
FÓRUM 

Az „egzakt biológia" kérdéséhez 

Azt hiszem, a szakemberek ö römmel o lvas ták a Korunk 1978. 11. s zámában 
meg je len t Lesz-e egzakt biológia? c ímű t a n u l m á n y t . Szerzője, Gán t i Tibor, a k i -
váló tudós e lsősorban az élet e redetével foglalkozik, számos könyve, szakcikke és 
i smere t te r jesz tő í rása je lent meg. Az éle t te len szint és az élő a n y a g közötti á tme-
net ragyogó magya ráza t a származik tőle (az ún . chemoton-elmélet) . Az idézet t t a -
n u l m á n y á b a n vázolt gondola tok a r ró l t anúskodnak , hogy Gánt i e lmélyül t k u t a t á -
sokat végez az egzakt biológia i r ányában . Mondan iva ló j áva l te l jesen egyetér tek, az 
a l á b b i a k b a n tehá t n e m vi tázni szere tnék vele, h a n e m gondola t tá rs í tása i t t ovább-
vinni , m á s szemszögből megvi lágí tani az á l ta la fe lve te t t t émát . 

A t u d o m á n y o k fe j lődésének huszonöt évszázada a r r a mu ta t , hogy az ember m i n -
dig cé l tudatosan tö rekede t t a je lenségek, fo lyamatok , s t r u k t ú r á k pon tosabb és t e r -
mésze thűbb le í rására . Az egzaktság felé tö rekvés á l l andóan érvényesülő tendencia , 
bá r gyak ran e l -e lakadt a na iv morfológia i szemlélet és a bu rko l t sz impl i f ikáció út -
vesztőjében. A t e rmésze t tudományok evolúciós, indukciós t endenc iá i a t u d á s m e n y -
nyiségi növekedésével egyenes a r á n y b a n f e j t e t t ék ki polar izáló ha tá suka t , a szak-
b a r b á r s á g m e r e v a t t i t űd jéve l szembeál l í tva a t ények t e rmékeny , p r o d u k t í v á té r -
téke lésének szükségességét. 

Természe tesen az egzaktság körü l í rása n e m egyszerű, de foga lma a korszel lem 
és a vál tozó köve te lmények függvényében egyre rac iona l i sabbá vál t . A m a g y a r ér-
te lmező szótár szer int egzakt egy fogalom: h a szabatosan, pontosan és egyértel-
m ű e n megha tá rozha tó . Az oxford i ér te lmező szótár szer int egzakt egy t u d o m á n y : 
ha fe l t é te lezhe t jük , hogy abszolút precíz. Egzakt egy leírás, ha ada ta i a l a p j á n ké-
sőbb, a tér—idő d i ag ram b á r m e l y p o n t j á b a n r ep roduká ln i lehet a jelenséget . Az 
abszolút egzakt a következő megá l lap í t ás : ké t pon ton keresztül egy, és csakis egy 
egyenes húzható . Rela t ív egzakt egy há romdimenz iós tá rgyró l készí tet t ké td imen-
ziós fénykép . 

Ál l í t ása ink nagyon r i t k á n abszolút egzaktak, gondolkodásunk többny i re re la -
t ív egzakt m o n d a n i v a l ó k s t r u k t ú r á j a . A re la t ív egzakt á l l í tásokra a fe j lődés jel-
lemző, éppen ezér t geocentr ikus , an t ropomorf szemlélet, té r—idő koo rd iná t a és t e r -
mésze t tudományos fe j le t t ségi szint szer int de t e rminá l t ak . 

Mai é r te lmezésben abszolút egzak tnak t e k i n t j ü k az ax iómáka t . Az ax ióma 
olyan megál lapí tás , amelyből k i indu lva va l ame ly tudományos e lméle t összes ál l í-
tásai levezethetők, de amelye t maga az e lméle t közvet lenül n e m igazol, s amely 
m á s i smer t te rmészet i t ö rvényre n e m vezethe tő vissza. Az ax iómákbó l vagy axió-
marendsze rekbő l deduk t ív módon levezethetők egy-egy elmélet , i l le tve t u d o m á n y -
ág összes törvényei . Az a x i ó m á k n e m „örök igazságok", sem pedig b izonyí tásra 
n e m szoruló megál lapí tások, h a n e m gyakor la t i t apasz ta la tok n a g y m é r t é k ű absz t rak -
ció ú t j á n lé t re jö t t , széles kö rű á l ta lánosí tása i — lényegében t ehá t megfigyelés és lo-
gikai indukció e redménye i . Ha a je lenségek adot t köré re vonatkozó tapasz ta la tokból 
a mé lyükön levő közös sa já t ságok absz t rakc ió ja helyesen tör ténik , a t u d a t u n k t ó l 
függe t lenü l létező ob jek t ív va lóságnak megfele lően, akkor az ax ióma az il lető je len-
ségcsoport legfontosabb összefüggéseit tükrözi á l ta lános a l akban . Az a x i ó m á k he -
lyességét u tó lag a gyakor la t igazolja. Az ax iómák igazsága azonban ugyancsak vi-
szonylagos, m i n t m i n d e n tudományos megál lapí tásé , s a valóságot a tör téne t i f e j -
lődés adot t f o k á n a k megfele lő pontossággal tükrözi . 

N é h á n y ax iómára épü lnek a m a t e m a t i k a különböző ágai. A f i z ikában a t e r -
mod inamika h á r o m ax ióma segítségével ép í the tő fel . A k é m i á b a n csak p róbá lko-
zások tö r t én t ek ax iómák megfoga lmazásá ra , de m é g mind ig az anal i t ikus , i n d u k -
tív jel leg dominál . A biológiában, sa jnos , n e m i s m e r ü n k egyet len olyan ax ióma-
rendszer t sem, amelye t a s zakemberek többsége e l fogadha tna . Egy ax iómarendsze r -
nek h á r o m fe l té te l t kel l te l jes í tenie : e l len tmondásmentesség , függe t lenség és te l -
jesség. E l l en tmondásmen te s az ax iómarendszer , h a az ax iómákbó l n e m lehet egy 



áll í tással együt t a n n a k az e l lenkezőjé t is bizonyítani . Függet len az ax iómarendsze r , 
h a n incsenek benne fölösleges, egymásból levezethető ax iómák. És te l jes az axió-
marendszer , h a az i l lető t u d o m á n y á g b a n megfoga lmazha tó bá rme ly ál l í tás vagy 
bebizonyí tható , vagy megcáfo lha tó az ax iómákból . Az olyan ax iómarendsze rek 
azonban, amelyek elég erősek ahhoz, hogy b e n n ü k érdemleges m a t e m a t i k a i vizsgá-
la tokat lehessen folyta tni , n e m lehe tnek te l jesek : ez a h í res Gödel- tétel . Ugyanezen 
tétel m u t a t r á az ax iomat ikus módszernek a r r a a te rmészetes ko r l á t j á r a , hogy egy 
adot t t u d o m á n y á g összes ax iómái t n e m lehet egyszer s m i n d e n k o r r a leszögezni 
bizonyos p r o b l é m á k megoldásához ú j a b b a x i ó m á k a t kel l a b s z t r a h á l n u n k a va ló-
ságból. 

Gánt i Tibor a kémia felöl közelí t az egzakt biológiához; én e hozzászólásban 
a m a t e m a t i k a szemszögéből vizsgálom a t émát . A m a t e m a t i k a a szabatos gondol-
kodás t udománya . A m a t e m a t i k a i k i j e l en téseknek te l jesen pon tosaknak kell l enniük 
— h a n e m azok, akkor nincs is é r t e lmük . Miközben a m a t e m a t i k a kiküszöböli állí-
tásaiból a ké tér te lműséget , cserében elveszti az ér in tkezés könnyedségét ; ez a m a -
gyaráza ta annak , hogy a m a t e m a t i k a „nyelvi so rompója" olyan fé le lmetesnek tűnik . 
A m a t e m a t i k a a legegzaktabb tudomány , és ezért ez a megközel í tés e lőnyösebb az 
egzaktság szempon t j ábó l — de t ávo labb ál l a biológiától, min t a kémia , és ezért 
há t r ányosabb . 

A m a t e m a t i k a és a biológia között i p á r h u z a m o t sugallva, a következőkben 
baloldal t a ma temat iká ró l , jobboldal t a biológiáról szólok. H a d d k e z d j e m az ókori 
á l lapotok je l lemzésével : 

Ariszt ipposz, Szókratész t an í t ványa vi-
h a r b a kerül t , s a ha jó tö ré s u t á n Rhodosz 
szigetének p a r t j á r a vetődöt t . I t t h o m o k b a 
ra jzo l t geometr ia i á b r á k a t ve t t észre, ek-
kor tá rsa ihoz f o r d u l v a ö römmel k iá l to t t 
fe l : r e m é n y k e d h e t ü n k , ember kezenyo-
m á t lá tom! 

Eukleidész a geometr iá t az egzaktság 
olyan régióiba emelte , ame lynek mind 
a ma i nap ig csak csodála t ta l adózha tunk . 
H o n n a n származot t — n e m t u d j u k . Azt 
sem t u d j u k , mikor születet t és mikor 
ha l t meg. Éle tének csak egy mozzana-
táról v a n t u d o m á s u n k : amidőn Ptole-
maiosz Ph i lade lphosz megkérdez te tőle, 
nincs-e egyszerűbb és könnyebb ú t j a a 
m a t e m a t i k a meg tanu lá sának , min t az ő 
„Elemei", büszkén válaszol t : „Kirá lyok 
s z á m á r a sincs kü lön ú t a m a t e m a t i k á -
hoz." 

Eml í te t t m u n k á j a a k u l t ú r a tö r téne té -
nek a Bibl ia u t á n legnagyobb pé ldány-
s z á m b a n sokszorosított műve , és óvatos 
becslés szerint is csak nyomta t á sban több 
min t 1500 k i adás t é r t meg. (Magyar 
nye lv re a kolozsvári Brassa i Sámue l fo r -
d í to t ta 1866-ban.) T izenhá rom könyvből 
áll, t á rgya lása a szigorú logikai d e d u k -
ción a l apu l : definíciókból , posz tu lá tu-
mokból és ax iómákbó l vezet le té teleket . 

Eukle idész ax ioma t ikus t á rgya lá smód-
já t csak a X I X . században s ikerül t tú l -
szárnya ln ia Bolya inak és Lobacsevszki j -
nek, mikor is az I. könyv ötödik posz-
t u l á t u m a és a pá rhuzamosság i ax ióma 
vizsgálata e lvezetet t az úgynevezet t n e m -
euklideszi geometr ia fe l fedezéséhez. 

Arisztotelész ad ta az ember i ségnek az 
an t ik t u d o m á n y e r edménye inek legát fo-
góbb szintézisét, amely az addig f e lha l -
mozódot t i smere tanyagot összefoglalta. 
Több biológiai m u n k á b a n f e j t e t t e ki sa-
já t m a g a és ko ra elképzelését az élet ke-
letkezéséről . Arisztotelész szerint az élő-
lények nemcsak m a g u k h o z hasonlóktól 
szüle thetnek, h a n e m ősnemzés ú t j á n is 
ke le tkezhe tnek éle t te len anyagból . I lye-
nek mindazok, ame lyek n e m az á l la tok 
párosodásából , h a n e m ro thadó földből 
vagy vá ladékokbó l ke le tkeznek — áll í-
tot ta. A növényekné l is ugyanez a he ly-
zet : egyes növények magokból , mások 
pedig min tegy önmaguktó l , a természet i 
e rők h a t á s á r a kele tkeznek. 

Arisztotelész nézetei óriási befolyás t 
gyakoro l tak az élet e rede te ké rdésének 
egész későbbi tö r téne té re . Csa lha ta t l an -
ná vá l t tekinté lyével min tegy szentesí-
te t te a közvet len na iv megfigyelés a d a -
tait , és sok évszázadra előre m e g h a t á -
rozta az ősnemzés t a n á n a k tovább i sor-
sát. Az ősnemzés elmélet i megalapozása 
a későbbi idők f o l y a m á n m i n d i n k á b b 
miszt ikus jel leget öltött . A XVI. század 
végén egyes könyvekben még te l j es ko-
molysággal beszé lnek „kacsa te rmő f á k -
ról" és hasonlókról , sőt egyes szerzők 
idevágó személyes megf igyelésekről is 
beszámolnak . D a r w i n korszaka lkotó m u n -
kásságára vol t szükség a X I X . század 
közepén ahhoz, hogy be tek in tés t enged-
jen a f a j o k eredetébe. 

Ha az olvasót meglepi , hogy i lyen fontosságot szente l tem Eukle idész művének , 
h a d d m o n d j a m meg : azér t van , m e r t t u d o m á s u n k szerint az első olyan t u d o m á -
nyos alkotás, ame ly ax iómarendsze r re l dolgozik. Éppen ezért á l l í tásai a m a i nap ig 
e l fogadhatók , s a középiskolai geomet r i ának még m a is e több m i n t kétezer éves 
könyv az a lap ja . Arisztotelész é lővi lág-képe ugyanakkor csak ku l tú ra tö r t éne t i é rde-



kesség — amiből ny i lvánva lóan következik, hogy évszázadokon át óriási szakadék 
tá tongot t a m a t e m a t i k a és a biológia között. A m a t e m a t i k u s o k és biológusok szem-
lé le tmódja -— sa jnos — m i n d m á i g szinte t e l j esen k i z á r j a egymást . 

Már a X I X . században tö r t én t ek azonban szerény próbá lkozások a ké t szem-
lélet összekapcsolására. E t udomány te rü l e t egyik legnagyobb egyénisége a be lga 
Quetele t volt, aki e lsősorban az an t ropológiában , emel le t t a meteorológiában és a 
növényf iz io lógiában a lka lmaz ta a s tat iszt ikát . Csúcspontot je len te t t G av a r r e t m u n -
kássága : a d iszkrét eloszlású valószínűségek e lméle tének kidolgozása. A m a t e m a t i k a i 
s tat iszt ika biológiai a lka lmazásá ra a biometria e lnevezést először Gal ton haszná l ta 
1901-ben. Megál lapí tható , hogy a s ta t isz t ika e lméle tének fe j lődésé t v iszonylag gyor-
san követ te az a lka lmazás egyes egzak tabb t u d o m á n y o k (csillagászat, geodézia, f i -
zika), jóval l a s sabban a biológia, az orvos- és az a g r á r t u d o m á n y terén . 

Lássuk a köve tkezőkben — az előbbi ké thasábos módszerre l — a m a t e m a t i k a 
és a biológia „egymást t á m a d ó " érvei t . 

1. Ma is gyak ran o lvasunk h íg t u d á s ú 
biológusok tol lából hason lóka t : „Mind-
eddig a b io lógiában a m a t e m a t i k a i m ó d -
szer n e m hozott lényeges e redményeke t . 
N e m is hozhat , m e r t a m a t e m a t i k a tes t -
idegen a biológiai r endsze rek mozgé-
konyságától és komplexi tásá tó l . " Ez — 
sa jnos — a kvan t i t a t í v összefüggések te l -
jes t agadása az élő a n y a g szerveződésé-
n e k sz in t jén . 

2. A biológiában a megf igyelés domi-
nál , ez viszont szub jek t ív függő. Így le-
hetséges az arisztotelészi bada r ságoka t a 
b io lógiában tö rvénynek venni . 

3. A biológiában ké t azonos t ípusú kí-
sérlet közös nevezőre hozása is lehete t -
len, o lyan nagyok az el térések. Ezál ta l 
elvész a törvényszerűség a l a p j a is. 

4. Egyet kel l é r t e n ü n k Gánt i Tiborra l , hogy „a m i n d e n n a p o s gyakor la t a gyó-
gyítástól a környezetvédelemig, az á l la t - és növénynemesí tés tő l a ká r t evők el leni 
küzde lemig m i n d e n ü t t s zembe ta l á l j a m a g á t azzal a ténnyel , hogy n e m t u d j a az 
adot t szintű biológiai r endsze rnek m i n t egésznek a vá laszá t sem mennyiségi leg, sem 
minőségi leg megjósolni ." E r r e m a sem a ma tema t ika , sem a biológia n e m képes. 

1. A h í res cambr idge- i pohárköszöntő 
így szól: „Emelem p o h a r a m a t iszta m a -
t e m a t i k á r a és a r ra , hogy soha n e legyen 
jó senk inek semmire ." Sa jnos , a ma te -
ma t ika i szakcikkek többsége a ma i nap ig 
csak a m a t e m a t i k á b a n a lka lmazha tó . 

2. A m a t e m a t i k a e lvonatkozta t az e lem 
természetétől . Mi az, hogy „két szív + 
ké t szív = négy szív"? Mi az, hogy „élő 
szervezet az n- ik h a t v á n y o n " ? A bioló-
giában a legegyszerűbb m a t e m a t i k a i m ű -
vele tek is é r t e lmüke t vesztik. 

3. A ma temat ikusok , sa já tos logikai 
r e n d s z e r ü k b e n ú j a b b és ú j a b b té te leket 
szülnek, de n e m teszik fel ezekkel k a p -
csolatban a Miért? Hol? Mikor? Hogyan? 
kérdéseket . 

5. A ma tema t ikábó l h iányoznak azok 
a módszerek, amelyek az élő rendszerek 
megfigyeléséből nyer t ada tok feldolgo-
zását lehetővé tennék . 

6. Az a lka lmazot t m a t e m a t i k a készít 
ugyan model leket , de ezek konkré t élő 
r endsze rekben za j ló fo lyamatok meg-
vizsgálására n e m a lka lmazha tók e l fogad-
ha tó módon. 

7. A m a t e m a t i k a i módszer nagy h á t r á -
nya, hogy s ta t ikus kép le tekbe merev í t 
változó, fe j lődő jelenségeket , és csupán 
va lamely k i ragado t t p i l l ana tny i helyzetet 
képes tükrözni , elszigetelve azt a fo lya-
m a t d ia lek t ikus egészétől. 

5. A biológusok és az orvosok le í rnak 
bizonyos jelenségeket , de olyan nagy az 
egyedi é r t ékek szórása, hogy törvénysze-
rűségeke t n e m lehet fe l fedezni . 

6. Az élő szervezetek t anu lmányozásá -
va l foglalkozó t u d o m á n y á g a k művelői a 
kvan t i t a t ív összefüggéseket csupán a s ta -
t iszt ikai k ié r téke lés re vezet ik vissza; 
egyenlőségjele t tesznek az elemi statisz-
t ika és a m a t e m a t i k a közé. 

7. Ha á tnézzük a biológiai szaklapokat , 
azt t apasz ta l juk , hogy a t u d o m á n y á g 
olyan a l ap foga lmá t sem sikerül t t isztáz-
ni, m i n t a „fa j" . Ebből számos rendszer -
tan i e l l en tmondás származik . 

Azt hiszem, s ikerül t m i n d a ma tema t ikusoka t , m i n d a biológusokat m e g h a r a -
g í tanom a fen t i sorokkal , b á r n e m te t t em s e m m i egyebet, csak pon tokba szedtem, 
a m i t a m a t e m a t i k u s o k m o n d a n a k a biológusokról — s ford í tva . Nem volna azon-
ban elvszerű, hogy csak a po lemikus megjegyzéseket m u t a s s a m be; fe l kel l sorol-
nom a két t u d o m á n y á g egymást t ámoga tó érvei közül is n é h á n y a t : 

1. A biológia min t ku ta tás i t é m a r e n d -
kívül szoros kapcso la tban v a n a t e rmé-
szettel. 

2. Az a g r á r t u d o m á n y e redménye i je-
len tékeny m é r t é k b e n h o z z á j á r u l n a k az 
ember i t á r s ada lom lé t fenn ta r tásához . 

1. A m a t e m a t i k a i módszerek abszolút 
precízek, megbizha tóak . 

2. A műve le t ek tu l a jdonsága i és az 
egyenletek megoldásai tértől , időtől és 
szub jek tumtó l függet lenek . 

3. A kvan t i t a t ív összefüggések le í rása 



3. Az o rvos tudomány fe j lődése hozzá-
j á ru l a jólét fokozásához. 

4. A biológiai k u t a t ó m u n k a országok 
közötti összefogást követe l (élelmezés, 
népesség stb.) és ezál tal a nemzetközi 
kapcsola tok záloga. 

5. A biológiai szakcikkek közér the tőb-
bek, és ezért megfe le lő szervektől je len-
tős anyagi t ámoga tás t lehet szerezni a 
ku ta tásokhoz . 

6. A biológiai ku ta tá sok a te rmésze t 
évmi l l i á rdok a la t t lé t rehozot t csodáit 
t á r j á k fel, s ezeket a t á r s a d a l o m néhány 
évtized a la t t a s a j á t é rdekében fe lhasz-
n á l h a t j a . 

7. Az élet f e j lődésének és vá l tozékony-
ságának biológiai igazsága a d ia lek t ika 
és a ma te r i a l i zmus döntő b izonyí tékává 
vál ik. 

r évén a m a t e m a t i k a a t u d o m á n y o k kö-
zös nyelvévé vál t . 

4. A m a t e m a t i k a i je lek nemzetközi 
haszná la túak , és ezzel megvalósul t a 
nemze tek összefogásának első m i n t á j a . 

5. A m a t e m a t i k a i szakcikkek á l t a l ában 
n e m évülnek el, h a n e m beépü lnek az 
ú j a b b e redményekbe , m i n t az á l ta lános-
n a k pa r t i ku lá r i s esetei. 

6. A m a t e m a t i k a i ku ta tá sok beérése 
olyan lehetőségeket t e remte t t , m i n t a szá-
mí tógépek megje lenése ; ezál ta l t a n u l m á -
nyozhatóvá v á l n a k a r endk ívü l nagy és 
gyors jelenségek. 

7. A vi lágegyetem té r - és időkoord iná-
t á i n a k végte lenségéhez igazodó m a t e m a -
t ika a l egmagasabb fokon szervezet t 
anyag, az ember i agy „szellemi t o r n á j á -
n a k " legrangosabb f o r m á j a . 

Minden t u d o m á n y á g fe j lődése ké t i r ányú . Egyik i r ány a s a j á t kérdéscsopor tok 
vizsgálata, belső tényezők vá l tozásának ha tá sa a la t t (ez dominá l t a X I X . század 
végéig); más ik a külső tényezők h a t á s á r a bekövetkeze t t fe j lődés , más t u d o m á n y -
ágakhoz kapcsolódó ké rdések megválaszolása . Ez kezde tben nagyfokú d i f fe renc iá ló-
dást e redményeze t t , azaz egy-egy szűk je lenségcsoport ta l foglalkozó diszcipl ína 
megje lenésé t von ta m a g a u tán . A későbbiekre az é lénk in tegrá lódás a je l lemző: a 
X X . század e le jén je len tkez ik a különböző t u d o m á n y á g a k közötti h a t á r v o n a l a k el-
mosódása, a döntő minőségi ugrás t e redményező h a t á r t u d o m á n y o k megszületése 

A h a t á r t u d o m á n n y á vá ló diszcipl ína egyik sa já tossága az, hogy jelenségei és 
szabályai n e m f edhe tők be egyet len klasszikus i smere t rendszer tö rvényeive l sem. 
Az ú j o n n a n fe l i smer t tö rvényszerűségek szinte „beha to lnak" egy vagy több szom-
szédos, r égebben jól megfoga lmazot t szabályokkal körü lbás tyázo t t t u d o m á n y á g t e rü -
letére. E kölcsönös terüle t fogla lások, ha tá re lmosódások t e rmékeny í tő ha tásúak . S a j á t 
hagyományosan k ia l aku l t t ö rvényrendsze rének kor lá t t á vá l t ha t á r a i között m a m á r 
a legtöbb klasszikus t u d o m á n y á g módszer tan i és gondola tválsággal küzd : a h a t á r o k 
megnyi tása eszmei és metodológiai ú j j ászü le tés t ígér. A h a t á r t u d o m á n y o k meg je le -
nésével a k u t a t á s köre rendk ívü l i m é r t é k b e n kibővül t , a va lóság egyre ú j a b b t e r ü -
letei k e r ü l n e k ha tósugarába . 

I lyen h a t á r t u d o m á n y a b ioma tema t ika is. A kezdet i a r ány l ag gyors fe j lődés t 
(már az 1930-as években önál ló fo lyói ra ta van) m e g t o r p a n á s és s t agná lás követ te . 
Ez több t é n y n e k is t u l a jdon í tha tó : a biológiai r endsze rek k o m p l e x v o l t á n a k s a 
megfe le lő m a t e m a t i k a i model lek és módszerek h i á n y á n a k ; annak , hogy nincs ön-
álló nemzetközi b ioma tema t ika i társaság, és r i t k á n t a r t a n a k i lyen szimpozionokat ; 
hogy a b i o m a t e m a t i k á t m a j d n e m m i n d e n országban vagy csak f a k u l t a t í v módon 
ok ta t j ák , vagy egyá l ta lán n e m ; hogy a m a t e m a t i k u s o k és a biológusok a kezdeti 
s iker te lenség l á t t án leszűkí te t ték a b ioma tema t iká t a b iomet r iá ra , amely t u l a j d o n -
képpen a m a t e m a t i k a i s ta t iszt ika a lka lmazása a b io lógiában stb. 

Egyes biológusok a szakemberek tömegének kategor izá lódásától fé lnek. Mi lesz 
az a lsóbb ka tegór i ákba ke rü l t ekné l az a lkotás é lményével , h a a biológia m o d e r n 
prob lémáihoz még így is kevés a t u d á s u k ? A középső ka tegór iák p r o d u k t u m a m á r 
csak a ku t a tók vékony ré tegéhez szól. A m a t e m a t i k a i módszerek bevezetése ezek 
közül is k i te rmel i az elit réteget , s az alsó ka tegór i ákba r eked tek s zámára s a j á t 
szakfolyói ra ta ik is o lvasha ta t l anokká vá lnak . Ezér t a m a g u k a t veszélyben érzők 
p r imi t ív dühve l véde lmez ik t ú lha l ado t t á l l á spon t juka t : t agad j ák , hogy a b iomate -
m a t i k á n a k k i m u t a t h a t ó e redménye i lennének , amelyek az a lapvető biológiai konzek-
venc iáka t befolyásolnák. E szemlélet késlel te t i a m o d e r n foga lmak té rhódí tásá t , s 
a ha l adás t fékező m a g a t a r t á s f r o n t j á t t á m o g a t j a — hiszen a b ioma tema t ika meg-
je lenése és e lőretörése n e m más, m i n t egy á l ta lános fo lyama tnak , a t u d o m á n y és 
a m i n d e n n a p i élet fokozódó ma tema t i zá lódásának része. Minden szakembernek meg 
kell é r ten ie : m a m á r n incsenek ugyan polihisztorok, de unihisz torok se l ehe tnek! 

Az előbb je l lemzet t konk ré t kö rü lményekbő l következik, hogy a b ioma tema t ika i 
szakkönyvek száma elenyésző, és e r i tka ese tekben is b izonyta lan az anyag felosz-
tása-besorolása . Két i r ányza t é rvényesü l : a t tól függően, hogy a ku t a tó a lapképzésére 
nézve m a t e m a t i k u s - e vagy biológus, a vizsgált kérdéscsopor toka t a tú loldal i t áb láza t 
vízszintes soraiban, i l letve függőleges oszlopaiban jelzett t émakörök szer int igyeke-
zett csoportosí tani . 



T. Postelnicu és P. Tăutu (1971) nyomán 

A b ioma tema t ika p r o b l é m á i n a k sajátosan interdiszciplináris csoportosí tására 
ugyancsak tö r t én tek m á r próbálkozások (N. Rashevsky) . Egy ilyen, sa já tos t éma-
körök szerinti csoportosí tás lehet a következő is: 

— Kölcsönhatások vizsgálata 
— S t r u k t ú r á k model lezése 
— A szerveződés módozata i 
— A fo lyama tok i r ánya i 
— Az á ta laku lások f o r m á i 
— Az önreproduk t ib i l i t á s ké rdése 

— Az in formác ió i n p u t - o u t p u t jel lege 
— A biológiai szabályozás vizsgálata 
— Csatol t r endsze rek 
— „Egyensúly ú j a b b egyensúlyt szül" 
— A kör fo rgás szerepe 
— A k a t a s z t r ó f á k bekövetkezése 

E t é m á k m á r a m a t e m a t i k a és a biológia szerves egymásbafonódásá t , sz im-
biózisát jelzik. Sa jnos , a b i o m a t e m a t i k á r a t a lá lóan jel lemző N e u m a n n J á n o s m o n -
dása : „Könnyebb beszélni va lamirő l , a t u l a jdonsága i t ta lá lgatni , min t megcs iná ln i 
és megépí teni ." Ma tema t ika i kép le tek és megfonto lások a lka lomszerű haszná la t a 
elől te rmésze tesen egyet len biológus sem zárkózha t el — a b ioma tema t ika azonban 
többre h iva to t t : a r ra , hogy á l ta lános é rvényű m a t e m a t i k a i és p szeudomatemat ika i 
megfoga lmazásokka l í r j a le, i l le tve model lezze a kü lönfé le é le t je lenségeket . 

A b ioma tema t ika ügyel a r ra , hogy az egyes m a t e m a t i k a i lépések biológiailag 
is „ér te lmesek" legyenek, s a m a t e m a t i k a i ú ton levezetet t e r e d m é n y t biológiai el-
lenőrzésnek vet i alá. A m a t e m a t i k a i e l j á r á soka t a sa já tos köve te lményekhez a l -
kalmazza, sőt egyik-másik ese tben ma tema t ika i l ag is ú j a l apokra helyezi, hogy 
egyes biológiai ké rdéseke t megvizsgálhasson. Mindez n a g y m é r t é k b e n hozzá já ru l 
ahhoz, hogy a biológia egyre i n k á b b egzakt t u d o m á n y legyen. 

Az e lőbbiekben m á r bevá l t ké thasábos módszer re l pé ldakén t váz la tosan be-
m u t a t o m a biológiai szabályozás v izsgá la tának egy-egy aspektusá t . 

A szabályozás biológiai a lka lmazása 
máig megőrzöt t va l ami t a foga lom kü-
lönleges ke t tős e rede téből : a szervome-
chanika iból és a t e rmodinamika ibó l . A 
többny i re jól model lezhető feed back 
szabályozó rendsze rek mel le t t a bioló-
giában m e g j e l e n n e k a „ lazább" é r t e l em-
ben szabályozot t fo lyama tok is. A sza-
bályozás foga lma az egyes konkré t r e n d -
szerek szerint m á s - m á s k é p p e n é r tendő; 
egyetlen közös vonás , hogy központ i 
szerepe van az i n fo rmác iónak — ami t 

Az élő szervezetre nemcsak az a l ap -
ve tő é le t fo lyamatok jel lemzőek, h a n e m 
ezek szabályozot tsága is. A szabályozás 
különböző sz inteken tör ténik , mégis 
egységes egészet a lkot ; egyes sz in t je i az 
a lacsonyabban levőkre épülnek, az azo-
nos szinten levők között ped ig kapcsola t 
áll f enn . Gán t i Tibor szer int a moleku-
lár is szuper rendszerek önszabályozása 
azér t lehetséges, m e r t kü lönfé le t u l a j -
donságaik m i n d visszavezethetők a szer-
veze tben za j ló kémia i r eakc iókra vagy 



Változó etnikumköziség ? 

A n n a k el lenére, hogy a hazai va lóság t udományos igényű f e l t á r á s á n a k hagyo-
mánya i mély gyökerűek, Várhegyi I s tván nemzetiségszociológiánk legnagyobb h iá -
nyosságára t ap in t rá , amikor „az i t t élő magya r ság nagy p rob lémái t " keresve, az 
iparosodó t á r s ada lom é l e t fo rmavá l t á sának ké t pólusáról („urbanizálódás? A más ik 
oldalról nézve rural izáció") beszél, a „nemzet i ségünk gerincét a lkotó fa lus i n é p 
metamorfózisáró l" , a vá rosban d iaszpórában élő és d iaszpórává váló e tn ikum sors-
kérdései t boncolgat ja . I smerve, bá r nagy vona l akban , a hazai szociológia tö r té -
ne tében je lentkező legfontosabb kérdéseket , e mai megál lap í tás t megelőzve lehe-
te t len t udomásu l n e m venn i Várhegyi konk lúz ió já t : „nincs még nemzetiségszo-
ciológiánk." Ezen t ú l m e n v e megá l l ap í tha t juk , hogy eddigi hazai szociológiánkból 

itt t ágabb megfoga lmazásban kell é r te -
nünk . Az in formác ió m i n d i g va lami lyen 
kölcsönhatással szabályoz az élővi lágban, 
és éppen ez a t öbbny i r e sz igorúan spe-
c i f ikus kölcsönhatás az, ami t az in for -
mác iómennyiség m a t e m a t i k á j a n e m tud 
leírni. René T h o m ezért a d i f fe renc iá l -
ha tó sokaságok e lméletéből k i indu lva 
— nehéz funkc ioná lana l i t i kus és topoló-
giai megfonto lások segítségével — egy 
ú j m a t e m a t i k a i e lméle te t t e remte t t , 
amely igen fontossá vá l ik a biológia te-
rüle tén , k ivá l t ahol szabályozási p rob-
lémák m e r ü l n e k fel. 

reakciósorozatokra . E r r e építi Gánt i ún . 
chemoton-e lméle té t , amelye t ax iomat i -
kusan p róbá l megszerkeszteni . Axiómái 
azonban egyelőre n e m te l jes í t ik az axió-
marendsze r r e l szembeni köve te lménye-
ket, ezért t ovább kell őket fe j leszteni . 

Az élővilág m i n t egész egyet len rop-
p a n t genet ikai szabályozó r endsze rnek 
nevezhető, ame lynek funkc ioná l i s egysé-
gei a gének. A gének a földi vi lág leg-
s t ab i l abb képződménye i közé t a r toznak ; 
i s m e r ü n k olyanokat , ame lyek szinte vá l -
tozás né lkü l lé teznek 1-2 mi l l iá rd éve. 

A DNS-nukleo t id s o r r e n d j é n e k ér te l -
mezésében az in formác ióe lméle t k ivá-
lóan a lka lmazha tó , de a gén funkc ió sza-
bá lyozásában a m a t e m a t i k a i módszerek 
fe lhaszná lása még késlekedik. 

A szabályozás e lméle tének b ioma tema t ika i ér te lmezése de te rminá ló lag köve-
teli meg, hogy m i n d e n i lyen ké rdés v izsgá la táná l a k o n k r é t u m b ó l kel l k i indul -
nunk , és k ivá l a sz t anunk azt, ami az adot t he lyze tben cé l ja ink szempon t j ábó l jel-
lemző mot ívum. Ezzel m á r i s absz t r ahá l tunk . S ez szinte kötelező — a k o n k r é t u m 
k imer í the te t len , bonyolul t vol ta ugyanis a r r a kényszer í t , hogy mega lkossuk belőle 
és he lye t te a korlátozott , á t t ek in the tő absz t r ak tumot . Az absz t rak t e r edményeke t 
időről időre összevetve a konk ré t k i induló helyzettel , g y a k r a n t apasz ta l juk , hogy 
az absz t rak t t anu lmányozása gazdagí to t ta a konk ré t a t : olyan dolgokat l á t u n k meg, 
amelyekrő l kezde tben s e j t e l m ü n k sem volt. 

Ebből a vizsgálódásból ú j módszer szüle thet ik : a b iomatemat izá lás . Va lamely 
é le t fo lyamat b iomatemat izá lása va l ami lyen m a t e m a t i k a i model l a lka lmazásához 
vezet. A model l a f o l y a m a t n a k á l t a l ában csak bizonyos vonása i t hordozza, viszont 
eleget tesz a szabatosság köve te lményének . Szabatosságra tö rekedn i e se tünkben n e m 
egyéb, m i n t a x i ó m á k a t keresn i a bonyolul t é le t fo lyamatokhoz . Világos, hogy ezt 
nagyon egyszerű k o n k r é t u m o k k a l é rdemes kezdeni — de miné l bonyolu l t abb é le t -
fo lyama tokka l t u d u n k m a j d megbirkózni , a n n á l m a g a s a b b r a e m e l t ü k a b iomate -
mat ika t u d o m á n y á n a k szint jé t . 

Az a x i ó m á k megvá lasz tá sának szabadságát a va lóságban kor lá tozza az e lmé-
let hasznossága, vagyis az, hogy menny i r e a lka lmazha tó a b ioma tema t ika i e lmélet 
a biológiában. Minél kevesebb megfigyelési ada t vagy kísér let i e r e d m é n y m a r a d 
k ívül a b ioma tema t ika i ax iómarendsze rbő l levezethető ér tékelési ha lmazokon, an -
ná l egzak tabbá vá l ik a biológia. Ezzel kapcso la tban azonban hangsú lyoznom kell , 
hogy amedd ig a biológia sz in t jén n e m t i sz táznak n é h á n y fontos p r o b l é m á t és a lap-
fogalmat , addig a ha t á r t udományok tó l n e m lehet biológiai szempontból korszak-
alkotó fe l fedezéseke t várn i . A biológus t ehá t n e m v á r h a t j a ölbetet t kézzel, hogy a 
biofizika, a b iokémia, a b ioma tema t ika o ld j a meg a lapvető problémái t . Viszont 
egyet kell é r t e n ü n k Joshua L e d e r b e r g Nobe l -d í jas genet ikussa l : „A biológia túlságo-
san fontos ahhoz, hogy csak a b iológusokra hagy juk!" 

Vincze János 



szinte t e l j esen h iányz ik az e tn ikumköz i viszonyok ku ta tása , még a hagyományos , 
ía lus i e tn ika i kölcsönhatások a lap törvénye i t sem i s m e r j ü k : az együttélés, az e tni -
kumköziség t anu lmányozása honi v i l águnk l eg fe l t á r a t l anabb terüle te , s szociográfi-
ánk-szociológiánk legsürgősebb f e l a d a t á v á vál t . 

Az el igazodni vágyás a lé tkérdésekben , a kol lekt ív azonosság keresésében a 
két v i l ágháború között önál lóvá se rdülő szociológia, szociográfia pon tosan ezt a ké r -
dést mel lőzte a leg jobban , és kezel te a l egmos tohábban . Bár Dimi t r ie Gust i prog-
r a m j á b a n szerepel t a vegyes lakosságú f a l v a k ku ta tása , az Erdélyi Fiatalok f a l u -
ku ta tó mozga lmából szinte te l jesen hiányzik . Az Erdélyi Fiatalok Falu-Füzeteiben 
megje l en t Mikó I m r e : Az erdélyi falu és a nemzetiségi kérdés (Kolozsvár, 1932) az 
első és p rob lémafe lve tésében m i n d m á i g egyedülál ló m ű ; helyét , je lentőségét n e m -
zetiségi é l e tünkben Gáll E r n ő e lemezte — Nagy Ödön Szórvány és beolvadás (Hi-
tel, 1938.4.) c ímű t a n u l m á n y á v a l együt t — a Tegnapi és mai önismeret c ímű köte-
tében . Vámszer Géza Szakadát c ímű m o n o g r á f i á j a r a j z t aná r - s zemlé l e tű nép ra j z i 
mű, a n n a k el lenére, hogy Szakadá t , s zó rványfa lu lévén, s zámta lan bonyolul t ké r -
dést ve t fel . A bábony i f a l u - és fo lk ló rku ta t á s p r o g r a m j á b ó l is h iányz ik az együt t -
élő nemzet i ségek ku l tu rá l i s és e tn ika i h a g y o m á n y a i n a k összehasonlí tó vizsgálata . 
Bár a bá lványosvá ra l j a i f a luku ta t á s , módszer tan i váz la ta szerint , a t á r s ada lmi 
valóság egészének a megragadásá t tűz te ki célul az ado t t „ t á r sada lmi egység" 
é l e tmegny i lvánu lá sa inak és t á r s a d a l m i je lenségeinek rögzítésére, „mégpedig a n n a k 
t u d a t á b a n , hogy a t á r s a d a l o m éle tében nincs egyet len jelenség, egyet len é le tmeg-
ny i lvánu lás sem, amely elszigetelten, önál lóan működő és ö n m a g á b a n m a g y a r á z h a t ó 
vo lna" — a szociológiai pa ra le l i zmus tö rvénye az egymás mel le t t élő e tn ikumoka t 
pa ra le l módon a tomizá l ta : h iányz ik törekvéseiből az e tn ika i h a g y o m á n y o k össze-
hasonl í tó vizsgálata . 

A t ransz i lvan izmustó l a románia i ság ig vezető ú t a szociológiai k u t a t á s Erdé lyen 
kívül i k i te r jesz tésé t is sürget te , a nem-erdé ly i m a g y a r o k életéről váz la t is készült , 
a c sángókuta tás e r edményeke t m u t a t h a t o t t fel, á t fogó m ű azonban i t t sem szület-
he te t t meg. A Vásárhe ly i Talá lkozón Jancsó E lemér „a kisebbségi m a g y a r va lóság 
szigorú fe lmérésé t " szorgalmazta . A Móricz Zs igmond Kol lég ium á l ta l t e rveze t t mo-
nogra f ikus t á r s a d a l o m k u t a t á s is nemzet iségi va lóságunk f e l t á r á s á n a k ezt a t e rü -
letét könyve lhe t t e el h iányosságként . 

Nemzetiségszociológiánk e t e rü le te h i á n y á n a k oká t sok m i n d e n b e n ke re she t j ük , 
ö n m a g u n k o n innen és túl is, de az egymást vá l tó i m p é r i u m o k nac iona l izmusa 
u t á n a kedvező fe l té te lek most t e r emtőd t ek meg. Fe l tevődnek, m e r t f e l t evődhe tnek 
az e l m a r a d t vagy csak váz la tosan megra jzo l t ké rdések : mi a szórvány, hogyan él 
és őrzi önmagá t r é szkén t és egészként az egészben: hogyan ha to t t ak és h a t n a k egy-
m á s r a a városon és f a l u n együt t élő népcsopor tok; mi lyen pszichoszociális tényezők 
ha tá rozzák meg az e tn ikumközi pá rkapcso la toka t , hogyan él a vegyes család; mi-
kén t ha t a gyermek egyéniségének fe j lődésére a ké t - vagy há romnye lvűség ; a 
nyelvi és t á r s ada lmi k o m m u n i k á c i ó sokré tű f o r m á i a kis- és nagyközösségben? A 
szociológián tú l a t á r s a d a l o m n é p r a j z f e l ada t a összehasonlí tó v izsgá la tokat végezni 
(a népművésze t , nép i építészet, népviselet , fo lk lór te rü le tén) ; a nyelvészet f e l a d a t a 
a nyelvi kö lcsönhatások vizsgálata, ame lynek e redménye i m á r eddig is l á tha tók 
Szabó T. Att i la , M á r t o n Gyula és a haza i nyelvészet i iskola m u n k á s s á g á b a n . 

Ezen az ú ton el kel l j u t n u n k egyszer az együttélés, r o m á n i a i s á g u n k monogra -
f ikus megragadásá ig is. „A nemzet i smere t i szociológia részként t a r t a lmazza a n e m -
zetiségszociográfiai e lemeket , és a nemzet iségszociográf iának a nemzet i smere t i szo-
ciológiára t ámaszkodva kell megközel í tenie az egészbe szervesülő részt ." (Balázs 
Sándo r : A nemzetismeret szociológiája mint nemzetiségismeret. A Hét, 1979.1.) A 
csak önmagá ra , csak a s a j á t j á r a tek in tő népcsopor t önmagá t szegényíti . Ha az 
együttéléstől , e tnikumköziségtől , egymás ra való ha tása ink tó l fo sz t juk meg ön-
magunka t , reál is ön i smere tünk szenved csorbát . Csak ennek a f e l i smerésnek a tu -
d a t á b a n j u t h a t u n k el „kol lekt ív azonosságunk" fe l ismeréséig; az együt té lő nemze-
tiségek kol lekt ív ön i smere tében a román ia i ság „sokdimenziós ember -a rca" körvo-
na lazódhat . 

Vetési László 


