Kosztolanyi Istvan
NEM-ANYAG!I HATOOK A CSIRAFEJLODESBEN

Az emberek mindig ugy tekintettek az é16k vildgara, mint ami kéze-
lebb vezet Istenhez, mivel oly jegyeket fedeztek fel benne, amelyek nin-
csenek meg az élettelen vilagban. Ez a szemlélet azonban mindinkabb hat-
térbe szorult az elmult évszdzad alatt, mert a tudomdnyos biologia sok
képviseldje kikapesolta munkassagabol Isten gondolatat. Ugy vélték, ha
sikeriilne kimutatni, hogy a szerves élet csupdn anyagi jelenség és egye-
dil anyagi eréok miikodése révén keletkezik, akkor az anyagtalan szellem
és a vilagleletti teremto Isten foltételezésére nincs tobbé szilikség.

Az bGkori és kozépkori ember a test és lélek kozill a léleknek tu-
lajdonitott dontd fontossdgot, és az anyagot hattérbe szoritotta. Jellem-
z6 erre Plato gondolkodasa, aki a testet a lélek bortonének tartotta.
Aristoteles a lelket mint a test ,szubsztancidlis formajat” hatarozta
meg, amely az €16 lény létének és tevékenységének forrdsa. Az anyagot
tehat ¢ is aldrendelte a léleknek. Az ujkorban az ellenkezd végletbe
megy at a gondolkodés. Ennek a radikalis felfogasnak példaja Des-
cartes, aki az allatokat és novényeket bonyolult gepeknek tartotta. Bar
szerinte az ember kivételes jelenség, kovetdi errdl mir nem vesznek tu-
domast és J. Lamettrie ,,embergéprol” beszél.

A jelenlegi biologidban Descartes felfogasa érvényesiil, hiszen sok
felfedezés torténik e teriileten. Kiilondsen nagy az elérehaladas a fehér-
jék, enzimek, nukleinsavak kémidjaban, és ez csak nyer fontossagiban,
ha esziinkbe 1dezzuk hogy a szervezetek csak anyagi oldalrdl kézelithe-
t0k meg. Az ujabb teﬂodestam kutatdsok a paleontolégidban kimutat-
hato fejlédést a genetikdban miikddd mechanizmusokkal magyarazzak.
Ez azt jelenti, hogy csak anyagi torténésekkel, anyagi okokkal magya-
rdzzdk a szervezetek fejlédését. Ugyanezt a felfogast Kiterjesztik az élet
eredetére is. A tudomanyos biolégidnak igy kifejezetten anyagelvi jel-
lege van. Még azok a bioldgusok is, akik magukra nézve elutasitjak ezt
a jelz6t, csak az ilyen bedllitottsagot nevezik ,,tudomdnyosnak”. Ez ma-
gyardzza azt is, hogy a szervezetek lényeges felépitésére vonatkozo ter-
mészetbilcseleti fejtegetésekkel ritkan taldlkozunk. Ezért értékes Johan-
nes Haas: Biologie und Gottesglaube (Elettan és istenhit; Berlin, 1961)
cim@ kényve, A nemzetkozileg ismert sejtkutatod, természetboleseleti fej~
tegetéseiben arra akar radmutatni, meddig terjed az anyag képessége s
hol bizonyul dnmagaban elégtelennek. 3

A mindennapi életben konnyd kﬁlﬁnbséget tenni €16 és élettelen
kozt. Az életnek azonban mindezideig nincs olyan tudomanyos meghaté—
rozdsa, mely &ltaldnos jellegli volna. Igy azutin csupidn ismertetd je-
gyekne vagyunk utalva, amelyek minden ¢él6ben azonosak. Az elsé ilyen
jegy, hogy minden szervezet jellegzetes alakkal bir, amelynek alapjan
felismerhetS, leirhaté és osztilyozhaté. Minden szervezet befut egy élet-
folyamatot, amely formavaltozasaibol leolvashatd. A jellegzetes alakzat
mindig megvaldsul, ha az él§ és élettelen kdrnyezet részérsl bizonyos
feltételek megvannak. Ezek azonban nem okai az alakzatnak, hanem
csak feltételei. Az ok magéban a szervezetben van, amely meghatirozott
alakzat felé torekvé képességgel rendelkezik. Létezésében nem lehet ké-
telkedni, mert hatdsdban megfigyelhets. Minden magban, minden allat-
ban megvan, amely €életét az On- és fajfenntartas Osztdne szerint €l le.
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Az alakzatra irdnyulé torekvés megtaldlhaté az €16 torténések minden
részletében, magaban a sejtben lejatszodé folyamatokban is. Egyesek
ugy probaljak e folyamatokat magyarazni, hogy a szerves élet egyes je-
lenségei elé az ,,0n” szocskat teszik, igy onmozgasrol, onkifejlédésrsl, on-
kett6z6désrél stb. beszélnek.

Az alakzatfelvevés és az erre irdnyuld torekvés Osszefoglalhaté az
alakzatra valé torekviés kettds tartalmi fogalmaban. Mivel ez a két moz-
zanat csak a szervezeteknél talalhaté meg, alkalmasnak latszik a szer-
ves élet leiré fogalmanak meghatdrozasara. Ez azonban nem ,,megma-
gyarazasa” a szerves életnek, mert csak a szervezet s az élet egyik is-
mertetd jegyét foglalja magaban.

Engels meghatarozésa: , Az élet a fehérjék létezési formaja”, nem
rossz, mert mar széz évvel ezeldtt felismerte a proteinok jelentsségét a
szerves €let szempontjabdl. A proteinok fellépésébdl nagy valdszin(iség-
gel lehet az életre kovetkeztetni, de nem biztos, hogy altalaban véve ez
az élet legvégsd alapja. Az ujabb idékben nagy szerephez jutottak a nuk-
leinsavak és ezért az életnek egy masik meghatirozasa is van: , Az élet
a nukleinsavak létezésmodja” (Dobzhansky). De nincs kizarva, hogy a fe-
hérjék és nukleinsavak miellett még mas lényeges vonasok is eltérbe
fognak keriilni, ezért az ilyenfajta megallapitéasok tulhaladottak.

A szervezetek ontoldgikus felépitésére vonatkozolag az anyagi Gssze-
tevék a legkdnnyebben megfoghatok. A legdjabb kutatiasok révén egé-
szen elképeszté betekintést nyertlink az anyagba. Az anyag a szerveze-
teken beliil és kivil létszerlien ugyanaz. Ez a megallapitis ezért fontos,
mert az elsé pillanatdsra egészen mas tulajdonsigot mutat fel egy darab
k& és egy virdg, ezen az alapon alakult ki régen a viélemény, hogy 1ét-
szerfien két kilonbozd anyagfaj van: él6 és holt. A kémikusok is kezdet-
ben azt gondoltdk, hogy a szerves vegyiiletek képzéséhez . életerd” sziik-
séges. Bzt a hitet 1828-ban F. Wdohler széttorte, amikor a szerves vegyi-
letnek tartott karbamidot elSallitotta szervetlen anyagbol. Ma mér le-
hetséges a hormonok és vitaminok szintetikus eldallitdsa, de még min-
dig ragaszkodnak egyesek ilyen titokzatossdghoz. A dialektikus materia-
lizmus azt tartja, hogy a holt anyag ,mindségi ugras” altal lesz élévé.
Haas nem osztja ezt a nézetet, mert — mint irja — az életfolyamatok-
ban egyetlen olyan anyag sincs, ami ne fordulna €l$ a periodikus rend-
szer ismert elemeinek sordban. Nincsen semmiféle vegylilet, amely az
élet kizarolagos sajatossaga lenne, s csak az €l6 szervezetben és ezenki-
viil. masutt sehol sem fordulna el6. A biokémiai folyamatoknil ugyanazok
az atomi és molekuldris mechanizmusok mikodnek, mint az élékén ki-
viil. Nincs semmiféle energia, amely csak az életben lépne fel, s az is-
mert anorganikus anyaghoz hozzadjarulva fejtené ki miikodését. Noha az
anyag a sejtben 0j tulajdonsagokra tesz szert, de ezek képességileg benne
voltak, s a szerves allag sajatsagos strukturaja altal jonnek létre. A be-
kebelezett anyag megtartja minden atomi tulajdonsagat és molekularis
sajatsdgat. Megvan az atommag struktiraja és minden tulajdonsiga,
amely beléle ered, mint az atomsuly, izotopia és az esetleg meglévd ter-
mészetes és mesterséges radicaktivitds stb. A radidaktiv elemek segitsé-
gével sikeriilt bepillantani az anyagcsere bonyolult folyamataiba. Ezek-
ben az atommag strukturdja megmarad, pedig minden esetleges valtozas-

. nak itt kellene eldszdr jelentkeznie. Végeredményben tehat — A4llapitja
meg Haas — nincs ¢l anyag titokzatos ,vitalis” tulajdonsigokkal.

Az életjelenségeket kifejt6 anyagi dllagnak mindig van meghataro-
zott strukturdja azaz elemi részeinek elrendezése. Ez kezd6dik az élet-
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folyamatokban részivevs anyag molekularis nagysagrendjében és kiter-
jed a teljes szervezet anatomiai felépitéséig., Fiziologiailag fontos szere-
pet jatszanak az un. szerves vegyiletek, amelyeket két csoportba lehet
osztani: kismolekuldji és nagymolekulaju vegyiiletek. Az 6rids moleku-
lak kismolekuldakbol épulnek fel meghatarozott terv szerint, legtobb-
nyire lancokat alkotnak és ez a terv hatdrozza meg, hogy miné amino-
savak, miné sorrendben vegyenek részt a felépitésben.

A makromolekuldris anyag az életfolyamatokban dont6 szerepet jat-
szik. A legfontosabb szerepet a proteinek, mint enzimek vagy fermen-
tumok toltik be. Majdnem minden elemi életjelenség bioldgiai reakcickbol
all, amelyeknek nagy 10bbségét az enzimek iranyitjak. Minden reakcié-
tipus megkoveteli a maga enzimjét, ugyhogy a sejt szazféle enzimfajt is
tartalmazhat. A biolégiai érias molekulak a sejtszervek épit6kovel s a
sejt szamos ilyen szervvel rendelkezik. Leirdsuk a szubmikroszkopikus
alaktan targyat képezi.

A legtbbb szervezet kiilonbozs sejtféleségbsl éplil fel. A meghata-
rozott tipust sejtek szovetté egyesiilnek és bel6lik épltlnek fel a szervek.
Ez a felépiilés meghatdrozott torvények szerint torténik. Tehat min-
denegyes szervezetnek -anyagi szubsztrituma, a ,teste” teljesen struk-
turalt. Ez a struktura lépcsézetes, kezdbédik a szerves kismolekulaknal,
mig végll eljut az egész szervezethez. Mindenegyes lépcs6fok felhasz-
nalja az elétte lévét mint épitéanyagot, feltételezi annak tulajdonsagait
és torvényszerlségeit.

A szerves élet dontéen fligg az anyagi szubsztratum struktirdjatol.
A ,szerves élet” nem mds, mint nagyszamu tevékenység. Ezekben vagy
az egész szervezet vagy esak egyes szervek vesznek részt. A szervfunkciok
a szovetek és sejtek teljesitményei altal mennek végbe. Az életfunkcidk
is hasonldéan a strukturdkhoz, lépcsbézetesen épililnek fel. Ezért az alaktan
a fiziologia feltétele. .

A szerves élet szamara a strukturdk nincsenek egyszers-mindenkorra
megadva, hanem allandéan mozgasnak vannak ald vetve. Az allando ujja-
képzésiiket szolgaléd folyamatokat szaporodasnak nevezhetjiik. Az életfo-
lyamatokat itt két nagy csoportba lehet osztani: maradanddkra, amelyek
a kész és lényegileg valtozatlan strukturakban mennek végbe és morfo-
genetikusokra. A morfogenetikus, azaz a szerves strukturdk kialakitésat
intézé folyamatokba a modern sejtkutatasnak sikeriilt mély bepillantast
nyernie. Itt is a lépesézetes felépitettség érviényesiil. A legalsd lépesd az
organikus kismolekuldk szintézisénél van. Ezek nincsenek sziikségképp
Osszekitve az ¢élettel, de jelenleg szerves anyag nem képzdédik onként. A
szerves kis molekuldk szintézise sok tagbdl allé reakcidolancban torténik.
Tehat a sejt nem illeszti Ossze az elemeket csak Ugy egyszerlen moleku--
lakka. Mindenegyes reakcidlépést sajat enzim katalizal. Ha egy sejt va-
lamilyen enzimmel nem rendelkezik, a szintézis nem kovetkezik be, eset-
leg megall ott, ahol ennek az enzimnek katalizdlni kellett volna.

A wszerves kismolekuldk szintézise az elsd épés a makromolekulak
keletkezéséhez. Csak akkor tudnak szintetizalédni, ha a sejtben a felépi-
téshez sziikséges minta valamiképp megvan. A poliszachariddaknal ez ak-
kor kovetkezik be, ha egy ,primér”, azaz a sejtben szintetizdlandé anyag-
nak legalibb egy molekuldja mar megvan. A biologiailag fontos 6rids
molekuldk sohasem képztdnek ,.de novo”, hanem reduplikacioval, egy
mar meglévébbl vagy mint mondjak: autokatalizissel. Ez a képesség a
biologiailag 6rias molekulak ismertetd jegyének tekinthetd. A mintan ki-
viil azonban szitksége van az enzimek nagy appardtusira. Az onmegket-
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t6z6déshez megkivant enzim-appardtus csak az €16 sejtekben van meg.
A makromolekulakbél hogyan alakulnak ki a sejtszervek, nem tudjuk.
Minden szerves struktura keletkezésének alapfolyamata a sejtosztodas,
a sejtmegkettézés vagy mitozis.

A kérdés most mar az, hogy az anyag sajat maga alkati képességé-
b6l képes-e szerves strukturakat létrehozni? Kétségtelen, hogy az anyag
rendelkezik aktiv képességgel, hogy létrehozzon alakszerd képzédménye-
ket, amint ez megnyilvanul az atomok, molekulak, kristalyok kialakita-
sdban. Ez a képz6dés az anyagnak eldttiink ismeretes torvényeibsl szik-
ségszertien adodik, mégha oly csodalatos formakrdl van is szo, mint a
jégkristalyok. A szerves strukturdk kialakitdsa azonban mésképp torté-
nik. Ezek is anyagi erék és torvények segitségével torténnek, de oly mo-
don, amely ezeknek az erdknek kilénleges hatasmodjatol idegen. Az
anyag alkat-produktumaiban csodalatos szabalyszerlséggel taldlkozunk;
ez az egyes épitdelemek szigortian periodikus sorrendjében all, példaul a
kristalyracsban az ionok. A bioldgiai orias molekulak szabélyszerlsége
azonban aperiodikus, mint valami dallam és ezzel a kristalytdl teljesen
és tokéletesen kiilonbozd, nem vezethetd le beléle.

A tevékenységmodd kilonbozéségébdl a tevékenységhordozéd kiilon-
bozdségre kell kovetkeztetni. A szerves strukturdk keletkezésénél oly
4dgens cselekvl tényezd mikodik, mely kiilonbozik téle, jéllchet az anya-
got erdivel egyliitt szolgalatdba allitja. Mivel ez az agens a szerves struk-
turak ¢és alakok keletkezését okozza, ,alakitisi tényezdnek” nevezzik.
Régebben arra gondoltak, hogy az anyag kollodialis allapota kulonds for-
maképzb erével rendelkezik. De most tudjuk, hogy a sejtben fellépd bio-
kolloidok wvaléjaban 6ridas molekuldk, amelyek tulajdonsagai az ket fel-
épitd kismolekuléju épitékovekbél levezetheték. Tehat az anyagot kolloid
allapotaban kiilonleges formaképzd képesség nem illeti meg.

A szerves formaképzésnél tevékenykedd er8k kémiai tulajdonsigiak
és az elemek elektronburkanak fizikajabol levezethettk. Ilyenek az ele-
mek kémiai vegyértéke, a kémiai vegyliletek reakciomédja, az anyag
elekfromos és magneses magatartisa, fény- és rontgenszinképe stb, Itt
mar lényeges fejléddést nem lehet varni, és nem lehet arra szamitani, hogy
eddig ismeretlen formaképzé erdt fedeznek fel az anyagnal. A fold ésko-
rdban sem lehetett ilyen formald erd, amely a sajat crejébél hozta volna
létre a szerves strukturadkat. A biogeneziskutatas szerint az anyag ter-
mészete akkor is ugyanaz volt, mint ma, ezért a f6ld 6skoraban sem
ichetett nagyobb formaképzé ereje, mint ma.

A morfogenetikus kialakulast nem lehet a preformizmussal sem meg-
magyarazni, mert ez az Un. beskatulyazasi elmélet abszurditasihoz vezet.
Ugyancsak nem lehet taldlni a szervezetek kialakuldsdnal miniatiir or-
ganizmusokat, melyek a fejlédést meginditjak, mert az elektronmikrosz-
kop feltarja a csirasejtet is. A csirafejlédésnek elegendé alappal kell bir-
nia. Ha ez anyagi természetl lenne, azt meg kellett volna taldlni, ilyet
pedig nem talaltak. De olyannak kell lennie az clegendd alapnak, amely
rendelkezik aktiv alakito képességgel és alkatra valo torekvéssel. Ebbo]
kovetkezik egy nem anyagi hatdéoknak a léte. Ez intézi az egyes rész-
. torténéseket is, mint példdul a mitotikus sejtosztast a tobbi kozt.

Tehat tényként all eléttlink a staciondrius és a morfogenetikus fo-
lyamatok kozt meglévs alapvetd kiilonbség. Az el6z6k végbemenneck az
anyagi struktiaridk segitségével, mig az utébbiak nem.
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