Az egzakt biologia” kérdéséhez

Azt hiszem, a szakemberek orémmel olvastdk a Korunk 1978. 11. szdmdban
megjelent Lesz-e egzakt bioldgia? cimii tanulményt. Szerzéje, Génti Tibor, a Kki-
valé tudoés elsdsorban az élet eredetével foglalkozik, szdmos konyve, szakcikke és
ismeretterjesztd irdsa jelent meg. Az élettelen szint és az él6 anyag kozotti dtme-
net ragyogdé magyardzata szdrmazik téle (az Un. chemoton-elmélet). Az idézett ta-
nulménydban vdzolt gondolatok arrél tantuskodnak, hogy Ganti elmélyiilt kutatd-
sokat végez az egzakt biol6gia irdnydban. Mondanival6javal teljesen egyetértek, az
aldbbiakban tehat nem vitdzni szeretnék vele, hanem gondolattdrsitdsait tovabb-
vinni, mas szemszogbol megvildgitani az dltala felvetett témadt.

A tudomdnyok fejlodésének huszonot évszdzada arra mutat, hogy az ember min-
dig céltudatosan torekedett a jelenségek, folyamatok, strukturdk pontosabb és ter-
meészethiibb leirdsdra. Az egzaktsdg felé torekvés dllanddéan érvényesiild tendencia,
bar gyakran el-elakadt a naiv morfolégiai szemlélet és a burkolt szimplifikdcié ut-
vesztdjében. A természettudoményok evoliciés, indukeidés tendencidi a tudds meny-
nyiségi novekedésével egyenes ardnyban fejtették ki polarizdlé hatdsukat, a szak-
barbarsdg merev attitlidjével szembedllitva a tények termékeny, produktiv &atér-
tékelésének sziikségességét.

Természetesen az egzaktsdg koriilirdsa nem egyszerii, de fogalma a korszellem
és a valtozd kovetelmények fliggvényében egyre racionalisabba valt. A magyar ér-
telmezd szOtdr szerint egzakt egy fogalom: ha szabatosan, pontosan és egyértel-
miien meghatdrozhat6é. Az oxfordi értelmezd sz6tdr szerint egzakt egy tudomdny:
ha feltételezhetjiik, hogy abszolit preciz. Egzakt egy leirds, ha adatai alapjan ké-
s6bb, a tér—ido6 diagram bdarmely pontjdban reprodukélni lehet a jelenséget. Az
abszolit egzakt a kovetkezd megdllapitds: két ponton keresztiil egy, és csakis egy
egyenes huzhaté. Relativ egzakt egy hdaromdimenziés targyrél készitett kétdimen-
zi6s fénykép.

Allitdsaink nagyon ritkdn abszolit egzaktak, gondolkodasunk tdbbnyire rela-
tiv egzakt mondanivalék struktirdja. A relativ egzakt allitdsokra a fejlodés jel-
lemz0, éppen ezért geocentrikus, antropomorf szemlélet, tér—idé koordinata és ter-
mészettudomdényos fejlettségi szint szerint determindltak.

Mai értelmezésben abszolit egzaktnak tekintjiik az axiémdkat. Az axiéma
olyan megdllapitds, amelyb6l kiindulva valamely tudoményos elmélet Gsszes Aalli-
tdsai levezethet6k, de amelyet maga az elmélet koézvetlenill nem igazol, s amely
mds ismert természeti térvényre nem vezethetd vissza. Az axiémdkbdl vagy axié-
marendszerekb6l deduktiv moédon levezethetok egy-egy elmélet, illetve tudomany-
dg Osszes torvényei. Az axiébmdk nem ,,0r6k igazsdgok®, sem pedig bizonyitdsra
nem szorulé megdllapitdsok, hanem gyakorlati tapasztalatok nagymértékii absztrak-
cié utjan létrejott, széles korii altaldnositdsai — lényegében tehdt megfigyelés és lo-
gikai indukci6 eredményei. Ha a jelenségek adott korére vonatkozé tapasztalatokbél
a mélyiitkon levé kozds sajatsagok absztrakciéja helyesen térténik, a tudatunktol
fliggetleniil 1étez6 objektiv valdsdgnak megfeleléen, akkor az axiéma az illetd jelen-
ségesoport legfontosabb osszefliggéseit tiikrozi 4ltaldnos alakban. Az axiéomék he-
lyességét utdlag a gyakorlat igazolja. Az axiomék igazsdga azonban ugyancsak vi-
szonylagos, mint minden tudoméinyos megdllapitdsé, s a valésdgot a torténeti fej-
16dés adott fokanak megfelelé pontossdggal tiikrozi.

Néhdny axiéomdéra éplilnek a matematika kilénbozd dgai. A fizikdban a ter-
modinamika hdrom axiéma segitségével épitheté fel. A kémidban csak prébdlko-
zasok torténtek axiémdk megfogalmazdsdra, de még mindig az analitikus, induk-
tiv jelleg domindl. A biolégidban, sajnos, nem ismeriink egyetlen olyan axiéma-
rendszert sem, amelyet a szakemberek tSbbsége elfogadhatna. Egy axiémarendszer-
nek hérom feltételt kell teljesitenie: ellentmonddsmentesség, fiiggetlenség és tel-
jesség. Ellentmonddsmentes az axiémarendszer, ha az axiémdkbdél nem lehet egy
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allitassal egyiitt annak az ellenkezdjét is bizonyitani. Fiiggetlen az axiémarendszer,
ha nincsenek benne f6ldsleges, egymasbdl levezethetd axiomdk. Es teljes az axi6-
marendszer, ha az illeté6 tudomdnydgban megfogalmazhaté bédrmely 4llitds vagy
bebizonyithaté, vagy megcdfolhaté az axiémdakbél. Az olyan axiémarendszerek
azonban, amelyek elég erdsek ahhoz, hogy benniik érdemleges matematikai vizsga-
latokat lehessen folytatni, nem lehetnek teljesek: ez a hires Gdodel-tétel. Ugyanezen
tétel mutat rd az axiomatikus médszernek arra a természetes korldtjara, hogy egy
adott tudoménydg Osszes axiémdait nem lehet egyszer s mindenkorra leszdgezni:
b;zc‘))xgos problémak megolddsdhoz ujabb axiémdkat kell absztrahdlnunk a wvalé-
saghol.

Génti Tibor a kémia feldl kozelit az egzakt biolégidhoz; én e hozzaszéldsban
a matematika szemszogébsl vizsgdlom a témat. A matematika a szabatos gondol-
kodds tudomdnya. A matematikai kijelentéseknek teljesen pontosaknak kell lenniiilk
— ha nem azok, akkor nincs is értelmiik. Mik6ézben a matematika kikiiszoboli alli-
tdsaib6l a kétértelmiiséget, cserében elveszti az érintkezés kdnnyedségét; ez a ma-
gyardzata annak, hogy a matematika ,nyelvi sorompé6ja“ olyan félelmetesnek tiinik
A matematika a legegzaktabb tudomdny, és ezért ez a megkozelités elonydsebb az
egzaktsdg szempontjdb6él — de tdavolabb 4ll a biolégiatél, mint a kémia, és ezért

hatranyosabb.

A matematika és a biolégia kozotti parhuzamot sugallva, a kovetkezbkben
baloldalt a matematikarol, jobboldalt a biol6giarél szolok. Hadd kezdjem az ékori

allapotok jellemzésével:

Arisztipposz, Szokratész tanitvdnya vi-
harba keriilt, s a haj6torés utdn Rhodosz
szigetének partjara vetodott. Itt homokba
rajzolt geometriai dbrdkat vett észre, ek-
kor tarsaihoz fordulva Orommel kidltott
fel: reménykedhetiink, ember kezenyo-
mét latom!

Eukleidész a geometridt az egzaktsdg
olyan régiéiba emelte, amelynek mind
a mai napig csak csodalattal adézhatunk.
Honnan szarmazott — nem tudjuk. Azt
sem tudjuk, mikor sziiletett és mikor
halt meg. Eletének csak egy mozzana-
t4r6l van tudomésunk: amidon Ptole-
maiosz Philadelphosz megkérdezte tole,
nincs-e egyszeriibb és konnyebb ttja a
matematika megtanuldsdnak, mint az 6
»Elemei¥, biiszkén valaszolt: ,Kirdlyok
szaméra sincs kilén Ut a matematika-
hoz."

Emlitett munkdja a kultura torténeté-
nek a Biblia utdn legnagyobb példany-
szdmban sokszorositott miive, és dvatos
becslés szerint is csak nyomtatédsban tobb
mint 1500 kiaddst ért meg. (Magyar
nyelvre a kolozsvari Brassai Samuel for-
ditotta 1866-ban.) Tizenhdrom konyvb6l
all, targyaldsa a szigoru logikai deduk-
cién alapul: definiciokbél, posztuldtu-
mokbol és axiomékbdl vezet le tételeket.

Bukleidész axiomatikus targyaldsmoéd-
jat esak a XIX. szazadban sikerilt tul-
szirnyalnia Bolyainak és Lobacsevszkij-
nek, mikor is az I. konyv o6tédik posz-
tuldtuma és a pdrhuzamossdgi axioma
vizsgdlata elvezetett az tigynevezett nem-
euklideszi geometria felfedezéséhez.

Arisztotelész adta az emberiségnek az
antik tudoméany eredményeinek legatfo-
gobb szintézisét, amely az addig felhal-
mozodott ismeretanyagot &sszefoglalta.
Tébb biolégiai munkédban fejtette ki sa-
jat maga és kora elképzelését az élet ke-
letkezésérol. Arisztotelész szerint az él6-
lények nemcsak magukhoz hasonléktol
sziilethetnek, hanem Osnemzés tUtjdn is
keletkezhetnek élettelen anyagbdl. Ilye-
nek mindazok, amelyek nem az A&llatok
pdrosodésab6l, hanem rothadé £f6ldb6l
vagy véaladékokbdl keletkeznek — alli-
totta. A ndvényeknél is ugyanez a hely-
zet: egyes ndvények magokbdl, masok
pedig mintegy onmaguktél, a természeti
er6k hatdsara keletkeznek.

Arisztotelész nézetei o6ridsi befolydst
gyakoroltak az élet eredete kérdésének
egész késobbi torténetére. Csalhatatlan-
na valt tekintélyével mintegy szentesi-
tette a kozvetlen naiv megfigyelés ada-
tait, és sok évszazadra elére meghata-
rozta az Gsnemzés tandnak tovabbi sor-
sat. Az O6snemzés elméleti megalapozdsa
a késobbi idék folyaman mindinkabb
misztikus jelleget oltott. A XVI, szdzad
végén egyes konyvekben még teljes ko-
molysdggal beszélnek ,kacsatermo fak-
rél“ és hasonldkrél, s6t egyes szerzdk
idevagd személyes megfigyelésekrél is
beszdmolnak. Darwin korszakalkoté mun-
kassdgara volt szitkség a XIX. szdzad
kozepén ahhoz, hogy betekintést enged-
jen a fajok eredetébe.

Ha az olvas6t meglepi, hogy ilyen fontossdgot szenteltem Eukleidész miivének,

hadd mondjam meg: azért van, mert tudomdsunk szerint az elsé olyan tudomé-
nyos alkotds, amely axiémarendszerrel dolgozik. Eppen ezért 4llitdsai a mai napig
elfogadhatdk, s a kozépiskolai geometridnak még ma is e tébb mint kétezer éves
kényv az alapja. Arisztotelész élovilag-képe ugyanakkor csak kulttiratorténeti érde-
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kesség — amibol nyilvdnvaldéan kovetkezik, hogy évszdzadokon &t Oridsi szakadék
tdtongott a matematika és a bioldgia kozdtt. A matematikusok és biolégusok szem-
léletmodja — sajnos — mindmadig szinte teljesen kizdrja egymast.

Miar a XIX. szdzadban torténtek azonban szerény probélkozasok a két szem-
lélet Osszekapcesoldsdra. E tudomdnyteriilet egyik legnagyobb egyénisége a belga
Quetelet volt, aki els6sorban az antropolégidban, emellett a meteorolégidban és a
novényfiziolégidban alkalmazta a statisztikat. Cslicspontot jelentett Gavarret mun-
kassdga: a diszkrét eloszlast valdszinliségek elméletének kidolgozdsa. A matematikai
statisztika biolégiai alkalmazdsdra a biometria elnevezést elGszér Galton hasznélta
1901-ben. Megdllapithato, hogy a statisztika elméletének fejlédését viszonylag gyor-
san kovette az alkalmazds egyes egzaktabb tudomdnyok (csillagdszat, geodézia, fi-

zika), jéval lassabban a biolégia, az orvos- és az agrartudoméany terén.
Lassuk a kovetkezokben — az eldbbi kéthasdbos médszerrel — a matematika

és a bioldgia ,egymdst tamadé* érveit.

1. A hires cambridge-i pohdrkdszontd
igy sz6l: ,Emelem poharam a tiszta ma-
tematikdra és arra, hogy soha ne legyen
jo senkinek semmire.“ Sajnos, a mate-
matikai szakcikkek t6bbsége a mai napig
csak a matematikdban alkalmazhaté.

2. A matematika elvonatkoztat az elem
természetétdl. Mi az, hogy ,két sziv -+
két sziv = négy sziv“? Mi az, hogy ,,é16
szervezet az n-ik hatvanyon“? A biol6é-
gidban a legegyszer{ibb matematikai mii-
veletek is értelmiiket vesztik.

3. A matematikusok, sajdtos logikai
rendszeriikben udjabb és ujabb tételeket
szillnek, de nem teszik fel ezekkel kap-
¢solatban a Miért? Hol? Mikor? Hogyan?
kérdéseket.

1. Ma is gyakran olvasunk hig tuddsa
biologusok tollab6l hasonlékat: ,Mind-
eddig a bioldgidban a matematikai méd-
szer nem hozott 1ényeges eredményeket.
Nem is hozhat, mert a matematika test-
idegen a biol6giai rendszerek mozgé-
konysdgatél és komplexitasatol” Ez —
sajnos — a kvantitativ osszefiiggések tel-
jes tagaddsa az él6 anyag szervezOdésé-
nek szintjén. :

2. A biolégidban a megfigyelés domi-
nél, ez viszont szubjektiv fliggd. Igy le-
hetséges az arisztotelészi badarsagokat a
biol6égidban térvénynek venni.

3. A biol6gidban két azonos tipusu ki-
sérlet kozos nevezdre hozisa is lehetet-
len, olyan nagyok az eltérések. Ezdiltal
elvész a torvényszeriiség alapja is.

4. Egyet kell értentink Ganti Tiborral, hogy ,,a mindennapos gyakorlat a gy6-

gyitastél a kornyezetvédelemig, az dallat- és ndvénynemesitéstdl a kartevok elleni
kiizdelemig mindeniitt szembetaldlja magat azzal a ténnyel, hogy nem tudja az
adott szintli biol6giai rendszernek mint egésznek a vdlaszdt sem mennyiségileg, sem
min&ségileg megjésolni. Erre ma sem a matematika, sem a biolégia nem képes.

5. A matematikab6l hidnyoznak azok
a modszerek, amelyek az é16 rendszerek
megfigyelésébdl nyert adatok feldolgo-
zasat lehetové tennék.

6. Az alkalmazott matematika készit
ugyan modelleket, de ezek konkrét élo
rendszerekben zajlé folyamatok meg-
vizsgaldsdra nem alkalmazhatok elfogad-
haté moddon.

7. A matematikai modszer nagy hatra-
nya, hogy statikus képletekbe merevit
valtozo6, fejlédé jelenségeket, és csupdn
valamely kiragadott pillanatnyi helyzetet
képes tiikrozni, elszigetelve azt a folya-
mat dialektikus egészétol.

5. A biolégusok és az orvosok leirnak
bizonyos jelenségeket, de olyan nagy az
egyedi értékek szérdsa, hogy térvénysze-
riiségeket nem lehet felfedezni.

6. Az é16 szervezetek tanulmdnyozésa-
val foglalkozé tudoméanyédgak miiveldi a
kvantitativ osszefiiggéseket csupdn a sta-
tisztikai kiértékelésre vezetik vissza;
egyenloségjelet tesznek az elemi statisz-
tika és a matematika kozé.

7. Ha &tnézziik a biol6giai szaklapokat,
azt tapasztaljuk, hogy a tudomanyég
olyan alapfogalmat sem sikeriilt tisztdz-
ni, mint a ,faj“. Ebb6]l szimos rendszer-
tani ellentmondds szarmazik.

Azt hiszem, sikeriilt mind a matematikusokat, mind a biolégusokat meghara-

gitanom a fenti sorokkal, bar nem tettem semmi egyebet, csak pontokba szedtem,
amit a matematikusok mondanak a biolégusokrél — s forditva. Nem volna azon-
ban elvszerl, hogy csak a polemikus megjegyzéseket mutassam be; fel kell sorol-

nom a két tudoményédg egymadst tdmogaté érvei kozil is néhanyat:

1. A bioldgia mint kutatdsi téma rend-
kiviil szoros kapcsolatban van a termé-
szettel.

2. Az agrartudomény eredményei je-
lentékeny mértékben hozzdjarulnak az
emberi térsadalom létfenntartasdhoz.

1. A matematikai moédszerek abszolit
precizek, megbizhatéak.

2. A miiveletek tulajdonsdgai és az
egyenletek megolddsai tért6l, id6tél és
szubjektumtol flggetlenek.

3. A kvantitativ Osszefiiggések leirdsa
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3. Az orvostudomény fejlodése hozza-
jarul a jélét fokozdsahoz.

4. A biolégiai kutatomunka orsziagok
kozotti Osszefogdst kovetel (élelmezés,
népesség stb.) és ezdltal a nemzetkoézi
kapcsolatok zdloga.

5. A biologiai szakcikkek kozérthetob-
bek, és ezért megfeleld szervektsl jelen-
tds anyagi tdmogatdst lehet szerezni a
kutatdsokhoz.

6. A biol6giai kutatdsok a természet
évmillidrdok alatt 1létrehozott csodait
tarjak fel, s ezeket a tdrsadalom néhany
évtized alatt a sajat érdekében felhasz-
nélhatja.

7. Az élet fejlédésének és valtozékony-
saganak biol6giai igazsdga a dialektika
éi 1_ak materializmus donté bizonyitékava
vélik.

révén a matematika a tudominyok ko-
z0s nyelvévé valt.

4. A matematikai jelek nemzetkozi
haszndlatiak, és ezzel megvalésult a
nemzetek osszefogédsédnak elsé6 mintdja.

5. A matematikai szakcikkek &dltaldban
nem éviilnek el, hanem beépiilnek az
ujabb eredményekbe, mint az dltaldnos-
nak partikuldris esetei.

6. A matematikai kutatdsok beérése
olyan lehetéségeket teremtett, mint a sz4-
mitégépek megjelenése; ezaltal tanulma-
nyozhatovd vdlnak a rendkiviill nagy és
gyors jelenségek.

7. A vildgegyetem tér- és idékoordini-
tdinak végtelenségéhez igazodé matema-
tika a legmagasabb fokon szervezett
anyag, az emberi agy ,szellemi tornaja-
nak® legrangosabb forméja.

Minden tudoményédg fejlodése kétirdnyl. Egyik irdny a sajat kérdéscsoportok
vizsgdlata, belsé tényezbk vaéltozdsdnak hatdsa alatt (ez domindlt a XIX. szdzad
végéig); masik a kiils6 tényezdok hatdsdra bekovetkezett fejlédés, mas tudomény-
dgakhoz kapesoléd6 kérdések megvalaszoldsa. Ez kezdetben nagyfokiu differencidlo-
ddst eredmeényezett, azaz egy-egy szlk jelenségcsoporttal foglalkozé diszciplina
megjelenését vonta maga utdn. A késbbbiekre az élénk integralédds a jellemzo: a
XX. szézad elején jelentkezik a kiilénbdz0 tudomdnyidgak kozotti hatdrvonalak el-
mosoddsa, a donté mindségi ugrdst eredményezd hatirtudoményok megsziiletése.

A hatartudomédnnya valé diszciplina egyik sajatossdga az, hogy jelenségei és
szabdlyai nem fedhetok be egyetlen klasszikus ismeretrendszer torvényeivel sem.
Az tjonnan felismert torvényszeriiségek szinte ,behatolnak“ egy vagy tobb szom-
szédos, régebben jol megfogalmazott szabalyokkal koriilbastydzott tudoményég terii-
letére. E kolesonods teriiletfoglaldsok, hatarelmosédédsok termékenyit6 hatdsuak. Sajat
hagyoményosan kialakult tdérvényrendszerének korldttd valt hatdrai kozétt ma mar
a legtébb klasszikus tudomdnydg moédszertani és gondolatvédlsdggal kiizd: a hatdrok
megnyitdsa eszmei és nietodoldgiai ujjasziiletést igér. A hatdrtudomanyok megjele-
nésével a kutatds koére rendkiviilli mértékben kib6viilt, a valésdg egyre tijabb terii-
letei keriilnek hatdésugardba.

Iiyen hatdrtudomédny a biomatematika is. A kezdeti ardnylag gyors fejlodést
(mér az 1930-as években 0néllé folydirata van) megtorpands és stagndldas kovette.
£z tobb ténynek is tulajdonithaté: a biolégiai rendszerek komplex voltdnak s a
megfeleld matematikai modellek és modszerek hidnyédnak; annak, hogy nincs on-
4116 nemzetkdzi biomatematikai tdrsasdg, és ritkdn tartanak ilyen szimpozionokat;
hogy a biomatematikdt majdnem minden orszdgban vagy csak fakultativ moédon
oktatjdk, vagy egyaltaldn nem; hogy a matematikusok és a biolégusok a kezdeti
sikertelenség lattan lesziikitették a biomatematikdt a biometridra, amely tulajdon-
képpen a matematikai statisztika alkalmazdsa a biolégidban stb.

Egyes biol6gusok a szakemberek tomegének kategorizdléddasatél félnek. Mi lesz
az als6bb kategéridkba keriilteknél az alkotds élményével, ha a biolégia modern
problémdihoz még igy is kevés a tuddsuk? A koOzépsé kategéridk produktuma mar
csak a kutaté6k vékony rétegéhez sz6l. A matematikai moédszerek bevezetése ezek
kdzil is kitermeli az elit réteget, s az alsé kategéridkba rekedtek szdmadra sajat
szakfolybirataik is olvashatatlanokkd vélnak. Ezért a magukat veszélyben érzok
primitiv dithvel védelmezik tilhaladott allaspontjukat: tagadjdk, hogy a biomate-
matikdnak kimutathaté eredményei lennének, amelyek az alapvetd biolégiai konzek-
vencidkat befolydsolndk. E szemlélet késlelteti a modern fogalmak térhoditasat, s
a haladast fékez6 magatartds frontjat tdmogatja — hiszen a biomatematika meg-
jelenése és eloretorése nem mds, mint egy &ltaldnos folyamatnak, a tudomany és
a mindennapi élet fokoz6dé matematizdléddsdnak része. Minden szakembernek meg
kell értenie: ma mér nincsenek ugyan polihisztorok, de unihisztorok se lehetnek!

Az eldbb jellemzett konkrét kériilményekbol kovetkezik, hogy a biomatematikai
szakkoényvek szdma elenyészd, és e ritka esetekben is bizonytalan az anyag felosz-
tdsa-besoroldsa. Két irdnyzat érvényesiil: attél fliggden, hogy a kutatdé alapképzésére
nézve matematikus-e vagy biol6gus, a vizsgdlt kérdéscsoportokat a tiiloldali tdblazat
vizszintes soraiban, illetve fiiggbdleges oszlopaiban jelzett témakordk szerint igyeke-
zett csoportositani.
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T. Postelnicu és P, Tdutu (1971) nyomén

A biomatematika problémadinak sajatosan interdiszciplindris csoportositdsara
ugyancsak torténtek madr probilkozdsok (N. Rashevsky). Egy ilyen, sajatos téma-
korok szerinti csoportositds lehet a kovetkezo is:

— Kolesonhatésok vizsgélata — Az informdcié input-output jellege
— Strukturdk modellezése — A biologiai szabdlyozds vizsgdlata
— A szervezodés modozatai — Csatolt rendszerek

— A folyamatok irdnyai — ,.Egyenstly ujabb egyensulyt sziil“
— Az atalakuldsok formaéi — A korforgds szerepe

— Az onreproduktibilitds kérdése — A katasztrofdk bekovetkezése

E témak mar a matematika és a bioloégia szerves egymdsbafonodasat, szim-
bidzisat jelzik. Sajnos, a biomatematikdra taldléan jellemzé Neumann Janos mon-
ddsa: ,,Konnyebb beszélni valamir6l, a tulajdonsdgait taldlgatni, mint megcsindlni
és megépiteni.* Matematikai képletek és megfontoldsok alkalomszer{i hasznalata
elol természetesen egyetlen biologus sem zéarkézhat el — a biomatematika azonban
tobbre hivatott: arra, hogy altaldnos érvényli matematikai és pszeudomatematikai
megfogalmazdsokkal irja le, illetve modellezze a kiilonféle életjelenségeket.

A biomatematika ligyel arra, hogy az egyes matematikai lépések biolégiailag
is ,értelmesek® legyenek, s a matematikai uton levezetett eredményt biol6giai el-
lendrzésnek veti ald. A matematikai eljardsokat a sajatos kovetelményekhez al-
kalmazza, sot egyik-méasik esetben matematikailag is uj alapokra helyezi, hogy
egyes biolégiai kérdéseket megvizsgdlhasson. Mindez nagymértékben hozzajarul
ahhoz, hogy a bioldgia egyre inkdbb egzakt tudomdany legyen.

Az elobbiekben mér bevélt kéthasdbos moddszerrel példaként vézlatosan be-
mutatom a bioldgiai szabdlyozds vizsgdlatdnak egy-egy aspektusat.

A szabdlyozds biolégiai alkalmazésa Az él6 szervezetre nemcsak az alap-
mdig megorzétt valamit a fogalom kii- vetd életfolyamatok jellemzéek, hanem
lénleges kettds eredetébdl: a szervome- ezek szabdlyozottsdga is. A szabdlyozas
chanikaibdl és a termodinamikaibél. A  kiilénb6zd szinteken torténik, mégis
tébbnyire j61 modellezheté feed back egységes egészet alkot; egyes szintjei az
szabdlyozé rendszerek mellett a biolé- alacsonyabban levokre épiilnek, az azo-
gidban megjelennek a ,lazdbb“ értelem- nos szinten levék kozott pedig kapcsolat
ben szabdlyozott folyamatok is. A sza- 4ll fenn. Ganti Tibor szerint a moleku-
bélyozas fogalma az egyes konkrét rend- ldris szuperrendszerek Onszabdlyozésa
szerek szerint mds-mdsképpen értendd; azért lehetséges, mert kiildnféle tulaj-
egyetlen kozds vonds, hogy kozponti donsdgaik mind visszavezetheték a szer-
szerepe van az informdciénak — amit vezetben zajlé6 kémiai reakci6kra vagy
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itt tdgabb megfogalmazasban kell érte-
niink. Az informdcié mindig valamilyen
kklesénhatdssal szabélyoz az élévildgban,
és éppen ez a tObbnyire szigorian spe-
cifikus kolesénhatds az, amit az infor-
mdciémennyiség matematikdja nem tud
leirni. René Thom ezért a differencidl-
haté sokasdgok elméletébdl  kiindulva
— nehéz funkciondlanalitikus és topold-
giai megfontoldsok segitségével — egy
1j matematikai elméletet teremtett,
amely igen fontossd véalik a bioldgia te-
ritletén, kivalt ahol szabdlyozdsi prob-
i1émédk meriilnek fel.

reakciosorozatokra. Erre épiti Géanti un.
chemoton-elméletét, amelyet axiomati-
kusan probadl megszerkeszteni. Axiémai
azonban egyelére nem teljesitik az axio-
marendszerrel szembeni kovetelménye-
ket, ezért tovadbb kell 6ket fejleszteni.
Az élovildag mint egész egyetlen rop-
pant genetikai szabdlyozé rendszernek
nevezhetd, amelynek funkciondlis egysé-
gei a gének. A gének a foldi vilag leg-
stabilabb képzddményei koézé tartoznak;
ismerink olyanokat, amelyek szinte vdl-
tozds nélkiil léteznek 1-2 millidrd éve.
A DNS-nukleotid sorrendjének értel-

mezésében az informéciéelmélet kiva-
l6an alkalmazhat6, de a génfunkcié sza-
balyozdsdban a matematikai moddszerek
felhaszndldsa még késlekedik.

A szabdlyozds elméletének biomatematikai értelmezése determindlélag kove-
teli meg, hogy minden ilyen kérdés vizsgdlatdndl a konkrétumbdél kell kiindul-
nunk, és kivalasztanunk azt, ami az adott helyzetben céljaink szempontjdbdl jel-
lemzé motivum. Ezzel mdris absztrahditunk. S ez szinte kotelez6 — a konkrétum
kimerithetetlen, bonyolult volta ugyanis arra kényszerit, hogy megalkossuk belole
és helyette a korldtozott, édttekintheté absztraktumot. Az absztrakt eredményeket
idordl idére Osszevetve a konkrét kiindulé helyzettel, gyakran tapasztaljuk, hogy
az abszirakt tanulményozédsa gazdagitotta a konkrétat: olyan dolgokat latunk meg,
amelyekrél kezdetben sejtelmiink sem volt.

Ebbol a vizsgdl6dasbol uj modszer szillethetik: a biomatematizdlds. Valamely
életfolyamat biomatematizdldsa valamilyen matematikai modell alkalmazdsdhoz
vezet. A modell a folyamatnak daltaldban csak bizonyos vondsait hordozza, viszont
eleget tesz a szabatossdg kovetelményének. Szabatossdgra térekedni esetiinkben nem
egyéb, mint axiémékat keresni a bonyolult életfolyamatokhoz. Vildgos, hogy ezt
nagyon egyszerii konkrétumokkal érdemes kezdeni — de minél bonyolultabb élet-
folyamatokkal tudunk majd megbirkézni, anndl magasabbra emeltik a biomate-
matika tudomdnydanak szintjét.

Az axiémik megvalasztdsdnak szabadsagidt a valdsdgban korldtozza az elmé-
let hasznossdga, vagyis az, hogy mennyire alkalmazhatdé a biomatematikai elmélet
a biol6gidban. Minél kevesebb megfigyelési adat vagy kisérleti eredmény marad
kiviill a biomatematikai axiémarendszerbdl levezetheté értékelési halmazokon, an-
ndl egzaktabba valik a bioldgia. Ezzel kapcsolatban azonban hangstlyoznom kell,
hogy ameddig a biolégia szintjén nem tisztdznak néhany fontos problémét és alap-
fogalmat, addig a hatdrtudoményoktél nem lehet biolégiai szempontbdl korszak-
alkot6é felfedezéseket varni. A biolégus tehdt nem véarhatja Glbetett kézzel, hogy a
biofizika, a biokémia, a biomatematika oldja meg alapvetdé problémadit. Viszont
egvet kell érteniink Joshua Lederberg Nobel-dijas genetikussal: ,,A biolégia tilsdgo-
san fontos ahhoz, hogy csak a biologusokra hagyjuk!®

Vincze Janos

Valtoz6 etnikumkoziség ?

Annak ellenére, hogy a hazai valésdg tudoményos igényli feltdrasanak hagyo-
manyai mély gyokerliek, Varhegyi Istvdn nemzetiségszociolégidnk legnagyobb hia-
nyossdgara tapint rd, amikor ,az itt él6 magyarsidg nagy problémadit* keresve, az
iparosodé tdrsadalom életformavaltdsanak két polusardl (,urbanizdlédds? A mdsik
oldalrél nézve ruralizdci6“) beszél, a ,nemzetiségiink gerincét alkotdé falusi nép
metamorfozisardl®, a varosban diaszpérdban €10 és diaszpérava valé etnikum sors-
kérdéseit boncolgatja. Ismerve, bar nagy vonalakban, a hazai szociolégia torté-
netében jelentkez6 legfontosabb kérdéseket, e mai megdllapitdst megeldzve lehe-
tetlen tudomésul nem venni Vdrhegyi konkltizidjat: ,nincs még nemzetiségszo-
ciol6gidnk.* Ezen tiulmenve megéllapithatjuk, hogy eddigi hazai szociolégidnkbol

808



szinte teljesen hidnyzik az etnikumkozi viszonyok kutatdsa, még a hagyoményos,
falusi etnikai kolcsonhatdsok alaptdérvényeit sem ismerjiik: az egytittélés, az etni-
kumkoziség tanulményozdsa honi vildgunk legfeltdratlanabb teriilete, s szociogréfi-
ank-szociolégidnk legstirgbsebb feladatdva valt.

Az eligazodni vagyds a létkérdésekben, a kollektiv azonossdg keresésében a
két vildghdboru kozott 6ndllova serdiilé szociol6gia, szociogréfia pontosan ezt a kér-
dést mell6zte a legjobban, és kezelte a legmostohdbban. Bar Dimitrie Gusti prog-
ramjdban szerepelt a vegyes lakossdgi falvak kutatdsa, az Erdélyi Fiatalok falu-
kutaté mozgalméb6l szinte teljesen hidnyzik. Az Erdélyi Fiatalok Falu-Filzeteiben
megijelent Miké Imre: Az erdélyi falu és a nemzetiségi kérdés (Kolozsvér, 1932) az
elsd és problémafelvetésében mindmadig egyediildllé mii; helyét, jelentdségét nem-
zetiségi életiinkben GA4ll Ernd elemezte — Nagy Odon Szérvdny és beolvadds (Hi-
tel, 1938.4.) cim{i tanulményéval egyiitt — a Tegnapi és mai Snismeret cimii kote-
tében. Vamszer Géza Szakaddt cim{i monografidja rajztandr-szemléletli néprajzi
mii, annak ellenére, hogy Szakadat, szérvanyfalu lévén, szdmtalan bonyolult kér-
dést vet fel. A bdbonyi falu- és folklorkutatds programjdbél is hidnyzik az egyiitt-
¢16 nemzetiségek kulturdlis és etnikai hagyomdényainak Osszehasonlité vizsgalata.
Bar a balvanyosvéraljai falukutatds, moédszertani véazlata szerint, a térsadalmi
valésdg egészének a megragaddsdt tlizte ki célul az adott ,tdrsadalmi egység®
életmegnyilvdnulasainak és tarsadalmi jelenségeinek rogzitésére, ,mégpedig annak
tudatdban, hogy a tarsadalom életében nincs egyetlen jelenség, egyetlen életmeg-
nyilvanulds sem, amely elszigetelten, 6ndlléan miik6dé és 6nmagdban magyardzhaté
volna* — a szociolégiai paralelizmus tdrvénye az egymds mellett é16 etnikumokat
paralel médon atomizdlta: hidnyzik torekvéseibdl az etnikai hagyoméanyok ossze-
hasonlité vizsgdlata.

A transzilvanizmust6l a roméniaisdgig vezetd it a szociol6giai kutatds Erdélyen
kiviili kiterjesziését is siirgette, a nem-erdélyi magyarok életérdl vézlat is késziilt,
a csangbékutatds eredményeket mutathatott fel, atfogé mii azonban itt sem sziilet-
hetett meg. A Vésérhelyi Taldlkoz6n Jancsé Elemér ,,a kisebbségi magyar valésag
szigorii felmérését* szorgalmazta., A Moricz Zsigmond Kollégium &ltal tervezett mo-
nografikus tdrsadalomkutatds is nemzetiségi valésdgunk feltdrdsdnak ezt a terii-
letét konyvelhette el hidnyossdagként.

Nemzetiségszociolégidnk e teriilete hidnydnak okt sok mindenben kereshetjiik,
onmagunkon innen és tul is, de az egymast valté impériumok nacionalizmusa
utdn a kedvezé feltételek most teremtodtek meg. Feltevédnek, mert feltevédhetnek
az elmaradt vagy csak vdazlatosan megrajzolt kérdések: mi a szérvany, hogyan él
és Orzi bnmagat részként és egészként az egészben: hogyan hatottak és hatnak egy-
masra a varoson és falun egyutt é16 népcsoportok; milyen pszichoszocidlis tényezok
hatdrozzdk meg az etnikumkozi parkapcsolatokat, hogyan él a vegyes csaldd; mi-
ként hat a gyermek egyéniségének fejlédésére a két- vagy hdromnyelviiség; a
nyelvi és tarsadalmi kommunikdacié sokrétii forméi a kis- és nagykozdsségben? A
szociolégidn tul a tdrsadalomnéprajz feladata oOsszehasonlité vizsgdlatokat végezni
(a népmiivészet, népi épitészet, népviselet, folklér teriiletén); a nyelvészet feladata
a nyelvi kolesonhatdsok vizsgdlata, amelynek eredményei mdr eddig is lathaték
Szab6é T. Attila, Marton Gyula és a hazai nyelvészeti iskola munkdssagaban.

Ezen az uton el kell jutnunk egyszer az egylittélés, roméniaisdgunk monogra-
fikus megragadésdig is. ,,A nemzetismereti szociolégia részként tartalmazza a nem-
zetiségszociografiai elemeket, és a nemzetiségszociografidnak a nemzetismereti szo-
ciolégidra tdmaszkodva kell megkozelitenie az egészbe szervesiild részt.“ (Baldzs
Sdndor: A nemzetismeret szociolégidja mint nemzetiségismeret. A Hét, 1979.1.) A
csak Onmagira, csak a sajatjara tekinté népcsoport ©nmagat szegényiti. Ha az
egylttéléstol, etnikumkoziségtdl, egymdsra valé hatdsainktél fosztjuk meg on-
magunkat, redlis Onismeretiink szenved csorbat. Csak ennek a felismerésnek a tu-
datdban juthatunk el ,kollektiv azonossigunk® felismeréséig; az egyiittéld nemze-
tisége(l;d kollektiv Gnismeretében a romdniaisdg ,sokdimenziés ember-arca® korvo-
nalazédhat,

Vetési Laszlé



