjobban
meglassubbodva, mig végil a masik oldalon is
Ujra visszafordul és ugyanazt az utat ugyanazon a
modon teszi meg Gjra meg Gjra. Mogotte pedig
egy masik csillar ing, magaban ép oly szabaly-
szer(ien, de sebesebben, ahogy a fiatal ember a
luktetésén megszamlalja, pedig mind a kett6nek
egyforma az alakja és egyforma a nagysaga és
maskilonben is egyforma korilmények kozott
vannak, csak az egyik csillar a boltozatnak ma-
gasabb pontjan van felfuggesztve, mint a masik,
a sebesebben leng8. Vajjon a kiilénben mathe-
matdkailag szigord mozgasokra a kotél hossza
volna befolyassal ? Ezekhez a megfigyelésekhez és
ezeknek a kérdéseknek a foltevéséhez fiz6dik a
monda szerint Galilei els6 felfedezése, az ingal
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torvény, mely lényegileg a kdzvetlen megfigye-
lésre tdmaszkodo keletkezésével és atlatszéan geo-
metriai jellemével megalapitotta Galilei kutata-
sainak korszakalkot6 irdnyat. *

Ennek az anekdotanak parja (melynek biogra-
fidi hitelessége itt egyaltalan nem jon szamba)
az a mar emlitett anekdota Newton almajarol.
Mind a kett6ben éppen a mindennapi dolgon vald
elesodalkozas az, ami uttérd felfedezésekre vezet.
A tizenhetedik szazadban ez altalanos elvvé valik.
A scholasztikus kozépkori bdrt levedlették az em-
berek, szemikbe néztek a dolgoknak és mertek
csodalkozni, kérdezni. Es ez a szerencsés id6 a
legegyszeriibbet még olyan szliziesen nézi, a jo
oly nyiltan all végre megszabadult és merésszé
valt kezében, hogy joforman minden helyen, a
ahova nyul, megvettetik az alapja modem tudo-
manyunk valamely nagy szakaszanak. Mint Gali-
leinél és Newtonnal, legtdobbszér egyetlen tény

* Az inga, talan a legegyszeriibb és legkevésbbé mu-
tatés minden elképzelhetd eszkozok kozott — egy tet-
szés szerinti sulyos test, mely egy pontjan szabadon
mozoghatéan van felfliggesztve — a gondolkod6 em-
berisegnek tobbet nyilatkoztatott ki, mint a misztikus
bolcseség és fantasztikus abrandozas egész konyvtarai.
Nem szamitva gyakorlati hasznalatat az id6 mérésére
az ingaéraban (Galilei adta r4 az inditast és Huygens
valésitotta meg 1657-ben), eltéréseivel hatalmas hegy-
tomegek kozelében és banyakban egyre-masra tdmasz-
pontokia vezetett a fold sGrliségét és sulyat illet6leg,
az egyenliténél meglassabodd, a pélusoknal gyorsab-
bulé lengéseivel a foldnek a sarkaknal valé 6sszelapu-
lasara figyelmeztetett, ugyanabban a lengési sikban val6
megmaradasaval még akkor is, ha a féldgdmbnek alatta
fekv6 pontja megvaltozott, szemlélhetd bizonyitékul szol-
galt a foldnek tengelye kérili valésagos megforduléasara.

2%
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nyitja meg a zarat és utat csinal egy feltartoz-
tathatatlan éaradatnak, amely ett6l fogva sziin-
telentl aradva arad egész a mi idénkig, mind-
jobban megdagadva, mindig Uj anyagot sUrolva
le az ismeretlennek sziklatombjér6l a kozmosz-
képben és ragadja magaval, tisztdzza és a maga
megfelel6 helyén ismét lerakja rendezett tudasi
réteggé.

Ugyanaz a tizenhetedik szazad, mely az 1609.
év emlékezetes éjszakai Ota, melyeken Galilei ra-
irdnyitotta tavcsovét a holdra és a planétdkra és
szellemileg belépett a legtavolabbi, szamunkra a
fény &ltal kodzvetitett, Columbus «U0j vildganal»
milliészor és milliészor nagyobb vilagalakulatok
csodabirodalmaba, itt diadalrél-diadalra haladt
at mindenen, ami a mindenségben fényt sugaroz :
ugyanaz a szazad megragadta Huygens Keresz-
vet6 tényt magédnak ennek a fénynek a természet-
rajzahoz is, olyan tényt, amely a fényt nem mint
valésagos «fényanyagok» kiaramlasat mutatta fel,
hanem mint paranyi részecskéknek egy a fény
el8idézgjébol kiinduld hullammozgéasat a kdzben-
esd térben, tehat mint merében mozgési tiine-
menyt. Ugyanannak a férfiinak, aki a nehézke-
dési torvényt kiszdmitotta, gondolkodd szeme mar
mintegy sejtén nyugodott a sajatszer(i szinképen
(spektrum), amelybe a baromoldaltan csiszolt
Uvegtdl vagyis prizmatél megtdrt egyes fénysu-
gar feloszlik, — el6szor 6 tanitotta, hogy kell
ezt a jelenséget, amely azutdn szdcsove lett a
mennynek, a legtdvolabbi napok és kddfoltok
fizikai Osszetételér6l vald értesitésre a mérfol-
dek billiéin at, egy sotét kamraban egy kéralaki
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nyiladson &t el6idézni. Ugyanez id6tajban (1675)
Cassini Parishan azt a meggy6z6dést nyerte az
akkor djonnan felfedezett elsé Jupiter-hold el-
sOtétlilése bekovetkezésének periodikusan valtozé
id6tartamara vonatkoz6 megfigyeléseib6l, hogy
a fény terjedési sebessége a térben megmérhetd
kell, hogy legyen és a dan Olaf Romer mar igen
kozel jutott a helyes szdmhoz : masodperczenkint
70.000 mérfoldhéz.* Magdeburgban a genidlis
polgarmester, Guericke Ottd, aki sikerekben gaz-
dag kitartassal atélte csaknem az egész hatalmas
tizenhetedik szazadot, feltalalta az elektrizal6 gép
elsd, legegyszerlibb formajat és ezzel legel6szor
mutatta meg azt az utat, hogy miképp kell egy
titokzatos természeti erét, melyet 6sidék 6ta mind

* A Jupiternek els6, hozza legkdzelebb esé holdja
42 o6ra es 28 perc alatt vegzi keringését. Ekdzben
mindig belelép egyszer az 6riasi Jupiter arnyékaba s
elsotétul. Ennek az elsotétiilésnek masodperezre szaba-
lyos bekdvetkezése foldi megfigyelésink szamara mind-
annyiszor 14— 15 méasodperczczel megkésik, mikora fold
palyajan derékszoglién eltavolodik a Jupitertél. llyen
esetben ugyanis a foéld mindannyiszor csaknem négy
és fél milli6 kilométernyire tavolodott el a 42 éra és
28 perez alatt és a fénynek ezen a négy és fél millié
kilométeren utana kell szaladnia, ami masodperczenkinti
40.000 mérfoldnél kevéssel tdbb fénysebesség mellett
(Romer 45,100 mérfoldet szamitott ki) megmagyarazza
azt a 14—15 masodpercnyl késedelmet. A francia Fizeau
a XIX. szazad kozepe tajan egy masik, még pontosabb
modszer segitségével hasonlé mértékinek talalta a fény
sebességét, mint Roémer. Foucault és Michelson Gjabb
kutatasai utan valamivel lejebb szallitottak, (Foucault
40,159, Michelson 40,417 geografiai mérfold) — egész-
ben véve azonban a Cassini—Romer-féle eszmével a
dont6 tény : a fény terjedési sebességének mérhetdsége
diadalmasan meg volt nyerve.
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Gjra meg Ujra megbamultak a véletlendl talalt
borostyankovon, egy az embert6l magatél kon-
strualt apparatusbdl tetszés szerint és témegesen
kicsalni. Oly kulturalis szikra, melyhez hasonl6an
kevés més vilagit, szokken &t az elmés magde-
burginak e kezdetleges forgéd kéngolyéjatol a
mai technika legnagyobb alkotasaira és kétség-
kivil az eljovend6 id6 még nagyobb alkotasaira
is. Egy masik helyen, de csaknem egyidejlileg
egy latszélag még egyszeriibb megfigyelés egye-
nesen megvaltoztatja egyetlen I6késsel az egész
fizikai foldképet: a firenzei Evangelista Tor-
ricelli higannyal megtoltott és aztan nyitott vé-
gével a higanyfeliletbe martott vegcsdvében a
higanyoszlop 76 cm. magassagnal allandénak mu-
tatkozik és Galilei genialis tanitvdnya bamulva
vallja meg magéanak, hogy a féld atmoszféraja az,
ami a higanyfellletre gyakorolt nyomasaval nem
engedi a higanyoszlopot alabbszallni. A mérhet6
fényhez jarult tehat a mérhetd stlylyal bir6, a
mérhet6 leveg6. Minden arany eltolodott, a vi-
lag meguajhodott! Ez utébbi kisérletnél azonban
megvildgosodtak a kdvetkezmények is: 1644 ko-
ral tette Torricelli, Galilei tanitvanya azt a sa-
jatsagos felfedezést és 1648 szeptemberében mar
a genialis Pascal buzditasara a franczia Périer
felmegy az 1400 méter magas Puy de Dome
hegyre az Auvergneben, &sszehasonlitja az ott
megallapitott higanyoszlopot Torricelli csdvében
a hegy labanal nyert oszloppal és meggy6z6n
bebizonyitja, hogy a ranehezedd atmoszféra nyo-
méasa minden méterrel felfelé mérhet6en csok-
ken, ami olyan tény, hogy sziikségszer(ien a hegy-
mérések Uj korszakat kellett, hogy bevezesse, mert
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ett6l fogva pontos barométer-formulak segitségé-
vel egyszer(ien le lehetett olvasni a higany magas-
sagarél, mily magasan emelkedik ki a hegy a
tenger szine folé és kozelebbi sik kdrnyéke folé.
A tizenhetedik sz&zad elsé felében hasznélatba
jon a héméré is. Az elektrizalé gép feltalaldja,
Guericke el6allitja az els§ légszivattyat (1654).
E késziilékek mindegyike egy-egy nagy, elhata-
roz6 gy6zelem. A tudoméany, mely még e Kor-
szak kezdetén — példaul olyan alakban, mint
Galilei — egy-egy széles kort atfoglalé elmében
egészen tukrozAdni latszott, amint mind nagyobb
terjedelmd lett az anyag, egyes egymastol élesen
kildnvalasztott disciplinalcra oszlik. A hagyo-
mény &ltal megszentelt dsszekapcsoldsok, mint a
kémia és az orvosi tudomany kapcsolata egyel6re
mindkettejik hasznara elkiloniilnek; a mi nap-
jainkban kellett kar nélkil és 4j alapon djra
egyestlnilik. Eppen a kémiara egész mélyen be
a tizennyolczadik szazadig még mindig egy sU-
lyos lidércznyomas nehezedik : a flogisztonrol
sz6l6 tanitads. Annyiban legaldbb nemes tévedésen
alapult, amennyiben ez is, éles elmékt6l, mint
Bayle, Kunkel, Becher, Stahl alapittatva szin-
tén abbdl a végre feltamadt szilkségérzethdl eredt,
hogy valami nagyon mindennapi dolgot megma-
gyarazzon, tudniillik a lang és az elégés természe-
tét. Még nem tudtak semmit a kémiai kapcsolatok-
nal és elvalasztédasoknal levé valodi aranyokrol.
Még nem ismerték fel, hogy a levegé gaz-alakd
elemek keveréke. Egy nekiink olyan megszokott
elem, mint az oxigén még nem volt felfedezve.
A hét, amely szdmunkra ma |csak az anyagrészecs-
kék bizonyos meghatarozott mozgasi forméaja, an-
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nak a régi balhitnek kdvetkeztében, bogy a «tliz»
«elem», egy Kiilon «hG-anyag»-bol tudtak csak
magyarézni. Es szerintik a tlznél is minden ég6
testben valami anyagszer( valik ki, amit flogisz-
tonnak neveztek és minden éghet6 testben mint
egységes alkatrészt képzeltek el. Hosszi ideig
minden megfigyelés eredménye gy latszott,
mintha igazan beleilleszkedett volna az éleseiméj (i
tedridba, ambar ez pozitive téves volt és tal kel-
lett rajta 1épni. Ami azonban uttér6 volt a kor-
ban, azt nem akadalyoztdk az ilyen tévedések és
kétségkivil mégis csak akkor vetették meg a mo-
dern kémianak alapjat, daczara a félrevezet6 flo-
gisztonnak.

Ha a két évszazadot, a tizenhatodikat és ti-
zenhetediket kereken 8sszefoglaljuk, 1500-t6l
1700-ig, akkor meg kell vallanunk, hogy ebben
a rovid id6kdzben, amely harom-négy ember éle-
tét hidalja &t, a kozmoszkép tekintetében tobb
tortént, mint az dsszes el6z6 évezredekben a babi-
loniai-egyiptomi 6sid6ktél odaig, nemcsak tény-
beli nyereség dolgaban, hanem mindenekel6tt ab-
ban, hogy csaknem minden ekkor megtalalt tény
Ggy hatott, mint egy (tés egy nagy harangra,
mely a hatasok dsszegezése altal végil zugo lengé-
sekbe jut. Nem csoda, hogy ebben az idében élén-
kebben kezdtek, mint valaha, tudatosan egy ilyen
kozmoszképpel foglalkozni. A nap korili mozgas
els6 martirja, Giordano Bruno tlizhal&lat Roma-
ban ép annyira kdsz6nhette Lucretius régi koz-
mikus eszméi merész filozofiai folelevenitésé-
nek : nala a természet megint mint a legfels6bb,
mint valami egységes tlnik fel, amelyt6l az egy-
h4dz az emberiséget szerencsetlenségére idegeni-
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tette el és koltbileg lelkesilt szavakkal dics6i-
tette a pantheisztikus eszmét, amely az «lsten»
fogalmat atvitte minden létez6re és a természet-
kutatéban latta az igazi, az egyetlen theologust.
A két szazad legjobb filozéfiai elméi vala-
mennyien tdbbé-kevéshbé kozel allanak a termé-
szettudomanyi mozgalomhoz, hol mint énallé ku-
tatok, mint Pascal, hol mint finom szellem(
megérték, mint Gassendi és Hobbes. A tizen-
hetedik szézad els6 harmadanak kdzepén tamad
Hollandidban az a békés, szép alak. melyrél az
emberi szellem tdrténetének egy még oly rovidre
fogott vazlata is meg kell hogy emlékezzék : Spi-
noza Benedek (1632—1677), az a férfiu, aki
magasrend( és boldogité ethikat tudott felépi-
teni olyan vilagképre, mely sehol sem allott el-
lenmondasban az izmosod6é természettudomany
latsz6lag leginkdbb nyugtalanitd kovetelményei-
vel sem, és aki logikdjanak minden erejével szal-
lott sikra a természet egészének egyseégéért a
kauzalitas torvényének altalanos érvényében, egész
az emberi akarat legmélyebb rezzenéseiig. 1gény-
telenseégében és szelidségében mégis fenkdlt har-
czosa a szellemnek, aki semmiféle atokkal, sem-
miféle cséabitassal sem engedte elrabolni maga-
tdl flggetlensége egyetlen részecskéjét sem. Spi-
noza Hagéaban optikai Uvegek koszorulésével tar-
totta fenn magat, éppen abban az idében, mikor
Galilei és Kepler tanitvanyai ilyen tvegekkel tar-
tak fel a vilagnak belathatatlan gazdagsaggal ta-
voli égi z6ndk csodéit. A magénos filozo6fus,
tavol attol, hogy ennek az exakt megfigyelésnek
a jogat elvitassa, mégis tudni vélte, hogy jogo-
sult munkamegosztassal joguk van lenni egy sza-
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bad vilagkép el6mozditoinak is, kiknek legjobb
megfigyel6 Gvegjlik masvalamiben rejlik : az el6-
itélettdl mentes, dnallé gondolkodasban.

*

Ha azt kérdjuk magunktol, hogy mi minden
hat elhatarozélag kozre egy a mai értelemben vett
fizikai vilagképben, akkor mindenekel6tt a sz6
legtagabb értelmében vett asztrondmiai tények
tartoznak hozza, nemcsak leirdsa a lathat6 tar-
gyaknak, hanem a latottaknak 6sszekapcsolasa is,
fizikai és mathematikai értelemben a mozgas
és elrendezkedés torvényei, a kapcsolatoknak az
egymastol elkilonilt dolgokban valé kimutatasa,
az egésznek, mint egy kozmosznak szemlélete. Az
elhatarozd lépés e felé az irdny felé a Kopernikus
és Newton kozti id6ben meg volt téve. Ez egy-
Uttal szilard megallast is adott az egésznek alap-
jan.
Tovébba elkerilhetetlenill sziikségeseknek l&t-
szanak a szlikebb foldkép éles korvonalai : a fold
alakjanak nagyjaban valo ismerete, az atmosz-
féranak és a foldkéreg folyékony burkolatanak
fizikai torvényei, az elektromos és magneses fo-
lyamatok felfogasanak kezdetei, a kémiai viszo-
nyok kutatdsa, mindenekel6tt a foldrészeknek,
a szérazfold és viz megosztasanak, a szélességek
és hosszUsagok szerinti klimatikus valtozasoknak
pontos képei. Itt is most mindenfelé meg volt
torve az ut. A kémia és fizika fegyverkezett.
A fok-mérés nagy aranyokat kezdett 6lteni. Co-
lumbus Gtja Ota az egyaltalan hozzaférhet6 tar-
tomanyok tovabbi kikutatasa folytonos lanczo-
lattd lett: ugy tlint fel, mintha a bizonyos ré-
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szein er@sen Osszehajtogatott fold-térkép minden
évvel szabadabban gongydol6dott volna ki.

De van még egy harmadik belathatatlan teri-
let is, amely a vilagképnél szamba jon.

Annak a terulete, amit jogosulatlan fogalom-
korlatozassal jobb sz6 hijjan «természetrajzanak
neveznek : a mineral6giai-geologiai és a biold-
giai (botanika-zooldgiai) tények tdmege. Itt
azonban az 1600-as évek végén kétségheejten ke-
vés volt elvégezve. Pedig éppen itt kapcsolddik
Ossze a mult és a jov6 a kozmosz-képben. A fold
k6zetkérgeinek fekvésében és minemdségében, Ki-
halt allat- és novény-formdk maradvanyaiban
kézzelfoghatdlag el6ttink fekszik a vilag torténe-
tének egy darabja. Mas oldalt pedig az élet-
jelenségekben hid nyilik felénk, mint megfigyeld
lények felé, agy hogy a latszélag legtavolabbihoz
éppen itt hozzatarsul a hozzank legkozelebbi is.

Ez az egész méasodik rész, amennyire sejtel-
mink terjed, logikusan az els6n épil fel : a geo-
I6giai tények beleilleszkednek a fizikaba, ké-
miaba és asztronomiaba és az organikus fejlédés
jelenségei az anyag altalanos tulajdonsagaihoz ve-
zetnek vissza, melyek végeredményben a termé-
szeti er6krél szol6 altalanos tanitadsba torkolla-
nak. Mindazonaltal az embernek e dolgokrol valé
ismerete annyira a maga sajat, latszélag onallé
és idében annyira megkésett Gtjain haladt, hogy
kilonvett szemlélése jogosultnak tlnik fel. A fon-
tos dolog itt is a nekiindulas pillanatat fixirozni.
Ezzel azonban dnmagunktdl koézeledink a jelen-
hez.
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A vilagkép kitagulasa a kozmosz-kép
fejlédéstorténetévé a tudomanyos geoldgia

kezdetét6l Darwinig.

A kozmosz-kép Gj fordulata el6tt allunk. Az
utolsé ez szdmunkra, akiknek ajelen,mintegyelére
kényszer(i hatar adva van. Az eddig szemléltek
kozil azonban ez a legnagyszer(ibb. Jelszava : a
kialakulas, lasst, fokozatos fejl6édés. Nem elég-
szik meg a meglévének megallapitadsaval a ter-
mészetben, hanem behatolni igyekszik a termé-
szet torténetének titkaba.

Egy darab rendkivil tanulsadgos és vonzo kul-
tartorténet, melyet a kialakulds e fogalmanak
megallapitasa végett be kell jarnunk, tanulsagos
mindenek el6tt azért, mert elhataroz6 korszaka
csak a modern kutatasi modszernek Galilei, Kep-
ler és Newton altal val6o alapvetése utani idébe
esik és bizonyos értelemben e maddszer életerejé-
nek pompas prébaja szamba is mehet. Hogy a
dolgok menetét a kényelmes attekintés végett par
sz6ba 6sszefoglaljuk, e lefolyds nagyvonall véz-
lata korulbelll a kovetkezd :

A Klasszikai 6kor nagyon kedvezben &ll szem-
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ben a vilag lassankénti természetes kialakulasa-
nak gondolataval. De inkabb csak jatszik a fo-
galommal, semmint vilagosan keresztiilvezetné.
Mint ahogy Pythagoras szdméra a féldnek nem
azért kellett gdmbnek lennie, mert tengeri utaza-
sok és asztronomiai megfigyelések olyannak tar-
tak fel, hanem eszthetikai-filozéfiai okokbol, mi-
vel a gdmb a legtokéletesebb, legszebb forma, —
igy a fejlédés gondolata is mindig inkabb a fi-
lozofiai spekulaczié kovetelménye maradt, mint
egy kikutatott vagy barmiképpen kikutathat6 és
kikutatasra érdemes tény.

A keresztény gondolkozas vilaga aztdn a mozesi
mithosz alapjan ezeket a homalyos sejtéseket egy
a vilag létrejovetelér6l szolé hatarozott torténet-
tel helyettesitette. A kozmikus térvények uralma
alatt all6 természetes fejl6dés itt atalakult a «te-
remtés» fogalmava, amelyben a teremt6é az egyes
részeket darabro6l-darabra a semmibdl vette ki és
egymas mellé helyezte. Az egyszer(i, egészséges
emberi ész szdmara azonban, amely ezeket a misz-
tikus hozzatételeket sohasem tudta megemészteni,
megmaradt a lett vilag képének legaldbb a
magva : a vildg valamikor nem volt meg; aztin
mindenesetre néhany napi megfoghatatlanul ro-
vid id6 alatt darabonkint és bizonyos meghatar-
rozott sorrendben el6tiint, utébb mégegyszer to-
kéletes elpusztulast élt at az 6zonviz altal ; egyet-
len emberpartol, elég sajatsagosan, barna, fekete,
sarga és fehér emberek szarmaztak és a biblia
Osszes szentirataiban csak Uugy hemzsegtek a dol-
gok fenndllé lefolydsanak atlyukasztasai erdsza-
kos 0j behatdsok Aaltal, melyek az egészen kor-
iattalan, onkényes kialakulasi elvre czéloztak : hol
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a nap allott meg- egy régi csata alkalméaval, hol
egy ember tdmadt fel a halalbél, hol borra val-
tozott a viz, hol a nap sotétedett el, hogy meg-
jelolje a Messias kereszthalalat és igy tovabb. A
vilag val6sagos stabilitasardl itt mindenesetre nem
lehetett sz6, hanem a kd&riilmények szerint min-
denbdl minden lehetett és pedig minden pillanat-
ban.

Mikor most mar a tizenhatodik és tizenhetedik
szazadban a tulajdonképpeni természettudomany
megalapittatott, els6 dolga volt, hogy meglehet8s
éles ellentétbe allott ezzel az 6nkényes kialaku-
lassal és egyduttal egyéltalan a kialakulds gondo-
lataval is. A tekintet a meglévé felé fordult és
igyekezett ennek torvényeit felismerni. Hogy az
Uj kutatasi modszer els§ kovetkezményéll éppen
az asztrondmia felvirdgzasa kovetkezett be, ez a
vilag legstabilisabb részére Vezetett, megingathat-
lanal szabalyozott csillagpalyakra, olyan mecha-
nizmusra, mely egyaltalan csak azért bizonyult
a szamitas szamara megkdzelithetének, mert
benne minden a legkisebb megfoghaté méasod-
percz-részecskéig teljes exaktsaggal funkczionalt.
Galilei ugyan, mikor a fentebb emlitett «(j» csil-
lagok egyike felragyogott, egymagéban képvi-
selte buzgén azt a véleményt, hogy itt egy Gjon-
nan alakult valami nyilatkoztatta ki magat.
Egészben véve azonban a kor szellemi mozgalmé-
nak princzipiuma sokkal inkabb hajtott az egész
kozmosz  vaskonstrukczidjanak folvétele felé,
amely kizarni latszott minden véaltozést. Es csak
ott, ahol a tudomany, ellentétben mas oldalon valé
follendilésével, még egészen parlagon hevert, az
organikus teriiletén, még most is vigan tovahb

Bdlsche: A természettud. feji. tort. 11 3
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élt a kialakulas korlatok nélkili fogalma. Arisz-
totelész nem talalt abban semmi csodélatosat,
hogy a porbdl egerek keletkezhetnek ; olyan gon-
dolkodd, mint Kepler, nem utk6zott meg azon,
hogy utdna mondja koranak azt az altalanos
nézetét, hogy mag nélkil is kizsendilhetnek a
foldbbl a ndvények és hogy a s6s viz «Gsnemzés»
Gtjan kelt ki magabol halakat. De a kovetkezd
id6kben Utott ennek a terlletnek az draja is.
Még Torricelli és Guericke Otté idejében, a ti-
zenhetedik szédzad kozepe tdjan Harvey elha-
tarozottan kimondotta azt a tételt, hogy minden
él6 egy petébdl szarmazik, amely ismét egy ma-
sik é16 lénybdl ered, Ugy hogy tehat itt is csak
egy abszolat zart korforgas van el6ttiink, akar a
firmamentum planéta-palyainal, él6 Iénynek holt
anyagbdl vald keletkezésérél azonban nem lehet
sz6. Mintegy sz&z évvel késébb Linné Karoly ra-
adta magat az alapvet6 munkéra, melylyel tudo-
manyos zoolégiank és botanikéank, legaldbb ami
a forma-tant illeti, tulajdonkép megalapitta-
tott: az egyes vilagosan leirt fajoknak meghata-
rozott neveket adott és a rokon csapatokat szoro-
san tagolt rendszerbe hozta és mint alaptételt,
melyen egész miveét felépitette, azt allitotta fel,
hogy az organikuson belil is az egyik faj nem
keveredhetik 6nkényesen a masikkal, nem hoz-
hozhat létre egyik faj egy maésik 0j fajt, hanem
hogy itt is abszollt allandésag uralkodik és min-
den Latszat szerint a vilag teremtése Ota (ehhez az
elsd létrejovetelhez Linné, mint a bibliaban hivé
ember nem mert hozzanyulni) uralkodott is és
Orokkon-orokké uralkodni fog. Az A&llanddsag
gondolata itt, az organikus térén jott utoljara,
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de egyduttal a legnagyobb energiaval is jott, al-
kalmasan arra, hogy ugyanabban a pillanatban,
mikor a bibliai teremtési torténet més okokbdl
is leomlott, egy utolsé konzekvencziat nemzzen,
mely szerint a fold és az egész vilag érok id6ktdl
fogva olyan, amilyen most és valtozbatatlan ter-
mészeti torvényeiben védelmet hord magéaban
minden Aatvaltozéssal szemben.

Szerencsére ennek a tulsdgosan kdvetkezetes al-
landésagi tedrianak is megvolt a maga rése. A
biolégiai ismeret-4gak mellett ugyanabban az
id6ében és ugyanabban a szokatlanul lassu hala-
dasban feln6tt egy masik tudomany is: a geol6-
gia. Attol a pillanattol fogva, hogy az (j tudo-
many ontudatdra jutott a maga természetének,
azza a tudomanynya valt, amely alkalmas volt
a fejl6dés fogalmanak rehabilitdsara. Anyagabdl
egy roppant, évek millidira terjedd alakulas tor-
ténetét olvasta ki. Felforgatta a mozesi mithoszt,
de csak azért, hogy a vilag rovid hat nap alatti
keletkezése helyébe 6sszehasonlithatatlanul hosz-
szabbat és tobboldalit tegyen. Ezenkivil hamar
szovetkezett az asztrondmiaval és nagyon szeren-
csésen visszavitte bele az alakulds eszméjét, ameny-
nyiben az égitestek oly sokféleképpen kiilonbdzd
alakjait, mint a fejl6dés kilonboz6 stadiumait
magyarazta a gazalakatdl és az izz6tol a kihfltig
és szilardig. Ez a kialakulds semmiesetre sem volt
korlatlan, meghatdrozott vagy felismerhet§ tor-
vények hatalma alatt allott. De megmaradt ala-
kulasnak, fejl6désnek. Es ez a geoldgia lassan-
lassan askalédva, végil visszahoditotta a botani-
kat és zooldgiat is a régi, most szerencsésen Gjra
megalapozott fogalomnak — Darwin tettében.

3.
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Legtagabb korvonalaiban ez a nagy kép. Egy
elvalast figyelhetiink meg benne, amely aldasossa
valik, mert egy késdébbi, sokkal jobban biztosi-
tott egyesiilésre vezetett. A geoldgia fejlédési fo-
galma és a hozza, csatlakozd darwini biolégia ép
oly toronymagassagban all az 6kor spekulécziéja
folott, mint akeresztény vildg korlattalan terem-
tési elve folott. Nem zarja ki a természeti tor-
vényt, mint ez és nincs, mint amaz, deduktiv mo-
don levonva egy filozofiai rendszerb6l, ha-
nem a megfigyelés kdzvetlen gylimélcse. Vessiink
most egy tekintetet arra, hogy lett a geoldgia.

Eljovendd nemzedékeknek, melyek még éle-
sebben vannak a természettudomanyi megfigye-
lésre iskolazva, mindinkabb valdsaggal érthetet-
len rejtély lesz, hogy lehettek évezredek oly va-
kok a természet legegyszer(ibb jelenségeivel
szemben. Bizonyos tények a fold felszinének tor-
ténetébdl (tehat geoldgiai tények) kiilonbdzd he-
lyeken annyira szembeszékéen halmozédnak fel,
hogy rejtély szamba mehetne, hogy lehetett leg-
alabb ennek a tudomanynak csupasz alapvona-
sait még Kopernikus, s6t Newton idejében is fel
nem ismerni, ha nem lett volna a kozépkorbél
orokolt halo éppen itt kiilonds szivosan dsszehogo-
zbdva.

Nem egyhamar tlnik fel az ember el6tt valo-
szin(inek, hogy a laikus, ha néha nézegeti is a
csillagos eget, csak Ggy rovidesen rajohetne Kep-
ler toérvényeire. Ebben az esetben jél megeért,
mindenki, hogy ehhez hosszu évszézadok folya-
man a legjobb elmék kdzdés munkajara van szik-
ség és hogy az a boldog, aki a végén leszedi az
érett gylimolcsot, csak a joljard orokos, akinek
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alkalma nyilik besoporni egy Gsrégi t6ke kama-
tait. Aki azonban egyszer (mondjuk az Eszaki-
tenger partjan) a dagaly visszavonulasakor latta
a megszamlalhatatlan kagyl6héjakkal belepett
fovenyt, melyeket a leghalkabb l6kés beledsott a
laza homokos feliiletbe ; aki egy nagyobb édesviz-
medencze partjdn latta a hosszabb idd alatt fel-
halmozddott dsszetdredezett kagylokat, amint a
tovabbfutd gat bizonyos nemét alkotjak, amely-
nek felllete flvel van bendve ; aki egyszer a ro-
hamos tavaszi vjzek visszah(z6dasa utan meg-
nézett egy mez&t, melyet a medrébdl kilépett pa-
tak elarasztott volt és amely most magasan be
van lepve iszaptomegekkel ; és aki aztdn egyet-
len egyszer nyilt szemmel tekintett at egy kovi-
letekben gazdag vidéket, latta a kagylokat, me-
lyek messze a Vizt6l térnek ki a kemény kébol,
latta magat a kovet, amint megkeménykedett
iszaphoz hasonl6an szabalyos rétegekben van
egymasra halmozédva, nem igazi csoda-e, hogy
ha nem fogja fel legalabb az alapvetd tényt, hogy
a fold felszine az id6k folyamén sokféleképpen
megvaltozott, hogy egykor kagylokat hord6 viz-
t6l mosott vidékek "ma tokéletesen szérazakka
véltak és hogy az a szabalyszer(i rétegez6dése a
kagylokkal atsz6tt kézetnek arra vall, hogy egy-
kor mint iszapos viz-lecsapodas Ullepedett meg!

Es mégis 1500 tajan olyan ember, mint Leo-
nardo da Vinei, egy olyan Kkultira részese,
amely a messzehaté mlivészi intuitio megérzésé-
nek finoms4géat és mindenesetre az absztrakt lo-
gikai gondolkodas erejét illetleg a mi kultd-
rankkal legalabb is egyenrangii, elséul kellett,
hogy a vilag elé allitsa ezt az egyszer(i kdvetkéz-
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tetést (miutdn az 6kor hasonld sejtelmei el vol-
tak felejtve) és még ezt sem tehette dontd siker-
rel.

A kozépkor itt is sok mindenféle anyagot hal-
mozott ugyan fel : ja zarandoklé barat, a ke-
resztes vitéz kivancsian torte le a megkovilt
kagyldt a sziklanyeregrél, melyen atkapaszko-
dott. Mikor azonban Rogerius Bacon és a hall-
stadti Albertus Magnus koraban beallott a nagy
magabaszallas és kezdtek :eloszlani a csaknem
ezeréves éjszaka els6 fatyolai, akkor agy tlint
fel, mintha éppen itt egy rossz szellem volna a
jatékban, mely a megismerést er6szakkal meg
akarja zavarni. Az arabs misztika és keresztény-
scholasztikus fantasztikum egyesiltek egy olyan
magyarazé hypothesis esztelen idétlenségében,
amely a megkdvesedett allati- és novényi marad-
vanyokban nem él6 lények igazi maradvanyait
latta, hanem a «ermészet jatékait», melyek ma-
gukban a szikldkban képz8dtek, Hol arrél volt
sz0, hogy az isten egykori teremtési munkajakor
elébb mintakat csinalt maganak a teremtendd al-
latokhoz és névényekhez mészb6l és agyagbol, hol
meg arr6l, hogy magaban ak&zetbenrejlik plasz-
tikai er6 az ilyen alakulatokra, vagy hogy egy
kilonds «mag-levegé» (Aura seminalis) hatja at
a vizzel a fold kérgét és «kd-his»-t (caro fossilis)
nemz kdmasszdk megtermékenyitésével. Meges-
hetett nem egy kezd6vel a gy(jtés terén, hogy va-
16di &svanyfi alakulatokat, mint pl. az u. n.
dendriteket a mészkdében, a gydonge mohakkal val6
megtévesztd hasonlésaguk miatt igazi organikus
kovileteknek nézhetett. De a forditottjat hinni
a nagy hal-gyikok (Ichtyosaurus) tébb méter
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hossz( csontvazairl, melyek a Jura-paldban
talalhaték, nagy hatalmas Ammon-szarvak-
rol (kihalt fejldbuak spiralisan csavart héjairol),
melyek kozt akkorék vannak, mint a kocsikerék,
mégis csak sok volt. Es legalabb az ilyen meg-
tévedésekkel szemben haladas volt, mikor Kep-
ler kortarsai végre eljutottak az Ugynevezett
«diluvianusok» iskolajaig, amely nem vitatkozott
tovabb a megkdvesedett Iények val6sagos el6bbi
létezésén és a nagy szarazfold-teriiletek egykori
vizzel elarasztott voltan, hanem mindent a bib-
liai vizdzénre (diluvium) vezetett vissza, éppen
abban a pillanatban, mikor maskulénben a bib-
lia szerz6inek természettudomanyi ismeretei, Co-
lumbus a biblidban ismeretlen Gj vilaganak fel-
fedezésével és még inkdbb Kopernikus mivével
nem éppen nyertek tekintély dolgaban. Ez volt
az az id6, mikor a svajczi Scheuchzer (mint mar
el6bb egyszer emlitettlik), fosszilis érias szala-
manderét mint Noé idejéhdl vald szegény vizbe-
falt blinost rajzoltatta le. Mindazonaltal a leg-
rosszabbon tulestek és maga Scheuchzer sem kés-
lekedett a tények szorgalmas megfigyelésével, me-
lyek ideesatlakoztak és mar maguktdl is tovabb
kellett hogy vezessenek.

Mintegy sz&z évvel Kepler halala utan is még ily
moédon paktaltak és alkudoztak a hiblidval, ahogy
éppen lehetett. Az egyik sarokban mégis talal-
tak id6kozben 0j kilatast. A fold mélyeibdl ki-
tort a vulkanikus lava voros tize; a mélyb6l
forro forrasok g6zologtek fel, foldrengéskor meg-
mozdult a szilard talaj, mintha oda alant hul-
lamzanék és ingana ; a banyaban az akna minden
kimélyitésekor nétt a héség. Athanasius Kircher
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jezsuita (Galilei ideje tajan) és Kunkel, a Pots-
dam melletti pavéakészigetén lakd szellemes ké-
mikus, mindketten arra az eszmére jutottak, hogy
a fold belsejében izzé masszaknak kell lenniok.
Kunkel meglehetés plauzibilisen formuldzta a
kozponti tlzrél sz6l6 hypothesist, mely tdbb-ke-
vesebb valosziniiséggel meg most is tartja magat
a geoloégiaban. Es ahol kissé merészebb filozo-
fiai szellem mar kétséghbe merészkedett vonni
vagy legalabb dusabb képzelettel magyarazni a
biblia konvencziondlis teremtési legendajat, ott
Newton napjaiban belesz6tték az U sejtéseket a
fold keletkezésébe : Leibnitz az 6 csodalatos «Pro-
togaed»-jaban (Os-féld) mar az egész féldgémb
Gsallapotarol almodott, a legfels6bb kéreg lassan-
kénti kih(lésérdl és egy kés6bbi besuppedésrél,
melyt6l a kézetrétegek azt a sokféleképpen meg-
figyelhetd rézsutos és hajlott fekvésiiket kaptak.
A mi azonban az ilyen termékeny fantazia-jaté-
kok kdzben még teljesen hidnyzott: a jelenségek
vilagos elrendezése, mindenekel6tt maguknak a
sizoba kerill6 kézet-fajoknak rendszerbe fogla-
lasa. A tizenmyolczadik szazad igazitott itt el.

Az emberi kultlra torténetében a tizennyol-
czadik szazad a legnehezebben definialhatok
egyike. Ha nagy filozofusaira és a franczia
forradalom mordlis viharaban valé zivataros be-
fejezésére gondolunk, akkor lényegileg filozo-
fiai és ethikai szdzadnak nevezhetnék. Ismét
mas, nagyon szembet(ind mértéket allapit meg
a koltészet fényes felvirdgzasa e szdzad masodik
felében ; hiszen ez Goethe szil§ szdzada is. Szi-
gort természettudoményi felfogassal azonban
els6 sorban mégis a szisztematika szazada.
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Csak Linné tette a botanikat és a zooldgiat
a sz6 tulajdonképpeni értelmében tudomannya,
mikor megteremtette rendszerét. Ugyanez sike-
rilt Gottlob Abraham Wernernek (1750—1817)
a mineorologiara, a kézetek tanéara nézve. Nyil-
vanvald, hogy mineralogiai rendszere mar ma-
gaban véve is dontd fontossagu kellett, hogy le-
gyen a geolégidara nézve, mely e ké&zetek las-
sanként valé alakuldsat volt hivatva megallapi-
tani. Werner azonban 0Osszefoglalo elméletekkel
belenyllt magaba a geoldgidba is. Latkdre még
mindenesetre nagyon sz(ik volt, nemcsak azért,
mert egész életén 4t ugyanahhoz a helyhez gy6-
kerezett, kedves Freibergjéhez, ahol a banyész-
akadémian tanarkodott, hanem mert nem isvolt
geniaus atfogd elme, amely merészen le tud
gy6zni minden és mindennem{ hagyomanyt.
Mint az 6zonviz-elmélet &roksége szivosan tar-
totta magat nala a viz szerepének tllbecsiilése a
fold torténetében (Neptunizmus). A vulkanikus
jelenségek az 6 szdmara mellékes, alapjdban véve
modern dolgok voltak. A foldkéreg emelkedésérdl
és sllyedésérél sem akart semmit sem tudni,
szerinte minden valtozas a féldnek volt kdszon-
hetd. Periodikusan megujuld 6zénvizekben (mint
a peruiak mithoszaban!) mind Ujra belepte a
szarazfoldeket és bevonta sedimentum-tdmegek-
kel. A hegyek és sikfold valtakozasa alapjaban a
vizek &ltal valé kimosas eredménye volt. Az ilyen
egyoldall viz-elméletnek kévetkezményeiben ter-
mészetesen a legcsodalatosabb tévhitekre kellett
vezetnie. Hatalmas k&zet-témegek, melyek a fold
torténetének aranylag késdi korszakaban még izzé
folyékonyan nyomultak fel és sajatszer(i mereve-
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dési viszonyok kozt szilardultak meg, kih(lés
kdzben gyakran hatalmas hatszdglet(i oszlopokra
repedeztek — ez az Ugynevezett bazalt — Wer-
ner hypothesisében egy nagyon késéi idében be-
allott vizzel valé A&ltalanos elarasztds eredmé-
nyeill, tehat mint legfiatalabb igazi sedimentum-
kdzet kellett, hogy fellépjenek. Ez a foltevés a
lehetd legegyenesebben ellentmond a val6sagnak!.
Hiszen éppen a bazalt volt az, ami eruptiv ter-
mészetét még a theoridban megérizte és Werner
rést Ototte.

Mint ahogy rendesen lenni szokott, az els6 ha-
lad4s Wernerrel szemben tllzas volt az ellenkez§
iranyban. Az 1700-as évek végén az angol Hut-
ton koré sereglettek az energikus «vulkanistai.»
Hutton a nyomatékot a fold belsé melegére és a
vulkanikus jelenségekre tette. Sok mindenféle vi-
lagossa valt ezzel, ami azel6tt homalyban volt. A
sedimentum-k6zetek, a viz-lecsapoddsok eredmé-
nyei mellé sorakoztak az izz6 masszabdl megmere-
vedett k6zet-fajok, amelyek kdzt most mar a ba-
zalt is megtalalta a maga helyét. Hutton afelél
sem volt kétségben, hogy a fold ériasi hegylan-
czai nem magyardzhat6k meg a viz m(ikddésébdl,
mely koroskorul kiette a siksagot, tisztdban volt
azzal, hogy itt emelkedési folyamatr6l van sz6,
melyet mint vulkanikus jelenséget képzelt el. A
fold melegének tulbecsilése azonban félrevezette,
Ugy hogy az dsszes sedimentum-rétegek keletke-
zésekor a melegnek sziikségszerl segitségét téte-
lezte fel, és ezen a vonalon 6, a vulkanikus, to-
vabb spekuladlva éppen Ggy a fantasztikusba té-
vedt, mint Werner, a neptunista.
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A fontos dolog azonban az volt, bogy most
mind a Lét tényez0, a viz és a tiiz, legalabb vila-
gosan egymas mellett voltak. A vulkanikus jelen-
ségek kutatdsa éppen a két szazad forduldjan
annyi varatlan csudat nydjtott, hogy a Hutton-
lioz csatlakozédsnak okvetlenil talnyomoéva kellett
valnia. Megkezd6dott az utazé geolégusok kora.
A fiatal Humboldt Siandor és Buch Leopold,
mindketten Wernernek Huttonhoz attért tanitva-
nyai, bebarangoltdk a fold legsajatszeriibb vul-
kanikus teruleteit, Humboldt killéndsen Kozép és
Délamerika paratlanul allé krater-vilagat. Az
asztronomia ekdzben a -féldgolydnak, mint ti-
zes masszanak a nap testébdl vald kivalasat pro-
balta a fold torténetének kiinduld pontjava tenni.

Tekintve az ériasi vulkéani tevékenységét a fold
legkiilénbdz6bb helyein, Ggy latszott, bogy most
mar magatél nyomul el6térbe az a gondolat, hogy
a geologiai korszakok folyaman keletkezett, le-
hdlt foldkéreg még mindig nem tilsdgosan vas-
tag, hogy minden m{kéd6 vulkan egy-egy ablak,
egy-egy szell6ztetd nyilas benne, amelybdl bels§
forrésdg hompolydg. Ezt a vulkéni er6t, a ré-
gebbi idékre vonatkoz6lag, roppant ardnydva na-
gyitottak ; nem csoda tehat, hogy a fold torté-
nete teljesen vulkanisztikus szinezetet nyert. E
kor vezet6 férfiad maér teljesen szabadok voltak
barmiféle vallasi 6z6nviz hagyomény befolyasa-
tol. Az enyhébb sedimentum-képz6dményeknek
tanulményozésa egyaltalan sokkal kevésbbé volt
vonzé, mert egyelére nem volt igazi megkilén-
boztetd jel az egyidejlleg folhalmozodott réte-
gek meghatarozasara. Ez oly rendkiviil gyorsan
kifejl6dott tudomany vonzo szdvevényében sze-
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rencsére nem sokd varatott magara az utébbi
pontrél jové inditas, sét csaknem mathematikai
pontossaggal éppen akkor allott be, mikor a vulka-
nisztikus elmélet normalis egyensilya komolyan
ingadozni kezdett a szamara félhalmozdodott, bar
magukban véve csodéalatramélté és lelkesité meg-
figyelések tdlnyom¢é sulya alatt.

A mentés egy Uj pontrdl jott; a geoldgianak
a zoologiaval és botanikaval vald 6sszekapcsola-
sabdl. Zoologiai-geologiai tényekb6l, megkdvese-
dett kagyl6knak a hegyekben valé létezésébél in-
dult ki egykor egyaltalan a geoldgia follendiilése,.
Werner Ota azonban a geol6gia mindinkédbb mi-
neralogiai vizsgélatokba és ezekhez csatlakoz6 ma-
gyarazé hypothesisekbe mélyedt el és a fentebb
emlitett kapcsolatot egyel6re elhalasztotta a jo-
vére. Most azonban a biol6giai (az él6 Iényrdl
sz6l6) tudoméany id6kdzben magaoan léve is
nagyszer(i fejlédésen ment keresztil. Ebben a pil-
lanatban, mikor ezek a mostandig parhuzamosan
haladé vonalak keresztez&dni kezdenek, sziikséges-
nek latszik, hogy ama folfelé torekvé palyat ro-
viden megtekintsik eddigi vezet6 fazisaiban is:
az eseményeknek valdsaggal csodalatosan dramai
Osszecsattandsa ebben a mi korunk felé torekvd
legutébbi masfélszaz évben magaban is oly pa-
ratlan prébajat nyljtja a valahara mozgasba ju-
tott természetmegismerés folytdn fokoz6dd se-
bességének és kovetkezetességének, hogy ennek az
egy, talan legszebb lancznak tokéletes visszaadasa
kétszeresen jogosultnak tiinik fel.

Tiz évvel Columbus haldla utdn 1516-ban, ab-
ban az id6ben, amikor Kopernikus javaban dol-
gozott, szliletett Zirichben Gesner Konrad. Ovele
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kezdddik az Gjabb biolégia. E tudomény oly késdi
folvirdgozasanak megfelel6leg kezdete sem jart
olyan ragyogé hatdsokkal, olyan vilagokat ost-
romlé tettekkel, mint a Kopemikusé, vagy Kep-
leré, nagyon kicsinyen, nagyon j6zanul, nagyon
kdzépkoriasan kezd8détt. Mindazonéltal a f6 do-
log, hogy megkezd@dott. Személye szerint Ges-
ner olyan alak, amely szégyenkezés nélkil allhat
meg. a kimerithetetlen gazdagsagu tizenhatodik
szazad szellemériasai mellett. Benne is megvolt
Oridsi szellemi ereje annak a kornak, amely
mintha évezredes alombdl megtizszerez6d6tt mun-
kaképességre ébredt volna. Huszonegy éves kora-
ban mar a gordg nyelv tanara volt Lausanneban ;
Osszedllitotta az Osszes klasszikai és héber iratok
egyetemes kataldgusat és az irodalomtorténetnek
megbecsiilhetetlen szolgalatokat tett. Néhany év-
vel kés6bb 1541-ben (tehat kevéssel Kopernikus
halala el6tt és 6t évvel Tycho sziiletése elétt) tel-
jesen megvaltoztatta tanulmanyainak egész teri-
letét, orvos lett Zirichben és koranak legnagyobb
zoologusa. Akkor halt meg, amikor Galilei szi-
letett. Allatleirdsai, barmennyi mende-monda ke-
veredett beléjuk az egyes részletekben, mégis
csak els6 éles képeit adtak az organikus vilag
formagazdagsaganak, csak a szilard rend Ari-
adne-fonala hianyzott bel8lik. Ennek a rendnek
a kivansaga, az egész iranti érdekl6dés azonban
Gesner 4ltal fol vo)t ébresztve. Az &llatvildgot oly
sokaig tekintették csak egy meglehetésen flos-
leges fiiggeléknek egy oly vildgban, melynek ko-
zéppontjaba Isten az embert teremtette és amely-
nek boldogsaga és boldogtalansaga az itélet nap-
jaig az ember fiainak bineit6l és erényeitdl volt
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fuggévé téve. Gesnerrel azonban visszatért az
allatban magaban val6 gyonyorkodés, kitarult a
terulet nagysaga és ennek az els6 lépésnek csak
egy kovetkezése volt, bogy azutan elkezdtek itt
is természetes kinyilatkoztatdsokat sejteni és ke-
resni, melyek egészen mas megismerést foglaltak
magukban, mint amilyet a biblia nyujt.

A tizenhetedik szazad kezdetén az életrdl szdlo,
Gesner altal megalapitott tudomanyt épp oly va-
ratlan szerencse érte, mint Galilei és Kepler tav-
csOvével az astronomiat : Jonson Zakarias (vagy
legaldbb valaki az 6 kornyezetében és idejében)
1590 tajan feltalalja a mikroszképot. Uj vilagot
jelentett ez & legvaratlanabb téren. A keresztes
hadjaratok kora dta a groteszk, szérnyeteg allat-
alakok belathatatlan gazdagséaga gyarapodott fel :
a kezd6d6 zoologia azt hitte, hogy minden cso-
dak-csodaja ki van meritve az orrszarvaval, a kro-
kodilussal, a czethallal. Most azonban, mikor a
hollandus Svammerdam és Leeuwenhoek belefiig-
gesztették tekintetuket a mikroszkép varézs-
csOvébe, egyszerre csak a leginkabb mindennapi
és a legkisebb tlint fel tokéletes csodanak.

Az él6 béka-alcza atlatszé farkaban Leeuwen-
hoek, mikor raforditotta nagyito lencséjét, felfe-
dezte az Uszd vértestecskéket, melyek e draga
nedlnek piros szinét adjdk. A mag folyadékéban
az Uj eszkoz élénken rangat6zo, latszélag fejjel
és farkkal ellatott testecskéket mutatott ki : eze-
ket magallatkaknak nevezték. Ma mar tudjuk,
hala a még jobban tokéletesitett mikroszkopnak,
hogy a magallatkak épagy, mint a vértestecskék
nem egyebek, mint meghatarozott formai az or-
ganikus sejtnek, annak az alapelemnek, amely-
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b6i minden magasabb organizmus, allat és no-
vény egyarant, kiloénbség nélkil, fel van épitve
és amelynek bdlcs munkamegosztasa teszi egye-
dul lehetségessé a mi emberi testlink komplikalt
késziilékének tovabbmUlkodését is. Ha tehat itt
megjelennek az él§ lények éplletkdveinek els6
nyomai, akkor a piszkos tdéviz &llatoktél hem-
zsegl cseppjében a mikroszkop ilyen lényeknek
milliéit hozta el6szor napvilagra, a rovidlaté em-
ber szemevildga elé, aki az infuzériumoknak,
a lathatatlan legkisebb lényeknek korilotte le-
folyo buja életér6l épp oly kevéssé tudott vala-
mit, mint a Galilei el6tti csillagvizsgalé a Ju-
piter planétdnak a foldtSl sok milli6 mérfoldnyi
tavolsagra levé holdjairél. Egy csapasra meg vol-
tak nyitva a bioldgidnak osszes 4gai. A rovarok
testének belsd szerkezete a bAmul6 szem elé tarult.
Malpighi szétbonczolta a selyemherny6 pillangé-
jat. Svammerdam kigongyolte a pillang6t babja-
bol és végre elkezdte folderiteni a metamorphosis
titkat. A békénak megtermékenyitett tojasdban,
mely a mikroszkoppal megélesitett szem el6tt lat-
hatélag alakul at, els6nek latta meg az oszlasi
folyamatot, a tojasnak két, majd négy és azutan
szamos sejtre valé szétesését, melyb6l kés6bb az
egész bonyolult organizmus alakul. A hirtelen
el6térbe nyomulé megfigyelések tomegében fé-
lénk sejtelemmel kezdték maguknak megvaltani,
hogy innen kiinduldlag bele kell, hogy hatolni
tudjanak a nemzés titkaba és ezzel a természet
legbens6bb mihelyébe. Svammerdam (Guericke
Otté kortarsa), a legszellemesebb és emberileg leg-
szeretetreméltobb a mikroszk6p amaz els6 aposto-
lai kozott, palyaja vége felé elmehaborodott lett
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annak az 6 gyengéd kedélye szamara nagyon is
pusztitd hatasu eretneki gondolatnak a nyomasa
alatt, hogy itt a hagomanyyos biblia helyébe a
természet biblidja akar 1épni (6 maga nevezte
igy miivét, elsd folhevilésében) és hogy egy oly
artatlannak latszo tény is, mint a lepke metamor-
phosisa, val6sag szerint fejszecsapas az egész mult
ellen és halalos itélete a kdzépkori vilagfelfogas-
nak. *

Mér ezeknek az els§ kutatoknak leikébe is ily
élesen vés6dott be munkajuk kdvetkezményeinek
tudata. Intelem ez a mi mai nemzedékiinknek,
amely néha még a meddd féltudomany koreiben
a kozépkori merev hit és a most mar tébb szazad
éves természettudomanyi kutatds eredményei
kozti kibékulés lehet6ségérdl dbrandozik.

Mar egy negyedszazaddal Svammerdam korai
és szomorl vége utan Svédorszagban, a Smaland
tartomany Rashilt nevii falujanak paplakdban
meglatta a napvilagot Linné Karoly. Linné az
olyan atlatszo, egészséges természeteknek egyike,
amilyenekre éppen ama kor természetkutatsanak
legnagyobb sziiksége volt. Mar kis fii kordban
feltlinik benne a névényformak gydijtése és szem-

* A hogy Luther Marton a Jdézsua bibliai iegendajéa-
‘'val akarta megcafolni Kopernikust, épp ugy vadoltak
eretnekséggel 1674-ben a merevhitiiek a firenzei Francis-
kus Redit, a ki mikroszkopikus kutatassal foglalkozott,
midén kimutatta, hogy a légyalczdk a rodhadt hus-
ban, nem maguktdl keletkeznek, hanem petékbdl fej-
16dnek ki, melyeket el6zetesen legyek raktak a husba.
A biblidban ugyanis a Birdk konyvében kifejezetten
arrol van sz6, — a hogy ezt a természetkutatonak
szemére lobbantottdk — hogy egy méhraj kozvetlenil
keletkezett egy oroszlan hullajabol.
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Lélete, mint valami elemi, az egész szellemi képes-
séget kizar6lag abszorbedldé bajiam. Kétségbe-
esett apja a latszélag semmi okosra nem hasznal-
hat6 ifjut beadja egy czipész-mihelybe inasnak,
Epp Ggy, mint kés6bb a sok tekintetben vele
szellemileg rokon redlista fizikus, Faraday,
az ifju czipészinas megtaldlja a maédjat, hogy
tovébb képezze magat, ledont minden korlatot és
végll mint az upsalai egyetem tanara megtalalja
a maga helyét, melyet sajatsdgosan egyoldall
ereje megkivant. Egyidejlleg zoologus és bota-
nikus s mindkét teriileten roppant takarité6 mun-
kaval kezdi. John Buy Angolorszagban mar
Svammerdam koraban megallapitotta a faj, a
species fogalmat és ezzel fogantyut adott a ku-
tatds kezébe, melynek segitségével végre-valahara
keresztll kizdhette magat az anyagnak azon a
rengeteg mennyiségén, mely kiiléndsen az utolsd
két szdzadban felhalmozddott. Megkezdte egyut-
tal e fajok mindegyikének allando, mindig Ujra
megtalalhaté megjel6léssel valé fixirozasat is.
Eay Ota az anyag joforman kétszeresére noveke-
dett és most mar éget8 szikség volt egy dontd
organizator kezére. Linné egy Oridas kezével
acsolta Ossze rendszerét. Osztalyokba, rendekbe,
nemekbe és fajokba osztott mindent. Minden faj
megkapta a maga kett6s latin nevét. Es barmily
nyers, barmily énkényes volt gyakran az elrende-
zés, mindenek ellenére vildgossagot teremtett. A
sivar ritkasagok kabinetjébdl jol elrendezett mu-
zeum lett. Mindenesetre sok tekintetben csak —
muzeum. Hogy mik tulajdonképpen ezek a fajok,
ezek a nemek és még nagyobb csoportok az élet-
ben, a természetben magéaban, miféle rejtély rej-

Béluche : A termésiettud. feji. tort. Ii. 4
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lik létikben, azt Linné egyel6re egyaltaldan nem
kérdezi. A muzeumi czimke segitségével minden
allatot, minden névényt odakinn is meg lehet
talalni — s ez a fédolog.

Az utékornak néha nehéz az ilyen rendezd ta-
lentumokat kelléen méltanyolni. Szinte elidege-
nité dolog ma, hogy ennek a nagy Linnének mi-
lyen sziik volt a horizontja, ha vilagnézete szem-
pontjabol nézzik. Szaz évvel Galilei martiriuma
utan még mindig a moézesi teremtési legenda sz(ik
alapjan allott. Isten teremtett minden fajt olyan-
nak, a milyen. A fajok eredend6 rokonséagara,
amely egyedil teszi lehetévé a nagy csoportokba
valo osszefoglalast, kivalt nemekbe és rendekbe,
a rendez6 nem mutatott ra, ezekben a teremté
misztériumat latta, melynek nem is igyekezett
utdna nyomozni. Ha azonban ezt feljegyzik, el
szoktak feledni, hogy Linné nagysaga éppen egy-
oldalusagaban rejlett. Ha egy jatszma kartyat
csak ugy dsszevissza elémbe dobnak, anélkil, hogy
tudndm, miféle jatékra vald, mindenesetre az
a kérdés a mélyebbr6l vald, hogy miféle térvény
szerint vannak ezek a Kartydk igy megjeldlve.
Miel6tt azonban ebben a tekintetben csak a sej-
tésig is eljuthatnék, mindenesetre az els6 és leg-
szlikségesebb 1épés az, hogy a kartyakat valami
nagyon feltin6 hasonlésag alapjan nagyjabdl
osztalyozzam : talan szinuk szerint, talan agy,
hogy : also, felsd, kiraly stb. Mindenesetre azon-
ban olyan mddon, amely valamiféle attekintést
igér. Eppen az els6 és legszilkségesebb dologra
val6 szoritkozas az ilyen esetben annyi elmésséget
kivan, hogy nem lehet hidnyra kévetkeztetni, ha
az uton nem halad valaki még tovabb. Mar most,
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hogy a képet a helyes parhuzamba hozzuk, el kell
képzelniink, milyen Oriasi hézagokat mutatott a
tudas, mely f6létt Linné mint rendez6 genie al-
lott. Ha nézzlk nagy osztalyait példaul az allat-
vilag terén, akkor ezt az els6 pillanatra meglat-
hatjuk. Az eml6s allatok, a madarak osztalya ma
is megall, amiben persze tekintetbe kell venni,
hogy a legsajatsagosabb, a minden sablontél leg-
inkabb eltéré emldsok, a tojast tojo cséros alla-
tok, el6tte még teljesen ismeretlenek voltak. Mint
harmadik osztaly azonban mar egy gyd(ijté-foga-
lom szerepel néla: az amphibidk osztalya, mely
a val6sag szerint két szigoru csoportot (reptiliak,
gyikok, kigyok, tekn8s békék és valédi amphi-
biak) zar magéaba és esetleg (ha szamba vesszik
a farkatlan halakat és kiilon vessziik az Ujzélandi
Hatteriat és tébb ma mar teljesen kihalt forma-
teriiletet), még tébb csoportra is oszolhatik. A
negyedik osztaly, a halaké ma méar alig tekinthet6
z4rt osztalynak, az amphioxus mint békehaborit6
persze még nem volt felfedezve, amikor Linné
dolgozott. Az 6tddik osztaly, a rovaroké haladast
jelentett és a mi arthropoddankkal bizonyos b6-
viilést nyert. Erre azonban mint utolsé fécsoport
a «férgek» esztelen kollektiv-fogalma kévetkezik,
mely még a tokéletes kaoszt foglalta magaban
és annak rendje szerint megmutatta, hol kell
tulajdonkép a részlet-kutatasnak kezdenie, tudni-
illik alul a kicsinyeknél és kiléndsen az elhanya-
golt tengeri faunanal. A novények rendszere még
sokkal dnkényesebb volt az ismeretek hidnyos-
saga miatt. Linné még csak nem egészen 8000
névényfajtat ismert, Humboldt Sandor 1817-ben
méar 44,000-ret szamlalt, 1849-ben mér 100
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ezerre ragott a szamuk, 1855-ben De Candolle
mar azt hitte, hogy 200,000-en aldl nem lehet
adni. A megkozelitéen biztos szdm ma 150,000
koral jar. A ndvények geografiai elterjedésérdl,
a novényi zénakrol Linné csak els6 részletet adott,
a tulajdonképpeni haladds azonban csak Hum-
boldttal kezdéddtt. A magasabbrendi névényi
életnek olyan 0sszehasonlithatatlan viszonyai
azonban, mint hogy csak egy példat emeljink ki,
a kolcsdnhatas rovarok és virdgok kdzt, csak a
legeslegujabb id6ben valtak vilagosakka. Itt te-
hat az els6 megszabott rendszernek teljesen ideig-
lenes segédeszkdznek kellett lenni, mesterséges
rendszernek kellett lennie merében a kezdetbeli
hasznalatra és Linné, amit szintén hangsulyozni
kell, rendszerének mesterséges voltat nem is tar-
totta titokban és egy «természetes rendszert» &l-
litott oda nagy hatarozottsaggal, mint a jové fel-
adatat.

Linné hatdsédnak korét korara és az utdna ko-
vetkezd korra Iényegesen kitagitotta az az 6riési
befolyas,melyet kénnyen kezelhetd rendszere mint
a zoologiai-botanikai tanulmanyra valo altalanos
buzdito szer tett. A rendszer egyfel6l és mindenek
felett a szilard nem és species-meghatarozas la-
tin nevek altal, valami egységességet adott a tu-
domanynak, ami eddigelé nem volt meg, mas te-
Kintetben csak most valt lehetségessé a termé-
keny részletkutatas, amely az egyetemes tudasnak
oly hallatlan nagy eredményeket hozott. Ezek-
kel a kompendiumokkal kezében minden utazé
legaldbb nagyjaban tajékozodhatott a legidege-
nebb teriileteken is. A kilonlegességekben kedv-
telének pedig most megvolt a szilard alapja,



BUFFON. 53

volt mibe belekapaszkodnia, amit a tudomany
adott neki alapul. Eppen Linné utan és Linné
mellett ezek érték el a legbdmulatosabb, minden
el6bbit messze felulhaladé eredményeket. Csak
attdl fogva, hogy tudtak a meglevének rendszerét,
tudtak el8szor vilagosan megbecsilni, hogy mi
minden tennivalé van meg.

Egyes messzebbrelaté szellemek mindenesetre
érezték az Uj rendszerezd irdnyban benn levd
muzeumszer(i, mesterségesen sablonizalé elemnek
kényszer-jellegét, anélkiil azonban, hogy tisz-
tdba jottek volna vele, mikép lehetne rajta
segiteni. A franczia Buffon, egy a lehet§ legfé-
nyesebb helyzetben él6 el6keld, szellem inké&bb
eleven egészében akarta az allatvilagot felfogni és
a kotetek hosszU sorozatdban szinekben gazdag
oOrias-képet rajzolt, amely nyelvének plasztikai
erejével és a kedvez6 helyzetben levd férfilnak
nagyon gazdag segédeszkozeivel, akinek szabad
rendelkezésére allott a vilag legjobb gydjteménye
és az onfelaldoz6 munkatarsak sora, hosszu id6kre
kincses kamréja lett a minden rendszertl fig-
getlen, az «allatvilagot» illet6 zool6giai ismere-
teknek. Jellemz6 azonban, hogy éppen a klasszi-
kus stilisztanak ez az egyetemes oOrids-miive keé-
s6bbi kiadasaiban csak az altal volt hasznossa te-
het6, hogy folytatoi és kiegészitdi utdlag mégis
csak hozzaf(izték a Linné-féle névjegyzékeket,
ami nem mindig jart baj és zavar nélkal.

Buffon 1788-ban, a franczia forradalom el6-
estéjén halt meg, amely feltétlenil elsodorta volna
6t, a kényuri régi kiralysag igazi udvari tudo-
sat is. Ugyanebben az évben az agg mesternek
egy fiatal, épp akkor tizennyolcz évessé lett hon-
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fitarsa tartotta elsé el6adasait a természetrajzrol :
Cuvier Gyoérgy. Ovele megint a fejlédés tana tor-
ténetének kapcsol6 pontjahoz jutunk, melyet az
imént hagytunk el. Emléksziink még, hogy Wer-
ner megalapitotta a neptunizmust Linné kezd6-
kora tdjan (1778), valamivel kés6bb Hutton
szembeallitotta vele a vulkanizmust és hogy az
Uj szazad kezdetén ez a vulkanizmus mindinkabb
uralkodni kezdett a geoldgidban. Cuvierrel most
a zoologus jelenik meg, aki mindennek, amit a
geolodgia valdban és latszélag elért, Gj alapot volt
adando.

George Cuyierben észrevehetd a napéleoni kor-
szak félreismerhetetlen vonasa. Megint masféle
szervez6 tehetség, mint Linné volt, ennek egy-
szeri, bizonyos korlatozas mellett magaban har-
monikus és békés nagysaga nélkil, zsarnokibb és
er6szakosabb, de egyuttal messzebbre tekint6, sza-
badabb és inkdbb kombinald, olyan természet,
amelynek dsszehasonlithatatlanul hatalmas dolgot
kellett csinalni, amint a helyes Utra jutott, amely
azonban egyuttal zsarnokka is lett tévedéseiben,
és amely tudatdban annak, hogy sehol sem sza-
bad a rothadt konvencziét kdvetnie, hanem min-
denditt az individudlis 6nall6 gondolkodast, — az
ilyen tévedéseit az eltévedt géniusz egész vaksa-
gaval tudta védeni. Linné naiv bibliai hitének
Cuvierben nyoma sem volt; azonban mint ahogy
a forradalom szabad szelleml gyermeke, Napo-
leon mint Caesar ismét a maga korébe vonta az
egyhazi kultuszt, mert hasznossagi okok és dip-
lomé&cziai raison vezették ebben is, épp ugy Cu-
vier is ragaszkodott legalabb a teremtés fogalma-
hoz, mert egyel8re ez tlint fel neki legkényelme-
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sebbnek, bar nagyon hamar kényszeriilt a biblia
betlijének olyan magyarazatokat adni, melyek
bonyodalmasabbak voltak, mint egykor Koper-
nikus planéta-epicyclusai.

A zoologia terén Cuvier mindenek el6tt egy
olyan gyumolcsét szakasztott le, amely a Linné
fellépése dta lefolyt években lassankint érett meg.
Linné hat lefelé emelked6 osztalya helyébe 6 sza-
badité tényul a parhuzamos f6tipusok bizonyos
szamat tette, melyeknek alapvet6 tulajdonsagai
az 0 felfogasa szerint lényegileg kiilénbdz6k vol-
tak : egymastol fliggetlen «teremtési terveket»
testesitettek meg. O egyel6re négy ilyet kulon-
boztetett meg : a gcrinczes allatokat (az ember-
t6l kezdve a halakig), a molluszkédkat, a tagolt
allatokat (rovarokat, pok és rak-féle allatokat és a
férgek egy részét) s végll a radiacr-allatokat. Az
utolsé rubrika itt is még val6sagos potpourri a leg-
kilénbdz6bb formakbdl, amely utébb az élesen
kilonvalasztott kiilon-tipusok egy seregét szolgal-
tatta, mint pl. a tlskés-b6riiek, a coelenteratak
(korallok, polypok, medlzak stb.) Cuvier 0j rend-
szere Oridsi haladas volt a természetes rendszer
irhnydban. A leszarmazési elmélet csak sokkal
kés6bb mutatta meg vildgosan, hogy ez a «ter-
mészetes» sz6 tulajdonképpen mit jelent: ennek
szamara Cuvier «teremtési tipusai» «az allatvilag
megannyi torzsévé» lettek, fejl6dési vonalak, me-
lyek egy val6sziniileg kozos alapbdl a fold torté-
netének folyaman parhuzamosan és egymastol
flggetlendl alakultak ki. Cuviernek nem volt sej-
telme leleményének err6l a legf6bb fontossa-
garol : igazi lazas szervezd volt, aki athatd éles
tekintettel tudja hadoszlopait a gyakorlatban el-
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rendezni, de fogalma sincs arrél, hogy milyen
kovetkezmények fognak ebbd6l a nagy intellek-
tudlis baladas szamara szarmazni. Cuvier érdek-
16dése azonban — és itt kdzeledink a dént6 pont-
hoz, ahol a vilagmegismerés fejl6déstorténetét
kozvetlenil érintette és a maga modja szerint
s javarészben csaknem akarata ellenére is el6moz-
ditotta — nemcsak az éI6 allat-formak felé for-
dult, hanem a ma mar kimult, ésid6kben a foldon
létezett és csak csontok és a sedimentum-k&zetek-
ben talalt lenyomatok alakjaban rank maradt al-
latvilagra vonatkozé tények gigantikusan felhal-
mozo6dd tomege felé is.

A kozvetlentl Cuvier el6tti id6ben egy ilyen
allatvilag létezésének mind nyilvanvalobb bi-
zonysagaihoz jutottak. A kihalt vastagb6riek Ki-
merithetetlen bullaraktirabdl, Szibéridbdl vald
mammutb - elefantcsont mar rég kereskedelmi
czikk volt. Ugyes rajzolok faradoztak, bogy a
fosszilis kagylok és fejlablak csodaszeri alakjait
mivészies rézmetszetekben adjak vissza. Buffon
élénk képzelete viharos képekben szemlélte amaz
eltlint organikus vilag elpusztulasat és megujula-
sét, a szerencsés, a darwinizmust elresejtetd ko-
vetkeztetések és a vad, teljesen alaptalan spekula-
czi6 sajatsagos keverékével. Egészen a szazad vége
felé aztan egy a kor minden geoldgiai iskolai
tudasatdl meglehet6sen érintetlen, de a szabad és
6néllé gondolkodasban anndl er6teljesebben isko-
lazott angol mérnok, William Smith (szll. 1769-
ben, 1. Napoleon és Humboldt Sandor sziletése
évében) gazdag lokalis ismereteit egy szerencsés
tételbe foglalta Gssze, mely ennek a «palaeontolo-
gidnak», a kihalt allati- és ndvényi formakrol
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sz016 tudomanynak dsszehasonlithatatlanul mesz-
szemend jelentdséget adott a geoldgidra nézve.
Mint laikus, kinek semmiféle partallasa nem volt
sem Huttonhoz, sem Wemerhez, Smith sok évi
Ut és csatorna-épit6 munkassaga kézben azt a fol-
fedezést tette, hogy nemcsak minden sedimentum-
réteg bizonyos idéb6l valé valdsagos vizlecsapo-
dasoknak koszoni eredetét, hanem hogy minden
id6szaknak, melyben e rétegek valamelyike lera-
kodott, megvan a maga kulonds allatvilaga, ki-
valt pedig a maga kilonds kagyléformai. Ebbdl
aztdn azt a kdvetkeztetést vonta le, hogyha egy-
szer megengedjik ezt az alapvetd tényt, akkor a
bizonyos, valamely korszakra jellemzd &llati ma-
radvanyok el6fordulasabél valamely tetszés sze-
rinti réteges kézetben sorrendben megallapithatd
ennek valamely meghatarozott korszakhoz val6
tartozand6sdga, még ha ez a kézet valamely ma-
sutt talalt sugyanolyan fosszilidk altal jellemzett
méas kbzethez még oly kevéssé hasonld is. Ezzel
meg volt adva az eszkdz, amelynek segitségével a
minden geoldgiai epochaban kilénvalo foldkéreg-
nek mindenféle korilmények &ltal megvaltozott
és més helyzetekbe vetédott foszlanyait min-
dig Ujra megtalaljuk és viladgos &ttekintésben
egymashoz illesszik. Smith allitotta fel el6szor
az élesen kilonvalasztando rétegek tabelldjat «ve-
zér-kagyloik» alapjan és élete kemény munkajat
Angolorszag példaszer( geoldgiai térképével ko-
ronadzta meg, valodi pionirjaképpen a haladasnak,
akinek «laikus» létére megadatott, hogy megala-
pitson egy «tudomanyt» a sz6 legnemesebb értel-
mében.

Smith mivével meg volt adva az inditas, mely
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a palaeontologia (tehat a kihalt organizmusok
tanulmanyozasat a legaktualisabba kellett, hogy
tegye a fold egész torténetére vonatkozoélag. Cu-
vier felkapta a készen &ll6 baltat és pompéas mun-
katarsaktol tdmogatva nekiallott a nagy feladat-
nak. Munkéja a fosszilis csontokrdl tagadhatat-
lanul a legszebb emlékek egyike, melyeket az
emberi szellem a leir6 természettudomanyokban
allitott maganak és hatasa nemcsak a palaeonto-
logiara, hanem az él6 allatok leiré anatomiajara
ma is kiszdmithatatlan. Cuvier azoknak a fosszilis
emlés allatmaradvanyoknak a vizsgalataval
kezdte, melyek a parisi medencze harmadkori ré-
tegeiben taldlhatok és ebben a vizsgalatban
oly mddon jart el, hogy a csontok szerkezete min-
den részletének a rokon él6 allatok csontjaival
valé dsszehasonlitasat tette feladatava. Mig igy
megismerte a karaktereket, melyek a kiilonb6z6
nemeket és fajokat jellemzik, biztonsaggal szél-
hatott arrdl, vajjon a fosszilis csontok valamely
él6 vagy kihalt fajéi, valamely él6- vagy kihalt
neméi-e. gy ennek a csodalatramélté mun-
kéanak altalanos eredményeképpen az az elv allott
elé, hogy a fosszilis eml6s allati csontok mind
kihalt fajokéi voltak és hogy a kihalt nemek
szama annal nagyobb lesz, mennél messzebb nyu-
lunk vissza a forméacziokba. Egy masik altalanos
elv, melyet Cuvier felallitott, a mai korban sok-
féle és jogosult vita targya volt, mert csak szo-
rosan korlatozott kérokben van érvénye. Ezt az
elvet a karakterek korrelaczidjanak lehet nevezni.
Cuvier ugyanis azt allitotta, hogy az allatok
egyes karakterei kolcsondsen foltételezik egymast
oly moédon, hogy az egyiknek jelenlétébdl a
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tobbiekre lehet kovetkeztetni. A fogak bizonyos
forméja példaul Cuvier szerint foltételezi a torzs,
a koponya tagjainak bizonyos elrendezkedésétf.
Erre az elvre tamaszkodva Cuvier konjeletarakra
merészkedett olyan allatokr6l, amelyekbdl csak
bizonyos toredékek voltak ismeretesek. Az elv
magaban véve tagadhatatlanul teljesen helyes. A
ragadozd allatnak példaul, amely zsdkmanyat a
karmaival kell, hogy megragadja, sohasem lehet
egész vagy egyszerlien hasitott patdja. Speczidlis
alkalmazéasaban azonban ez az elv nagyon sok ki-
vételt enged meg, mivel a speczidlis csoportok,
melyeket mostandig feléllitottak, gyakran egyél-
talan nem egyeznek meg a tipusok természetével
és még kevésbbé torténeti fejlédésével s ezért le-
hetnek a karaktereknek olyan kapcsolatai, me-
lyek a most ismeretes kapcsolatok teriiletén ki-
viil esnek. Cuvier egyébirant ezt nagyon jol fel-
ismerte s elvét csak nagyon takarékosan és kevés
esetben alkalmazta, Ggy hogy a talzéssal, melybe
kdvet6i koézul néhényan estek, 6t bizonydra nem
lehet vadolni.

A kortarsakra nézve Cuvier modszere a targy
folotti csodalatraméltd uralméaval és a tudos ural-
kodoi termeszetének kiméletlen hatarozottsagaval
mondhatni mé&morttd hatdsu volt. O adta a sa-
jatsagos, évek milliéi elétt eltlint allatformak elsé
tudoméanyosan hasznalhaté rekonstrukezidit. Né-
hany csontb6l megkonstruélta a korai harmad-
kor laperd6i egy tapir-forma patds &llatdnak, a
Palaeotherium magnumnak egész képét: a mes-
ter rajza ma a parisi Jardin des Plantes nagy-
szer(i palaeontologiai gy(jteményében all egy ké-
s6bb talalt oriasi lemez mellett, melyen rajta van



60 A VILAGKEP KITAGULASA.

a csaknem teljes és a rajznak csakugyan megfe-
lel6 csontvaz. Es mint ahogy Galilei napjaiban
az ég maga is mintha Ustokésokkel és 0 csilla-
gokkal akarta volna tnnepelni a maga csodait,
épp Ugy most is Cuvier fényének emelésére az
egyik véletlen lelet a masikra kdvetkezett, ame-
lyek segitettek hirtelen megvilagitani az el8idék
allatainak torténetét. Szibéria jegébd6l fdlmerilt
az a még hussal és bérrel boritott mammuth-ele-
fant, amely ma a szentpétervari mdzeum disze.
Délamerika pampaszajnak agyaga megnyilt és
Kivetette magabdl az dsszes 6sid6kbeli allatalakok
legszdmyetegebbjének, a tdbb mint négy méter
bossz( 6ériasi lajharnak, a megatheriumnak sér-
tetlen csontvdzat. Nem csoda, hogy ilyen meg-
gy6z0 és lelkesitd eredményektdl Cuvier annyira
felbatorodott, hogy palaeontologiai tanulmanyait
a fold torténetének teljes rendszerévé dolgozza
fel. Ennek eredménye lett az Ugynevezett katasz-
trofa-elmélet. A fold torténetének minden kor-
szakdban, igy tanitotta Cuvier tokéletesitve
Smith eszméit, megvolt a kiilén, sajatsadgos, tobbé
soha el6 nem fordulo allatvilag. Honnan eredt
ez a valtakozas ? Es nem volt-e mégis valami tit-
kos kapcsolat a latszélag elkilénalt  korszakok
kodzt ? Cuvier a leghatarozottabban tagadott min-
den kapcsolatot. Minden korszakon belll szerinte
lassan és békésen rakodtak le a sedimentumok,
tele a megfelel§ korszakra jellemz& organizmusok
maradvanyaival. Minden két korszak kdzé azon-
ban egy «viharos idészak» ékeléddtt. Rengeteg
katasztréfak pusztitottak el a fold felszinét és
minden él16t gyokerestil elsdportek. Az elkopa-
rodott kérgen aztan () teremtés ment végbe,
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amely alapterv dolgaban ugyan hasonlo, de min-
den részletében mégis lényegesen atformalt faju
allatok és novények mérhetetlen szamat hozta
létre Gsnemzés Gtjan. «Discours sur les revolu-
tions de la surface du Globe» (Ertekezés a fold
felliletének er8szakos valtozasairdl) igy nevezte
el Cuvier azt a tanulmanyat, melyben behatéan
el6adta elméletét, s e mi még ma is szellemes és
elolvasésra méltd konyv, daczédra a ferde kovet-
kezményeknek, melyekre jut. «Az asztronomu-
sok — igy mondja a bevezetés — gyorsabban
haladtak, mint a természetvizsgalok (t. i. az &s-
vanytan, névénytan és allattan kutatdéi). A meg-
ismerésnek az a korszaka, melyben ma a geolégia
all, sok tekintetben még ma is hasonlit ahhoz
a korhoz, amikor némely filoz6fusok az eget
kéb6l valé boltozatnak képzelték és a holdat Ggy
nezték, hogy lehet akkora, minit a Peloponné-
zosz.» «Azonban — folytatja Cuvier nagy Ontu-
dattal — Anaxagoraszra Kopernikus és Kepler
kovetkezett, akik utat toértek Newtonhoz: miért
ne taldlhatnd meg a természetrajz is egykor a
maga Newtonjat » Cuvier katasztréfa-elmélete
— ma mar bizvast mondhatjuk — a lehet6 legf-
messzebbre vezet6 haladas volt, csakhogy egyut-
tal minden izében a geoldgia «er6szakos» kora-
nak gyermeke is volt. Azokat a hosszi korsza-
kokat, melyekben a sedimentumok képz&dése be-
kovetkezett, rendhez és jogukhoz juttatta. Csak
éppen, hogy az akkori tombold, rengeteg foldi
er6kkel dolgozé vulkanizmusnak megadta azt az
engedményt, hogy a legszabadabb teret engedte
neki két-két korszak kozott és ezenkivil raszo-
rult egy teremtd tevékenységre, amely mindig
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pontosan beéllott, mikor a nagy Kkatasztr6fak
tabula rasat csinéltak. Az irtéztaté felfordulasok
kifejtésére két-két periddus kozt a fantdzidnak
béséges, semmiféle korlatozd megfigyeléshez nem
kotott tere maradt. Bernhard von Cotta vonzon
irja ezt le egy félszazaddal kés6bb irott munka-
jaban, egy visszapillantdsban : «E szdzad kezde-
tén a geoldgusoknak megvoltak a maguk kilon
el6idéi, melyekben szabadon nekieresztbették
fantazidjukat, csaknem a természet torvényeinek
minden kotottsége nélkiil s a legkevéshbé kotve a
mindennapi tapasztalattél. Semmi sem akada-
lyozta O6ket abban, hogy ezekben az el6id6kben
fel ne tételezzék a foldnek egy kilénds ifjui erejét
és a hatalmas altalanos katasztréfakat, melyek
csaknem minden meglev6t hirtelen elpusztitottak
és helyette mindenitt Ujat teremtettek; ez volt
az Ugynevezett teremtési periédusok eredete, me-
lyeknek mindegyike magaban egy-egy vilagot
jelentett. Tetszéslik szerint benépesitették a fol-
det dridsi nagysagu allatok és a legbujabb tro-
pusi vegetaczio viladgaval; hirtelen mérhetetlen
0zbnvizeket drasztottak ki, melyek hatalmas szik-
latdmegeket vittek magukkal és egész orszagokat
elarasztottak ; latnoki szemeik el6tt egyik naprol
masikra vulkanok keletkeztek ; magas hegyléan-
czok csaknem egyetlen Idkésre duzzadtak Ki ;
vulkanikus erékkel nagy sziklatdmbdket szaz
mérféldekre hajittattak el; a fold belsejében ha-
talmas kozponti tliz izzott, mindig készen arra,
hogy a merev kérget attdrje; vagy pedig az
egész foldet vizben oldottdk fel, melyb6l aztan
rétegenkint csapodott le. Minden geolodgiai perio-
dusnak kiilénds hatdsokat tulajdonitottak, épp
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Ggy, mint kulonos allat- és novény-vilagot; az
egyikben képz6dtek ezek vagy azok a kd&zetek,
a masikban ezek vagy azok a fémek; az egyik
hegyeket és hegységeket, volgyeket és tenger-me-
denczéket teremtett, a masik lerombolta. Kényel-
mes kor volt ez a geolégus szdmara ; a karosszék-
ben lehetett a képzelt eseményeken elmélkedni,
egy kis fantaziaval mindent kdnny( szerrel meg
lehetett magyardzni. Hova lett ez a szép idg,
melyben oly kénny( volt geolégusnak lenni 2

llyesforma volt a geoldgia és biologia kozotti
elsé kapcsolat végeredménye. A bioldgia meg-
formuldzta az élesen elkiildnitett féld-korszakok
egy sorozatat. Az egyikt6l a masikig azonban
nem vezetett semmiféle Ut. Linné szerint a fajok
egyszer teremttettek. Cuviernek a megujuld te-
remtések egy sorédra volt sziksége. Két ponton
indulhatott meg most a fejlédés. A geoldgianak
sz6hoz kellett jutnia, vajjon ilyen pusztité ka-
tasztrofak csakugyan kimutathaték-e mer6ben az
6 sajat kutatasi teriiletébdl olyanokul, amilye-
neknek Cuvier palaeontologidja kivanta 6ket. A
biolégianak ellenben ahhoz a kérdéshez kellett
ragaszkodnia, hogy az él6k Ujon teremtett vila-
gainak mindegyike miért mutat mégis olyan
félreismerhetetleniil kozds vonédsokat az elGtte
val6val €3 az utdna kovetkez6vel. Miért 1éptek fel
peldaul a régi id6ben az dsszes gerinczes allatok
kozil legel6szor a legalacsonyabb rendlek, a
halak, kés6bb az amphibiak és reptilidk, csak na-
gyon kés6n a madarak és az eml@s allatok ? Miért
jelentek meg ezek kozil az emlés allatok kozil
legel6szor a legalsébbak, az erszényesek és leg-
utoljara a majmok és az ember ?
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A fejl6dés most oly gyorsan haladt, hogy mind
a két felelet, bar eleinte habozé forméban, osz-
szoesik Cuvier virdgkoraval. Az igazi indokolas
azonban mégis csak valamivel kés6bb kovetke-
zett Cuvier 1842-ben meghalt. Két évvel ezel6tt
jelenik meg Angolorszaghan Charles Lyell
konyve a geologia alapelveirél. Egy évvel elébb
szall Charles Darwin a Beagle hajora, hogy el-
induljon vilagkérili atjara, melynek intellektua-
lis eredménye a modern bioldgia leszarmazasi el-
mélete lett. Mindkett6vel az utolsé keretiinkbe
es6 nagy hatarponton allunk a fold alakulasarol
valé emberi ismeret dolgéban.

*

Az ember lehet akdrmi dicséretre kész bamu-
I6ja a tizenkilenczedik szdzadnak, mégis csak
meg kell vallania, hogy az eszmék magva, ame-
lyeken él6skodott és amelyekt6l — legalabb rész-
ben — nagygyéa és csodalatraméltéva lett, a ti-
zennyolczadik szazad utolsé harmadara esik. Az
1700-as évek gondolatainak empirikus indoko-
lasa, valddi hlssd véldsa teszi az 1800-as évek
lényegét. Az emberi jogok eszméje, mely széjjel-
hint6dott a franczda forradalomhoz vezet§ for-
dulén, mely nem fulladt bele a guillotine vér-
folyamaiba s Schiller jambusainak pathoszaban
mUvészileg megordkit6dott : megtestesil az egyé-
niség fokozodd szabadsagbarczaban a vilagi és
egyhazi tekintély ellen az amerikai rabszolgasag
megsziintetésére irdnyulé mozgalomban, a rop-
pant szoczialis aramlatban, ezerféle megmozdu-
lasokban és experimentumokban. Mindezekben a
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testekben erésen benne él egy szellem: a tizen-
nyolczadik szdzad végének szelleme. A koltészet
val6sagos kort ir le a megdregedett Goethe epi-
gon-kultuszatol visszafelé — jé értelemben — a
fiatal Goethe megértéséhez, kinek virdgkora még
a tizennyolczadik szdzadba esik és akinek torek-
vése mintha foléledni torekednék a legjobb dol-
gokban, melyekre a mai ébredez6 kolt6-nemze-
dék merészkedik. Es a természettudomany, mely
latszélag a leginkébb flggélegesen tort fel s ha-
sonlithatatlanul nagy messzeségekre jutott, szin-
tén nem tagadja meg eszmei hatalmaban az alta-
lanos torvényt. Tobb a merd véletlennél, hogy
leginkabb vilagité, a vilagot legjobban felrazo
eszmei mUveének a tizenkilenczedik szdzad méso-
dik felében, Darwin mlvének elGsejtelmei visz-
szavezetnek a tizennyolczadik szazad utolsé év-
tizedébe.

Lattuk, hogy a szigori természetkutatas éppen
akkor inkabb idegenkedve, mint kedvetlentl al-
lott szemben az atalakulas, a fejl6dés gondolata-
val az organikus terileten. Linné a faj valtozat-
lansagéara épitette kemény rendszerét. Es az évek
millidira Kiterjedd foldtdrténet sajatszerl latva-
nydbo6l, mely néhéany évtized alatt meglep6
gyorsan kibontakozott, tdmadt éppen Cuvierrel
az az ember, aki azt tanitotta, hogy ennek a féld-
torténetnek egyik korszaka sem kozvetlen folyta-
tasa az el6ttevaldnak, s6t egy megsemmisitd ka-
tasztrofaval és egy megfejthetetlen «Uj terem-
téssel» van téle elvalasztva. A tagadashoz, mely
a muzeumbdl minden csodalatramélté gazdago-
déasa daczéra felhangzott, elég sajatsagosan, csat-
lakozott az absztrakt kamracskdban él6 mer6ben

Biilsehe: A természettud. feji. tort. Il. 5
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logikai filozéfusnak hiivés hangja is: Imma-
nuel Kant, aki legszigoribban intett a lehetsé-
gesre, (azemberi intellektussal még megfoghatora,
a fejl6dés gondolataval valé kulonféle jaték utan
végll mégis csak azt vallotta, hogy egy allati
forménak a maésikbdl val6 mer6ben mechanikai
levezetésér6l olyasforman, mint ahogy a plané-
tak a nap ellokott gydriib6l magyarazhatok, egy-
altaldban nem lehet sz6 és hogy gondolni sem sza-
bad arra, hogy valaha remélhessiik, hogy «egy
Uj Newton tdmadhasson, aki csak egy fliszalnak
természeti torvények szerint valé keletkezését is,
melyet nem valami szandékossag irdnyitott, meg-
foghatdva tehesse.» Az ilyen belatds lehetGsegét
az embert6l egyszerlien meg kell tagadni. Ha
azonban még minden ma sarjadd fliszalhoz is va-
lami szandékossagra van a filozéfusnak elke-
rilhetetlen szilksége, akkor kdnnyen be lehetett
érni Cuvier katasztrofa-elméletével, mely az ilyen
«elrendez6 szandékossaghol» a foldnek minden al-
litblagos geoldgiai Ujjaélesztése végett faradsag
nélkil megkonstrualhatta a «termel6 isteni 0j-
jat». Es mégis: ahol a mlzeum/i szellem és a
filoz6fus horddjanak szelleme egyszerre és egy-
mast kolcsondsen negativ. moédon kiegészitve
csutortokot mondott, ott éppen akkor, a tizen-
nyolczadik szazad utolsé évtizedében a kolt6i gé-
niusz megtalalta az él6 természet szabad és har-
monikus szemléletébdl kiindulva a mégis csak
meglévl lehet6ség sejtését. Angolorszagban ép-
pen annak az embernek kolt6ul és kutatéul egy-
arant tehetséges nagyapja szallott sikra mellette,
aki késébb a fejlédési elméletet az organikus vi-
lagra nézve tudomanyosan megalapitotta : Eras-
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mus Darwin (1731—1802). Olyan nyugalom-
mal hirdette a «logikailag lehetetlent», mintha
valami magatdl értet6dd dologrdl volna szb. Azt
a feladatot tlizte ki maga elé, hogy a klasszikai
Lucretius mddja szerinti tankdlteményekben f(izi
Ossze kora osszes természettudomanyi tényeit és
spekulaczidit egy egységes vilagképpé. Ebben
nem Utkdzott meg azon, hogy az egyetemes fej-
I6dési gondolatot Kiterjessze az organikus lé-
nyekre is és a megvaltozott kilsd életfeltételek
befolyasanak tulajdonitsa az allatok és ndvények
alakjanak meghatarozasara valé hatalmat, ellen-
tétben az istentdl teremtett fajnak 6rok valtoz-
hatatlansagar6l szolé tanitassal. Persze, csak
egy éleseiméjli természet-szemlél6nek maganyos
hangja volt ez és el is hangzott a pusztiban..
Németorszagban azonban ugyanez az eszme a
kor egy ardnytalanul hatalmasabb szellemét ra-
gadta meg és nem ils eresztette el mindvégig,
mint valami vizi6, melyben a kételked§ része-
sult és amelynek emlékétél sohasem tud szaba-
dulni. A Faust koélt6je, aki az emberi kebel
mennyét és poklat dsszekényszeritette harmoni-
kus koltéi szellemének vilagszabadité minden-
hatésagaval, — az 6 szdmara sem létezhetett egyet-
len hely sem a természetes vilag-épiletben, mely-
nek egységében hinni mar Spinozatdl megtanult,
ahol az okozati kapcsolat durvan szét van szag-
gatva, ahol egy kilon «teremt6i szandék» vagy
teremt6i tevékenység nyilvanult, melyrél az ég
és fold dolgainak tobbi mechanikai létesilése
semmit sem tud és amely mindig nyersen kozh6l
vag, hogy a mechanikai események altal, 6z6n-
vizekkel és vulkanikus kitorésekkel jaré rombold
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katasztrofak altal megtisztitott foldfellletet Gjra
bevonja a czélnak megfelel§ él6 réteg karpitja-
val. A természet, melynek életét Goethe Ugy él-
vezte és leste meg, mint bizonyara senki az 6
kordban és amely plasztikai gondolkodasa el6tt
mindig mint szorosan Osszekapcsolt képek lan-
ezolata jelent meg, sohasem elvontan, minden ko-
rilmények kozt egész kellett, hogy legyen —
ismeretlen gyoker(i, lathatatlan jévébeli koro-
ndju, de minden felismerhet§ darabjdban min-
dig hézagtalan, mint egy helyes szdmsor, mely
minden részeben, akéarhol ragadjuk is meg, szik-
segszerien logikailag tagoltnak kell, hogy mu-
tatkozzék — az egyre megy, hogy miképp szol
aztan a kezd6-feladat és a végeredmény. Amilyen
szivés munkas volt, Goethe nem érte be az al-
talanossagban valo nézettel, hanem megkisértette
azt is, hogy a kutatadsban tatong6 latszolagos rést
merészen kitdltse. Nem éppen szerencsésen jarva
azon a terlileten, mely Galilei 6ta vitathatlanul
a természeti torvény, a mechanizmus tulajdonaba
tartozott, a fizikaban, teljesen kétségbhevonha-
tatlan és nagy sikereket aratott ott, ahonnan
Kant a mechanikat szamdzni akarta : az organi-
kus vildg birodalméban. A nagy el6ado teljes
mesteri erejével irt munkainak hossz( soraban,
melyek az «organikus természetek képz6déserdl és
atalakulasarol» szolnak, az organikus formak at-
alakulasanak és az allati és novényi fajok termé-
szetes fejlédésenek gondolata a kilvilagtél szar-
maz6é mer6ben mechanikai, a fizika torvényei-
nek alavetett hatasok alatt a legteljesebb vila-
gossaggal minduntalan visszatér.
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lgazi hatasuk a kortarsakra, sajnos, Goethe
eszméinek sem volt. A kolt§ tekintélye akadé-
lyozta a természetkutatoét és maguk a kdzlemé-
nyek is, melyekben mégis annyi szellemi munka
rejlett, talsagos aforisztikusan hatottak, semhogy
a Linné hagyoményénak és Cuvier diktaturaja-
nak uralma alatt levd korabeli szakszer(i véle-
kedés oriasi arzenaljaval szemben érvényesilhet-
tek volna. Hiszen a harmadiknak, aki az angol
Erasmus Darwintdl talan, a német Goethét6l bi-
zonyosan fliggetlenll a szdzad fordul6jan meg-
ragadta a fejl6dés eszméjét, a franczia Jean La-
marcknak épp oly kevéssé sikeriilt nézetét ér-
vényre juttatni, pedig ez a férfil igazi czéhbeli
természetkutatd volt. Erasmus Darwin és Goethe
szerencses termeészetek voltak, akiknek az dj gon-
dolat egyéb szerencsével egyiitt hullott az 6liikbe,
hogy élveztesse velik a profétasag oromét is, La-
marck tragikai alak. Mint szigorGan empirikus
természetkutatdé akkor akarta leszedni a gyumol-
csdt, mikor még talsdgosan koran volt. Mikor
az 4llat- és novényformak birodalméban val6 fej-
I6dés gondolatat genialisan megtalalta, a rész-
letekben is meg akarta okolni, igyekezett a fej-
I6dés modszerét megragadni. Ehhez azonban az
anyaga még nem volt elég és éppen az 6 eljarasa-
hoz fliz6dott az alapnélkil val6 spekulaczié vadja.
A zsir&ff hosszi nyaka — azt mondotta — azért
keletkezett, mert egy eredetileg rovidnyaka al-
lat folytonosan kénytelen volt fejét magas torzs(
mimo&za-fakra kimereszteni és ez a megszokas az
allandé gyakorlat altal végul hosszlra nyujtotta
a nyakéat. Ez felkeltette az ellenfelek neveté ked-
vét, akik a példa széls6séges voltdhoz tartottak
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magukat, anélkil, hogy fel tudtak volna emel-
kedni odaig, hogy mily termékeny maga az az
elv, hogy a hasznéalat erdsit valamely szervet, a
hasznalatlansag elcsokevényesiti és hogy szam-
talan kényszer(i, bar paranyi valtozasok sommaja
generacziok folyamén igazén kulcsa lehet a leg-
bizarrabb jelenségeknek az organikus vilagban.
A gunyhoz térsult az agyonhallgatas rég Kipro-
balt, de mindig 6rokzold prakszisa. A mar tobb
mint hatvan éves Lamarcknak érett fémivét, az
1809-ben megjelent «Philosophie zoologique»-t
Cuvier és hived oly alaposan «figyelmen kivil
hagytak», hogy a korabeli irodalomnak olyan,
csaknem minden jnyelven olvas6, személyesen érde-
kelt és kedvez6 helyzetben lev6é olvasdja, mint
Goethe sem szerzett réla semminem{ tudomast.
Pedig Lamarck jelent6sége egyaltalan nem &l-
lott egyoldalian a spekuldczidban. Mint refor-
méator a szisztematika terén az elsék kozott
allott éppen Cuvier mellett és nagy munkai a ge-
rincztelen allatokrdl (ezeknek a gerinczesekkel
vald szembeéllitdsa éppen 6t6le szarmazik) ott
szantotta fel a foldet, ahol a legdént6bb anyagot
lehetett taldlni a «muzeum», az allatfajok merd-
ben empirikus forma-ismerete szamara. 1829-ben,
tehat kevéssel Goethe kimulasa el6tt bezarult a
genialis férfid hosszd, de kivalt utolsd éveiben
nagyon szomoru élete. Mar tiz évvel haléla el6tt
megvakult s mint egy masodik Milton természet-
rajzi mivének utolso részét kénytelen volt emlé-
kezeth6l diktalni két leAnyanak, anyagi sanyar-
sagtol korllvéve. lgazi vandor volt az 0j kutatasi
nap napkelte el6tti éles leveg6ben, aki mindenét
koczkéra tette — mint Hackel mondja réla egy-
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helyt — azért a babérkoszoruért, melyet egykor
a balas utdkor fog sirjara tenni. *

Ezek a példak, melyekhez Charles Darwin né-
hany kevésbbé fontos el6futdjanak nevét is hozza
lehetne még flizni, nyilvanvaléan mutatjak, hogy
a fejl6dés eszméje benne volt az 0j szdzad bolcsé-
jében és forrott mar a fejekben. A balszerencse,
azonban azt akarta, hogy e szazad els6 ot évtize-
dében éppen ott szerzett tobbféle baratokat, ahol
gyodnge iabon &ll6 hitele alaposan fenyegetve kel-
lett, hogy legyen.

* Lamarcknak a darwinizmus szempontjabél érdekes
munkdja, «a zooldgia filozéfidja» 0 francia kiadasahoz
Charles Martins rovid életrajzi bevezetést irt, mely a
tudo6s tragikai végét néhany egyszerl, de mélyen meg-
raz6 szoéval irja le : «Négyszer nésilt és hét gyermek
atyja volt ; csekély orokségét és el6bbi megtakaritott
pénzét is elvesztette néhany a spekulaczié altal a kdzén-
ségre dicsbitésekkel ratukmalt pénzintézetnél. Csak
szerény tanari fizetése védte meg a nyomortdl. A tudo-
manyok baratai, kiket zoologusi és botanikusi hirneve
hozzavonzott, csodalkozva lattdk tehetetlen helyzetét ;
Ugy tlnt fel nekik, hogy egy felvilagosodott kormany-
zatnak kissé gondosabban kellene torédnie egy aggas-
tyan helyzetével, aki hazajat hiressé tette. Lamarck
1829 december 18-4n halt meg nyolezvannyolez éves
kordban, két lednya mindennem( segélyforras nélkiil
maradt. Magam is lattam 1832-ben Cornelie de Lamarck
kisasszonyt, a mint csekély dijazasért fehér papirlapokra
raggatta ama muzeum herbariumanak novenyeit, mely-
nek az 6 apja tanara volt. Bizonyara gyakran mentek
keresztil a kezén olyan névényfajok, melyeknek apja
adott nevet és melyeket apja irt le és ez az emlékezés
bizonyara csak fokozta gyaszanak keser(iségét. Ha
miniszter vagy tabornok leanyai lettek volna, a két
testvér bizonyara kegydijat kapott volna az allamtol,
de hat apjuk csak egy nagy, hazdjanak a jelenben és
a jovében dicséségére vald természetkutatd volt, réluk
tehat meg kellett feledkezni. Meg is feledkeztek.»
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Tobbé-kevésbbé furcsa filozéfus-fejek, bat-
rabbak, mint az éreg Kant, de egyduttal nalanal
logika dolgaban sokkal gyongébbek is, labdat jat-
szottak vele. Lorenz Oken (Lamarck ¢reg koraval
egyidej(ién) egész seregét eszelte ki a fantaszti-
kus, részben sejtelmekben gazdag, mindenesetre
azonban formalisan hajmereszt6 és elriaszté hi-
pothesiseknek az organizmusok természetes ki-
alakulasarol. Az almodozésnak és tudasnak az az
Osszeelegyitéese, mely a németek egész filo-
z6fiai irdnydhoz Hegel koréban hozza volt ta-
padva, a nagyon atlatszo kisérletek, hogy barbar
stilussal és lehet6leg elvont titkos nyelvvel lep-
lezzék el a megismerés hézagait, éppen abban az
6rdban, mikor mindenekel6tt vildgossagra volt
szilkség a még ismeretlen terliletének terjedelmét
illet6leg, annal jobban elriasztottdk a megfontolt,
az igazi igazsdg kutatasért szivvel-lélekkel lel-
kesedd elméket a természetkutatok kozott a ve-
szedelmes Ggyt6l. Mar magaban a fejl6dés gon-
dolataval valé jaték is veszedelmesnek és tudo-
manytalannak tlint fel az igazi biolégusok elétt,
habéar nem is voltak sokan (mint Buch, a geolo-
gus, Scheider és Unger, a botanikusok s masok),
akik néha-napjan ne jatszottak volna vele Kissé
és a sajat dogmajuk ellenére ne bogoztattak volna
a csomot.

A dolgok allasara nézve rendkivil tanulsagos
nyomon kisérni azokat a nézeteket, melyeket
1845-ben nem kisebb ember, mint Humboldt
Sandor «Kosmos»-anak els§ kotetében kifejtett.
Humboldt akkor joggal szdmitott az egész ter-
mészet-ismeret legtokéletesebb, itéletre leginkabb
képes képviselGjének. Mint 6 maga mondotta, az
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1769-iki Ustokos-év szuldttje volt. Ha korat 6sz-
szehasonlité szdmokkal akarjuk mérni, akkor ki-
deril, hogy sziletésének datuma szerint, nem egé-
szen husz évvel volt fiatalabb, mint Wemer és
pontosan egyidések voltak vele Smith és Cuvier}.
1793-ban egy botanikai értekezésben és 1795-ben
egy noveilisztiku8 véazlatban, amely még Schil-
ler «Hordk» czim( folydiratdban jelent meg, nyi-
latkozott Humboldt el6szor biolégiai folyamatok-
rol. Késébb az exakt természetkutatds csak-
nem teljes tertiletén gy dolgozott, mint szaza-
daban rajta kivul senki mas. Az 6sszes iskolak-
kal szemben, akar asztrondmiai, akar fizikai,
geoldgiai vagy biologiai iskolak voltak, Aallast
foglalt. Az utolsé hatvan év jelentékenyebb elméi-
nek tobbségével személyes érintkezésben volt).
Két legnagyobb mértékben sajatszerli utazason
(Amerikdban és Kozép-Azsidban) behatolt két
kontinens szivébe és biztositotta itéletének egyéni
fliggetlenségét, amely kora nemcsak legtuddsabb,
hanem egyuttal legszabadabb, mindenekflott pe-
dig mindennemi vallasi befolyastol mentes gon-
dolkoddinak egyikévé tette. Es ez a férfia 1845-
ben annak a felel6sségnek teljes tudataban,
amelylyel véllalkozasa jar, nekifogott a munka-
nak, hogy a fizikai vilagleirds egy Oriasi terv-
raj za kisérletének els6 kotetében tomor, de szem-
léletes természetképet rajzoljon, amely magaba
foglalja a lathaté vilagot, a vilagegyetem leg-
tavolabbi kddfoltjatol egész a granitsziklan Iévé
paréanyi kis foldi zzmoig. Kénytelen lévén azon-
ban az organikus teriletét is belesorolni a «Kos-
mos»-ba, a kovetkez6 jellemz8 szavakkal szab on-
maganak hatart : az objektiv érzéki szemlélet em-
pirikus teriiletébe, a lettnek, bolygénk jelenlegi
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helyzetének abrazolasadba nem tartoznak bele az
alakulas rejtelmes és megoldatlan problémai. A
vilagleiras jozanul a realitashoz van lanczolva
s nem félénkségh6l, hanem tartalmanak és ko-
rilbataroltsdganak természete szerint tdvolmarad
az organizmusok torténetének sotét kezdeteit6l,
ha a torténet szot itt leghasznalatosabb értelmé-
ben vessziik. Ebhez aztan elég lgyesen hozza-
teszi : a vilagleirasnak azonban szabad arra is
figyelmeztetni, hogy az organikus foldkéregben
ugyanazok az alapanyagok vannak meg, melyek
az allatok és novények szerkezetét teszik. Megta-
nit arra, hogy ebben Ggy, mint amabban, ugyan-
azok az er6k midkodnek, amelyek az anyagokat
Osszekotik és elvalasztjak, amelyek alakot adnak
és folyékonnya lesznek az organikus szévetekben :
de olyan foltételeknek aldvetve, melyek egye-
I6re Kideritetlenll, az életer6k hatasainak na-
gyon bizonytalan elnevezése alatt tdbb-kevesebb
szerencsével, megsejtett analdgidk szerint szisz-
tematikusan csoportosittatnak. Egy mas helyen
pedig, egy még teljesen a Cuvier-féle katasztréfa
elmélett6l athatott passzushoz, az el6bbi korsza-
kok messzire kitérjedd foldi forradalmairdl, me-
lyek régi organizmusok elpusztuldsat, Gjaknak
follépését jelzik, ezt a nem kevésbbé finom czél-
zast flizi : a fejl6désr6l valé tudasunk korlatolt-
sagaban, abban a képletes nyelvben, melynek ezt
a korlatoltsagot el kellene rejtenie, 0j teremtések-
nek nevezzik az organizmusokban végbemend
véltakozas torténeti jelenségeit. Ez azonban az-
tan minden. Humboldt érzi, hogy sem az élet-
er6, sem a teremtés nem nyujt valami megfog-
batét. Tavol van azonban Kantnak filozéfiai
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kotnyelességétdl is, aki itt drokre be akarja zarni
az ajtot az emberi szellem el6tt. De a sejtésnek!
minden fajtaja még tulsdgos merésznek tlint fel
el6tte : rovidesen konstatdlja a tokéletes misz-
tériumot és érdekesebb dolgok felé fordul.

Hidba, az egész aramlat abba az irdnyba haj-
tott, barmily er6sen akartdk, akar Ovatossaghdl,
akar elditéletbdl a sebesen rohand csénakban sze-
muket bekétni. Ha még oly szilardan alapitot-
tak is az allatok vagy névények rendszerét a fa-
jok &llanddséagéra és az 6rokds 0j teremtésre : az
ide és oda hajtasoknak, a csoportrél-csoportra val6
vonatkozasoknak és kapcsolatoknak minden (j
lelettel, a régiekbe valé6 minden mélyebb anaté-
miai behatoldssal nem akart vége szakadni. A
palaeontologia mind tobb és tébb furcsanal-fur-
csabb keverék-tipust mutatott fél : a Jura kor-
szak ropilé gyikjaiban, (Pterodactylus és Rhan-
phorhynchus) a madarbol és reptiliabol valo lat-
szblagos torzkép, a tengeri sauriusokban (Ich-
thyosaurus és Plesiosaurus) egy masik torzkép a
reptilidbdl és halbdl. Ma, mikor a leszarmazasi
elmélet meglehetés szemléletes hypothesisekig ju-
tott el e gerinczes allatok valdsagos csaladfajara
vonatkozoélag, e groteszk formak némelyikének j6-
val kevesebb fontossagot tulajdonitunk és példaul
egyaltalaban nem hissziik, hogy a pterodaktylus
a madaraknak igazi reptilia Gse.

Mennél nyersebb, mennél kevésbbé kész volt az
alapvet6 nézet, annal nagyobb volt éppen az ilyen
analogiak sulya. Bizonyos oldalrdl profétikus ti-
pusoknak nevezték Gket a legrégibb metafizika
lomtarabdl valé széval. A Jura-kor pterodakty-
lusa eszerint mintha préfétaja lett volna a ké-
s6bbi madar-tipusnak.
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Az inkdbb megalmodott &tmeneti formak mellé
azonban valésagosak és részben még ma is él6k
léptek, a szigordan elrendez6 szisztematikusok ke-
serliségére és haragjara. Csaknem pontosan a sza-
zad szlletési datumaval egyidejlileg terjedt el
lassankint, a hire az dsszes eml6s allatok legsajat-
sagosabbikanak, az ujhollandi cs6rés Aallatnak
(Ornithorhynchus paradoxus). Egy négylabu va-
kondok-bundaval fodott allatrol volt itt sz6, mely-
nek szaraz, kemény cs6re van, mint valami (sz6
madarnak, amely kulcs“csontjanak szerkezete sze-
rint, vese, bél és nemi valadékainak kivezet§ csa-
tornaja szerint a reptiliakkal (tekndshékakkal)
egyezik meg és amely végil daczara Meckel altal
1824-ben hossz( vita utdn kimutatott tejmiri-
gyeinek, melyek révén mégis csak besorolhaté volt
az emlés-allat fogalmaba, nagy tojasokat tojik}.
Ha ez sem &tmeneti forma, akkor mire kellene
még varni ?

Egészen sajatsdgos dolgokat vitt bele végul a
vélemények harczaba egy még fiatal tudomany,
amelylyel ez alkalommal szintén foglalkozni kell
egy pillanatra : a lassankint nyomatékos tényez6vé
fejl6dé embryologia. Ez a sz6 az embryon (csira)
és a logos (tanitas) gordg szavakbol van képezve,
tehdt az organizmusok csirdjukban levd alla-
potaval foglalkoz6 tudomany, pl. a tojasban levé
csirkével, vagy az anyaméhben lev6 emberre”.
Tulajdonképpen csak az anatémidnak egy aga,
de még faradtsagosakban és nehezebben kellett
magat keresztlilkiizdenie, mint ennek, korll volt
véve elGitéletekkel és nem kevésbbé akadalyozva
kétsegbeejtd megfigyelési nehézseégekkel. A kiilsé
akadalyok egész vonalat attekinthetjuk, ha elkép-
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zeljik egyfel6l az 0. n. mivelt korokben még
ma is altalanosan uralkodd tudatlansagot az em-
beri csira térténetének minket mégis csak legkd-
zelebbrél érintd tények dolgéban, olyan tudat-
lansag ez, amely mindenekel6tt a teljesen jogosu-
latlan szemérmeteskedd irt6zatra vezethet§ visz-
sza, amely az ilyen dolgok megbeszélését az er-
kolcsdkbe Utkozének tartja. Mialatt minden is-
kolasgyermeknek hozzaférhet6 hirlapjainknak
modjukban all jéforman allanddan erkdlcsileg
igazan nem nagyon tanulsagos eseményekkel szo-
rakoztatni minket, az emberek azt hiszik, hogy
csaknem babonés irtozassal kell védekezniik ama
dolgok elfogulatlan targyalasa ellen. Pedig ebben
nemcsak azokrol a tényekrél van sz6, amelyeknek
helyes és elfogulatlan méltatasan épul fol az
alapja minden igazi természetszer(i erkdlcsnek,
hanem olyan igazsagoknak tomegérdl is, melyek
kikutatasuknak aldozatokban gazdag torténeté-
vel épp Ugy, mint a vilagot atfoglalé eszmekap-
csolatokban val6 gazdagsaguknal fogva, a leg-
nagyszer(ibb erkolcsi 6sztonz6 szerek kozé soro-
zanddk. Masfelél arra kell emlékezniink, mekkora
sorompok allottak régebben a kényes kérdések Ki-
kutatdsakor maganak a természetkutatonak U0t-
jaba is. A legdnkényesebb és a maga nemében
mindenesetre legkovetkezetesebb papa VIII. Bo-
nifacius 1300 koril még a nagy egyhazi atokkal
sUjtotta az emberi holttestnek anatomiai tanul-
méanyok czéljara val6 felnyitasat és ilyen kezde-
tekbdl kellett az embryologianak is felkiizdenie
magat, annak a tudomanynak, amely az anaté-
miailag szétdarabolt testen belll egy Ujonnan
fejl6dd test fejlédési fazisaihoz akart el6reha-
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tolni, amelyek csak a legritkabb véletlenek foly-
tan talalhatok meg, olykor-olykor és még akkor
is (legalabb a tudomanyos eszkdzok régebbi sta-
diumdban) kicsiségik miatt, a legnehezebb ana-
tdmiai targyak kozé tartoznak. Az emberi és al-
lati embryokr6l valé els6 ismert rajzok Galilei
idejébdl szarmaznak. A mikroszkép, mint el6bb
emlitettiik, segitségére volt a tuddsnak a tyukto-
jasban és az 4tlatsz6 békatojasban lefolyd fejld-
dési folyamatok tanulményozédsédban. A haladés
azonban roppant lassu volt. Ahelyett tehat, hogy
folytattak volna a megfigyelést, a késébbi id6-
ben ink&bb a legéltalanosabb természet(i fejtege-
tésekre adtdk magukat. Az egész tizennyolczadik
szazad egy ilyen értéktelen spekuldczié hatésa
alatt all, amelynek homlokan a bélyeg, hogy egy
misztikus filozofus-elméb6l fakadt, a kozép-
kori scholastika mddszere szerint, amely nem ku-
tatott, hanem bezarko6zott sotét kamrajaba és ott
gondolkodott, vagyis jobban mondva jatszott a
gondolatokkal. Az organikus lények fejl6dése (az
emberé is) eszerint tulajdonképpen csak «szét-
gongyolédés». A tyuktojasban kezdett6l fogva
egy teljes csirke van a lehet6 legszorosabbra 0sz-
szezsugorodva, mely amikor né, csak kiegyene-
sedik és megnagyobbodik. A «magallatkéat)),
amely a val6sdg szerint egyetlen szerv nélkuli
allati sejt, amelynek a tojas-sejttel val6 ossze-
olvadasa utan keletkezik sejtoszlas Utjan az Uj
lény, Ugy tekintették, mint paranyi emberkét,
Homunculust és az els6 emberben, a teremtett
Adamban a dolgok kezdetét6l fogva megterem-
tettek, a nemzett emberek minden kdvetkezd mil-
lidi, mint az ilyen paranyi egymasba skatulyazott
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Homunciilusok milli6i. Egy masik iskola meg-
forditva, az asszonyi petét fogta fel Ggy, mint
valami kimerithetetlen skatulyat, a mindig Kki-
sebbedé) betétek megszamlalhatatlan mennyiségé-
vel : a mag mindig csak az inditast adta egy Uj
kigongyol6désre. Az efféle tanitasok magukban
véve bizonyara inkdbb akadalyaivd vélhattak
volna a fejlédési gondolatnak, mint elémozdi-
toiva, ha bizonyitani lehetett volna 6ket. Csak-
hogy Ugy eltlintek, mint valami kisértet, abban
a pillanatban, mikor az embryologia megint ra-
szanta magat a mar Svammerdam és Malpighi
altal kezdeményezett megfigyelésre.

Mar 1759-ben egy maganyos hang szélalt meg
a pusztadban, ennek a beskatulyazasi theorianak
az esztelensége ellen. A berlini Wolff Gaspar
Frigyes volt e felszolalé. Martirja lett igazsagai-
nak, eretneknek nyilvanitottdk és Kilizték haza-
jabél s ugy tint fol, mintha hiaba végezte volna
élete mivét. A kevesek kozott, akik méltatni tud-
tak, itt is ismét az egyedili Goethe volt, aki még
kés6bb is 6rommel hirdette, hogy mennyit ta-
nult tébb mint 25 év 6ta t6le és rajta, akit azg}
uralkodo iskola, amelylyel nem tudott dsszeférni,
mar koran Kkiszoritott hazajabdl. Wolff szemé-
ben kétségtelen volt, hogy a kotlott meleg tyuk-
tojasban tényleg rendkivil sajatszerd alakulas
megy végbe, nem kigdngyo6lédés, hanem fejlédés,
melyben komplikalt szervek kristalyosodnak Ki
igen rovid idé alatt nagyon egyszer(i térvények
alapjan.

Otven évvel Wolff els6 publikaczidja utan az
ligy megint folyamatba jott, ezuttal egészen az a
értelmében. A tizenkilenczedik szdzad 20-as és
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30-as éveiben végil sikerilt az Gjabb id6k leg-
nagyobb gondolkoddi és megfigyel6i egyikének,
Karl Ernst von Baer-nek egy @sszefoglalé mun-
kédban az egész embryologiét biztos alapra fek-
tetni, ugy bogy ett6l fogva eredményei alapvona-
laiban egyaltaldn nem voltak tobbé megtdmad-
liaték. Ez eredmények kozdtt volt tébb olyan is,
amely az organizmusok torténeti fejlédésének egy
liogy legyen. Ha mar a fejlett anatémia és palae-
ontologia is figyelmeztetett az organizmusok
mindenféle kapcsolataira és atmeneteire, akkor
alig volt tdbb oly sajatsdgosan kényszeritd erej
tény az Osszes él6 lények homalyos, de valami-
képpen mégis csak meglévé kapcsolatanak folvé-
telére, mint az embryonélis fejl6désben, még a
nagyon kulonbdz6 fajok kozoétt is, a tojasban,
vagy az anyaméhben mutatkozé hasonldsagok,
melyeket az embryologia kimeritett. Ha harom
oly alapjdban véve kilonb6z6 lénynek, mint az
eml6s allat (pl. ember vagy kutya), madar (pl.
tyuk) és reptilia (pl. teknsbéka) embryonélis Ki-
fejl6déset kissé visszafelé megfigyeljik, akkor
azzal a szo6szoros értelmében csattands igazsaggal
kertlink szembe, hogy egy bizonyos fokozaton
az anyameéhben levé ember vagy kutya, a tojas-
ban levé tydkkal és teknGsbékaval az Osszetévesz-
tésig men6 hasonldsagot mutat fel. Ezen a fo-
kozaton az ember nem hasonlit az emberhez, a
madar nem hasonlit a madarhoz, a tekndsbéka
nem hasonlit a tekn6sbékdhoz. Mind a harom
embryo azonban a legnagyobb mértékben ha-
sonlit egyméashoz. «Van két embryom borszeszben
éltévé — beszéli Baer — melyeknek neveit el-
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felejtettem az Uvegre rairni és most mar teljesen
képtelen vagyok megmondani, hogy melyik osz-
talyhoz tartoznak. Lehetnek gyikok, vagy kicsiny
madarak, de lehetnek igen fiatal emlés allatok
is, oly tokéletes a hasonldsdg fejuk és torzsik
képz6désének maédjaban. A végtagok még hiany-
zanak naluk. De még ha megvolnanak is, fej-
I6désiik els§ fokan nem bizonyitananak semmit,
mert a gyikok és eml@s allatok l4bai, a madarak
szarnyai és labai, épp Ugy, mint az ember ke-
zei és labai, valamennyien ugyanabbdl az alap-
formabdl szarmaznak.» Ha most mar még tovabb
haladtak, akkor az analogia kiterjedt egyaltalan
az Osszes allatokra s a régi tétel : «minden él6 a
tojasbol szarmazik» ezt a fogalmazast kapta : min-
den él6 ugyanabbol az 6sformabol szarmazik!.
Mert az 6sszes organizmusok tulajdonképpeni «to-
jasai» (az &llatokéi épp Ugy mint a ndvényekéi),
valamennyien ugyanezt abrazoljak: egy darabka
eleven anyag szervek nélkil, mely csak az sszes
él6 lények legalantasabbikdhoz hasonlithaté. A
végsé kovetkeztetés elég kozel fekvé volt: ha
minden magasabb rend(d lénynek egyéni fejl6-
dését a legalacsonyabb fokozaton kell kezdenie
s azutdn kell més fokozatokon &thaladnia, ame-
lyeken mar a csal6dasig hasonlit kissé magasab-
ban allé Iényekhez és csak ekkor lesz végre azza,
amit a rendszerben jelent, csak ekkor lesz «fajja»,
—vajjon ez az individualis folyamat nem jelképe-e
egy nagy torténeti folyamatnak, vajjon nem fej-
I6dtek-e épp Ugy az osszes fajok is az G. n. ala-
csonyabb rendliekbél, az 0. n. magasabb ren-
dinkbe emelkedve, a foldtorténet folyaman, egy-
mastol kuloén, vagy részben kozos gyokerekbdl,

Bolsche : 4 természettud. feji. tort. II. 6
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egymassal padrhuzamosan és vajjon végeredmény-
ben nem a legegyszeriibb &slénytél szarmaznak-e,
melynek forméjat ma is minden «tojs» ismétli ?
Homalyosan és zavarosan derengett csakugyan
egyikben is, masikban is (sajnos, nem éppen a
leghivatottakban) ez az eszme és mindenesetre itt
is meg volt adva egy alapgondolat, amely sok
méas gondolattal egyutt, lassan kidshatta magat
a napfényre. Ez a gondolat mar azért is kiiléndsen
értékes volt, mert azonnal beleragadta az embert
is a nagy fejlédési vonalba, attél fogva, hogy ezt
egyaltalan lehetségesnek elfogadtdk. Ha a ma-
dar egy bizonyos ponton a kodzos eredetben 6ssze
lehet kapcsolva a tekndsbékaval, akkor ugyanab-
ban a haléban benne volt az ember is. Hiszen §
is a megtermékenyitett petébdl ered, két sejt
Osszeolvadasabdl, 6 is hasonlit embryo kordban
a tekn@sbéka és tyuk embryéjdhoz, semmi sem
jobb vagy rosszabb, semmi sem istenibb vagy
allatibb benne, egyszerlien csak egy szeme a
lancznak, attdl a pillanattél fogva, amint ennek
a lancznak meglétet az organizmusok terén bar-
hol folfedezték és lehetségesnek elfogadték.
Mennél inkabb kozeledett a szzad kritikus for-
dulépontjdhoz az 6tvenes éveken tul, annal gaz-
dagabb és tagasabb lett az arzenal a természetes
fejlédés javara, habar nem akarta is senki ezt
nyilvanvaléan megvallani. Schleiden (1838) és
Schwann (1839) azonnal meggy6z6 moédon meg-
alapitottak az 0. n. sejtelméletet. Az allati és
noévényi test megszamlalhatatlan komplikalt sz6-
vetér6l, akar magasabb rend(i, akar alsébbrendi
fajhoz tartozik ez a test, bebizonyult, hogy egy-
forma anyagu testecskékbél van Osszetéve, me-
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lyeket nem éppen a legszerencsésebb kifejezés-
sel sejteknek neveztek el. A ndvény zold
levele épp uagy ilyen sejtek mesteri épit-
ménye, mint az ember izomhisa vagy agyve-
leje, s6t még a csontjai is. A tokéletesedett mikro-
szkop mindenfelé ebbe az alapk6be (itkozott.
Es ezzel megint rajottek valami kozosre, egy 0sz-
szekotd kapocsra, amely talment a rendszer min-
den forma-kuldnbségén és Osszekotott fajt faj-
jal, s6t osztalyt osztalylyal, orszagot orszaggal.
S6t még az organikus és anorganikus vilag merev
hatarai is, legalabb bizonyos teriiletekre nézve
meglazultak : a fiziologia, az életjelenségek tu-
doménya egyre jobban kényszerilt fizikai és
kémiai térvényeket is a maga teriiletébe bele-
vonni. Ha azonban ilyen toérvények az organiz-
musok fenndllé vildgén belll hatékonyaknak bi-
zonyultak olyan helyeken, amelyeken eddig misz-
tikus «életer6ket» kerestek, ha elegendéknek lat-
szottak még a legmagasabbrend( allatok ideg-
rendszere legbonyolultabb problémdinak megfej-
tésére is (amit egyel6re tobb batorsaggal, mint
pozitiv bizonyitd er6vel kezdtek vitatni), akkor
kézugyben volt innen kiindul6lag is a gyanitas,
vajjon a novényi és allati fajok keletkezése az
egyes Cuvier-féle fiildperiodusok kezdetén nem
merében kémiai-fizikai probléma-e, amelyben az
emberi szellem Kant daczéara is valamikor beha-
tolhat. Eppen aszazad kezdete ésa Darwin el6tti
év (1858) kozé esik ezen a fiziologiai téren
Johannes Miller hasonlithatatlanul aldésos élet-
mlve, melynek ténybeli felfedez6 eredménye
épp Ugy, mint kombinatorius szellemének nagy,
vonala egészen arra volt teremtve, hogy a ta-
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lajt egyengesse és érett tanitvany-sereget nevel-
jen az uj vetés eljovendd napjanak, amikor végre
follobban a bioldgia szamara a megvilagosito vil-
lam, amelybe alapjaban véve minden reménység
vetve volt, ha egyel6re mindenki hallgatott is
rola.

Még egy nehéz suly esett, mialatt mindez moz-
golodott és forrongott, a mérlegbe, el@szor észre-
vétlendl, lassankint azonban biztos sulylyal vélva
érezhet6vé a legelfogulatlanabbak szamara is.
Egészen fuggetlenul az égetd fiziologiai kérdé-
sektl Cuvier katasztr6fa-elmélete tisztdn geolo-
giai oldalrol olyan dofést kapott, amelyt6l nem
tudott tébbé magéhoz térni. Charles Lyell 1830-
ban Angolorszagban egy a Cuvier-féle eszmeme-
netnek gyodkeresen ellentmond6é nagy munkaval
Iépett fel. («Principles of Geology» a czime, mely
emlékeztet Newton «Principia mathematica»-
jara.) Cuvier alaptétele a fold térténetérél ebben
volt &sszefoglalhaté : mennél messzebbre me-
gyunk visszafelé a fold torténetében, annal nyil-
vanval6bbakka lesznek a legszdrnyibb, periodi-
kusan visszatérd revolucziok nyomai. Egy I6késre
hegyek tolulnak magasba, kontinensek tlinnek el,
az él6k vilaga elpusztul és megujul. Lyell ezzel
szemben egészen maés tételt allitott fel : mennél
messzebb megylnk visszafelé, mennél inkabb ra-
léplink a roppant id6kdzok terére, melyek évek
milliéi szerint szamitanak, annal nyilvanvaldb-
ban és meglep6bben nyilvanul a legkisebb egyes
hatdsok egészen lassankint végbemend summazo-
dasanak ¢riasi eredménye. Minden, ami er6szakos
tény szinében tlinik fel, a valdsdg szerint nem
egyéb, mint mindig ugyanazon kicsiny, ma is
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szemink Lattara tovabbhat6 okok évmilliék foly-
tan val6 alland6 meguUjuldsanak eredménye. Ha
Cuvier azt mondja: egy foldrészt hatalmas
katasztrofaval elnyelt a tenger, a katasztréfa
okat nem tudjuk, akkor erre Lyell ezt fe-
leli : nem is volt szlikség semmiféle katasztrofara,
hogy az a foldrész eltiinjék, hanem csak bizonyos
id6re ; ma is szemunk l4ttara sziintelenll paranyi
részecskéket harapdal le a tenger a part kdze-
térél ; ha ez a tevékenység milli6 évig akadaly-
talanul folytatédik, akkor az egész foldrész eltd-
nik és mint sedimentum-réteg fekszik a tenger-
fenéken. A kozmondas azt tartja: sziintelen es6-
csepp kivajja a kovet, ha a szlntelen szét Kiter-
jesztjik néhany évezred fogalmava, az es6csepp
olyan mély szakadékot vaj ki a kébél, mint a
Colorado-folyam nagy Canonja Eszak-Amerika-
ban, amely 2000 méter mélységig vagodik bele a
korulfekvé plateauba. Lyellnek nem volt semmi
masra sziiksége, mint a fold tevékenységének ma
is kdzismert nyilvanulasaira (lassankénti sulye-
dés és emelkedés, mely sommajaban a legmaga-
>abb alpesi hegycsicsok felndvekedésére vezetett,
az atmoszféra hatasai, h6mérsék-ingadozasok, a
parti hullamok er6zidja stb*) és igen hosszl
idékre, hogy a foldi periddusok egész valtakoza-
sat mint tokéletesen tdérvényszer(i, nagyon nyu-
godt folyamatot &llitsa el6, mely legaldbb is
nem tett szilkségessé egyetlen nagy katasztréfat.
Az utébbi ponton valamiben tulzdsba esett. Na-
gyon szerencsés gondolata, hogy a fold multja-
nak képét egészen a fold valtozasainak ma is haté
tényezGibdl épitse fel, nem zarja ki kicsiny lo-
kalis katasztrofak lehetségét; ilyenek pl. wvul-
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kanikus jelenségek kiséretében torténelmi id6k-
ben is ismételten el6fordultak, tehat régibb id6-
ben is szerepet jatszhattak mint alkalmi tényez6k.
Egészben véve azonban Lyell eszmemenete oly
atlatszo és szép volt, hogy allandé ellenallds a
Cuvier iskoléja részér6l, barmily hevesen és egy-
Uttal guanyosan és diadalmasan kezdték meg
eleinte, lehetetlen volt. A fold torténetébe vissza-
tért a béke és a korszakok merev rétegszerinti
elhatarolasa Cuvier szerinti élességében épp oly
mesterkélt rendszernek bizonyult, mint a porzé
szerinti regiszter a nagy Linné rendszerében.
Abban a .pillanatban, amikor Lyell tanitisa
érvényre jutott, a palaeontologiara egy eredmé-
nye kellett, hogy legyen : az er6szakos katasztré-
fakkal egyutt elesett a novény és allatformak
minden korszakban valo elpusztulasa mint er6-
szakos tény. Es ismét mintegy talczan hoztak
szives haszndlat czéljabél a gondolatot — ha ki-
mondatlanul is — hogy az organizmusok biro-
dalméban is az atalakitd egyes hatdsok somma-
z6dasa mutathaté ki, mint a sziklanal és tenger-
hullamzasnal, a talaj emelkedésénél és sulyede-
sénél és ez az egyenkénti atvaltozas a nemzedékek
milliinak (sor&n olyan véltozast hozott 1étre, hogy
a «fajok» teljesen megujultak, s6t részben (j
fajok, rendek és osztalyok képzédtek. A biol6-
giai kérdés csak az volt: voltak-e egyaltalan az
allati és novényi életben ilyen atalakité egyes
hatdsok ? V4jjon harapdalt-e valami hullam a
fajon is és letoredezett réla paranyi darabkakat,
mint az Oezedn hulldma a parti kézetr6l ? Ha
ebben az irdanyban a legkevesebbet is bizonyi-
tani lehetett, akkor Ugysz6lvan énmagatél ado-
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dott a Lyell értelmében val6 altalanositas. Latni-
val6 : a kérdés mddszerének kellett alapjaban re-
formaltatni. Paranyi figyelmeztetések, hosszan-
tartd, de szivos statisztikabol nyert részletek most
meggorgethették a kdvet ; részben olyan dolgok,
melyeknek feljegyzésére eddigelé oly kevéssé
gondoltak, mint Cuvier iskolaja a kontinensek
gerviz altal. De voltak-e egyaltalan olyan részle-
tek ? A «szigorl tudomany» egyel6re tagadja
Oket, ez volt az altalanos vélemény. Olyan sta-
tisztikat, amilyenrdl sz6 volt, nem csinalt senki,.
Ahol eddig a «fajok atalakulasara» gondoltak,
ebbe mindig beleelegyedett az ilyen valtozasok
hamarosan lathaté voltara valé gondolat. Mit
kell tenni, honnan venni az anyagot, ha e dol-
gok tanulmanyozasa kellett, hogy kovetkezzék
Lyell Kkisérletére : a letdredezett szikla-atomok
megszamlalasa Gtjan kellett megfejteni az «or-
ganikus» kontinensek elt(inését ?

Tobb mint huszonét éven at a tudomany leg-
hivatottabb képvisel6i Lyell daczéara olikbe tet-
ték a keziiket. A dolog nagyon is nehéznek tet-
szett. Lyell maga sem nyilatkozott a dologban,
a késébbi id6ben persze azért, mert tudta, hogy
jobb, minden tekintetben kompetensebb er§ la-
tott a munkahoz.

Valbéban : egy a sokak kéziil mégis csak sziin-
telendl ment tovébb e negyedszdzad folyamén az
adott nyomon. Csak a torténeti igazsadgossag
dolga, hogy annyi el6futar daczara, hogy any-
nyi masok altal nyert 0szténzés daczara az egész
dicséség, amely a «fejlédéstan» szdéval egyaltalan
kapcsolatba hozhatd, ennek az egynek a feje koré
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fondédik, mikor hosszd, faradsdgos munkajanak
lesz(ir6dott eredményével a nyilvanossag elé Ié-
pett. A maganyos Uttér6 Charles Darwin volt,
Lyell honfitarsa és baratja.

Darwin dénté fontossagl mve: «A fajuk ke-
letkezése a természetes kivalasztas Utjan vagy a
legkedvez6bb helyzetben Iév6 fajok megmaradasa
a létért vald kiizdelemben» 1859 novemberében
jelent meg, hat hénappal Humboldt Sandor ha-
lala utdn, kinek elhunyta ez év méjusaban «Koz-
moszanak oOriasi munkéajat éppen ott szakitotta
félbe, ahol a geologiai-biologiai zaré fejezetnek
kezdddni kellett volna. E véletlen talalkozas szim-
bolikajaban'van valami megragado,

Darwin, kivel ily hosszl bevezetés utdn most
magéval kell foglalkoznunk, szellemileg megint
egészen azon szerencsés természetek kozé tarto-
zik, melyeket bizonyos értelemben realistaknak
lehet nevezni, a realista szot abban az értelem-
ben véve, hogy olyan fej, mely be tudja érni a
szeme el6tt levd valésdggal, nem mintha ez le-
nylgdzné és tétlenné tenné, hanem éppen ellen-
kezéleg, mivel megbaratkozott vele és sajat nyel-
vén tud vele tarsalkodni és jobb feleletet tud téle
kapni, mint amilyet a filozéfus tudna adni
neki. Mar szarmazasanal fogva nem a mulzeum,
ahol a rendszer, nem is az el6ad6 terem, ahol egy
iskola tekintélye uralkodik, volt az eleme, hanem
a termeészet. Mar fiatalkordban gydijt6 és vadasz
volt, anélkil, hogy nagyon tdérekedett volna a
hivatalos szakember babérjaira. Aztan a sors egy
komoly szeszélye egy nagy, évekre szamitott fold-
koruli expediczié természetkutatdjava tette, me-
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lyet a «Beagle» hajonak kellett Fitz Roy kapi-
tany alatt megtennie. Kemény prébaja volt ez
a munkaképességének. O maga is nagyon fele-
I16sségteljesnek fogta fel feladatat. Nagy tomeg
rendkivil fontos probléma elé allitotta a foldi
természetrajz mind a barom birodalmabdl, ame-
lyeken a legnehezebb viszonyok kozott kellett be-
bizonyitania, hogy meg tudja-e csinalni azt, ami
minden esetre tobb, de nehezebb is, mint a kdnyv
nélkil tanulas: t. i. a megfigyelést. Mikor az
utazas megkezddédott, Darwin huszonkét éves volt
(1831), tehat most volt csak igazi deakéveiben..
Az erkdlcsi energia azonban, amelylyel feladatara
rdadta magat, azonnal férfidnak tinteti fel és
a dolgok kényszere megaczélozta jellemét, mely
aztan soha t6bbé nem tagadta meg magat egy
hossz(, éppen utolsé harmadaban nagyon viharos
élet folyamén, Ut évig tart a vilagkoruli ut. Olyan
pontokat érint (Patagoniat, a T{zfoldet, Chilét,
a Galapagos-szigetcsoportot), ahol minden 1épés
a kézzelfoghatd dolgok terén is felfedezd Ut
szdmba megy. Az eredmény valdsaggal leny(-
g6z6. A gyljt6, a tulajdonképpeni «felfedez6»
Uj terlleten o6ridsi tdomeg anyagot halmozott fel.
Ami azonban még sokkal meglep6bben hat. az
a magasabbfokd megfigyelések tomege : a leg-
termékenyebb eszmék egyel6re a geoldgiai viszo-
nyok keletkezési modjarol. A leghiresebb ered-
mény, mely Darwin nevét csakhamar bejuttatta
minden tankdnyvbe, a korallszirtekrél valo teo-
ria. Ez nem sokkal az utazas befejezése utan je-
lent meg és a jelenkori és mult id6k egyik leg-
titokzatosabb jelenségét a leggenialisabb maod-
szerrel probalta megoldani. A biztos kézzel meg-
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rajzolt tajképek baratait a kutatdé nem kevésbbo
ragadta el utinapléja kozzétételével (1845), me-
lyet kompetens megitélék azonnal besoroltak a
Forster és Humboldt 6ta oly gazdag utazasi iro-
dalom els@ és legiinnepeltebb termékei kdzé. Csak-
nem tizen6t év mult el ezutdn. Darwin neve mér
ekkor a tudomény kozkincse volt. E tizenét év
alatt azonban kevés Gjat hallottak réla. Az uta-
zas meger6ltetései altal er6sen megrendiilt egész-
sége miatt menekilnie kellett London zajabol,
egy Orai vasutazasnyira lakott a szdrnyeteg nagy-
varos fekete fustoszlopaitdl, kedves zéld falusi
lakban, boldog és anyagilag aldott hazassag al-
tal gazdasagi életkizdelemt6l felmentve és egé-
szen tanulmanyainak élve. Mit tanulmanyozott ?
A beavatottak Kicsiny kore, melybe Lyell is bele-
tartozott, kitartdéan és tirelmesen hallgatott rdla,
mint maga a mester is. Tekintélyek jottek-men-
tek ebben az id6ben. Németorszaghan a biblia-
hivék harczoltak a jambor géttingai fiziologus
Rudolf Wagner alatt Karl Vogttal, a fiatal ma-
terialistaval a mozesi teremtési legenda bizonyitd
erejér6l. Cuvier régi személyes iskolaja kezdett
lassankint kihalni. A szabad természetkutatas leg-
nagyobb korifeusai egyik a masik utan elkol-
toztek : Johannes Miiller, Leopold von Buch, vé-
gil maga a halhatatlannak latsz6 Humboldt isi.
Uj nemzedék tolult ki az el6adasi termekbdl,
mely Darwinra mar, mint az 6regek egyikére né-
zett vissza. Lyell tanitdsa azonban az egész vona-
lon gyokeret vert és kezdte a geologiat alapjai-
ban felforgatni.

Ekkor valami sajatsagos dolog tortént. Egy
fiatal, merész elme, aki a Darwin-i Utleirasok
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klasszikai képein nevelkedett és maga is messze
tropusi vidékek felkeresésére lelkesilt, Alfred
Russel Wallace Bornedbol, ahol hosszi és ered-
ményekben gazdag zooldgiai kirandulasan a ma-
14ji sizigettengeren, az ordng-utdng és a paradi-
csom-madar hazajan at, éppen allomast tartott,
egy kéziratot kuld Lyellnek azzal a kéréssel, hogy
terjessze egy londoni tudomanyos egyesilet elé
nyilvanossagra hozatal czéljabél. Ez a kézirat
egy hypothesist tartalmaz az 0j allat és ndvény-
fajok természetes keletkezésérdl a legalkalmasabb
varietdsoknak a létért valé kizdelemben végbe-
mend teljesen mechanikai kivalasztédasa utjan,.
Minden faj folyton elvéltozik kissé, egyenl6 lét-
feltételek mellett azonban egészben véve allan-
dok maradnak. Amint azonban ezek a feltételek
megvaltoznak, akkor Wallace véleménye szerint
csak a megfelel6 varietds marad meg; csak ez
szaporodik tovabb és konzekvens kovetkezéskép-
pen mindig meguajulé Kivalasztas utjan «dj
fajja» alakul at. Mikor aztan véletlenil igy LyeU
kapta el6szor kezébe ezeket a fejtegetéseket, meg-
vallotta maganak, hogy itt szerfolott sajatsagos
végzet készil végbemenni. Lyell ugyanis tudta,
hogy Donom tdébb mint hdsz év 6ta hordja ma-
gaban ugyanazt a gondolatot és messzemend, koz-
zétételre régen kész tanulmanyok targyava tette.
Minden habozas, minden aggodalmaskodd sze-
rénység, mely csak egészen lesz(ir6dott mdivel
akart a szaktarsak elé Iépni, el kellett, hogy ha-
ruljon e fordulat folytan. Lyell ravette baratjat,
hogy terjessze tanitdsanak elsd tervezetét a tavol-
lev6 Wallacetdl bekildottel egyidejiileg a lon-
doni tarsasag elé. Kevéssel utdbb megje-
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lent nyomtatdsban a fajok keletkezésérdl sz6l6
konyv, melynek 6sszehasonlithatatlanul gazda-
gabb anyaga el6tt maga Wallace is szerényen
lemondott a prioritdsra val6 minden igényérél.

Csodalkozva tudta meg a vilag, milyen kemény
di6 el6tt «hallgatott» Darwin oly sokdig. Az al-
talanos csiiggedtség kozepett neki megvolt az a
batorsaga, hogy a korabeli biolégia titkos problé-
majaba beleférkdzzon és — legaldbb becsiiletes
meggy6z6dése szerint — val6ban meg is oldotta
a problémat, lekizdotte a kisértetet, amely mér
tébb mint fél szdzada mint egy lidércznyomas
fekidt az életrél sz6l6 tudomanyon.

A fejl6dési elmélet kezdetei Darwinnak mas-
kiilénben is eredményekben oly igen gazdag uta-
zasara mennek vissza. lgazi valdsagok képeihez
kapcsolédnak és az ilyen valésagokbol vett rész-
letek hivek maradnak hozza a jov6ben is. Ez
magyarazza meg azt a sajatsdgos varazst, melyet
Darwin m(ve nemcsak végs6 eredményével, ha-
nem madszerével is tesz az olvasora. A hypothe-
sisek folépitése az egyes részletekben lehet még
oly ingadozadsoknak Kkitéve, egészben véve Dar-
win eljardsa korondja az emberiség minden metho-
dologiad kiképzésének, tipikus példaja az ujkor-
nak kezdetében épp ugy, mint sikerében, amely
mintegy gyujtépontban dsszegy(jt mindent, amit
Galilei 6ta tudoméanyos czéltudatossag és mdd-
szer dolgaban nyert az emberiség és ami mint
ilyen alkalmas lehet arra, hogy legaldbb relativ
befejezésére juttassa a természetrdl valdo emberi
ismeretnek idébeli hataraiban korlatozott fejl6-
déstorténetét.

A pampasz-agyag felhalmoz6déasabol a délame-
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rikai Bajadaban, amelyet a diluviumhoz, tehat
id6belileg hozzdnk még nagyon kozelalls, mar
emberektél benépesitett fold-torténeti korszakhoz
sorolnak, 1833 oktoberének kdézepén a gy(ijtogetd
fiatal kutaté kidssa egy az orrszarvihoz hasonld
nagysagu kihalt orvos allat Ustszerlen ivelt, be-
lul Gres Oridsi péanczéljat. Es a tudatidba szok-
ken, hogy még ma is ugyanaz a foldrész, Dél-
amerika az egyeduli lakdhelye a féldén a — min-
denesetre sokkal kisebb — 6rvos allatoknak. V4j-
jon ezek a mai fajok nem utddai-e — kérdezte —
megkisebbedett, megvaltozott utédai a diluvium
ama kolosszusainak ?

A Galapagos-szigeteken egy bovit6 gondolat
jarul ehhez. Egy sajatsagos, maganyos sziget-
csoport, O6tszdzoétven angol morféldnyi tavolsdgra
a legkozelebbi szarazféld-parthoz, Délamerika-
hoz. Tiz fésziget, atlyukgatva mint egy szita,
egyetlen oriasi csoportja legaldbb is kétezer
tobbé-kevéshé beomladozott vulkankraternek, sik-
foldjén terméketlen, magas pontjain azonban
nedves klimaju és buja novényzetii, benépesitve
oOridsi szérazfoldi tekndsokkel és egy titokzatos
gyikkal, amely a régi Jura-kori sauriusok maéd-
jara kilszik a tengerre és tengeri ndvényt eszik.
Es hozzad még egy bioldgiai csoda : az 0sszes szi-
getek egész allat- és ndvényvildga annak ismer-
tet6jelét hordja homlokan, hogy Ddélamerikabdl
vandorolt ide. A szigetvilag elkiloniiltsegében
azonban elkilonilt fajokka fejlédott ki. Es nem-
csak ez. Az egyes merev krater-szarazféldek egy-
més kozott valdsziniileg &sid6ktél fogva szigo-
rian el vannak egymastol valasztva; er8s ten-
geraramlatok vélasztjak el a délieket az északiak-
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tdi és megint az északiakat egymas kozott ; nincs
semmi szélvihar, amely madarakat, rovarokat ée
ndvénymagvakat szigetr6l-szigetre hajthatna; az
oczean az elvalaszté viz-agakban mélységes mély.
igy lehetségessé valt az a csoda is, hogy a kilon-
boz6, oly élesen elvalasztott szarazfoldeken azok
a bevandorolt, alkalom adtan kényszer{ien atke-
rilt délamerikai allat- és novenyfajok egyeénileg
alakultak at, itt igy és ott Ugy, még mindig ko-
zel az Gsalakhoz, de bizonyos, minden szigetre
jellemzd8 egyes eltérésekkel. Ha a «teremtési el-
meéletinek igaza van, akkor ez a magatartas érte-
lem nélkil val6. Miért tartotta a teremtd a pa-
tagoniai és chilei tipust szeme el6tt a Galapa-
gos-szigetekre nézve, de a szigetkék mindegyi-
kére nézve médosult forméban ? Nem nyilvtan-
val6-e, ezt a bevandorlast a kontinensrél és a lo-
kalis egymastol valé elkildniléseket alapténye-
kil vennj és megvallani magunknak, hogy itt
tényleg kétértelm(iség nélkiuli bizonysaga van a
fajok egy természetes atalakuldsdnak megvalto-
zott Ilétfeltételek alatt és azok kdvetkeztében ?
Darwin éppen arra valé ember volt, hogy a lo-
gikusat merészen végig gondolja. Mar (tinaplo-
jdban megvan az az allitas, hogy ezek a Gala-
pagos-szigetek Ugylatszik kozelebb hoznak «ah-
hoz a nagy tényhez, a titkok ama titkahoz, 0j
€16 lények e foldon vald megjelenéséhez.» Ot min-
denesetre kozelebb hoztak, ha még hosszu keriil6
tra volt is szlksége.

Hogy a fajok valtoznak, hogy a korilmények
megvaltozott nyomésa alatt atalakulnak, mig
0j, az Uj korilményekhez alkalmazkodé fajok ke-
letkeznek bel6lik, ez a hazatér6 Darwin el6tt mar
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szilardan allott, mint altalanos tétel. De hogyan
tortént € ? Milyen utakon haladt az a kiils6 nyo-
maés, hogy Ujat, az Ujhoz szabottat hozzon létre?
A mer6ben intuitiv szellem, a csupan poétai
elme beérte volna ezzel a gondolat-villanassal és
kitarta volna az ajtét a szell6s spekulaczionak.
Ennek a vaselméjlii munkéasnak azonban hisava
és vérévé valt az emberiségnek indukcziora és
tényrél-tényre, Iépésenkinti haladasra valo iskola-
zottsaga, az 6 Utja tehat mas kellett, hogy legyen.

Darwin mint igazi praktikus legelGszor is
megbaratkozott odahaza falusi hirtokan azzal a
minden falusi gazda és allattenyésztd el6tt jol
ismert, de a mizeumi bdlcsek és a Diogenes-hor-
dajaban 16 filozéfusok el6tt mindaddig hal-
latlan ténnyel, hogy egészen hatdrozott mddszer
szerint az ember mar rég6ta mesterségesen el6
tud allitani 0j formakat kertje diszviragainal és
istalléja vagy galambducza allataindl s ezeket
allanddva is tudja tenni. A gazda vagy a sport-
kertész pontosan tudja, hogy egyfajtaju sok fia-
tal allat vagy névény kozoétt mindig van bizo-
nyos szdma a némely aprésagokban eltérg varieta-
soknak. Hiszen mar az emberrdl is tudjuk, hogy
még ugyanazon szll6kt6l szdrmazd két gyermek
sem hasonlit tokéletesen egymashoz. Ha most mar
a varietdsok valamelyikét, mely valamely tulaj-
donsagéanal, szinénél, formdjanal, sajatszerliségé-
nél vagy szépségénél fogva (gondoljunk rézsakra,
georgindkra), kulondsen feltlinéve valik és a
tenyésztének sikert igér a mikedvel8knél, «fixi-
rozni» és megerdsiteni akarjuk, akkor a tenyészt
a leginkabb arrahajlo példanyok koézil kivalaszt
két nemileg erfset, megtermékenyitteti vagy pa-
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rositja Oket, az ebb6l szarmazé, tébbnyire mar
er6sebben a kivant irdnyba hajl6 nemzedékbél
megint kivalasztja a «legjobbakat», vagyis a leg-
inkdbb az 6 czélja szerint elvaltozott egyéneket
stb. mig végil egy meghatérozott fajd, tiszta,
parosodas folytan mindig megajuld varietast
nyerhet. Ebben az esetben, mint mondottuk, az
ember az, aki a varietast &llandéva teszi. Darwin
azonban, miutan alaposan tanulményozta ezt az
emberi cselekvést, ebbdl azt az egyszerl kdvetkez-
tetést vonta le, hogy amit az ember «akar», azt
a természet meg «keil», bogy torténtesse. Vagyis :
hogy az el6bb hasznalt példanal maradjunk, a
Galapagosrszigetekre bevandorol valami délame-
rikai allatfaj. Ebben szamos varietas van, mint
minden fajban. Kozte olyanok is, melyek egy
sziget megvaltozott viszonyaihoz jobban illenek,
mint masok. A kontinensen az ilyen varietdsok
fontossag nélkiliek voltak a létért valo kiizde-
lemre. A szigeten tulsulyra jutnak a tobbiekkel
szemben. Kedvez6bb eshetéségeik vannak, hogy
nemileg érettekké valnak és utédokat nemzenek..
Ezek az utddok mar tisztdbban képviselik a
«hasznos» varietast. A természetes kivalasztas
azonban kdéztuk is mindig még tovabb fog menni,
mig végll a varietas fixirozédott, alkalmazkodott,
Uj fajja lett. A természet, azaz a létért valo kiiz-
delem és a létfeltételek tehat elvileg éppen ugy
tenyésztenek fajokat, mint az ember, csak ép-
pen hogy «vakon». Minden, ami nem alkalmaz-
kodik, elpusztul. Ezer varietds kozil az tartja
fenn magat, amely a viszonyokhoz legjobban al-
kalmazkodik, amely a leggy6zedelmesebb. Hasz-
nos és haszontalan allandéan témegesen keletke-
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zik. A haszontalan azonban azonnal Kiirtodik.
igy az organikus vilag végil csupa «czél szerint»
folépitettnek tlinik fel, holott igazdban mer6ben
mechanikai termék.

Nagy vonalaiban ez a darwini alapgondolat).
Az eszmének hatdsa oOriasi volt. Nem mindjart
az els6 pillanatban, hanem csakhamar. Els6 iz-
ben vezette vissza valaki a «czélt» az organizmu-
sokban, a fajok alkalmazkodasat létfeltételeikhez,
egy mechanikai folyamatra. Hogy ez a kivélasz-
tasi folyamat az egyedil irdnyad6-e, a minden
esetre érvényes-e, az nem jott annyira tekintetbe,
mint inkdbb egyaltalan a lehetéségének bebizo-
nyitasa. Lassankint, Darwin konyveinek ismertté
valadsdval a hatvanas évek kezdetén elterjedt a
sejtelem, hogy a biol6gia nagy fordulé pontja
elérkezett. Nem egy oreg Ur dithdng6tt ugyan és
az egészet képtelen szédelgésnek nevezte. Ezek-
nek az oregeknek az ideje azonban mar rég oda
volt, miel6tt még Darwin megsz6lalt volna. * Egy
fiatal varakozasteljes nemzedék allott helyikre.
Ennek gondolkodasaba pedig a leszarmazasi és
kivalasztasi elmélet Ggy hullott, mint a termé-
kenyit6 harmat. A mulzeum zavarba jott. Mert

* Az antidarwinianusok zo6me, mely ragaszkodott a
fajok allandésagahoz és a «teremtés fogalmahoz», a
Darwin fellépése ota lefolyt évtizedekben ugyszolvan
az utols6 emberig kihalt. Ha a mai, gyakran nagyon
is személyileg czimezett vitdkban a modern biologia
terén itt-ott a darwinizmus elleni ellenzéknek bizonyos
Uj neme valik észrevehetévé, mely a laikust megzavar-
hatja, akkor alapjaban véve tébbé-kevésbbé dnkényes
defmicziokrdl és fogalmi zavarokrél van szd. A valdsag
szerint Darwin szelleme hatja at mindezeket a vitakat
és ma is uralkodik rajtuk, akar akarjak a sz6t, akar nem.

Bélsche: A természettud. feji. tort. II. 7
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a fejlédéstan valdban tudoméanyos indokolésa az
organikus terén itt nem jelentett egyebet, mint
az egész rendszer Ujraépitését. Filozofiai el-
mék nem kevésbbé sejtették ennek a biologiai fel-
fordulasnak oriasi horderejét. Hiszen az utolsé
darabkénak meghdditasarél volt sz6 a mechani-
kai vilag zart korforgasaban egész az emberig.
Fény fog hullani az emberiség eredetére és torté-
netére, mondta maga Darwin kdnyve zard szavai-
ban és éppen ez a gondolat Ggy tort at, mint a
gyujté villam a szaraz bokron, melyet a végnél-
kili terméketlenség szaritott ki.

Val6ban, ez a két sark, a szisztematikus-morfo-
logiai és az altalanosité filozo6fiai voltak azok,
melyeknek egyel6re a legnagyobb hasznot kellett
hizniok Darwin tanitdsabol. Rajuk nézve a dont6
az volt, hogy az alkalmazkodasi elmélettel szem-
ben, mely a faj-atalakulds mechanikai magyara-
zatat legaldbb mint lehet6séget végérvényesen,
megallapitotta, nem kellett tébbé a titokban mar
rég taplalt, Lamarck ota tovabb tenyész6, Lyell-
hez szikségszerlien hozzacsatlakoz6 gondolatot a
természetes fejlédésrél, az organizmusok egy «csa-
ladfajardl» félénken elfojtani, s6t nyiltan prok-

Ahol pedig ezek a vitdk Darwin nézeteinek részleteibe
bocsatkoznak, Uj igazsadgok tanitasanak drigye alatt,
ott vannak igazan tele Darwin szellemével. Mert épen a
vakon elhitt dogma és a haladésellenes tekintély ellen
kizdott Darwin, mint senki mas. 0 tanitotta, hogy
egyaltalan semmi sincs az igazsag folott és hogy az
igazi természetkutatd szamara nem fajdalmas, hanem
megtisztel6, ha a jobban indokolt tény el6tt meghajol
és személyre vald tekintet nélkil az igazsag mellé all.
Aki ebben kételkedni mer, az épen azt bizonyitja, hogy
sohasem olvasta miveinek egyetlen sorat sem.
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lamalni lehetett, mint az egyetlen értelmes és tu-
doményosan megengedhetd gondolatot. Csak
meglehetds késén fogtak kritikailag hozza a ki-
valasztasi elmélet problémajahoz sziikebb értelem-
ben és a mire kildnben maga Darwin sziintelendl
intett, felismerték a nagy nehézségeket, melyek a
varietasok els6 felléptekor és az 6roklési kérdésben
még legy6zendbk voltak, olyan nehézségek, me-
lyek fontos pontokban ma is a legélénkebb har-
czok targyai, anélkil, hogy emiatt ma barmely
emlitésreméltd és becsiletes természetkutatd az
organizmusok természetes «fejlédésének» amaz
alapelvét kétségbe merné-vonni.

Viharok nélkil persze nem ment az 0 gy dia-
dala. Ahol csak a geologiai-biologiai téren még
fennmaradtak a szigorl bibliai hit maradvanyai a
tizenkilenczedik szdzad masodik feléig, minde-
niitt harczoltak az organizmusok teremtési elmé-
lete mint utolsé bastya kéril, melynek lerombo-
lasa a mobzesi legenda végérvényes Osszeomlasat
jelentette. De maga Darwin koril is szivés garda
sorakozott csakhamar és levette a csondes tudds
vallarél a goromba munka egy részét, melyet no-
vényhazai és zoldel6 parkja fai mogott szivesen
rahagyott az energikusaéi) és harczrakészebb el-
méknek. Angolorszaghan els6é sorban Thomas
Huxley, a zoologus, koranak egy pompas tipikus
alakja, egyforman rendithetetlen a kedély me-
legsége és a szellem ereje dolgdban, emlékezetes
iratdval «az ember helyzetérél a természetben»
1863-ban éppen a kozmosz-képre egészben véve
legfontosabb pontot, az embernek majomhoz ha-
sonl6 emlés allatoktdl val6 szarmazasat ragadta
ki fényes targyalasban. Félreérthetetlen vilagos-

7*
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saggal mutatta ki, hogy az «ember» anatémiai-
lag az eml@sok sordban kevésbbé kiillénbdzik a rna-
gasabbrendd majmokt6l  (gorilla, csimpéanz),
mint e magasabbrendli majmok barmelyike is-
meét az alacsonyabb rendld majmoktol és félmaj-
moktél.* A kontinensen Karl Vogt, a német ter-
mészetkutatas egyik legtekintélyesebb és legel-
fogulatlanabb képvisel6je, kiben az 6nall6 itélet
legnagyobb mértéke volt meg, korlatlan allasfog-
laldsat hirdette Darwin mellett, 6 is az 0sszes
organizmusok leszarmazasi gondolatat konzekven-
sen Kiterjesztette az embernek a majomtol val6
szarmazasaig. Két évvel Darwin fémivének meg-
jelenése utan végil egy fiatalabb német zoologus,
Ernst Haeckel «Az organizmusok generélis mor-
fologidja»-ban (a leszarmazasi viszonyokra épi-
tett forma-tan) elészor adta atlathatd alaprajzat
az ¢l lények 0j, természetes rendszerének, mely-
ben az elrendezés igyekezett t6le telhet6leg csat-
lakozni a foldtorténet korszakain at kdvetendd
csaladfdhoz. Ez a konyv a szisztematikénak leg-
nagyobb fordulépontjat jelenti Cuvier és Baer
Ota és az egyes csoportok természetes csaladfaira
vonatkoz6 nyers kdrvonalai minden valtozas da-

czara a dolog érdemében, valamint mindenek-

* Thomas Huxley (szil. 1825) szamos elsérendl szak-
tudomanyi munkan kivul kulénés érdemet szerzett a
szabad és a természetnek megfelel6 vilagnézet korunkban
val6 kifejlédése lgyében Kkitliné népszer( irataival is.
Ezekben mint hivatott népm(ivel jelenik meg, amilyen
ez kell, hogy legyen : egyszer(i és mégis el6kel§ tudasa
teljes tudataban, a legegyszeriibb elme megértéséig le-
szallni tuddé és mégis tekintetet nem ismerd hirdetdje
a természetkutatas fenséges missidjanak. Minden nép-
szer( irata a legmelegebben ajanlhat6 olvasmany.

MGWA

TUDOMMK).. AKADEMA
KOKYVUIIA
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el6tt a modszer dolgaban alapjaiva lettek az egész
mai szisztematikanak. Az egész biol6gidnak azon-
ban nincs terilete, melyben e ma egyes szerencsés
eszméi ne adtdk volna a legtermékenyebb indi-
tasokat. Kulénds hangsulyt vetett az dsszehason-
lit6 embryologia fontebb emlitett sajatszer(i té-
nyeire, melyeket Haeckel (csatlakozva Fritz Mul-
lerhez, de nélanél jéval messzebbre menve) azzé
a tétellé altalanositott, hogy minden organizmus
individudlis  fejl6dés torténete (csiratorténet,
ontogenia), — tehat pl. az ember fejl6dése az
anyamehben a petétél a megsziletésre érett gyer-
mekig — alapjaban véve nem egyéb, mint rovi-
ditett és alkalmazkodasok &ltal sokféleképpen el-
tolodott és elnyomott ismétl6dése az illetd faj tor-
téneti fejl6désének (torzstorténet, phylogenia), az
embernél pl. oly médon, hogy az embryonalis
fejlédés a petével, tehat az egyes sejttel kezdédik,
melynek a legrégibb &slények eredetileg megfe-
leltek, aztan alsébb allati stadiumok, féreg-alak,
kopoltyls bal-alak, ampbibia-alak, cs6ros allat-
alak sth. kdvetkeztek, mig végil valami majom-
alakig jutott, mint az 6s6k valddi fokozatainak
leglényegesebbikéig. Haeckel nagy terjedelm
anyagot hozott 6ssze ezekre a dolgokra vonatko-
z0lag és igyekezett megmutatni, hogy a ma is
még végbemend embryondlis fejlédésekbdl ezen
«biogenetikus alaptorvény» erejénél fogva mikép-
pen olvashatok le a fajoknak a palaeontologiai
okiratokban csak nagyon toredékesen rankmaradt
csaladfajara vonatkozd legfontosabb tamaszto
pontok. Ennek a merész gondolatnak b&vebb ki-
fejlesztése aztan nagy és minden irdnyban rend-
kivil termékeny vitara vezetett, mely az embry-
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ologiai tények kikutatdsat is minden el6bbit
messze felilmulé follendiilléshez segitette.

Darwin mind e vitadk és diadalok kdzben ment
nyugodtan a maga Utjdn, mint a bélcs Goethe
Faustjdban. A fajok keletkezésérdl sz6l6 konyv,
miutdn egyaltalan elszadnta magét kincseinek
nyilvanossagra hozaséra, az 6 szemében csak rész-
letfizetés volt. Rakovetkezett egyelére a kétkote-
tes nagy anyaggyljtemény «Az allatok és noveé-
nyek varialodasa a szelidités allapotaban» (1868).
Erre jott csak 1871-ben a rég varva-vart, kilon-
b6z6 hiveit6l a maguk maédja szerint mar on-
alléan kiegészitett zar6 mli : «Az ember leszar-
mazasarol» es ugyanebben a miben egy rendki-
vil értékes tanulméany a «nemi kivalasrél». Na-
gyon O6vatosan, de mégis egészben véve félreért-
hetetlen elszantsaggal csatlakozott Darwin az em-
beriség kérdésében Huxley, Vogt és Haeckel né-
zeteihez és megtamogatta a maga modja szerint
az anyag akkora tomegével, amely csakis ennek
a példas munkésnak, akiben a gy(jté genie és
a kombinatorius elrendez6 genie egyenstlyban
volt, allhatott rendelkezésére.

Ezzel nagyjdban véve ki volt meritve, amit ta-
nitdsar6l maga a nagy mester mondani akart
még. Tulajdonképpeni tudomanyos miive azonban
még rendkivil sokkal messzebbre jutott. Nem-
csak, hogy a «Fajok keletkezésé»-nek Ujabb ki-
adasait a leggondosabban atnézte és polemikéaja-
nak sajadtos modjan kivalobb ellenfelei ellen a
legnagyobb ethikai hatasu valddi példaképpé fej-
lesztette, amelyeken minden tanul6 generaczid ké-
pezheti magat, a legkiilénbdz6bb terileteken, me-
lyek csak kozvetve érintették a nagy theoriét,
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még mindig nyomjelzének bizonyult. Mikor
1882 aprilis 19-én meghalt, akkor agy volt,
mintha a legfiatalabbak és legfrissebbek egyike
halt volna meg, akit6l megszoktuk, hogy évrél-
évre mindig a legUjabbat és legtobb 6szténz6 ere-
jlt nyajtja. Es a halal mégis egy hetvenharom
éves aggastyant ragadott el, akinek nem jutott
mint Humboldtnak vagy Goethének, a szivos
egészség szerencséje, hanem aki cséndes szenvedd
volt, akinek csak aszkesissel hataros diétaval valt
lehetségessé, hogy sok évtized éta mélyen meg-
rendilt testét konzervalja a példatlan agymunka
szdméra.

Darwin személyisége is minden vonaséban,
akarhol fogjuk meg, épp oly nagy, mint mve,.
Az igazi bolcs szellemi nyugalméaval allott fo-
I6tte a tdmeg durva csifoikodasanak, a tehetet-
len latszat-tudomény gunyjanak, amely a «ma-
jom-elmélet» hirdet6je ellen emelkedett, szerény
volt a maga sajat tettének értékelésében, de
blszke, ahol az igazsadg kutatdsanak elvét kel-
lett védelmezni. «Sziikségét érzem annak a meg-
jegyzésnek, mondja egy rovid onéletrajzban, me-
lyet fia, Francis kozol atyja nagy szeretettel
Osszeallitott életrajzdban, hogy kritikusaim csak-
nem mindig tisztességesen bantak velem, amivel
azokat, akiknek nincsenek tudoményos ismeretk,
mint emlitésre nem méltokat mell6zdm. Nézetei-
met igen gyakran durvan elferditették, keser(ien
megtamadtak és nevetségessé tették, ezt azonban
hitem szerint johiszem(en cselekedték. Egészben
véve nem kételkedem, hogy munkaimat ismétel-
ten érdemiikon felul dics6itették. Orulok rajta,
hogy elkeriiltem a czivédasokat és ezt Lyellnek
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koszonhetem, aki sok év el6tt tekintettel geold-
giai munkéimra, nyomatékosan tanacsolta ne-
kem, hogy sohase bonyolédjam bele vitaba, mert
az ilyen ritkan vezet valami jora és nyomordsagos
id6 és hangulat-vesztegetést szil. Valahanyszor
Ggy taldltam, hogy tévedtem valamiben, vagy
hogy munkam tokéletlen volt és ha megvet6en
biraltak, s6t ha érdemen felul dicsértek is, Ugy
hogy megalazottnak éreztem magamat, legna-
gyobb megnyugvasomra szolgalt, hogy szazszor
is elmondhattam magamnak : «Annyira meger6l-
tettem magamat és annyira jél dolgoztam,
amennyire csak birtam és ennél tobbet ember
nem tehet.» Emlékszem, hogy mikor a Jo-siker
oblében voltam a T(zf6ldon, azt gondoltam (és
azt hiszem, ebben Rz értelemben irtam haza),
hogy élettemet nem fordithatom jobbra, mint
hogy hozzajarulok egy kevéssel a természettudo-
manyok el6bbreviteléhez. Ezt legjobb er6m sze-
rint megtettem és kritikusaim mondhatnak, amit
akarnak, ezt a meggy6z6désemet nem rombolhat-
jak le.» Hasonl6 gondolat tér vissza Haeckelnek
egy Darwinnal tett els6 latogatasarol szolo kis
leirdsdban, melyet vonzé tartalméandl fogva itt
egész terjedelmében kozliink.

«Darwin sajat kocsijaban, melyet gondoskodén
elémbe kildott a vasuti alloméasra — beszéli Hae-
ckel (a torténet 1886-ban jatszik) — egy napos
oktoberi reggelen Kent kedves, dombos tajékan
at hajtattam, amely tarka lombos erdGivel, pi-
rosld6 mezGivel és orokzold télgyeivel a legszebb
Gszi pompaban ékeskedett. Amint a kocsi Dar-
win baratsagos, 6rokzélddel befuttatott és nyar-
fakkal bearnyalt haza elétt megalloit, az arnyas,
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kisz6 nodvényekkel kdrnyezett el6csarnokbdl a
nagy kutaté maga jott elém : magas, tiszteletre-
mélté alak, egy Atlasz széles vallaival, aki a
gondolatok egész vilagat hordja magan ; Jupiteri
homlok, mint Goethéé, magasan és szélesen bolto-
zott, az elme-munka ekéjével mélyen barazdalt,—
baréatsagos, szelid szemét az elugré szemoldok
hatalmas eresze arnyalta, puha szajat hatalmas
ezlstfehér korszakall keretezte be. Egész arcza-
nak megnyerd, szives Kkifejezése, halk és szelid
hangja, lassi és meggondolt beszédmddja, be-
szélgetésének természetes és naiv eszmemenete
parbeszédiink elsd 6rajaban teljesen rabul ejtette
szivemet, mint ahogy nagy fém(lve mindjart else
olvasasakor egész értelmemet rohammal héditotta
meg. Azt hittem, a hellén dkor egy fenséges vi-
lagholcsét latom magam el6tt, egy Szokrateszt
vagy Arisztotelészt. Beszélgetésiink természetesen
elsé sorban akorul a targy koril forgott, mely
mindketténknek leginkdbb szivinkén fekidt, a
fejl6dési tan haladasa és kilatasai koriill. Ezek a
kilatdsok akkor éppen elég rosszul allottak, mert
a legnagyobbra tartott tekintélyek az Uj tanitas
ellen nyilatkoztak. Meghatdé szerénységgel jelen-
tette ki Darwin, hogy egész munkdja csak gyonge
kisérlet az allati- és novényi fajoknak termé-
szetes mdédon val6 megmagyardzasara és hogy
kisérletének emlitésre érdemes sikerét nem fogja
megeérni, mert a vele szemben allo elGitéletek
hegye nagyon is magas. En magam is — mon-
dotta — tulsagosan tulbecsultem csekély érdemét
és az a magas dicséret, melylyel a «Generélis
morphologié»-ban illettem 6t, nagyon is tulzott.
Ezutan beszélgetésink a munkéaja elleni nagy-
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szamu és heves tamadasokra tériilt, melyek akkor
még teljesen el6térben voltak. Soknal e hitvany
férczmiivek kozll igazdn nem lehetett tudni,
hogy az értelem és itélet hidnyan kell-e jobban
panaszkodni, amely bennik leleplezédétt, vagy
inkédbb felhdborodast kell-e érezni amiatt a fen-
béjazas és onteltség miatt, melylyel azok a nyo-
morusagos firkalok Darwin eszmeit kignyoltak
és bemocskoltdk. En a magam részér6l jogos
haragomnak e megvetésre mélto tarsasag ellen
mar akkor, mint ismételten kés6bb is, megfeleld
kifejezést adtam. Darwin mosolygott rajta és
ezekkel a szavakkal probalt megnyugtatni : «Ked-
ves fiatal bardtom, higyje el nekem, az ilyen
szegény emberek irdnt szanalommal és elnézéssel
kell lenniink ; az igazsag folyamaét csak ideigle-
nesen tarthatjak fel, de sohasem akadalyozhatjak
tartésan.»

Darwin kulénben sohasem csinalt titkot bel6le,
hogy milyen atalakitélag kell, hogy hasson a
tanitdsa korunk egész vildgnézetére. Attél azon-
ban irtdzott, hogy er6s és oly kénnyen egyolda-
lavé valo itéleteket mondjon ki ebben az irdny-
ban. Az a kevés vallomas, ami t6le fennmaradt,
annal nagyobb sdlylyal jon tekintetbe. 1879-ben
ezt irja egy levelében a vilagnézet kérdésér6l:
«Hogy mik az én sajat nézeteim, az olyan kér-
dés, amelynek senkire nézve sem lehet fontossaga,
csak magamra. Mivel azonban megkérdeztek,
megmondhatom, hogy itéletem gyakran ingado-
zik. Az ingadozas legszéls6bb allapotaiban sem
voltam soha atheista abban az értelemben, hogy
isten létezését tagadtam volna. Altaladban véve azt
hiszem, hogy lelkidllapotom megjelélésére az ag-
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noszUkus sz6 a legalkalmasabb.» Egy fiatal diak-
nak, aki amiatt panaszkodott neki, hogy mivei
olvasasa altal sulyos kétségbe bonyolodott a ki-
nyilatkoztatis értéke és a lélek halhatatlansiga
fel6l, épp ily egyszerlien valaszolt: «Kedves
Uram! Nagyon el vagyok foglalva, éreg ember
vagyok és gyenge egészségl s nem tudok id6t
talalni, hogy kérdésére teljes valaszt adjak, fol-
téve, hogy egyaltalan lehet ra valaszolni. A tudo-
manynak nincs Krisztushoz semmi kéze, csak ép-
pen annyiban, hogy a tudoméanyos kutatdshoz
val6 hozzaszokas az embert 6vatossa teszi bizonyi-
tékok elismerésében. Ami engem magamat illet,
én nem hiszem, hogy valaha barmiféle kinyilat-
koztatas tortént. A jovend6 életre vonatkozollag
mindenkinek maganak kell valasztania az egy-
mésnak ellentmondé bizonytalan val6szinliségek
kdzott.» Nagyon kevéssel Darwin halala el6tt Ar-
gyll herczeg megint személyesen intézte hozza a
kérdést, vajjon olyan csodalatos természeti jelen-
ségekben, mint az orchidedknak éppen altala le-
irt megtermékenyitése, nem nyilvanul-e egy rej-
tett intellektus? «Sohasem fogom elfelejteni Mr.
Darwin feleletét, — beszéli a herczeg. — Elesen
ram nézett és igy szolt: «Ez bizony gyakran le-
ny(igézé er6vel jon ram; maskor azonban» — itt
kissé megrazta a fejét és hozzatette : «mintha el-
mulna.»

Ez a néhany egyszer(i mondés, melyek mogott
egy olyan élet all, talan tébbet ér, mint biszke
konyvtarak, tele inélyelméji filozofiai tanul-
manyokkal a természet «czéljarél». Mert Darwin,
valahanyszor valami dologban nyilatkozott, min-
dig egészen adta magat. Artatlan beszélgetésben
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fiainak egyikével és egy fiatal tisztel6jével, Ro-
manesszel, egyszer szoba keriilt a fenség érzése
és ennek leger6sebb izgalma. Darwin ekkor azt
mondta, bogy a legmaradandébb ilyen benyomast
a Kordillerak egyik cstcsarol valé kilatas nyuj-
totta neki. Ezzel véget ért a vita és az 6sz tudos,
elérkezvén pihenésének 6rdja, visszavonult a tér-
sasagtol. A fiatal emberek még néhany oOraig
egyltt maradtak a dohanyzoban. Hirtelen, egy
ora felé ismét megjelent koztik az éreg Darwin
papucsban és halékabatban. Azt mondta, nem tud
nyugton maradni; hogy félreértés ne legyen be-
I6le, el6bbi kijelentését mddositania kell, mert
most egész pontosan emlékszik, a fenségesnek az
érzését még er6sebben érezte Brazilia erdiben®
Illyen fontos volt ennek a férfilnak az igazsag
legparanyibb porszeme is.

A Westminster-apatsagban, nem messze New-
ton lzsék sirjatol, helyezték el Charles Darwin
holttestét tinnepélyes pompa kodzben. Szemfodelé-
nek csiicskeit négy vilagszerte ismert természet-
kutato vitte : Huxley, Hooker, Lubbock és Wal-
lace, rajtuk kivil a theologus Farrar, Argyll her-
czeg, a devonshirei herczeg és Lowell, az amerikai
kovet. A gyaszkiséretben mentek Nagybritannia
minden tudomanyos tarsasaganak képvisel6i, a
kormany és London véros fejei, Németorszag,
Francziaorszag és Olaszorszag kovetei.

Olyan kép ez, amelylyel a természettudomany
fejl6déstorténetének ezt a vazlatat méltdn be le-
het zérni. Ez a szép zarokép kulénben nem fog
minket vakokka tenni az irdnt a nehéz harcz irant,
melylyel a nagy, végeredményben mégis csak leg-
inkdbb boldogité igazsadgkutatdsnak valo szabad
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és derilt odaadasnak még mindig kizdenie kell.
De szimb6lumunk lehet, mely az eljovend6 id6k
gy6zelmét hatalmas széval hirdeti — szim-
b6luma annak a mindeneken keresztil tér§ eré-
nek, amely az «igazsag» széban él. Minden téve-
dés, minden bilincs és maglya daczara mégis csak
nagy aldas volt, amit az igazsag szerzett. Ezen az
aldason alapszik az, ami mai kultGrankban ma-
gasztos és el nem muld, az, a mi a jév6 minden
szoczialis atalakulasat valészinlleg egyedil fogja
talélni : a soha el nem szakadd fonal az emberiség
lassu folfelé haladasanak gombolyagjan, melybdl
szellemiink igazi melegit6 ruhaja késziil, melynek
nem kell valtoznia semmiféle testi 6ltozékek di-
vataval. Mint nagy erkdlcsi tett tlinik fel ebben
a vilagitashan az évezredes vivodas a természet
korll és mintegy visszfénye esik mindama elhasz-
néalt emberi nagysadgnak, mindama réaforditott er-
kolcsi energianak magukra a természet tényeire :
a vilagliron at, melynek csillagait mi alakulasuk-
ban akarjuk megragadni, egész az élettel tele fol-
dig, abban a térben, melyrél azt mondjak, hogy
a természetkutatd szemében hideg és isteneitdl
megfosztott, viladgiton és melegitén terjed ki a
legszebb, amit ennek a kicsiny, a vilagok forgata-
gaban elvegyild féldnek lakéja egyaltalan fel-
foghat : az emberi nagysag, emberi batorsag és
emberi lemondas, a tudomanynak az a nemes le-
mondéasa, amely egydttal eljévendd, boldogabb
nemzedékek reménysége is.
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