BOGDAN STUGREN

BIOLOGIA ES RENDSZERELMELET

Az altaladnos rendszerelmélet behatoldsa a bioldégiai tudoményos gon-
dolkodasba mindossze harmincéves multra tekint vissza. Ami a biologia-
nak a rendszerszemlélethez val6 csatlakozasat, a fizikai, a biol6giai és a
szellemi vildg rendszerekbe vald szervezédésének nyilvanvalova valasat
illeti, nagy jelent6ségli id6pont volt az 1942-es esztendd, amikor Ludwig
von Bertalanffy, a bécsi egyetem akkori tanara Theoretische Biologie
cimi kényvének masodik kiaddsa napvildgot latott. Val6jaban azonban
csak Bertalanffy ujabb, Problems of Life cimii kdnyvének 1960-as meg-
jelenését kovetben nyilt széles it a rendszerszemléletli gondolkodds elétt
a biologiaban. Ezt mutatja az 1960 utan kiadott, a rendszer fogalmanak
és az élGvildg rendszerbe szeérvezddésének szentelt miivek nagy szama,
valamint az, hogy egyes bioldgiai tudomanyagak, mint példaul az altalanos
tkoldgia, teljes egésziikben az &ltalanos rendszerelmélet ,,tengelye% koré
kezdtek csoportosulni.

A gondolkodas toérténetében az 1j utakat nyité elméletek rendszerint
osztatlan lelkesedést valtanak ki a szakemberek korében, amit — szinte
szokdsos mdédon — a hagyomanyok, a tudomanyos gondolkodas térténeté-
ben elért korabbi eredmények lebecsiilése kisér. A természettudomanyok- .
ban, kiiléndsen a kisérleti természettudomanyokban, ugyancsak nem szo-
katlan jelenség a tudomdanytorténet értékelésének hidnya. A tudomanyos
munkdk konyvészetében igen sok kutaté csak a legtijabb miivek emlité-
sére szoritkezik, s nem férasztja magat azzal, hogy utéananézzen: vajon
egy-két szdzaddal el6tte nem volt-e olyan tudds, aki ugyantgy gondol-
kodott, mint 6? Ez a felfogds jellemzs az altalanos rendszerelmélet uralta
biolégidra is: a targynak szentelt irodalom megijelenése az 1960-as ,,for-
dulépont¥ utdan kezdédott, mintha Bertalanffy el6tt senki sem gondolko-
dott volna avant la lettre az utébb altaldnos rendszerelméletnek nevezett
modell szellemében.

A rendszer kifejezés hagyomanyos miisz6 a biolégidban. Az ariszto-
telészi logikabdl kolestnozték, amelyben a fogalmak rendjét, a megisme-
rés és gondolkodas rendjét jelenti. A rendszer fogalma ebben az ariszto-
telészi értelmezésben mar a XVIII. szdzadban bevonult a biolégiaba Karl
Linné miiveivel. Linné fémiivének is a Systema Naturae (Természet Rend-
szere) cimet adta. Ebben az allatokrol és névényekrél, a fajok kozotti ha-
sonlésagokrol és killonbozbségekrsl kozolt ismereteket bizonyos logikus
kritériumok szerint rendezte el. A névény- és allatrendszertanban tehat
(nem tévesztendék Ossze a rendszerszemléleti novény- és dllattannal) mai
napig fennmaradt a rendszer arisztotelészi fogalma. Ezekben a tudoma-
nyokban a rendszer az él6vildg eredetének és fejlédésének kivetitése az
ismeretek sikjara. Természetesen a rendszer kifejezés a maga dinamikus,
torténeti jelentését csak késébb nyerte el, Darwin fellepese és fejlodés-
elméletének kifejtése utan. e
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A rendszernek mind arisztotelészi, mind darwinista jelentése kiilon-
biozik a strukturalista jelentést6l. Az arisztotelészi jelentés elsésorban a
fogalomalkotasra utal: arra, ami a valésagbol az ismeret sikjan tikrézo-
dik. A biolégidba atplantalt arisztotelészi logika — Karl Linné miive —
a rendszer felépitésére iranyuld értelmi tevékenységet jelenti, az ismere-
tek rendszerezését — méghozza alaposabb rendszerezését, mint ennek
tényalapja. A biolégiai megismerésben majd csak a rendszer darwinista
jelentése hozza létre a torténelmi és logikai tényezé kapcesolatat, egyfajta
logikai konstrukeiéba foglalva az egyes fajok mas fajoktdl valé leszarma-
zasat. Mivel azonban a logikai nem egyezik tOkéletesen a torténetivel,
egyetlen darwinista novény- és allatosztalyozé rendszer sem lehet kiza-
rolagos vagy kielégité. A rendszer Bertalanffy munkédjaban megfogalma-
zott jelentése kiemeli a bioldgiai valdsdgot alkotd elemek kdlesonhatédsat
s az ebbdl a kolesonhatasbol keletkezé killonféle 6nallo egylittesek (rend-
szerek) létrejottét.

Ebben az értelemben rendszer a sejt, a szervezet, a szervezetek bizo-
nyos egyliittese. Ha az él6 egységeket kiilonboz6 térfogati rendszereknek
fogjuk fel, felmeriil matematikai jelekkel és egyenletekkel, egységes szem-
sz0gb6l valo leirasuk lehetdsége is.

Bertalanffy elméletének hivei feltételezik, hogy a rendszer itt vézolt
jelentése a modern biolégidnak a jelenkori tudoméanyos-miiszaki forra-
dalomhoz kapesolddo korszakalkoto felfedezése. A tudomanytérténet | irat-
taraban% valé buvarkodas azonban meggy6z arrdl, hogy Bertalanffynak
is voltak elddei ebben a tekintetben, akikrél vagy nem volt tudomasa, vagy
nem vette figyelembe 6ket. A rendszer strukturalista jelentése — ahogyan
Bertalanffy rendszerértelmezését nevezhetjitk — legalabb olyan régi a
biol6giai gondolkodasban, mint az arisztotelészi jelentés. Treviranus, ez a
meglehetésen obskurus bolesel6 a XIX. szdzad eleji német romantikus
természetbolesel6k arcképcesarnokaban, a ,biolégiai rendszer“ kifejezést
mar modern értelemben hasznélta: az él6 szervezetet illette ezzel a ki-
fejezéssel. Biologie oder Philosophie der lebenden Natur cimii természet-
boleseleti munkaja 1802-ben jelent meg Gottingenben, tehat tébb mint
masfélszaz évvel Bertalanffy Problems of Life cimii munkaja el6tt a rend-
szer fogalom strukturalista jelentése mar korvonalazédott. Treviranus esz-
méi azonban nem hatottak a biolégiai gondolkodédsra. Akkor még nem 1é-
teztek az élettudomanynak azok az agai, amelyek ilyen fogalmakat ma-
gukéva tehettek volna. Az Okolégia, a genetika, az evolicié tudoménya
még nem alakult ki, a morfolégiat a platéni tipustan idealizmusa uralta,
a fiziolégia pedig még késébb is a klasszikus fizika és kémia értelmében
hasznalta a rendszer fogalmat, vagyis operaciondlis értelemben (a fizika
és kémia szamara a ,rendszer* a vilagmindenségnek éppen szemiigyre
vett és vizsgalt tort részét jelentette).

Tulajdonképp azonban nem is Treviranus volt az els6, aki struktu-
ralista értelemben hasznalta a rendszer fogalmat. Ezt tette mar a XVIIL
szdzadban a nagy francia anatémus, Vieq-d’Azyr is. Tudomasom szerint 6
volt az elsé, akinél felbukkan az ,,él6 rendszer® (systéme vivant) kifeje-
zés, azonos értelemben a Treviranus-féle ,,blolog1a1 rendszer® miiszéval.
Vlcq d’Azyr 1794-ben halt meg, széban forgé miive csupan halédla utén,
1805-ben jelent meg — és bar ez harom évvel késébbi idépont, mint Tre-
viranus munkajanak megjelenése, az elséség a francia tudést illeti meg.
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Ezt a kis tudomanytorténeti kitér6t nem azért tettem, hogy cstkken-
teni prébaljam Bertalanffy miivének jelent&ségét, sem pedig azért, hogy
elvitassam az altaldnos rendszerelmélet lényeges hozzajarulasat a tudo-
manyos gondolkodas fejlédéséhez, hanem azért, hogy felhivjam a figyel-
met a feledésbe meriilt prioritasra, és kiemeljem azt, hogy a tudomanyos
gondolkodas torténete a mikrorészecskék fizikdja s az (rrepiilés kordban
is hasznosithaté tanulsagokkal szolgalhat. A tudomanyos gondolkodas t6r-
ténetének ismerete megdévhat benniinket attél a meglepetéstél, hogy egy
Ujnak tekintett elméletrdl vagy fogalomrdl utédlag kideriiljon: valaki mar
rég kidolgozta.

Az 4ltalanos rendszerelmélet Gj latdsmodot vezet be a biolégidban a
foldi éléanyag és a kozmosz viszonydt illetden. A rendszerbe és alrend-
szerekbe szervezett éléanyag a vildgmindenség egyik alkotorésze, annak
a fejlédése soran jott létre, bolygénk és a kozmosz kozétti vegyi folyama-
tok kolesonhatdsanak az eredménye. A rendszerelmélet el6tti biolégia csak
elszigetelt, 6nallé szervezetekkel foglalkozott, az élgvilagrdl alkotott fel-
fogasat az egyedi szervezet tanulmanyozasa hatarozta meg. Igaz, hogy az
egyedi szervezetet kdrnyezetével egylitt vizsgdlta, ez utobbit viszont le-
sziikitette néhany fizikai és kémiai tényezére (példaul a hémérséklet, a
hidrogénionok siirtisége stb.), és elszakadt az él6viladgot korlilvevé, 1étét
meghatarozé és allandéan befolydsolé planetdris és kozmikus tényezskt6l.
Az altalanos rendszerelmélet értelmezése szerint a szervezet életképessége,
termodinamikai egyenstilya a F6ld felszinére juté részecskedramlds fligg-
vénye, amely dramlds ugyanakkor Ssszefliggésben van az anyagnak a f6ld-
kéreg és a 16ld mélyebb rétegei kozotti dramlasaval is. Meg kell jegyez-
niink azonban, hogy ez a felfogéds is régebbi a szoros értelemben vett al-
taldnos rendszerelméletnél: joval 1960 el6tt jelent meg a bioldgia, a geo-
légia és a kémia ,érintkezési &vezetében® kialakult biogeokémidban, e
tudoményég létrehozéinak, Ferszman és Vernadszkij orosz vegyészeknek
tulajdonithatoan. Az altalanos rendszerelmélet mindenesetre jéval hata-
rozottabb korvonalat adott az 1910-es évektdl kezdb6déen kidolgozott el-
képzelésnek.

Az altaldnos rendszerelmélet ugyanakkor kiemeli a szerves vildg tobb-
szint{i f6lépitettségét is. E koril sok vita zajlik a szakirodalomban, féleg az
integralitds elvével kapcsolatban. Az integralitas azt jelenti, hogy egy rend-
szer valamely mas rendszer (f6rendszer) része, és hogy a férendszer funk-
cionalis szabalyozé szerepet gyakorol az alrendszer(ek) f616tt. Példdul: a
populdcié a bioctndzisba (életkdzdsségbe) épll be. Ez azt jelenti, hogy a
populdcié dontd és kozvetlen, tényleges és hatékony kdrnyezete a bioco-
nézis — tehat az illeté biotop (él6hely) Osszes fajanak egylittese. A biocs-
noézis mintegy ,,megszliri“ a kérnyezeti tényezsket, amelyek a populéciéra
és az egyedi szerkezetekre hatnak. Az erdében a talajra és a talajba juto
fény mennyiségét a biocondzisban é16 fak slirfisége hatarozza meg. Ugyan-
ez érvényes a radioaktiv izotdépos fertézésre is: az életkOzdsség barmely
alkotéelemét — novényt, baktériumot, allatot — érd besugéarzas foka a
bioconézisban elfoglalt helyétsl fiigg, valamint attél a médtdl, ahogyan a
bioctnézis mint a sugarzds elosztédja és , képernyéje miikddik. Az integra-
litasbol kovetkez6 szabalyozés azt jelenti, hogy a férendszer meghatarozza
az 6t Osszetev6 alrendszerek magatartasat — igy példaul az egyedi szer-
vezetek, valamint a populaciék magatartisiat az életkozisség. Az életks-
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zOsség mint természetes kivalasztéd hat, és szabdlyozé tevékenysége nem-
csak a populdciok magatartasat, hanem a létszamat s az egyes populacick
egyedszamat is meghatarozza. Masképpen viselkedik példaul a ragado-
zokkal szemben egy erdei, és masképpen egy nyilt fiives pusztai névény-
evl emlés-populacié. Az erdbben a névényevlk egyenként bujnak mene-
dékhelyre a ragadozok eldl, a flives pusztan viszont csoportokba verédve
védekeznek.

Természetesen a fentebb hasznalt ,,f6rendszer% és ,,alrendszer% kife-
jezéseknek csak viszonylagos jelentésértékilk van. Férendszernek nevez-
zik azt a rendszert, amely az integralédasi szintek épitményében maga-
sabb helyet foglal el — dm éppen ez az épitmény, amelyroél szélunk, nem
all elSttink eléggé vildgosan. A szakirodalomban az integralédasi szintet
eddig tobbiéle valtozatban is modelldlni prébaltdk, de egyik ilyen
konstrukeié sem tokéletes (beleértve az e sorok iréjanak Ecologie generald
cim, 1965-ben megjelent kényvében ajanlott modellt is). Talan N. Botna-
riue talalja fején a szoget, amikor megallapitja: az Osszes ilyen terveze-
teknek az a kozOs hibajuk, hogy a vilag tobbsiku, bonyolult folépitését
linearis modellben prébaljak meg &sszefoglalni.

A rendszer fogalma és a rendszerelméleti megkozelités mélyebbre
enged hatolni az éléanyag szerkezetének megismerésében. Rendszernek
lehet mindsiteni nemecsak a kiilonféle lényeket és targyakat, egyszoval a
valésag szubsztancialis Osszetevit, hanem a folyamatokat, a valésag funk-
cionalis 6sszetevéit is. Igy példaul a fejlédési folyamat az alkotérészei (al-
rendszerei) kozotti belsé ellentmondéasokon (folytonossag és megszakitott-
sag, genotipus és kérnyezet, mutacio és kivalasztodas) alapulé rendszernek
nevezhet6. A szervezet szintjén a rendszer fogalma lehet6vé teszi a szer-
vek kozotti funkciondlis kapesolatok meghatarozasat, logikus egységben
valo leirasat. ‘

*

Mindez csak néhany vonatkozdsa a rendszerszemléletli biolégianak;
néhany olyan aspektus, melyeket e sorok iréja a modern biolégiai gondol-
kodasra a legjellemz&bbeknek tart. Az &altalanos rendszerelmélet jelen-
leg kibontakozdsanak kezdetén tart, részben még sajat hasznalhatésagat
bizonyitja csupan. Amikor majd az Osszes élettudomanyi diszciplindk
»athangolédnak¥ erre az elméletre, és — ami nehezebben lesz elérhetd —
amikor minden biolégus megérti és elsajatitja: az altalanos rendszerel-
mélet joval nagyobb mértékben jarul majd hozza a biolégiai gondolkodas
haladaséhoz.
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