ROBERT ENDRE

A BIOLOGIA — MA

Tudomanytorténeti vazlat

1775: ,SYSTEMA NATURAE“. A rendszeres megfigyelésen és kisérletezésen
alapulé tudomanyos természetvizsgdlat a XVI. szdzadban kezdddott. Két évszazad
folyaman rengeteg tudasanyag halmozoédott fel, mar-mar meghaladva a tudésok at-
tekinté képességét. Kialtd sziiksége mutatkozott a rendteremtésnek. Fellépett Linné,
megalkotta rendszerét, pontosan €s szabatosan meghatarozta a fajokat — és rend
lett. Minden attekinthetdvé valt, és nyugalom koltozott a tudomany berkeibe.

Azazhogy — éttekinthetévé valt ugyan minden, de az attekintés nyoman fel
kellett figyelni arra a meglepd tényre, hogy a hallatlanul valtozatos €l4vilag vala-
miféle emelked6 lépcsbzetet alkot, melyben a legegyszer(libb szervezetektdl fokoza-
tos atmenet vezet a legbonyolultabbakig. Fel kellett figyelni tovabba arra is, hogy
az immaron pontosan meghatdrozott fajok eléggé vdltozékonynak bizonyulnak; mi
tobb, egy-egy nemzetség fajai annyira hasonlitanak egymdsra, minthacsak -— nos,
minthacsak egymadasbdl alakultak volna ki, s mintha talan az egész lépcsdzetesen
bonyol6do élgvildg valamilyen egymadasbdl leszdrmazé fejlddés eredménye volna.

1859: ,A FAJOK EREDETE"“. A biol6giai fejlédés, a leszarmazas gondolata a
XVIII. szdzad maéasodik és a XIX. szdzad els§ felében az élettudomany kdzponti
kérdése maradt, és szenvedélyes vitak soran ért, alakult. A természetvizsgalék té-
nyeket deritettek fel, rendszerezték és csoportositottak Sket; ésszerli magyarazatokat
kerestek, elhamarkodott itéleteket vetettek el.

A tények lassan rendszerbe illeszkedtek, az értelmezések fokozatosan tisz-
tultak — és ami Lamarck idején, 1809-ben még meghaladta a tudomany lehetBsé-
geit, az 1859-ben sikertilt Darwinnak. , A fajok eredete gydzelemre vitte a szdr-
mazastant. A lelkek ujra megnyugodhattak, a szenvedélyek elesitulhattak (azaz-
hogy fellangolhattak a , majom-perekben®, de ez mem a tudomany dolga); a biold-
giai fejlédés nem elmélet t6bbé, hanem bizonyitott témy. Minddssze néhdny részlet-
kérdés tisztdzdsa maradt hatra.

IGNORAMUS...? Minddssze néhdny részletkérdés maradt tisztdzatlanul: mi-
képpen valtoznak az él8lények? Hogyan Orokitik tulajdonsdgaikat? Hogyan zajlik
a természetben az oly sokat vitatott létért valé kilzdelem? De e mnéhdny ,részlet-
kérdés* megoldasa csaknem egy teljes évszdzad tudomanyos erdfeszitéseit igé-
nyelte. Igaz, hogy még az 1860-as évek folyamdn Mendel apat kolostoranak kert-
jében kiilénb6z8 borséfajtakat keresztezett, a nyert hibridmagvakat elvetette, és az
eredményt, mintegy 8000 egyedi esetet — messze eldremutaté médszerrel — sta-
tisztikailag dolgozta fel; utdna azonban harminc évig j6formdan semmi sem tortént.

1900-t6! azonban, nyilvan gazdasdgi sziitkségletektdl is sarkallva, djra fellen-
diilnek az Orokléstani kutatasok. Egyre tdbben, egyre 18bb valtozatban ismétlik
Mendel apat keresztezési kisérleteit. A gemetikai laboratériumokban milliészamra
tenyésztik a kivalé kisérleti allatkat: az ecetmuslicat. (Pardanyi: kis helyen sok el-
fér belSle, Szapora: roévid idd alatt szdmos nemzedéke mevelhetd fel. Igénytelen:
tartasa mem keriil sokba.) Mind&ssze négy par kromoszémaja van.
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Mert id8kdzben a figyelem a kromoszémdkra, az oroklékenység hordozéira te-
rel6dott. Vizsgdljak alaktanat és szerkezetét, megdllapitjak vegyi Osszetételét. Es
gyllnek a tények, megfigyelési adatok és kisérleti eredmények. Kialakul és foko-
zatosan tisztul a gén fogalma, felfedezik a mutdcickat, és megkezdik kisérleti ta-
nulmaéanyozasukat.

Az Uj adatok kozt mégis tétovan botorkal a biolégus. Bar sok a megfigyelés,
a tény — még t8bb a hézag koztitk, s ez neheziti az atbekintést, az Osszefliggések
felismerését. Ellentmondasok bukkannak fel: Ggy tlinik — éathidalhatatlanok. Akad-
nak szkeptikus lelkek, akik mar a bioldgia valsdagat emilegetik. Bar a szarmazdastan
igazsaga minden kétségen feliil 4ll, a genetika akkori, nem teljes részeredményei
nehezen voltak OsszeegyeztethetSk a darwini vilagképpel.

Akarcsak Linné el6tt, akdrcsak Darwin elétt — most is zlrzavar fenyeget az
élettudomanyban.

KIBONTAKOZAS. A tobbi tudoméany, elsésorban a kémia, a fizika €s vele
kapcsolatosan a technika fejlddése olyan mddszereket bocsatott a bioldgia rendel-
kezésére, melyekkel egyre mélyebbre hatolhatott az €16 anyag finomszerkezobének
feltdrasdban. Mig az optikai mikroszkép felbontdképessége az ezredmilliméter egy-
harmad-egynegyed részéig, az elektronmikroszkopé az ezredrészéig (a millimikronig)
terjed. Mds modszerek mar a molekuldk architektirdjdnak feltarasat is lehetbvé
teszik — a radioaktiv sugdrzasukkal sajat jelenlétiiket eldruld ,jelzett® atomok pe-
dig az anyagcsere intim részletfolyamataiba engednek betekintést. Es végre — év-
szazadokkal a fizika és a kémia utdan — a bioldgia is befogadja modszerei kbzé a
matematikdt. A statisztikai szemiélet jelentGségét aligha lehet tulbecsiilni a bioldgia
jelenkori fejlédésében.

Ludwig von Bertalanffy mar mintegy megyven évvel ezeldtt donszabdlyozdsra
képes nyilt rendszerekként tdrgyalja az él3 szervezeteket. A kibemmetika, korunk
egyik legjellegzetesebb tudomanya, az altalanos rendszerelmélet és az informacio-
elmélet fogalmaival gazdagitja az élettudomdnyt (informaciétarolas €s -tovabbitds,
negativ és pozitiv wvisszacsatolas stb.). Vildgossa valik az Onszabalyozds belsé me-
chanizmusa, az egymdssal kolesOnhatasba 1épd részek egységgé szervezdbdése (in-
tegracibja), az egymdsra rétegz8ds szervezddési szintek Osszefliggése; megolddodik a
fejlédés és a relativ stabilitds paradoxonja.

Az Gj technikdra alapozott moédszerek hallatlan mértékben gyarapitjdk az is-
meretanyagot. A felderitett tények egyre 10bb hézagot ,tomnek be“., Az altalanos
rendszerelmélet szamos, eddig rejtett Osszefiiggés felismenrését segiti els. A szét-
szort adatok Osszefliggd képpé illeszkednek, a latszolagos ellemtmondasokbdl bonyo-
lult, de logikus kélcstnhatasok bomtakoznak ki. Es végre jon az Ujra rendet te-
remtd felfedezés.

A ,KETTOS SPIRAL“, Es wégre 1953-ban Francis Crick €s James Watson
feltarjak a kromoszéomdkban taldalhaté dezoxiribonukleinsav molekuldjanak térbeli
szerkezetét, s visszavezetik ra ennek az anyagnak egyediilallé énmdsold képességet:
azt, ami az ¢l6 szervezetek genetikai folytonossdgat biztositja. Ezaltal talan elsd
izben sikeriilt egy biolégiai funkciot kozvetleniil a szerkezetre visszavezetni.
felfedezés megnyitotta az életjelenségek molekuldris szinten valé kutatdsdhoz vezetd
utat, ¢s lehetdéveé tette az Eletnek a szerkezet és a miksdés dialektikdja alapjan vald
értelmezését. Vildgos, hogy nem egyszerlien egy részletkérdés megolddsardl van
sz6 (bar mint ilyen is elég jelemtds lenne), hanem nagy horderejd elvi szintézisrol.
Miként Linné rendszere a XVIII. szdzadban vagy Charles Darwin szarmazastana
a XIX. szazad kdzepén, ez a felfedezés is egy tudomdnytdrténeti korszakot zart le,
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és 1j korszakot myitott meg. Elég attekinteniink az utolsé évtized orvosi és fizio-
l6giai Nobel-dijasainak sorat, hogy meggybzbdhessiink: a kitiintetett munkak magy
része a ,kettds spirdl® (double helix) felfedezése nyitotta utat kdvetik. Nyomdban
lancreakei6észerfien bontakoznak ki az egyre tjabb felfedezések: a gemetikai ,lko6d™
megfejtése, a gén-atvitel stb.

ES A JOVO? Most a lelkek Ujra megnyugodhatndnak: a kép tiszta. Erthetdvé
valt a variabilitis és az Oroklékenység dialektikdja, a populdcié-genetikai kutatd-
sok a btermeszetes szelekeié mechanizmusara, az elemi evolicids folyamatra vetnek
fényt. Az 1j ismeretek gyakorlati alkalmazdsai pedig olyan lehetfségeket igérnek,
melyeknek jé része ma még fantasztikusnak tlinik. De két mehéz gyakorlati feladat
még megolddsra var: elegendd és tartalmas tdplalékot biztositani a gyors iitemben
szaporodd emberiség szdmara, és megelézni az €16 kiérnyezet fenyegetd elfajulasat.
Es e két feladat dsszeegyeztetése kordntsem kémnyfi.

A termdteriiletek kiterjesztése és jobb kihasznildsa s ezzel egyiitt a kartevik
irtdsa — gyakorlatilag a természetes Onszabdlyozd életkozbsségeknek az ember ki-
alakitotta mesterséges életkozisségekkel valé helyettesitését jelenti. A kultirbioco-
nézisok (a megativ visszacsatoldson alapuld természetes Onszabélyozd mechanizmu-
sok hidnydban) csak dllandé emberi beavatkozdssal tarthaték fenn. Az ilyen be-
avatkozdsoknak madris mutatkoznak nem vart, hatrdnyos visszahatdsai; ¢és minden
visszahatds Tijabb mesterséges beavatkozast tesz sziikségessé. Az a veszély fenye-
get, hogy ellenkezd elfjelli, pozitiv visszacsatoldsi mechanizmus alakul ki, ami
nemhogy visszadllitand a természet kibillent egyensilyat, de egyre gyorsuld, ,meg-
szaladdé” folyamatként teljesen felboritja.

Akdar a modern genetika feltarta lehetdségekre gondolunk, akdar a civilizdcio-
nak az €16 természetre gyakorolt hatasira, mindenképpen az ember megnivekedett
bioldgiai hatékonysdgdnak kérdésével kell szembenézniink. E tény egyarant kelthet
bizakodast és aggodalmat. Mindenképpen felveti azonban a jowd, a tdrsadalom, az
emberiség, bolygénk egész éldvilaga iranti fokozott felelésségilnk gondolatat.

Kabay Béla: , Biokristaly I




