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A z életvegytan olyan ága a kém iának akár a 
íaucsukkém ia  vagy a festékek kém iája. D e mig ez 
itóbbiak  problém ái csak a szakem bert érdeklik, addig 
íz élet kém iájának  elemi ism erete m inden igazi 
műveltség egyik a lap jának  tekintendő. Ez a tudo
m ányág m indenekelőtt azért tarthat általános érdeklő
lésre szám ot, m ert problém ái m indenki szám ára 
ígészen közelfekvőek: az, hogy olyan keveset törődnek 
velük, épp azért van, m ert túlságosan gyakran m erülnek 
el az em berek előtt s m ár egészen m egszokták, hogy 
semmitse értsenek belőlük. D e az érdekességen és szük- 
jégességen kivül van még egy körülm ény, am ely kivána- 
;ossá teszi, hogy ebből a tudom ányból ném i ismere- 
:eink legyenek. H a  valam ilyen m ás, m agában véve 
érdekes és hasznos tudom ányt nem  ism erünk, ha 
például nem  ism erjük a fény fizikáját, vagy nincsenek 
fogalmaink a festékek kém iájáról, az m indenesetre 
liánya  tu d ásu n k n ak ; de nem  tudhatunk m indent, 
"danem a fénytanról vagy a festékkém iáról legalább 
nincsenek előitéleteink, ezekről nem  gondolunk ki semmi 
Dstobaságot, nem  is akad  senki, aki ezekre vonatkozó 
lam is tanokkal félre akarna  vezetni minket. A z élettan
nal m áshogy áll a  dolog. A z em beri gondolkozás nem  
tudja elviselni, hogy lépten-nyom on lássa az élet, a saját 
slete problém áit anélkül, hogy valahogyan értelm ezze 
bket; ennélfogva kiki a  saját fantáziája szerint m inden
félét kigondol az életről, a halálról, az öröklésről, a 
betegségekről és igy tovább, legtöbbnyire persze 
helyteleni. Ehhez járul m ég az, hogy az em berek 
gondolkozásának igen hatalm as irán y itó i: az egyház 
és a  legtöbb iskola ezen a téren tudatosan, m ester
ségesen terjesztenek ham is tanításokat. A z eredm ény 
az, hogy a  tudásnak  alig van területe, am elyben több 
előítélet gátolná a tiszta látást, m int az életről szóló 
ism ereteink közt.
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Sorra venni ezeket az előítéleteket s egyenkint 
cáfolgatni azokat, fáradságos s am ellett sikertelen 
m unka v o ln a : m ás, uj előítéletek m aradnának  lehet
ségesek. Sokkal biztosabb ezekre való tekintet nélkül 
az élettudom ány alaptanait, úgy ahogy azokat a 
szakszerű term észettudom ányi k u ta tás m egállapította, 
ism ertetni: ezek tudása semmiféle helytelen ítéletet 
nem  fog m egengedni.

Ez a kis könyv az élet jelenségeinek fizikai-kémiai 
leirását adja. Em ellett a benne szereplő kém iai fogal
m akat külön m egm agyarázza, úgy hogy a szak
ism eretekkel nem  rendelkező olvasó is nehézség nélkül 
m egérthesse.
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Az élőanyag összetétele.
---------- -—;—i A z élettelen világgal foglalkozó ter-

izi a és kémia. | m észettudom ányt két részre osztjuk : 
izikára és kém iára ; bizonyos jelenségekről azután  
ízt m ondjuk, hogy azok fizikai jelenségek, másokról, 
'ogy kém iaiak. Ez a m egkülönböztetés m esterséges 
s sem m iképen sem  vihető szigorúan keresztül, 
ügyelőre elégedjünk m eg azzal, hogy azt m o n d ju k : 
i fizikai jelenségeknél a testek egyik-másik tu lajdonsága 
negváltozik, a többi m inden egyéb sajátsága azonban 
/áltozatlan m a ra d ; kém iai változásnál az abban részt 
/evő testek  összes sajátságai átalakulnak. így ha egy 
’oil az asztalról leesik, az fizikai fo ly am a t; a tolinak 
;sak  a föld középpontjához való helyzete változott 
meg, összes többi sajátságai változatlanul m aradtak . 
Ha azonban egy bom bát ejtünk le, akkor a fizikai 
folyam atot kém iaiak is k isé rik : a dinam itból egészen 
más sajátsággal biró gázalaku testek keletkeztek.

A  jelenségek ilyen kétféleségének alapját könnyen 
felismerjük, ha azokat a m olekula-elm élet szem pontjá
ból vizsgáljuk meg. Ez az elm élet abból a feltevésből 
indul ki, hogy a testek  nem  egyenletesen töltik ki a 
teret, hanem  szám talan igen kicsiny részecskéből, a 
m olekulákból állanak. Ezek a részecskék oly kicsinyek, 
hogy sem m iféle eljárással láthatóvá nem  te h e tő k ; de 
ha igy közvetlenül nem  észlelhetők is, létezésükre annyi 
sokféle jelenség m utat, hogy m a általánosan reálisan- 
létezőknek tekintetnek. A  különböző testek  m olekulái
nak  szám át, nagyságát, súlyát k iszám íto tták ; a m olekulák 
közötti vonzó és taszító erőket, a m olekulák m ozgását, 
azok sebességét a fizika és a kém ia m egtudta határozni.

A z  anyag szerkezetéről ennyi a mi céljainkra elég és 
m ost térjünk vissza a fizika és kém ia m egkülönbözteté
sére. A  m olekula-elm élet alapján  egyszerűen azt mond-
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juk  : a testekben végbem enő változások egy része olyan,, 
hogy közben a m olekulák helyzete, m ozgása, távol
sága, egyszóval a m olekulák egym áshoz való viszonyai 
m egváltozik (anélkül, hogy az egyes m olekulák m aguk : 
m egváltoznának). Ezek a változások fizikaiak. Bizonyos i 
változások azonban m agára a m olekulára is kiterjednek, 
a m olekula m ég kisebb részekre, az atom okra eshetik 
szét, m ás m olekulákkal nagyobb m olekulákká egyesül
het és igy tovább. V ilágos, hogy ezek az utóbbiak álta
lában m élyreható változások, ilyenkor a testek összes 
sajátságai m egváltoznak; ezek a kém iai változások. A 
valóságban persze m indkétféle változás egym ás mellett 
egyidejűleg történik, m ert m indenféle fizikai változás
sal ha kism értékben is, m indig kém iai változás is jár. '

A  kém iai vizsgálat mindig 
két részre osztható. Először meg 

rendszer kém iai összetételét: hogy 
áll, hogy m ilyenek ezeknek a

Kémiai statika és dinamika.

kell vizsgálni a 
m icsoda anyagokból 
sajátságai és hogy m ilyen viszonyban vannak  egym ás
hoz ezek az anyagok a rendszerben. A zután  m eg kell 
vizsgálni azokat a kém iai változásokat, am elyek ezek 
között az anyagok között lefolynak. A z előbbi ered
m énye a vizsgált rendszer statikája, az utóbbi ered
m énye a rendszer dinam ikája.

A z élő szervezetek, am elyeknek összetételével és 
változásaival foglalkozni fogunk, tudvalevőleg sejtek
ből és a sejtek között több-kevesebb élettelen anyag
ból vannak  ö ssze tév e ; az élö-anyag a sejt. A z élet 
kém iája annak a sajátságos anyagkom piexum nak a 
kém iája, am elyet sejtnek nevezünk.

Egy növény vagy állat kém iai összetételének m eg
vizsgálása lényegében ugyanolyan term észetű feladat, 
akár egy kőzet összetételének m egállapítása. Ez bizo
nyára  egészen term észetesnek tűnik fel a  laikus előtt, 
ha  egy élettelen, m eghalt növényről vagy állatról
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állítjuk, pedig ugyanaz áll az élő sejtre is. U tób
bival szem ben a következő kérdés m erülhet fel: 
a kém ikus, m ikor valam ely anyag vegyi összetételét 
vizsgálja, éppen  e vizsgálat folyam án sok olyan 
hatásnak  teszi ki (savval vagy lúggal, m agas hőm érsék
lettel kezeli s igy tovább), m elyek azt, ha élő, feltét
lenül e lpusz títják ; ilyenform án a kém ikus m indig az 
élettelen lényt vizsgálja m eg ; lehet erről joggal az 
élő sajátságaira következtetni? A  kérdés egybeesik 
azzal, hogy m iben különbözik kém iailag az élő szerve
zet a m eghalttól. H ogy a különbségeket felism erhessük, 
ism erjük m eg előbb azokat a sajátságokat, am elyek 
élőben és élettelenben nyilvánvalóan azonosak.

Ilyen m indenekelőtt az élő szer
vezetek töm ege. A  kém iának  a lap 

törvénye, hogy a testek töm ege állandó m arad, bár
m ilyen változáson m enjenek is azok keresztül. Ezt 
úgy kell érteni, hogyha különböző anyagokat egy 
edénybe elzárok, ezekkel az elzárt anyagokkal bár
m it csinálhatok, lehűthetem  vagy felm elegithetem , m eg
fagyaszthatom  vagy elpárologtathatom  őket, elektrom os 
áram ot vezethetek rajtuk  keresztül, összenyom hatom  
vagy kiterjedni engedhetem  azokat és igy tovább, a 
töm egük (am elyet súlyúkkal m érünk) m indezeknek a 
végén is pontosan akkora lesz, am ekkora az elején 
volt. Ennélfogva a kém ikus által az élettelen szerve
zeten m ért súlyadatok m inden további nélkül az élő 
szervezetre is vonatkoznak. U gyanigy vagyunk a szer
vezetek elemi összetételével is.

A  kémia, m int tudjuk, az anyagok 
között vegyületeket és elem eket kü
lönböztet meg. A  földön található 

szám talanféle anyag vizsgálatakor kiderült ugyanis, 
hogy azokból, eredeti összetételükben bárm ennyire is 
különbözzenek egymástól, nem  nagyszám ú, összesen

A z  elemek változ- 
hatadausága.

A  tömeg megmaradása.
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m integy 80 olyan test állitható elő, am elyeket tovább 
nem  lehet egyszerűbb testekre bontani. Ebből a 80 elem
ből vannak  összetéve az összes általunk ism ert testek; 
a testek tehát vagy elem ek vagy ezeknek az elem eknek 
vegyületei. A z elem ek m aguk sem m iféle eljárás utján 
nem  alakíthatók át egym ássá vagy uj elem ekké. Ezen 
törvény alapján, am elyet szám talan, az átalakításra 
irányuló kísérlet sikertelensége bizonyít, az élettelen 
szervezet elemi összetétele pontosan ugyanaz, m int az 
élőé; a kém ikus bárm it csinálhat az élő anyaggal, 
m indig ugyanazokat az elem eket fogja benne találni.

A  kém iának azt az ágát, am ely va
lam ely anyag elemi összetételének ki- 

puhato lásával foglalkozik, analitikai (elem ző) kém iá
nak  nevezik. A z elemi összetétel vizsgálatánál az 
illető anyagot bizonyos sorrend szerint különböző 
e ljárásoknak  vetik  alá (kiizzitják, elégetik, feloldják, 
bizonyos ism ert an y ag o k k a l: reagensekkel kezelik 
stb.), m iközben a benne elemi alakban  vagy vegyület 
a lak jában  jelenlevő elem  valam ely jellem ző tu lajdon
ságát elárulja. A  natrium elem nek például, am ely igen 
elterjedt a  term észetben, az a  sajátsága, hogy lángba 
tartva, azt sárgára  fe s ti ; ha  tehát valam ely anyagnak 
a lángba tarto tt próbája  azt sárgára  festi, akkor tudjuk, 
hogy az natrium elem et tartalm az. A z ilyen eljárás során 
először az illető anyag m inőségi összetételét állapítjuk 
m e g : azt, hogy m ilyen elem ekből á l l ; azu tán  egész 
sora következik a különböző eljárásoknak  annak a 
m eghatározására, hogy ezek az elem ek m ilyen abszolút 
és viszonylagos m ennyiségekben fordulnak elő a kér
déses anyagban. (Q uantitativ  analízis.)

A z elem ek legtöbbje szabad  elemi álla
potban  ritkán vagy egyálta lában  nem  fordul 

elő a  term észetben. Ezeket, ha szükségünk van  rájuk, 
vegyületeikből kell előállítanunk. N ém elyek viszont

8

Elemek.

Kémiai analízis.

ЩШШШШ



rengeteg m ennyiségben vannak  elemi állapotban is 
jelen. Ilyenek a nitrogén (kém iai jelzése : N) és az oxigén 
(O ), m elyek a föld atm oszférájában, a  levegőben 4 : 1 
térfogatarányban keveredve, elemi alakban vannak  

э ‘ jelen. A  hidrogén (H) elemi állapotban alig fordul 
elő a  te rm észe tben ; az oxigénnel vegyülve, m int viz 
(H 20 )  Vö'öd felületét borítja a földnek.

A z élettani kém ia szám talan analízise azt m utatta, 
hogy bizonyos elemek m inden élő sejtben jelen vannak  
s hogy a különböző szervezetek sejtjeiben ezeknek 
csak a m ennyisége változik. Ezek az elem ek a szén, 
nitrogén, kén, hidrogén, oxigén, foszfor, klór, kálium, nátrium, 
magnesium, calcium, vas. E zeknek a vegyületein kívül, 
am elyek m inden sejtben jelen vannak, ném ely sejt 
vegyületeiben kis m ennyiségekben találhatók a silicium, 
fluor, bróm, jód, aluminium, m angan nevű elem ek is.

Ezen elem ek viszonylagos m ennyiségeinek m egíté
lésére tájékoztatóul lássuk egy emlős állat összetételét. 
(A z em ber összetétele is egészen hasonló.)

I. Táblázat.
Szarvasm arha elemi összetétele.

500 kgr testsúlyból kgr
szén — — — — — — — — 117'089
hidrogén --- — — — --- — 45700
oxigén — — — — — — — 268'412
nitrogén — —  — — — — 13'300
kén — — — — — — — — 0'906
foszfor — — ..........  — — —  3'990
chlór — — — — — — — 0'294
calcium — — —- — — — — 7'500
magnesium — —- — — — —  0 ‘254
kalium —- — — — — — — 0'846
natrium  — — — — ........... — 0.540
va9 — — — — — — — — 0 4 3 9
silicium — — — — —- — —- 0 0 3 0

459000  
Béltartalom 41 '000 

500000
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Vegyületek.
A  80 eddig ism ert elem m ajdnem  

m indegyike bizonyos körülm ények között 
egy vagy több m ás elem m el vegyülni képes. Ez a 
tény fogalm at nyújthat a term észetben talált és m es
terségesen előállítható vegyületek beláthatatlan  szá
máról.

H ogy a vegyület fogalm ával tisztában legyünk, 
m indenekelőtt m eg kell azt különböztetnünk a keve
réktől. H a két különböző elem et összehozunk, azok 
csak bizonyos körülm ények között fognak vegyülni 
egym ással, egyébként változatlanul m aradnak  meg 
egym ás m ellett. Például, ha hidrogént tartalm azó 
edénybe oxigént bocsátunk, akkor közönséges hő
m érsékleten és nyom áson azok nem  vegyülnek egy
m ással ; a kém ikus könnyen m eg tudja állapítani, 
hogy a két elem  elemi állapotát változatlanul meg
tartotta. A  vegyülés csak akkor fog bekövetkezni, ha 
a gázkeveréket m agas hőm érsékletre hozzuk, (ha azt 
m eggyujtjuk.) A z igy keletkező vegyületben, a vizben 
a  hidrogén és oxigén nem  tarto tták  m eg elemi sa
já tság a ik a t: a viz m inden sajátsága m ás, m int a gáz- 
elegyé volt. A  két folyam at között, a keveredés és 
vegyülés között nincsen á tm e n e t; a kettő egym ástól 
élesen elválik. A  keveredés abban áll, hogy az ele
m ek változatlanul m aradt m olekulái egym ás között 
e lkev ered tek ; a vegyülés, hogy azok egym ással uj 
m olekulákká alakultak, egyesültek.

A  vegyületek alaptörvénye 
az, hogy a bennük levő elem ekA  súlyviszonyok törvénye.

súlyának viszonya állandó. Mig a keverék az elem ek 
különböző viszonylagos m ennyiségeit tartalm azhatja, 
addig a vegyület összetétele állandó.

így például a viz az alkotó elem eit m inden körü l
m ények között olyan m ennyiségekben tartalm azza, 
hogy egy gr. hidrogénre 8 gr. oxigén jut. H a  valam ely
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hidrogén-oxigén gázelegyből vizet akarunk  készíteni, 
akkor bárm ilyen arányban  elegyítettük is a  gázokat, 
m indig csak annyi viz képződik, am ennyi az elem e
ket 1 :8  súlyarányban tarta lm azhatja ; a feleslegben 

г volt gáz elemi állapotban visszam arad.
A  vegyületek m olekulái aszerint, hogy hány atom ot 

tartalm aznak, különböző fokban összetettek. A  konyhasó 
például igen egyszerű vegyület, két elem ből áll, ná t
rium ból (Na) és chlórból (Cl), m elyeknek egy-egy 
atom ját tartalm azza. A  kém ikus a konyhasót a  rö
vidség kedvéért igy je lz i: NaCl. A  viz m olekulájában 
két atom  hidrogén és egy atom  oxigén v a n ; jele 
H 20 .  A  kénsavm olekula m ár jóval összetettebb, 2 atom  
hidrogént, 1 atom  ként (S), 4 atom  oxigént ta rta lm az : 
H 2 S 0 4. A z S 0 4 (sulfát) elem csoport, m ely nem  ön
álló vegyület, sok m ás vegyületben is sze rep e l; 
az ilyen elem csoportokat gyököknek nevezzük. A  
sulfát-gyöknek egyéb vegyületei például a keserűsé 
(Mg S O J  (m agnesium sulfát), gipsz (C a S 0 4) (cal- 
cium sulfát) stb.

A  m olekuláris szerkezet hasonló
ságára és különbözőségére alapitva, 

a kém ia a vegyületeknek különböző típusait írja le, 
hogy a tájékozódást a vegyületek rengetében m eg
könnyítse. Bizonyos vegyületeket közös néven sóknak 
neveznek, m ásokat közös néven szénhidrátoknak, 
ism ét m ásokat alkoholoknak és igy tovább. Egy-egy 
csoport olyan vegyületekböl áll, am elyeknek a visel
kedése bizonyos hasonlóságokat m utat. E  vegyület- 
csoporlok közül azokkal, am elyek a sejt életében 
fontossággal birnak, érdem es lesz m egism erkedni.

Az összes vegyületeket két nagy csoportba o sz tju k : 
a  szerves (organikus) és szervetlen (anorganikus) 
vegyületek csoportjába; m indkét csoporton belül szá
m os vegyülettipust különböztetünk meg. A  szerves

A  oegyületek fajai.
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vegyületek, am elyek, m int nevük m utatja, az élő 
szervezetek világában nagyon el vannak  terjedve,* 
a szénnek vegyületei, hidrogénnel vagy hidrogénnel 
és m ég m ás elem ekkel, leginkább oxigénnel és nitro
génnel. A z összes többi elem ek vegyületeivel az 
anorganikus kém ia foglalkozik. A z anorganikus vegyü
letek legnagyobb részének m olekulája aránylag  egy
szerű: kevés elem ből, kevés atom ból áll; legfontosabb 
vegyülettipusai a savak, a  lúgok és a sók.

A  savak legkönnyebben arról ism erhetők fel, hogy 
vizes o ldatuknak savanyu ize van. Ezenkívül term é
szetesen sok közös sajátságuk van, igy az, hogy 
bizonyos festékoldatok színét egyform án változtatják 
m eg (például a kék lakm uszt m egvörösitik), hogy 
m indegyikből hidrogéngáz fejleszthető és igy tovább. 
Ezek a közös sajátságok a m olekuláris összetétel 
következő hasonlóságán alapulnak: a savak  vala
m ennyien a hidrogénelem  vegyületei, valam ely m ás 
elem m el vagy elem csoporttal. így a sósav m olekulájá
ban egy atom  hidrogén egy atom  chlórral van 
egyesülve (HC1), a salétrom sav m ulekulájában egy 
atom  hidrogén a N 0 3 (nitrát) elem csoporttal (H  N 0 3), 
a kénsav m olekulájában két atom  hidrogén a S Ö 4 
(sulfát) elem csoporttal (H 2 S 0 4) stb.

* R égebben a szerves és szervetlen vegyületek között lényeges 
és alapvető különbséget gondoltak. A zt hitték, hogy szerves anya
gokat csak az élő szervezet képes létrehozni az úgynevezett „életerő" 
segítségével. Ez a felfogás m ár akkor hibásnak bizonyult, m időn 
W őhlernek sikerült az első szerves vegyületet, a  hugyanyagot m es
terségesen előállítania. A zóta a szerves vegyületek m inden csoportjá
ról bebizonyították, hogy keletkezésükben sem miféle életerőnek nincs 
szerepe. A  legkom plikáltabb szerves vegyületek is épp  olyan vegyü
letek, m int az egyszerűbb szervetlenek, a  különbség csupán annyi, 
hogy — éppen bonyolultabb voltuknál fogva — nehezebb az elő
állításuk. A hol nem  az életjelenségek vegytani leírásáról van szó, 
hanem  pusztán e vegyületek kém iájáról, o tt nem  is beszélnek orga
nikus vagy szerves vegytanról, hanem  a szénvegyületek kémiájáról.



A  lúgok közös tulajdonságai közül legfeltűnőbb 
sajátságos lúgos izük s bizonyos festékoldatok színére 
való hatásuk  (a vörös lakm uszt m egkékitik). A  kü 
lönböző lúgok m olekulájának közös alkatrésze а H O  
(hydroxyl) elem csoport; a nátronlug ennek az elem 
csoportnak vegyülete a nátrium  elem m el (Na O H ), 
i  baritviznek nevezett lúg két H O  elem csoport ve
gyülete a  baryum  elem m el (Ba [OH]2) stb.

H a  sav és lúg egym ásra hatnak, akkor viz és só 
keletkezik. A  kém ikus ezt a folyam atot következő- 
képen  ábrázolja:

HC1 +  Na O H  =  H O H  +  Na Cl
(sósav) nátronlug (H aO, viz) (konyhasó)

vagy
2 H N O 3 +  Ba (O H )2 =  2 H O H  +  B a ( N 0 3)a

(salétrom sav) (barytviz) (viz) (baryum nitrát só)

A  sóknak nevezetes közös sajátságuk az, hogy 
vizes oldataik  az elektrom osságot jól vezetik. A  tiszta 
viz az elektrom os áram ot igen rosszul vezeti; m aguk 
a  sók tiszta, szilárd állapotban hasonlóan rossz vezetők. 
H a  azonban valam ilyen sót vízben oldunk, akkor a 
viz elektrom os ellenállása sokkal kisebb lesz, vagyis 
jó  vezetővé válik. E nnek a jelenségnek értelm ezése 
céljából a kém ia az úgynevezett elektrolytes disz- 
szociáció elm életét alkotta meg. Ez az elm élet azt 
tanítja, hogy a sóm olekulák egyrésze vizes o ldatban 
sajátságos állapotban v a n ; két részre, két atom ra 
vagy atom csoportra oszlik, am elyeknek egyike pozitiv, 
m ásika negativ elektrom os töltéssel bir. A z ilyen 
elektrom os töltéssel ellátott atom ot vagy atom csopor
tot ionnak nevezzük és azt m ondjuk, hogy például a 
konyhasó (N a Cl) vizes oldatban natrium ionokra (Na+) 
és chlorionokra (Cl- ) van  disszociálva. A z elektrom os 
áram ot m ár m ost az oldatban az ionok elektrom os
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töltései szállítják és ezért az oldat annál jobban ve
zeti az áram ot, m inél több iont tartalm az. A  tiszta 
desztillált viz igen rosszul d isszociá l: átlag  m inden 
tízmillió H 20  m olekula közül csak egy bom lik szét 
hydrogenionokra (H +) és hydroxylionokra (O H - ). 
A  sók különböző m értékben, de általában  sokkal 
jobban  disszociálnak, ha vizben oldjuk a z o k a t; ez 
azt jelenti, hogy a sóm olekulák nagy százaléka, 
50— 90% -a nem  m int m olekula, hanem  m int két ion 
kom plexum a van jelen az o ldatban. A  savak  és a 
lúgok is jól disszociálnak. M inden sav m olekuláinak 
egy része pozitív töltésű hydrogenionra és negativ 
töltésű m ás ionra b o m lik ; a  savak  összes jellem ző 
közös tulajdonságai a hydrogeniontól erednek. A  lúgok 
közös jellem ző ionja a negativ  töltésű hydroxylion 
(O H - ), a m ásik, a pozitiv ion, lehet bárm ilyen elem 
vagy elem csoport.

A  szénnek az a sajátsága van, hogy 
igen összetett, nagy m olekulájú vegyü- 

leteket képezhet. Egy-egy ilyen kom plikáltabb szerves 
vegyület m olekulájában 6— 7 különböző elem  lehet 
e g y ü tt; ezek az elem ek bizonyos elem csoportokká 
egyesülve kapcsolódnak egym áshoz úgy, hogy egy 
m olekula több elem csoportból áll. Egy és ugyanazon 
elem  atom jainak szám a egy m olekulában több száz 
lehet, m ert ugyanaz az elem  különböző elem cso
portokba foglalva sokszor fordulhat elő a m olekulában.

A  kém ia eddig több m int százezer különböző szerves 
vegyületet ism er; a sok típus közül, am elyekbe ezeket 
beosztja, az élettani kém iában a fehérjéknek, a  zsíroknak 
és a szénhidrátoknak van  legnagyobb jelentőségük.

A  szénhidrátok és a zsírok szénből, hidrogénből 
és oxigénből álló vegyületek, de ezen elem ek atom 
jainak  szám a és csoportosulása egészen m ás a  szén
hidrátm olekulában, m int a zsirm olekulában. A  szén-

Szerües vegyületek.
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hidrátm olekulában a hidrogén és az oxigén aránya 
olyan, m int a vizben, vagyis két atom  hidrogénre 
egy atom  oxigén jut. Egy igen fontos szénhidrátnak, 
a szőlőcukornak m olekulája például 6 szénatom ból, 
12 hidrogénatom ból és 6 oxigénatom ból áll: C6H 120 6. 
A  nádcukor, m alátacukor és tejcukor m olekuláris 
összetétele C18H 22O u ; ezekből bizonyos eljárások 
utján viz felvétele közben két m olekula egyszerűbb 
szénhidrát állítható elő (1. 25. o.). M ég összetettebb 
szénhidrátok a kem ényítő, glycogen, cellulose, a leg
különbözőbb növényi és állati sejtek alkatrészei.

A  zsírok, am elyek, mint m ondottuk, szintén szénből, 
oxigén- és hidrogénből álló vegyületek, úgy vannak  
összetéve, hogy m olekulájukban egy glicerin-mole
kula (C 3 H 5 [O H]3) valam ilyen zsirsav-m olekulával 
(C n H 2„ 0 2) van egyesülve. A  legelterjedtebbek azok 
a zsirok, am elyek zsirsavjában n értéke 15 (pálm aolaj), 
16, 17 (állati zsir).

Mig a szénhydrátok és a zsirok bizonyos 
sejtekben egyáltalában nem, vagy csakA  fehérjék.

időnként és csak bizonyos körülm ények között vannak  
jelen, addig a fehérjék kivétel nélkül m inden sejtnek 
alkotórészét te sz ik ; ezért a fehérjéket az élőanyag 
specifikus alkotórészének tekintjük. M inden fehérje 
szénből, hidrogénből, kénből nitrogénből és oxigénből 
áll, ném ely fehérje m olekulájában ezeken kívül phos
phor vagy vas is van. Ezeknek az elem eknek atom 
szám a és elrendezése a m olekulában azonban m ég 
nincsen teljesen tisztázva, dacára  az erre irányuló 
analízisek rendkívüli nagy szám ának. A  bizonytalanság 
oka pusztán  az, hogy ezek a vegyületek az összes 
eddig ism ert vegyületek között a legbonyolultabbak. 
Ez azonnal érthető, ha tudjuk, hogy az eddigi analí
zisek szerint a  fehérjem olekula m indenesetre több 
száz és ném ely fehérjem olekula talán ezernél is több
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atom ot tartalm az. A m it a fehérje kém iai összetételéről 
m ár eddig tudunk, annak  a lényege a következő: 
A  fehérjem olekula (m int a  m agasabb szénhidrát
m olekulák is általán) sok kisebb egyszerűbb mole
kulából összetettnek tekinthető. Bizonyos kém iai hatá
sokra a fehérjemolekulából kevesebb atom ot tartalm azó, 
egyszerűbb vegyületek : peptonok, ezekből ism ét még 
egyszerűbb és m ár jól ism ert összetételű vegyületek, 
az aminosaüak keletkeznek. A  fehérjem olekula tehát 
sok különböző am inosav-m olekula kom plexum a. Ilyen 
am inosavak m esterséges egyesítése utján a fehérjének 
több közvetlen bom lásterm ékét m esterségesen elő is 
állították m ár, am ivel a fehérje előállítása elvileg 
m egoldottnak tekinthető.

A  fehérjék vízben általában  oldhatók, 
azonban vizes oldatuk sok tekintetben kü

lönbözik egyéb anyagok vizes o ld a tá tó l; a fehérjefélék 
oldatát (és m ég sok m ás anyagét, köztük az össze
tettebb szénhydrátokét) kolloidoldatnak nevezzük, 
m egkülönböztetésül a  valódi oldatoktól. A  kolloid
oldatok sajátságai legegyszerűbben abból érthetők 
meg, hogy az azokban oldott részecskék aránylag igen 
nagyok. A  valódi oldatokban, m int tudjuk, az oldó
szer m olekuláit az oldott test m olekuláitól sem m iféle 
nagyitóval sem  tudjuk m egkülönböztetn i; a kolloid
oldatban levő részecskék azonban elég nagyok ahhoz, 
hogy ultram ikroszkóppal láthatóvá legyenek. A z ilyen 
m ikroszkópon á t a  szabad  szem nek teljesen egynem ű 
folyadékban szám talan  igen kis részecske figyelhető 
m eg: egy vagy több egym áshoz tap ad t m olekula képei. 
A  kolloidok m olekulájának nagyságával függ össze 
az a sajátságuk is, hogy oldalaikban csak igen lassan, 
bizonyos hártyákon keresztül pedig egyáltalában nem  
diffundálnak. H a  egy valódi o ldatban levő anyagot 
(például konyhasóoldatot) pergam enthártyával elzárt

Kolloidok.
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csőbe öntünk s a  csövet tiszta vízbe állítjuk, akkor 
egy-két óra m úlva az oldott anyagot (a konyhasót) 
kívül is ki lehet m u ta tn i; az oldott natrium chlorid- 
m olekulák áthato ltak  a  pergam enthártya finom lyuka- 
csain, átdiffundáltak. H a  egy fehérje-oldattal végezzük 
ezt a  kísérletet, a fehérjét napok  m úlva sem  sikerül 
a  külső vízben kim utatni, ami annak a jele, hogy 
a  nagy kolloid-részecskék a  hártyán  nem  voltak 
képesek  átjutni.

A  fehérjék, szénhydrátok s m ég ném ely m ás anyag 
kizárólag kolloidállapotukban ism eretesek. Bizonyos 
különös eljárásokkal azonban bármely kém iai test kol
loidm ódosulata előállítható.

K ém iailag a fehérjeféléket nagy labilitásuk je llem zi: 
azt értjük ezen, hogy úgy fizikai állapotuk, m int kém iai 
összetételük külső hatásokra könnyen m egváltozik. 
Látni fogjuk, hogy a fehérjefélék e sajátsága m ilyen 
nagy fontossággal bir az élet kém iai folyam ataiban.

A  kolloidok sajátságaival a kém iának egy legújab
ban nagyrafejlődött ága, a kolloid-kém ia fog lalkozik ; 
e tudom ányág fejlődése nagyfontosságu az élettan 
haladása szem pontjából, m ert az élő-anyag legfon
tosabb alkatrészei a kolloidtestek közé tartoznak.

A  szénhydrótokon, zsírokon és fehérjéken kívül 
m ég igen sok szerves vegyület jelenlétét m utatták  ki 
a  sejtekben és ezeknek a vegyületeknek szám a egyre 
nő. jórészt az ism ertetett három  nagym olekuláju típus 
bom lásterm ékei ezek, am elyek azoknak a sejtben 
lefolyó kém iai változásai során keletkeztek. N ém ely 
sejtekben állandóan jelen vannak, m ásokban sohasem  
fordulnak elő; az illető sejt háztartásában  nagy jelentő
ségük lehet, de részletezésük szám unkra, akik a sejtélet 
általános kém iájával foglalkozunk, elhanyagolható.

Egy m ásik  csoportja a  sejtekben talált egyéb szer
ves vegyületeknek az úgynevezett lipoid-anyagok.



Ezek m eglehetősen összetett, de jórészt m ár kiderített 
szerkezetű szénvegyületek, m elyeknek az a közös 
sajátságuk van, hogy zsírokban vagy a zsírok oldó
szereiben jól oldódnak. Ezek a vegyületek (a leci
thin, a cholestearin, a  cerebrin stb.) m ajd m indenféle 
sejtből e lőá llith a tó k ; aránylag  nagy m ennyiségben 
vannak  az idegállom ányban.

A  különböző vegyületek m ennyiségi viszonyának 
m egítélésére tájékozóul szolgáljanak a kővetkező 
a d a to k :

II. táblázat.
Em ber fehérvérsejtjeinek összetétele. 1000 gram m  

szárazanyagban  (am ely az összes viz elpárologtatása 
u tán  visszam aradt) van

gramm
fehérjék --- — —- — — --- --- 480*24

lecithin I ” ' - ...................................  14383
cholestearin — --- — — — — 74'00
cerebrin — — — — — — — 51 '99
natrium chlorid — — — — — 4'34
calcium phosphát — — - — --- — 2 '05
m agnesium phosphát— — — — 1' 13
vasphosphát — --- — — — — 1 '06
egyéb phosphá tok  — — — --- 9'16
nátrium  —  — — — — —- — 0'68
kalium — — —  — --- — — nyom ok
oldhatatlan  anyagok— — — --- 205'66
kivonható anyagok — — — --- 44'33

III. táblázat.
A z em beri test tartalm az

6 7 '6%  vizet 
15 '2 %  fehérjét
4 '9 %  fehérje hasadási term éket
2'5°/0 zsírt
0 '6 %  kivonható anyagot
9 '2 %  sót
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Láttuk, hogy az élőanyag m icsoda ve- 
gyületekből van összetéve, m egism ertük 
nagyjából ezeknek szerkezetét és fizikai 

sajátságaikat. Ezen ism eretek b irtokában m ost m ár 
visszatérhetünk arra  a  kérdésre, hogy a kém ikus által 
vizsgált élettelen sejt összetétele m ennyiben és 
nennyire azonositható az élőével. M int láttuk, az 
anyag ném ely sajátsága (a tö m eg e ; az elemi össze
tétele) a kém ia tan ítása szerint m inden körülm ények 
között változatlan  m a ra d ; ezek a sajátságok tehát az 
élettelenen m egfigyelve m inden további nélkül azono
síthatók az élővel. H ogy áll azonban a dolog az élő 
^nyag üegyületeiüel ? Bizonyos-e, hogy az élettelen 
anyagban talált vegyületekböl van az élő is össze
téve ? H iszen tudjuk, hogy a vegyületek többé-kevésbé 
könnyen m ás vegyületekké alakulhatnak, elem eikre bo- 
m olhatnak, összetettebb vegyületekké egyesülhetnek. 
És éppen  a sejt vegyületei között vannak  olyanok, 
am elyekről kiem eltük, hogy egyéb vegyületeknél sok
kal változékonyabbak. H a  ezek a sejt elpusztulása 
közben m egváltoztak, nem  lehetséges-e akkor, hogy 
az élöanyag összetétele egészen m ás volt, m int az, 
am it a  kém ikus m egvizsgált?

A  felelet erre a  kővetkező. M indenekelőtt m ár eddig  
is sikerült a sejt legtöbb vegyületét az élősejtben 
vagy élöszervben is kim utatni, m ég pedig olyan el
járással, amely a sejtet nem pusztította el. M iután igy 
szám os vegyületről kiderült, hogy azok az élő és 
élettelen sejtben egyaránt m egtarto tták  szerkezetüket, 
az t a  tanulságot vontuk le, hogy a sejt elhalása 
kém iailag éppen nem  m élyreható folyam at, hanem  
ellenkezőleg, hogy az csak nagyon jelentéktelen 
kém iai változásokból állhat. E  változások jórészt a 
nagyon labilis fehérjékre vonatkoznak, azonban ezek 
fizikai állapotára és kém iai összetételére is csak

Visszatérés 
egy kérdésre.



jelentéktelen  hatással vannak. Persze a halál után 
m ind m élyrehatóbb változások észlelhetők az elpusz
tult s e jte n ; ezek azonban csak lassan, fokozatosan 
és nagyobbrészt külső behatásokra (m ikroorganizm u
sok) jönnek létre. M aga a halál, a sejt kém iai stati
káját alig változtatja meg, csak úgy, m int ahogy egy 
óra kém iai összetétele sem  változik meg, ha szerke
zetét s ezzel együtt a m űködését egy kerék eltérésé
vel elrontottuk.

Az élő anyag kémiai változásai.
A zok a  különbségek, am elyek élő és élettelen 

anyag  között vannak, sokfélék. A z élőt az élettelennel 
szem ben bizonyos szerkezeti, alaki sajátságok jellem 
zik, az élő szervezetek továbbá növekednek, szapo
rodnak, m ozognak, ingerelhetők és igy tovább. V aló 
b a n : ezek a sajátságok igy együtt csak élő szerveze
teken ész le lhetők ; ha azonban egyenként vizsgáljuk 
m eg azokat, akkor egyrészt azt találjuk, hogy m ind
egyikük bizonyos m értékben élettelen anyagoknál is 
előfordul és hogy m ásrészt akárm elyikük hiányozhatik  
is az élő szervezetek sajátságai közül. így például a 
fizikai, kém iai és morfológiai szerkezet nem  jellem ző 
az életre, m ert a  halál u tán  bizonyos ideig ezek a 
sajátságok az élettelen szervezetben is ugyanolyanok 
m aradnak, m int voltak az élőben. A  m ozgás, a növe
kedés stb. viszont nem  élő testeken is tapasztalható .

A z életre bizonyos fizika i és kémiai üáttozások, 
ezen változások egymásutánja és egymáshoz való 
viszonya jellemző. H a  egy élő sejttel tökéletesen 
egyező fizikai és kém iai összetételű m esterséges sejtet 
állitanak elő, akkor ezt csak  az esetben nevezhetnők 
élőnek, ha ebben a fizikai és kém iai folyam atoknak
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ugyanaz a sajátságos egym ásutánja játszódnék le, 
am inőt az élőben tapasztalunk. Ez esetben azonban 
joggal neveznők élőnek akkor is, ha  az úgynevezett 
életjelenségek egyikét vagy m ásikát nem  észlelhetnők 
is rajta.

A  változásoknak az élőre jellemző rendszere az élő 
'•ejt anyagcseréje. A z anyagcsere olyan folyam a
tokból áll, am elyeket egyenként és külön-külön az 
élettelen világgal foglalkozó kém ia is jól ism e r; ezek
nek  a fo lyam atoknak csak az összefüggése, a sor
rendje az, am i sajátságos és jellemző az élő sejtre. 
A  dolog itt is úgy áll, m int a  kém iai összetételnél 
lá ttu k : az élő anyag kém iai részei, elem ei és vegyü- 
letei nem  élő anyagokban is m egtalálhatók  mind, de 
valam ennyien együtt ebben az elrendezésben és ebben 
az állapotban, csakis a  sejtekben vannak  meg. A z élő 
szervezetekben lefolyó kém iai változások rendszere is 
csak  olyan értelem ben sajátszerü és jellem ző az életre, 
m int ahogy a gyufa lángjában lefolyó kém iai válto
zások rendszere sajátszerü és jellem ző a gyufa láng
jára. A m i az ilyen különös kém iai rendszerek között 
is, m égis különálló helyet ju tta t az élősejt rendszeré
nek, az kizárólag az, hogy ennek a folyam atai vég
telenül összetettebbek, m int akárm ely  egyéb rend
szeréi, am elyet a term észetben egyebütt találunk vagy 
m esterségesen előállitottunk.

H ogy a fizikai és kém iai változásoknak abba a 
kom plikált összefüggésébe, am elyet az élő sejt anyag
cseréjének nevezünk, bepillanthassunk, előbb m eg kell 
ism erkednünk a kém iai reakciók általános sajátságaival.
--------- — — A  kém iai reakció olyan változás,
Л kémn.i reakció. | a m e l y n e k  folyam án az abban szereplő

testek  molekuláris összetétele m egváltozik, tehát am e
lyek io rán  elem ekből vegyület (p é ld á u l: chlórból és 
hidrogénből sósav: H -(-C l =  H  Cl), vegyületből elem ek



(például: vizből hidrogén és oxigén: H 20  =  H 2- j - 0 )  
vagy vegyületekből m ás vegyületek keletkeznek. 
Bizonyos körülm ények között a  legtöbb test (elem  
vagy vegyület) a legtöbb m ás testtel (elem m el vagy 
vegyülettel) reakcióba lé p h e t; ebből nyilvánvaló, hogy 
a  lehetséges kém iai reakciók szám a kiszám íthatatlanul 
sok. Ezen reakciók legnagyobb része azonban  az 
általunk alkalm azni szokott hőm érsékleteken és nyo
m ásokon csak igen kis m értékben folyik le, (am i azt 
jelenti, hogy az összes lehetséges reakciók egy nagy 
részénél hosszú idő m úlva is csak igen kevés anyag 
alakul át). A  praktikusan szám bajövő reakciók szám a 
nem  olyan nagy, hogy a kém ia ku tatásai elől rejtve 
m aradhattak  v o ln a ; m a m ár a kém ia ezeket többé- 
kevésbé ismeri.

Egy kém iai reakció ism erete a következőket fog
lalja m a g á b a n : ism ernünk kell a  reakcióban  á ta la
kuló és keletkező testek  összetételét és egyéb saját
ságaikat ; ism ernünk kell azokat a  súlyviszonyokat, 
am elyekben egym ásra h a tn a k ; a reakció sebességét 
vagyis az időegység ala tt a reakció folyam án keletkező 
anyagok m ennyiségét (hogy a reakció folyam án egy 
óra a la tt hány  gram m  uj anyag keletkezik); ism ernünk 
kell a  reakció eg y en sú ly á t; és végül azokat az energia- 
változásokat, am elyek a reakcióval járnak. E zeket a  fo
galm akat a  szén elégésének példáján , am ely élettanilag 
is egyike a  legfontosabb reakcióknak, fogjuk bem utatni.

A  szén elégésének azt a kém iai reakciót nevezzük, 
am ely abban  áll, hogy a szén elem  (C) egyesül az 
oxigén (O ) elem m el szénsavvá (C O a). E  reakció
ról tudjuk, hogy ennek  folyam án m indig egy atom - 
suly szén (12 g) 2 atom suly oxigénnel (2 X 1 6 = 3 2  g) 
egyesül egy m olekulasúly (44 g) szén sav v á ; a  reakció
ban  szereplő három  testnek fizikai és kém iai sa já t
ságait jól ism erjük.
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E nnek a reakciónak a sebességé
ről és azokról a  körülm ényekről, 

am elyektől az függ, szintén elég részletes és quantitativ  
ism ereteink v a n n a k ; igy tudjuk, hogy a szén elégésének 
sebessége, vagyis az időegység alatt keletkező szénsav 
m ennyisége alacsony hőmérsékleten igen kicsiny, úgy 
hogy például a  közönséges hőm érsékleten levegőben 
(tehát oxygent tartalm azó térben) tarto tt szénből hosszú 
idő m úlva is csak igen kis m ennyiségű szénsav 
keletkezik. Magasabb hőmérsékleteken a bizonyos idő 
alatt keletkező szénsav m ennyisége m indig több 
és több, a reakció sebessége bizonyos hőfokon túl 

( olyan nagy, hogy az általa term elt hő izzásban tartja  
a szenet. U gyanígy függ a hőm érséklettől m inden 
kém iai reakció seb esség e : a  hőm érséklet em elésével 
m inden reakció sebessége növekedik.

A  m ásik tényező, am elytől a  reakciók sebessége 
függ, a szereplő testek  nyom ása, illetve koncen
trációja. H a  abban a gáztérben, am elyben a szén elég, 
az oxigén nyom ása kicsiny, akkor a keletkező szénsav 
m ennyisége, vagyis a  reakció sebessége sokkal kisebb, 
m int am ikor a gáztérben az oxigén nyom ása nagy. 
H a  a kém iai reakció oldott á llapotban levő anyagok 
között folyik le, akkor a nyom ás helyett az oldott 
testek  koncentrációja szerepel, vagyis azoknak  az 
oldat térfogategységében (egy köbcm .-ében) jelenlevő 
m en n y iség e ; ilyenkor a reakció annál gyorsabban 
folyik le, m inél nagyobb a benne átalakuló testek 
koncentrációja, vagyis minél többet tartalm az belőlük 
az oldat egy-egy köbcentim étere. V alam ely  kém iai 
reakció sebességét tehát akkor ism erjük, ha  annak  
változását a  hőm érséklettel és nyom ással, illetve kon
centrációval ism erjük.

A  különböző kém iai reakciók sebessége ugyanazon 
hőm érsékleten és ugyanazon nyom ások illetve koncen-

A  reakció sebessége.



{rációk m ellett is egészen különböző. N ém ely [testek 
egym ással úgyszólván pillanatnyilag, vagyis m érhetet
lenül kis idő alatt „ reagálnak“ ; ilyenek például a 
savak  és lúgok közt lefolyó reakciók, am elyek folya
m án m om entán sók keletkeznek, ilyenek általában az 
ionok közt lefolyó reakciók. M ás reakciók sebessége 
m agas hőm érsékleten és nagy nyom ásokon, illetve 
koncentrációk m ellett is igen k ics in y ; e két véglet 
között azután a legkülönbözőbb reakciósebességeket 
észlelhetjük.

Katalizátorok.
A  reakciók sebességét á lta lában  csak úgy 

befolyásolhatjuk, hogy a  hőm érsékletet 
vagy a nyom ásokat, illetve koncentrációkat változ
tatjuk. Ném ely reakciónál azonban azt tapasztaljuk, 
hogy olyan anyagok jelenléte által is befolyásolható, 
am elyek m aguk a reakcióban részt sem  vesznek. 
A z ilyen testeket, am elyek tehát puszta  jelenlétük 
által bizonyos reakciók sebességét gyorsitani (vagy 
lassitani) képesek, katalizátoroknak nevezzük. Ilyen 
katalitikus reakció példája  a nádcukorm olekula el- 
bom lása szőlőcukorrá és gyüm ölcscukorrá. (L. 25. 
oldal.) A  vizben oldott nádcukorból hosszú idő m úlva 
és m agasabb hőm érsékleten is csak nyom okban k ép 
ződik szö löcukor: a reakció sebessége ilyen körül
m ények között igen kicsiny. H a  azonban valam ilyen 
savat is adunk hozzá, akkor gyorsan átalakul a  n ád 
cukor annak  dacára, hogy e közben a sav nem  hasz
nálta to tt fel, m ert a sav m ennyisége változatlan  m a
radt. A  sav a nádcukor elbom lásában m int katalizátor 
szerepelt. Látni fogjuk, hogy az ilyen katalizátoroknak 
rendkívüli fontosságuk van a sejt anyagcseréjében.

H a szenet oxigén-térben elzárunk 
és valam ely  m agasabb  hőm érsék-A  reakciók egyensúlya.

letre hevítve elégetünk, akkor azt tapasztaljuk , hogy 
az első óra ala tt keletkezett szénsav m ennyisége több,
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m int a m ásodik órában keletkezetté, ez ism ét több, 
m int a harm adik  órában s igy to v á b b : a  reakció 
sebessége idővel m indinkább kisebb lesz. Ez a csökke
nés nem csak azzal függ össze, hogy az oxigén nyo
m ása  az elzárt térben az oxigén átalakulása követ
keztében kisebb lesz, m ert egy bizonyos idő m úlva 
a szénsav képződése egészen m egszünhetik, noha 
m ég van változatlan szén és oxigén jelen. E nnek a 
jelenségnek, hogy tudniillik a  reakció idővel m egszű
nik, az alapja a k ö v e tk ező : a kém iai reakciók álta
lában  m egfordíthatok, ami azt jelenti, hogy nem csak 
az egyik irányban folynak le, hanem  a m ásik irány- 

■ ban is. A  szén elégése m egfordítható, m ert a reakció 
két irányban folyhatik le : a  szén és oxigén egyesülhet 
szénsavvá (a szén oxidálódik szénsavvá) és a  szén
sav v isszaalakulhat szénné és oxigénné (a szénsav 
redukálódhatik  szénné). A  kém iában  a reakciók meg- 
fordithatóságát két nyíllal szoktuk je lö ln i: > .
H a  a szén zárt térben elég, akkor m indkét reakció 
egyidejűleg lefolyik, csakhogy különböző sebesség
gel. C - f - O ^  — > C 0 2. A z első időben ugyanis 
(am ig az oxigén nyom ása nagy) több szénsav kelet
kezik, m int am ennyi visszaalakul szénné és oxigénné. 
A m int később az oxigén nyom ásának  csökkenésével 
a  keletkező szénsav m ennyisége kevesebb lesz, viszont 
az összes szénsav m ennyisége folyton növekszik, a 
felső nyillal jelölt reakció sebessége m indig kisebb, 
az alsóé m indig nagyobb lesz. V égül a  két reakció- 
sebesség egyenlő lesz, vagyis ugyanannyi szénsav 
keletkezik, m int am ennyi visszaalakul szénné és 
oxigénné. E ttől az időtől kezdve semmi változás nem  
nem  lesz ész le lhe tő : a  reakció egyensúlyban van.

V alam ely  kém iai reakció ism eretéhez m ár m ost 
hozzátartozik tudni, hogy az egyensúly az alkatrészek 
m ilyen nyom ása, illetve koncentrációja m ellett jön
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létre s hogy ez az állapot m ikép változik a hőm ér
séklettel.

M inden kém iai reakcióval energiavál
tozás jár és ennek az energiaváltozásnak 
a nagysága m inden reakciónál m ás és 

m ás. A  kém iai reakciónál szereplő energiafaj leg
többször h ő : a  kém iai változásoknál hő keletkezik 
vagy hő tűnik el. H a  egy reakció folyam án a  rend
szer környezete lehűl, akkor azt m ondjuk, hogy az 
eltűnt hő átalakult a  reakció fo lyam án keletkezett 
testek  kém iai energiájává. Például ha a vizet elbont
juk  h idrogéngázra és oxigéngázra, akkor a környe
zetből hő tűnik e l : ez a hő átalakult a  h idrogén és 
oxigéngáz kém iai energiájává. H a  ugyanez a reakció 
az ellenkező irányban  folyik le (am ikor a hidrogént 
oxigénben elégetjük vízzé), akkor azt tapasztaljuk, 
hogy az előbb eltűnt hővel egyenlő m ennyiségű hő 
keletkezik s a  rendszer környezete fe lm elegszik ; azt 
m ondjuk, hogy az átalakult anyagok kém iai energiája 
hővé alakult át. A z olyan reakciókat, am elyeknél hő 
vétetik  fel a  környezetből, endotherm ikus reakcióknak 
(például a viz elbontása hidrogénre és oxigénre), 
azokat, am elyek hőt adnak  le a környezetnek, exo- 
therm ikus reakcióknak (például a  viz keletkezése 
hidrogénből és oxigénből) nevezzük. Egy és ugyan
azon reakció az egyik irányban  exotherm ikusan, a 
m ásik irányban endotherm ikusan folyik le.

R eánk  nézve különös fontossággal b írnak az exo- 
therm ikus reakciók. Ilyen reakciók túlsúlya a  napban  
szolgáltatja nekünk a nap  m elegét. Ilyen reakciók 
folynak le valószinüleg a  föld m élyében is és ta rtják  
azt izzófolyékony állapotban. Ilyen reakciókat idézünk 
elő m agunk m esterségesen, valahányszor hőre van  
szükségünk, a gőzgépben, a  gázlángban, a  ká lyhában  
és igy tovább. M int m ondottuk, minden reakció az

A  reakció mini 
energiaváltozás.
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egyik irányban exo therm ikus; azonban világos, hogy 
csak az olyan reakciók lesznek energiaelőállitásra 
felhasználhatók, am elyek sok hőt term elnek, gyorsan 
lefolynak és am elyek anyagai nagy m ennyiségben és 
aránylag  olcsón állnak rendelkezésünkre. Ilyen reakció 
m indenekelőtt a  szén o x idáció ja ; egy gram m  szén 
elégése közben 8000 kalória hőt termel. (K alória az 
a  hőm ennyiség, m ely egy gram m  0 fokú viz hőm ér
sékletét 1 fokra emeli). Ez a  reakció m agasabb hő
m érsékleteken gyorsan folyik el, a szén és az oxygen 
pedig nagy m ennyiségben és aránylag  kevés m unka 
árán, tehát olcsón állnak rendelkezésünkre.

M iután a kém iai reakciók lefolyásának általános 
sajátságaival nagyjában m egism erkedtünk, m ost némi 
tá jékozódást kell szereznünk a különféle reakciók 
rengetegében. A  különféle reakciókat és azok lefolyá
sának  sajátságait — m ég csak a fontosabbakét is — 
egyenként ismerni, a szakem ber szám ára is nehéz 
feladat. Céljainkra elégséges lesz egy-két reakció- 
tipust megismerni.

Ezt a fontos reakció-tipust m ár emlitet- 
tü k ; közös neve ez m indazoknak a  reak

cióknak, am elyek valam ely elem  vagy vegyület és 
az oxigén között folynak le. A z oxigén lehet elem i 
(gázalaku vagy vízben oldott) oxigén vagy lehet 
valam ely vegyület m olekulájában levő oxigén, am ely 
a  reakció folyam án felszabadul s a  m ásik test m ole
kulá jába  lép. A rról a testről, am ely az oxigént fel
veszi, azt m ondjuk, hogy oxidálódik, arról, am ely 
oxigénjét átadja, azt m ondjuk, hogy redukálódik. 
A  különböző testek  oxidációja általában hőterm elés
sel já i, azaz exotherm ikusan tö rtén ik ; hogy azután az 
oxidált testből az oxigént elvonhassuk (hogy az oxi
dált testet redukálhassuk), ahhoz hőt kell közölnünk 
a  rendszerrel: a redukciók általában endotherm ikus

A z  oxidációk.
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folyam atok. A  szén és a  szénvegyületek oxidációja 
á ltalában  csak m agas hőm érsékleteken folyik le m ér
hető sebességgel. E zeket tehá t fel kell melegiteni, 
m eg kell gyújtani, hogy az oxigénnel egyesüljenek. 
A m int azután  a reakció m egindult, az annyi hőt 
termel, hogy a lefolyásához szükséges m agas hőm ér
sékletet m aga tartja  fenn és a felm elegitést folytatni 
nem  szükséges.

A  hydrolyzisek abban  állnak, hogy 
valam ely  (nagyobb m olekulájú) test 

vizes o ldatban a viz alkatrészeit (H -t és H O -t) fel
veszi és e közben kisebb m olekulájú anyagokra bom 
lik. Ilyen hydrolyzisek nagy szerepet já tszanak  az élő 
sejt kém iájában. Igen gyakori példa erre a  m ár emlí
te tt nádcukor-hydrolyzis, am ely a következő form ula 
szerint folyik l e :

C i2 H 22 O n  +  H O H  =  C6 H 12 o 6 +  c 6 H ia o G

1 m olekula nádcukor egyesül a  viz alkatrészeivel és 
keletkezik 1 m olekula szőlőcukor és 1 m olekula gyü
m ölcscukor. (Ez u tóbbiak sulyösszetétele, m int látjuk, 
teljesen azonos, de az atom ok elrendeződése az egyik 
m olekulájában m ás, m int a  m ásikéban.)

A z állati szervezet legfontosabb táplálékai m ind 
ilyen hydrolyziseken m ennek át, m ielőtt a  sejtekbe 
beju tnának. Ezeknek a hydrolyziseknek az összegét 
nevezzük em észtésnek. A  fehérjék vizet vesznek fel 
és á talakulnak am inosavakká, a  zsírok glycerinné és 
zsírsavakká, a keményítő cukrokká és igy tovább. 
C sak ilyen hydrolyzált állapotban a lkalm asak  az állati 
sejt táplálékai a felszívódásra, vagyis a  bélből a  vérbe 
ju tásra. H a  a hydrolytikus reakció az ellenkező irány
ban  folyik le, am ikor tehát két vagy több kisebb m ole
kulájú vegyület viz keletkezése közben egy nagyobb 
m olekulájú testté alakul, az a hydrosynthesis (nád-

A  hydrolyzisek.
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cukor és viz keletkezése szőlőcukorból és gyüm ölcs
cukorból, stb.).

Disszimiláció és asszimiláció.
A  sejtben lefolyó kémiai fo lya

matokat két csoportba osztjuk. 
E zek egyike olyan folyam atokból áll, am elyek során 
a sejt anyaga, — a sejt állom ánya és a felvett táplálék- 
anyag  — elbontatik. E  bom lások általában  exotherm ikus 
folyam atok, úgy, hogy a sejt ezen reakciók utján 
energiához, az élete fentartásához szükséges energia- 
m ennyiséghez jut. A  reakció term ékei azután, mint 
hasznavehetetlen  anyagok, k iürittetnek a sejtből. M ind
ezek a folyam atok a disszimilációk csoportjába tartoznak.

A  sejtnek azután  az igy elhasznált anyagokat pótolnia 
kell, táp lálékanyagokat kell felvennie és ezek egy 
részéből elhasznált állom ányát újra fel kell építenie. 
A  táplálékfelvétel, a táplálék m egem észtése, az igy 
átalakíto tt táplálékból a  sejt anyagának  fe lép íté se : az 
asszimiláció. V izsgáljuk m eg ezeket a folyam atokat 
kissé közelebbről.

A zok a kém iai reakciók, am elyekből 
a sejt anyagcseréje áll, m ajdnem  m ind

A z  enzymek

azzal a közös és feltűnő sajátsággal bírnak, hogy 
m agukban, a sejten kívül vizsgálva, m érhetetlen vagy 
csak alig m érhető kis sebességgel folynak le, mig a 
sejtben rendkívül gyorsan m ennek végbe. A z állati 
sejtek disszim ilációjában, m int látni fogjuk, oxidációk 
játszók a főszerepet. K ülönböző fehérje-hasadási te r
m ékek, azután zsirok, cukrok és egyéb vegyületek 
oxidáltatnak a sejtben a levegőből felvett oxigénnel, 
pedig ezek m ind olyan vegyületek, am elyeknek tiszta 
o ldatát igen sokáig tarthatjuk  oxigént tartalm azó 
közegben, anélkül, hogy változást szenvednének. 
U gyanez áll a  növényi sejtek asszim ilációjának leg
fontosabb reakciójára, a levegő szénsavának reduk
ciójára. A  szénsav közönséges hőm érsékleten a sejteken
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kivül nem  redukálódik  m érhető sebességgel szénné 
és oxigénné. Es igy áll a  dolog a sejtekben lefolyó 
m ajdnem  m inden kém iai reakcióval.

Ez a tény, hogy t. i. az élő sejtben a  reakciók egész 
sora gyorsan folyik le, látszólag ugyanazon körülm é
nyek között, am elyek között azok a  sejten kivül nem  
folynak le, sokáig nagy problém ája volt az élettannak 
s döntő érve annak  a felfogásnak, am ely lehetetlennek 
m ondotta az életjelenségeket az élettelen világ törvé
nyei alá vonni. Eszerint a felfogás szerint, am elyet 
v itaiizm usnak neveznek (s am elynek m ég m a is akad 
nak  hívei), az élöanyag sok, egészen különös, az 
élettelen v ilágban nem  észlelhető, sőt attól különböző 
sajátsággal rendelkezik ; ezeket a különös képessé
geket az „életerő“ néven foglalták össze. A z életerő 
egyik nyilvánulásának tarto tták  a m ost szóban forgó 
jelenséget is. A zonban  a kém iai ku ta tás haladásával 
kiderült, hogy ezek a reakciók nem csak az élő sejtben 
folynak igy le, hanem  lefolyhatnak a sejten kivül is, 
ha  a bennők szereplő anyagok oldatához hozzáadjuk 
az elpusztított sejtből vízzel készitett kivonatot. Ilyen 
m ódon az élő szervezetekben lefolyó ism ert reakció
féleségek igen nagy szám át ugyanúgy tud juk  lefoly
tatn i a sejten kivül, lom bikjainkban, m int ahogy azok 
a  sejtben folynak le. Ezzel a problém a m egszűnt az 
élettan  problém ája lenni. L áttuk, hogy a kém ia igen 
sok olyan reakciót ism er, am elynek eredetileg igen 
kicsiny sebességét bizonyos hozzáadott s a reakcióban 
részt nem  vevő anyagok, a katalizátorok, nagy m ér
tékben  növelni képesek. A  sejtekben ilyen katali
zátorok vannak  m indazon reakciók szám ára, am elyek 
m agukban, a  sejten kivül nem  folynak le. A  sejt 
katalizátorait a fiziológiában enzym eknek vagy fer- 
m entum oknak n ev ezzü k ; egy részüket sikerült többé- 
kevésbé tisztán elő is állítani, elemi összetételüket
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negállapitani, hatásm ódjuk  fizikai és kém iai körül- 
nényeit tisztázni. Legnagyobbrészt kom plikált össze- 
ételü, nagy m olekulasulyu, fehérjeterm észetű, kolloid
estek  ezek.

A z a körülm ény, hogy a sejtekben lefolyó reakciók 
egnagyobbrészt katalitikus folyam atok, igen fontos 
:övetkezm ényeket rejt m agában. A  katalitikus hatások  

általában nagy m értékben specifikusak, am i azt jelenti, 
íogy egy bizonyos enzym  csak egy bizonyos anyagnak  
;s  éppen  csakis egy bizonyos reakcióját képes 
befolyásolni. így a pepsin  nevű enzym  (a gyom or
nyálkahártya sejtjeinek enzym  je) csak a fehérjék 
hydrolysisét, a zym ase (az élesztösejtek egy en- 
zymje) csak a szőlőcukor oxidációját képes siettetni. 
Ebből az következik, hogy a sejtben lefolyó reakciók 
szám át és m inőségét az szabja meg, hogy az illető 
sejtben m icsoda enzym ek vannak  jelen.

A z élő szervezetek, m int tudjuk, nagy fokban képe
sek szabályozni a  bennük lefolyó reakciókat. Bizonyos 
körülm ények között (például nyugalom ban, alvás köz
ben) korlátozni, m áskor (m unkaközben) hirtelen gyor
san  lefolytatni. E nnek a lehetőségét is a reakcióknak 
katalitikus term észete ad ja  meg. Ezek a reakciók a 
katalizátor h iányában  alig folynak le, annak  jelenlé
tében  sebességük a katalizátor koncentrációjával ará
nyos. A  sejtnek tehát csak a enzym jei term elését kell 
szabályozni és a  reakciósebességek m eglepő változa
tossága m agától előáll.

A z enzym ekre, m int kém iai testekre, rendkívüli 
labilitásuk jellemző. E nnek az a következm énye, hogy 
az  enzym  hatása m indenféle és aránylag  enyhe 
kém iai vagy fizikai beavatkozásokra is erősen m eg
változik. A z állati sejtekből előállított enzym ek a 
hőmérséklet kis változásaival szem ben is é rzék en y ek ; 
hatásuk  az általuk katalizált reakció sebességére
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35— 40 C° közül a  legerősebb s 0° C-on, illetve 
100° C-on többnyire teljesen m eg is szűnik. Egy enzymi, 
o ldatának  felforralása elégséges ahhoz, hogy az' 
elpusztuljon, vagyis hogy olyan testté  változzék,, 
am elynek nincsen katalitikus képessége. É pp  igy igém . 
különböző és aránylag  nem  nagyon erélyes kémiai г 
hatások (hig savval, hig lúggal, bizonyos sókkal, organikus 
anyagokkal való kezelés) erősen m egváltoztatják az 
enzym  hatását, esetleg el is pusztítják  az enzymet. 
A  sejt életének rendkívüli érzékenysége a  környezeti 
befolyásokkal szem ben — am ely m ás kém iai rend
szerek érzékenységénél összehasonlíthatatlanul m aga
sabb  — tu lajdonképen csak enzym jei érzékenységeinek, 
az összege. V alam ilyen m agában  véve egészen jelen
téktelen változás a sejtben elég lehet ahhoz, hogy 
egy különösen érzékeny katalitikus folyam atot s 
ennek a révén aztán a sejt összes többi folyam atait 
bizonyos irányban  eltolhassa s igy végeredm ényben 
nagy változást idézzen elő. A  sejt inger élhetőségének, 
annak  a képességének, hogy különböző külső hatásokra 
a benne lefolyó folyam atok valam ilyen m egváltozásával 
reagál, a lehetőségét tehát az ad ja  meg, hogy 
folyam atai enzym hatások. U gyanez a körülm ény az 
alapja annak, hogy a  sejt élete oly könnyen m eg
sem m isülhet, vagyis hogy a sejtfolyam atok aránylag 
enyhe fizikai és kém iai hatások  alatt oly nagy válto
zásokon m ehetnek keresztül, am elyek u tán  az eredeti 
állapotok, az élőre jellem ző összefüggések többé nem  
állhatnak újra elő. Ez is legnagyobbrészt az enzym ek 
különös labilitásán múlik.

Ezek u tán  térjünk rá  az anyagcserefolyam atok 
közelebbi m egjelölésére. M int em lítettük, ezek két 
csoportba o s z t h a t ó k a  disszim iláció és asszim iláció 
csoportjába. M inden sejtben (egyidejűleg vagy külön
böző időben) m indkétféle folyam atok lefolynak : m inden
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ejt elbontja, elhasználja táplálékait és saját állom ányát
újra felépiti azokat. H anem  a folyam atok terjedelm e 

s egym áshoz való viszonya az élők két nagy világá
ban, a  növényeknél és az állatoknál igen különböző.
----  ------———i A  növényi sejtekben túlnyom óan asz-
A növényi sejte szimilációs folyam atok m ennek végbe.
-----------------  b z  nem csak azt jelenti, hogy az az ido-

>eriódus, am ig a felépítő reakciók folynak, sokkal 
losszabb, m int az, am elyben az elbontó reakciók 
olynak, hogy a felépítő reakciók száma és az ezekben 
észtvevő anyagok mennyisége nagyon felülm úlja az 
ílbontó folyam atok szám át és m ennyiségét, hanem  
öleg azt, hogy az asszimiláció alatt sokkal több 
mergia halm ozódik fel, m int am ennyi a  disszimiláció 
iorán felszabadul.

H a valam ilyen növényt hosszabb ideig zárt levegő
érben tartunk, akkor azt tapasztaljuk, hogy a tér 
evegőjének szénsavtartalm a (m ely az utcai levegőben 
általában 0 ’04 térfogatszázalékot, vagyis 100 cm 3 levegő
ben 0 04 cm 3 C O a-t tesz ki) csökken, oxigéntartalm a 
(mely az utcai levegőben 21%) pedig nő. Ez a tény — 
am elyet úgy szoktunk kifejezni, hogy a növény szén
savat lehel be és oxigént lehel ki — azt jelenti, hogy 
a levegő szénsavát a  növényi sejtek felvették m agukba 
és redukálták, azaz oxigént vontak  el belőle; az 
eközben szabaddá váló oxigén kijutott a levegőbe, 
a  szén (és az oxigén egy része) a sejtben m aradt. 
A  szénsav azonban, m int tudjuk, az élő növényekben 
sohasem  redukálódik tiszta szénné, elemi szénné; az 
élő sejtek elemi állapotban levő szenet nem  tartalm az
nak, csak szénvegyületeket; ezek pedig oxigént és 
hidrogént, részben nitrogént, ként és foszfort is 
tartalm aznak. A  szénsav tehát redukciója közben 
reakcióba lépett bizonyos, a sejtben levő s ezen ele
m eket tartalm azó vegyületekkel s a szénvegyületek e
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reakciók végeredm ényei. A  szóbanforgő elem eket 
sejt nem  a levegőből, hanem  a talajból vagy a vizbc 
veszi fel különböző sók alak jában  (m int nitrátoka. 
szulfátokat és phosphátokat). A  növényi sejtben a fel 
vett és redukált szénsav, a viz és e sók között soks 
féle és igen kom plikált kém iai reakciók folynak; » 
reakciók végterm ékei a  kiszabaduló oxigén és a sejt 
ben felhalm ozódó szénvegyületek: jórészt szénhydrátok; 
zsírok és fehérjék.

M indezek a felépítő, asszim ilációs fo lyam atok azon 
kém iai reakciók közé tartoznak, am elyek folyam án s 
környezetből energia vétetik  fel; az az energiafaj, 
am ely e folyam atoknál felhasználtatik, a N ap sugárzó 
energiája. A  növények folytonosan ezt az energiát 
vonják el környezetükből s halm ozzák fel m agukban 
az ő szénvegyületeik kém iai energiája alakjában.

E  m élyreható és nagyterjedelm ü asszimilációs folya
m atokkal szem ben a növényi sejtekben folyó disszimi- 
lációk jelentéktelenek. A  felépitett nagy molekulájúi 
szénvegyületek egyrészét elbontják és oxidálják ugyan 
a növényi sejtek és a bennük felhalm ozott energia 
egy részét igy fel is használják, de csak kis részét; 
legnagyobb része a növényi sejt élete folyam án válto
zatlanul m arad  a sejtben felhalm ozva.

A z állati sejtekben túlnyom óan disz- 
szimilációs folyam atok m ennek végbe, 
olyan reakciók, am elyek folyam án össze

te tt szerkezetű nagy m olekulák, a táplálék alakjában 
felvett fehérjék, zsirok és szénhydrátok, hidroiyzis és 
oxidáció utján  különböző kisebb m olekulájú vegyüle- 
tekre bom lanak, m iközben kém iai energiájuk hővé 
alakul. A bban  a levegőben, am elyben állati sejtek 
élnek, az oxigén m indig kevesbedik, a szénsav pedig 
felhalm ozódik, jeléül annak, hogy az állati sejtek a 
levegőből oxigént vesznek fel, am elylyel szénvegyü-

A z  állati sejtek 
anyagforgalma.
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eteket oxidálnak s a keletkezett szénsavat kilehelik. 
\m ig  a nagy fehérje- vagy zsirm olekulából szénsav, 
n z  és m ás egyszerű szerkezetű kis m olekulák lesznek, 
addig azok sok, kom plikált közbenső reakción m ennek 
keresztül; ezek a reakciók általában m ind enzymfolya- 
m atok. A  bom lások végterm ékei azután különböző 
itak o n  eltávolíttatnak a sejtből, ami alapfeltétele 
annak, hogy a bom lások állandóan folyhassanak, 
m ert hiszen, m int láttuk, a reakcióterm ékek felhalm o
zódása elöbb-utóbb egyensúlyhoz, tehát a változások 
m egszűntéhez vezetne. A  szénsav a levegőbe, a viz, 
sók és a  szén-, kén- és foszfortartalm u különböző 
bom lásterm ékek a talajba kerülnek.

A z asszimilációnak az állati sejtekben nincs nagy 
terjedelm e. A z állati sejtek nem  építik fel az állom á
nyukat tevő összetett vegyületeket egészen egyszerű 
vegyületekből — m int ahogy azt a növények teszik — , 
hanem  m ár készen, felépítve veszik azokat m agukhoz 
bizonyos táplálékaik alakjában. A z állati sejt a m aga 
fehérjéit, zsírjait és szénhydrátjait nem  képes a szén
savból, vízből és sókból felépíteni; ehelyett környe
zetéből a táplálkozás utján  kész szénhydrátokat, zsiro- 
ka t és fehérjéket vesz fel. Ez úgy történik, hogy az 
állat valam ilyen növényt (vagy m ás állatot, m ely 
ism ét növénynyel élt) eszik, am elynek sejtjeiben, m int 
láttuk, m indig ilyen vegyületek vannak  felhalm ozva. 
M iután azonban az állati sejteknek a növényekétől 
(és m ás állatokétól) részben eltérő, specifikus fehérjéi, 
zsírjai és szénhydrátjai vannak, a készen kapottakat, 
am ennyiben saját állom ányának pótlására használja fel, 
ném ileg át kell alakitania. A z állati sejtek asszim iláció
ját ezek a (kém iailag jelentéktelen) átalakítások teszik.

A  disszimilációs folyam atok, m int em 
lítettük, általában exotherm  folyam atok, 

vagyis olyanok, am elyek hő term elésével járnak. Mi-
A táplálékok.
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után  az állati sejtekben az ilyen folyam atok a tulnyo- 
m óak, az állati sejtek m indig hot (esetleg m unkát, 
elektrom osságot stb. is) produkálnak. E nnek következ
tében az állati sejtek hőm érséklete a környezet 
hőm érsékleténél m indig többé-kevésbé m agasabb. 
A zok a reakciók, am elyek az ehhez szükséges hőt 
szolgáltatják, m int láttuk, a táplálékok és az oxigén 
között m ennek végbe. A  táplálékoknak épp az a 
leglényegesebb tulajdonságuk, hogy kém iai energiát 
tartalm aznak, vagyis hogy oxidációjuk közben ener
giát term elnek. A zonban nem  m inden oxidálható 
és kém iai energiát tartalm azó anyag lehet tápláléka 
a sejtnek. így például a tiszta elemi szén vagy a 
nagyon sok kém iai energiát tartalm azó benzol (C6 H 6) 
nem  táplálékok. A  szén fel sem  vétetik a sejtbe; 
m indenekelőtt azért nem, m ert nem  oldható; a benzol 
bejut ugyan a sejtekbe, de vagy változatlanul ürül ki 
belőlük, vagy á talaku lása közben a sejtélet rendes 
folyását zavaró  hatásokat von m aga után  (m egm érgezi 
a  sejte t); arra, hogy táplálékul szolgáljanak, vagyis 
arra, hogy a  sejt a velük lefolytatott reakciókból 
fedezze a m aga energiaszükségletét, egyik sem  alkal
m as. A  rengeteg sok oxydálható szénvegyület közül 
erre csak igen kevesen s föképen azok szolgálnak, 
am elyek a sokszor em lített fehérjék, zsírok és szén- 
hydrátok közé tartoznak. Ezekben ugyanis m egvannak 
a többi táp láléksajátságok  is: beju thatnak a sejtbe, 
ott bizonyos, m ár készenlevő enzym ek hatása  alatt 
elbom olhatnak, a bom lásterm ékeik nem  m érgezőek és 
igy tovább; szóval résztvehetnek a sejt különös 
kém iai rendszerében.

A z élő sejtekben lefolyó kém iai 
változásokat röviden összefog
lalva, következőleg írhatjuk le: 
A  növényi sejtek sókból, vizből

összefoglalás.
A z organikus elemek kör
forgása az élő természetben.
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és szénsavból nagy molekulájú-, nitrogén-, kén-, fosz- 
For-, oxigén- és hidrogéntartalm ú szénvegyüteteket 
(fehérjéket, zsírokat, szénhidrátokat stb.) építenek és 
halmoznak fe l  m agukban, m iközben oxigént lehelnek 
ki a  levegőbe. A z  állati sejtek ezeket a nagy molekulájú 
zénvegyületeket (m int táplálékakat) felveszik m agukba 
es az ugyancsak felvett oxigénnel elbontják azokat 
szénsavvá, vízzé és sókká. A  növények ezeket a ve- 
gyületeket veszik fel a  levegőből és a talajból és 
ezekből építik fel ism ét azokat az összetett v e g y ie 
teket (és az oxigént), am elyek állati sejtekbe kerülve 
ism ét elbom lanak . . az organikus elemek így növény
ben és állatban periodikusan váltakozva szolgáltatják az 
életfolyamatok anyagát.

A z élő szervezetek anyagának ez a hallhatatlansága a 
term észettudom ány egyik legnagyszerűbb felism erése; 
a term észettudom ány ezt a gondolatot adja a „lélek“ 
halandóságáért kárpótlásul. T eh á t az anyagi összefüg
gések rendje, a  kom plikált gépezet (s annak  különös 
m űködései) kis, összefüggéstelen darabokra hullanak, 
am elyekből az a gépezet többé nem  épül f e l ; de a 
részecskék uj kapcsolatokban uj gépezetek s ezzel uj és 
uj munkák részeseivé válhatnak.

Az állati szervezet élettanának 
áttekintése.

A z eddigiekben m indig az egyes 
növényi vagy állati sejtek kém iá

járól beszéltünk, m ost a nagyon összetett, sok-sok 
millió sejtből álló organizm ust fogjuk kém iailag le
írni. M indaz, am it az állati sejtek anyagcseréjéről 
m ondottunk, áll az állati organizm usok m inden 
egyes sejtjére is ; az em ber élete is sejtjeinek életé-

Egysejtiiektol az emberig.
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bői tevődik össze. H a  tehát m inden egyes sejt vagy 
sejtféleség életm űködéseit külön-külön ismerjük,, 
akkor az egész organizm ust is m egism ertük.

A z áttekintés és a kutatás könnyebbsége kedvéért 
azonban az élettan nem  külön-külön, hanem  össze
függésükben vizsgálja a szervezet sejtjeinek é letét; a 
szervezetet egységnek fogja fel, am elynek különböző 
részei vannak, egyik erre a feladatra, m ásik  arra, 
egyik alárendelve a m ásiknak, tám ogatva vagy ellen
súlyozva egym ást és igy tovább. N yilvánvaló, hogy 
ezzel lényegesen m egkönnyíti a feladatát, m ert hiszen 
sokkal könnyebb egy kom plikált gépezet m űködését _ 
az egész m űködésének a m egfigyeléséből megérteni, 
m int a részek m űködéseinek összegezéséből.

Ezt szem  előtt tartva, a  következőkben mi is egy
ségnek tekintjük az állati szervezetet, m int egy 
óriási sejtet, am ely azonban m aga sok millió sejtből 
van összetéve; ezek a sejtek végzik az organizmus 
egyes m űködéseit. K ülön sejtcsoportok, szervek vég
zik a táplálékszerzés (helyváltoztatás, m ozgás), m ások 
az em észtés, ism ét m ások a hőszabályozás, a szapo
rodás stb. m unkájá t; külön sejtcsoportok közvetítik a 
külvilág behatásait a sejtekkel, ezek egym ásra és a 
külvilágra gyakorolt im pulzusait és igy tovább. Em ellett 
m inden sejt a m aga önálló életét is éli.

A z egysejtű élőlények táp lálé
kaikat a közvetlen környezetük

ből, az őket körülvevő vizből vagy talajból veszik 
fel. A z em beri organizm us szám talan  sejtjeinek csak 
elenyésző része érintkezik közvetlenül a bevett táp 
lálékokkal. A z egész szervezet szám ára gyomor és a 
bél hám sejtjei veszik fel a táplálékanyagot, am elyek 
belőlük a körülöttük keringő vérbe jutnak. Ezeknek 
a táplálékoknak  a többi sejtekhez elju ttatásáról egy 
külön nagyszabású (és sok millió sejt m űködését le-

A táplálékok felvétele.
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ötő) m echanizm us, a vérkeringés gondoskodik szer
ei: a s z ív , az érrendszer és a vér u tján ; a szervezet 
sszes sejtjei a  vérből veszik fel táplálékaikat.
U gyanigy, az állati sejt életéhez feltétlenül szükséges 

•xigénnel csak a tüdő sejtjei érintkeznek közvetlenül, 
zek azonban annyi oxigént képesek felvenni és a 
érbe juttatni, am ennyi az összes többi sejtek szá
riára is elegendő; ezek valam ennyien a vérbe ju ttato tt 
•xigénnel fedezik oxigénszükségletüket.
- -------------j A  táp lálékoknak alkalm asaknak kell

z  emésztés. | 1епп{̂ ]с arra> hogy a vérbe ju thassanak,
;rre azonban abban a fizikai és kém iai állapotban, 
unelyben felvétetnek, többnyire nem  alkalm asak. A  
zervek egész sora végzi ezt a m unkát, m int külön 
unkcióját, a többi szerv szám ára. A  fogak, a rágó- 
zmok, a  nyelőcső, gyom or és bél izom zata 
nechanikai utón, a nyálm irigyek, a gyom orfal és bél- 
al kis mirigyei, a hasnyálm irigy és részben a máj 
cémiai eszközökkel (különböző enzym ek term elésé
vel, am elyek hatása alatt a táplálékanyagok a szük- 
íéges kém iai változásokon m ennek át) vesznek részt 
:bben a m unkában.

A  táplálékok igy alkalm as alakban 
bejutnak a vérbe, a vér utján az egyes 
sejtekhez és az egyes sejtekbe, ahol 

azok anyagcseréjének különbségei szerint különböző 
változásokon m ennek keresztü l; általában a szénsav, 
a hugyanyag [СО (N H 2) 2], különböző egyéb nitro
gén, kén és foszfortartalm u szénvegyületek és sók a 
bom lások végterm ékei. Ezek eltávolítása, — ami a 
sejt életének feltétele, m ert felhalm ozódva a változá
sok továbbfolyását m eggátolnák — úgy történik, hogy 
a bom lásterm ékek a sejtekből a körüláram ló vérbe s 
a  vér utján olyan szervekbe jutnak, am elyek azo
kat a vérből kiválasztják s kiüritik. Ezek a sze rv ek :

A  bomlástermékek 
eltáűolitása.
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a szénsavra nézve a tüdő, (am ely tehát kettős funk
ciót végez: az oxigént beleju ttatja  a  vérbe, a szén
savat kiválasztja belőle), az összes többi bom láster
m ékre nézve a vesék, am elyekből a bom lásterm ékek 
vízben oldva a vizelet alakjában ürittetnek ki.

Ilyen m ódon a szervezet összes sejtjei
hez elju thatnak  a táp lálékanyagok s ki
ürülhetnek azok bom lásterm ékei. A zok au 

változások, am elyek folyam án a sejtbejutott táplálékok 
abban  átalakulnak  (s am elyek végén m int bomlás- 
term ékek kiürülnek), a  szervezet m inden sejtféleségé
ben m áshogy folynak le. A z egyes szervek különböző > 
m űködésének alapja éppen az, hogy ezek a közbenső' 
változások — az úgynevezett interm ediär anyagcsere 
folyam atai — különbözők bennük. A  m áj-sejt anyag
cseréje m ás, m int az izom sejté és más, m int az ideg
sejté. A z élettani kém ia m a m ár az interm ediär 
anyagcsere igen sok részletét ismeri és tanítja.

A  különböző szervek m űködését 
(pontosabban: a különböző sejtcsoportok 
anyagcseréjét) különböző szervek sza

bályozzák úgy, hogy azok ne zavarják  egym ást, hogy 
egyikük vagy m ásikuk a szükséghez képest fokozód
jék vagy gyengüljön és igy tovább.

A z egyik ilyen szabályozó rendszer tagjai, az úgy
nevezett belső secretiós mirigyek, kémiai utón végzik a 
szabályozás m unkáját. Bizonyos körülm ények között 
bennük (a pajzsm irigy, a  m ellékvesék, a hasnyálm irigy, 
a máj stb. tartoznak ide) olyan anyagok keletkeznek, 
am elyek a vérbe s azzal a  különböző szervekbe jutva, 
azok anyagcseréjére s igy m űködéseire bizonyos h a tá 
sokat képesek  kifejteni. így például a mellékvesékben 
képződő adrenalin nevű anyag a kis vérerek falában  
levő izom sejteket összehúzódásra bírja s ezáltal a 
szervezet különböző részeinek vérellá tását befolyá

si sejlmüködések 
szabályozása.

Intermediär
anyagcsere.

40



ölni képes. A  pajzsmirigy olyan anyagot termel, 
m ely a vérbe s azzal a  sejtekhez jutva, a  sejtekben 
olyó oxidációkat gyorsítani képes és igy tovább.

A  kém iai szabályozásnál, am elynek létezéséről és 
dentőségéröl különben csak nem régóta tud a fiziológia, 
okkal fontosabb az idegrendszer u tján történő szabá- 
í'ozás. Ez a szabályozás az úgynevezett reflex- 
lechanizmus u tján történik. A  különböző szervek 
ejtjeit, m int tudjuk, szám talan idegrost köti össze a 
özponti idegrendszer — agy- és gerincvelő — sejt
éivel. Ezt az anatóm iai berendezést találóan szokták 
lasonlitani a telefonberendezéshez, am elynek szám- 
alan kagylóját m egannyi telefondrót köti össze a 
:özponttal. Á m int a kagyló lem ezének rezgése a 
elefondrót villam os áram a utján a központtal közül
etik, úgy jelzi az idegrost ingerülete a különböző 
ejtek valam ilyen abnorm is anyagcsereállapotát, izgal- 
nát a központi idegrendszerben. Ez az ingerület (a 
nagasabbrendü em lősök idegsejtjeiben) tudatossá vál- 
ratik s akkor m int kellem es vagy kellem etlen érzés 
/alam ilyen akaratos m ozgást indíthat meg. Legtöbb
ször (s az alacsonyabbrendü lényekben mindig) az 
degingerület nem  válik tudatossá, hanem  automati- 
zusan vált ki valam ely m űködést vagy m ozgást. A z 
ílöbbi esetben az idegrendszer m űködése az olyan 
telefonközpont m űködéséhez hasonlítható, am elyben 
^telefonos kisasszonyok) tudatos m űködéssel veszik 
fel a felek k ivánságát s közlik a m ásik féllel. A z 
utóbbi berendezés viszont olyan, m int az autom atikus 
telefonközpont m űködése, am elyben a felhivó fél 
összekapcsolása a m ásikkal egy alkalm as technikai 
berendezés segélyével közvetlenül, tudatos segitség 
nélkül történik. A  reflexm üködésnél a központi ideg- 
rendszer automatikusan kapcsolja össze az izgalom ban 
levő A ) sejtcsoportot valam ilyen m ás B) sejtcsoporttal,
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am elynek m űködése azután az A ) sejtcsoport izgalmát 
m egszüntetni (vagy fokozni) alkalm as. A  reflexhatások 
ném elyike igen egyszerű és általánosan ism eretes; 
ilyen például a  m egégetett ujj gyors k irántása a 
lángból vagy ilyen a légzöm ozgások beszüntetése, ha 
bizonyos ártalm as gázok (például am m óniák) jutnak 
a gége nyálkahártyájára. A  reflexszabályozás azonban 
nem csak ilyen különös alkalm akkor m űködik, hanem  
állandóan. így a légzöm ozgások szám a és mélysége 
állandóan reflektorikusan függ a vér szénsavtartalm ától, 
úgy hogy ennek változása a központi idegrendszer utjáni 
azonnal növeli vagy csökkenti a légvételek szám át ési 
m élységét. A  szívm űködés állandóan reflektorikusan 
függ a vér hőm érsékletétől, am elynek növekedése 
(például izom m unkánál) a szívverések szaporodását 
vonja m aga u tán  (szívdobogás) és igy tovább.

H ogy az idegben és az idegsejten keresztül terjedő 
ingerület m icsoda fizikai-kémiai folyam at, arról egye
lőre keveset tudunk. A z idegsejtek kém iai össze
tételét és anyagcseréjét ugyanúgy ism erjük, m int a 
többi s e jte k é t; tudjuk például, hogy m űködésűk köz
ben oxigént fogyasztanak és szénsavat term elnek, a 
bennük keletkező bom lásterm ékek egész sorát ism er
jük ; ism erünk egész sereg olyan anyagot, am elyek 
a  vérből beléjük kerülve, a m űködésűket (anyag
cseréjüket) csökkentő vagy erősítő hatással vannak 
és igy tovább. Ki vannak  m utatva bizonyos m ikrosz
kopiái és kém iai különbségek a nyugvó és a m űkö
dött idegsejt és rost között. M egm érték az ideginge
rület terjedési sebességét s azt találták, hogy emlős 
állatnál az 20—30 m éter m ásodpercenkén t; azt is 
tudjuk, hogy ez a sebesség a hőm érséklet változásával 
nő és csökken. T udjuk , hogy az inger tovaterjedése 
valam i olyan változás, am ely egyúttal az idegrost 
bizonyos elektrom os sajátságait is m egváltoztatja.
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Эе a folyam at pontos ism eretétől m a m ég m essze 
vagyunk.

A  fiziológiai kém ia és fizika az 
újkeletű tudom ányágak közé tartozik, 
egy évszázaddal ezelőtt m ég jófor- 

nán nyom a sem  volt. A  legutolsó két évtized óta 
óriási m értékben fejlődik, úgy hogy egyes kisebb 
területei is, m int az elektrofiziológia, a kem otherapia, 
a kórtani kém ia, a növénykém ia, az im m unitástan, 
az élelm iszerkém ia stb. az ism ereteknek óriási hal
m azát foglalják m agukban. M inden kulturállam  egye
temi intézeteiben és kórházaiban, növény- és állat
gazdasági kísérleti állom ásain kiterjedt és nagyfokban 
szervezett m unka folyik a még felderítetlen problé
m ák tisztázására. A  fiziológiai kém ia m inden haladása 
ugyanis igen fontos, praktikusan értékesíthető haladást 
jelent a növényterm esztés, az állattenyésztés és főleg 
az állati és emberi betegségek felism erése és gyógyítása 
terén. A  különböző betegségek diagnosztikájában m ár 
m a igen jelentős szerepe van a kém iai ku tatás a lap 
ján  szerzett ism ereteinknek. A  gyógyítás terén is, ahol 
m a még az operativ beavatkozások, diétás, klim ati
kus gyógym ódok, fizikai gyógyitóeljárások sokszor 
nem  pótolhatók kém iai gyógyszerekkel, a haladás 
iránya kétségtelenül az, hogy az utóbbiak fognak tú l
súlyra jutni. A  kórtani kém ia és fizika haladásával 
m ind több és több lesz azoknak a betegségeknek 
szám a, am elyeket súlyos beavatkozások nélkül meg 
tudunk gyógyítani, sőt m eg tudunk előzni. A  kém iá
nak az orvosi tudom ányban ezideig tapasztalt érté
kessége a legkorlátlanabb bizalom ra jogosíthat ben
nünket a jövő gyógyítás kilátásai iránt, ö tv e n  év előtt 
bizon>ára elérhetetlennek m ondták volna az élettani 
és kórtani kém ia sok mai tanitását. Eppily  kockázatos 
vállalkozás volna ezeknek a hatalm as fejlődésben

A  fiziológiai kémia 
haladása.
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levő tudom ányágaknak  fejlődési határait m a meg
jelölni.

Áttekintés.
Foglaljuk össze röviden a tárgyaltakat., 

M egism ertük nagyjában, hogy m ilyenek az 
élő anyag  fizikai és kém iai sajátságai és hogy milyen a 
kém iai összetétele. Figyelem m el kisértük azokat a főbb 
változásokat, am elyeket a  fizikus és a kém ikus a sejt 
élete közben annak  sajátságain és összetételén észlelni 
képes. V olt alkalm unk m eggyőződni róla, hogy az 
életjelenségek fizikája és kém iája tökéletesen azonos 
a nem -élő világ fizikájával és kém iájával és hogy az 
élettani problém ák csak azért lá tszanak  sajátszerüek- 
nek, m ert bonyolultak és a ku ta tás szám ára sokszor 
nehezen hozzáférhetőek. Ennek a kis könyvnek kere
tén  belül term észetesen csak a legáltalánosabb élet
jelenségek tárgyalására  szoritkozhattunk ; azokat a 
kérdéseket, hogy az élő sejt anyagcseréje hogyan 
m ódosult a  különböző élő lények sejtjeiben, a  külön
böző szervek sejtjeiben, ezek különböző működési 
állapotaiban, hogyan a m ozgásnál, az idegm űködés
nél stb., nem  tárgyalhattuk. De erre az elöljáró sorok
ban kitűzött cél érdekében nincs is szükség. A  hely
telen előítéletektől való m egszabadulásra elég annak 
a tudata, hogy minden életjelenség a vázolt fizikai
kém iai folyam atok valam ilyen egyszerű, vagy kom pli
kált m ódosulata.
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Ajánlható könyvek.
A  szakirodalom  rendkívüli gazdagsága m ellett azok

nak  a könyveknek szám a, am elyek a „m üveit la ikust“ 
tájékoztatják  a kém ia és az élettan állásáról, aránylag 
nagyon csekély. A z iskolai tankönyvek igen kevés 
kivétellel általában nem  alkalm asak erre.

A  m agyar irodalom  idevágó m üvei vagy egészen 
szakszerűek, vagy túlságosan iskolásak. A  ném et iro
dalom  nagy gyűjtem ényes vállalataiban (W issen und 
K ö n n en ; aus N atur und G eistesw elt) kitűnő szak
em berek tollából sok kis könyv jelenik meg, am elyek 
a szó jó értelm ében gondolt népszerű-tudom ányos 
tárgyalást eltalálták. M ég inkább ajánlhatók az a lap 
vető és am ellett könnyen érthető előadás m esterének, 
W . O stw aldnak  k ö n y v e i: Schule der Chem ie (Erste 
Einführung in die Chem ie für Jederm ann), a terje
delm esebb Einführung in die Chem ie és az élet jelen
ségek fizikai-kémiai alapjait tárgyaló Die Mühle 
des Lebens. A z élettani irodalom ban tárgyalásának 
egyszerűségében páratlanul áll V erw orn terjedelm es 
m unkája : az A llgem eine Biologie.
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\  SZABADGONDOLKOZÁS MAGYAR- 
ORSZÁGI EGYESÜLETE

IU D A PEST, V ., SZÉC H EN Y I-U TC A  10., I. EM E L E T
ilapitó tagok tagsági dija egyezersm indenkorra-— — — —  100 korona 
'ám ogató rendes tagok tagsági dija é v i— — — —  — — 10 korona
tendes tagok tagsági dija é v i— — — — — — — — — 6 korona

V alam ennyi tag ingyen kapja az egyesület hivatalos lap 
ját, a  Szabadgondolat-ot. Fiókok alapítására vagy a  be
lépésre vonatkozólag felvilágosítást nyújt a  titkári hivatal.

^  o l i l o i  A t*  a Szabadgondolkodás M agyarországi 
Г Ч .О Г  Egyesületének főiskolai fiókja.

Budapest, VI. kér., Anker-köz 2. szám, II. emelet.
A  Galilei Kör —  egyetem ünk legnagyobb ifjúsági egyesülete —  5 év 

■ta áll fenn. 1908-ban alakult 256 taggal és az ötödik év végén tagjai
n k  szám a 1000.

A z előítéletek nélküli tudom ányos gondolkodás védelm e és terjesz
ése a Kör célja. Tanulás és tanítás az eszközei a  vallási, faji és osztály- 
■lőitéietek ellen való küzdelm ében.

E lőadásaiban és szem inárium aiban a m odern tudom ányos ism ereteket, az 
srkölcsi, m űvészeti és tudom ányos élet korszerű szem lélését és a belőlük 
sarjadzó világnézetet terjeszti, ó t  év alatt több  m int 200 term észet- 
udom ányi, filozófiai, lélektani, művészeti, társadalom tudom ányi és kultúr
politikai előadást tartottak a  Galilei K örben —  m elyek egy része nyom - 
:atásban Í3 megjelent — egyetem i tanárok, hazai és külföldi szakem berek 
t több m int 25 szem inárium ban foglalkoztak a  tagok e kérdések tüze- 
:esebb megbeszélésével.

A z első őt évi m űködés kimagasló m ozzanata i: diákgyülések ren
dezése az általános választójog és a szekularizáció mellett, statisztikai 
:elvétel -■> budapesti diákság gazdasági helyzetéről, sorozatos előadások 
M agyarország közállapotairól és M agyarország történelméről, a  nőkérdés
ről, Ostv. -ííd, Som bart és m ás világhírű tudósok előadásai, továbbá M ach 
ism eretelm életének m agyar nyelven való kiadása.

A  K ör iagjai m unkáselőadásokat tartottak.
А  К • klubhelyiséget tart fenn, m elyben a  napilapokon kívül szám os 

tudom ányos, szépirodalm i és egyéb (m agyar, ném et, angol és francia 
nyelvig ■ olyóirat áll a  tagok rendelkezésére. Ezenkívül a  K ór állandóan
gyarapodó könyvtára.

A  G a'ilei K ör tagjai ingyen látogathatják a  T ársadalom tudom ányok
Szabadiekoiája előadásait.

Tagja lehet m inden főiskolai hallgató. Évi tagdíj 2 korona.
'  .miiéi Kör m ásodik, harm adik és negyedik évi m űködéséről szóló

jeleni--;: kívánatra bárkinek megküldik.



A Galilei Kör kiadásában megjelent
1. H a rk á n y i E d e : Tudom ány és katolicizmus. Ara 40 fillér.

2. M ach  E r n ő : Az érzékietek elemzése. Forditotta Pólányi
Károly. Ara 50 fillér. (Elfogyott. Uj, bővített kiadás
sajtó alatt.)

3. S zen d e  P á l :  A nagybirtok és Magyarország jövője.
Ara 40 fillér.

4. Já szt O szk á r márciusi beszéde. A dy Endre ünnepi
versével. Ára 20 fillér.

5. Jászt O s z k p r : A  nemzetiségi kérdés és Magyarország
jövője. Ára 40 fillér.

6. B o sn yá k  B é la : Oros község társadalmi rajza. Á ra40 fillér.
7. J á szi O s z k á r : A  kapitalizmus felbomlása. Ára 20 fillér.
8. Á goston  P é te r : A  vármegye. Ára 40 fillér.
9. A  budapesti d iáknyom or. A  Galilei Kő? statisztikai fel

vétele. Feldolgozta Bosnyák Béla. Ára 40 fillér.
10. L a ssa lle  F e rd in a n d : . Mi az alkotmány? Forditotta

Fazekas Sándor. Ára 50 fillér.

SZABADGONDOLAT
A Szabadgondolkozás Magyarországi Egyesületének 

és fiókjainak: a Galilei Körnek stb. hivatalos lapja, a 
legolcsóbb és legtartalmasabb népszerű szociológiai és 
természettudományi folyóirat. A Szabadgondolat pro- 
grammja a szabadgondolkozás elméleti alapjainak fej
lesztése és gyakorlati követeléseinek propagálása: szembe
száll a vallási, faji, erkölcsi és osztalyelóiléletekkel s 
harcot folytai minden intézmény ellen, mely ezeken 
alapszik. Megalkuvás nélkül való hirdetője a klerikalizmus 
és a felekezeti szellem elleni küzdelemnek. Terjeszti a 
természettudományos világnézetet és tanítja az ennek 
alapját tevő természettudományi ismereteket. Ismerteti a 
magyar és külföldi szabadgondolkozó mozgalmat és iro
dalmat. A  Szabadgondolat munkatársai a progresszív 
magyarság legkiválóbbjai.

Havonként egyszer két Ívnyi terjedelemben jelenik 
meg. Előfizetési ára egész évre 4 korona, fél évre 2 
korona. Egyes számai tőzsdékben és könyvkereskedések
ben 40 fillérért kaphatók. Szerkesztőség és kiadóhivatal • 
V. kér., Széchenyi-utca 10. szám alatt. M utatványszámot 
kívánatra díjtalanul küld a kiadóhivatal.
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