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Az életvegytan olyan &ga a kémidnak akar a
faucsukkémia vagy a festékek kémiaja. De mig ez
itobbiak problémai csak a szakembert érdeklik, addig
iz élet kémiajanak elemi ismerete minden igazi
miveltség egyik alapjanak tekintendé. Ez a tudo-
manyag mindenekel6tt azért tarthat altalanos érdeklé-
lésre szamot, mert problémai mindenki sz&dmara
igészen kozelfekvéek: az, hogy olyan keveset tor6dnek
veluk, épp azért van, mert tilsdgosan gyakran merilnek
el az emberek el6tt s mar egészen megszoktak, hogy
semmitse értsenek bel§lik. De az érdekességen és szik-
jégességen kivil van még egy korilmény, amely kivana-
;0ssa teszi, hogy ebbél a tudomanybo6l némi ismere-
:eink legyenek. Ha valamilyen més, magaban véve
érdekes és hasznos tudomanyt nem ismeriink, ha
példaul nem ismerjik a fény fizikajat, vagy nincsenek
fogalmaink a festékek kémiajarol, az mindenesetre
lihknya tudasunknak; de nem tudhatunk mindent,
"danem a fénytanrdl vagy a festékkémiardl legaldbb
nincsenek el@itéleteink, ezekr6l nem gondolunk kisemmi
Dstobasagot, nem is akad senki, aki ezekre vonatkozé
lamis tanokkal félre akarna vezetni minket. Az élettan-
nal méashogy &ll a dolog. Az emberi gondolkozds nem
tudja elviselni, hogy Iépten-nyomon lassa az élet, a sajat
slete problémait anélkil, hogy valahogyan értelmezze
bket; ennélfogva kiki a sajat fantaziaja szerint minden-
félét kigondol az életr6l, a halalrol, az oroklésrél, a
betegségekrél és igy tovabb, legtobbnyire persze
helyteleni. Ehhez jarul még az, hogy az emberek
gondolkozéasanak igen hatalmas irdnyitéi: az egyhaz
és a legtdbb iskola ezen a téren tudatosan, mester-
ségesen terjesztenek hamis tanitasokat. Az eredmény
az, hogy a tudasnak alig van teriilete, amelyben tobb
elGitélet gatolnd a tiszta latast, mint az életr6l széld
ismereteink kozt.
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Sorra venni ezeket az elditéleteket s egyenkint
cafolgatni azokat, faradsdgos s amellett sikertelen
munka volna: mas, uj elGitéletek maradnanak lehet-
ségesek. Sokkal biztosabb ezekre vald tekintet nélkil
az élettudomany alaptanait, Ugy ahogy azokat a
szakszerld természettudomanyi kutatas megéallapitotta,
ismertetni: ezek tudasa semmiféle helytelen itéletet
nem fog megengedni.

Ez a Kkis konyv az élet jelenségeinek fizikai-kémiai
leirdsat adja. Emellett a benne szerepl6 kémiai fogal-
makat kulén megmagyarédzza, uUgy hogy a szak-
ismeretekkel nem rendelkez6 olvasé is nehézség nélkil
megérthesse.



Az él6anyag Osszeteétele.

—-—--—:1—j Az élettelen vilaggal foglalkoz6 ter-
izl aéskémia | mészettudoméanyt ket részre osztjuk:
izikdra és kémiara; bizonyos jelenségekrél azutan
izt mondjuk, hogy azok fizikai jelenségek, masokrdl,
'ogy kémiaiak. Ez a megkilonbdztetés mesterséges
s semmiképen sem vihet6 szigorGan Kkeresztil,
tgyelére elégedjink meg azzal, hogy azt mondjuk:
i fizikai jelenségeknél a testek egyik-masik tulajdonsaga
negvaltozik, a tébbi minden egyéb sajatsaga azonban
/altozatlan marad; kémiai valtozasnal az abban részt
lev6 testek Osszes sajatsdgai atalakulnak. igy ha egy
oil az asztalrol leesik, az fizikai folyamat; a tolinak
;sak a fold ko6zéppontjahoz valé helyzete valtozott
meg, 0sszes tObbi sajatsdgai valtozatlanul maradtak.
Ha azonban egy bombat ejtink le, akkor a fizikai
folyamatot kémiaiak is kisérik: a dinamitbdl egészen
mas sajatsaggal bir6 gazalaku testek keletkeztek.

A jelenségek ilyen kétféleségének alapjat kdnnyen
felismerjik, ha azokat a molekula-elmélet szempontja-
bél vizsgaljuk meg. Ez az elmélet abbdl a feltevéshdl
indul ki, hogy a testek nem egyenletesen tdltik ki a
teret, hanem szamtalan igen Kkicsiny részecskébdl, a
molekuldkbol allanak. Ezek a részecskék oly kicsinyek,
hogy semmiféle eljarassal lathatévd nem teheték; de
ha igy k6zvetlenll nem észlelhet6k is, 1étezésiikre annyi
sokféle jelenség mutat, hogy ma altalanosan realisan-
létez6knek tekintetnek. A kulénb6zé testek molekuléi-
nak szamat, nagysagat, stlyat kiszam itottak;a molekulak
kdzotti vonzo és taszitd er6ket, a molekulak mozgasat,
azok sebességét a fizika és a kémia megtudta hatarozni.

Az anyag szerkezetér6l ennyi a mi céljainkra elég és
most térjink vissza a fizika és kémia megkilénbozteté-
sére. A molekula-elmélet alapjan egyszer(ien azt mond-
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juk :a testekben végbemend valtozdsok egy része olyan,,
hogy koézben a molekuldk helyzete, mozgéasa, tavol-
saga, egyszoval a molekulak egymashoz val6 viszonyai
megvaltozik (anélkiil, hogy az egyes molekuldk maguk:
megvaltoznanak). Ezek a valtozasok fizikaiak. Bizonyos i
valtozasok azonban magara a molekulara is kiterjednek,
a molekula még kisebb részekre, az atomokra eshetik
szét, mas molekuldakkal nagyobb molekuldkka egyesil-
het és igy tovabb. Vilagos, hogy ezek az utébbiak alta-
laban mélyrehaté valtozasok, ilyenkor a testek 06sszes
sajatsagai megvaltoznak; ezek a kémiai valtozasok. A
valdsagban persze mindkétféle valtozas egymas mellett
egyidejileg térténik, mert mindenféle fizikai valtozas-
sal ha kismértékben is, mindig kémiai valtozas is jar."'

A kémiai vizsgalat mindig
két részre oszthat6. EI6szér meg
kell vizsgéalni a rendszer kémiai Osszetételét: hogy
micsoda anyagokbdl 4&ll, hogy milyenek ezeknek a
sajatsdgai és hogy milyen viszonyban vannak egymas-
hoz ezek az anyagok a rendszerben. Azutan meg kell
vizsgalni azokat a kémiai valtozdsokat, amelyek ezek
kozott az anyagok kozott lefolynak. Az el6bbi ered-
ménye a vizsgalt rendszer statikdja, az utobbi ered-
ménye a rendszer dinamikéja.

Az €16 szervezetek, amelyeknek 0Osszetételével és
valtozasaival foglalkozni fogunk, tudvalevéleg sejtek-
b6l és a sejtek kozdtt tébb-kevesebb élettelen anyag-
b6l vannak Osszetéve; az élé-anyag a sejt. Az élet
kémiaja annak a sajatsagos anyagkompiexumnak a
kémiaja, amelyet sejtnek neveziink.

Egy novény vagy allat kémiai O0sszetételének meg-
vizsgalasa lényegében ugyanolyan természetii feladat,
akar egy ké6zet Osszetételének megallapitasa. Ez bizo-
nyara egészen természetesnek tlinik fel a laikus el6tt,
ha egy élettelen, meghalt novényrél vagy allatrél

Kémiai statika és dinamika.
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allitjuk, pedig ugyanaz all az él6 sejtre is. Utob-
bival szemben a kovetkez6 kérdés merilhet fel:
a kémikus, mikor valamely anyag vegyi 0Osszetételét
vizsgalja, éppen e vizsgalat folyaméan sok olyan
hatadsnak teszi ki (savval vagy luggal, magas h6mérsék-
lettel kezeli s igy tovabb), melyek azt, ha élg, feltét-
lendl elpusztitjak; ilyenforméan a kémikus mindig az
élettelen lényt vizsgalja meg; lehet errél joggal az
él6 sajatsadgaira kovetkeztetni? A kérdés egybeesik
azzal, hogy miben kilénb6zik kémiailag az é16 szerve-
zet a meghalttél. Hogy a kildnbségeket felismerhessiik,
ismerjik meg el6bb azokat a sajadtsdgokat, amelyek
élében és élettelenben nyilvadnvaléan azonosak.

llyen mindenekel6tt az él6 szer-
vezetek tdmege. A kémiénak alap-
térvénye, hogy a testek tdmege allandé marad, bar-
milyen valtozdson menjenek is azok keresztil. Ezt
ugy kell érteni, hogyha kilénb6z6 anyagokat egy
edénybe elzdrok, ezekkel az elzart anyagokkal bar-
mit csinalhatok, lehlthetem vagy felmelegithetem, meg-
fagyaszthatom vagy elparologtathatom 6ket, elektromos
dramot vezethetek rajtuk keresztil, &sszenyomhatom
vagy kiterjedni engedhetem azokat és igy tovabb, a
tdmeguk (amelyet stlydkkal mérink) mindezeknek a
végén is pontosan akkora lesz, amekkora az elején
volt. Ennélfogva a kémikus altal az élettelen szerve-
zeten mért stlyadatok minden tovadbbi nélkul az éI6
szervezetre is vonatkoznak. Ugyanigy vagyunk a szer-
vezetek elemi 0Osszetételével is.

A kémia, mint tudjuk, az anyagok
kozott vegylleteket és elemeket ki-
16nboztet meg. A foéldén taladlhatd
szamtalanféle anyag vizsgalatakor Kkideriilt ugyanis,
hogy azokhol, eredeti oOsszetételikben barmennyire is
kilonb6zzenek egymastdl, nem nagyszamu, 6sszesen

A tomeg megmaradasa.

Az elemek valtoz-
hatadausaga.
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mintegy 80 olyan test allithaté el6, amelyeket tovabb
nem lehet egyszer(ibb testekre bontani. Ebb6l a 80 elem-
b6l vannak 6sszetéve az dsszes altalunk ismert testek;
a testek tehat vagy elemek vagy ezeknek az elemeknek
vegylletei. Az elemek maguk semmiféle eljaras utjan
nem alakithaték at egymassa vagy uj elemekké. Ezen
térvény alapjan, amelyet szamtalan, az 4&talakitasra
iranyuld kisérlet sikertelensége bizonyit, az élettelen
szervezet elemi Osszetétele pontosan ugyanaz, mint az
él6é; a kémikus béarmit csindlhat az él6 anyaggal,
mindig ugyanazokat az elemeket fogja benne talalni.

A kémianak azt az agat, amely va-
lamely anyag elemi 0Osszetételének ki-
puhatolasaval foglalkozik, analitikai (elemz6) kémia-
nak nevezik. Az elemi 0&sszetétel vizsgalatanal az
illet6 anyagot bizonyos sorrend szerint kilénb6z6
eljarasoknak vetik ala (kiizzitjak, elégetik, feloldjak,
bizonyos ismert anyagokkal: reagensekkel kezelik
sth.), mikdzben a benne elemi alakban vagy vegyulet
alakjaban jelenlevé elem valamely jellemz6 tulajdon-
sagat elarulja. A natriumelemnek példaul, amely igen
elterjedt a természetben, az a sajatsaga, hogy langba
tartva, azt sirgéra festi; ha tehat valamely anyagnak
a langba tartott prébaja azt sargara festi, akkor tudjuk,
hogy az natriumelemet tartalmaz. Az ilyen eljaras soran
el6szor az illetd anyag mindségi Osszetételét allapitjuk
meg: azt, hogy milyen elemekbdél &ll; azutdn egész
sora kovetkezik a kulénb6z8 eljarasoknak annak a
meghatarozasara, hogy ezek az elemek milyen abszollt
és viszonylagos mennyiségekben fordulnak el6 a kér-
déses anyagban. (Quantitativ analizis.)

Az elemek legtdbbje szabad elemi alla-
potban ritkdn vagy egyaltaldban nem fordul
el6 a természetben. Ezeket, ha sziikségiink van rajuk,
vegylleteikb6l kell el6allitanunk. Némelyek viszont

Kémiai analizis.

Elemek.
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rengeteg mennyiségben vannak elemi é&llapotban is
jelen. llyenek a nitrogén (kémiai jelzése : N) és az oxigén
(0), melyek a fold atmoszférajaban, a leveg6ben 4:1
térfogataranyban keveredve, elemi alakban vannak
3‘jelen. A hidrogén (H) elemi allapotban alig fordul
el6 a természetben; az oxigénnel vegyiilve, mint viz
(H20) Vvo'ed feluletét boritja a foldnek.

Az élettani kémia szadmtalan analizise azt mutatta,
hogy bizonyos elemek minden él6 sejtben jelen vannak
s hogy a kilonb6z6 szervezetek sejtjeiben ezeknek
csak a mennyisége valtozik. Ezek az elemek a szén,
nitrogén, kén, hidrogén, oxigen, foszfor, klér, k&lium, natrium,
magnesium, calcium, vas. Ezeknek a vegyilletein kivil,
amelyek minden sejtben jelen vannak, némely sejt
vegyuleteiben kis mennyiségekben talalhatok a silicium,
fluor, brém, jod, aluminium, mangan nevi elemek is.

Ezen elemek viszonylagos mennyiségeinek megité-
lésére tdjékoztatoul lassuk egy emlds allat dsszetételét.
(Az ember 6sszetétele is egészen hasonlo.)

I. Tablazat.
Szarvasmarha elemi &dsszetétele.

500 kgr teststlybol kgr
szén — — — — — — ——117'089
hidrogén - — —— - — 45700
oxigén — — —— — ——268'412
nitrogén —_ - —— — — 13'300
kén — — — —— — ——0'906
foszfor — — ... —_— — 3'990
chlér _—— = — — 0294
calcium —r—— — — — 7'500
magnesium — ——— — — 0254
kalium — — — — — ——0'846
natrium — — — — ... — 0.540
vag9 — @ —4m —— — — — 0439
silicium @ —4mM —— — — — 0030
459000
Béltartalom 41'000
500000



A 80 eddig ismert elem majdnem
mindegyike bizonyos korilmények kdzott
egy vagy tobb mas elemmel vegyllni képes. Ez a
tény fogalmat nydjthat a természetben taldlt és mes-
terségesen el@allithaté vegyuletek belathatatlan sza-
marol.

Hogy a vegyllet fogalmaval tisztaban legyink,
mindenekel6tt meg kell azt kialénbdztetnink a keve-
rékt6l. Ha két kulonb6z6 elemet 6sszehozunk, azok
csak bhizonyos koriilmények kozott fognak vegydlni
egymassal, egyébként valtozatlanul maradnak meg
egymas mellett. Példaul, ha hidrogént tartalmazo
edénybe oxigént bocsatunk, akkor ko6zonséges hé-
mérsékleten és nyomdason azok nem vegyilnek egy-
massal ; a kémikus kdnnyen meg tudja allapitani,
hogy a két elem elemi allapotat valtozatlanul meg-
tartotta. A vegyllés csak akkor fog bekdvetkezni, ha
a gazkeveréket magas hémérsékletre hozzuk, (ha azt
meggyujtjuk.) Az igy keletkez6 vegyiletben, a vizben
a hidrogén és oxigén nem tartottdk meg elemi sa-
jatsdgaikat: a viz minden sajatsaga mas, mint a gaz-
elegyé volt. A két folyamat kozott, a keveredés és
vegyilés kozodtt nincsen atmenet; a kett6 egymastol
élesen elvalik. A keveredés abban all, hogy az ele-
mek valtozatlanul maradt molekuldi egyméas kozott
elkeveredtek; a vegyulés, hogy azok egymadssal uj
molekuldkka alakultak, egyesiltek.

A vegyuletek alaptérvénye
az, hogy a bennik lev6 elemek
stulyanak viszonya alland6. Mig a keverék az elemek
kilénb6z6 viszonylagos mennyiségeit tartalmazhatja,
addig a vegyllet dsszetétele allando.

igy példaul a viz az alkoté elemeit minden koril-
mények kozott olyan mennyiségekben tartalmazza,
hogy egy gr. hidrogénre 8 gr. oxigén jut. Ha valamely

Vegyuletek.

A sUlyviszonyok torvénye.
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hidrogén-oxigén gazelegyb6l vizet akarunk késziteni,
akkor barmilyen aranyban elegyitettik is a gazokat,
mindig csak annyi viz képzd&dik, amennyi az eleme-
ket 1:8 stlyardnyban tartalmazhatja; a felesleghen
rvolt gaz elemi allapotban visszamarad.

A vegyuletek molekuldi aszerint, hogy hany atomot
tartalmaznak, kilénbdz6 fokban Osszetettek. A konyhaso
példaul igen egyszer(i vegyilet, két elembdl all, nat-
riumbo6l  (Na) és chlorbol (Cl), melyeknek egy-egy
atomjat tartalmazza. A kémikus a konyhasot a ro-
vidség kedvéért igy jelzi: NaCl. A viz molekuldjaban
két atom hidrogén és egy atom oxigén van; jele
H20. A kénsavmolekula mar joval 0sszetettebb, 2 atom
hidrogént, 1 atom ként (S), 4 atom oxigént tartalmaz:
H2S 04 Az S04 (sulfat) elemcsoport, mely nem on-
allé6  vegyilet, sok mas vegyiletben is szerepel;
az ilyen elemcsoportokat gydkdknek nevezzik. A
sulfat-gydknek egyéb vegylletei példaul a keser(isé
(Mg SOJ (magnesiumsulfat), gipsz (Ca S04 (cal-
ciumsulfat) stb.

A molekuléris szerkezet hasonl6-
sagara és kilénboz6ségére alapitva,
a kémia a vegylleteknek kilénb6z6 tipusait irja le,
hogy a tdjékozédast a vegyuletek rengetében meg-
kénnyitse. Bizonyos vegylleteket kdzds néven soknak
neveznek, masokat kozos néven szénhidratoknak,
ismét masokat alkoholoknak és igy tovabb. Egy-egy
csoport olyan vegylletekbdl all, amelyeknek a visel-
kedése bizonyos hasonlésdgokat mutat. E vegyilet-
csoporlok kozil azokkal, amelyek a sejt életében
fontossaggal birnak, érdemes lesz megismerkedni.

Az 0Osszes vegylleteket két nagy csoportba osztjuk:
a szerves (organikus) és szervetlen (anorganikus)
vegyuletek csoportjdba; mindkét csoporton belll sza-
mos vegydulettipust kuldnbdztetink meg. A szerves

A oegyuletek fajai.



vegylletek, amelyek, mint nevik mutatja, az él§
szervezetek vilagdban nagyon el vannak terjedve,*
a szénnek vegyuletei, hidrogénnel vagy hidrogénnel
és még mas elemekkel, leginkdbb oxigénnel és nitro-
génnel. Az 0sszes tobbi elemek vegyileteivel az
anorganikus kémia foglalkozik. Az anorganikus vegyi-
letek legnagyobb részének molekuldja aranylag egy-
szer(i: kevés elembdl, kevés atomhbol all; legfontosabb
vegyulettipusai a savak, a lugok és a sok.

A savak legkénnyebben arrél ismerhet6k fel, hogy
vizes oldatuknak savanyu ize van. Ezenkivil termé-
szetesen sok ko6zds sajatsaguk van, igy az, hogy
bizonyos festékoldatok szinét egyforman valtoztatjak
meg (példaul a kék lakmuszt megvordsitik), hogy
mindegyikb&l hidrogéngaz fejleszthet6 és igy tovabb.
Ezek a kozds sajatsdgok a molekuldris @sszetétel
kovetkezd hasonlésdgdn alapulnak: a savak vala-
mennyien a hidrogénelem vegyiletei, valamely mas
elemmel vagy elemcsoporttal. igy a s6sav molekulaja-
ban egy atom hidrogén egy atom chlérral van
egyesilve (HC1), a salétromsav mulekuldjdban egy
atom hidrogén a N 03 (nitrat) elemcsoporttal (H N 03),
a kénsav molekuldjaban két atom hidrogén a SO4
(sulfat) elemcsoporttal (H2 S04) sth.

* Régebben a szerves és szervetlen vegyiletek kozott 1ényeges
és alapveté kulonbséget gondoltak. Azt hitték, hogy szerves anya-
gokat csak az él6 szervezet képes létrehozni az ugynevezett ,életer6”
segitségével. Ez a felfogds mar akkor hibasnak bizonyult, midén
Wéhlernek sikeriilt az elsé szerves vegyiletet, a hugyanyagot mes-
terségesen el6allitania. Azoéta a szerves vegyliletek minden csoportja-
rél bebizonyitottdk, hogy keletkezésiikben semmiféle életer6nek nincs
szerepe. A legkomplikaltabb szerves vegyiletek is épp olyan vegyi-
letek, mint az egyszerlibb szervetlenek, a kilonbség csupan annyi,
hogy — éppen bonyolultabb voltuknal fogva — nehezebb az el6-
allitasuk. Ahol nem az életjelenségek vegytani leirasarél van szd,



A lagok kozos tulajdonsagai  kozil legfeltlin6bb
sajatsagos lugos izik s bizonyos festékoldatok szinére
valo hatasuk (a vordés lakmuszt megkékitik). A ki-
16nb6z6 lagok molekuldjanak kozos alkatrésze a HO
(hydroxyl) elemcsoport; a natronlug ennek az elem-
csoportnak vegyilete a néatrium elemmel (Na OH),
i baritviznek nevezett lig két HO elemcsoport ve-
gyulete a baryum elemmel (Ba[OH]2 stb.

Ha sav és lag egymasra hatnak, akkor viz és sé
keletkezik. A kémikus ezt a folyamatot kdvetkezd-
képen abrazolja:

HC1 + NaOH = HOH + NacCl

(s6sav) néatronlug (HaO, viz) (konyhasd)
vagy
2HNO3 + Ba(OH)2= 2HOH + Ba(N03a
(salétromsav) (barytviz) (viz) (baryumnitrat so)

A soknak nevezetes kozds sajatsdguk az, hogy
vizes oldataik az elektromossagot jol vezetik. A tiszta
viz az elektromos aramot igen rosszul vezeti; maguk
a sOk tiszta, szilard allapotban hasonl6an rossz vezeték.
Ha azonban valamilyen sét vizben oldunk, akkor a
viz elektromos ellenalldsa sokkal kisebb lesz, vagyis
jo vezet6vé valik. Ennek a jelenségnek értelmezése
céljabél a kémia az Udgynevezett elektrolytes disz-
szociacid elméletét alkotta meg. Ez az elmélet azt
tanitja, hogy a sémolekulak egyrésze vizes oldatban
sajatsagos Aallapotban van; két részre, két atomra
vagy atomcsoportra oszlik, amelyeknek egyike pozitiv,
masika negativ elektromos toltéssel bir. Az ilyen
elektromos toltéssel ellatott atomot vagy atomcsopor-
tot ionnak nevezzik és azt mondjuk, hogy példaul a
konyhasé (Na Cl) vizes oldatban natriumionokra (Na+)
és chlorionokra (Cl-) van disszocialva. Az elektromos
dramot méar most az oldatban az ionok elektromos
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toltései szallitjak és ezért az oldat annal jobban ve-
zeti az 4aramot, minél tobb iont tartalmaz. A tiszta
desztillalt viz igen rosszul disszocial: atlag minden
tizmilli6 H2 molekula kozul csak egy bomlik szét
hydrogenionokra (H+) és hydroxylionokra (OH-).
A sok kiulonbozé mértékben, de altaldban sokkal
jobban disszocialnak, ha vizben oldjuk azokat; ez
azt jelenti, hogy a somolekuldk nagy szazaléka,
50—90%-a nem mint molekula, hanem mint két ion
komplexuma van jelen az oldatban. A savak és a
ligok is jol disszocialnak. Minden sav molekulainak
egy része pozitiv toltési hydrogenionra és negativ
toltési méas ionra bomlik; a savak &sszes jellemz6
k6zos tulajdonsagai a hydrogeniontdl erednek. A ldgok
kdozos jellemz6 ionja a negativ téltésl hydroxylion
(OH-), a masik, a pozitiv ion, lehet barmilyen elem
vagy elemcsoport.

A szénnek az a sajatsaga van, hogy
igen 0Osszetett, nagy molekuldja vegyi-
leteket képezhet. Egy-egy ilyen komplikaltabb szerves
vegyilet molekulajaban 6—7 kilonb6z6 elem lehet
egyltt; ezek az elemek bizonyos elemcsoportokka
egyesilve kapcsoldédnak egymashoz agy, hogy egy
molekula tébb elemcsoporth6l all. Egy és ugyanazon
elem atomjainak szama egy molekuldban tébb szaz
lehet, mert ugyanaz az elem Kkilénb6z6 elemcso-
portokba foglalva sokszor fordulhat el6 a molekulaban.

A kémia eddig tobb mint szazezer kiillonb6z6 szerves
vegylletet ismer; a sok tipus kozil, amelyekbe ezeket
beosztja, az élettani kémidban a fehérjéknek, a zsiroknak
és a szénhidratoknak van legnagyobb jelent&ségik.

A szénhidratok és a zsirok szénb6l, hidrogénbdl
és oxigénbdl allé vegyiiletek, de ezen elemek atom-
jainak szama és csoportosulasa egészen mas a szén-
hidratmolekuldban, mint a zsirmolekulaban. A szén-

Szeriies vegyuletek.
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hidratmolekuldban a hidrogén és az oxigén aranya
olyan, mint a vizben, vagyis két atom hidrogénre
egy atom oxigén jut. Egy igen fontos szénhidratnak,
a sz6l6cukornak molekulaja példaul 6 szénatombol,
12 hidrogénatombdl és 6 oxigénatombol all: C6H 120 6.
A nédcukor, malatacukor és tejcukor molekuléris
Osszetétele CI18H20u ; ezekbdl bizonyos eljarasok
utjan viz felvétele kdozben két molekula egyszer(ibb
szénhidrat allithaté el6 (L 25. 0.). Még 0Osszetettebb
szénhidratok a keményité, glycogen, cellulose, a leg-
kilonb6z6bb novényi és allati sejtek alkatrészei.

A zsirok, amelyek, mint mondottuk, szintén szénbél,
oxigén- és hidrogénbd6l allo vegyilletek, dGgy vannak
Osszetéve, hogy molekuldjukban egy glicerin-mole-
kula (C3 H5 [O H]3 valamilyen zsirsav-molekulaval
(CnH2, 02 van egyesilve. A legelterjedtebbek azok
a zsirok, amelyek zsirsavjaban n értéke 15 (palmaolaj),
16, 17 (allati zsir).

Mig a szénhydratok és a zsirok bizonyos
sejtekben egyaltalaban nem, vagy csak
idénként és csak bizonyos koériilmények kdzott vannak
jelen, addig a fehérjék kivétel nélkiil minden sejtnek
alkotdrészét teszik; ezért a fehérjéket az él6anyag
specifikus alkotérészének tekintjuk. Minden fehérje
szénb6l, hidrogénbdél, kénbdl nitrogénbdl és oxigénbdl
all, némely fehérje molekuldjdban ezeken kivul phos-
phor vagy vas is van. Ezeknek az elemeknek atom-
szdma és elrendezése a molekuldban azonban még
nincsen teljesen tisztazva, dacara az erre iranyulé
analizisek rendkivili nagy szaménak. A bizonytalansag
oka pusztdn az, hogy ezek a vegyiletek az &sszes
eddig ismert vegylletek kozo6tt a legbonyolultabbak.
Ez azonnal érthet6, ha tudjuk, hogy az eddigi anali-
zisek szerint a fehérjemolekula mindenesetre tobb
szdz és némely fehérjemolekula talan ezernél is t6bb

A fehérjék.
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atomot tartalmaz. Amit a fehérje kémiai dsszetételérdl
méar eddig tudunk, annak a lényege a koOvetkezd:
A fehérjemolekula (mint a magasabb szénhidrat-
molekuldk is altalan) sok kisebb egyszeribb mole-
kulabol oésszetettnek tekinthet6. Bizonyos kémiai hata-
sokra a fehérjemolekulab6l kevesebb atomot tartalmazo,
egyszerlbb vegylletek: peptonok, ezekbdl ismét még
egyszer(ibb és mar jol ismert dsszetétell vegylletek,
az aminosaliak keletkeznek. A fehérjemolekula tehéat
sok kilonb6z6 aminosav-molekula komplexuma. llyen
aminosavak mesterséges egyesitése utjan a fehérjének
tébb kozvetlen bomlastermékét mesterségesen el§ is
allitottdk mar, amivel a fehérje el6allitdsa elvileg
megoldottnak tekinthetd.

A fehérjék vizben altalaban oldhatdk,
azonban vizes oldatuk sok tekintetben ki-
16nb6zik egyéb anyagok vizes oldatatol; a fehérjefélék
oldatat (és még sok mas anyagét, koztik az 0Ossze-
tettebb szénhydratokét) kolloidoldatnak nevezzik,
megkilonboztetésil a valodi oldatoktol. A kolloid-
oldatok sajatsagai legegyszerlibben abbol értheték
meg, hogy az azokban oldott részecskék aranylag igen
nagyok. A valdédi oldatokban, mint tudjuk, az oldo-
szer molekuldit az oldott test molekulditol semmiféle
nagyitoval sem tudjuk megkilonbéztetni; a kolloid-
oldatban lev6é részecskék azonban elég nagyok ahhoz,
hogy ultramikroszképpal lathatova legyenek. Az ilyen
mikroszk6pon at a szabad szemnek teljesen egynemd
folyadékban szamtalan igen Kkis részecske figyelhetd
meg: egy vagy tébb egyméashoz tapadt molekula képei.
A kolloidok molekuldjanak nagysagaval filigg 0Ossze
az a sajatsaguk is, hogy oldalaikban csak igen lassan,
bizonyos hartyakon keresztiil pedig egyaltalaban nem
diffundalnak. Ha egy valédi oldatban levé anyagot
(példaul konyhaséoldatot) pergamenthartyaval elzart

Kolloidok.
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cs6be ontiink s a csdvet tiszta vizbe allitjuk, akkor
egy-két 6ra mulva az oldott anyagot (a konyhasot)
kivil is ki lehet mutatni; az oldott natriumchlorid-
molekuldk &thatoltak a pergamenthartya finom lyuka-
csain, atdiffundaltak. Ha egy fehérje-oldattal végezzik
ezt a kisérletet, a fehérjét napok mulva sem sikeril
a kils6 vizben kimutatni, ami annak a jele, hogy
a nagy kolloid-részecskék a hartyan nem voltak
képesek atjutni.

A fehérjék, szénhydratok s még némely mas anyag
kizarélag kolloidallapotukban ismeretesek. Bizonyos
kiulonos eljarasokkal azonban barmely kémiai test kol-
loidmo6dosulata el6allithatd.

Kémiailag a fehérjeféléket nagy labilitasuk jellemzi:
azt értjuk ezen, hogy ugy fizikai allapotuk, mint kémiai
Osszetételik kils6 hatdsokra kdnnyen megvaltozik.
Latni fogjuk, hogy a fehérjefélék e sajatsaga milyen
nagy fontossadggal bir az élet kémiai folyamataiban.

A kolloidok sajatsdgaival a kémianak egy legujab-
ban nagyrafejlédott 4ga, a kolloid-kémia foglalkozik;
e tudomanyag fejlédése nagyfontossagu az élettan
haladasa szempontjabél, mert az él6-anyag legfon-
tosabb alkatrészei a kolloidtestek kdzé tartoznak.

A szénhydrotokon, zsirokon és fehérjéken kivil
még igen sok szerves vegyilet jelenlétét mutattdk ki
a sejtekben és ezeknek a vegyiileteknek szama egyre
nd. jorészt az ismertetett harom nagymolekuldju tipus
bomlastermékei ezek, amelyek azoknak a sejtben
lefolyd kémiai valtozasai soran keletkeztek. Némely
sejtekben allandéan jelen vannak, masokban sohasem
fordulnak el8; az illet6 sejt haztartasaban nagy jelent6-
séglk lehet, de részletezésuk szdmunkra, akik a sejtélet
altalanos kémidjaval foglalkozunk, elhanyagolhato.

Egy masik csoportja a sejtekben taldlt egyéb szer-
ves vegyuleteknek az udgynevezett lipoid-anyagok.



Ezek meglehet8sen &sszetett, de jorészt mar kideritett
szerkezetli szénvegyiletek, melyeknek az a ko6z6s
sajatsaguk van, hogy zsirokban vagy a zsirok oldé-
szereiben jol oldddnak. Ezek a vegyuletek (a leci-
thin, a cholestearin, a cerebrin stb.) majd mindenféle
sejthél elballithatok; ardnylag nagy mennyiségben
vannak az idegallomanyban.

A kilénb6z8 vegylletek mennyiségi viszonyanak
megitélésére tajékozoul szolgaljanak a ko6vetkezd
adatok:

Il. téblazat.
Ember fehérvérsejtjeinek Osszetétele. 1000 gramm

szarazanyagban (amely az dsszes viz elparologtatasa
utdn visszamaradt) van

gramm
fehérjék --- — — — — - -— 480*24
lecithin 17" - L 14383
cholestearin — --- —— — — 74'00
cerebrin — — — @—— — — 51'99
natriumchlorid — —— — — 4'34
calciumphosphat — —-—--—- — 2'05
magnesiumphosphdt— — — — 113
vasphosphat — --- —— — — 1'06
egyéb phosphatok _— 9'16
natrium — — — —— — — 0'68
kalium — — — —-- —— nyomok
oldhatatlan anyagok— — — --- 205'66
kivonhaté6 anyagok —— — ---  44'33

1. tablazat.

Az emberi test tartalmaz
67'6% vizet
15'2% fehérjét
4'9% fehérje hasadasi terméket
2'5°/0 zsirt
0'6% kivonhaté anyagot
9'2% sobt
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Lattuk, hogy az él6anyag micsoda ve-
gyuletekb8l van 06sszetéve, megismertik
nagyjabol ezeknek szerkezetét és fizikai
sajatsadgaikat. Ezen ismeretek birtokaban most mar
visszatérhetiink arra a kérdésre, hogy a kémikus altal
vizsgalt élettelen sejt 0Osszetétele mennyiben és
nennyire azonosithatd az él6ével. Mint lattuk, az
anyag némely sajatsdaga (a tomege; az elemi 0ssze-
tétele) a kémia tanitasa szerint minden korilmények
kozott valtozatlan marad; ezek a sajatsagok tehat az
élettelenen megfigyelve minden tovabbi nélkiill azono-
sithatok az él6vel. Hogy all azonban a dolog az él§
“nyag Uegylleteiliel? Bizonyos-e, hogy az élettelen
anyagban talalt vegyuletekbdl van az é16 is dssze-
téve ? Hiszen tudjuk, hogy a vegyiiletek tébbé-kevéshé
konnyen mas vegyiletekké alakulhatnak, elemeikre bo-
molhatnak, &sszetettebb vegylletekké egyesiilhetnek.
Es éppen a sejt vegyiletei kozétt vannak olyanok,
amelyekrél kiemeltik, hogy egyéb vegyilleteknél sok-
kal valtozékonyabbak. Ha ezek a sejt elpusztulasa
kdzben megvaltoztak, nem lehetséges-e akkor, hogy
az eldanyag Osszetétele egészen mas volt, mint az,
amit a kémikus megvizsgalt?

A felelet erre a k6vetkezd. Mindenekel&tt mar eddig
is sikerlilt a sejt legtdbb vegylletét az él6sejtben
vagy éldszervben is kimutatni, még pedig olyan el-
jarassal, amely a sejtet nem pusztitotta el. Miutdn igy
szamos vegydlletrgl kiderilt, hogy azok az él6 és
élettelen sejtben egyarant megtartottak szerkezetiiket,
azt a tanulsdgot vontuk le, hogy a sejt elhalasa
kémiailag éppen nem mélyrehatd folyamat, hanem
ellenkezéleg, hogy az csak nagyon jelentéktelen
kémiai valtozasokbol allhat. E valtozasok jorészt a
nagyon labilis fehérjékre vonatkoznak, azonban ezek
fizikai allapotara és kémiai osszetételére is csak

Visszatérés
egy kérdésre.



jelentéktelen hatassal vannak. Persze a haldl utan
mind mélyrehatébb valtozdsok észlelhet6k az elpusz-
tult sejten; ezek azonban csak lassan, fokozatosan
és nagyobbrészt kiils6 behatasokra (mikroorganizmu-
sok) jonnek létre. Maga a halal, a sejt kémiai stati-
kajat alig valtoztatja meg, csak 0gy, mint ahogy egy
ora kémiai Osszetétele sem valtozik meg, ha szerke-
zetét s ezzel egyltt a mikodését egy kerék eltérésé-
vel elrontottuk.

Az ¢él§ anyag kémiai valtozasai.

Azok a kilonbségek, amelyek €16 és élettelen
anyag koézott vannak, sokfélék. Az élét az élettelennel
szemben bizonyos szerkezeti, alaki sajatsagok jellem-
zik, az él6 szervezetek tovabba novekednek, szapo-
rodnak, mozognak, ingerelhet6k és igy tovabb. Valo-
ban: ezek a sajatsdgok igy egyutt csak él6 szerveze-
teken észlelhet6k; ha azonban egyenként vizsgaljuk
meg azokat, akkor egyrészt azt talaljuk, hogy mind-
egyikik bizonyos mértékben élettelen anyagoknal is
elé6fordul és hogy masrészt akarmelyikik hianyozhatik
is az él6 szervezetek sajatsagai kozil. igy példaul a
fizikai, kémiai és morfologiai szerkezet nem jellemz6
az életre, mert a haladl utadn bizonyos ideig ezek a
sajatsagok az élettelen szervezetben is ugyanolyanok
maradnak, mint voltak az él6ben. A mozgas, a ndve-
kedés sth. viszont nem él§ testeken is tapasztalhato.

Az életre bizonyos fizikai és kémiai (attozasok,
ezen valtozdsok egymdasutanja és egymashoz valo
viszonya jellemz8. Ha egy él6 sejttel tdkéletesen
egyezd fizikai és kémiai Osszetételli mesterséges sejtet
allitanak eld, akkor ezt csak az esetben nevezhetn6k
élének, ha ebben a fizikai és kémiai folyamatoknak
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ugyanaz a sajatsdgos egymadsutdnja jatszodnék le,
amin6t az él6ben tapasztalunk. Ez esetben azonban
joggal nevezndk élének akkor is, ha az uUgynevezett
életjelenségek egyikét vagy masikat nem észlelhetn6k
is rajta.

A valtozasoknak az élére jellemz6 rendszere az él6
‘gt anyagcseréje. Az anyagcsere olyan folyama-
tokbol all, amelyeket egyenként és kilon-kilon az
élettelen vildggal foglalkozd kémia is jol ismer; ezek-
nek a folyamatoknak csak az 0Osszefliggése, a sor-
rendje az, ami sajatsagos és jellemz8& az él6 sejtre.
A dolog itt is Ggy all, mint a kémiai 0Osszetételnél
lattuk: az é16 anyag kémiai részei, elemei és vegyi-
letei nem él6 anyagokban is megtalalhatok mind, de
valamennyien egyltt ebben az elrendezésben és ebben
az allapotban, csakis a sejtekben vannak meg. Az é16
szervezetekben lefolyé kémiai véltozasok rendszere is
csak olyan értelemben sajatszerl és jellemz6 az életre,
mint ahogy a gyufa langjaban lefolyd kémiai valto-
zasok rendszere sajatszeri és jellemz6 a gyufa lang-
jara. Ami az ilyen kilonds kémiai rendszerek kozott
is, mégis kulénallé helyet juttat az él6sejt rendszereé-
nek, az kizarélag az, hogy ennek a folyamatai vég-
telentl osszetettebbek, mint akarmely egyéb rend-
szeréi, amelyet a természetben egyebitt taldlunk vagy
mesterségesen eldallitottunk.

Hogy a fizikai és kémiai valtozasoknak abba a
komplikalt 6sszefiiggésébe, amelyet az é16 sejt anyag-
cseréjének neveziink, bepillanthassunk, el6bb meg kell
ismerkedniink a kémiai reakciok altalanos sajatsagaival.
—————————— — A kémiai reakcio olyan valtozas,
N1 kémn.i reakci. | am elynek folyam&n az abban szereplo
testek molekularis 6sszetétele megvaltozik, tehat ame-
lyek ioran elemekbd6l vegyulet (példaul: chlérbél és
hidrogénbdl s6sav: H-(-Cl = H CI), vegylletbdl elemek



(példaul: vizb6l hidrogén ésoxigén: H20 = H2-j-0)
vagy vegylletekb6l maés vegyiletek keletkeznek.
Bizonyos korilmények kozott a legtobb test (elem
vagy vegyilet) a legtdbb mas testtel (elemmel vagy
vegyllettel) reakcidba Iéphet; ebbdl nyilvanvald, hogy
a lehetséges kémiai reakcidk szama kiszamithatatlanul
sok. Ezen reakciok legnagyobb része azonban az
altalunk alkalmazni szokott hémérsékleteken és nyo-
méasokon csak igen kis mértékben folyik le, (ami azt
jelenti, hogy az 6sszes lehetséges reakcidk egy nagy
részénél hosszd id6 mulva is csak igen kevés anyag
alakul at). A praktikusan szambajové reakcidk szadma
nem olyan nagy, hogy a kémia kutatasai el6l rejtve
maradhattak volna; ma mar a kémia ezeket tobbé-
kevéshé ismeri.

Egy kémiai reakci6 ismerete a kovetkez6ket fog-
lalja magaban: ismernink kell a reakci6ban atala-
kulo és keletkezd testek Osszetételét és egyéb sajat-
sdgaikat ; ismerniunk kell azokat a sulyviszonyokat,
amelyekben egymasra hatnak; a reakcié sebességét
vagyis az id6egység alatt a reakcio folyamén keletkez6
anyagok mennyiségét (hogy a reakcié folyaman egy
Ora alatt hany gramm uj anyag keletkezik); ismernink
kell a reakcié egyensulyat; és végil azokat az energia-
valtozdsokat, amelyek a reakcioval jarnak. Ezeket a fo-
galmakat a szén elégésének példajan, amely élettanilag
is egyike a legfontosabb reakcioknak, fogjuk bemutatni.

A szén elégésének azt a kémiai reakcidt nevezzik,
amely abban &ll, hogy a szén elem (C) egyesil az
oxigén (O) elemmel szénsavvd (COa). E reakcio-
rél tudjuk, hogy ennek folyaméan mindig egy atom-
suly szén (12 g) 2 atomsuly oxigénnel (2X16=32 g)
egyesil egy molekulastly (44 g) szénsavva;a reakcio-
ban szerepl6 harom testnek fizikai és kémiai sajat-
sdgait jol ismerjik.
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Ennek a reakciénak a sebességé-
r6l és azokrdl a korilményekr6l,
amelyekt8l az fiigg, szintén elég részletes és quantitativ
ismereteink vannak;igy tudjuk, hogy a szén elégésének
sebessége, vagyis az id6egység alatt keletkez6 szénsav
mennyisége alacsony hémérsékleten igen Kkicsiny, (gy
hogy példaul a kdzdonséges hémérsékleten leveg6ben
(tehat oxygent tartalmazd térben) tartott szenb6l hosszu
id6 mulva is csak igen kis mennyiségl szénsav
keletkezik. Magasabb h&mérsékleteken a bizonyos id6
alatt keletkez6 szénsav mennyisége mindig tdbb
és tobb, a reakcié sebessége bizonyos héfokon tul
(olyan nagy, hogy az altala termelt h6 izzasban tartja
a szenet. Ugyanigy fligg a h6émérséklett6l minden
kémiai reakci6 sebessége: a h6mérséklet emelésével
minden reakcié sebessége ndvekedik.

A masik tényezd, amelyt6l a reakciok sebessége
fligg, a szereplé testek nyomadsa, illetve koncen-
tracidja. Ha abban a gaztérben, amelyben a szén elég,
az oxigén nyomasa kicsiny, akkor a keletkezd szénsav
mennyisége, vagyis a reakcié sebessége sokkal kisebb,
mint amikor a gaztérben az oxigén nyomasa nagy.
Ha a kémiai reakcié oldott allapotban levé anyagok
kozott folyik le, akkor a nyomas helyett az oldott
testek koncentracidja szerepel, vagyis azoknak az
oldat térfogategységében (egy kdbcm.-ében) jelenlevd
mennyisége; ilyenkor a reakcié annal gyorsabban
folyik le, minél nagyobb a benne atalakulé testek
koncentracidja, vagyis minél tobbet tartalmaz bel6lik
az oldat egy-egy kobcentimétere. Valamely kémiai
reakcid sebességét tehat akkor ismerjiuk, ha annak
valtozasat a hémérséklettel és nyomassal, illetve kon-
centraciéval ismerjik.

A kulénbdz6 kémiai reakciok sebessége ugyanazon
hémérsékleten és ugyanazon nyomasok illetve koncen-

A reakci6 sebessége.



{raciék mellett is egészen kilonb6z6. Némely [testek
egymassal Ggyszoélvan pillanatnyilag, vagyis mérhetet-
lenll kis id6 alatt ,reagalnak®; ilyenek példaul a
savak és lugok kozt lefoly6 reakcidk, amelyek folya-
man momentan sék keletkeznek, ilyenek altalaban az
ionok kozt lefolyd reakciok. Mas reakciok sebessége
magas h6émérsékleten és nagy nyomasokon, illetve
koncentraciok mellett is igen kicsiny; e két véglet
kozott azutan a legkilénbdz6bb reakcidsebességeket
észlelhetjlk.

A reakciok sebességét altalaban csak ugy
befolyasolhatjuk, hogy a h&mérsékletet
vagy a nyoméasokat, illetve koncentraciokat véltoz-
tatjuk. Némely reakciondl azonban azt tapasztaljuk,
hogy olyan anyagok jelenléte &ltal is befolyasolhatd,
amelyek maguk a reakcidban részt sem vesznek.
Az ilyen testeket, amelyek tehat puszta jelenlétik
altal bizonyos reakciok sebességét gyorsitani (vagy
lassitani) képesek, katalizatoroknak nevezzik. Ilyen
katalitikus reakci6 példaja a nddcukormolekula el-
bomlasa sz6l6cukorra és gylimdlcscukorra. (L. 25.
oldal.) A vizben oldott nadcukorb6l hosszd idé mulva
és magasabb hdémérsékleten is csak nyomokban kép-
z6dik szolocukor: a reakci6 sebessége ilyen koril-
mények kozott igen kicsiny. Ha azonban valamilyen
savat is adunk hozza, akkor gyorsan atalakul a nad-
cukor annak dacéra, hogy e kézben a sav nem hasz-
naltatott fel, mert a sav mennyisége valtozatlan ma-
radt. A sav a nadcukor elbomlgsdban mint katalizator
szerepelt. Latni fogjuk, hogy az ilyen katalizatoroknak
rendkivili fontossdguk van a sejt anyagcseréjében.

Ha szenet oxigén-térben elzarunk
és valamely magasabb h&mérsék-
letre hevitve elégetiink, akkor azt tapasztaljuk, hogy
az els6 ora alatt keletkezett szénsav mennyisége tdbb,

Katalizatorok.

A reakciok egyensulya.
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mint a méasodik 6raban keletkezetté, ez ismét tobb,
mint a harmadik o6radban s igy tovabb: a reakcid
sebessége idével mindinkabb kisebb lesz. Ez a csokke-
nés nemcsak azzal fligg 6ssze, hogy az oxigén nyo-
masa az elzart térben az oxigén Aatalakulasa kovet-
keztében kisebb lesz, mert egy bizonyos id6 mulva
a szénsav képzO6dése egészen megszinhetik, noha
még van valtozatlan szén és oxigén jelen. Ennek a
jelenségnek, hogy tudniillik a reakcié id6vel megsz(-
nik, az alapja a kdévetkez6: a kémiai reakcidok alta-
laban megfordithatok, ami azt jelenti, hogy nemcsak
az egyik irdnyban folynak le, hanem a masik irdny-
man is. A szén elégése megfordithaté, mert a reakci6
két iranyban folyhatik le : a szén és oxigén egyesiilhet
szénsavva (a szén oxidalédik szénsavvad) és a szén-
sav visszaalakulhat szénné és oxigénné (a szénsav
redukalodhatik szénné). A kémiaban a reakciok meg-
fordithat6sagat két nyillal szoktuk jeldlni: >,
Ha a szén zart térben elég, akkor mindkét reakcio
egyidejlleg lefolyik, csakhogy kilénb6z6 sebesség-
gel. C-f-O" —>C02 Az els6 id6ben wugyanis
(amig az oxigén nyomadsa nagy) tobb szénsav kelet-
kezik, mint amennyi visszaalakul szénné és oxigénné.
Amint kés6bb az oxigén nyomasanak csdkkenésével
a keletkez6 szénsav mennyisége kevesebb lesz, viszont
az 0Osszes szénsav mennyisége folyton névekszik, a
felsé6 nyillal jeldlt reakcié sebessége mindig kisebb,
az alséé mindig nagyobb lesz. Végul a két reakcid-
sebesség egyenld lesz, vagyis ugyanannyi Sszénsav
keletkezik, mint amennyi visszaalakul szénné és
oxigénné. Ett6l az id6t6l kezdve semmi valtozds nem
nem lesz észlelhetd: a reakcidé egyensulyban van.
Valamely kémiai reakcié ismeretéhez mar most
hozzatartozik tudni, hogy az egyensuly az alkatrészek
milyen nyomdésa, illetve koncentracidja mellett jon
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létre s hogy ez az allapot mikép valtozik a hémér-
séklettel.

Minden kémiai reakcidval energiaval-
tozas jar és ennek az energiavaltozasnak
a nagysaga minden reakciénal maéas és
méas. A kémiai reakcional szerepld energiafaj leg-
tobbszor hé: a kémiai valtozdsoknadl hé keletkezik
vagy hé tinik el. Ha egy reakci6 folyaman a rend-
szer kornyezete leh(l, akkor azt mondjuk, hogy az
eltint hé atalakult a reakcié folyaman keletkezett
testek kémiai energiajava. Példaul ha a vizet elbont-
juk hidrogéngazra és oxigéngazra, akkor a kornye-
zetb6l hé tlnik el: ez a hé atalakult a hidrogén és
oxigéngadz kémiai energidjava. Ha ugyanez a reakcio
az ellenkez6 iranyban folyik le (amikor a hidrogént
oxigénben elégetjik vizzé), akkor azt tapasztaljuk,
hogy az el6bb eltlint h6ével egyenléd mennyiségld hé
keletkezik s a rendszer kdrnyezete felmelegszik; azt
mondjuk, hogy az atalakult anyagok kémiai energidja
hévé alakult a. Az olyan reakcidokat, amelyeknél hg
vétetik fel a kdrnyezetb6l, endothermikus reakciéknak
(példaul a viz elbontdsa hidrogénre és oxigénre),
azokat, amelyek hét adnak le a kornyezetnek, exo-
thermikus reakcioknak (példaul a viz keletkezése
hidrogénbd6l és oxigénbdl) nevezzik. Egy és ugyan-
azon reakcié az egyik iranyban exothermikusan, a
masik irdnyban endothermikusan folyik le.

Reank nézve kilénds fontossaggal birnak az exo-
thermikus reakciok. llyen reakcidk talsilya a napban
szolgaltatja nekink a nap melegét. Ilyen reakcidk
folynak le valdszinlleg a fold mélyében is és tartjak
azt izzofolyékony allapotban. Ilyen reakciokat idéziink
el6 magunk mesterségesen, valahdnyszor hére van
sziikségink, a g6zgépben, a gazlangban, a kalyhéaban
és igy tovabb. Mint mondottuk, minden reakcié az

A reakcié6 mini
energiavaltozas.
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egyik iranyban exothermikus; azonban vildgos, hogy
csak az olyan reakciok lesznek energiael6allitasra
felhasznalhatok, amelyek sok hé&t termelnek, gyorsan
lefolynak és amelyek anyagai nagy mennyiségben és
aranylag olcsén allnak rendelkezésiinkre. llyen reakcié
mindenekel6tt a szén oxidacidja; egy gramm szén
elégése kdzben 8000 kaldria h6t termel. (Kaléria az
a hémennyiség, mely egy gramm 0 fokd viz hémér-
sékletét 1 fokra emeli). Ez a reakci6 magasabb hé-
mérsékleteken gyorsan folyik el, a szén és az oxygen
pedig nagy mennyiséghen és aranylag kevés munka
aran, tehat olcson éallnak rendelkezéstinkre.

Miutan a kémiai reakciok lefolyasanak &ltalanos
sajatsagaival nagyjdban megismerkedtiink, most némi
tajékozodast kell szerezniink a kulonféle reakciok
rengetegében. A kilénféle reakciokat és azok lefolya-
sanak sajatsdgait — még csak a fontosabbakét is —
egyenként ismerni, a szakember szdmara is nehéz
feladat. Céljainkra elégséges lesz egy-két reakcio-
tipust megismerni.

Ezt a fontos reakci6-tipust mar emlitet-
tik; kozés neve ez mindazoknak a reak-
cioknak, amelyek valamely elem vagy vegyllet és
az oxigén kozott folynak le. Az oxigén lehet elemi
(gédzalaku vagy vizben oldott) oxigén vagy lehet
valamely vegyllet molekuldjaban levé oxigén, amely
a reakcié folyaman felszabadul s a masik test mole-
kulajaba lép. Arrél a testr6l, amely az oxigént fel-
veszi, azt mondjuk, hogy oxidalédik, arr6l, amely
oxigénjét atadja, azt mondjuk, hogy redukalédik.
A kulonb6z6 testek oxidaciéja altalaban hétermelés-
sel jai, azaz exothermikusan torténik; hogy azutdn az
oxidalt testbél az oxigént elvonhassuk (hogy az oxi-
dalt testet redukalhassuk), ahhoz hét kell k6zdéIniink
a rendszerrel: a redukciok altaldban endothermikus

Az oxidaciok.
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folyamatok. A szén és a szénvegyliletek oxidacidja
altaldban csak magas hémérsékleteken folyik le mér-
het6 sebességgel. Ezeket tehat fel kell melegiteni,
meg kell gyujtani, hogy az oxigénnel egyesiljenek.
Amint azutdn a reakci6 megindult, az annyi hét
termel, hogy a lefolydsahoz sziikséges magas hémér-
sékletet maga tartja fenn és a felmelegitést folytatni
nem szlkséges.

A hydrolyzisek abban allnak, hogy
valamely (nagyobb molekulaji) test
vizes oldatban a viz alkatrészeit (H-t és HO-t) fel-
veszi és e kozben kisebb molekul4dju anyagokra bom-
lik. llyen hydrolyzisek nagy szerepet jatszanak az él6
sejt kémiajaban. Igen gyakori példa erre a mar emli-
tett nadcukor-hydrolyzis, amely a kovetkezé formula
szerint folyik le:

Ci2H20n + HOH = C6H12206+ c6HiaoG

A hydrolyzisek.

1 molekula nadcukor egyesil a viz alkatrészeivel és
keletkezik 1 molekula sz8l6cukor és 1 molekula gyi-
mdolcscukor. (Ez utdbbiak sulydsszetétele, mint latjuk,
teljesen azonos, de az atomok elrendezd&dése az egyik
molekuldjdban mas, mint a mésikéban.)

Az allati szervezet legfontosabb taplalékai mind
ilyen hydrolyziseken mennek &t, mieldtt a sejtekbe
bejutndnak. Ezeknek a hydrolyziseknek az &sszegét
nevezzik emésztésnek. A fehérjék vizet vesznek fel
és atalakulnak aminosavakka, a zsirok glycerinné és
zsirsavakka, a keményit6 cukrokka és igy tovabb.
Csak ilyen hydrolyzalt allapotban alkalmasak az allati
sejt taplalékai a felszivodasra, vagyis a bélb6l a vérbe
jutdsra. Ha a hydrolytikus reakcio az ellenkez6 irany-
ban folyik le, amikor tehat két vagy tobb kisebb mole-
kulajua vegyllet viz keletkezése kdzben egy nagyobb
molekuldja testté alakul, az a hydrosynthesis (nad-
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cukor és viz keletkezése sz6l6cukorbdl és gyumolcs-
cukorbol, stb.).

A sejtben lefolyd kémiaifolya-
matokat két csoportba osztjuk.
Ezek egyike olyan folyamatokbdél &ll, amelyek soran
a sejt anyaga, — a sejt allomanya és a felvett taplalék-
anyag — elbontatik. E bomlasok &ltaldban exothermikus
folyamatok, ugy, hogy a sejt ezen reakcidk utjan
energidhoz, az élete fentartdsdhoz sziikséges energia-
mennyiséghez jut. A reakci6 termékei azutadn, mint
hasznavehetetlen anyagok, kitrittetnek a sejtb6l. Mind-
ezek a folyamatok a disszimilaciok csoportjdba tartoznak.

A sejtnek azutan az igy elhasznalt anyagokat pétolnia
kell, taplalékanyagokat kell felvennie és ezek egy
részébdl elhasznalt allomanyat Gjra fel kell épitenie.
A taplalékfelvétel, a taplalék megemésztése, az igy
atalakitott taplalékbol a sejt anyaganak felépitése: az
asszimilacié. Vizsgaljuk meg ezeket a folyamatokat
kisse kozelebbrdl.

Azok a kémiai reakcidok, amelyekbdl
a sejt anyagcseréje all, majdnem mind
azzal a kozos és feltlin6 sajatsaggal birnak, hogy
magukban, a sejten kivil vizsgalva, mérhetetlen vagy
csak alig mérhet6 kis sebességgel folynak le, mig a
sejtben rendkivil gyorsan mennek végbe. Az Aallati
sejtek disszimildci6jadban, mint latni fogjuk, oxidéacidk
jatszok a f6szerepet. Kulonb6z8 fehérje-hasadési ter-
mékek, azutdn zsirok, cukrok és egyéb vegylletek
oxidaltatnak a sejtben a levegébdl felvett oxigénnel,
pedig ezek mind olyan vegylletek, amelyeknek tiszta
oldatat igen sokdig tarthatjuk oxigént tartalmazo
kézegben, anélkil, hogy valtozast szenvednének.
Ugyanez all a novényi sejtek asszimilaciéjanak leg-
fontosabb reakciéjara, a levegé szénsavanak reduk-
cidjara. A szénsav kozdnséges hdmeérsékleten a sejteken

Disszimilacié és asszimilacio.

Az enzymek
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kivil nem redukalédik mérhet6 sebességgel szénné
és oxigénné. Es igy all a dolog a sejtekben lefolyo
majdnem minden kémiai reakcioval.

Ez a tény, hogy t. i.az €16 sejtben areakcidk egész
sora gyorsan folyik le, latszélag ugyanazon korilmé-
nyek kozott, amelyek kozott azok a sejten kivul nem
folynak le, sokdaig nagy probléméaja volt az élettannak
s dont6 érve annak a felfogasnak, amely lehetetlennek
mondotta az életjelenségeket az élettelen vilag torvé-
nyei ald vonni. Eszerint a felfogas szerint, amelyet
vitaiizmusnak neveznek (s amelynek még ma is akad-
nak hivei), az éldanyag sok, egészen Kkiilonds, az
élettelen vildghan nem észlelhetd, sét attol kiilénbdz6
sajatsaggal rendelkezik; ezeket a kilon6és képessé-
geket az ,életer6“ néven foglaltdak &ssze. Az életerd
egyik nyilvanulasanak tartottdk a most széban forgd
jelenséget is. Azonban a kémiai kutatas haladasaval
kideriilt, hogy ezek a reakciok nemcsak az é16 sejtben
folynak igy le, hanem lefolyhatnak a sejten kivil is,
ha a bennék szereplé anyagok oldatdhoz hozzéadjuk
az elpusztitott sejtb6l vizzel készitett kivonatot. llyen
maddon az él6 szervezetekben lefoly6 ismert reakcio-
féleségek igen nagy szamat ugyanugy tudjuk lefoly-
tatni a sejten Kkivil, lombikjainkban, mint ahogy azok
a sejtben folynak le. Ezzel a probléma megsziint az
élettan problémaja lenni. Lattuk, hogy a kémia igen
sok olyan reakciot ismer, amelynek eredetileg igen
kicsiny sebességét bizonyos hozzaadott s a reakciéban
részt nem vevd anyagok, a katalizadtorok, nagy mér-
tékben nodvelni képesek. A sejtekben ilyen katali-
zatorok vannak mindazon reakciok szamara, amelyek
magukban, a sejten kivul nem folynak le. A sejt
katalizatorait a fiziologidban enzymeknek vagy fer-
mentumoknak nevezzik; egy résziket sikertlt tobbé-
kevéshé tisztan el6 is Allitani, elemi 0Osszetételiket
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negallapitani, hatdsmoédjuk fizikai és kémiai koril-
nényeit tisztdzni. Legnagyobbrészt komplikalt &ssze-
étell, nagy molekulasulyu, fehérjetermészetd, kolloid-
estek ezek.

Az a korilmény, hogy a sejtekben lefoly6 reakcidk
egnagyobbrészt katalitikus folyamatok, igen fontos
:0vetkezményeket rejt magéban. A katalitikus hatdsok
altaldban nagy mértékben specifikusak, ami azt jelenti,
fogy egy bizonyos enzym csak egy bizonyos anyagnak
;S éppen csakis egy bizonyos reakcidjat keépes
befolyasolni. igy a pepsin nev(i enzym (a gyomor-
nyalkahartya sejtjeinek enzymije) csak a fehérjék
hydrolysisét, a zymase (az élesztdsejtek egy en-
Ebbdl az kdvetkezik, hogy a sejtben lefolyd reakciok
szamat és min@ségét az szabja meg, hogy az illetd
sejtben micsoda enzymek vannak jelen.

Az él6 szervezetek, mint tudjuk, nagy fokban képe-
sek szabalyozni a benniik lefolyé reakcidokat. Bizonyos
korilmények kozott (példaul nyugalomban, alvas kéz-
ben) korladtozni, méskor (munkakdzben) hirtelen gyor-
san lefolytatni. Ennek a lehet6ségét is a reakcidknak
katalitikus természete adja meg. Ezek a reakciok a
katalizator hidnyaban alig folynak le, annak jelenlé-
nyos. A sejtnek tehat csak a enzymjei termelését kell
szabalyozni és a reakcidésebességek meglep6 valtoza-
tossaga magatol eldall.

Az enzymekre, mint kémiai testekre, rendkivili
labilitdsuk jellemz8. Ennek az a kdvetkezménye, hogy
az enzym hatdsa mindenféle és aranylag enyhe
kémiai vagy fizikai beavatkozasokra is er6sen meg-
valtozik. Az Aallati sejtekbdl eldallitott enzymek a
hémérséklet kis valtozasaival szemben is érzékenyek;
hatasuk az altaluk Kkatalizalt reakcié sebességére

3l



35—40 C° kozil a leger6sebb s 0° C-on, illetve
100° C-on tobbnyire teljesen meg is szlinik. Egy enzymi,
oldatdnak felforralasa elégséges ahhoz, hogy az'
elpusztuljon, vagyis hogy olyan testté valtozzék,,
amelynek nincsen katalitikus képessége. Epp igy igém.
kulonb6z6 és arédnylag nem nagyon erélyes kémiair
hatasok (hig savval, higliggal, bizonyossdkkal, organikus
anyagokkal valo kezelés) er6sen megvaltoztatjadk az
enzym hatdsat, esetleg el is pusztitjak az enzymet.
A sejt életének rendkivili érzékenysége a kornyezeti
befolyasokkal szemben — amely méas kémiai rend-
szerek érzékenységénél dsszehasonlithatatlanul maga-
sabb — tulajdonképen csak enzymjei érzékenységeinek,
az Osszege. Valamilyen magédban véve egészen jelen-
téktelen valtozds a sejtben elég lehet ahhoz, hogy
egy kilénosen érzékeny katalitikus folyamatot s
ennek a révén aztdn a sejt 6sszes tobbi folyamatait
bizonyos irdnyban eltolhassa s igy végeredményben
nagy valtozast idézzen el6. A sejt ingerélhetéségének,
annak a képességének, hogy kiilénb6z6 kiilsé hatdsokra
a benne lefoly6 folyamatok valamilyen megvaltozasaval
reagal, a lehet6ségét tehdt az adja meg, hogy
folyamatai enzymhatidsok. Ugyanez a korilmény az
alapja annak, hogy a sejt élete oly kénnyen meg-
semmisilhet, vagyis hogy a sejtfolyamatok aranylag
enyhe fizikai és kémiai hatasok alatt oly nagy valto-
zasokon mehetnek keresztiil, amelyek utdn az eredeti
allapotok, az él6re jellemz6 dsszefliiggések tdbbé nem
allhatnak ujra el6. Ez is legnagyobbrészt az enzymek
kialonds labilitasan mualik.

Ezek wutdn térjink rd az anyagcserefolyamatok
kozelebbi megjeldlésére. Mint emlitettik, ezek két
csoportba oszthatdka disszimilacié és asszimilacio
csoportjaba. Minden sejtben (egyidejlileg vagy kildn-
b6z6 id6ben) mindkétféle folyamatok lefolynak : minden
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ejt elbontja, elhasznéalja taplalékait és sajat allomanyat

Gjra felépiti azokat. Hanem a folyamatok terjedelme
s egymashoz valé viszonya az él6k két nagy vilaga-
ban, a ndvényeknél és az allatoknal igen kiilénb6z6.
--------- ——+ A novényi sejtekben tilnyomoéan asz-
Andvényi seite szimilacids folyamatok mennek végbe.
----------------- bz nemcsak azt jelenti, hogy az az ido-
>eribdus, amig a felépité reakciok folynak, sokkal
losszabb, mint az, amelyben az elbonté reakciok
olynak, hogy a felépit6 reakciok szama és az ezekben
észtvevd anyagok mennyisége nagyon felilmdlja az
ilbonté folyamatok szamat és mennyiségét, hanem
Oleg azt, hogy az asszimilacié6 alatt sokkal tdbb
mergia halmozddik fel, mint amennyi a disszimilacio
ioran felszabadul.

Ha valamilyen ndvényt hosszabb ideig zart leveg6-
érben tartunk, akkor azt tapasztaljuk, hogy a tér
eveg6jének szénsavtartalma (mely az utcai levegében
altaldban 0°04 térfogatszazalékot, vagyis 100cm3leveg6-
ben 004 cm3 COa-t tesz ki) csdkken, oxigéntartalma
(mely az utcaileveg6ben 21%) pedig n6. Ez a tény —
amelyet Ggy szoktunk kifejezni, hogy a névény szén-
savat lehel be és oxigént lehel ki — azt jelenti, hogy
a leveg6 szénsavat a ndvényi sejtek felvették magukba
és redukdaltdk, azaz oxigént vontak el bel6le; az
ekdzben szabadda valé oxigén kijutott a leveg6be,
a szén (és az oxigén egyrésze) a sejtben maradt.
A szénsav azonban, mint tudjuk, az él6 ndvényekben
sohasem reduk&lodik tiszta szénné, elemi szénné; az
€16 sejtek elemi allapotban lev6é szenet nem tartalmaz-
nak, csak szénvegylleteket; ezek pedig oxigént és
hidrogént, részben nitrogént, ként és foszfort is
tartalmaznak. A szénsav tehat redukcidja kdzben
reakcioba lépett bizonyos, a sejtben levé s ezen ele-
meket tartalmazd vegyuletekkel s a szénvegyilletek e
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reakcidk végeredményei. A szébanforgé elemeket
sejt nem a leveg6bdl, hanem a talajbol vagy a vizbc
veszi fel kulonbdz6 sok alakjadban (mint nitratoka.
szulfatokat és phosphatokat). A ndévényi sejtben a fel
vett és redukalt szénsav, a viz és e sOk kozott soks
féle és igen komplikalt kémiai reakciok folynak; »
reakciok végtermékei a kiszabadulé oxigén és a sejt
ben felhalmoz6d6 szénvegyiletek: jorészt szénhydratok;
zsirok és fehérjék.

Mindezek a felépit, asszimilacios folyamatok azon
kémiai reakcidok kozé tartoznak, amelyek folyaman s
kérnyezetbdl energia vétetik fel; az az energiafaj,
amely e folyamatoknal felhasznaltatik, a Nap sugarzo
energidja. A novények folytonosan ezt az energiat
vonjak el kérnyezetiikbél s halmozzak fel magukban
az 6 szénvegylleteik kémiai energidja alakjaban.

E mélyrehatd és nagyterjedelmi asszimilacios folya-
matokkal szemben a névényi sejtekben folyd disszimi-
laciok jelentéktelenek. A felépitett nagy molekuldjui
szénvegyliletek egyrészét elbontjak és oxidaljak ugyan
a novényi sejtek és a benniuk felhalmozott energia
egy részét igy fel is hasznaljak, de csak kis részét;
legnagyobb része a ndvényi sejt élete folyaman valto-
zatlanul marad a sejtben felhalmozva.

Az allati sejtekben tilnyoméan disz-
szimilaciés folyamatok mennek végbe,
olyan reakciok, amelyek folyaman 0ssze-
tett szerkezetld nagy molekuldk, a taplalék alakjaban
felvett fehérjék, zsirok és szénhydratok, hidroiyzis és
oxidacio utjan kilénb6z8 kisebb molekuldju vegyitle-
tekre bomlanak, mikdézben kémiai energidjuk hévé
alakul. Abban a levegében, amelyben allati sejtek
élnek, az oxigén mindig keveshedik, a szénsav pedig
felhalmozddik, jeléul annak, hogy az allati sejtek a
leveg6b6l oxigént vesznek fel, amelylyel szénvegyi-

Az allati sejtek
anyagforgalma.
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eteket oxidalnak s a keletkezett szénsavat kilehelik.
\mig a nagy fehérje- vagy zsirmolekulabd6l szénsav,
nz és méas egyszeri szerkezetl kis molekuldk lesznek,
addig azok sok, komplikalt kézbensd reakcién mennek
keresztil; ezek a reakciok altalaban mind enzymfolya-
matok. A bomlasok végtermékei azutdn kilénbozé
itakon eltavolittatnak a sejthél, ami alapfeltétele
annak, hogy a bomlasok 4&llandéan folyhassanak,
mert hiszen, mint lattuk, a reakciotermékek felhalmo-
z6désa eldbb-utobb egyensulyhoz, tehat a valtozdsok
megsziintéhez vezetne. A szénsav a levegbbe, a viz,
sOk és a szén-, kén- és foszfortartalmu kulénboz6é
bomléastermékek a talajba kerilnek.

Az asszimilacionak az allati sejtekben nincs nagy
terjedelme. Az A&llati sejtek nem épitik fel az &lloméa-
nyukat tevé Osszetett vegylleteket egészen egyszeri
vegyuletekb8l — mint ahogy azt a ndvények teszik —,
hanem mar készen, felépitve veszik azokat magukhoz
bizonyos taplalékaik alakjaban. Az allati sejt a maga
fehérjéit, zsirjait és szénhydratjait nem képes a szén-
savbol, vizbdl és sokbdl felépiteni; ehelyett kérnye-
zetéb6l a taplalkozas utjan kész szénhydratokat, zsiro-
kat és fehérjéket vesz fel. Ez agy torténik, hogy az
allat valamilyen ndvényt (vagy mas allatot, mely
ismét ndévénynyel élt) eszik, amelynek sejtjeiben, mint
lattuk, mindig ilyen vegytletek vannak felhalmozva.
Miutan azonban az allati sejteknek a ndvényekétdl
(és mas allatokétdél) részben eltérd, specifikus fehérjéi,
zsirjai és szénhydratjai vannak, a készen kapottakat,
amennyiben sajat allomanyanak pétlasara hasznalja fel,
némileg at kell alakitania. Az allati sejtek asszimilacio-
jat ezek a (kémiailag jelentéktelen) atalakitasok teszik.

A disszimilaciés folyamatok, mint em-
litettik, altalaban exotherm folyamatok,
vagyis olyanok, amelyek h6 termelésével jarnak. Mi-

A taplalékok.
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utan az allati sejtekben az ilyen folyamatok a tulnyo-
moak, az 4allati sejtek mindig hot (esetleg munkat,
elektromossagot stb. is) produkalnak. Ennek kdvetkez-
tében az allati sejtek h&mérséklete a kornyezet
hémérsékleténél mindig tobbé-kevésbhé magasabb.
Azok a reakciok, amelyek az ehhez sziikséges h6t
szolgaltatjak, mint lattuk, a taplalékok és az oxigén
kézott mennek végbe. A tadplalékoknak épp az a
leglényegesebb tulajdonsaguk, hogy kémiai energiat
tartalmaznak, vagyis hogy oxidaciojuk kdzben ener-
giat termelnek. Azonban nem minden oxidalhato
és kémiai energiat tartalmazé anyag lehet taplaléka
a sejtnek. igy példaul a tiszta elemi szén vagy a
nagyon sok kémiai energiat tartalmazé benzol (C6H6
nem taplalékok. A szén fel sem vétetik a sejtbe;
mindenekel6tt azért nem, mert nem oldhat6é; a benzol
bejut ugyan a sejtekbe, de vagy valtozatlanul Grdl ki
belélik, vagy atalakulasa kozben a sejtélet rendes
folyasat zavard hatdsokat von maga utan (megmérgezi
a sejtet); arra, hogy tdplalékul szolgaljanak, vagyis
arra, hogy a sejt a velik lefolytatott reakcidkbol
fedezze a maga energiaszikségletét, egyik sem alkal-
mas. A rengeteg sok oxydalhat6 szénvegyilet kozil
erre csak igen kevesen s foképen azok szolgalnak,
amelyek a sokszor emlitett fehérjék, zsirok és szén-
hydratok kézé tartoznak. Ezekben ugyanis megvannak
a tobbi taplaléksajatsdgok is: bejuthatnak a sejtbe,
ott bizonyos, mar készenlev6 enzymek hatdsa alatt
elbomolhatnak, a bomlastermékeik nem mérgezbek és
igy tovabb; szdéval résztvehetnek a sejt kilonos
kémiai rendszerében.
i ) Az é16 sejtekben lefoly6 kémiai
‘z\sszefog'a.'as- _ valtozasokat roviden 6sszefog-
z organikus elemek kor- .. P . .
forgasa az él6 természetben. lalva, kdvetkezéleg irhatjuk le:
A novényi sejtek sdkbodl, vizb6l
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és szénsavbdl nagy molekuldju-, nitrogén-, kén-, fosz-
For-, oxigén- és hidrogéntartalml szénvegyiteteket
(fehérjéket, zsirokat, szénhidratokat stb.) épitenek és
halmoznak fel magukban, mikdzben oxigént lehelnek
ki a leveg6be. Az allati sejtek ezeket a nagy molekulaja
zénvegyileteket (mint taplalékakat) felveszik magukba
es az ugyancsak felvett oxigénnel elbontjak azokat
szénsavva, vizzé és sokka. A nodvények ezeket a ve-
gylleteket veszik fel a levegébdl és a talajbol és
ezekbdl épitik fel ismét azokat az Osszetett vegyie-
teket (és az oxigént), amelyek Allati sejtekbe keriilve
ismét elbomlanak .. az organikus elemek igy névény-
ben és allatban periodikusan valtakozva szolgaltatjak az
életfolyamatok anyagat.

Az €16 szervezetek anyaganak ez a hallhatatlansaga a
természettudomany egyik legnagyszeriibb felismerése;
a természettudoméany ezt a gondolatot adja a ,,lélek*
haland6sagaért karpotlasul. Tehat az anyagi 0sszeflig-
gések rendje, a komplikalt gépezet (s annak kilénds
miikddései) kis, dsszefliggéstelen darabokra hullanak,
amelyekb6l az a gépezet tobbé nem épul fel; de a
részecskék uj kapcsolatokban uj gépezetek s ezzel uj és
uj munkak részeseivé valhatnak.

Az allati szervezet élettananak
attekintése.

Egysejtiiektol az emberig. Az eddigiekben mindig az egyes

novényi vagy allati sejtek kémia-
jarol beszéltink, most a nagyon 0Osszetett, sok-sok
milli6 sejtb6l all6 organizmust fogjuk kémiailag le-
irni. Mindaz, amit az A&llati sejtek anyagcseréjérdl
mondottunk, &ll az A&llati organizmusok minden
egyes sejtjére is; az ember élete is sejtjeinek életé-
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b6i tevédik oOssze. Ha tehat minden egyes sejt vagy
sejtféleség  életmiikddéseit kulén-kilén  ismerjik,,
akkor az egész organizmust is megismertik.

Az attekintés és a kutatds kénnyebbsége kedvéért
azonban az élettan nem Kkulén-kilon, hanem 0Ossze-
fliggésiikben vizsgalja a szervezet sejtjeinek életét; a
szervezetet egységnek fogja fel, amelynek kiulénb6z6
részei vannak, egyik erre a feladatra, masik arra,
egyik alarendelve a maésiknak, tdmogatva vagy ellen-
stilyozva egymaést és igy tovabb. Nyilvanval6, hogy
ezzel l1ényegesen megkdnnyiti a feladatat, mert hiszen
sokkal kénnyebb egy komplikalt gépezet m(ikodését _
az egész mikodésének a megfigyelésébdl megérteni,
mint a részek mikddéseinek 6sszegezésébdl.

Ezt szem el6tt tartva, a kdvetkez6kben mi is egy-
ségnek tekintjik az allati szervezetet, mint egy
oridsi sejtet, amely azonban maga sok millio sejthdl
van 0Osszetéve; ezek a sejtek végzik az organizmus
egyes mikodéseit. Kilon sejtcsoportok, szervek vég-
zik a taplalékszerzés (helyvéaltoztatds, mozgas), méasok
az emeésztés, ismét masok a hdészabalyozas, a szapo-
rodas stb. munkajat; kilén sejtcsoportok kdzvetitik a
kilvilag behatadsait a sejtekkel, ezek egymdsra és a
kilvilagra gyakorolt impulzusait és igy tovabb. Emellett
minden sejt a maga ©6nalld életét is éli.

Az egysejti él6lények taplalé-
kaikat a kozvetlen kornyezetlk-
bél, az 6ket koriulvevé vizb6l vagy talajbdl veszik
fel. Az emberi organizmus szamtalan sejtjeinek csak
elenyész6 része érintkezik kozvetlenil a bevett tap-
lalékokkal. Az egész szervezet szamara gyomor és a
bél hamsejtjei veszik fel a taplalékanyagot, amelyek
bel6luk a korulottik keringd vérbe jutnak. Ezeknek
a taplalékoknak a tobbi sejtekhez eljuttatasarél egy
kilon nagyszabasu (és sok millio sejt mikodését le-

A taplalékok felvétele.
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06t6) mechanizmus, a vérkeringés gondoskodik szer-
ei: a sziv, az érrendszer és a vér utjan; a szervezet
sszes sejtjei a vérb6l veszik fel taplalékaikat.
Ugyanigy, az allati sejt életéhez feltétlenul szikséges
exigénnel csak a tlidd sejtjei érintkeznek kozvetlenil,
zek azonban annyi oxigént képesek felvenni és a
érbe juttatni, amennyi az 0sszes tObbi sejtek sza-
riara is elegendd; ezek valamennyien a vérbe juttatott
exigénnel fedezik oxigénsziikségletiiket.
B et j A taplalékoknak alkalmasaknak kell
z eme’sztés.f enn{"c arra> hogy a vérbe juthassanak,
;rre azonban abban a fizikai és kémiai allapotban,
unelyben felvétetnek, tébbnyire nem alkalmasak. A
zervek egész sora végzi ezt a munkat, mint kuldn
unkciéjat, a tobbi szerv szdméra. A fogak, a rago-
zmok, a nyelécs6, gyomor és bél izomzata
nechanikai utéon, a nyalmirigyek, a gyomorfal és bél-
al kis mirigyei, a hasnyalmirigy és részben a méj
cémiai eszkozokkel (kilonbdz6 enzymek termelésé-
vel, amelyek hatdsa alatt a taplalékanyagok a szik-
iéges kémiai valtozasokon mennek 4at) vesznek részt
:bben a munkaban.
) ) A taplalékok igy alkalmas alakban
gtgggi'f;g;rmeke" bejutnak a vérbe, a vér utjan az egyes
sejtekhez és az egyes sejtekbe, ahol
azok anyagcseréjének kilénbségei szerint kilénbozé
véaltozdsokon mennek keresztil; &ltaldban a szénsav,
a hugyanyag [CO (NH2 2], kulénbdz6 egyéb nitro-
gén, kén és foszfortartalmu szénvegyiletek és sék a
bomlasok végtermékei. Ezek eltdvolitdsa, — ami a
sejt életének feltétele, mert felhalmozédva a valtoza-
sok tovabbfolyasat meggatolndk — ugy toérténik, hogy
a bomlastermékek a sejtekbdl a kérilaramlo vérbe s
a Vvér utjan olyan szervekbe jutnak, amelyek azo-
kat a vérbdl kivalasztjak s kilritik. Ezek a szervek:
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a szénsavra nézve a tudd, (amely tehat kett6s funk-
ciot végez: az oxigént belejuttatja a vérbe, a szén-
savat kivalasztja bel6le), az 6sszes tdébbi bomlaster-
mékre nézve a vesék, amelyekbdl a bomlastermékek
vizben oldva a vizelet alakjaban urittetnek Kki.

llyen médon a szervezet 6sszes sejtjei-
hez eljuthatnak a tdplalékanyagok s ki-
Urilhetnek azok bomléastermékei. Azok au
valtozasok, amelyek folyaman a sejtbejutott taplalékok
abban atalakulnak (s amelyek végén mint bomlas-
termékek Kkilrilnek), a szervezet minden sejtféleségé-
ben mashogy folynak le. Az egyes szervek kilonb6z6 >
mikodésének alapja éppen az, hogy ezek a kdzbensd'
valtozasok — az Ugynevezett intermedidr anyagcsere
folyamatai — kilénb6z6k bennik. A maj-sejt anyag-
cseréje mas, mint az izomsejté és mas, mint az ideg-
sejté. Az élettani kémia ma mar az intermediar
anyagcsere igen sok részletét ismeri és tanitja.

o A kulonbdz6é szervek miikodését
ziabszf;fzﬁ?esek (pontosabban: a kiilonb6z6 sejtcsoportok

anyagcseréjét) kilonboz6 szervek sza-
balyozzak ugy, hogy azok ne zavarjdk egymast, hogy
egyikik vagy masikuk a sziikséghez képest fokozdd-
jék vagy gyenguljon és igy tovabb.

Az egyik ilyen szabalyoz6 rendszer tagjai, az ugy-
nevezett bels6 secretiés mirigyek, kémiai uton végzik a
szabdlyozas munkajat. Bizonyos kdrilmények kozott
bennuk (a pajzsmirigy, a mellékvesék, a hasnyalmirigy,
a maj sth. tartoznak ide) olyan anyagok keletkeznek,
amelyek a vérbe s azzal a kulénb6z6 szervekbe jutva,
azok anyagcseréjére s igy mikddéseire bizonyos hata-
sokat képesek kifejteni. igy példaul a mellékvesékben
képz6d6 adrenalin nev( anyag a kis vérerek falaban
lev6 izomsejteket 6sszehUzddasra birja s ezaltal a
szervezet kulonbdz6 részeinek vérellatasat befolya-

Intermediér
anyagcsere.
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6Ini képes. A pajzsmirigy olyan anyagot termel,
mely a vérbe s azzal a sejtekhez jutva, a sejtekben
oly6 oxidacidkat gyorsitani képes és igy tovabb.

A Kkémiai szabédlyozasnal, amelynek létezésérdl és
dentdségérol kiilonben csak nemrégéta tud a fizioldgia,
okkal fontosabb az idegrendszer utjan térténd szaba-
i'ozds. Ez a szabdalyozds az ugynevezett reflex-
lechanizmus utjan torténik. A kulonbdz6 szervek
ejtjeit, mint tudjuk, szadmtalan idegrost koti 6ssze a
6zponti idegrendszer — agy- és gerincvel6 — sejt-
éivel. Ezt az anatomiai berendezést talaloan szoktak
lasonlitani a telefonberendezéshez, amelynek szam-
alan kagyldjat megannyi telefondrot koti Ossze a
:6zponttal. Amint a kagylé lemezének rezgése a
elefondrot villamos arama utjan a kdzponttal kézil-
etik, Ggy jelzi az idegrost ingeriilete a kilonb6z6
ejtek valamilyen abnormis anyagcsereallapotat, izgal-
ndt a kozponti idegrendszerben. Ez az ingerilet (a
nagasabbrendl eml6sok idegsejtjeiben) tudatossa val-
ratik s akkor mint kellemes vagy kellemetlen érzés
/alamilyen akaratos mozgast indithat meg. Legtdbb-
szor (s az alacsonyabbrendu lényekben mindig) az
degingerilet nem valik tudatossa, hanem automati-
zusan valt ki valamely mi(kodést vagy mozgast. Az
ilobbi esetben az idegrendszer m(ikédése az olyan
telefonk6zpont miikédéséhez hasonlithato, amelyben
~elefonos kisasszonyok) tudatos mikodéssel veszik
fel a felek kivadnsagadt s kozlik a masik féllel. Az
utobbi berendezés viszont olyan, mint az automatikus
telefonkdzpont mikddése, amelyben a felhive fél
0sszekapcsolasa a masikkal egy alkalmas technikai
berendezés segélyével kozvetlendl, tudatos segitség
nélkil torténik. A reflexmikodésnél a kdzponti ideg-
rendszer automatikusan kapcsolja ©¢ssze az izgalomban
lev6 A) sejtcsoportot valamilyen mas B) sejtcsoporttal,
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amelynek m(ikddése azutdn az A) sejtcsoport izgalmat
megszintetni (vagy fokozni) alkalmas. A reflexhatasok
némelyike igen egyszerli és altaldnosan ismeretes;
ilyen példaul a megégetett ujj gyors kirdntdsa a
langbol vagy ilyen a légzémozgasok besziintetése, ha
bizonyos artalmas gazok (példdul ammdnidk) jutnak
a gége nyalkahartyajara. A reflexszabalyozas azonban
nemcsak ilyen kiilonds alkalmakkor mikddik, hanem
allandoan. igy a légzémozgasok szama és mélysége
allandoan reflektorikusan fligg a vér szénsavtartalmatol,
tugy hogy ennek valtozéasa a kdzponti idegrendszer utjani
azonnal noveli vagy csdkkenti a légvételek szamat ési
mélységét. A szivm(kddés allandoan reflektorikusan
fligg a vér hdémérsékletétél, amelynek ndvekedése
(példaul izommunkanal) a szivverések szaporodasat
vonja maga utan (szivdobogds) és igy tovabb.

Hogy az idegben és az idegsejten keresztil terjedd
ingeriilet micsoda fizikai-kémiai folyamat, arrél egye-
I6re keveset tudunk. Az idegsejtek kémiai &ssze-
tételét és anyagcseréjét ugyanugy ismerjuk, mint a
tébbi sejtekét; tudjuk példaul, hogy miikddésik koz-
ben oxigént fogyasztanak és szénsavat termelnek, a
bennik keletkez6 bomlastermékek egész sorat ismer-
juk ; ismerink egész sereg olyan anyagot, amelyek
a vérb6l beléjuk kerilve, a mi(kddésliket (anyag-
cseréjiiket) csokkenté vagy er@sit6 hatassal vannak
és igy tovabb. Ki vannak mutatva bizonyos mikrosz-
kopiai és kémiai kilénbségek a nyugvd és a miko-
dott idegsejt és rost kozott. Megmérték az ideginge-
rilet terjedési sebességét s azt talaltak, hogy emlés
allatnal az 20—30 méter masodpercenként; azt is
tudjuk, hogy ez a sebesség a hémérséklet valtozasaval
né és csokken. Tudjuk, hogy az inger tovaterjedése
valami olyan valtozds, amely egyuttal az idegrost
bizonyos elektromos sajatsdgait is megvaltoztatja.
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Je a folyamat pontos ismeretét6l ma meég messze
vagyunk.

A fiziologiai kémia és fizika az
Ujkeletl tudoméanyéagak kozé tartozik,
egy évszazaddal ezel6tt még jofor-
ndn nyoma sem volt. A legutolsé két évtized o6ta
oriasi mértékben fejlédik, Ugy hogy egyes Kkisebb
teriletei is, mint az elektrofiziolégia, a kemotherapia,
a kortani kémia, a ndévénykémia, az immunitastan,
az élelmiszerkémia stb. az ismereteknek oOridsi hal-
mazéat foglaljdk magukban. Minden kulturallam egye-
temi intézeteiben és korhazaiban, névény- és allat-
gazdasagi kisérleti allomésain kiterjedt és nagyfokban
szervezett munka folyik a még felderitetlen problé-
maék tisztdzdsara. A fiziologiai kémia minden haladéasa
ugyanis igen fontos, praktikusan értékesithet§ haladast
jelent a novénytermesztés, az allattenyésztés és féleg
az allati és emberi betegségek felismerése és gydgyitasa
terén. A kilonbdz6 betegségek diagnosztikdjdban mar
ma igen jelentds szerepe van a kémiai kutatas alap-
jan szerzett ismereteinknek. A gyogyitds terén is, ahol
ma még az operativ beavatkozasok, diétds, klimati-
kus gyégymodok, fizikai gyogyitoeljarasok sokszor
nem potolhatok kémiai gyogyszerekkel, a haladas
iranya kétségtelenil az, hogy az utébbiak fognak tul-
stlyra jutni. A koértani kémia és fizika haladasaval
mind tobb és tébb lesz azoknak a betegségeknek
szama, amelyeket slUlyos beavatkozédsok nélkil meg
tudunk gyégyitani, s6t meg tudunk el6zni. A kémia-
nak az orvosi tudomanyban ezideig tapasztalt érté-
kessége a legkorlatlanabb bizalomra jogosithat ben-
ninket a jovd gyogyitas kilatasai irant, 6tven év el6tt
bizon>ara elérhetetlennek mondtdk volna az élettani
és koértani kémia sok mai tanitasat. Eppily kockazatos
vallalkozds volna ezeknek a hatalmas fejl6désben

A fiziologiai kémia
haladésa.
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lev6 tudoméanyagaknak fejl6dési hatarait ma meg-
jeldlni.

Foglaljuk &ssze réviden a targyaltakat.,
Megismertik nagyjaban, hogy milyenek az
él6 anyag fizikai és kémiai sajatsdgai és hogy milyen a
kémiai 0sszetétele. Figyelemmel kisértiik azokat a f6bb
valtozadsokat, amelyeket a fizikus és a kémikus a sejt
élete kdzben annak sajatsdgain és Osszetételén észlelni
képes. Volt alkalmunk meggy6z6dni réla, hogy az
életjelenségek fizikaja és kémiadja tokéletesen azonos
a nem-é16 vilag fizikdjaval és kémiajaval és hogy az
élettani problémak csak azért latszanak sajatszerliek-
nek, mert bonyolultak és a kutatds szamara sokszor
nehezen hozzaférhet6ek. Ennek a kis kényvnek kere-
tén belll természetesen csak a legdaltalanosabb élet-
jelenségek targyalasara szoritkozhattunk; azokat a
kérdéseket, hogy az ¢él6 sejt anyagcseréje hogyan
maédosult a kiulonb6zé él6 1ények sejtjeiben, a kildn-
b6z6 szervek sejtjeiben, ezek kulénbdz6 mikddési
allapotaiban, hogyan a mozgasnal, az idegmikddés-
nél stb., nem targyalhattuk. De erre az eldljaré sorok-
ban kitlizott cél érdekében nincs is sziikség. A hely-
telen el6itéletekt6l valé megszabadulasra elég annak
a tudata, hogy minden életjelenség a vazolt fizikai-
kémiai folyamatok valamilyen egyszer(, vagy kompli-
kalt modosulata.

Attekintés.
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Ajéanlhaté koényvek.

A szakirodalom rendkivili gazdagsadga mellett azok-
nak a kényveknek szdma, amelyek a ,,miveit laikust®
tajékoztatjak a kémia és az élettan allasarol, aranylag
nagyon csekély. Az iskolai tankdnyvek igen kevés
kivétellel &ltaldban nem alkalmasak erre.

A magyar irodalom idevagé miivei vagy egeészen
szakszer(iek, vagy tulsagosan iskolasak. A német iro-
dalom nagy gy(jteményes vallalataiban (Wissen und
Kdnnen; aus Natur und Geisteswelt) kitiind szak-
emberek tollabol sok kis kdnyv jelenik meg, amelyek
a sz6 jo értelmében gondolt népszer(i-tudoméanyos
targyalast eltalaltdk. Még inkdbb ajanlhatok az alap-
vetd és amellett kdnnyen érthet6 el6adds mesterének,
W. Ostwaldnak kényvei: Schule der Chemie (Erste
Einfuhrung in die Chemie fir Jedermann), a terje-
delmesebb Einfihrung in die Chemie és az életjelen-
ségek fizikai-kémiai alapjait targyalé Die Mihle
des Lebens. Az élettani irodalomban targyaldsdnak
egyszer(iségében paratlanul all Verworn terjedelmes
munkaja: az Allgemeine Biologie.
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\ SZABADGONDOLKOZAS MAGYAR-
ORSZAGI EGYESULETE

IUDAPEST, V., SZECHENYI-UTCA 10, I. EMELET

ilapité tagok tagsagi dija egyezersmindenkorra-—— — — — 100 korona
'‘dmogatd rendes tagok tagsagi dija évi— — — — — — 10 korona
tendes tagok tagsagi dija évi— — — — — — — — — 6 korona

Valamennyi tag ingyen kapja az egyesilet hivatalos lap-
jat, a Szabadgondolat-ot. Fidkok alapitdsara vagy a be-
Iépésre vonatkozolag felvilagositast nydjt a titkari hivatal.

A ooliloi At* a Szabadgondolkodas Magyarorszagi
FY.0r Egyesiuletének fdiskolai fiokja.

Budapest, VI. kér., Anker-kéz 2. szam, Il. emelet.

A Galilei Kor — egyetemink legnagyobb ifjusagi egyesilete — 5 év
ma all fenn. 1908-ban alakult 256 taggal és az otodik év végén tagjai-
nk szdma 1000.

Az el6itéletek nélkili tudoméanyos gondolkodéas védelme és terjesz-
ése a Kor célja. Tanulds és tanitds az eszkdzei a valléasi, faji és osztaly-
m|Gitéietek ellen valé kuzdelmében.

El6adasaiban és szeminariumaiban a modern tudomanyos ismereteket, az
srkdlcsi, miivészeti és tudomanyos élet korszerli szemlélését és a bel6luk
sarjadzé vilagnézetet terjeszti, 6t év alatt tdbb mint 200 természet-
udomanyi, filozoéfiai, Iélektani, mlvészeti, tarsadalomtudomanyi és kultur-
politikai el6adast tartottak a Galilei Korben — melyek egy része nyom-
:atdsban i3 megjelent — egyetemi tanarok, hazai és kiilfoldi szakemberek
t tobb mint 25 szeminariumban foglalkoztak a tagok e kérdések tuze-
:esebb megbeszélésével.

Az els6 6t évi mikodés kimagaslé mozzanatai: didkgyulések ren-
dezése az Aaltalanos valasztéjog és a szekularizacié mellett, statisztikai
elvétel ® budapesti didksdg gazdasagi helyzetérdl, sorozatos el6adéasok
Magyarorszag kozallapotair6l és Magyarorszag torténelmérdl, a n6kérdés-
rél, Ostv. -iid, Sombart és méas vilaghir( tudésok eladésai, tovabba Mach
ismeretelméletének magyar nyelven valé kiadésa.

A Kor iagjai munkasel6adasokat tartottak.

A K ¢ klubhelyiséget tart fenn, melyben a napilapokon Kkivil szamos
tudomanyos, szépirodalmi és egyéb (magyar, német, angol és francia
nyelvig mlydirat all a tagok rendelkezésére. Ezenkivil a Kér allandéan
gyarapodd kényvtara.

A Ga'ilei Kor tagjai ingyen latogathatjdk a Tarsadalomtudomanyok
Szabadiekoiaja el6adéasait.

Tagja lehet minden féiskolai hallgaté. Evi tagdij 2 korona.

' .miiéi Kor mésodik, harmadik és negyedik évi mikodésérdl szélo
jeleni--;: kivanatra barkinek megkuldik.



A Galilei Kor kiadasdban megjelent

1 Harkanyi Ede: Tudomany és katolicizmus. Ara 40 fillér.
2. Mach Ern6: Az érzékietek elemzése. Forditotta Polanyi
Karoly. Ara 50 fillér. (Elfogyott. Uj, b6vitett kiadas
sajto alatt.)
. Szende Pal: A nagybirtok és Magyarorszag jovéje.
Ara 40 fillér.
Jaszt Oszkar marciusi beszéde. Ady Endre Unnepi
versével. Ara 20 fillér.
. Jaszt Oszkpr: A nemzetisegi kérdés és Magyarorszag
jov6je. Ara 40 fillér.
. Bosnyak Béla: Oros kizség tarsadalmi rajza. Ara40fillér.
Jaszi Oszkar: A kapitalizmus felbomlasa. Ara 20 fillér.
. Agoston Péter: A varmegye. Ara 40 fillér.
. A budapesti diaknyomor. A Galilei K&? statisztikai fel-
vétele. Feldolgozta Bosnydk Béla. Ara 40 fillér.
10. Lassalle Ferdinand:. Mi az alkotmany? Forditotta
Fazekas Sandor. Ara 50 fillér.

SZABADGONDOLAT

A Szabadgondolkozas Magyarorszagi Egyesiletének
és fidkjainak: a Galilei Kornek stb. hivatalos lapja, a
legolcsobb és legtartalmasabb népszerl szocioldgiai és
természettudomanyi folyoirat. A Szabadgondolat pro-
grammja a szabadgondolkozas elméleti alapjainak fej-
lesztése és gyakorlati kdveteléseinek propagalasa: szembe-
szall a vallasi, faji, erkdlcsi és osztalyeldiléletekkel s
harcot folytai minden intézmény ellen, mely ezeken
alapszik. Megalkuvas nélkiil val6 hirdetdje a klerikalizmus
és a felekezeti szellem elleni kiizdelemnek. Terjeszti a
természettudomanyos vilagnézetet és tanitja az ennek
alapjat tev6 termeszettudomanyi ismereteket. Ismerteti a
magyar és kilfoldi szabadgondolkoz6 mozgalmat és iro-
dalmat. A Szabadgondolat munkatarsai a progressziv
magyarsag legkivalobbjai.

Havonként egyszer két Ivny| terjedelemben jelenik
meg. El&6fizetési ara egész évre 4 korona, fél évre 2
korona. Egyes szamai t6zsdékben és kbnyvkereskedések-
ben 40 fillérért kaphatdk. Szerkeszt6ség és kiadohivatal ¢
V. kér., Széchenyi-utca 10. szdm alatt. Mutatvanyszamot
kivanatra dijtalanul kuld a kiaddhivatal.
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