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SZERZOINK SZtVES FIGYELMEBE!

A BIOLOGIA (korabban Bioldgiai Koézlemények) évente két fiizetet tartalmaz. Els6-
sorban az elméleti és molekularis biol6gia, a sejttan, érokléstan és a kisérletes onto- és filogenetika
targykorébdél kozol cikkeket. A dolgozatok kdvetkez6 tipusait részesitjik elényben:

— teoretikus cikkek',

— valamely munkacsoport kisérletekre alapozott elméletének ismertetése, elsGsorban a

koncepcié bévebb kifejtése;

— abiolégia valamely résztertiletének legujabb irodalmat ésszefoglalé (review) munkak;

— az adott formaban masutt nem publikalt kisérleti beszdmolok.

A lap ezenkivul vitdkat indit6 vagy azokhoz hozzasz6l6 cikkeket, valamint kdnyvismer-
tetéseket és kongresszusi beszamoldkat is kozol.

A kéziratokat — az intézmény vezet6jének jovdhagyasa utdn — két példanyban, a mel-
lékleteket (rajzokat, fényképeket) egy példadnyban a kovetkezd cimre kérjuk bekuldeni:
BIOLOGIA Szerkesztésége, Dobozy Otté technikai szerkeszt6, 1445 Budapest, Nagyvarad tér 4.
A cikkek elfogadasarol a Szerkeszt6bizottsag — a beérkezett szakértdi vélemények alapjan —
évente két alkalommal dont. Az elutasitott dolgozatokat visszakildjuk, ill. javasoljuk maés
profila laphoz valé bekuldését.

A dolgozatok fejléce tartalmazza a cimet, a szerz6ik) teljes nevét, az intézet és a varos meg-
nevezését, valamint a kulcsszavakat.

A teoretikus cikkek és az irodalmi feldolgozdsok tagolasa tetszéleges. A bonyolultabb
tagolasa cikkekhez ,,fejezetrangsort” kell mellékelni, amelybdl vilagosan kitlinik az egyes feje-
zetek egymashoz valdé viszonya. A decimdlis fejezetszdmozéast lehet6leg keriljuk. Az eredeti
kutatémunkat ismertet6 cikkeket a kovetkez6képpen kell tagolni: Bevezetés — Anyag és
modszer — Eredmények — Megvitatas — Osszefoglalds — Irodalom.

A szbvegben délt betGvel (amit folyamatos vonallal valé alahdzas jeldl) kell kiemelni:

— atudomanyos genus- és fajneveket;

— azinvivo, in vitro és a de novo kifejezéseket;

— valamint az abrakra, ill. a tdblazatokra valé hivatkozaskor azok sorszamét.

A szerz6k neveit NAGYBETUVEL, a ritkitott széveget ritkan kell irni.

A szovegben az irodalomra a cikkek sorszdmaval vagy pedig a szerz6(k) nevével és a
cikk sorszamaval kell hivatkozni. A cikkek sorszamat szdgletes zardjelbe kell tenni.

Az irodalomjegyzéket sorszamozva, ABC sorrendben kell 6sszedllitani a kdvetkezd pél-
dak szerint:
A) folyoiratcikk esetén:

1. BROWN, J. (1973) Heredity and ontogeny. Nature, 238, 19 —27.
B) kdnyv idézésekor:

1. MOURANT, A. E,, KOBECA, C. and DOMANIEVSZKA-SZOBSZCAK, K. (1976)

The distribution of the human blood groups and other polymorphisms. 2nd ed.

Oxford University Press, Oxford
C) gydjteményes mid felhasznalasakor:
1. MILLER, O. L. and LEATTI, B. L. (1969) Nucleolar structure and function. In:
LIMA DE FARIA, A. (ed.): Handbook of molecular cytology. North-Holland Publ.
Comp., Amsterdam—London, 605—619.

Az irodalomjegyzékben csak azokat a szerzéket lehet feltiintetni, akikre széveg kdzben
hivatkozas tértént.

A lapban megjelen6 dolgozatokat kulfoldi referaléfolydiratok angol nyelv(i ésszefoglaldik,
ill. cimuk alapjan ismertetik. Ezért célszerd az angol &sszefoglalds informativ, szabatos
megfogalmazésa.

Az dbramagyaréazatokat — magyar és angol nyelven — kuldn lapra kell gépelni, 4bran-
ként Uj bekezdésben. A grafikonokat és rajzokat dbra, a fényképeket kép megjeldléssel kell
sorszamozni, arab szdmokkal. A cikkhez mellékelt &brdk hatoldaldn szerepeljen azok sorszama
és a szerz6 neve. Szines &brat a Szerkeszt6ség nem fogad el. Kulén lapon kell mellékelni a tab-
lazatok magyar és angol nyelv cimét rémai szamokkal. Az abrak és tadblazatok magyar és
angol sorszamat, valamint a magyar cimét folyamatos vonallal valé aldhuzassal kell kiemelni.

A dolgozat végén jeldljék meg a szerz6 nevét és munkahelyének pontos cimét (irdnyit6-
szammal).

A megfogalmazasnél Ggyeljenek a vildgos, magyar stilus hasznélatara, a helyesirasi kér-
dések eldontésénél az MTA legUjabb kiadasu ,,A magyar helyesiras szabalyaidban foglaltak
tekintend6k iranyadénak.

A kozlemény elfogadasa esetén a szerz6k megkapjak a hasdb- és a tordelt lenyomatat.
Ezen a nyomda hibajabol ered6 javitasokat kék, a szerzG@i korrektdrat piros szinnel kell bejeldl-
ni. A kéziratt6l eltér6 javitdsokat vagy kiegészitéseket csak kivételes esetekben lehet elfo-

adni.

g Szerz6inket a kiadott cikkekért az Akadémiai Kiad6 altal szabalyozott ivhonorarium
illeti meg, és amennyiben el6zetesen nem rendelkeznek masként, térités ellenében 100—100
kiilonlenyomatot bocsatunk rendelkezésiikre.
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. Hattér

Az él6 rendszerekkel foglalkoz6 kutaték az elmult években tdobbszor is
megkiséreltek olyan atfogd koncepcidkat kidolgozni, amelyek alkalmasak az
alapvetd bioldgiai jelenségek, az é16 rendszerek dnfenntartdsa, a biogenezis,
az ontogenezis és az evollcio kdzos keretben torténd targyaladsara, e folyama-
tok mélyebb &sszefiiggéseinek feltarasara.

Sajnalatos, hogy ezek a kisérletek mindeddig elszigeteltek maradtak,
nem alakult ki kdzds nyelv a tanulmanyozott t¢émak azonossaga dacara.

Jelen kdzleményiink célja, hogy a legjelentésebb ilyen kisérleteket kriti-
kai szempontbdl targyalja, és megprobalkozunk egy — természetesen a sajat
szempontjainkat tikrozé — szintézissel.

A legjobban ismert ilyen rendszer-koncepcié az autopoiezis [23], Egy
rendszert akkor tekintenek autopoietikus organizaciénak, ha az autonom,
onfenntartd egység: olyan komponens-el6allité folyamatok halézata, amely a
komponensek kdlcsdnhatasan keresztil, rekurzive el6allitja pontosan azt a halo-
zatot, amely a komponenseket Iétrehozta. Ez a halozat fizikai térben realizal6-
dik, amelyben a komponensek létezése létrehozza mind magat a hal6zatot,
mind pedig annak hatarait, elvalasztvan ezaltal a rendszert a kérnyezetétdl.
Organizaciés szempontb6l az autopoietikus rendszer zart, nincs in- és outputja.
Az autopoietikus rendszerek szaporodasat a létezés folyamataitédl koncepcio-
nalisan fuggetlen, alarendelt folyamatnak tekintik. A koncepcio szerzdi
Maturana és Varela az ontogenezist és az evollcidt teljesen kulénbdzé
jelenségnek fogjak fel, amelyek szintén az autopoietikus organizacionak ala-
rendeltek. Az ontogenezis véleményiik szerint az autopoietikus rendszer transz-
forméacidinak torténete, amelynek sordn az autopoietikus rendszer egysége
(unity) és autopoietikus organizacéja sohasem szakad meg. Az evolicioé viszont
olyan torténeti valtozasnak tekinthetd, amelyet a reprodukcié soran generalt
egységek egymasrakdvetkezése képvisel, amely tehat a kilonb6z6 egységek
torténeti.halézata. A szerz6k az autopoietikus rendszerek leirdsara az infor-
macio-elméleti fogalmakat elvileg alkalmatlannak tartjak [18, 24, 26],

Az 616 entitdsok elmélete” szerz@je, Haukioja [15] szintén élesen meg-
kilonbozteti azokat a folyamatokat, amelyek az é16 entitdsok mikodéséhez sziik-
ségesek azoktdl, amelyek lehetfvé teszik ilyen entitdsok hossz( idén keresztil
tarto létezését. Ez utobbi a szaporodason keresztill valésul meg. Az él6 orga-
nizmus Haukioja definicidoja szerint egy olyan nyilt rendszer, amely képes sajat
magat mint automatatfenntartani. Az él6k hosszl tavu létezése replikacios képes-
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séguk fliggvénye, és az evollcio Iényegében ennek a replikacios folyamatnak a
mellékterméke. A soksejtld organizmusok keletkezése és ndvekedése a sejtek
replikdcios mechanizmusan és azon alapszik, hogy a replikaciét kovetéen
egylttmaradnak és differencidlédnak. Haukioja az informéaciot mint egyfajta
strukturalis leirast alkalmazza az él6 rendszerek targyalasanal.

CsAimyi [5, 6, 7, 8] egy olyan koncepciorendszert fejlesztett ki, amely
a strukturdlis informacié mellett a rendszerek dinamikus valtozésait létrehozo
funkci6é fogalmaval is operalt. Strukturalis informéacionak tekintjik egy rend-
szerben az épit6elemeikbdl 1étrejott komponensek belsé elrendezettségét, funk-
cionak pedig az egyes komponensek azon rendszerspecifikus tulajdonsagat,
hogy képesek mas komponensek keletkezési valdszin(iségeit befolyasolni. A két
fogalombol leszarmaztathaté a replikativ funkci6: a tulajdonsdgot hordozo
struktdra noveli sajat keletkezési valoszinliségét az adott rendszerben. Az a
konkrét strukturalis elrendez&dés, amely az adott komponens replikativ funk-
b6l szamos eredeti kovetkeztetés tehetd. igy mind az onto-, mind a filogenezis
soran kimutathatd a replikativ informacié mennyiségének ndvekedése, konver-
gencidja és kompartmentalizacioja, ami lehet6vé teszi az ontogenezisnek az
iranyitott evollGcio egy specidlis formajaként valo targyalasat. A replikativ
informacio koncepcidja ugyancsak jol alkalmazhaté az evollciés szintek meg-
jelenésének értelmezésében [5, 6, 7, 8].

Az evollcionak egyik, mindmaig megoldatlan kdézponti probléméaja az
elsé replikaciora képes strukturak, onreplikdlodé molekulak vagy esetleg
egyszer( sejt rendszerek keletkezése a biolégiai evollcié fazisaban. Ilyen struk-
tarak véletlenszer( keletkezése igen valészinltlennek latszik. Miutan valami-
lyen, ma még ismeretlen maédon ezek létrejottek, a molekularis evollcio
folyamatai mar elegansan modellezhet6k [10, 11]. Ugyanez a probléma az
evolici6 magasabb szintjein, az organizmikus és dkoldgiai rendszerek szintjén
is megoldatlan.

Ugy tinik, hogy megfelel6 és altalanosithaté koncepciét dolgozott ki
Gray [14], amikor bevezette a rendszer-prekurzor fogalmat. Rendszer-prekur-
zoron olyan entitasokat ért, amelyek képesek egymassal kapcsolatba lépni és
a kapcsolatok egy mi{kodé rendszer kialakulasdhoz vezetnek. A rendszer-
prekurzorok ,rendszer szervez6” tulajdonsdgokkal rendelkeznek, képesek egy,
a prekurzornal kiterjedtebb rendszert is atszervezni és mikddtetni. A rendszer-
prekurzor szervezd hatdsara egy lényegében autopoietikus rendszer alakul ki.

Az él6 szervezetek és mikodésik (valamint evollcidjuk) leirdasara kidol-
gozott fenti koncepciok sok problémara jo, bar sokszor egymast atfedé meg-
oldast kinalnak. Ugyanakkor szdmos 0j problémat is felvetnek. A kovetkez6k-
ben sorra vesszilk a leglényegesebb ilyen problémakat, majd ismertetjik sajat
javaslatainkat ezek megoldasara.

Il. Problémak
1. Organizacié

A létezd €16 rendszerekre jellemzd, hogy dnfenntartasra és dnel6allitasra
képesek. Nyilvanvalé az is, hogy ezt az organizacidjuk teszi lehetdvé. Vilagos
tehat, hogy az é16 rendszerek jellemzésének egyik legfontosabb problémaja az
organizaci6 fogalma.



Haukroja [15] nem foglalkozik ezzel a problémaval, bar az é16 rendsze-
rek, mint onfenntarté automatak jellemzésében korrektive hasznal néhany
fogalmat, amely az organizaciét is érinti.

Az autopoiezis elméletének szerz6i részletesen foglalkoznak az organizacio
kérdésével. Szerintiik az organizacié mindazoknak a relaciéknak az osszessége,
amelyek a rendszert mint egységet jellemzik. Az organizacié definiciészeriien
a rendszer invaridns tulajdonsaga. Ha az organizacié megvaltozik, a rendszer
egysége is megsziinik [18, 19, 24]. Egy rendszerben végbemend viltozasok vagy
valtozatlanul hagyjik az organizaciét, vagy a rendszer dezintegralédik. Igy egy
¢él6 rendszerben végbemend valamennyi valtozas olyan, hogy a rendszer auto-
poietikus organizaciéja invarians marad.

Ezzel nem értink egyet. Ez a fogalmi konstrukcié az organizaciét a
rendszer fizikai realizaciéja folé rendeli és nem a fizikai realizaciéjahoz. Szerin-
tink az organizacié fogalméanak csak akkor van értelme, ha specifikdciot is
IehetGvé tesz, mint ezt mar GAINEs [12] is kifejtette az autopoiezissel kapeso-
latban: vagyis ha pontosan meghatarozhaté az organizacié fogalméaval az
adott rendszer egysége és specifitasa. Ha adott egy rendszer, valami médon
meg kell tudnunk allapitani az organizaciéjat, az tehat a rendszer komponensei-
hez kapcsolodik. Valoban, ha egy adott rendszerben ij komponensek jelennek
meg, amelyek 1ij funkciokat hordoznak, a rendszer, noha egységét esetleg folya-
matosan fenntartotta, nem lehet valtozatlan organizaciéju. Igy altalaban, egy
onfenntarté rendszer organizaciéja nem invaridns, ha a rendszert létrehozé
komponensek valtoznak. Természetesen a vialtozasok mértékére megadhatok
bizonyos limitek (megkiilonboztethetjiilk pl. a komponensek mennyiségi és
mindségi valtozasat, és megadhatunk meghatarozott, az adott organizaciéhoz
rendelhetd limiteket e valtozasokat illetden). Példaul a zigéta és a felndtt
organizmus organizaciéja kiillonb6zd, mert a zigétaban, ill. a felnétt organiz-
musban a komponensek és ezek funkeiéi rendkiviil nagymértékben kiilonb6z6-
ek. Az autopoiezis fogalméanak szerzGi szerint organizaciés szempontbél a zigéta
és a felnGtt organizmus ko6zo6tt nines kiillonbség, mindkettd autopoietikus orga-
nizaciéji. Ha az organizaciot ilyen tag értelemben fogjuk fel, mi kiilonbozteti
meg az autpoiezis fogalmat attél a tautologiatél, hogy autopoietikus = é16?
Masrészt, véleményiink szerint, az organizacié megvaltozdsa — mint ez a pél-
dabol is kovetkezik — nem vezet sziikségszeriien a rendszer dezintegralasahoz
vagy identitasianak elvesztéséhez, amint ezt késébb még targyalni fogjuk.

A fentiek alapjan az organizaciét ugy definialjuk, mint a komponensek
és a komponens-elgallité folyamatok kolesonhatasanak halézatat. A struktira
definici6jara viszont elfogadjuk MATURANA és VARELA definicigjat [18], amely
szerint a struktira az adott rendszerben a komponensek aktudlis viszonya egy
adott térben. Ugyanaz az organizacié killonb6zo struktirakban is megjelenhet,
vagyis kiilonb6z§ fizikai konfiguraciékban és kiilonb6z6 fizikai megvalésulas-
ban. Helyes, ha a komponensek mennyiségi valtozasait is bizonyos limitek
mellett strukturilis valtozasnak fogjuk fel, amely a rendszer organizéaciéjat
nem érinti. Egy sejtben levd adott funkci6ji fehérje mennyiségének (molekula-
szamanak) valtozasa mindenképpen strukturalis valtozasnak tekinthetd (pl.
enzim indukcié), mig az, hogy egy sejt rendelkezik-e egyaltalan az adott fehérje
eléallitasi képességével, organizaciés kérdésnek tekinthetd.



2. Informdcio

Az él6 rendszerek bizonyos foki autonémiat mutatnak. Mikodésiik,
létezésiik a kiils6 kornyezettel bizonyos mértékig harméniaban all és nem fiigg
attél, nem szabdlyozodik azaltal. Az a kérdés vetddik itt fel, hogy ennek meg-
felelGen beszélhetiink-e biolégiai informaciérél és vajon milyen értelemben.

MATURANA és VARELA hangsiilyozzik, hogy éppen az autonémia és az
organizaciés zartsag kovetkeztében az autopoietikus rendszerek (amelyeket 6k
az €16 rendszerekkel tekintenek azonosnak) leirasaban az informacié semmiféle
szerepet nem jatszhat [18, 24].

A mi véleményiink ett6l erdsen kiillonbozik, a kovetkezoképpen. Az él6
rendszerek funkcionalis rendszerek. A fehérjék és mas makromolekulak funkeis-
val rendelkeznek, vagyis ezen molekuldk strukturaja (épitdkoveik sorrendje)
bizonyos hatassal van a rendszer (a sejt) folyamatainak dinamikajara abban
az értelemben, hogy egy-egy adott komponens (pl. fehérje vagy DNS) képes
])efolyésolni mads komponensek keletkezési valészint’iségét Egy enzim hatésa
éppen abban all, hogy csokkenti a szubsztrat és noveli a produktum keletkezési
valészintiségét. Ugy véljik, hogy ez korrekt meghatarozéja a funkeié fogalma-
nak, a teleoldgia leghalvanyabb hatésa nélkiil. Az informaciétigen sokféleképpen
szokték meghatéarozni. Az é16 rendszerek szempontjabél olyan informaciéfogal-
mat kell kialakitani, amely a funkcié fenti definiciéjaval is kompatibilis. Mi az
informaciét struktiranak — épitSelemek elrendezettségének — fogjuk fel,
amely reprezentdl valamit, aminek hatasa, azaz funkciéja van az adott rendszer-
ben, az elébbi értelemben.

Szerintiink a funkcié az informdcichoz kapcesolédik, egy adott specifikaciot
képvisel a rendszer szamara és fiiggetlen a kiilsé megfigyel6tél. Vilagos, hogy
a funkcié, funkcionalis informacié fogalmak fizikai realitasok modelljei és ebben,
de csakis ebben az értelemben nem fiiggetlenek a megfigyelGtsl. A funkcié a
fenti értelemben, és a funkciét megtestesitd struktira mint informacié a meg-
figyel6tol figgetleniil is mikodik. A megfigyeld csupan felismeri ezt a relaciot,
mint a realitasrél alkotott modelljének részét. A funkecionalis informacié nem
kommunikativ jellegii, mert szelektiv konstrukeios folyamatokat reprezental
az elemi épitdkovek elrendezidése formajaban. Ebben az értelemben ez a fajta
informacio a leiras egy modja. Haukioja, velink megegyezden gy véli, hogy
az informacié (hasonlé reprezentaciés értelemben) alkalmas az autoném, 6n-
fenntart6 rendszerek leirasara [15].

Az informaciéhoz kapcsolédé kérdés az él8 rendszerek autonémidjanak
mértéke. Az egyedi organizmusok mutathatnak bizonyos fokid autonémiat,
vagyis bizonyos mértékig elhatarolédhatnak a kornyezettsl, de az egyedi
organizmusok feletti populdciés szinten az autonémia mértéke ijra meghataro-
zandé, hiszen a kiilonb6z3 é16lények egymassal kolesonhatasban allanak, ezek
a kolcsonhatasok befolyasoljak az egyes egyedek fennmaradasat és keletkezésiik
val6szinliségét, vagyis djra megjelennek a komponensek funkcidgi, ha a rendszer
4j szintjén az egyedi organizmusokat tekintjiitk komponenseknek [8]. Az é16-
vilagot a funkcionilis kapcsolatok komplex, a molekulaktél a bioszféraig
terjedd hierarchikus kélesonhatésai jellemzik. Barmilyen ,,kiils6” hatas, amely
a rendszer onfenntarté entitasai valamelyikének organizaciéjaban valtozast
hoz létre, funkciondlis hatasként értelmezendd az adott entitas folotti szintnek
megfelelden, ahol az adott entités ,,csupan’ az épitdkd szerepét tolti be. Vagyis
az individualis entitds autonémiaja mindig relativ. A szé totilis értelmében



autonémiardl csupan a bioszféra szintjén beszélhetiink. E gondolatmenet
alapjan az informacié fogalmat valamennyi evoliciés szinten hasznalhatjuk az
el6zeknek megfelelgen. Igy pl. informécids folyamatnak tekinthetjiik az egye-
di organizmus tanulési folyamatait az organizmus feletti szinten, és ez nem zarja
ki az individualis organizmus relativ autonémiajat.

3. Replikdcio térben és idoben

Az €16 rendszereket targyalva VARELA és MATURANA hatdrozottan meg-
allapitja, hogy ezekre feltétleniil jellemz8 az ,.6n-produkeis” képessége (ami az
autopoiezis lényege), mig az on-reprodukcié nem feltétleniil sziikséges tulaj-
donsaga ezeknek a rendszereknek [18, 23].

Havuxioja ugyancsak megkiilonbozteti a reprodukeiét az onfenntartas
folyamataitél, az el6bbi ugyanis nem feltétleniil sziikséges az utébbihoz [15].

Ez a hasznos megkiilonboztetés azonban még csupéan a probléma logikai
oldalahoz tartozik. Az 6n-produkeiét és az 6n-reprodukeciét a rendszer organiza-
cidja és struktiraja szempontjabal is értelmezni kell.

HAuk10JA ,,6n-fenntartas™ fogalma elfedi azt a fontos jelenséget, hogy
az €l6 szervezetben az on-fenntartas on-produkcioval torténik. Hiszen elképzel-
hetd olyan egység is, amely folyamatosan fenntartja ugyan énmagat, de ugyan-
csak folyamatosan viltoztatja organizaciéjat — az egyedfejlédés soran éppen
ez torténik. Masrészr6l MATURANA és VARELA ,,6n-produkeié” fogalma elfedi
az é16 szervezet lényeges tulajdonsagat, hogy az 6n-produkcié egy funkciondlis
konstrukeié révén zart cirkularis halézatban torténik — a funkeién az el6bbiek
szerint a komponensek egymas keletkezési valészintiségét befolyasolé tulajdon-
sagat értve. A komponens-elgallité folyamatok ugyanazt a komponens- és
komponens-el6allité folyamathalézatot regeneraljak, amely sajat magukat is
eloallitotta. A keletkezési valészintiségeket befolyasolé funkcionalis halézat
zdrtsdga viszont az oOn-replikaciéval fejezhetd ki a legcélszeriibben.

A fentieknek megfelelGen a replikacio fogalmat kétféle értelemben hasznal-
hatjuk. Az els6 értelmezés szerint a replikacié az organizmus rendszerének idé-
ben folyamatos megijuldsa a fenti meggondolasoknak megfelelGen. Ez a fajta
replikéacié a rendszert alkoté komponensek folyamatos, szekvencialis megiju-
lasaval jellemezhets. A koemponensek maguk keletkeznek és bomlanak, de
mennyiségiik mindig alkalmas arra, hogy a rendszer organizdcisja, egysége és
identitdsa 4llandé maradjon. Ezt a folyamatot iddbeli replikdcionak kivanjuk
nevezni.

Miért replikacio ez? Replikacionak tekintiink egy folyamatot, amelyben
egy konstruktor, amelynek az elGallitandé termék informaciéja valamilyen
formdban rendelkezésre all, elGallit egy olyan terméket amelynek az organizacio-
ja megegyezik magaéval a konstruktoréval. Altalaban replikéacio alatt mdsoldst
(copy) értenek, amelyben a masolandé targy vagy termék maga hordozza a
masolashoz sziikséges informaciét. Nyilvanvalé azonban, hogy a folyamat lé-
nyege szempontjabol teljesen mindegy, hogy a masolat egy teljesen szeparalt
entitasrél vagy — mint esetiinkben — a konstruktorrél magarél késziil. Ugyan-
csak mindegy, hogy a mésolashoz sziikséges informécié egy specialis informacié-
taroloban elkiiloniilve jelenik meg (mint a DNS replikacigja esetében jorészt),
vagy pedig az informacio diszperz, és a rendszer egészében elosztva talalhato.
A masolas ténye nem a specialis megoldasban, hanem a funkcionalis miitkodés-
ben rejlik.



A replikacio masodik értelmezése azonos areprodukciéval. Az organizmus
eldallitja sajat maga masolatat, amely azutan térben is szeparadlédik t6le.
Egy egységhdl két egység keletkezik. Az el6z6 meggondolasoknak megfelel6en a
folyamat itt is a komponensek eldallitdsaval, darabszamiuk megkett6zésével
megy végbe, mig az eredeti organizaci6é valtozatlan marad. Ezt a folyamatot is
replikacionak, mégpedig térbeli replikddénak tekintjik. Miutan el6z6leg a
replikativ informaciot ugy definialtuk, mint azt a struktdrat, amely képes
sajat maga keletkezési valdszinliségét a rendszerben ndvelni, vilagos, bogy
mind az idébeli, mind pedig a térbeli replikaciénal ugyanaz a fajta strukturalis
informéacio6 replikalodik. A térbeli replikacio esetében a komponensek duplika-
cidja csupan a rendszer struktlrajat valtoztatja meg, az organizacid invarians.
A replikacio két lehetséges valtozatat testesiti meg egyrészt Neumann univer-
zalis konstruktora, amely rendelkezik sajat felépitésének tervével, és egy olyan
6nmegujuld, funkcionalis rendszer, amelyben nincs elkilonitett informéacié a
rendszer felépitésére vonatkozoan.

Egyetértink HAUKIOjAval, hogy a tdobbsejtli organizmusok altalaban
nem képesek a térbeli replikaciéra (reprodukciéra), mivel a replikacio (repro-
dukcid) a fentiek szerint egy, az el6z6vel identikus organizacié konstrukciojat
jelenti, a zigota pedig nem tekinthet6 a feln&tt szervezettel identikusnak.
Térbeli replikaciéra valdszinlleg csupan a sejtek képesek. Id6beli replikaciora
(6nfenntartasra) ugyanakkor minden él6 organizmus képes.

Az él6 rendszerekben a replikdcié sohasem hibamentes. A replikativ
informacié definicioja felhasznalhatdé mint a replikacids folyamat hiiségének
mértéke [5, 8], A replikacio soran eléallitott komponensek min6sége és mennyi-
sége 0sszehasonlithaté a replikaciot megel6z6 allapot megfelel6 paramétereivel.
Ily modon a replikacio hiiségét egy koefficienssel is kifejezhetjik, amit célszer(
0- —1 kozé venni. A replikaciés koefficiens értékét identikus replikacié esetén
1- nek tekintjuk, nem identikus replikaciérdl beszélink, ha a koefficiens 1-nél
kisebb. Ezzel a paraméterrel jol jellemezhetiink olyan rendszereket is «— és a
valos vilagban ezek vannak tobbségben —, amelyek replikacidja sem térben
sem id6ben nem identikus [8].

Megjegyezziik, hogy a replikativ informaci6 eredeti kifejtése sordn a tér-
beli és id6beli replikacio fenti megkilonboztetése nem tortént meg, ami erdsen
csokkentette a replikacié fogalmanak hasznalhatésagat.

4. A rendszerek egysége, identitasa és hatarai

A fogalmi sémak csupan modelljei a realis rendszereknek, értékiiket nem
kizarélag logikai szépséglik, hanem gyakorlati hasznalhatésaguk dénti el.
llyen gyakorlati szempont az, hogy melyek azok a feltételek, amelyek a létezd
rendszerek megkilonboztetésére a legalkalmasabbak, és ezek a feltételek melyik
fogalmi rendszerben tikrozédnek a legmegfelel6bben.

Hogyan allapithatjuk meg egy realis rendszer identitasdt, egységét és
hatarait?

Az autopoiezis elméletének gyakorlati alkalmazasa, vagyis annak elddén-
tése, hogy egy-egy rendszer autopoietikus-e vagy sem, megkivanja annak meg-
allapitasat, hogy vajon a komponens-el6allito hal6zatok ciklikusan zartak-e és
valéban invaridnsak-e. Haukioja Onfenntarté entitdsai esetében is kérdéses
az, hogy hogyan lehet az egyes rendszereket egymast6l megkilonbdztetni,
hogyan ad ehhez a megkilonbdztetéshez fogalmi eszk6zdket a modellrendszer.



Ugyanezek a kérdések vonatkoznak a replikativ informaciéval operals CsAnyi-
féle rendszerre is. .

Alapvetd kiindulasi pont az, hogy az 6nfenntarté, autopoietikus, replika-
tiv folyamatokrél csak mint iddbeli folyamatokrél beszélhetiink. Vegyiik szem-
iigyre példaul az autopoiezist. Ahhoz, hogy egy rendszerrsl azt allithassuk,
hogy autopoietikus, ki kell mutatnunk, hogy megfelelGen valasztott két idGpont
kozott a komponens-el5allité folyamatok valéban korfolyamatok tagjai. Egy
fizikai rendszerben minden komponensnek meghatarozott élettartama van, a
keletkezés és lebomlas — a turnover — sebessége kiilonb6z6 komponensek ese-
tében nagyon is eltérd értékeket vehet fel. Kiilonboz6 idGskalan mérve egy
adott rendszer lehet autopoietikus is, meg nem is. Ugyanez a helyzet a replika-
ci6 és az onfenntartas esetében is. A legrovidebb, még értelmezhetd idé ebbdl
a szempontbél a leggyorsabban bomlé komponens élettartama. Szigortian véve
azonban csak akkor allithatjuk, hogy egy rendszer képes sajat magat regeneral-
ni, ha valamennyi komponens mar legalabb egyszer regeneralédott. Vagyis a
rendszerek jellemzésére a legmegfelelcbb idGegységnek a leglassibb turnoveri
komponens életideje latszik. Nemcsak az idGparaméter megallapitasa kivanatos,
hanem annak pontos megallapitasa is, hogy milyen feltételek mellett tekint-
hetiink egy individualis rendszert a fenti idétartam legalabb egyszeri vagy
néhany elmulasaval még mindig ugyanazon egységnek. A realis rendszerek,
igy az él6 rendszerek is mutatnak bizonyos plaszticitast mind a struktira,
mind az organizécié vonatkozasaban. Melyek azok a limitek, amelyek megszab-
jak egy adott rendszer identitasat az organizacié valtozasa soran?

Az autopoiezisre vonatkozé fejtegetésekbdl vilagosan kideriil, hogy az
identitas kérdése a historikumnak van alarendelve az organizacié valtozatlan-
saganak biztositasa mellett. A szerzik szerint, ha az autopoietikus organizacié
megvaltozik, arendszer dezintegralodik és igy az identitas kérdése érdektelenné
valik. Mindaddig, mig az autopoietikus organizacié fennall, a rendszer transz-
formaciéi az identitiasat nem érintik.

Szamunkra ezek a megallapitasok nem elfogadhaték, mivel — mint az
el6z6 fejtegetéseinkbél kitlinik — az organizaciét a komponensek kapcsolatanak
rendeljiik ala, igy, ha a komponensekben minéségi vagy — bizonyos hataron
til — mennyiségi valtozasok kivetkeznek be, megvaltozik az organizacié is.
A rendszer identitasa tehat kérdésessé valik. HAUKIOJA nem tér ki az identitis
problémajara, de vigy véljiik, az § fogalmi rendszerével és a replikéaciés modellel
egyarant osszeegyeztethetd a kovetkezé gondolatmenet. Miutan az adott rend-
szereket a komponensek és a komponenseket elGallité folyamatok halézataval
jellemeztiik, megadhaté egy olyan mérték, amely a komponensek mingségét és
mennyiségét figyelembe véve alkalmas egy rendszer két allapotanak megkiilon-
boztetésére vagy azonositasiara. A replikdcié pontossiganak mérése, amirdl
az eldzek folyaman mar emlités tortént, alkalmas az identitis mérésére is.
Vilagos, hogy abszoliit pontos replikécié esetén a rendszer barmely iddpillanat-
ban azonos 6nmagaval; ha areplikécié nem identikus, akkor viszont a megfigyeld
sajat kritériumrendszere alapjan kell, hogy eldontse: a valtozasok milyen mér-
tékét tekinti egy 1j identitas megjelenési kritériumanak. Ebben a gondolat-
menetben az identitas latszolag a megfigyeld szuverén dontésének van alaren-
delve, de figyelembe kell venni, hogy ez a megfigyel6tsl fiiggetlen objektiv
rendszerspecifikus kritérium — a replikacié pontossaga — alapjan torténik.

Ugyancsak nagyok a nézetkiilonbségek a rendszereket mint egységet
(unity) illeté megkiilonboztetésben. VARELA és MATURANA szerint a rendszert



mint egységet az autopoietikus organizacioja valasztja el a hattértél, ez teszi
egységgé. Ezt azzal is kiegészitik, hogy egy autopoietikus egység a sajat topold-
giai hatarait is kialakitja. Haukioja és Csanyi nem foglalkozott kiillon az egy-
ség kérdésével.

Nézetiink szerint az egység kialakulasa sem aminden vagy semmi kérdése.
Ha egy replikacioval jellemzett rendszerben a replikacié pontossdga még nem
érte el a maximumot, attél még a rendszer igen sok szempont szerint, mint
,€gység” viselkedhet. Az egység meghatdrozéasa ezért hasonld az identitas
meghatarozasanak problémajahoz. Taldlhaték objektiv kritériumok — a repli-
kacio hlisége —, de az egység kérdésében a megfigyel6 gyakorlati szempontjai
érvényesiilnek. Elfogadhatatlan szamunkra Varela és munkatarsai allaspontja
a rendszer topoldgiai hataraira vonatkozoéan is. Ha elfogadnank egy rendszer
jellemzésére a topologiailag jellemezhet6 sajat hatarok 1étét, akkor szamos olyan
rendszert, amely egyéb kritériumok alapjan autopoietikusnak, replikativnak,
onfenntarténak mindsithetd, ki kellene zarnunk ezekb6l a kategdriakbdl.
Példaul a szocialis rendszerek, amelyek sok kritérium alapjan afenti kategdriak-
ba sorolhat6 rendszereknek tekinthet6k, nem rendelkeznek topoldgiailag meg-
adhato hatarokkal. Jellemz8, hogy a Varela— Maturana kdnyv el§szavat ir6
S. Beer mar ott vitaba szall a szerz6kkel ebben a kérdésben, érveivel mi is
teljesen egyetértink [3], Véleményink szerint egy — sajat nomenklatarank
szerint replikativ — rendszer a sajat komponenseinek interakcidja, azaz a
replikativ funkciok halézata révén hatdrozza meg a sajat egységét és — nem
feltétlenil topolégiai — hatarait. A fizikai hatdr mindenképpen epifenomén
jelleglnek latszik, amely a rendszer replikdéidja révén realizalodik.

Il1. Az autogenezis elmélete

Az el6bbiekben megtargyalt problémak megoldasara a legalkalmasabb-
nak a replikativ informécio koncepcidja latszik, ha megfeleléen tovabbfejleszt-
juk a korabbi [8] modellt. Felfogasunk szerintaz 6n-fenntartd, én-replikaciora
képes rendszerek egy atfogo6 evollciés folyamat révén jonnek létre és viszonyla-
gos autonomiaval rendelkeznek. Az ilyen rendszereket autogenetikus rendszerek-
nek, egy-egy konkrét egység kialakulasanak spontan folyamatat pedig autoge-
nezisnek nevezzik.

1. O-rendszer

Autondém rendszerek autogenezise, azaz evollcio olyan véges fizikai rend-
szerekben indulhat meg, amelyekben a fizikai komponensek épitéegységei
megtalalhatok, az épitéegységek gerjesztheték, a komponensek keletkeznek és
bomlanak, a rendszeren energia aramlik keresztil, amely képes az épit6egysé-
gek gerjesztésére. Ha ezek a feltételek fennallnak, Iétrejon egy evolicios null-
rendszer.

2. A O-rendszer paraméterei

Egy O-rendszerben az épit6egységekbdl keletkez6 komponensek milyen-
ségét, tehat az épitéegységek specialis elrendez6dését egy-egy adottkomponens-
ben, valamint a komponensek mennyiségét a rendszer paraméterei —e mint
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példaul a benne levd épit6egységek tulajdonséagai és az egyes elemek aréa-
nya, a rendszeren keresztiil aramlé energiafluxus stb. hatarozzak meg. Ezt
a fajta strukturdlis informaciét ezért paraméteres informaciénak nevezzik.
A strukturalis informacié azon részét, amely a mar létrejott komponensek
kolcsonhatasabél jon létre, megkulénbdztetjik a kdvetkezd gondolatmenet
alapjan. Miutan a O-rendszert végesnek tekintjik, véges a rendelkezésre allé
épitéegységek mennyisége is. Kodnnyen beldthatd ezért, hogy az ugyan-
abbdl a nyersanyagraktarb6l épilé komponensek ko6zott kompeticio indul
meg az épitéegységekért. Ebb6l az is kovetkezik, hogy az egyes kompo-
nensek potencidlisan képesek egymas keletkezési valdszin(iségét befolyasolni.
A komponensek eme tulajdonsagat tekintjik funkcionak. Az adott funkcioval
rendelkez6 komponens strukturalis informéaciétartalmat pedig funkcionalis
informéaciénak nevezzik.

A sokféle lehetséges funkcié koziil az evolGcié szempontjabdl a legfonto-
sabb a replikativfunkcid. Replikativ funkcié alatt olyan hatast értiink, amelynek
kovetkeztében a replikativ funkciét hordozéd komponens keletkezési valdszin(-
sége a rendszerben megnodvekszik. A replikativ funkciét hordozé komponens
informaciotartalmat nevezzik replikativ informéacionak.

3. Autogenetikus rendszer prekurzor

Egy O-rendszerben autogenezis csak akkor indul meg, ha a rendszer mi-
nimalis, de elkildnithetd replikativ informéaciot tartalmaz. A replikativ infor-»
macié minimuma egy autogenetikus rendszer prekurzor (AGSP), amely a ko-
vetkezd tulajdonsdgokkal rendelkezik:

1. Legaldabb egy kérfolyamatot tartalmaz (ami a replikativ informacio
szempontjabol zart).

2. A kdrfolyamatban résztvevé komponensek valamelyike a O-rendszerben
atfolyé energiadrammal gerjesztbetd.

igy a kémiaievollcio O-rendszerében egy néhany, energiafelvétellel kdlcso-
ndsen egymasba alakulé vegyilethdl allé ciklust (Onsager ciklus) [20] tekint-
hetink AGSP-nek. Az evollcio kémiai szintjén autogenezis Ggy johetett létre,
hogy az Onsager ciklus folyamatosan Gjabb tagokkal bévilt, megérizve az
1. és 2.-ben adott definiciok szerinti tulajdonsagat.

4. Hiperciklus, kompartmentalizacié, konvergencia

Kulénb6z6 meggondolasok alapjan allithaté, hogy egy O-rendszer az id6
elé6rehaladéasaval egyre nagyobb mértékben fog funkcionalis informéaciot tar-
talmazni és a funkcionalis informacié mind nagyobb része replikativ informéacié
lesz [8]. Allithaté, hogy a replikativ informaciét tartalmazé komponensek
kdzott bizonyos fajta egylttmikdédés és funkcionalis differencialédas alakul ki,
egyltt replikdlodé komponensek ,kodzdsségei” jelennek meg, amelyeket hiper-
ciklusoknak neveziink. Az id6 el6rehaladasaval megindul a hiperciklusok repli-
kadcios 6sszehangolddasa is, kialakul egy izolalodo részrendszer, amelynek tag-
jait a kozos replikadcioban valé részvétel kilénbozteti meg, ez a folyamat a
replikativ funkciéval rendelkez6 komponensek altal reprezentéalt hal6zat beza-
rodasaval ekvivalens. Ezt a folyamatot nevezzik a replikativ informacio
kompartmentalizaciéjanak. A kompartmenten belil a replikdci6 pontossaga
gyorsan novekszik. A kompartmenthez tartozo6 hiperciklusok is 6sszehangoléd-
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nak (egyszer( reakciokinetikai okokbdl), és ha a replikaci6 pontossadga elég
magas szintet ért mar el a kompartmenten belil, az dsszes komponens replika-
cidja 6sszehangolddik, a teljes kompartment mint egyetlen replikdcios egység
kezd m(ikédni. Ez a replikativ informacié konvergenciaja.

5. Nem identikus és identikus replikacid

A replikativ informacié novekedésének kezdeti szakaszat a replikacio
nagyfokl pontatlansaga miatt anem identikus replikacié szakaszanak nevezzik,
a kompartmentalizacié megindulasa utan a pontos replikacidval jellemezhetd
fazis pedig az identikus replikacié szakasza. Ebben a szakaszban az adott rend-
szer autogenezise befejez6dott. Létezése mindaddig biztositott, amig az adott
kilsé kornyezet valtozatlanul fennmarad. Az identikus replikacié allapotaban
levé autogenetikus rendszer autoném onfenntartd egység, olyan komponens
el6allité folyamatok halézata, amely a komponensek funkcionalis interakciéjan
keresztil, replikative eldallitja pontosan azt a haldzatot, amely a komponense-
ket létrehozta. E rendszer organizaciéja — a komponensek és komponens-el6-
allité folyamatok osszefiiggésének haldézata — zart, ciklikus. In- és outputja
a replikdcionak van alarendelve, de ezeken keresztiil létezése a kdrnyezet
fiiggvénye. Identitdsa a komponensek mindségével és mennyiségével definial-
haté. Az autogenetikus rendszer struktdrajanak tekintjik a komponensek
térbeli elhelyezkedését és mennyiségi viszonyait. Bizonyos limitek kdzott a
struktira valtozasai az organizaciét nem érintik.

6. Az evollcio szintjei

Amint egy evoliciés rendszerben kozel identikusan replikalédé autoge-
netikus egységek jelennek meg, ezek az egységek egyben Gj strukturalis épit6-
kévé valnak egy magasabb szinten. Ha az evollciés O-rendszer egyéb feltételei
is megvannak, akkor az evolici6 Uj szintje kezdédik a mar bemutatott fazisok-
kal és jelenségekkel. A sorozatos kompartmentalizacié Uj, magasabb szint(
autogenetikus egységek megjelenéséhez vezet és megint Gjabb evollciés szint
alakul ki. Ez a folyamat mindaddig tart, amig a rendszer teljes fizikai terében
egységes rendszer alakul ki, amelynek minden autogenetikus egysége teljes
harméniaban, a tobbivel azonos val6sziniiséggel replikalédik. Ez az evollcids
egyensuly allapota. A realis rendszerek alapjan a foldi evollcié szintjei a ko-
vetkez6k:

1. molekuléris

2. sejtszintd 2.a. neuralis
3. organizmikus 3.a. kulturalis
4. 6kologiai 4.a. technikai

A molekularis evollcid szintjén a replikativ informacié konvergenciaja a sejtet
hozta létre, mint autogenetikus kompartmentet. A sejt-kompartment maga is
épitéegységgé valt a magasabb rend{ organizmusok felépitésében, az evollcio
organizmikus szintjén. A tobbsejtli szervezet kifejl6désével Gjabb autogenetikus
egység jott létre, amely képes az energia felvételére és az egységek kozotti
kapcsolatok, azaz magasabb organizacio kialakitasara. Ezzel Gj evollciés szint
keletkezett, Uj O-rendszer képzd6dott, amely az &koszisztémak evollcidjahoz
vezetett. Az evolicids szintek kialakuldsa nem kdvet linearis trendet: az allati
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agy gerjeszthetd épit6egységeinek, a neuronoknak az 06sszekapcsolasabol
szintén magasabb egységek — koncepciok — keletkezhetnek. Ezért az agyat is
evoluciés rendszernek foghatjuk fel, a benne levd koncepci6 komponensek
valtozasai szempontjabol.

Ezt tekintjik a neurdlis evollcio szintjének. Az allati szervezetek kozil
egyedil az ember képes arra, hogy az agyaban kialakulé koncepcidk majdnem
identikus replikait fajtarsainak agyaban is kiépitse. Az ember kialakulasaval
megindult a koncepciéo komponensek egyedek kdzdtti cseréje, rekombinéacioja,
szupraindividualis replikaciéja. A szupraindividualis koncepci6 komponenseket
idedknak nevezzik és evolucidjukat a kulturalis evolicié szintjének tekintjik.
A kulturalis evollcio soran kialakulo tarsadalomban egy ,technikai tér” jon
létre, egy targyakat el6allito mechanizmus m(kodik, amelynek leglényegesebb
vonasa a masolas. A targyak készitését ezért replikacios folyamatnak tekintjik,
a targyak evoliciojat pedig az evollcio technikai szintjének.

7. Az evollcio iranya

Az evollcié iranya O-rendszerb6l kiindulva a replikativ informacio
maximalizalasa. A replikativ informaci6 maximalizalasa az autogenetikus
kompartmentek konvergencidjan keresztil torténik az egymas folé rendelt
evollcids szinteknek megfeleléen. Az evollciés szintek egymasutanjaban az
egyes autogenetikus kompartmentek fizikai tere egyre nagyobb. A foldi evolu-
ci6 mozgéasa a fentieknek megfelel6en egy minden evolicids szinten dsszehangolt
egységesen replikalédé autoném globalis rendszer irdnyaban torténik.

Az ,evolicié” kifejezésnek tobbféle, részben atfed6 jelentése van. A biolo-
gusok altalaban fajok, 6koldgiai rendszerek, a sejt vagy soksejtliek kialakulasi
folyamatanak jellemzésére hasznéaljak. A rendszermodellekkel foglalkozdk
sokszor egy rendszer id6beli valtozasait tekintik evolicionak. Ugy véljiik, hogy
az altalunk ajanlott evoliciés modell egy sajat definiciét kivan meg, természe-
tesen anélkil, hogy az evolicié fogalmanak valamilyen specialis értelmezést
adnank. Autogenezis alatt egy autoném 0Onreplikalo egység spontan kialakula-
sanak folyamatat értjuk. A foldi evoliciés rendszerben az autogenezis tdbb
szinten folyik, igy beszélhetiink a sejt mint 6n-replikaciés egység autogenezisé-
r6l, vagy maganak a teljes bioszféranak az autogenezisérgl is. Nyilvanvalo,
hogy az autogenezis fogalma széles atfedést mutat az ,evolicié” kifejezéssel,
de az altalunk hasznéalt modellrendszer vilagos megértésének el§segitésére mégis
hasznalatat ajanljuk.

IV. Alkalmazasok

1. Ontogenezis és autogenezis

Varela szerint az ontogenezis az organizmus folyamatos autopoiezise
révén torténik, amelynek sordan megdrzi egységét és identitasat, csupan atala-
kulas torténik, de a rendszer autopoiezise invarians marad [24]. Ezzel a meg-
hatarozassal nem értink egyet, mert Varela nem veszi figyelembe, hogy a
magasabb rend({ szervezet komponensei (szervei) Uj organizaci6s szintet kép-
viselnek. A komponensek kozotti interakciokban Gj funkciok jelentek meg, a
zig6ta sorozatos osztdédasaval keletkezd sejtek mint a magasabb szintl rendszer
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komponensei, Gj funkcionalis kapcsolatok hordozo6i. Ezek a funkciondalis kap-
csolatok és a magasabb rend(i komponensek éppen az ontogenezis soran ala-
kultak ki és emiatt az organizacio egyaltalan nem tekinthet6 invariansnak.
Szerintlink az ontogenezis egy autogenetikus folyamat, amelynek soran a zigéta
térbeli replikacidja és organizaciojanak transzformacidja fokozatosan helyet ad
a létrejott magasabb organizacid id6beli replikdcidjanak. A sejtek osztédasabol
keletkezd sejthalmazok csupan parametrikus informaciét képviselnek, de az
ontogenezis soran egyre n6 a rendszer replikativ informéacié tartalma a maga-
sabb komponensekre vonatkoztatva. Vagyis az ontogenezis valéban autogene-
tikus folyamat, amely konvergéal egy végallapothoz, amelyben majdnem iden-
tikus replikacio torténik. Kulondsen lényegesnek tartjuk az ontogenezis
autogenetikus jellegét hangsllyozni azoknal az organizmusoknal, amelyek
ontogenezise hosszu, lényegében az egész élettartamra kiterjed. Ilyen organiz-
musok a magasabb rend( allatok. Két okbol is. EI6szor is az allati szervezetrdl
meggy6z8en nem allithatd, hogy nincs in- és outputja, hiszen az allati szervezet
szervezett ,anyagot”, azaz informaciot is fogyaszt, nemcsak energiat. Semmi-
képpen nem tekinthet6,ezért a Varela altalt definialt értelemben autopoietikus
organizacionak. Az in- és output kérdése nagyon lényeges, mert ezeken keresz-
til kapcsolédik az adott organizmus méas organizmusokhoz, azaz més autoge-
netikus egységekhez és e kapcsolataiban realizalodik az evolicié egy Uj szintjé-
nek kialakuldsa. Ha egy rendszer tokéletes autonémiat nyerhetne, tovabbi
kapcsolatok kialakitdsara képtelen lenne, evollciés értelemben zsékutcaba
kerulne. Ezt a problémét tekintjik az autopoietikus modell legnagyobb hia-
nyossaganak.

A masik lényeges ok az, hogy az allati agy tanulasra, azaz memdria-
nyomok kialakitdsara képes. Felfogasunk szerint a memoérianyomok kialakulasa
a rendszer organizaciéjanak valtozasa, mert lényegi transzformaci6javal jar.
A memorianyomok kialakuldsat egy autogenetikus folyamat részeként fogjuk
fel, 6sszhangban korabbi vizsgalatainkkal az allati agy koncepcié komponen-
seinek evolicios rendszerét illet6en [8].

2. A bioszféra autogenezise

Feltin6, hogy az autopoiezis fogalmanak kimunkaléi nem vetették fel a
teljes bioszféra mint rendszer, mint egység autopoiezisének kérdését. Pedig
ennek a problémanak a vizsgalata igen messzemend kdvetkezményekkel jar.
Tegyik fel tehat a kérdést, hogy vajon a bioszféra (Lovelock ,,Gaia”-ja [16,
17]) megfelel-e az autopoiezis kritériumainak? Egyértelm{ valasz nem kénnyen
adhato. Egyrészt a bioszféra valdban zart rendszernek tekinthet6 (Berta-
lanffy nomenklatiréaja szerint in- és outputja csupan energia), organizacios
szempontbdl bizonyosan zart. Megtalalhatok benne a ciklikus folyamatok,
amelyek a komponenseket Iétrehozzak évrél évre, vagyis lényegében autopoie-
tikus rendszernek kellene tekinteniink. Masrészt viszont, ha vizsgalédasainkat
hosszabb id6tartamra, milli6 évekre terjesztjik ki, a bioszféra evoliciés transz-
formaciéi miatt autopoietikus jelleget mar nem tulajdonithatunk neki. Ez
utobbi allaspont implikadlva megtalalhatdé Maturana és Varela evoliciordl
sz6l6 nézeteiben [18]. A kiindulasi kérdés tehat egyértelmien nem valaszolhat6
meg. Az autogenezis elmélete viszont alkalmas a bioszféraban lezajlé evolucios
valtozasok értelmezésére. A bioszféra evolici6ja mint kémiai evollcié indul és
az evolicio O-rendszerébe keriil6 AGSP is nyilvanvaldéan kémiai természet(,
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a replikativ informacié szempontjabol kisméreti rendszerprekurzor (feltehetd-
en az ONSAGER ciklus). A megindulé autogenezis soran a replikativ informacié
gyorsan maximalizalédik, és arendszer valosziniileg a sejt-kompartment kiala-
kulasaval kozel keriil az identikus replikacié allapotahoz. Ez az allapot hosszd
ideig fennmaradhatott, mégsem tekinthetjiik a bioszférat autopoietikus rend-
szernek, mert VARELA és MATURANA autopoiezis definiciéja, amely szerint az
autopoietikus rendszer a sajdt hatdarait is folyamatosan eléallitja, eleve kizarja,
hogy a bioszféra evoliciéjanak korai szakaszara alkalmazhassuk ezt a fogalmat.
Sajat elképzelésiink szerint viszont az autogenezis soran a rendszerek fokozato-
san is nyerhetnek sajat maguk altal el8allitott hatarokat. Ezek a rendszer-
hatarok a kompartmentalizacié miatt alakulnak ki. Az igy kialakult organiza-
ciét két tendencia valtoztathatja meg, és ma még nem nyilvanvalé, hogy melyik
hatdsa dontGbb. Az egyik tendencia a rendszer belsejébdl ered. A sejt-kompart-
mentben a konvergalt (6sszerendez8dott) replikativ informécié, vagyis maga a
sejt egy 4j rendszerprekurzort képez, amely a megel§z5 AGSP-nél minden valé-
szinliség szerint magasabb replikativ informaciétartalma miatt az eddiginél
gyorsabb, hatékonyabb, de iij szinten folyé autogenezist indit el, amely a sok-
sejti organizmikus kompartment kialakulasahoz vezetett. Tovabba az eddigi
gondolatmenetnek megfelelden az organizmus maga is rendszerprekurzort
képez, és megindul az 6koszisztémak autogenezise, amelynek soran a replikativ
informacié gyors maximalizalédasa tartés, esetleg évmillickig tarté egyensilyi
allapothoz vezet, amelyet majdnem identikus replikacié jellemez.

A paleontolégiai leletekbdl tudjuk azt is, hogy az evolicié nem ilyen
szabalyosan, lépcsozetesen haladt. Csak egy példat: a 100 millié évig stabilis
dinoszaurusz 6koszisztémat szinte egyik pillanatrél a masik pillanatra egy tel-
jesen ij rendszer valtotta fel. Kialakult egy hatalmas emlds megafauna, amely
evoliciés szint szempontjabél nyilvanvaléan nem kiilonbozott, de a belsd
szerkezetben olyan nagyok a kilonbségek, hogy semmiképpen sem tekinthetd
a megel5z5 rendszer valamiféle békés folytatasanak. Nyilvanvalé, hogy itt a
mdsodik tényezdvel, az autogenezist kiviilrol megszakité tendenciak fellépésével
kell szamolnunk (lasd az aszteroid impakt feltételezett hatasat a dinoszaurusz
fauna pusztulaséara [1, 21]).

Ha a Kvazi identikus replikacié allapotidban levd bioszférat jelentds kiilsd
roncsolé hatas éri (vulkani tevékenység, vilagilirbGl jovs hatasok, az idGjaras
drasztikus megvaltozasa stb.) replikativ funkcié szempontjabél 6sszerendezett
komponenseinek egy része elpusztul és a rendszer identitisa megszlintnek
tekinthet6. Ha a beavatkozas egyébként az élet feltételeit nem sziintette meg,
akkoriij autogenetikus folyamat indul el. A bioszféranak a pusztulasnak kevésbhé
kitett részei AGSP-ként szolgilnak és inicialjak az 1ij autogenezist. Az épen
maradt struktirak funkciéi mintegy ,,keresik” a replikéciés lanc bezarasanak
lehetdségeit, 1j korfolyamatok alakulnak ki, Gj tipusd organizacié jon létre.
Nyilvanval6, hogy minél komplexebb az eredeti bioszféra, annal komplexebb
rendszerprekurzort hagyhat hatra még jelentds sériilés esetén is. Tehat a
sériilésre rakovetkezd autogenezis a rendszert a komplexitas még magasabb
szintjére emeli, noha 1j evoliciés szintet ilyen beavatkozas valésziniileg nem
alakithat ki. Lehet, hogy a foldi evolicié magas komplexitasanak ez a véletlen-
szerii, de elég gyakran megismétlgds kiilsé beavatkozas a {5 forrasa. Ez a java-
solt mechanizmus 6sszhangban van a ,,szaggatott” eVolicié elméletével is
[13, 22]. A sztazis fogalma a makroevoliciéinak minden bizonnyal Kvazi-
identikus replikativ allapotat tiikkrozi. A sztazis sordn a fajok érdemleges valto-
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zdsokat nem mutatnak. A sztdzisok kdzdott hirtelen véaltozasok viszont minden
bizonnyal autogenezis eredményei, a fentiekben kifejtett elvek szerint. A végsé
komplexitas kialakulasdban azonban mindkét tényezd: a kiils6 és a bels§ is
lényeges szerepet jatszik.

3. A globalis rendszer autogenezise

Az el6z6 részben targyalt két tényez6 mindaddig képes a foldi evolicid
komplexitasat novelni, amig a rendszerben levé komponensek keletkezési
valészinlségét befolyasold kdlcsonhatdsok dimenzidja a rendszer fizikai mére-
teinek nagysagrendjébe nem esik. A komponensek keletkezési valdszin(iségét
befolyasold kdélcsdnhatdsok szerepérdl részletesen irtunk korabban [8], itt csak
révid, a globéalis rendszer (amelybe nemcsak a bioszférat, hanem az emberi
tdrsadalmat is beleértjik) tovabbi sorsat érinté kérdések targyalasahoz sziiksé-
ges o0sszefoglalét adunk. A bioszféra evolicidjanak a kezdeti, altalaban mole-
kularis evoltcionak nevezett szakaszdban a rendszert alkotd6 komplexebb
komponensek a fehérje és nukleinsav természeti makromolekulak. Ezek egy-
mas keletkezési valoszinliségét befolyasolni képes funkcidinak megjelenése igen
gyenge er6k hatasa. Az erék hatétavolsdga bizonyosan nem tébb néhany centi-
méternél. Az elsé konvergalt kompartment, a sejt ezért nem haladja meg a
néhany cm3méretet. A sejtek kozotti kapcsolatokat szabalyozé kdlcsénhatasok
mar néhany méteres tdvolsagra is hatnak, igy a kévetkez6 organizmus kompart-
ment mérete elérheti a néhany m3t. Az 6koszisztémakban az egyes strukturak
keletkezési valoszinliségeit befolydsoldo hatdsok dimenzidja elérheti a néhany
szaz vagy ezer kilométert, ezért az egyes 6koszisztémak teriilete igen megno-
vekszik (sok szazezer vagy milli6 négyzetkilométerre), de még mindig nem éri
el a teljes bioszféra fizikai terjedelmét. Elemzésiink szerint az ékoldgiai kona-
partment autogenezise még a nem identikus replikaci6 kés6i fazisaban van [8].
Az evolicio oldalagaiban, nevezetesen az emberi tarsadalom kialakulasaval
jelentek meg azok a szabalyoz6 er6k, amelyek elérik, s6t meg is haladjak a féldi
rendszer fizikai hatarat. llyen szabalyozo er6k fellépése elkerilhetetlenil
egységes globalis rendszer kialakulasdhoz fog vezetni. Ez az egységes rendszer
magaban foglalja az ember altal szabalyozott bioszférat (ha ez a szabalyozas
nem torténik meg, a bioszféra elpusztul) és magat az emberi tarsadalmat is.
A globalis rendszer jellegét tekintve autogenetikus autonémia felé tart, és az
identikus replikacionak megfelel§ organizacio elérése esetén, a szabalyoz6 er6k
dimenzidinak és a teljes rendszer fizikai méreteinek azonossaga miatt belsd
valtozasokra mar nem lesz képes. Természetesen szamolni kell ennek minden
pozitiv és negativ kdvetkezményével.

FUGGELEK

Dolgozunk a cikkben vazolt autogenetikus rendszerek matematikai leirasan és modelle-
zésén. Ennek elkészilése el6tt is szikséges azonban a fogalmak diszkussziéja és pontosabb meg-
fogalmazasa. .

Szeretnénk az elmélet legfontosabb fogalmait — a komponens, a O-rendszer, a funkcié
ésareplikéacio, azinforméci6, a kompartment és AGSP fogalmat meghatarozniegy Kvazi-mate-
matikai modell segitségével.
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1. Komponensek

Az egyszerlbb épitéelemekbdl &ll6 &sszetett komponensek az evollciés rendszerek
legfontosabb alapegységei.

Ennek megfeleléen a komponensekre mindig, mint olyan entitdsokra gondolunk, ame-
lyek kisebb egységekb6l — épitéelemekb8l — azonos, de az épitdelem-készlettdl fliggd szaba-
lyok szerint épulnek fél. Egy adott rendszer komponensei, vagy azok valamilyen dsszességei
egy magasabb szint épit6elemei lehetnek.

Ezt fejezi ki az

1.1 Definicié

Legyen adott egy E = {e/} véges, nem Ures halmaz, amelyet az épit6elemek halmazanak
neveziunk. Ha létezik egy S halmaz és<P(. , .) figgvény, hogy

0: S XS - S; 8= SUE,

akkor 0-t kompoziciés szabéalynak, S-et a lehetséges komponensek halmazéanak nevezzik.

Egy S aj-dik tipusd komponens, mivel S megszamlalhato.

Yalahényszor egy komponens keletkezik, azailszabalynak megfelelen torténik. A rend-
szer transzformacidiban tehat 0 implicite jelenik meg: a transzformé&ci6s szabalyok csak meg-
engedett 4talakitasokat irnak eld.

2. O-Rendszer

Az evollciés rendszerek dinamikus rendszerek. A rendszer m(ikodése soran épitéelemek
nem keletkeznek és nem sziinnek meg. Igy a komponensek a rendszer paraméterei — mint
példaul az atfolyé energiadram — &ltal meghatarozott médon egymaésba alakulnak.

Jelolje t > 0 a diszkrét idépillanatokat, a rendszer allapotat t-ben pedig M t. Az Aif-vel
a kovetkezd halmazt jeléljuk révidebben: M = {«]}<, azaz a jelenlevé komponensek felsorolasat
a t-dik id6pillanatban. Ez a felsorolds adott tipusd komponenseket tobbszdr is tartalmazhat,
ami annak felel meg, hogy az illeté tipusbdl tébb példany van jelen. Amikor azt mondjuk, hogy
sj€ Mivagy, hogy Mtvéges, mindig a megfelel6 halmazra gondolunk.

2.1 Definicié

Legyen az Mj kezd@allapot véges. Ekkor végesen sok kilonbézé allapot lehetséges:
M\ M2 ... Mn.

Legyen adott VFf6[L n]-hez egy T' valészinfiségeloszlas [1, n] félétt. A T = {T ‘}-reazt
mondjuk, hogy a rendszer globdlis transzformécidja, hap(Mi+l = M 1\Mt= M m) = TmQ2.
Roviden aztirjuk, hogy M (+1 = T{AfQ} V*-re.

(Nem foglalkozunk azzal a kérdéssel, hogy milyen feltételek mellett lesz T egy nem
egyensulyi rendszer matematikai modelljének operéatora. A funkcié fogalma kizardlag ilyen
rendszerek esetén értelmes).

2.1-b6l kovetkezik, hogy lehetséges bevezetni akdvetkez6 fuggvényt. Ittegy Gjabb korla-
tozéast is tesziink.

2.2 Definicié
Legyen a rendszer allapota 1-ben Mt. Ekkor V*j€ M(, Sj€ S-re

(1) 0<f(j,i,M,)< 1
(2) p(s,jf transzformalodik sy|(+1-be) = f(j, i, M1).

Az ilyen / fuggvényt lokalis transzforméciénak nevezzik. Most mar meghatarozhatjuk a 0-
rendszer fogalmat.
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2.3 Definicié
Az evollciés O-rendszer egy rendezett harmas:
0= (5, T,M)),

ahol T egy nem egyensulyi transzformécié. Altalaban, amikor rendszerr6l beszélink, egy
0' = (S, T', Mf)-re gondolunk, ahol T* nem mindig azonos a O-rendszerbeli T-vel (ennek jelen-
tése a funkci6 bevezetése utédn nyilvadnval6é lesz). A rendszer paraméterei S és T.

Megjegyzések

Az / arendszer paramétereinek lokalis kifejez6dése. Az (1) Iényege az, hogy egyetlen, a
(2)-ben szerepl6 val6szinliség sem lehet azonosan 1. Err6l kés6bb még lesz sz6. A (2) kifejezés
arrdl sz6l, hogy milyen valdszin(séggel transzforméalja a T transzforméacié az Mj-beli s- kompo-
nenseket Mf+l-beli sj komponensekké. Ez altalaban fugg attél, hogy t-ben melyik a rendszer
allapota. Az / tehat a T egy lesz(ikitésének tekinthet6. Az igy megadott valdszin(séget s¢
minden példanyara azonosnak tekintjuk.

Szamunkra most Iényegtelen, hogy mi a kapcsolat/és T kozott, ezért nem térunk ki ra.

3. Funkcié

Az evoluciés rendszerben vannak komponensek, amelyeknek funkci6ja van, azaz képesek
a rendszer eredeti transzforméacidinak mdédositdsara, egymas keletkezési valdszinliségének be-
folyasolasara. Igy a funkciot az individualis komponensekhez kétve kell kifejezni, vagyis a
lokdalis transzformaéci6 segitségével. A korabbiakb6l azonban nyilvanval6, hogy nem beszélhe-
tink funkciérol, ha az nem jelenik meg a globalis transzforméaciéban is. Az az érzésiink, hogy
realis rendszerekben ez, a folyamatok irreverzibilitdsa kévetkeztében adottnak vehetd. Itt ezt
némileg nehézkesen kell kifejeznunk.

3.1 Definici6
Legyen a rendszer t-beli allapotabdl t -j- 1-beli 4llapotaba atvivé operator Z. A 0-rend-
szerben Z = T volt. Ha 3s;EMf, hogy Z = T(sj) = Ts,-, akkor s- funkciondlis komponens
Mt-ben. Ezt részletesebben kiirjuk. Legyen M( = M . Ekkor
T{Mt} = TKMK.

Az s- komponens M(-beli funkciéjanak kovetkeztében azonban nem a Tk transzformaciét,
hanem egy 0j Ts,- transzformaciét kell alkalmazni:

Af(+l = Tsi{MKk}.
Nyilvadnvald, hogy ez csak akkor érdekes, ha Tsj{Mk} »~ TKM k). A tovdbbiakban ezt feltételez-
zuk. A jelolések azt fejezik ki, hogy a transzforméci6 fugg az s-komponenstél (az Mt allapotban),
sét részben azonos vele.
A 3.1 definiciéval azonosnak tekintjuk a kévetkez6t.
3.2 Definicié

Ha 3 S(€ M (, hogy p(s.j,transzformalédik sy|i+1-be) =/*;(/, i,Mj) valamely s/giVI,, sy€S-re.
akkor s; funkcionélis komponens M;-ben. Ezt igy jeldljuk: j

s, - S
Hasonléan a 3.1-hez, ittf(j, i, Mt) helyett kell fsjfj, i, M()-t venni.
3.3 Definicié
Ha 3i,j, Ej, hogy s Mt,SjE S, <. M,és

(1) Vs/EE! funkcionalis Aff-ben
2) /o, i, MY~ fFIU, i, MY),
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akkor azt mondjuk, hogy f\ funkcionélis M/-ben. Ezt igy jeloljuk: F1-*F2. Az {*)} halmazt S,
nek, az{sy}-t F2-nek nevezzik.

Ha egy rendszerben van nem ires Ft, akkor van olyan legnagyobb Ff, hogy f(j. i, Mt)
~ f F*(j-*>Mt) bizonyosj, i-kre,

(1) de V¥/€M,, s, F*-re,haFii = Ff U*, mar
Ifa (/%M = [Fi(/ i, M) Vsj € Mt, Sj € S-re

(2) vagy F* az Mi valamennyi komponensét tartalmazza.
Az Mt funkciéit igy jeldljuk: Ff Ff.

Eddig a funkcionélis komponensek és halmazaik létezésér6l beszéltink. A funkcidval
rendelkez6 komponensek azonban &ltaldban a rendszer m(ikddése — a transzformaciok altal
el6irt allapotvaltozasok sorozata — soran keletkeznek, amikor mar més funkcionalis kompo-
nensek is lehetnek jelen a rendszer adott &llapotaban. Igy a transzformaciok egy sorozatarol
kell beszélni, amely a funkcionélis komponensek torténetének felel meg.

Tekintsik a nulla-rendszerbeb T1 transzforméciot. Az elsé olyanesetben, hogy Z ~ T
mondjuk azt, hogy mostantél a T, transzformacié érvényes. Minden tovabbi valtozast hasonlo6-
an szamlaljunk. Természetesen eléfordulhat az is, hogy Ti = T valamilyen Z-re. Két kiilonb6z6
esetrdl beszélhetink: a rendszer funkci6irdl és Uj funkcidk keletkezésér6l. Az eddigi definiciok
szerint megkapjuk a rendszer funkciéit. Minden olyan esetben pedig, amikor Z|+1 " Z|(, azt
mondjuk, hogy Gj funkcidk keletkeztek (esetleg specidlisan az dsszes funkcié megsz(int).

Megjegyezzuk, hogy a 2.2 szerinti jel6lés a lokalis transzformé&cié esetén segit annak
megmutatasara, hogy a funkcié nem azonos a lokdalis transzforméaci6 kornyezetfiiggésével
(&llapotfiggésével).

Most a funkcidk szerintiink alapvetd specialis fajtadjara, a replikativ funkciéra térink ra.

4. Replikativfunkcié, AGSP és kompartmenl

Vizsgaljuk azt az esetet, amikor M(-ben
4.1. IF,*(j,i.M,) > /0", i, Mt),st€M,, sj €S.

Minket ugyanis stabil (invaridns organizdci6ju) komponenshalmazok keletkezése érdekel
funkciondlis rendszerekben. Ez csak akkor lehetséges, ha 4.1 teljestl egyes esetekben. Az in-
varians organizaci6ji rendszerekben az dsszes 2.2 szerinti val6szin(iség azonosan 0 vagy 1, mig
ugyancsak a 2.2 miatt ez kezdetben nem allhat fenn.

Hogy ne kelljen 0j halmazokat bevezetni a kdvetkezé példdhoz, tételezzuk fél 4.1 érvé-
nyességét ugy, hogy a 4.1-beli s¢és s™-kre {s,} = Sjés{sy} = F*.

Elemezzik a 4.1. kdvetkeztében el6allt funkciondlis viszonyokat. Az Aj, A2 A3 A,
halmazokat definidljuk a kévetkez6 modon:

42. A, —Sj fi Fi
a2=5s, nfi
A3 = Fin Fi
A4 =a3NS§,

(emlékezzink S2 F|, FS jelentésére).
Erdekes megvizsgalni a kévetkezd eseteket:

421 Aj~ 0
422 A27~ 0
423 A3 0
424 Aj"~ 0

A 4.2.1. aztjelenti, hogy Aj keletkezési valdszin(isége Aj-b8i megndvekszik F* funkcidja kovet-
keztében. Hasonl6an 4.2.2. szerint A2funkciéja miatt F | keletkezési val6szinlisége A 2-b6i meg-
né. A 4.2.3. esetén A3funkcidja szerint A3 keletkezési valészinlisége Sj-b6l megnovekszik, mig
4.2.4. szerint At keletkezési valészinlisége n6 meg At-b6i az A 4hatéasara.
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A 4.2.3. és 4.2.4. esetén azt mondjuk, hogy A3—A3és A, -*At a replikativ funkciot feje-

4.2.3. nyitva hagyja a kétféle replikacio kérdését, mivel egy nyilt rendszer funkcionélis én-el6-
allitasat fejezi ki. A korabbi As sorsa szerint a folyamat mind térbeli, mind idébeli replikacid
lehet.

Legyen A* az M/ 6sszes replikativ komponensének halmaza. A 4.2.3. és 4.2.4. példaban
az A3 és At replikativ komponenshalmazok. Nem igaz azonban az, hogy minden A < A*
esetén A-+A: lehetséges, hogy valamely A-ra. A —A', A A A', de A" = AUs/, SIEA*\A-re mar
A" -mA" teljesil.

Az A —®A tulajdonsdgl halmaz egy bizonyos értelemben kompakt.

4.3 Definicié
Legyen a rendszer allapota t-ben Mt. Az A® < A*, AM—A” halmazt replikativ kompart-
mentnek nevezzik.

Ez azt fejezi ki, hogy a kompartment A *-n&l kisebb, énéalléan replikal6dé egység.
Az A* segitségével értelmezhetjik az autogenetikus rendszer prekurzort (AGSP) is.

4.4 Definicié

Az AGSP a rendszerben lehetséges legkisebb A*.

A funkci6kat a komponensek tulajdonsagai hatarozzdk meg. Ennek megfelel6en a rend-
szer komponenseinek tulajdonsagaitdél figg, hogy melyik az a legkisebb komponenshalmaz,
amely a rendszerben egyediil, replikativ komponenshalmazként replikaciéra képes.

5. Paraméteres, funkcionalis és replikativ informéacié

A funkciok hatdsdnak vizsgadlatdnal a O-rendszer transzformécioit vesszuk alapul.
Ezért kényelmes Ugy tekinteni, hogy a O-rendszer allapotai, illetve komponensei is informaciot
hordoznak, amelyet a rendszer transzformacidi, pontosabban paraméterei — az S, T —és
hatdroznak meg. Ezért ezt a fajta informéciot paraméteres informéciénak nevezzik.

5.1 Definici6
Legyen arendszer allapota i-ben Mt. Az Sj£ Mtkomponenshez tartozé paraméteres infor-
mécié
Ip=£ 1log/0\ UMt), ahol sj£s.
j
Az Mj-hez tartoz6 paraméteres informaci6 pedig

Ip= £ £ |[log/O’, * Mt) |, alu)l s-€Mt, sj6S.
‘o
5.2 Definicié

Legyen a rendszer &llapota t-ben Mj, legnagyobb funkcionélis halmaza Ff. Az s((F*
funkcionalis informéaci6 tartalma dij-ben

sfsiU, i.m
ili=s log i M1
J
Az Mt é&llapothoz tartozé funkcionalis informacié pedig
Zfilu=* i'M)
if=s log Az_f(j, i, M) ahol Sj£ Mj, SES.
J

, ahol s- £ Afj, sj€S.

Hasonléan fejezzik ki a replikativ funkciéhoz tartozé informécié mennyiségét.
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5.3 Definicio
Legyen M/ és F* az 5.2. szerinti. Az s;6 -F* replikativ informé&ci6 tartalma

f*i(h i'M t)
Ah h Mt

Az Mj allapothoz tartozd replikativ informécio pedig

ti- los , ahol SjEMt.

— Jas (,A3, h M() .
== log f(A3 I M) ahol § é AT(,

A3pedig a 4.2.3. szerinti.

Az 5.2. és 5.2. informéacié kifejezi a funkcio illetve replikacié hatasat, hogy egy kivalasztas
torténik. A O-rendszerben, ahol F* Ures, ljéslregyarant nulla. Az 5.3. szerinti I r akkor maxi-

malis, ha (az M (&llapotban)fMt(Mt,Mt, Mt) — 1éss- Mt,Mt) = 0.
? Ekkor If is maximalis: minden, a rendszerben jelenlevé komponens tokéletesen repli-
kativ — ennek koévetkeztében funkciondlis is.

Az |l rreplikativinforméacié még egy tulajdonsdgat emlitjik itt meg. Az Irdsszefugg azzal
a valészin(iséggel, hogy a kbévetkezd allapotban lesznek funkcionalis komponensek, pontosab-
ban: minél nagyobb Ir, annal nagyobb valészin(iséggel lesznek a kdovetkez6 allapotban bizonyos
funkcionélis komponensek (ti. a replikativ komponensek), és ann&l nagyobb valészinGséggel
lesznek ezek abban az allapotban is funkciondalisak (ami a ,,kdrnyezetiktél” is figg) — ugyanis
annal nagyobb mértékben alkotjdk egyméas kornyezetét.

fgy a replikativ informéacio Gj replikativ informaciét hoz létre.

6. Autogenezis és identikus replikacio
6.1 Definicid

Az identikus replikacié egy rendszer organizaciés allapota, amelyben

1. a paraméteresinforméaci6 nulla vagy minimalis

2. areplikativ informéaci6 maximalis, ezért

3. afunkciondlisinforméacié maximalis.

Az ilyen &llapotban levé rendszer funkcionalisan zart, azaz belsé okok folytan nem keletkezhet,
sz(inhet vagy valtozhat meg benne funkcié.

Az, hogy a replikativ informéci6 maximalis, méasképpen azt jelenti, hogy minden 2.2
szerinti valészinlség 0 vagy 1 — mégpedig G4gy, hogy minden komponens replikativ. Ehhez az
0sszes valdszin(ség legnagyobb stabil megvaltozasa tartozik —az Irpont ezt méri. Az itt meg-
adott replikativ és funkciondlis informéaci6 esetén a szébanforgdé maximumok esetleg csak
lokalis maximumok. Az aktualis autogenetikus rendszerek esetén ezek a mértékek csak ,,kdzel”
vannak szélsé értékikhoz.

6.2 Definicio

Ha van egy adott rendszer esetén olyan
[T]=T,Tv... Tk ... Tz

transzformaciésorozat, hogy

1. az M xkezd6allapothoz tartozé transzformécio T,

2. van olyan t, hogy Mttartalmaz AGSP-t és a hozz4atartozé transzformécié Tf,

3. van olyan n, hogy M nidentikusan replikativ, és a hozzatartozé transzforméacié Tz,
akkor a [T] sorozatot a rendszer autogenezisének nevezzik.
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AUTOGENESIS: THE EVOLUTION OF SELF-ORGANIZING SYSTEMS

Csanyi, V. and Kampis, Gy.
Department of Behaviour Genetics, L. Edtvds University, God, Hungary

We consider questions concerning the nature and origin of living systems and the hier-
archy of their evolutionary processes. We discuss several problems which raise in connection
to formerly developed theories (the autopoiesis of Maturana and Varela, POL theory of Hau-
KIOJA and the formerly developed evolutionary theory of Csanyi). The organization of living sys-
tems, the use of informational terms and the question how reproduction can enter in their
characterization, problems of autonomy and indentity are included in the list. We propose
that replication—copying process achieved by a special network of interrelatedness of compo-
nents and component producing networks that produces the same network which produced
them—characterizes the living organization. The information “used” in this copying process,
whether it is stored by special means or distributed in the whole system, is called replicative
information. We introduce a theoretical model for the spontaneous emergence of replicative
organization, called autogenesis. Autogenesis commences in a system by an organized “small”
subsystem, referred to as AGSP (for AutoGenetic System Precursor), which conveys replicative
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nformation to the system. During autogenesis information increases in the system and com-
partment(s) form. A compartment is the co-replicating set of components. The end state of
autogenesis is an invariantly self-replicating organization which is unable to undergo further
intrinsic organizational changes. Replicative unities—such as living organisms—are proposed
to evolve via autogenesis. Levels of evolution emerge as a consequence of the relative autonomy
of the autogenetic unities. On the next level they can be considered as components endowed
with functions and a new autogenesis can commence. Thus evolution proceeds towards its end
state through the parallel autogenesis of the various levels. As applications, we discuss in some
detail ontogenesis as an autogenetic process and the autogenesis of the biosphere and the global
system. In the Appendix, the main concepts are summed up in a preliminary mathematical
framework.
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AZ ANABOLIKUS SZTEROIDOK
HATASMECHANIZMUSA

TOTH MIKLOS
Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem I. sz. Kémiai—Biokémiai Intézete, Budapest

Beérkezett: 1983. junius 15-én

Kulcsszavak: myotrép-androgén index, androgén receptor, androgén metabolizmus,
myotrép és anabolikus hatéas

A szteroid hormonok felfedezése, bioldgiai hatasaik megismerése 0j
nagyhatasu biofarmakonok el6allitAsahoz vezetett. E biofarmakonok tervezé-
sénél a cél vagy az volt, hogy a szteroid hormonok egyes jellegzetes hatasaikat
szelektiven felergsitve mutassdk, vagy az hogy a hormonhatas specifikus gatla-
sat lehessen veliuk elérni. Az utébbi évtizedekben ezekkel a hormonszarmazé-
kokkal az ember hatékonyan avatkozott be szervezetének nemcsak egyes
koros allapotait jellemz6, de bizonyos normalis, egészséges bioldgiai mikdodé-
seibe is. Ez a hiofarmakon-rendszer a gyulladasgatlé, a fogamzasgatlé, a diure-
tikus hatasu, a fertilitast fokozd, a hirsutizmust csékkentd stb. szteroidok és
analég nem szteroid vegyiiletek mellett magaba foglalja a fehérjeszintézist
fokoz6, de kevéssé virilizalé anabolikus szteroidokat is.

Egy hatékony biofarmakon esetében a hatasmechanizmus megértése
alapvetéen fontos. A hatdsmechanizmus ismeretében lehet egészen pontosan,
elméleti alapokon felvazolni a farmakon alkalmazhatésaganak varhato el6-
nyeit és korlatait, definialni a varhaté mellékhatasokat, és ami talan a legfon-
tosabb, meghatarozni alkalmazasanak optimalis feltételeit. Az els6 igéretes
»anabolikus” szteroidot Hershberger és munkatarsai 1953-ban jelentették
[6]. Anabolikus szteroidon olyan szintetikus tesztoszteron szarmazékot értet-
tek, amelyek hatasdaban megfigyelhet6 a myotrép és androgén hatasok disszo-
ciacioja, kulénvalasa. Mindjart meg kell jegyezni, hogy ez a disszociacio kvan-
titativ jellegl, mas széval az anabolikus szteroidok altaldban ugyanolyan hata-
sokat fejtenek ki a kilonbéz6 szervekben mint a tesztoszteron, csak a hatas
nagysaga lehet szovetenként, szervenként kiilonb6z6. Idealis anabolikus szte-
roidot, vagyis olyan szteroidot, amelyik kizardlag fehérje-anabolikus hatast
provokal anélkil, hogy a szekunder androgén jellegre hatassal lenne, nem sike-
rilt senkinek sem taldlnia. Az anabolikus és androgén hatdsok teljes disszo-
ciacidja hit reménynek bizonyult, ezért Kochakian javaslatara [7] leghelye-
sebb az &sszes idetartoz6 szteroidot anabolikus-androgén szteroidok gydjténév
alatt targyalni és megvizsgalni: mi is az oka annak, hogy egyes, ebbe a csoport-
ba tartozdé szteroidok bizonyos hatdsaikban mennyiségileg eltérnek a teszto-
szteron hatdsatdl.

Az alapmegfigyelés az volt, hogy a 19-nortesztoszteron a levator ani
izomra a tesztoszteronhoz viszonyitva jobban, a prosztatara viszont kevéshé
hat. A hatdst a szteroid kasztralt vagy ivaréretlen him patkanynak tortént
néhany napos adagolasa utan a levator ani izom, illetve a prosztata sulygyara-
podasan mérték le. A tovabbiakban rutinvizsgalatta valt a myotrép hatast
a levator ani izom, az androgén hatdst a prosztata vagy a vesicula seminalis
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szteroid hatdsara bekdvetkezd sulygyarapodasan meérni, és a kapott adatokat
a tesztoszteron mint referencia androgén eredményezte stlygyarapodasokhoz
viszonyitani. igy jott létre a myotrop-androgén (M-A) disszociaci6 mértéké-
nek kvantitativ jellemzésére a myotrop-androgén index fogalma [10, 15],
aminek szamitdsdahoz a kovetkezd tdrtet hasznaltak:

. AL/TL
M-A index = . ahol
AAITA

AL = alevator aniizom sltlygyarapodasa az anabolikus teszt-szteroid hata-

sara,
TL = a levator ani izom sulygyarapodéasa tesztoszteron hatasara,
AA = a jarulékos nemi mirigy (prosztata vagy vesicula seminalis) suly-

gyarapodasa anabolikus teszt-szteroid hatasara,
TA = wugyanazon jarulékos nemi mirigy sulygyarapodasa tesztoszteron

hatdsara.

Az index tehat a myotrop-androgén disszociacié szamszer( kifejezésére
szolgal, relativ skalan, amelyen a tesztoszteron hatdsat vesszik 1-nek. A disz-
szociacié annal nagyobb, minél nagyobb szamot kapunk a vizsgalatban 1-nél.
Olyan szintetikus szteroidok utdn folyt tehat a kutatds, amelyek M-A index
értéke minél magasabb, ezeket tekintették anabolikus kezelés szempontjabdl
sz6ba johet6 vegylileteknek. Az M-A index egy egyszer(isitett mutaté, ezért
jelentéségének megvannak a nyilvanval6 korlatai. Involvélja, hogy a levator
ani izomban kapott valasz tikrozi a teszt-szteroid myotrép hatdsat per se.
Kvantitative ez nem igy van, mert a levator ani izom patkanyban a bulboca-
vernosus izomcsoport (dorsalis) része és az androgén-anabolikus szteroidokra
legérzékenyebb harantcsikolt (vaz) izom [5]; de a megfigyelések azt mutattak,
hogy szteroidra adott valaszabol kielégitéen lehet kdvetkeztetni a vizsgalt
szteroid altalanos myotrép és anabolikus hatasara [14]. Néhany esetben meg-
mérték a sokkal munkaigényesebb anabolikus-androgén indexet is [15]. Az
altalanos anabolikus valasz becsléséhez a szteroid adagolasanak hatasara beko-
vetkezd nitrogén-retenciét mérték, amit szintén a tesztoszteronra kapott and-
rogén valaszhoz (vesicula seminalis vagy prosztata sulygyarapodasa) ha-
sonlitottak. Az anabolikus-androgén indexek értékét ugyanazon szteroid ese-
tében a myotrép-androgén indexeknél tobb esetben Iényegesen (5— 10 X -en)
magasabbnak talaltak.

A jarulékos nemi mirigyek szteroidra adott valaszat altalanos andro-
gén hatads fokmérdjének tekinteni elég onkényesnek tinik, s valéban a kli-
nikai vizsgalatok igazoltdk, hogy a magas M-A indexszel jellemzett szteroi-
dok is ,maszkulinizalni” képesek, azaz fokozott szérndvekedést, gégemeg-
nagyobbodast, LH szupresszidt, aknékat idézhetnek elé [10]. Ezért az androgén
hatéas jellemz@jeként a jarulékos nemi mirigyekben kapott valaszt mértéktar-
toan kell értékelni, s keresni kell azokat a paramétereket, melyek lehet6vé
teszik, hogy a vesiculdaval vagy prosztataval kapott adatok alapjan egyéb
androgén reszponziv szovetek reakcidja is megjésolhatd legyen.

Mint lathaté a M-A index elvileg, bizonyos megfontolasok figyelembe-
vétele mellett, a fokozott M-A disszociaciét mutatdé anabolikus-androgén szte-
roidok kivalogatasara alkalmasnak tlind sziir6préoba lehetne. Nagyszamu
kutatéhely méréseinek 6sszevetésébdl azonban kiderilt, hogy értéke a mérési
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koriilményektdl fiiggben igen nagy ingadozast mutathat [15]. Ez mar komoly
metodikai problémat jelentett, s nem véletlen, hogy KrRUSKEMPER 1962 és
68-ban megjelent konyvében [10] a megbizhaté és reprodukalhaté mérési
maédszer kidolgozasanak siirgetd sziikségességét vetette fel.

A biokémiai hatasmechanizmus megértéséhez a M-A index alakulasaban
dontd szerepet jatszé két valasz, nevezetesen a levator ani izom és a vesicula
seminalis mirigy ,,anabolikus’ szteroidra adott (a tesztoszteron kezelés utan
kapottol eltérd) valasza biokémiai mechanizmusinak megértését tartottuk
alapvetdnek. Miért hat egy anabolikus szteroid viszonylag jobban a levator ani
izomra mint a vesicula seminalisra? Mi a jellegzetessége azoknak a szerkezeti
valtozasoknak, ami a tesztoszteron molekulat ,,anabolikus’’ szteroidda valtoz-
tatja at és ez miért kovetkezik be? Nyilvanvalé, hogy ezeknek a kérdéseknek
a megvilaszolasa az anabolikus szteroidok hatdsmechanizmusanak elvi alapjat
adhatja keziinkbe.

A laboratériumunkban végzett kutatidsok eredményeinek és az irodalmi
adatoknak egybevetése elvezetett az anabolikus szteroidok hatdsmechaniz-
musa elméletének megfogalmazasahoz [18]. Korabban a myotrép-androgén
disszociacié és az anabolikus szteroidok hatasanak mechanizmusarél bizony-
talan elképzelések voltak. Még 1976-ban megjelent 6sszefoglalé miivek is az
..anabolikus szteroid-receptor” elméletet probaltak spekulativ magyarazat-
ként adni [15]. Az igazsag viszont az, hogy eddig még soha és senkinek sem
sikeriilt meggy6z6 kisérletes bizonyitékot talalni arra, hogy az anabolikus
szteroidok és az androgén szteroidok szimara a szovetekben kiilonb6z8 recep-
tormechanizmus létezik. Ezzel szemben a biokémiai, a kinetikai és genetikai
adatok [1, 3, 4, 8, 9, 12, 13, 16, 18, 29, 31] alapjan jogos elfogadni, hogy 1. az
androgén valasz a kiillonb6z6 szovetekben, célszervekben (igy pl. a jarulékos
nemi mirigyekben és a vazizmokban) fizikokémiailag és funkcionalisan azonos
receptorfehérjék kozremikodésével jon létre és 2. az androgén receptorrend-
szer szerepel minden anabolikus androgén-szteroid hatdsmechanizmusaban.
A kiilonbség az egyes szteroidok hatasaban pedig a szovetek eltérd szteroid
metabolizmusdban keresendd.

A hatasmechanizmus megértéséhez roviden at kell tekinteniink a szte-
roid hormonok és kiilonésen a tesztoszteron [12] biokémiai hatasmechanizmu-
sarol alkotott jelenlegi képet. A szteroidok célszerveiknek sejtjeibe passziv
diffiiziéval jutnak be és a citoplazmaban specifikus receptor fehérjéhez kap-
csolédnak nagy affinitassal. A hormonvalaszt az aktiv receptor-hormon komp-
lex képzddése inditja meg, a komplex aktivalédik, majd transzlokalédik a sejt-
magba, ahol a kromatin specifikus ,,akceptor helyeihez” kotddik és fokozza
kiilonb6z6 génszakaszok atirasanak, azaz az RNS szintézisnek a sebességét.
Specifikus fehérjék és/vagy az altalanos sejtfehérje-szintézis sebességének foko-
zodasa a kovetkezmény, a de novo, illetve nagyobb sebességgel szintetizal6do
fehérjék, kozottiik specifikus enzimek tevékenysége eredményezi az élettanilag
megfigyelheté hormonvilasz bekovetkezését. A tesztoszteron hatdsmechaniz-
musa az altalanos képtdl elsésorban abban tér el, hogy bhizonyos célszervekben
nagy sebességgel So-redukciot szenved, s a képzodd Sx-dihidrotesztoszteron
(DHT) a tesztoszteron aktiv metabolitja, az androgén receptorhoz jéval
(37 °C-on mintegy 1 nagysagrenddel) nagyobb affinitassal kotédik, mint a
tesztoszteron [25, 26]. A jarulékos nemi mirigyek tesztoszteron metabolizmusa
gy van programozva, hogy a jelentds 5x-reduktdz enzim aktivitas hatasara a
tesztoszteron gyorsan DHT-vé redukalédik, a DHT tovabbredukalasa, ami az
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androgén hatas szempontjabél inaktiv androsztandiolokat eredményez, az
S5x-redukciénal lassabban folyik, s a végeredmény ennck megfelelsen a DHT
relativ felhalmozddasa [30]. Minden egyéb metabolikus 1t, amely a tesztoszte-
ront atalakithatna, ezekbdl a szervekb@l gyakorlatilag hianyzik. A tesztoszte-
ron metabolizmusa szervenként jelentos kilonbségeket mutat. Mindjart ki kell
emelni a levator ani, s altalaban a vazizomzat szteroid anyagcseréjének saja-
tossagait. Erre altalaban jellemzé az 5o-reduktdz enzim hianya, mig a DHT-t
tovabbalakité 3-hidroxiszteroid oxidoreduktdz aktivitas jelentds [9, 16, 20, 25,
26, 30]. Egyéb szervekben a tesztoszteron metabolizmusa gyakran bonyolul-
tabb, t6bb irdnyban is folyhat, kiilonosen a majban, ami ilyen szemponthél
igen aktiv.

Hangsilyozni kell, hogy a tesztoszteron hatas biokémiai sine qua non-ja
a miikod6képes androgén receptor mechanizmus jelenléte a sejthen. Az utébbi
évek vizsgalatai mind a jarulékos him nemi mirigyekben, mind a levator ani
és egyéb vazizmokban meggyGzden demonstraltdk az androgén receptort
[8, 9, 12, 13, 16]. Tehat azt mondhatjuk 6sszefoglaléan, hogy ezekben a szer-
vekben a tesztoszteron metabolizmusa jelent8sen kiilonbozik, de egyforman
rendelkeznek az androgénszabalyozast biztosité biokémiai mechanizmussal.
E receptor mechanizmus miikédését végeredményben donté médon befolyasolja,
hogy milyen szteroid — tesztoszteron vagy DHT, ill. egyéb anabolikum — és
milyen koncentraciéban van jelen a sejt citoplazméjaban.

Hogy egy androgén-anabolikus szteroid mennyire lesz hatékony ezen
szervekben, azt elsGsorban az determinalja, hogy milyen affinitdassal alkot
komplexet az androgén receptorral. Feltéve, hogy farmakokinetikai szempont-
bél nincs lényeges kiilonbség, két szteroid koziil, amelyik nagyobb affinitassal
kotddik a receptorhoz, az valt ki kisebb dézisban ugyanakkora specifikus ana-
bolikus-androgén vialaszt, mint a masik egy nagyobb dézisban.

Mivel a tesztoszteron a jarulékos nemi mirigyekben DHT-vé alakul, s a
DHT affinitasa a receptorhoz nagyobb, mint a tesztoszteroné, ezek a mirigyek
érzékenyebben reagilnak tesztoszteronra, mint a levator ani izom, amelyben
a tesztoszteron aktiv metabolizmusa nem kovetkezik be. Ennélfogva mindazok
a szteroidok, amelyek az androgén receptorral aktiv komplexet képeznek, de az
Sa-reduktaznak nem szubsztratjai, hatasaikban myotrép-androgén disszocia-
ciét mutatnak, mert a jarulékos nemi mirigyekben nem alakulnak at aktivabb,
nagyobb affinitassal kot6d8 metabolitta. A legtobb anabolikus szteroid ebbe
a csoportba sorolhaté, de van olyan is (pl. a 19-nortesztoszteron vagy a 17-
metil-19-nortesztoszteron), amelyik az Sa-reduktdznak szubsztratja ugyan,
de az 5x-redukcié a szteroid androgén receptor iranti affinitédsnak csokkenését
eredményezi [11, 23, 25, 26]. A myotrép-androgén disszociacié fenti magyara-
zata a kisérleti tényekkel teljes 6sszhangban van, s az anabolikus szteroidokrél
valé gondolkodasmédot alapvetden meghatarozza. Hangsilyozni kell, hogy a
fenti elmélet féleg patkanykisérletek eredményeinek alapjan sziiletett, de sza-
mos adat megerdsiti ma mar, hogy ezek az alapelvek az emberre is kiterjeszt-
heték [18].

Laboratériumunkban két jol ismert ,,anabolikus’ szteroidnak, a 19-nor-
tesztoszteronnak és az 1-én-17x-metil tesztoszteronnak a hatismechanizmusat
vizsgaltuk. A kisérletekben patkany modellen mind a myotrép, mind az andro-
gén hatas mérésére 4j médszert alkalmaztunk [20]. A médszer a kezelés hata-
sara a levator ani izomban, illetve a vesicula seminalisban bekovetkezd RNS/
DNS arany iddbeli fokozédasanak kinetikai analizisén, az tn. ,,relativ myotrép

28



aktivitas” és ,relativ androgén aktivitas™ fiiggvények abrazolasan és grafikus
kiértékelésén alapul. Ezekben a tesztekben az anabolikus szteroid hatéasat a
tesztoszteronhoz viszonyitva, in viveo mértik. Az RMA (relativ myotréop aktivi-
tas) és RAA (relativ androgén aktivitas) értékek egy adott anabolikus szteroid
esetében az alkalmazott dézistol fiiggetlenek jelentGsen fiiggenek viszont az
adagolas médjatél, az alkalmazott vivéanyag min8ségétdl, az anabolikus szte-
roid felszivédasi profiljatél. Ugy tiinik, a szahaly az, hogy minél egyenletesebb
szérumszintet biztositunk az anabolikus szteroidbdl, annal kisebb a myotrép-
androgén index (= RMA/RAA), vagyis a myotrép és androgén hatasok ,,disz-
szociaciéja’”. Ugyanesak csokkenti a disszociacié mértékét a dézis emelése,
hiszen megfelelé nagy dddgokban az anabolikus szteroidok ,,teliteni’” képesek
az androgén receptort és ugyanolyan hatast valtanak ki, mint a nagy dézisi
tesztoszteron. Optimalis myotrép-androgén disszociaciét kaphatunk tehat az
anabolikus szteroidok adagjainak lehetd legkisebb és ,,l6késszert” alkalmaza-
saval. A myotrép-androgén index értéke és a felszivodasi profil kozotti ossze-
fiiggés [20, 23] megmagyarazza, hogy korabbi mérésekben miért kaptak kiilon-
b6z6 laboratériumok ugyanarra az anabolikus szteroidra nagyon eltéré M-A
disszociacié értékeket. Osszhangban vannak ezek az eredmények azzal a kli-
nikai megfigyeléssel is, miszerint az anabolikus szteroidok viszonylag — a tesz-
toszteronhoz képest — nagy adagokban, tesztoszteron-szubsztiticiés terapiara
alkalmasak, tehat azzal egyenértékii androgének. Ilyen visclkedés varhaté
mindazon anabolikus szteroidoktdél, amelyek az Sx-reduktaznak nem szubsztrat-
jai és az androgén receptorhoz kisebb affinitassal k6tGdnek, mint a DHT vagy
akar a tesztoszteron. Azokat a szintetikus androgén szteroidokat, amelyek a
receptorhoz valé affinitasukban a DHT-ét elérik vagy meg is haladjdk és nem
metabolizal6dnak, elsGsorban androgén szubsztiticids terapiara vették szami-
tasba, de értelemszeriien ezen szteroidok viszonylag, a tesztoszteronhoz képest
kis adagokban jelentds myotrép-androgén disszociaciét mutatnak. Az anaboli-
kus szteroidok hatismechanizmusénak fenti elméletével j6l magyarazhaté a
mér emlitett jelenség: az anabolikus-androgén index értéke olykor jéval
nagyobb, mint ugyanazon szteroid myotrép-androgén indexének értéke, mais
esetekben pedig a két index j6 egyezést mutat [9]. A tesztoszteronhoz viszo-
nyitott N-retenciét fokozé hatés valészintileg azért nagyobb, mert a tesztoszte-
ront a legtobb szovet viszonylag gyorsan metabolizalja, ez alél kivétel a harant-
csikolt izomszovet, amelyben ez a metabolizmus altalaban csekély. Mivel a
tesztoszteron a szervezetben mint egészben hatékonyabban inaktivalédik,
mint specifikusan az izomszévetben és a széban forgé anabolikus szteroidok
nem, illetve lassabban metabolizalédnak, mint a tesztoszteron, a fenti kiilonb-
ség a kétféle index kozott érthetdvé valik. Ugyanakkor azoknal az anabolikus
szteroidoknal, amelyek bizonyitottan, illetve feltehetGen a tesztoszteronhoz
hasonl6 sebességgel metabolizalédnak (19-nortesztoszteron, bolaszteron, 17ux-
metil-19-nortesztoszteron sth.) a kétféle index kézott 1ényeges kiilonbség nincs
[15]. Megjegyzem, hogy az anabolikus szteroidokat teszteld kisérletekben refe-
rencia szteroidként gyakran a 17x-metil-tesztoszteront hasznaltak, ebbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy az inaktivalédasért felelos metabolizmus a 38-hid-
roxi-5cc-dihidro szerkezet kialakuldsat jelenti.

Vizsgalatainkban az androgén receptor szteroid kotésének mérésére olyan
médszereket vezettiink be, illetve alkalmaztunk (37 °C-on inkubilt sejtes
rendszer, sejtmentes rendszer hosszi ideig ekvilibralva a liganddal), ami kévet-
keztetni enged az élettani kériilmények kozott megnyilvanulé affinitasi viszo-
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nyokra [17, 21, 23, 24, 25—27]. Szoros korrelaciéttalaltunk a DHT és 19-nor-
tesztoszteron (N) receptoraffinitdsainak ardnya, valamint az RAAN érték
kozott. Ugyanakkor a RMAN érték a 19-nortesztoszteron és a tesztoszteron
receptor-affinitdsainak aranyaval mutatott szoros korrelaciot [20, 23]. Mindez
megerdsiti azt az elképzelésinket, hogy az anabolikus szteroidok hatasukat
az androgén-receptor rendszeren keresztil fejtik ki és a receptorkdtési 1épés
az, ami a hatads intenzitadsat meghatarozza. Ezt er@sitik meg tovabba azok a
kisérletsorozatok, amelyekben a nortesztoszteron és a tesztoszteron in vitro,
szdvetvagdalékban mért aminosav beépiilését fokozd hatasa, illetve a cellularis
riboszéma felhalmozodast serkenté hatdsa kdzott szoros korreldciot taldltunk
mind a levator ani izomban, mind pedig a vesicula seminalisban [19]. Kuldn-
b6z6 androgénkdtd fehérjék kotési specifitdsanak analizise arra mutatott, hogy
a tesztoszteron A gylr(jének szerkezete olyan, hogy a molekula illeszkedése a
receptorkotési helyre, ha viszonylag szoros is, de nem tokéletes, nem optimalis
[11, 25]. A szintetikus anabolikus szteroidok nagy részére jellemz6, hogy a
tesztoszteron A gydlirjének térszerkezetét valtoztattdk meg, s ezaltal a recep-
torhoz a (metil)tesztoszteronnal esetleg jobban illeszkedd, de az 5ac-reduktaz-
boz nem ko6t6d6 (nem szubsztrat) szteroidot kaptak, ami értelemszerlien meg-
feleld myotrop-androgén disszociacidt mutat.

Kilon kiemelést igényel a 19-nortesztoszteron, ami a tesztoszteron egy-
szeri 19-dezmetil szarmazéka, az androgén receptorhoz a tesztoszteronnal
jobban kétédik, az 5«-reduktaznak szubsztratja, de az 5«-redukci6 a receptor-
hoz valé affinitasat gyengiti (37 °C-on), illetve nem befolyasolja (10 °C-on)
[22, 23, 25, 26]. Erdekes, hogy az a szteroid, amelynek felfedezése az anabolikus
szteroid érat elinditotta, éppen az egyik leghasznalhatobb, legnagyobb M-A
disszociaciot mutatd szarmazék [15].

A myotrép-androgén disszociacié jelenségének magyarazatara korabban
teljesen spekulativ alapon feltételezték, hogy a szdvetek kiilonb6z6 androgén,
illetve anabolikus szteroid-receptorokat tartalmaznak, s ezek szteroid specifi-
tdsa eltér6. A kisérleti adatok azonban inkabb azt a felfogast tamasztjak ala,
hogy az androgén-anabolikus hatadsokat a kilonbdz6 reszponziv szdvetekben
dontéen egyfajta receptor kdzvetiti és a myotrop-androgén disszociaci6o oka
a szOvetek eltérd szteroid metabolizmusaban rejlik. A ,kilénb6z6 szovetekben
egyfajta androgén receptor” elképzelésb8l viszont az kdvetkezik, hogy olyan
»anabolikus” szteroidot taldlni, amely androgén hatassal egyéaltalan nem ren-
delkezik, elvileg sem lehetséges [18]. A szOvetek eltér6 tesztoszteron metaboliz-
musa, s kiilondsen az a tény, hogy egy metabolikus atalakulas, az 5a-redukcid,
a tesztoszteronnal sokkal aktivabb szteroidot, a DHT-t eredményezi, lehetévé
teszi olyan tesztoszteron szarmazékok el@allitasat, amelyek a kilénbdz6 szo-
vetekre a tesztoszteronhoz képest kvantitative eltér6en hatnak. Az eltérés a leg-
jelent6sebben a vazizomban mutatkozik, mert ebbdl az 5a-reduktaz gyakorla-
tilag hianyzik. Az anabolikus szteroid tesztoszterontdl eltéré hatasa a tobbi
szovetben attél fiigg, hogy milyen mértékben a DHT a felel6s az androgén hatas
receptor mechanizmusanak aktivalasaért. De ezen eltéré hatdsok elérésének is
tovabbi fontos feltételei vannak, nevezetesen: az anabolikus szteroid d6zisat —
a hatékonysag figyelembevételével — minél alacsonyabb szinten kell tartani,
hogy a receptor szaturaciojat elkeriljik és el6nyben kell részesiteni a , 16kés-
szeri” alkalmazast, a folyamatos vérszintet biztosité adagolassal szemben.

Az anabolikus szteroidok felszivodasanak és eliminaciéjanak, inaktivala-
sanak sebességét értelemszerlien mindig figyelembe kell venni a kezelés bealli-
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tasakor. Sajnos ilyen irdnyu adatok elég elszértan allnak rendelkezésre [10].
kiillonosen humén vonatkozasban. A kivanatos médszer az lenne, hogy az ada-
golast kovetden RIA mdodszerrel ellendrizziik a vérszérumban a szteroid-szint
alakulasat, a legkisebb hatékony dézist pedig el§zé allatkisérletek, illetve els-
zetes klinikai tapasztalatok alapjan célszerii megallapitani. A RIA mdédszer-
hez sziikség van a szteroid magas specifikus radioaktivitasd tricialt szarma-
zékara vagy jodozhaté konjugatumara és a jelzett ligand mellett a specifikus
antiszérumra. Technikailag ezek elGallitdsa megoldott, elénye, hogy ha mar
egyszer elgallitottuk, mind a jelzett szteroid, mind az antiszérum igen nagy-
szamu vizsgalat elvégzésére elég.

Az anabolikus szteroidokat az adagolas médja szempontjabél két nagy
csoportra oszthatjuk: peroralisan, illetve parenteralisan adhaté szteroidokra.
Az utébbiak feloszthaték még hatastartamuk szerint: rovidebb és hosszabb
hatési (retard) készitményekre. A peroralisan hatékony anabolikus szteroidok
mindegyikére kivétel nélkiil jellemz6, hogy 17x-metil (esetleg 17uc-etil) csopor-
tot tartalmaznak. Ez a csoport védi meg a hatas szempontjabél nélkiilozhetet-
len 178-OH csoportot az oxid4ciétél a méajban, enélkiil a felszivédé szteroid
inaktivalédna, még mielott a célszervet elérhetné. A 17-alkil szteroidokrél
kideriilt, hogy hepatotoxikusak, a majartalmat okozé hatas fiigg a szteroid
adagjatol [3, 10]. Ismeretes, hogy a kémiai fogamzasgatlast (kontracepciot)
peroralisan aktiv, 17x-alkilalt 6sztrogének és progesztagének adasaval oldottak
meg, ezeket a tablettakat vilagszerte sokmillié né szedi évek 6ta, a maj kilo-
nosebb veszélyeztetettsége nélkiil. Ennek magyarazata, hogy ezek a szintetikus
szteroidok igen kicsi, a mg tort részét kitevé napi adaghan hatasosak, a per os
szedett anabolikus szteroidok napi dézisa viszont elérheti a 100—150 mg-ot,
de minimalisan is 10—20 mg. Ilyen dézisok mellett a hepatotoxicitas kocka-
zata, kiillonésen huzamos ideig tart6 alkalmazas esetén mar fennall. Szublingua-
lis tablettak alkalmazasival a hepatotoxicitas és a szteroid méajban torténd
inaktivalasa jelentdsen csokkenthets. Mégis a peroralisan (szublingualisan)
jol felszivodd készitmények alkalmazasa mellett az igazan dontd olyan szteroid
kivalasztasa, amely mar igen kis koncentraciékban is jelentds anabolikus és
myotrép hatast fejt ki, biokémiai értelemben: az androgén receptorhoz igen
nagy affinitassal kot6dik. Varhaté, hogy minél kisebb adagban hatékony ana-
bolikus szteroidot valasztunk, illetve talalunk peroralis kezelésre, annal inkabbh
valnak elhanyagolhatéva a nem hormondlis természetd mellékhatasok. A 17-
alkilalt szteroidok mellékhatasa a kreatin kivalasztas fokozasa is [10].

Parenteralis alkalmazasra az anabolikus szteroidok 17-acil észterei hasz-
nalhaték. Az acetat és propionat észterek 3—4 nap, fenilpropionat és ciklo-
pentilpropionat észterek 10 nap alatt, a heptanoat és dekanoat észterek igen
lassan hidrolizdlnak és szivédnak fel, ennek megfelelden utébbiak retard (depo)
hatasa kifejezettebb [10]. Ezek az anabolikumok 17-alkil csoportot nem tartal-
maznak, méjkarosité hatasuk nincs. Az injekeié formajaban torténd adagolas
kényelmetlenebb ugyan, de 3 elénye feltétleniil van: 1. a szteroid felszivédasa
teljesnek vehet8; 2. a kezelési séma pontosan betarthaté, az orvos szadmara
az ellen6rzés konnyebb és biztosabb; 3. kisebb dézisu szteroidra van sziikség,
a doézis-hatas arany kedvezdbb.

A hosszi szénlanci apolaros zsirsavmaradékot hordozé észtereket (pl.
a nandrolon dekanoatot) djabb vizsgalatok szerint peroralisan is alkalmazni
lehet a gyors metabolizalédas kockazata nélkiil [28]. Olajos szuszpenziéban
adva ezen észterek nagy részben a bélfal sejtjeiben kilomikronokba épiilnek,
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ezek a lipoproteinek pedig a maj megkeriilésével a truncus lymphaticus titjan
keriilnek kozvetleniil a vénas keringésbe. Az anabolikus szteroidok ily médon
torténd alkalmazéasa fontos 1j lehetdséget vet fel: a nem maéajkarosits, 17x-
alkilgyokot nem tartalmazoé anabolikumok hatékony perorilis adagolasat.
Ezen adagolasi forma kidolgozasa azonban még tovabbi pontos vizsgalatokat
igényel.

Az anabolikus szteroidok metabolizmusanak lehetséges titjai megegyez-
nek a tesztoszteronéval. Ebben a kovetkez6 enzimek vesznek részt: 1743-
hidroxiszteroid oxidoreduktaz, 5x és 58 reduktazok, 3« és 3S-hidroxiszteroid
oxidoreduktaz, aromataz. A tesztoszteron kozeli analégja a 19-nortesztoszte-
ron ugyanazokon az utakon és koriilbeliil azonos mértékben metabolizalédik,
mint a tesztoszteron [10, 22]. Mint emlitettiik a 175 oxidaciétél a 17« alkil
csoport véd. Ez a csoport szabaly szerint metilgy6k, mivel az alkillanc hosszab-
bitasival a tesztoszteron, anabolikus-androgén hatasa csokken, illetve elvész.
A 17c-etil-tesztoszteron (Colutoid) gesztagén hatasi. A 19-nortesztoszteron-17z-
etil szarmazéka viszont még erésen anabolikus hatasd. A 17x-metil-norteszto-
szteron (Orgesteron) és a 17x-etil-nortesztoszteron (norethiszteron, noretandro-
lon, Norculot) anabolikus hatasuk mellett er6s gesztagén hatéassal birnak.
(A 17x-etil gyok cseréje 17x-etinil csoportra a gesztagén hatas ergsodése mellett
az androgén-anabolikus hatas csokkenését eredményezi). Megemlithets, hogy
az 1. metilalas és 1. kettds kotés és a 4. klor szubsztiticié a 178 oxidaciét szin-
tén gatolja [15]. Eddig az 1-metil-174-hidroxi-5x-androszt-1-én-3-on (methe-
nolon: Nibol, Primbolan) és az la-metil-173-hidroxi-5x-andosztan-3-on
(mesterolon: Mesteran, Proviron) olyan nem 17-metilalt anabolikus szteroidok,
amelyek per os is hatékonyak. Valoszintileg ilyenek még a 4-klértesztoszteron
(Steranabol, Turinabol), illetve 4-klér nortesztoszteron. Demetilalas az 1. és
17. poziciéban a szervezetben nem megy végbe. A 17. metilalas, valamint a
fenti szubsztiticiék az aromatizaciét, tehat az 6sztrogén iranyud biokonverziot
is gatoljak.

Azt, hogy az anabolikus szteroidok mennyiben szubsztratjai az 5x-
reduktaznak és az Sx-redukcié hogyan befolyasolja affinitdsukat az androgén
receptorhoz, kevéssé vizsgaltik, pedig mint lattuk, a hatasmechanizmusban
ez fontos. Sajat vizsgalataink szerint a 1-én-17-metiltesztoszteron (Nerobol)
nem szubsztratja az Sax-reduktaznak, mig a 19-nortesztoszteron ugyanigy
redukalédik, mint a tesztoszteron, de a redukcié csokkenti a nortesztoszteron
affinitasat a receptorhoz [22, 26]. A 17-metiltesztoszteron szubsztratja az Sx-
reduktaznak, és az 5x redukcié6 a DHT-hez hasonléan a receptorhoz szorosab-
ban kotdd6 terméket ad [21, 22]. Mindez 6sszhangban van e szteroidok in vive
tapasztalt myotrép és androgén hatésaival. A 7-metil (Bolaszteron) a 4-klor
(Steranabol, Turinabol, Macrobin) a 4-hidroxi (oxabolon: Steranabol-depot)
csoportok is valészindsithetden gatoljak az Sx-redukeiét. Nagyszami anaboli-
kus szteroid eleve 5o redukalt vazat tartalmaz (stanolon, drostanolon, mesterolon,
mestanolon, oxymetholon, stanazolol, androizoxazol, dimethazin, oxandrolon,
methenolon stb.) mig mas résziikk 19-nortesztoszteron vazra épiil (17-metil-
19-nortesztoszteron, etildienolon, norbolethon), ami ha 5x redukalédik is, ez
varhatéan kis affinitasi szteroid képzddését eredményezi. Ezek a tények
megint csak kiemelik az 5x-redukcié jelentdségét a M-A disszocidciéban.

Fontos ramutatni, hogy bar a vazizmok 5x reduktazt nem, vagy elhanya-
golhatéan keveset tartalmaznak, 3-OH-szteroiddehidrogenaz aktivitasuk alta-
laban jelentds [2]. Ez azt jelenti, hogy mindazok a szteroidok (igy pl. maga a
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DHT), amelyek szubsztritjai ennek az enzimnek, a vartnal viszonylag kisebb
myotrép hatast mutatnak, mert ez az enzim hatékonyan inaktivalja ket az
izomszovetben.

Az anabolikus szteroidok koziil szamosat eredményesen hasznaltak és
hasznélnak kéros allapotok kezelésére. Hogy az egészséges sportolé szervezetére
milyen pozitiv és negativ hatdssal lehetnek, ez ma mar nagyrészt ismeretes.
Kevésbé lehet tudni, hogy hasznalatuk optimalis feltételek biztositisa mellett
mennyire kockazatos és mennyire elony6s. Varhaté hogy a hatasmechanizmus
elsésorban biokémiai és sejtbiolégiai alapokon torténd megértése elSsegiti
majd tisztanlatasunkat, s nem kizart, hogy az anabolikus szteroidok hasznala-
tanak reneszansza kovetkezik majd be. Az nem lehet vitas, hogy ezek a szteroi-
dok a biofarmakonok rendkiviil hatékony csoportjat alkotjak, de tovabbi t6bb-
irdnyi kutatémunka sziikséges ahhoz, hogy ezeket a vegyiileteket megfelelgen
ki tudjuk hasznalni és ij optimalisabban haté vegyiileteket tudjunk el6alli-
tani.

Osszefoglalas

A szerz6 korabban megismert tények, djabb megfigyelések és kisérleti
eredmények kiértékelésével az anabolikus szteroidok hatasara jellemzd myot-
rép-androgén (M-A) disszociacié biokémiai mechanizmusanak magyarazatat
irja le. Elméletéhez a kovetkezo leglényegesebb tényeket veszi alapul:

1. Az anabolikus és androgén aktivitasok teljes szétvalasztasa illiziénak
bizonyult.

2. Anabolikus szteroidokra specifikus receptorokat eddig senkinek sem
sikeriilt meggy6zden kimutatni.

3. A kiilonb6z§ szovetek androgén receptorai fizikokémiailag és funk-
cionalisan azonos fehérjék, amelyek a kiilonféle sejtekben az androgén, illetve
anabolikus sejtvalaszt kozvetitik.

4. A jarulékos nemi mirigyek, igy a vesicula seminalis vagy a prosztata,
tartalmaznak egy szteroid 5x-reduktazt, ami katalizalja a tesztoszteron atala-
kulasat aktiv metabolitjava, 5Sx-dihidrotesztoszteronna (DHT), mig a vazizom-
ban ilyen enzimaktivitast nem vagy csak igen csekély mértékben lehet mérni.
A DHT affinitasa az androgén receptorhoz csaknem egy nagysagrenddel
nagyobb, mint a tesztoszteroné.

5. Vesicula seminalisban mérve, 37 °C-on, a DHT és a 19-nortesztoszte-
ron androgén receptorhoz valé affinitasainak aranya szoros korrelaciét mutat
a tesztoszteron és a nortesztoszteron vesicula seminalis sejtek RNS akkumula-
cigjara kifejtett in vivo hatasainak az aranyaval. A tesztoszteron és norteszto-
szteron levator ani izomsejtek RNS akkumulaciéjara kifejtett in vivo hatasai-
nak aranyaval viszont a tesztoszteron és nortesztoszteron receptoraffinitasai-
nak aranya mutat szoros korelaciét.

6. Az M-A index értéke nagymértékben fiigg a vivéanyag mingségétol
és az anabolikus szteroid adagoldsinak gyakorisagatél: minél tartésabb
szérum szintet biztositunk a szteroidbél két egymast kovetd injekcié kozott,
annal kisebb az index értéke.

7. Az anabolikus szteroidok vagy nem szubsztratjai az Sxz-reduktiznak
(példéaul: 1-én, 17x-metil-tesztoszteron) vagy Se-redukeiéjuk a receptorhoz valé
affinitasuk csokkenését eredményezi (példaul: 19-nortesztoszteron).
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8. Az anabolikus szteroidok meghatarozott szerkezet-aktivitas-metabo-
lizmus 0Osszefliggései a szteroid olyan fontos sajatsagait szabjak meg, mint a
M-A disszociacié6 mértéke, az inaktivalédas és felszivodas sebessége és affini-
tdsuk az androgén receptorhoz.

A szerz8 arra kdvetkeztet, hogy az anabolikus szteroidok a) képesek az
androgen receptorral aktiv komplexet képezni b) vagy nem szubsztratjai az
5a-reduktaznak vagy ez az enzim olyan ligandda képes O6ket atalakitani,
amelyek affinitasa az androgén receptorhoz csékkent, ennélfogva M-A indexik
1-nél nagyobb. Az anabolikus szteroidok affinitdsa az androgén receptorhoz
altalaban alacsonyabb, mint a DHT-¢é, aminek kévetkezménye, hogy a recep-
tort csak nagyobb koncentraciokban telitik, de ekkor teljes androgén valaszt
idéznek el6. Kdvetkeztetései alapjan a szerz6 targyalja az optimalis anabolikus
hatas elérésének néhany feltételét.
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THE MECHANISM OF ACTION OF ANABOLIC STEROIDS
Téth, Miklés

Ist Institute of Biochemistry, Semmelweis University of Medicine, Budapest, Hungary

Old facts, recent observations, and experimental evidence are evaluated in order to gain
new insight into the biochemical nature of the myotropic/androgenic (M/A) dissociation charac-
teristic of the effects of anabolic steroids. The most important of these are as follows:

1. Complete dissociation of anabolic and androgenic activities is elusive.

2. Receptors specific for anabolic steroids have not yet been convincingly demonstrated.

3. The androgen receptors of different tissues are physicochemically and functionally
identical proteins which mediate androgenic as well as anabolic responses in various cells.

4. Accessory sexual glands, such as the seminal vesicle or prostate, contain a steroid 5a-
reductase which catalyzes the conversion of testosterone to an active metabolite: 5a-dihydro-
testosterone (DHT), whereas such enzyme activity is not measurable or only marginal in skeletal
muscle. The affinity of DHT to the androgen receptor is nearly one order of magnitude greater
than that of testosterone.

5. When measured in a mince of the seminal vesicle at 37 °C, the ratio of the affinities
of DHT and 19-nortestosterone to the androgen receptor correlates closely with the ratio of the
in vivo effects of testosterone and nortestosterone on RNA-accumulation in the seminal vesicle
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cells. Furthermore, the ratio of affinities of testosterone and nortestosterone to the receptor
correlates closely with the ratio of the in vivo effects of testosterone and nortestosterone on
RNA accumulation in the levator ani muscle cells.

6. The value of the M/A index is markedly dependent upon the quality of the vehicle
and the frequency of injection of anabolic steroids: the more prolonged the serum level of the
steroid between two successive injections, the lower the value of the index.

7. Anabolic steroids are either not substrates for 5a-reductase (for example, 1-ene, 17a-
methyl testosterone) or their 5a-reduction results in a decreased affinity to the receptor (for
example, 19-nortestosterone).

8. There are definite structure-activity-metabolism relationships which predict such
important properties of these steroids as the extent of M/A dissociation, the rate of inactivation
and absorption, and the affinity to the androgen receptor.

It is concluded that anabolic steroids are (1) able to form an active complex with the
androgen receptor and (2) they are either not substrates for 5a-reductase or this enzyme can
convert them to aligand with decreased affinity to the androgen receptor; therefore, they ex-
hibit a M/A index that is greater than 1. Their affinity to the androgen receptor is usually lower
than that of DHT; therefore, they can saturate the receptor only at higher concentrations and
in this way, are able to provoke a full androgenic response. On the basis of these conclusions
some of the conditions for optimal anabolic therapy are discussed.
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A MADARKOZOSSEGEK VIZSGALATANAK
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atlag niche-atfedés

Bevezetés

Az Okolégia voltaképp az egyittélés természetrajza. Amikor a felismerés
Gtja elvezetett odaig, hogy a kdrnyezet fiiggvényében vizsgalt élévilagrél csak
a populaciokra, illetve a populaciok kolcsdnhatdsara épitett megallapitasok
nyerhetnek tényleges értéket, e tudomanyag mdivel6i kissé megijedtek, és
nem is alaptalanul. Hisz az &sszefiiggések olyan szovevényes egymasba fon6dé
halozatat lattak maguk el6tt, hogy kétségik merilt fel, atlathatnak-e valaha
is e kusza s(iriségen. A szkepszis legy(irésében részt vallalnak a madartan
miveldi is, akik specifikus gondjaik és sikereik serkent§, néha azonhan vissza-
hGz6 motivacioitél kisérve mikodnek kdzre etermészetfeltaré tevékenységben.

Hogy a madartan termékenyen részesilt az 6koldgia felfutdsaban, azon
alapjaban véve nem csodalkozhatunk. A mindennapi élet és a tudomanyos
érdekl6dés mindig kitintetett figyelemben részesitette a madarakat, hisz
egyedili allatcsoport, amely nagy adaptiv képességével azzal a sikerrel kdze-
ledett az emberhez, hogy az ember is elfogadta anélkil, hogy prakticista er6-
szakkal csak a haziasitas vagy a tenyésztés targyat latta volna benne. Ehhez
jarult még az a tény, hogy a madarak a trofikus hierarchia csicsan természeti
koérnyezetink legszembetlin6bb értékmérgi.

Az ornitolégia kezd6 lépései a faunisztika jol jarhaté 6svényén vezettek.
Szamos felmérés tortént, melynek soran a kilénbdz6 ndvénycondzisokhoz
kotve leirtdak a madarfajok dominanciarendjét és konstans fokozatait. Mac-
ahthuk és Macarthur [5] azonban olyan értékelési médszert inditott Gtjara,
amely sokkal hasznosabbnak bizonyult a nemzetkdzi madartani életben.
Gyakorlatta valt, hogy a Shannon— WEAVER-féle index alkalmazésaval ki-
fejezzék a madarkdzosségek sokféleségét, és ennek alapjan odsszevessék Oket.
A diverzitas-méréssel azonban csak fenoldgiai szinten kapunk tajékoztatast
a kozosségek Osszetettségérdl, pontosabban a fajok szamardl és egyedi eloszla-
sarél, semmiféle informaciét nem nyeriink a tényleges szerkezetrgl, a fajok
kolcsonhatasarol. Ez a felismerés Iényegében mar a diverzitas-értékeléssel egy-
idében megsziletett, és a niche-szemlélet felelevenitésével a hetvenes évek
elején megjelentek a madéartani irodalomban az elsé mélyebb struktira-elemz6
vizsgalatok. Cody [1] &sszefoglalo konyvet adott kdzre az észak-amerikai
madarkdzosségek szerkezetérél, Eurépaban pedig els6sorban a skandinav
kutatok lattak neki e teriilet mivelésének. Mindezek utan meglepetés volt
szamunkra az a tény, hogy 1982-ben a Moszkvaban tartott XV IIl. Nemzet-
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k6zi Madartani Kongresszuson a szamtalan szekcidban tartott 450 korili el6-
adas és poszterismertetés koziul csupan 9 — nem tévedés, kilenc ! — foglalko-
zott niche-elemzéssel és a fajok kozti kompeticiés viszonyokkal. (E kilenchdl
harom az Eotvos Lorand Tudomanyegyetemen dolgoz6 madartani munka-
csoportunk vizsgalatait tartalmazta.)

Ha az ornitolégia e sajatos agat a pillanatnyi helyzetkép alapjan érté-
keljik, megallapithatjuk tehat, hogy a madartan kilénb6z6 terileteihez viszo-
nyitva kevesen dolgoznak a ko6zdsségek szerkezeti elemzésén, ami annak
tulajdonithatdé, hogy egyre inkabb kiltkdznek e vizsgalati kor nehézségei.
Ezért miel6tt a madarkdzésségek strukturalis elemzését megkezdtik volna,
elsé lépésként mi is a faji és egyedi eloszlas felmérésével inditottuk vizsgala-
tainkat.

Tertletfliggd fajdiverzitas a varosi parkokban

A varosi parkok madarkdzésségének vizsgalata tobb szempontbdél indo-
kolt. 1. Az (ltetett vegetacioval egészséges kdrnyezetiinket prébaljuk uajja-
teremteni, és a betelepilt madarfauna a mesterségesen rekrealt természet
értékét jelzi. 2. J6l elhatarolhatd izolatum minden park és tér, ezért az id6
és tér figgvényében torténd faunabenépesedés folyamata és mértéke kitlinden
tanulméanyozhaté rajtuk. 3. Mivel az ember a jov6ben sem fog mast tenni,
mint sajat vilagat gyarapitani, és abban a természet is csak mdvi telepitéssel
kaphat helyet, sziikséges el6re latnunk, hogy a madarak mennyire segitenek
nekink e ,természet-épit6” munkaban.

Mindharom tényez6 sarkallé er6vel hatott, amikor Budapest tiz kilén-
b6z6 méreti parkjaban elkezdtiik faunafelméré munkankat. Ot éven keresztiil
végeztik a felmérést koltési idészakban és télen, majd a tereken és a parkokon
taplalkoz6 fajok egyedszamanak egy évre esd atlagabol kiszamitottuk a fauna
sokféleségét a Shannon— WEAVER-féle index alapjan (H = — z lup, ¢p,, ahol
pi az i faj egyedeinek aranya valamennyi faj egylttes egyedszaméahoz viszo-
nyitva). Mivel a diverzitas-értékek nem atlagolhatok, a tertiletmérethez valo
illesztést minden esztend6ben kilon elvégeztik. A magasan szignifikans kor-
relaciés koefficiensek (valamennyinél p <C 0,001) egyértelm(en igazoltak,
hogy a névekv6é parkmérethez névekvd diverzitds kapcsolédik (I. tdblazat).

|. tablazat

Korrelaciés koefficiensek a diverzitasi (H') ésakiegyenlitettségi (J') értékek, valamint a parkmeéret
alapjan a kilénboz6 vizsgalati években\

Table 1. Correlation coefficients based on diversity (H’), equitability (J’) and park-size

H 7
Ev Koltési Télen Koltési Télen
id6szakban id&szakban
1976 0,942 0,898 0,291 0,434
1977 0,948 0,902 0,278 0,485
1978 0,940 0,907 0,187 0,472
1979 0,928 0,905 0,221 0,427
1980 0,931 0,875 0,310 0,388
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A korrelacios értékek a téli parkokban bar alacsonyabbak voltak, de Iényegi
kilonbséget nem talaltunk a kdéltésideivel osszevetve. Hogy felmérésiinket
részleteiben a széls6 értékek tiukrében is szemléltessiik, az egyes parkokra
vonatkozd diverzitas-értékeket kiemeltik a legmagasabb és a legalacsonyabb
r értékek szerint (Il. tadblazat). Lathatjuk, hogy a H’ értékek tobbsége bar

Il. tablazat

Az egyes parkok madarkozosségeinek diverzitas-értékei a legmagasabb és a legalacsonyabb korre-
lacios értéket kiemelve
Table 2. H’ values (X) based on highest and lowest r values related to park-size (Y)

Park Parkméret Koltési id6szak Téli id6szak

(ha) r= 0948 r= 0,928 r= 0,907 r= 0,875

Jozsef Nador tér 0,15 0,910 1,089 0,746 0,751
Vigadd tér 0,24 1,085 1,061 0.602 0,637
Vordésmarty tér 0,45 0,985 0,940 0,616 0,670
MuUzeum tér 1,6 1,338 1,481 2,007 1.800
Engels tér 2,1 1,635 1,113 1,501 1,467
Baratsag Park 22 1,698 1,919 2,017 2,234
Margitsziget 66,5 2,438 2,479 2,047 2,243
Varosliget 81,5 2,459 1,982 1,893 2,176
Népliget 112 2,963 2,738 2,664 2,654
Ujkoéztemetd 185 2,375 3,294 2,652 2,710

Konstansok a logaritmikus illesztés alapjan: Y = 1,435X0765; Y = 1,217X°"8&
Y = 1.447X0136; Y = 1,374X°"180)

valamelyest alacsonyabb télen, mint fészkeléskor, az eltérés minimalis, és
néhany parkra a forditottja érvényes. A fajok szdma kevesebb télen, mint
koltési id6szakban, egy részik kicserél6dik, mindez azonban a madark6zos-
ségek diverzitasan kissé valtoztat. A tapasztalt jelenség egyértelmien az
urban parkok kedvezd téli habitattulajdonsagaival magyarazhato, mivel erd6k-
ben a faji diverzitas télre feltinéen csokken.

A diverzitassal egyitt szamoltuk a madarkozosségek kiegyenlitettségi

%

értékét [ S ; Hmax= In S, S = fajok szdma . A J' értékeket a

parkmérethez illesztve rendkivil alacsony, messze nem szignifikdns korre-
lacios koefficienseket kaptunk. Ennek okat abban talaltuk, hogy a kis tereken
az alacsony fajszam mellé viszonylag magas kiegyenlitettség parosult.

Az izolatumok faunavizsgalataban sziikséges az a megkdzelités is, ami-
kor id6ben, a habitat szukcesszidjaban elemezzilk a megtelepedés mértékét,
illetve amikor annak a tavolsagnak fliggvényében értékeljik a bearamlast,
ahonnan a fajok szarmazhatnak. F&varosi parkjainkban az els6 szempontnak
eleget tehetlink, ha gy6zzik idével, a masodiknak azonban nincs realitasa,
mivel a madarak tdvolsdgmércéje szerint vizsgalt izoldtumaink az erdds vidé-
kekhez egyforman kozeliek. Feltételezziik azonban, hogy ezek nélkil, kizaré-
lag a teriilet fliggvénye alapjan is hasznos informaciot adhatunk a varhato
madarfauna megtelepedésérél. A tereken rogzitett faj- és egyedszam szélsg
értékei, illetve az arra alapozott regresszié analizis szerint az 1. abran tiintet-
juk fel a jov6ben létesitendd parkok elvarhatd faunajat.
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1. &bra. Az elvarhaté faj- és egyedszdm a parkméret figgvényében
az egyedek szama; ----- az egyedek szama a hazi és a mezei verébtél, valamint

a fajok szama;

a hazi galambtoél eltekintve

Fig. 1. The predictable number of species and number of individuals in the parks as a function

of park-size. number of

number of species;———number of individuals;
individuals without spanow and ferals

A fentiekben voltaképp csak faunafelmérést végeztink. Probaljunk
kissé a fenoldgiai szint ald pillantani, hogy valamiképp a fajok kapcsolataira
is fényt deritsink.

Az atlag niche-szélesség és atlag niche-atfedés

A niche fogalmat Steere hasznalta el6sz6r 1894-ben a Fiilép-szigeteken
végzett madartani vizsgalatai nyoman, majd Grinnel [3], aki ugyancsak
ornitolégus volt, 1917-ben végképp bevezette az dkologiai szakterminoldgia
tdraba. Azota a ,filke” mint az életk6zdsségek topoldgiailag behatarolhato
részegysége sokféle értelmezést nyert. A legaltalanosabban Hutchinson [4]
fogalmazta meg: a niche az él6lény n dimenzids o6koldgiai szikségletének
absztrakcidja. Ragadjunk ki ebb6l az n dimenziobdl csak egyet, a taplalék-
szerzd él6helyet, és kiséreljuk meg eszerint a madarkdzésségeken beluli faji
viszonyokat megragadni.

A taplalékszerz6 él6helyeken belil 20 mikrohabitatot kildnitettink el,
és ezekben mint niche kategdridakban regisztraltuk a taplalkoz6 madarfajok
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el6fordulasi eseményeit. PiIELou [61 1975-ben leirt modszerét alkalmazva az
adatokat resource-matrixba rendeztiik egyik irdnyban a valasztott niche

katego6riakat, a masikban a fajokat helyezve el (Il1l. tdblazat). (Az alabbi
képletek értelmezéséhez kisérjik figyelemmel a I11. tdblazatot.)
I11. tablazat

Resource-matrix az atlag niche-szélesség és atlag niche-atfedés kiszamitasahoz

Table 3. Resource matrix for evaluating average niche width and overlap
niche-dimenzié = taplalékszerz6 mikrohabitat (B)

cserje és fa
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Pielou modszerének levezetésekor a BRILLOUIN-féle diverzitasi indexb6l

1 NI
— log .. - . Ebbél a faji diverzitas
NS LI

észlelt n el6forduldasok alapjan:

indul ki, miszerint I1(Am =

a habitat diverzitdsa az észlelt N el6fordulasok alapjan pedig:

az

Az atlag faji diverzitas egyféle mikrohabitaton belll valamennyi mikrohabitat
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atlagabdl szarmaztatva:

Hew 2 -0 9 g

Az atlag habitat diverzitas egy fajra vonatkoztatva és valamennyi faj atlaga-
bol szdrmaztatva:

= log-/;-'" 1
< jv 69
A fentiekb8l az atlag niche-szélesség: W = — és az atlag niche-atfedés:
H)
L =

O

ahol 0<i fff< 1 ésO<~L<I| értékek k6zott mozog. Mindebbdél logikusan
kovetkezik, ha mindegyik mikrohabitat csak 1 fajt tartalmaz, akkor L = O,
és ha valamennyi fajt egyenl6 egyedi eloszlasban tartalmaz, akkor L = 1.
Hasonlé mdédon, ha mindegyik faj csak egy mikrohabitatban tartézkodik
W = 0, és ha a fajok egyenld eloszlasban valamennyi mikrohabitatban ott-
honosak, akkor W = 1. Mivel nagy N értékd faktorialisokkal szamolni nem
lehetett, a STIRLiING-féle formuladt (ni1~>nn me-nj2nn) és ennek alapjan
logaritmikus transzformaciot hasznaltunk, hogy a kivant W és L értékeket
megkapjuk.

A felmérést, valamint a PIiELOU-féle analizist elvégeztiik egy cseres-
kocsanytalan télgyesben, akdcerdében és egy varosi parkban (Népliget) agy,
hogy a varosi parkon belil kilenc f6 facsoporton kildn is elemeztik a taplal-
koz6 madarkdzosségeket. Koltésid6ben, télen, majd a téli idészakot 0 °C feletti
és 0 °C alatti hoval boritott id6szakra bontva kilon-kilon értékeltik a tapasz-
taltakat. Ezek mellett a taplalkozé fajok diverzitasat is megallapitottuk.

A 2. és 3. abra demonstralja felmérésiink eredményeit, aminek esszen-
ciajat roviden a kovetkez6kben fogalmazhatjuk meg: Fészkeléskor a madarak
atlag niche-szélessége és -atfedése tolgyerdében magasabb, mint a parkban,
de ez utébbiban magasabb, mint az akacerdében. A parki madarkdzdsséget
képviseld, vagyis a varosi kériilményekhez alkalmazkodo6 fajok szlikebb mikro-
habitat-dimenzioban keresik élelmiiket, mint a tdlgyerd6é fajai, de szélesebb
dimenzioban, mint az akacerdd fajai. A kilénds az, hogy a téli idészakban
a fészkeléshez képest a parkokban az erd6kkel ellentétes ardnyd niche-valtas
térténik, miszerint a W érték a tolgy- és akacerdében emelkedik, a parkokban
viszont sillyed. Ugyanakkor az L érték az erdében és a parkban egyarant
megemelkedik. Filggetlenil tehat attél, hogy a téli madarkdzosségek fajai
a fészkelési id6héz képest tobb mikrohabitatban (erd6ben) vagy kevesebben
(parkban) taplalkoztak, kompeticids lehet§ségiik egyarant megnétt. Az elva-
rassal ellentétes jelenséget tapasztaltunk, amikor a téli értékeket felbontottuk
a széls6séges idGjarasi események szerint. Ismét ellenkezd iranyl valtas nyil-
vanult meg, ugyanis a télgy- és akacerd6ben a W és az L érték 0 °C alatt és
horétegben csdkkent, a parkban azonban emelkedett. Tehat a fajok a kedve-
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2. abra. Atlag niche-szélesség ésfaji diverzitas a tolgy és az akacerdd, illetve a parki facsoportok
madarkézosségein

1 koltési id6ben (in breeding season) i i i j télen O °C felett (in winter above 0 °C)

/11117177 télen O °C alatt (in winter below 0°C) jlIl;{jm télen (in winter)

(A diagram bal oldalan elhelyezett szadmok a diverzitas értékeit jelolik.)

Fig. 2. Species diversity and average niche width (W) of the bird community in urban park and
oak and acacia forest (Numbers on the left side note the values of diversity.)

zobb 0 °€ feletti téli id6jarashoz képest az erdékben szlikebb niche-dimenzio-
ban szerezték taplalékukat, ami egyben elkilénilésikhoz is vezetett, ezzel
ellentétesen a varosi parkban a madarak szélesebb taplalékteriiletet hasznal-
tak ki, és ezzel megnovelték tkozési aranyukat. Végsé konklizioként levon-
hatjuk tehat, hogy a madarkdzosségek faji szegényedése az ember alkotta kor-
nyezetben egylttjar koltésidében a fajok szegregacidjaval, és a szigoru téli
korilmények kozott a madarkdzosségek szamara el6nyds urban kdérnyezet
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3. 4bra. Allag niche-atfedés a télgy és az akacerdd, illetve a parki facsoportok madarkézosségtin
(Jelmagyarazat azonos a 2. abraéval.)

Fig. 3. Average niche overlap (L) of the bird community in the urban park and oak and acacia
forest

nem valt ugyan ki szegregacidt, de a fajok kozti kompeticiés esélyeket meg-
noveli.

Az atlag niche-szélességgel és -atfedéssel a kozosséget optimalis érdekei-
nek megfeleléen értékelhetjik. A kdzdsség annal ,életer6sebb”, minél maga-
sabb fajszammal, annak lehet6 legegyenletesebb eloszlasaval (vagyis magas
H’ értékkel), a lehet6 legtokéletesebben (magas W értékkel) aknéazza ki a ren-
delkezésére allo habitatokat, és ehhez minél kisebb kompeticids valésziniiség
(alacsony L érték) jarul. Csakhogy a W és L értékek kedvez6 parositasa nehéz,
mert rendszerint kozeli értékkel kapcsolédnak egymashoz. Mindemellett
kiséreljik meg a tanulmanyozott parki fafajokat a rajtuk taplalkozé madarak
H\ W és L értéke szerint csokkend iranyban egymas mellé rendezni (1V. tab-
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lazat). A magasabb H’és W értékeket preferalva a madarak szamara legalkal-
masabb parkon belili taplalékszerzé habitat a tolgy (Quercus robur) és juhar
(Acer campestre, bar ennek legmagasabb az L értéke), majd ezt a nyar (Popu-
lus alba) koveti viszonylag alacsony W értéke ellenére is.

1V . téblazat

A parki fafajok értéksorrendje a rajtuk taplalkozé madarkodzosség diverzitadsa (H'j, atlag niche-
szélessége (W) és éatlag niche-atfedése (L) alapjan a fészkelési idészakban

Table 4. Trees ranked according to the H\ W and L values of foraging bird communities in
breeding season

I1f: tolgy juhar nyar platan kéris akac ostor jegenye gesztenye
W: juhaT~"Makac osto7~~~tolgy jegenye nyar gesztenye koris platan
L: juhar jegenye tolgy nyar kéris akac ostor gesztenye platan

Finomabb részelemzés kauzalis igénnyel

Sikerilt tehat a kodzosség résztvevlinek egymashoz és a kdrnyezethez
valé viszonyéat egységes rendez@i elv szerint dsszefogni. TUlzott elégedettségre
azonban még sincs okunk, mert igaz, bogy a topografiailag értékelt taplalék-
szerzés és atfedédés objektiv kapcsolodast tikroz, csak éppen azt nem tudjuk,
hogy mi kdéti a fajokat azonos helyre, vagy mi valasztja el 6ket. Talajrél tap-
lalkozik sokszor egyid6ben a vetési varja, a feketerig6 és a széncinege is, de
az azonos teriletrél szerzett élelem egyaltalan nem jelenti azt, hogy e harom
faj an. realizalt niche kdlcsonds befolydsuk nyoméan alakulna ki. S6t, ha azonos
mikrohabitaton gazdag a taplalékforras, biztos nincs igy. Esetleg a taplalék
sokfélesége vonzza azonos élelemszerzd teriiletre a kilonbdz8é fajokat, és csak
akkor keletkezik kompeticio koztik, ha a valaszték mennyisége és mindsége
is besz(kil. S nyilvdn még élelemszerzésiik kézben is sok egyéb, nem csupan
a taplalkozéashoz f(iz6d6 viszonytényez6 szabalyozza a fajok kapcsolatait, hisz
a fentiekben n dimenzios 6koldgiai feltételekrdl beszéltink. Nem tehetink
tehat mast, mint kiragadjuk a kardinalisnak itélt faktorokat, és sajat para-
méteriknek megfelel6en mérjuk fel hatasukat.

Ezen elhatdrozas alapjan kerilt részletesebb elemzés ald a taplalék
Osszetétele, mérete és lel6helye. Egy teljes madarkézdsségre vonatkozva azon-
ban e kiemelt kapcsolatmérd tényezdket lehetetlen vizsgalni, hisz munkatar-
sak serege kellene hozza. Nem marad mas megoldas, mint kisebb taplalkozasi
csoportokat valasszunk, és ezeken végezzik munkankat. E kisebb taplalkozasi
csoportok szlikebb funkcionalis egységként mikddnek az életk6zdsségek rend-
szerében, de fajaik egyéb, nem taplalkozasi vonatkozasban is kapcsolédhatnak
egymashoz. Példaul fészkel6hely tekintetében. Ez a niche dimenzié azonban
mas funkcionalis egységként mikodteti a fajokat, és olyan résztvevéket is
csatlakoztat, amelyek a taplalékszerzés vonatkozasdban kivil maradnak a
csoporton. Az §sszetartozds, illetve az elvaldas mértékét tehdt mindig az 6ko-
logiai tényez6k természete szabja meg. A kutatas gyakorlatdban a funkcio-
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nalis csoportokat is tovabbi kisebb egységekre bontjuk, és részlemezések utan
jutunk el a teljes csoport atfogasahoz.

Az odukolté madarfajok tanulméanyozasa kulondsen praktikus, mert
1. a fészekbely viszonylag kénnyen fellelhetd, és paraméterei alapjan bizonyos
0sszevetés kozvetlenil lehetséges; 2. a fiokaktol vett taplalékmintak kilon-
bdz8 valtozoi széles értékelési alapot adnak; 3. a reproduktiv siker viszonylag
nagy adatbazisra épitve meghatarozhatd, és ez mint a populaciok fitnessének
végsd értékmérdje az el6z6 két pontban foglalt tényez6k elényds vagy hatra-
nyos kovetkezményeit is tukrozi.

Torok [7] az orvos légykapd, a szén- és a kékcinege niche szegregacidjat
tanulméanyozta a barom faj zsakmanydsszetételén keresztilan = — 2 p,log2/>(
niche-szélességi és a

01>2= 1 — 2\ nli nail
N, + N2

niche-atfedési képlet alkalmazasaval. (p, a zsakmanyallatok egyik csoportja-
nak aranya valamennyi zsdkméanyegyedhez képest; N+ az egyik madarfaj

4r
3
2 Széncinege
IH =7,78
1
0
VvV V
012 A7 47 33
4 t t
Kékcinege
IH=550
9
0 36 .37 40

234t tt

Orvos  légykapo
| H=7,83

0« 37 471 53
t t
Széncinege

4. dbra. A széncinege, a kékcinege és az o6rvos légykapd niche szélessége (H) és niche atfedése (O)
a zsakméany taxonja (A), a zsdkmany mérete (B) és a zsakmany él6helye (C) alapjan

Fig. 4. Niche width and niche overlap of the great tit, blue tit and white collared flycatcher
on base of the prey taxon, prey size and foraging microhabitat
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altal fogyasztott zsakmanyallatok valamennyi egyede; nl az egyik madarfaj
altal fogyasztott zsdkmanyallatok i csoportjdanak egyedszama.) Kimutatta,
hogy az 6rvds légykap6 niche-szélessége a legnagyobb, a kékcinegéé a legki-
sebb; igazolva, hogy a kékcinege specializaltabb predator, mint a széncinege
és az Orvos légykapd (4. abra). A kékcinege és az orvos légykap6 kdzti tap-
lalékatfedés meglehetésen stabil viszonyt tikroz, a két faj széncinegéhez valo
relaciéja azonban az évek egymasutanjaban feltinéen valtozott.

A vizi madarkézosségeken belili funkcionalis egységek egyike a nadi
énekesek csoportja. A zsakmanymeéret és a taplalékszerz6 mikrohabitat alap-
jan Csorgé [2] kimutatta, hogy a nadirigé és a cserregé nadiposzata zsak-
manyszerz6 niche-atfedése rendkivil alacsony, valamint hogy kilénb6z6 é16-
helyek &sszevetésében a nadirigé taplalékdsszetétele sokkal élesebben eltér
egymastol (alacsony atfedési érték, lasd V. tablazat), mint a cserregé nadi-
poszataé. Ez dsszefligg azzal a megallapitassal, hogy a kilénb6z6 él6helyeken
a nadirigd zsakmanyszerz6 mikrohabitatjai nagymértékben elkilénilnek, mig
a cserregé nadiposzataé csak minimalisan térnek el.

V. téblazat

A néadirig6 és a cserregé nadiposzata niche-atfedése a zsakmanymeéret (A) és a tdplalékszerzé mikro-
habitat (B) alapjan

Table 5. Niche overlap of great reed warbler and reed warbler on base of their prey-size and
foraging microhabitat

Atfedési értékek
6sszehasonlitdsok

A B
Nadirigéi — Cserreg6 nadiposzataj 0,362 0,324
N&dirig62— Cserreg6 nadiposzata2 0,663 0,266
N&dirigd! — Nadirigd2 0,517 0,513
Cserreg6 naddiposzata, — Cserregé naddiposzata2 0,747 0,925
Cserreg6 nadiposzata, — Cserregé nadiposzata3 0,867 0,835
Cserreg6 nadiposzata2 — Cserregé nadiposzata3 0,644 0,852

(A szamok a kilonboz6 él6helyeket jeldlik: 1 = szikes t6 naddasa, 2= a
Duna nadszegélye, 3 = a Velencei t6 nagykiterjedésé nadasa.)

A mer6ben kulonb6z8 dkologiai egyutthatdsok felmérése és értékelése
elvezethet benniinket altalanos érvény( kovetkeztetések levonasahoz. Ezzel
az elgondolassal valasztotta munkacsoportunk a terresztrikus és a vizi madar-
kozosségek szélsGségesen eltérd természetének vizsgalatat. Kozvetlen célunk
persze csupan az lehet, hogy a lehetd legtobb ismeretet megszerezzik a k6zds-
ségen belul kivalasztott funkcionalis egységekrél, s ha mar birtokunkban van
bizonyos attekintés, akkor atléphetiink a tarsulds egy masik részegységére.
A mozaikokbdél talan majd egyszer 6sszerakhatjuk a kivant egészet.

0sszefoglalas
Madarak faji diverzitasat, atlag niche-szélességét és atlag niche-atfedé-

sét mértik fel tolgyerdében, akacerd6ben, varosi parkban és a parkon belil
kilonbéz6 fafajokon.
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Magasan szignifikdns pozitiv korrelacié igazolédott be a parkok mérete
és a faji diverzitas kozott. A parki madarkdzosség diverzitdasa alacsonyabb
volt, mint a télgyerd6é, de magasabb, mint az akacerdgé.

Az atlag niche-szélesség és niche-atfedés értékeléséhez PiELOU standard
felmérési modszerét hasznéltuk.

Koltésidében az atlag niche-szélesség és -atfedés alacsonyabb volt a varo-
si parkban, mint a tolgyerd6ben, de magasabb, mint az akacerd6ben. Feltéte-
lezhetd, hogy az egyre szegényesebb emberi kdrnyezetben a kdlté fajok csdk-
kenése egylttjar szegregalédasukkal. Télgy- és akacerdében, amikor a hég-
mérséklet —1 °C és —10 °C kozott van az atlag niche-atfedés és -szélesség
alacsonyabb, mint 0 °C és +10 °C kozdott. A varosi parkban forditott helyzet
all el6. A téli madarkozosségek szamara elényds a varosi millio kialondsen
rossz id6jarasi korilmények kozott, és ekkor a szegregaldédassal ellentétben
er6sodik a fajok kozti kompeticio.

A magas diverzitas-érték, a magas atlag niche-szélesség és az alacsony
atlag niche-atfedés kombinacidja optimalis él6helyet fejez ki. Ennek alapjan
az Acer campestre, a Quercus petraea, és a Populus alba a parkokban megtele-
ped6é madarkdzosségek legjobb taplalékforrasa.

A széncinege, kékcinege és az orvos légykapo, valamint a nadirigd és
a cserreg6 nadiposzata niche-elemzése soran a kékcinege, illetve a cserregd
nadiposzata bizonyult a legspecialistdbb predator-fajnak.

IRODALOM

1. Cody, M. L. (1974) Competition and structure of bird communities. Princeton University
Press.

2. Csorgé, T. (1982) Food niche segregation in the great reed warbler, Acrocephalus arundi-
naceus and the reed warbler, A. scirpaceus in Hungarian reedbeds. Abstracts of XV I11.
Cong. Int. Ornithologicus, Moscow, 178.

. Grinnel, J. (1917) The niche relationship of California thrasher. The Auk, 34, 427—433.

4. Hutchinson, G. E. (1957) Concluding remarks. Cold Spring Harbour Symp. Quant. Biol.,

22, 415—427.

5. Macarthur, R. M. and Macarthur, J. W. (1961) On bird species diversity. Ecology, 42,
594—598.

. Pielou, E. C. (1975) Ecological Diversity. Wiley-Interscience Publication

. Torok, J. (1982) Food niche segregation in the great tit Parus major, the blue tit, P.
caeruleus and collard flycatcher, Ficedula albicollis, in an Hungarian oak forest. Ab-
stracts of XV 111 Cong. Int. Ornithologicus, Moscow, 300—301.

w

~N o

PROBLEMS AND POSSIBILITIES ON THE RESEARCHES
OF BIRD COMMUNITIES

Sasvari, Lajos
Department of General Zoology, E6tvés Lorand University, Budapest, Hungary

Species diversity, average niche width and average niche overlap were compared for oak
forest, acacia forest and urban parks, as well as for various tree species within the park.

There was a highly significant positive correlation between the park-size and bird species
diversity in the parks. Bird diversity was lower in the urban park, with its mixed tree species,
than in oak forest, but higher than in acacia forest.

Average niche width and niche overlap were assessed using formulae suggested by Pielou
for standardized measures.
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During breeding season average niche width and niche overlap were lower in the urban
park than in oak forest, but they were lowest in acacia forest. It might be supposed that the
decrease in number of breeding species is consistent with increased segregation of species in the
poorer and poorer man-made environments. In oak forest and acacia forest, when temperatures
are between —1 °C and —10 °C, the average niche width and niche overlap are lower than the
temperatures are between 0 °C and +10 °C. This situation is reversed in the urban park. In bad
weather conditions the winter bird community is benefited by the urban environment without
the evolution of segregation, but the competition among the species increases.

High values for diversity, combined with a high average niche width and low values
for average niche overlap reflect optimal habitats for the bird community. Thus Acer
campestre, Quercus petraea and Populus alba are the best food sources for the settling birds.

Foraging niche width and overlap of great tit, blue tit, collared flycatcher, great reed
warbler and reed warbler were measured. Blue tit and reed warbler are the most specialized
predators.

4 Bioldgia 49






Biolégia, 32, 51—71 (1984)

A KATIONTARTALOM SZABALYOZODASA
CSIRANOVENYEKBEN

BERCZI ALAJOS, OLAH ZOLTAN és ERDEI LASZLO
MTA Szegedi Biologiai Kozpont, Biofizikai Intézete, Szeged

Beérkezett: 1983. marcius 25-én

Kulcsszavak: kdalium, natrium, magnézium, kalcium, hajtas, gyokér, feluleti toltéss(ir(iség,
feltleti potencial, ionallapot

Bevezetés

A novények altal felvett makroelemek kézil a makrokationok (azaz
a kalium [K], a natrium [Na], a magnézium [Mg] és a kalcium [Ca]) nem vagy
csak részben lépnek be az anyagcsere folyamatokba. Az emlitett négy kation
kéziul a K az, amely a legnagyobb — a tobbinél kb. egy nagysagrenddel
nagyobb — mennyiségben talalhaté meg a novényi szévetekben. Erthetd
tehat, hogy a K felvételével és novényen belili transzportjaval foglalkoztak
eddig a legtdobbet, és viszonylag csak kevés olyan eredmény és dolgozat isme-
retes, ahol a négy kation mennyiségét egyidében, egységes elképzelés alapjan
taglaljak.

A kalium felvételét és a gyokérb6l a hajtasba térténd transzportjat sza-

mos kisérleti elrendezéshen — nemcsak in vivo korilmények kozdtt, hanem
a modellezés kilonb6z6 fokain is (sejtszuszpenzion, protoplaszton, excizalt
gybkereken, mikroszomalis membran frakcion stb.) — részletesen tanul-

manyoztdk. Ezen kisérletek alapjan a kovetkezd kép alakult ki a K-fel-
vételrél:

1. A kélium felvétele a felvételi oldat K +-koncentracidjanak fiiggvényé-
ben kétlépcsds, telitési kinetikat mutat [11, 12, 13].

2. A kétlépcs6s kinetika alapjan vagy két kilénb6z6 K-affinitasi vagy
két kilonb6z6 elhelyezkedésli K-felvételi rendszer mikddhet a ndvények
gyOkereiben [14, 32, 35].

3. A kalium sejtmembranon keresztili &atjutdsa sepcifikus K-transz-
portalo rendszert igényel (az n. K-H-ATP-azt), mely a K felvételekor H-t bo-
csat ki az extracellularis térbe [1, 15, 20, 33, 41].

4. A bels6 K-tartalomnak szabalyozé szerepe van a K-felvételben; ez
egy negativ visszacsatoldsos — tobb kutatd szerint alloszterikus — regu-
lacionak mutatkozott [23, 27, 44]. A szabdalyozasban részt vev6 alegységek
szama 2 és 16 kozott valtozott (valoszin(ileg az eltér6 kisérleti kdrilmények
miatt).

5. A natrium a K/H antiporter rendszeren keresztiil hat a K felvételére
[29, 42, 43].

6. A két vegyérték( kationok (azaz a Mg2+ és a Ca2+) részint az ionkdtd
helyek elfoglalasaval (fizikai-kémiai Gton) részint a K-H-ATP-az aktivitasanak
megvaltoztatasa révén (mint enzim kofaktorok) befolyasoljak a K-felvételt
[2, 4, 10, 12, 14, 30, 37, 45, 48, 49].
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7. A kélium felvétele egy metabolikus folyamatok altal befolyasolt
(aktiv) és egy ezzel parhuzamosan m(ikéd6 passziv tagra bonthaté [28, 39].

Az elmondottakbdl lathaté, hogy a K-felvételt méar igen részletesen
tanulmanyoztak, bar az eddig alkalmazott ndvénynevelési és K-felvételi
korilmények és modszerek nem minden esetben tekinthet6k az in vivo kor-
nyezet és mikodési feltétel legmegfelel6bb megkdzelitésének. A K-felvételrdl
alkotott képlink ugyanis nagyrészt 0,5 mmdl-dm-3 CaS04 oldatban, 6—8 na-
pig nevelt csiranévények (legtébbszdr excizalt gydkereinek) analiziséb&l szar-
mazik. Bar egy 6—8 napos csirandvény (a blzamag elemtartalmai alapjan
szamolva) szamos tapanyagbdl rendelkezhet a fejlédéséhez révid tavon nélkiloz-
hetetlen mennyiséggel, a fejl6dés (teme szempontjabdl mégsem k&zombdos
a tapoldat dsszetétele, s6t koncentracidja sem [5, 25, 26]. A legfrisebb kisérleti
eredményeink azt mutatjak [még nem publikalt adatok], hogy a talajbol fel-
vehet6é makroelemek kozil haromnak — a nitrogénnek, a kdliumnak és a kal-
ciumnak — dont6 jelent6sége van a fejlédés kezdeti szakaszdban a ndvekedési
sebesség kialakitdsaban. A kalium jelenléte tehat igen fontos a csirazé névény
szamara; ha kevés van bel8le, akkor egészen mas jelleg(i felvételi mechanizmus
és novekedési sebesség tapasztalhatd, mint akkor, ha luxus menyiséghen van
jelen a tdpoldatban. Az irodalom kiilonbséget is tesz az igy létrejov6 alacsony,
ill. magas K-allapotd novények kozott (low K state and high K state). Van-e
azonban ennek a hatarozott kilénvalasztasnak a ndévények in vivo allapota-
hoz kapcsolhaté mélyebb értelmezése is?

Jelen dolgozatunkban §&szi bGza csirandvények K-, Na-, Mg- és Ca-
tartalméanak kdlcsonds és egyittes viselkedésével foglalkozunk. K-hianyos és
luxus K-ellatdas mellett nevelt ndvények kation tartalmait analizaljuk a vetés-
tél szamitott 3— 11. napok kdzott. A kilonb6z6 K-tartalmak mellett kialakult
eltér6 Na-, Mg- és Ca-tartalom értelmezésére egy olyan fizikai-kémiai szaba-
lyozé6 mechanizmus lehet6ségét vazoljuk fel, melynek fontos szerepe lehet
a maghol fejl6d6 novények egyedfejlédésének kezdeti szakaszaban (az autotrof
mikddési szakasz beindulasaig).

Kisérleti rész

A novények K-haztartdsanak tanulmanyozasahoz kiulonbdzé K-tartal-
mu0 (K-allapotd), és ennek kovetkeztében kilonb6z6 Na-, Mg- és Ca-allapotd
csirandvényeket neveltiink az |. tablazatban megadott teljes tapoldatban.

Névénynevelés. Kisérleteinket &szi blza (Triticum aestivum L. cv. Mar-
tonvasari 8) csirandvényekkel végeztik. A magokat 24 o6rdn at csirdztattuk
haromszor desztillalt vizben &llé itatéspapiron miel6tt a kilonb6z6 K"'-kon-
centracidju teljes tapoldatba helyeztik. A tapoldat dsszetételét és az elvetett
bizamagok elemtartalmat az |. tdblazatban adtuk meg. A csirazast tovabbi
48 dran at folytattuk sdététben, majd a novények napi fény-sétét ritmusnak
megfelelé korilmények kdzdtt fejlédtek tovabb egy 20 °C-os ndvényhazban,
60 + 10% relativ paratartalom mellett. Kontrollként haromszor desztillalt
vizben és 0,5 mmaol-dm-3 CaS04 oldatban is neveltink névényeket. A 7., ill.
a 11. napra a novények mindegyike elérte az egyleveles, ill. a kétleveles alla-
potot. Teljes tApoldatcsere a csirdzas meginduldsa utani 5. és 8. napokon volt.
A parolgas okozta vizveszteséget naponta potoltuk.
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|. tabléazat
A buUzanevel§ tapoldat dsszetétele és a vetémag elemtartalmai*

Table 1. Mineral composition of the complete nutrient solution and seed used. Symbol (+) refers
to individual concentrations of K + as follows: 0, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 5 and 10 mmol «dm*“3

Atépoldat dsszetétele

Amag .
. Koncentréaciok elemtarta mal
Vegyietek Elemek (mmdl-dm-3) (im0l (g 828)*)
KCI K 0-10(+) 130
Cl 0-10(+) n. m.
Ca(N03)2 Ca 1 8,12
N 2 1430
MgSOj Mg 0,4 40,4
S 0,4 n. m.
Na2H P04 Na 0,8 150
P 0,4 55,2
Fe-EDTA Fe 1,8X10%2 1,08
h3o3 B 9,2x 10“3 n. m.
MnCI2 Mn 1,8 X103 0,533
ZnS04 Zn 1,5x10%“* 0,198
Na2Vvi 004 Mo 1,0x10“* n. rn.
CusSo04 Cu 6,2x 10“s 0,169

* A K+-koncentraciok a kovetkezék voltak: 0; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5;
1; 2; 5és 10 mmoél dm*“3,
n. m.: nem mértik.

K* koncentraci6 a tapotdatban, mmél/dm3

1. 4bra. Az 6sziblza csirandvények ndvekedése a lapoldat dsszetételének (a,b), ill. K +-koncentréacio-
janak fuggvényében (c és a tobbi pont) a csirdzds megindulasatél szamitott 3. (A), 5. (a), 7. (#),
9. (0) és 11. (v) napokon. Az a haromszor desztillalt vizben, a b 0,5 mmél « dm*“ 3 CaS04oldat-
ban ac K '-menles teljes tdpoldatban nevelt csirandvényeket jelent. Az dbrézolt értékek a 3-tél
all. napig rendre 20, 12, 8, 6 és 6 db csirandvény atlagat jelentik. A szarazsulymérés hibaja
+ 10%
Fig. 1. Growth of shoots (left side) and roots (right side) of winter wheat seedlings (in mg per
plant) as functions of the K+ concentration in the complete nutrient solution and age. As con-
trols plants were grown in tridistilled water (a), in 0.5 mmol dm*“3 CaS04 solution (b) and in
complete nutrient solution without K + (c). Values given are averages of 20, 12, 8, 6 and 6 plants
harvested on the 3rd (A), 5th (a), 7th (#), 9th (0) and 11th (v) day after germination, respec-
tively. The average standard deviation for dry weight determination was +10%
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A csirandvények fejl6dését a 3. naptol a 11. napig a hajtasok és a gyoke-
rek szarazsulyanak (sz. s.) valtozasaival jellemeztik (i. abra). Lathaté, hogy

het6, addig a hajtasok differencialt fejlédése a 6. napon megkezddédik és a
11. napra mar egy hatarozott ,,S” alakot mutat. A fejlédés id6beli lefutasara
a 2. abran kulénb6z6 K-koncentraciéju tapoldatban nevelt csirandvények
novekedését mutatjuk be. Ugyanitt a mag szarazanyaganak csdkkenését is
feltiintettiik. Erdekes, hogy a vegetativ rész fejl6désétsl fiiggetleniil a magok
szarazsulya a 9. napra 7—8 mg-ra csokkent le, és tovabb mar nem valtozott.
A mag tehat kb. a 9. napra elfogyasztja tartalékait; egyik részét ,ellégzi”,
a masik részét a fejl6d6 gyokérbe és hajtasba transzlokalja. A 7—-11. napok
kozott (az egyleveles allapot — kétleveles allapot atmenet alatt) a hajtasok
és a gyokerek viztartalmat is meghataroztuk. Mivel az egyes K-tartalmd nové-
nyeknél a 7—11. napok ko6zott a viztartalmak hiban belil allandonak addéd-

1d6, nap

2. 4bra. Az 6szi bUza csirandvények novekedése kulonbézé (0,05, 0,5, 1 és 5 mmol ¢ dm-3) K+-

¢ —abajtds, o — a gydkér és O—O—O a mag szarazsulydnak valtozasa
Fig. 2. Changes in dry weights of shoots (¢), roots (o) and seeds (O—O—O) of seedlings in
complete nutrient solution with four different K + concentrations (labelled on figures) from the
3rd to the 11th day after germination

54



K koncentraci6 a tapoldatban, mmol/dm3

3. dbra. Az Gszi buza csirandvények viztartalméanak valtozdsa a 7 -» 11. napok alatt, a, b és cjelen-
tése megegyezik az 2. dbranal mondottakkal. A megadott értékek az 6t egymasutani napon
mért értékek atlaga standard deviaci6

Fig. 3. Water content of shoots and roots (# and o) of seedlings as a function of the K+ con-
centration in nutrient solution, a, b, and ¢ mean the same as in Fig. 1

tak, a 3. dbran a 7—-11. napokon mért viztartalmak &atlagértékeit (+ standard
deviaciot) tintettik fel. Ha a viztartalmakban mérheté valtozas nem tértént,
hogyan alakultak a kationtartalmak?

Az 0On. K-éheztetéssel kapott kilénbézé K-tartalm( csirandvények
elemanalizisét a csirdzds megindulasatél szamitott 3. naptél all. napig napon-
ta elvégeztik.

Novényanalizis. A hajtasokat és a gyokereket a magtél kilénvalasztot-
tuk és a friss-stly (f. s.) mérések utdn 80—90 °C-on megszaritottuk. A szaraz-
stilyok meghatarozasa utdn a mintakat porra 6roltik és a KjELDAHL-féle ned-
ves oxidalassal elroncsoltuk. A K- és Na-tartalmakat langfotometrias mod-
szerrel, a Mg- és Ca-tartalmakat atomabszorpciés mddszerrel hataroztuk meg.
Az adoédott atlagos hibak (standard deviacidk) a kovetkezék voltak (jumol/
gramm szarazsuly egységekben): + 29 K-ra, + 32 Na-ra, + 55 Mg-ra és
+ 6,1 Ca-ra. Ot fliggetlen kisérletsorozatban nevelt névényeknél az eredmé-
nyek maximalis eltérése nem haladta meg a + 20%-ot.

A 4. abran a hajtdsok és a gydkerek K-, Na-, Mg- és Ca-tartalmainak
nos megallapitasokat tehetjik:

1. A natrium helyettesitheti a K-ot nemcsak a gydkérben, hanem a haj-
tdsban is egy bizonyos K-tartalom alatt. Ez a helyettesités azonban id6ben
kés6bb jelentkezik a hajtdsoknal, mint a gydkereknél.

2. A kalium nemcsak a Mg-ot, hanem a Ca-ot is kiszoritja a hajtasbol
hosszabb ideig tarté6 magas K-ellatas esetén.
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3. A kaliumellatastol fuggetlenul a gydkerek Ca-tartalma még alacsony
kils6 K-szint mellett is alacsony maradt, és a hajtdsok Ca-tartalmait sehol
nem érte el.

4. A gyokerek ionallapotanak kialakuldsa kb. a 7. napra mar befejez6-
dott, mig a hajtasoknal szamottevéen csak ekkor kezdddott el.

A 4. abra alapjan lényegében két nagy csoportba oszthatok a K-éhezte-
téssel kapott killonb6z6 bels6é ionallapotd csirandvényeink:

— alacsony K-allapotd csiranévények (Kapoidat Si 0,1 mmadl-dm -3),

— magas K-allapotl csiranévények (K”poldat > 1 mmél-dm-3).

A két nagy csoport kézott mindig talalunk egy-egy Gn. atmeneti K-allapotu
novényt (a mi esetinkben a 0,5 mmdl-dm-3 K +-koncentraciéju tapoldatban
nétt novények ezek), amelyek iontartalmai az adott id6szakban nagymérték-
ben valtoznak. Ezen utébbi terlilet az irodalombdl ismert negativ ,,feedback”
szabalyozasi rendszer érvényesilési terilete is.

Meg kell jegyezniink, hogy a kontrollként nevelt csiranévények egyik
fent emlitett csoportba sem sorolhaték. Ezek kimondottan hidnyos ionallapotu
csirandvények mar a csirdzas utani 6—8. napokon is (lasd kés6bb). A velik
kapott korabbi eredmények tehat nagyon gondos diszkusszidra szorulnak.

Természetesen nem a fent leirt Gt az egyetlen kiillonbdz6 bels6 K-allapota
csirandvények ,eldallitasara”. Vannak, akik 0,5 mmol-dm-3 CaS04 oldatban
nevelt névényeket tesznek at 1. kilonb6z6 idére egy magas (pl. 50 mmol-
dm-3 koncentraciéju) K +-koncentracioju tapoldatba, vagy 2. rovid id6re
kilénb6z6 K +-koncentracioju tdpoldatba, és igy jutnak a kilénb6z6 K-alla-
potd csirandvényekhez. Minthogy ezek a K-tartalom bedallitasok koézvetlenil
a K-felvételi kisérletek eldtt torténnek, az igy kezelt névények inkabb tekint-
heték ,,s0-stresszelt” (nemcsak K-stresszelt) ,,aldozatoknak"”, mintsem kuldn-
b6z6 belsé K-allapotd csirandvényeknek.

Amellett tehat, hogy a 7. és a 11. napra valamennyi csirandvényink
elérte az egyleveles és a kétleveles allapotot, a kilonb6z6 nevelési koriilmé-
nyek hatdsara kilonb6z6 ionallapotd ndvényeket kaptunk. Ez az elsé két hét
tehat egy genetikailag ,,kédolt”, a tapoldat Osszetételétdl fliggetlen fejlédési
szakasznak tekinthet6 — fejl6dés alatt most az egyes szervek (gyokér, levél)
megjelenését és ndvekedését értve. Mi lehet a kilonb6z6 belsé ionallapotu
csirandvények ezen genetikailag ,kiméletlenil” meghatdrozott fejlédési ute-
me alatt a kationok tartalmaira érvényes szabalyozé elv?

A kisérleti eredmények értékelése

Az iontartalmak kolcsénds és egyittes dsszefliggései

A 3. és a 4. abrdkon megadott kisérleti eredmények alapjan meghataroz-
tuk a 7—-11. napokon mért iontartalmakat a névényi rész friss-stlyara vonat-
koztatva is. Szerintink ugyanis ez jobban jellemzi a ndvények fiziologiai
allapotat. Az 5. abran a Na-tartalmakat mint a K-tartalmak fliggvényét
(Na = f(K) mutatjuk be. Azonnal lathaté, hogy az iontartalom viszonyok
nem szikségképpen azonosak a gydkérben és a hajtasban. Az abran a 7—11.
napokon, az ugyanazon ndvényi részben mért K-tartalom és Na-tartalom
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5. abra. A K +-mentes, 0,05, 0,1, 0,2, 0,5, 1, 2 és 5 mmdél «dm-3 K+-koncentraciéju teljes

tapoldatban nevelt 0szi blza csiranévények Na-tartalmainak ugyanazon mintdk K-tartalmaitél

valéf[]ggése a’7 11. napokon; Na = f(K) allapothalmaz. A hiperbola és az egyenes egyenletei
a szovegben talalhatéok ((1) és (2) egyenletek)

Fig. 5. The K-dependent Na content of shoots and roots (upper and lower part, respectively)

of seedlings grown in complete nutrient solution without K+ and with 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2

and 5 mmol dm-3 K.+ supplies during the 7th 11th days; the Na = f(K) state-sets. EqQs.
(1) and <2), in the text, are valid for hyperbola and straight line, respectively

eredmény-parokat (roviden; [K; Na] allapotokat) adtuk meg a kilénb6z6
K +-koncentracioju teljes tdpoldatban nevelt névények esetében. A pontok
tehat a csirandvények allapotjellemzdi kozil kett6t emelnek ki; a teljes alla-
potjellemz6 paramétersereg K-Na sikra vonatkozdé vetlletei 5 egymasutani
napon. A Na = /(K) &llapothalmaz a hajtdsban egy hiperbolaval,

<1> (Na — 5)(K — 30) = 1000,
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a gyokérben pedig egy egyenessel,
<2> 3 Na+ 2K = 160,

kotheté Ossze, ahol most K és Na a megfelel6 elemtartalmat jelenti ftmol*
(g f. s.)-1 dimenziéban, a konstansok dimenziéja pedig a jtiméh (g f.s.)_1
dimenzio értelem szerint vett hatvanyai. Azt mondhatjuk, hogy mig a gyokér
esetében két jol elkuldnithetd (egy magas K-tartalommal és egy magas Na-
tartalommal jellemezhetd) teriiletre szeparalédnak a (K; Na) allapotok, addig
a hajtasnal egy magas K-tartalommal jellemezhet6 teriileten kivil egy arany-
lag egyenletes eloszlasd, hiperbola mentén elhelyezkedd (K; Na) allapothal-
mazzai van dolgunk. Ezen utébbiakhoz tartoznak azok a ndvények, amelyek
K-hidnyukat Na-mal prébaljak meg pé6tolni. A hiperbola paramétereib6l a haj-
tds K- és Na-tartalmanak minimum értékei olvashaték ki; a kapott adatok
jol egyeznek az irodalmiakkal [27, 28].

A Mg =/(K) és a Ca= /(K) nem mutatott matematikai formaban is
megfogalmazhatdé 6sszefliggést. Ez dsszhangban van azzal az irodalmi tény-
nyel, hogy az egyérték( kationok a kétérték{ kationok felvételét kdzvetlen
mdédon alig befolyasoljak [42].

A Mg- és a Ca-tartalmak kozdtt azonban olyan &sszefliggésre bukkan-
tunk, amilyennel még az irodalomban sehol nem taldlkoztunk. A 6. abran
a hajtas és a gyokér Mg = /(Ca) allapothalmazok lathatok. Mig a hajtasnal
a (Ca; Mg) allapotok ismét egy hiperbola mentén helyezkednek el,

<3> (Mg — 1,5)(14,8 — Ca) = 40,

tartva — egy, a Mg tengellyel parhuzamos egyenes mentén vannak a(Ca;Mg)
allapotok (lasd még 4. abra)

<4> Ca = 1,6.

Ez arra utal, hogy mig a hajtds Mg-tartalma (a K- és a Na-tartalmakhoz
hasonldan) alulrél korlatos, addig a Ca-tartalom feliilrél korlatos.

A Na = /(K) és a Mg = /(Ca) Osszefliggéseket latva agy tlnik, hogy az
egyértékd (monovalens: M = K -f- Na) és a kétérték( (divalens: D = Mg +
-j- Ca) kationtartalmak ktlén-kulén is szabalyozédnak. Vajon milyen kap-
csolat all fenn az M és D k6zdtt, milyen a D = f(M ) allapothalmaz? A 7. abran
lathat6, hogy a gyokerekre két hatdrozottan elkilonithet6 ponthalmazt
kapunk, melyeket a

<5> 30 + M = 99,

egyenessel lehet odsszekapcsolni. A dimenzidkra itt ugyanaz érvényes, mint
a <2> egyenletnél. A hajtasnal az (M; D) allapotok egy magas M (és alacsony
D) és egy alacsony M (és magas D) terileten s(rlisédnek. Az atmeneti alla-
potok azonban olyan helyzetliek (a 7. dbra kihtzott ,életatjai”), amelyek
alapjan az (M; D) allapotokat egy maximummal rendelkez6 gdrbe segitségével
lehet a legmegfelel6bben 6sszekdtni. Ehhez azt a tényt kellett szem el6tt tarta-
nunk, hogy 1. az atmeneti allapoti ndvények valamennyi kisérleti soroza-
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Ca, jumdl (g f.s.)

6. abra. A K+-mentes, 0,05, 0,1, 0,2, 0,5, 1, 2 és 5 mmoél «dm-3 K +-koncentracidéju teljes tap-

oldatban nevelt 6szi blza csirandvények Mg-tarlalmainak ugyanazon mintak Ca-tartalmait6l vald

f[lggése a7 11. napokon; Mg = f(Ca) allapothalmaz. A hiperbola és az egyenes egyenletei
a szovegben talalhatéok (<(3) és <4) egyenletek)

Fig. 6. The Ca-dependent Mg content of shoots and roots (upper and lower part, respectively)
of seedlings grown as mentioned at Fig. 5; the Mg = f(Ca) state-sets. Eqgs. (3/ and<(4)>, in the
text, are valid for hyperbola and straight line, respectively

tunkban jelen voltak, valamint 2. az M és D értékek pontossaga kb. +10%.
A hajtas (M; D) allapotaihoz mi egy hiperbolat illesztettink, melynek egyen-
lete:

<6> (D — 46)2= 0,111 (M — 145)2 + 64.

A K-, Na-, Mg- és Ca-tartalmak kolcsonds és egyittes viselkedésének
ismeretében nézzik meg, lehet-e a kapott eredményeket az irodalomban meg-
talalhaté és hasonld célokra mar alkalmazott elméletek alapjan értelmezni.
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7. é&bra. A K+-mentes, 0,05, 0,1, 0,2, 0,5, 1, 2 és 5 mmo6l «cm '3 K +-koncentraciéja teljes tap-
oldatban nevelt szi baza csirandvények divalens kationtartalmainak (D = Mg f- Ca) ugyanazon
mintdk monovalens kationtartalmaitél (M = K + Na) val6fiiggése a 7 — 11. napokon; D = f(M)
allapothalmaz. A hiberbola és az egyenes egyenletei a szévegben taldlhatok (<6> és <(5) egyen-

nyek hajtasainak ,életdtja” a 7 - 11. napokon. Ugyanezen ndvények gydkereinél az (M; D)
allapotok hiban belul azonosaknak tekintheték ()]

Fig. 7. The M-dependent D content (M = K -f- Na and D = Mg -f- Ca) of shoots and roots

(upper and lower part, respectively) of seedlings grown as mentioned at Fig. 5; the D = f(M)

state-sets. Eqs. <6> and <5), in the text, are valid for hyperbola and straight line, respectively,

(a) and (b) represent the movement of states of seedling’s shoots grown in nutrient solution

with 0.2 and 0.5 mmol dm-3 K + supplies. Ofroots of the same seedlings the (M; D) states can be
considered as equivalent ones ()

A kation-ekvivalens &lland6sag elve (cation equivalent constancy)

A kationok analizise a kilonb6z6 talajokon, szant6foldi és névényhaz-
korilmények kozott n6tt novények fold feletti részeinél kezd6dott. A K és
Na, a K és Ca, a K és Mg -f- Ca, valamint az egyes kationtartalmakra szam-
talan adat gy(lt 6ssze a legkilonb6z6bb novényekbdl a legkilénbdzébb fejls-
dési stadiumokbdl [3, 7, 8, 19, 24, 34, 36], A novényeket két csoportba osztot-
tdk; a kation-ekvivalens allandésag elvét kovet6 és az ezen elvet nem kovetd
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8. abra. A 7. abran megadott (M ; D) allapotok és azok egyes részeinek kozelitései egyenesekkel.
1. egyenes: a kation-ekvivalens allandésag elve alapjan megadhaté egyenes, melynek meredek-

sége mindig —0,5. 2. egyenes: az ioner8sség allandésag alapjan megadhaté egyenes, milynek
meredeksége mindig —0,25. 3. egyenes: a 7. napon mért (M; D) allapotokat () 0Osszeko6td
egyenes a hajtas esetén: D = —0,129M + 42,2

Fig. 8. Approximation of (M; D) state-sets of shoots and roots (upper and lower part, respec-

tively) of seedlings with straight lines; 1. Approximation on the basis of the cation equivalent

constancy: slope is always —0.5. 2. Approximation on the basis of ionic strength constancy:

slope is always —0.25. 3. Straight line obtained by linear regression of (M; D) states on the 7th
day (*): D = -0.129M + 42.2

novényekre. Ez az elv itt nem mast jelent, mint a milliekvivalens (g sz.s.)-1-ben
megadott kationtartalmak 6sszegének allandésaga, azaz

_______ = allandé,

ahol A(i), z(i) és M(i) az i-edik kation atomsulya, vegyértéke és azm = 100 g
stulyd névényi részben mért tomege. Ezt az elvet kiilonb6z6 kérilmények kdzott
nevelt, de azonos korli novények kationtartalmainak 6sszehasonlitdsab6l von-

tak le. Ha a egyenletet a négy altalunk is vizsgalt kationra alkalmazzuk
(azaz i = K, Na, Mg, Ca), akkor egy —0,5 meredekségli egyenest kapunk az

M — D sikon (8. abra 1. egyenes), ilyen meredekségl egyenessel egyik napon
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sem lehet az (M; D) allapotokat &sszekdtni a hajtdsnal. A gydkér esetében
azonban ez az egyenes csaknem olyan jél illeszkedik az (M; D) allapotokhoz,
mint az empirikus <5> egyenes.

A fenti elv lényegében az Gn. ,,blik” vizes oldat szerepét tekinti meg-
hatarozénak a kationtartalom szabadlyozédasaban. llyen alapon azonban fel-
vetédhet az ioner6sség allanddsaganak elve is;

<8> A c(i) +z(i)2= 4llando ,
i

hiszen a citoplazma — bhizonyos fokig jogos megkdzelitésben — egy erds elek-
trolit oldatnak is tekinthet§. A Debey—Hiuckel— Onsager elmélet szerint
[17] az ilyen oldatokban lejatsz6dd valamennyi kémiai folyamatban vala-
mennyi toltéssel rendelkezd atom és molekula az ionerdsségen keresztiil részt
vesz. A sejt enzimatikus folyamatai igy tekinthet6k az ioner6sség fliggvényé-
nek is, s maris kapcsolatot lehetne teremteni a kilénb6z6 ndvekedési sebes-
ségek, fejlédési Gtemek és az eltérd iontartalmak kozott. A <8> egyenlet egy
—0,25 meredekségéi egyenest ad az M — D sikon, melyet az érdekesség kedvé-
ért a 8. a&bran fel is tuntettink (2. egyenes). A <8> egyenlet azonban csak
0,1 rnmoébdm-3 ioner6sség alatt ad helyes leirast az erds elektrolitokban lezajlo
folyamatokrél. A sejtekben azonban az iontartalmak alapjan szamolhatd ion-
er6sség kb. harom nagysagrenddel magasabb. Az ilyen toménységl er6s
elektrolitokra napjainkban formalddik az ion-ion kdlcsdnhatasokat is figye-
lembe vevd Gj elmélet [21, 50], mely remélhet6leg lehet6séget ad majd a fenti
gondolatmenet matematikai taglalasara is.

A feluleti toltésslr(iség és a felileti potencial allandésaganak elve

A novényi szovetek, sejtek (és sejtorganellumok) szerkezetének ismere-
tében kdnnyen kiszamithatjuk, hogy a makromolekuldk és membranszerke-
zetek kornyezetében levd, a felileti toltésslriiség altal ,,ellen6rzott” vizréteg
(az Un. Gouy—Chapman réteg vagy dielektromos kett6sréteg) térfogata
legalabb egy nagysagrenddel kisebb az un. ,buik” vizes rész térfogatanal.
Minthogy a felileti t6ltések modositjak az ionok eloszlasat a plazmamembran
kdérnyezetében is, az aktiv ionfelvételi mechanizmusok taglalasanal ezt a hatast
mar figyelembe is vették [46, 47]. A feluleti toltéseknek (amelyek fiziologias
korilmények kozdtt eddig mindig negativnak adédtak) tehat meghatarozo
szerep jut a kationok felvételében is. Vajon megmutatkozhat ez a hatas
a kationtartalmakban is?

Nézziik meg, milyen &sszefliggés érvényes a fellleti toltésslrlség (ff),
a felileti potencidd (g0) és a ff-t learnyékold ionok koncentracidi (c;) kozott.
Feltesszlik, hogy érvényesek mindazok a feltételek, amelyek lehet6vé teszik
a Poisson—Boltzman egyenlet alkalmazasat [40], azaz a potencialeloszlasra
fennall:

Ap Zfi<P

a mexp

<9> — —
dx2 erg, kT

melynek integralasa utan a

(10) ff= - fq(x) dX = -—£rf0 i-A-
(0] I.d* X=0
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egyenlet a

<11> *-»-00, <p(°°) *m 0, -> 0, 9?200) = :q0
hatarfeltételek mellett a kdvetkezd kifejezést adja a, g0 és a c,-k kozott:
<12> <r= — f2ereOkfN A exp — —ijj

ahol sr a relativ dielektromos allando, sO a vAkuumpermeabilitas, k a Boltz-
MANN-&allandé, NA az AvoGADRO-szdm, T a termodinamikai h&meérséklet,
zj az i-edik ion toltése és e az elemi toltés. A negativ elGjel a cr-val ellentétes
eléjeld tértoltés kialakuldsara utal. Rendezve az egyenletet kapjuk:

zfn \ | zie(Po
<13> — 2 G exp - 2 4 ex 1
2ere0kTN a 9 KT J P KT
ahol aj, ill. az i index az anionokra, ill. a kationokra utal. Bevezetve az
<14> y=exp|—" ,

jelolést és feltételezve, hogy a |z-1 > 2 ionok koncentracidi elhanyagolhatéan
kicsik, a (13) egyenlet az alabbi format olti:

<15> - 2 ¢(yd—"1) = cM(j - 1) + cD{y2- 1),
2ere0 KTN A ,- j(y ) (j ) {y )

ahol cM és cD a monovalens és a divalens kationok koncentracidit jelenti
a ,buaik” fazisban. A (15) egyenlet is tehat linearis 0sszefliggést ad az egy-
vegyérték( és a kétvegyértékid kationok koncentracioi kozott, az egyenes
meredeksége azonban fligg g0-t6l, az anionok koncentracioitdl és o'-tdl viszont
az egyenes cM—cD sikbeli helye fligg. Ahhoz, hogy ezt a flexibilis egyenest
ado elméletet a kisérleti eredményeinkre is alkalmazni tudjuk, fel kell tételez-
nink, hogy a ,buik” fazisban teljesil az elektroneutralitas is; azaz

(16) cM -|- 2¢cd (- Cz= 0.
i
Ha feltessziik, hogy az anionok esetében is érvényes az a feltevésiink,

miszerint a \zj\ >2 vegyértékld anionok koncentrdciéi elhanyagolhatoan
kicsik, akkor a (16) egyenlet a kdvetkezd egyszerl format olti:

(17) CM -f- 2cd — cAl + 2cA2,

ahol cAl és cA2 a monovalens és a divalens anionok koncentracidit jelenti
a ,buik” fazisban. Az anionokra mondottakat figyelembe véve a (15) egyen-
letink a kovetkez6 egyszer(ibb formaba irhato at:

(18) s— cAl{y“1— 1) — cAy~2— 1) = cM{y — 1) + cD(y2— 1),
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ahol

<19> 2
2ereOKTN

A célbol, bogy a <18) egyenletinkb6l cM-et és cA2-t kikiszdboljik (és egy
cD = f(cM) osszefliggéshez jussunk) a <17> egyenletiinket az alabbi két egyen-
letre bontjuk:

n20) cAl — ac(cM f- 2¢cD) ,
<21> 2c"2= (1 — k)(cm 4~ 2cd) .

Itt a egy paraméter, mely megmutatja, hogy a kationok tdéltéseinek hany
szazalékat semlegesitik a monovalens anionok. A (20) és (21) egyenleteket
figyelembe véve a <18> Osszefliggés a kovetkezd lesz:

<22> ¢ ~ [y + 0,5y-2— 15+ «(y-1— 0,5y~2— 0,5)]" — s
y2+ y~2—2 + *(2y-1—y-2—1)

Lathatd, hogy a ~22) egyenlettel megadott egyenesnek mind a helye (tengely-
metszete), mind a helyzete (meredeksége) a cM— cD sikon fiigg az anionok
Osszetételétdl (a-tol). Ahhoz, hogy az ionkoncentraciokrol iontartalmakra tér-
hessiink at, és a (22) egyenletet kdzvetlenil alkalmazhassuk a kisérleti ered-
ményeink analiziséhez, egy Uj paramétert kell beveztiink:

<23> ionkoncentraci6 = R miontartalom.

Mekkora lehet B értéke? Mivel az ionkoncentraciéo Si egysége mol-m-3 (ami
ugyanakkora egység, mint a /xmol-cm-3) a B nagysaganak becslésénél Iényegé-
ben a ndévények viztartalmat kell csak szem el6tt tartanunk. Minthogy a
gyokerek viztartalma kb. 95%, a hajtdsoké pedig kb. 91%, a B értéke 0,9 és
1 kdzott lehet (azaz lényegében a névényi szovet fajstlydanak megfelel§ nagy-

sagl), dimenzidja pedig g f. s. *cm~3. Mi a tovabbiakban — az egyszer(iség
kedvéért — a B — 1gf.s. ecm-3 mennyiséggel szamoltunk.
Ha most a 7. — 11. napok kozdtt, az egy ugyanazon napon mért

(M; D) allapotokat egy egyenessel kotjik dssze (példaként a 8. abran a hajtas-
ban a 7. napon mért (M; D) allapotok és az azokat &sszekdtd 3. egyenes van
feltiintetve), akkor az egyenes paramétereib8l az atlagos feluleti toltéss(rii-
ség és felileti potencial kiszamithat6. A kapott adatokat a Il. tdblazatban fog-
laltuk 6ssze. Lathatd, hogy cr-ra és q0-ra *s redlis az in vivo korilmények kozott
is mérhet6 értékeket kaptunk.

A fellleti toltésslrlségnek és a feluleti potencialnak a szerepét a csira-
novények belsé iontartalmanak kialakitdsaban tehat a kovetkez6képpen kép-
zeljik el. A genetikailag ,kiméletlenil” meghatarozott fejl6dés az atlagos
feluleti toltésslrliség meghatarozottsagaban jelentkezik. Az enzimatikus reak-
ciok nagy része toltott szubsztratot igényel, amelyeknek az ugyancsak to1tott
membran szerkezetek és makromolekuldk kdérnyezetében vald eloszlasat a
feluleti potencial hatarozza meg. A feliileti potencialt azonban a fellleti to1tés-
slrliség mellett a ,,b0ik” ionkoncentraciok determinaljak. A csirandvény tehat
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11. tablazat
Az atlagosfellleti toltésstirliségek és fellilet potencidlok értékei

Table 2. The average surface charge density and surface potential of macromolecules and mem-

braneous structures in shoots and roots of winter wheat seedlings calculated from the experi-

mental (M; D) states with the usage of Eq. 22 wherea = 1,er= 8l and T = 293 K were taken
into account

atlagos felUileti
nap

toltéss(ir(isé potenciél
mC *m~ (mv)
7. -57,4 -40,2
hajtas (shoot) 9. 69,1 -44.0
11. 30,0 -22,4

7. -19,8 -24,2
gyokér (root) 9. -18,3 -22.,8
11. -12.9 -17,1

A szamitdsok soran a= 1, fr= 81 és T = 293 K értékeket vettik figyelembe.

mind alacsony, mind magas ionallapotban igyekszik olyan ionmilié kialakita-
sara, hogy a fellleti potencialja mindkét allapotban az enzimatikus folyamatok
szempontjabél — valészinlileg — optimalis legyen, ami val6sziniileg azt jelen-
ti, bogy mindkét allapotban azonos legyen. Ez azonban valtozé ionellatottsag
mellett azt eredményezi, hogy a bels6 iondsszetétel kiillonb6z6 a két allapotban.
A fellleti toltésslir(iség és a fellileti potencial allandésaganak elve (ill. egyelére
csak hipotézise) tehat azt jelenti, hogy az egy-ugyanazon kord csirandvények
azonos atlagos fellileti toltéssir(iséggel rendelkeznek, és a kilénbdz6 ionellatas
mellett is azonos fellileti potencial kialakitasara torekszenek ; ezt pedig csak kildn-
boz6 belsé iondsszetétellel képesek elérni. Ez a kulonb6z6 belsé iondsszetétel
tukrézédik a mérési eredményeinkben.

Tudunk-e mondani valami hasonlé konkrét szabalyozédasi mechaniz-
must az id6beli valtozasokra is? Lattuk, hogy kezdetben — a jelen kisérleti
korilményeink k6zott — egy alacsony és egy magas ionallapotot tudunk meg-
kilonbdztetni mind a hajtasban, mind a gyokérben. A hajtds esetében azt is
lattuk, hogy lehet6ség van mindkét allapothdl egy — altalunk — optimalis-
nak nevezett ionallapotba jutni. Ennek a lehet6ségnek a figyelembevételével
illesztettiink hiperbolat a hajtas (M ;D) allapotaihoz. Lehet-e hasonld értelem-
ben targyalni a gyokér (M ;D) allapotait is? A 9. dbran feltintettik az alta-
lunk hianyos ionallapotinak nevezett kontroll névények (M; D) allapotait is
a 7—-11. napokon. A hajtas esetéhen ezek jol illeszkednek a <(6> egyenlettel
megadott hiperboldhoz. A gyodkerek esetében azonban éppen ezen (M; D)
allapotok segitségével nyilik lehet6ség a hajtds hiperbolajahoz hasonldé gorbe
illesztésére:

23) (D — 13)2= 0,111 (M — 60)2 - 4.

Lathaté, hogy a gyokereknél a 7. napra mar a ndvények zome elérte az un.
optimalis ionallapotot. Mivel az egyszerl elektrosztatikus adszorpcidra épilé
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un. GAPON-egyenlet [18, 22] az M és D kozott a
<24> (Dref — D) — — y(Mrtf- M)2, {Dref, Mref = allanddk}

kifejezést adna, ahol y nem is allando6 [6, 18, 31, 38], fel kell tételezniink, hogy
mar a csirandvények kationtartalom szabalyozdédasa is tartalmaz egy aktiv,
az anyagcsere-folyamatokt6él fligg6 tagot [28, 39]. A 9. abra hiperbolai tebat
a kulonbézé korilmények kozott nevelt eltéré belsé ionallapotd csirandvé-
nyek iontartalmainak id6beli valtozasat irja le. A hiperbolak egyenletét — Ugy
gondoljuk — az ionfelvételi és iontranszport mechanizmusok segitségével
lehetne megkapni. Ebben az elméletben fontos szerepe lehet az optimalis ion-
allapotnak, melyhez a névény a pillanatnyi ionallapotat viszonyitani tudja;
valahogy uUgy, mint ezt cram [9] az aktiv ionfelvételi tagot is tartalmazo
negativ ,feedback” szabalyozasi mechanizmusrdl sz6l6 cikkében mar kér-
vonalazta is.

9. 4bra. A 7. &bran megadott (M ; DJ allapotok a haromszor desztillalt vizben (t) és a 0,5 mmol «

mdm~3 CaSOt oldatban (c) nevelt csiranévények 9 “m 11. napokon mért (M ; D) allapotaival ki-

egészitve. A nhiperbolak egyenletei a szovegben talalhaték ((6) és <23) egyenletek). Pontozott
vonallal a hajtasnal a gyokér, a gyokérnél a hajtas hiperbolaja van feltuntetve

Fig. 9. Addition of (M; D) states of shoots and roots of seedlings grown in tridistilled water (t)

and in 0.5 mmol dm*“ 3 CaS04 solution (c) to the Fig. 7. Egs. <(6) and <23> in the text, are valid

for hyperbolas in the case of shoots and roots, respectively. The mutual position of the hyper-
bolas are represented by dotted curves
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Osszefoglalas

Kulénbézé K-tartalma 6szi blza csirandvényeket (Triticum aestivum
L. cv. Martonvasari 8) neveltink kulonb6z6 0Osszetételi (kontroll) és
kilonb6z6 K +-koncentraci6ju teljes tapoldatban. A kilonbdz6 mértékld K-
hiany pdétlasara a csirandvények Na-ot, Mg-ot és Ca-ot vettek fel a taApoldat-
bol. A gydkerekben és a hajtdsokban kialakult K-, Na-, Mg- és Ca-tartalma-
kat a csirandvények 3— 11 napos kora kézott kdvettik, és a 7—-11 napos
koraban (az egyleveles allapot—>-kétleveles allapot atmenet alatt) friss-stlyra
vonatkoztatva is kiszamitottuk. Ezen utobbi adatokkal megvizsgaltuk a haj-
tds és a gyokér Na = /(K), Mg= /(Ca) és a D=f(M) (D = Mg -f- Ca és
M = K -(- Na) allapothalmazait (melyek mindegyike Iényegében a csira-
novények ionallapotanak kétdimenziés metszete). Az eredményekbdl az alabbi
kovetkeztetéseket vontuk le:

1. A csirandvények hajtasa és gyokere mar a 7. napra, a tapoldat 6ssze-
tételétdl figgben, az alabbi harom bels6 ionallapot egyikébe keriilhet: hianyos
(M és D is alacsony), alacsony (M kicsi, D nagy) és magas (M nagy, D kicsi)
ionallapot.

2. A monovalens (K és Na) iontartalmak, valamint a divalens (Mg és
Ca) iontartalmak kilon-kulén is szabalyozodhatnak, a négy kationtartalom
kozott azonban a

(D — Dopt)2= CXM — Mopt)2+ C2, {Dopt, Mopt, Cx, C2 allanddk}

empirikus 6sszefliggés ad meg egy matematikai formaba &éntétt, a harom
»stabil” és az atmeneti ionallapotokat is 0sszekdt6 kapcsolatot.

3. A Gouy—Chapman elmélet alapjan az egyugyanazon koru, alacsony
és magas belsd ionallapotu csirandvények egységesen kezelheték; a kiilonb6zé
bels6 iontartalmak értelmezhet6k, ha feltesszik, hogy a névények mind-
két — alacsony és magas — ionallapotban is, azonos feliileti toltéss(ir(ség
mellett azonos fellleti potencidl kialakitdsara torekszenek, mely a tdltott
szubsztratot igényld enzimreakciok szempontjabdl egy optimalis érték lehet.
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REGULATION OF MACRO CATION CONTENTS IN SEEDLINGS

Bérczi, A., Olah, Z. and Erdei, L.

Institute of Biophysics, Biological Research Center, Hungarian Academy of Sciences, Szeged,
Hungary

Winter wheat seedlings (Triticum aestivum L. cv Martonvasari 8) were grown in tridistil-
led water, 0.5 mmol-dm- 3 CaS04 solution and complete nutrient solution with different K +
supplies. The K, Na, Mg and Ca contents of roots and shoots were determined daily between
the 7th and 11th days (from one-leaf stage to two-leaf stage). The analysis of the Na = f(K),
Mg = f(Ca) and D = f(M) state-sets (where M= K + Na and D = Mg + Ca) led to the
following conclusions:
1. By the 7th day shoots and roots have reached one of the ionic states below;
— deficient ionic state (M and D are low),
— low ionic state (M is low but D is high),
— high ionic state (M is high but D is low).
2. The mechanisms of the uptake and regulation of K, Na (M) and Mg, Ca (D) pairs seem
to be different, allowing an interaction (competition) between the ions in each pair. The mono-
valent and divalent cations (M and D), however, are also mutually affected, which can be
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described by the empirical relationship:
(D - »opt.)8= Ct(M - MON)* + Cj,

where Cj, C2 Mopt and Dopt are constants.
3. On the basis of the Gouy-Chapman theory of electric double layers, an average surface
charge density (a) and surface potential (y*0) can be attributed to the cell constituents of shoots
and roots in every ionic states. Changing a and w0, seedlings are able to move, under appropri-
ate outer conditions, their ionic state near to (MOpt.i Dopt.)- This can be a favourable ionic
state for enzyme reactions and relative growth rate.
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Bevezetés

Az egysejtlii Tetrahymena képes reagalni a magasabb rendlek hormon-
jaira, mert membranjaban jelen vannak, vagy a hormon hatdsara kialakulnak
olyan struktirdak — receptorok —, amelyek a jelet képesek felfogni [3, 6], és
rendelkezik az adenilciklaz—cAMP rendszerrel is a vett jel intracellularis
tovabbitasara [10, 11, 12]. A hormonnal val6 els6 talalkozas létrehozza a hor-
monalis imprintinget [3], melynek eredményeként a tovabbi talalkozasok
alkalmaval a sejt valasza megvaltozik, rendszerint intenzivebbé valik.

A receptoroknak és a hormonoknak egyarant van evolucidja [1, 2], és
bar az alacsonyabb rend(iek is tudnak reagalni a magasabb rendliek hormon-
jaira, a receptor, ill. a hormon szerkezetében megmutatkozé eltérés fokatdl
fligg, ha a valaszkészségben eltérések vannak [13]. Valészinlileg ennek tulaj-
donithatd, hogy alacsonyabb rend(iekben az a molekula, amelyet a magasabb
rendiekben hormon prekurzornak tartunk, ,inkdbb hormon”, mint az antropo-
centrikusdn hormonnak tartott anyag [5]. Ez a helyzet a jédhormonok eseté-
ben is, ahol megfelel6 koncentraciéban a dijodtirozin (T2) jelent6sen serkenti
a Tetrahymena osztédasat, mig a trijédtironin (T3) vagy a tiroxin (T4), és a
monojoédtirozin (TJ hatasa gyengébb [4].

Korabbi kisérleteinkben a T2 altal kivaltott imprintinget kézbeiktatott
rokon-hormon kezeléssel némileg meg lehetett zavarni, de kioltani nem sike-
rilt [7, 9]. A jelen kisérletekben arra tesziink probalkozast, hogy a rokon-
hormonokkal végzett tébbszords, ill. nagy koncentracioju kezeléssel meg-
zavarjuk a T2 altal kivaltott imprintinget, ill. valaszt kivanunk kapni arra,
hogy rokon-hormonnal végzett nagy do6zisi vagy ismételt kezelés létrehoz-e
a T2-vel elsé alkalommal is kivalthatd mérték(d sejtszaporodast.

Anyag és modszer

A Tetrahymena pyriformis GL térzs 1% éleszt6kivonatot tartalmazé
1%-0s Bactotryptonon (Difco, Michigan) 27 °C-on fenntartott 3 napos tenyé-
szeteit hasznéltuk fel kisérleteinkben.

AJ A tenyészeteket 10-9 M koncentraciéja Ti, T2 T3 T4 hatéanyagok-
kal kezeltik. A kezelés haromszor tortént 2 napos sziinetekkel. A kezeléseket
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mindenkor haromszori kimosas kovette, LosiNA-oldatban. A kezeitekkel par-
huzamosan hatéanyag nélkili kontrollokat is beallitottunk. Egy hét elteltével
minden hatéanyag esetében szaporodasvizsgalat tértént, az eredeti hatéanyag

eredeti koncentraciéju oldataval, ill. 10_9 M koncentraciéju T2-vel. Ugyancsak
vizsgaltunk hatéanyag kezelés nélkili kontrollokat is.
B) Harom napos Tetrahymena témegtenyészeteket 10~4 M Ti, T2 T, és

T4 hatéanyagokkal kezeltiink 24 6raig. 24 dra elteltével haromszoros kimosas,
majd tovabbtenyésztés kdvetkezett. 4 nap mulva a tenyészeteket atoltottuk,
tovabbi egy hét elteltével minden hatéanyag esetében szaporodasvizsgalat
tortént, egyrészt az eredeti hatéanyag el6kezelési koncentracioju oldataval,
masrészt 10 9 M T2 kezelés mellett. Ugyancsak vizsgaltunk hatéanyag kezelés
nélkuli kontrollokat is.

Minden csoport minden alcsoportjaban 20—20 egysejttenyészetet vizs-
galtunk meg.

Az egyes kezelési csoportokban kapott szaporodast egyszempontos
varianciaanalizis segitségével hasonlitottuk &ssze.

Eredmények

A kisérletek eredményeit (az egyes csoportokban mért atlagértékeket)
az |. tablazat mutatja.

|. tablazat
A Tetrahymendk szaporodasi-atlagai

Table 1. The mean values of the growth ratio of the Tetrahymena

El6kezelés
T, T, T t4 Kontroll
0-M 10 M 10-*M io-m 10-M 10 <M 10-*M 10<M

10 OM Tj 186 15,9 180 161 128 13,6 134
N 20,1
20,5 12,4
@ Elkezelés
P ismétlése 146 136 124 144 66 13,0 5,4

A varianciaanalizis eredménye: F[17.343] = 74,50, P -< 0,001. Kozds
variancia 4,18, ezt haszndaltuk. Az o6sszehasonlitisok sordn a két kezeletlen
kontroll é&tlagaval (12,5) szamoltunk. Ugyancsak atlagoltuk annak a két
csoportnak az atlagat, melyben az allatok egyforman minden kezelés alkal-
maval 10 9 M koncentracioju T2 kezelésben részesiiltek (20,3).

1. Ha azonos el6- és utokezelésben részesiltek atlagos szaporodasat
hasonlitjuk ©6ssze, az alabbiakat kapjuk:

a) 109 M koncentracio esetén csak a T2 kezelés hatdsdra novekszik
nagymértékben a szaporodas a kontrolihoz képest. A T4 és a T3 kezelések
(P < 0,001) is szignifikdnsan emelték a szaporodéast, de csak jéval kisebb mér-
tékben; az ismételt T4 kezelések hatdsdra az emelkedés nem szignifikans.
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b) 10~4 M koncentracio esetében a T2 kezelés nem véaltoztatta meg a
szaporodast, a kezelések utan a szaporodas csekély mértékben ndvekedett
(P < 0,05), a T3és T4kezelések viszont jelent6s mértékben gatoltak a Tetra-
hymenak szaporodasat.

2. Az azonos 10~9 M T2-vel tértén6 Gjrakezdésben, de kilénbdzd eld-
kezelésben részesiilteket vizsgalva az alabbiakat kapjuk:

a) mindegyik csoportban alacsonyabb az atlagos szaporodas, mint a
végig 10~9 M T2-vel kezelt allatoké. Az eltérés 10_9 M Tj el6kezelés esetén
1%-0s szinten szignifikans, a tébbi esetben P < 0,001.

b) Egy eset kivételével (10~9 M T4 el6kezelés) 10-9 M T, Gjrakezdés
hatdsara a szaporodas szignifikansan magasabbnak adédott, mint az el6keze-
lIés ismétlése volt. Ennek az egy kivételnek is valészinlileg az az oka, hogy
a 10 9 M T4 utan ugyanolyan koncentracioji T2 kezelést kapott csoport
valamilyen kiils6 ok miatt rendellenesen viselkedett. Ezt tdmasztja ala az is,
hogy ez az egyetlen csoport, amelyben egyaltalan nem mutatkozik az el6-
kezelés koncentracidéjanak hatdsa a szaporoddasra, hiszen a 10_4 M T4 el6tt
a T2 ugyanilyen szaporodast idéz eld.

Azonos el6- és Gjrakezdés esetén a T410~4 M koncentracioban gyorsabb
szaporodast eredményez, mint a T2 ez utdbbival tortén6 el6kezelés utadn
10~9 M T2-vel t6rtén6 kezelésre a szaporodds magasabb (P < 0,01), mint T4
elkezelés esetén.

Megbeszélés

A kisérletek eredményeib6l vildgosan latszik, hogy a T2 szaméara a T2
hozza létre az optimalis imprintinget, ekkor a legmagasabb a szaporodasi
érték Ujrakezdés alkalmaval. Ha az azonos anyagokkal val6 el6- és utdékeze-
lést vessziik figyelembe és hasonlitjuk a T2—T2 rendszerhez, akkor kideril,
hogy egyik sem olyan jelent6s hatasu a sejtszaporodasra, mint az utobbi.

Az imprinting hatdsdban jelentés kilénbség van az alacsony, ill. nagy
koncentracidju el6kezelés kozott. T15 T2 és T3 el6kezelés esetén a nagy kon-
centracidju el6kezelés utani T2 Ujrakezdésre szignifikansan alacsonyabb
szaporodasi értékek adodtak, mint a kis koncentracioju el6kezelés utan.
Ugyanakkor a 10_4 M kezelés ismétlése 10_4 M koncentraciéban a T4és T,
esetében gyakorlatilag a kontrollszinten hagyja a szaporodast, mig T3 és T4
esetében azt felére csokkenti. Figyelembe véve azt, hogy korabbi kisérleteink-
ben [4] a T4és T2 6nmagaban — imprinting nélkil is — megfelel6 koncentra-
cioban serkentette a Tetrahymendk szaporodasat, ez arra utal, hogy mig a T4
és T2 esetében anagy koncentracié nem engedi meg az utdna adott T2 hatasat
kifejez6dni, addig a T3 és T4 esetében csokkent szaporodas észlelheté az el6-
kezelés ismétlése utan, illetve a kontrollszintet meg nem haladé gatlas a T,-
vel torténd kés6bbi kezelésre vonatkozolag.

A kisérletek tehat azt mutatjak, hogy

J.T] és T2 afiziolégias nagy koncentraciéjaval afizioldogias nagy kon-
centracié szamara imprinting nem alakithato ki.

2. A kozeli rokon hormonok akéar kis, akar nagy koncentracidjaval vég-
rehajtott imprinting le tudja rontani a ,valédi” hormon késébbi hatasat [4],

3. A kevéshé kozeli rokon hormon (Ts, T4) nagy koncentraciojaval végre-
hajtott el6kezelés az ismételt nagy koncentracié alkalmazasakor a kontroli-
szint alad siullyeszti a sejtek szaporodasat.
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Osszefoglalas

A Tetrahymenanak a tiroxin sor kilénb6z6 hormonjaival valé tébbszo-
ros, ill. egyszeres fiziologias dozisl, ill. egyszeres nagy dozisu el6kezelése
(imprinting) befolyasolja az imprinting kés6i hatasait. T3 és T4 el6kezelés
utani ismételt azonos"kezelés nem emeli a sejtszaporodast a kontrollszint folé,
és ha az ismétlés nagy koncentracidval térténik, a sejtszaporodas a felére
csokken. A Tetrahymena szamara leginkabb szaporodast fokoz6 hormon, a T2
szamara az optimalis imprintinget sajat maga tudja kivaltani, ezt a legkdze-
lebbi rokon Tj sem teszi meg.
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INFLUENCE OF SINGLE OR MULTIPLE TREATMENTS BY RELATED LOW
OR HIGH CONCENTRATION SUBSTANCES ON THE DIIODOTYROSINE
STIMULATED GROWTH OF TETRAHYMENA

G. Csaba,* G. Németh** and P. Vargha***
‘Department of Biology; “ ‘Biometry and Clinical Epidemiology Unit,
Semmelweis University of Medicine, Budapest and “ Department of Medical Biology,
University of Medicine, Szeged, Hungary

The prolonged effects of hormonal imprinting are influenced by single (ph ysiolgical) or
multiple (aphysiologically high) dose treatment by thyroxin and its precursors. Afte T3and T4
pretreatment the repeated treatment do not increase the growth over the control level, and
diminishes it to the half by the repeated treatment of high concentrations. The most active
among the hormones (and precursors) was the T2which develops the best imprinting for itself.
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VI TAROVAT Biolégia 32, 77-92 (1984)

AZ ERDEMI KRITIKA FELTETELE
A BIRALT KONCEPCIO MEGERTESE*

Néhany gondolat a tautoldgiarol

Nanasi Irén €s Pasztor E rzsébet hozzasz6lasa a tautologizmus vad-
javal (is) illeti a Biologia 31. kotetében ,,Az anyagi vilag fejl6désének meg-
hatdrozottsaga” cimi{ tanulmanyunkban kifejtett koncepcidénkat (87 124.
old.). Emiatt el6szor ezzel a problémaval szeretnénk foglalkozni.

A tautolégia fogalom jelentése valamely fogalomnak énmagaval vald
meghatéarozésa (1. Magyar Ertelmez6é Kéziszotar, Uj magyar lexikon). A tau-
tolégia logikai hiba. Elkovet6je a meghatarozand6 fogalmat 6nmagaval — és
nem masféle fogalmakhoz valé viszonya alapjan — definialja. gy e meghata-
rozas semmiféle informaciot nem nydjt.

Alogikai ellentmondas mentesség kovetelményét szem eldtt tartando a de-
finialandénak és a definicionak tartalmukat, jelentésiiket illet6en egybe kell
esniik. Amennyiben a fogalom definicidja, jellemzése tartalmilag ugyanazt
mondja, amit a fogalom jelent, s ezt tautolégianak tartjuk, tartalmilag minden
hi meghatarozas is tautoldgia. llyen kozelitésben csak a pontatlan, a homalyos,
ellentmondasos definiciok tesznek eleget az Gn. tautolégiamentesség kovetel-
ménynek. Ez esetben viszont a logikai ellentmondas tényével allunk szemben,
ami nyilvanvaléan keriilendd. A fentieket figyelembe véve a fogalmak, 6ssze-
fliiggések definidlasakor abban az esetben jarunk el helyesen — tautolégia men-

tesen, ellentmondasmentesen —, ha azt mas fogalmak alapjan értelmezzik,
jellemezzik.
E kovetelmény teljesitése — kulondsen, amikor definiciérél van sz6 —

csak viszonylagosan, megk&zelitéleg realizalhaté. Ez egy meghatarozas kereté-
ben sohasem sikeriilhet maradéktalanul. Messzemenden figyelembe kell itt ven-
niink Hege ide vonatkozé gondolatait. Ezek szerint a definiciok csak rovidi-
tések, csak részletes kifejtést kovet6en valik mélyebben ismertté a fogalom
tényleges jelentése. Ehhez annyit kell még hozzatennink, hogy az anyagi vila-
got, s annak minden jelenségét kim erithetetlennek, végtelen sok &sszefiiggéssel
rendelkezének, totalisnak tekintjik, ezért — ismereteink végessége folytdn —
ezekr6l barmilyen sokat irunk is, részletes kifejtéssel sem hatarozzuk meg tel-
jesen azokat.

Mod van azonban arra, hogy csak a Iényeges tidajdonsagokat vegyik fi-
gyelembe a definiciénal, gondoljunk pl. a lenini osztalyfogalomra (Lenin csak

* Megjegyzések Nanasi Irén és Pasztor Erzsébet hozzaszélasahoz (Biologia, 31,
205—214).
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a termelési viszonyok oldalarél definialja az osztalyokat). A mozgas ENGELS
definiciéja szerint valtozas altalaban. Egy részletesebb kifejtés a valtozassal,
a kolcsonhatéssal, az ellentmondasossaggal stb. jellemzi e fogalmat. Az olvasé
kénnyen belatja, hogy az anyagi vilaghan érvényesiild mozgasok sokkal gazda-
gabbak, sokrétiibbek annal, amit ezek a definiciok, jellemzések mondanak réluk.
Ennek ellenére hiba lenne a széban forgé definiciok, jellemzések szerepét ala-
becsiilni. A vazolt hidnyossaguk miatt (csak az altalanossag szintjén mozognak)
természetesen ezekbdl a definiciokbél, jellemzésekbdl, pl. a mozgas fogalmahdél
a mozgas semmiféle konkrét sajatossagara nem tudunk koévetkeztetni. Ezzel
szemben — amennyiben helyesek a definicidk, jellemzések — nincs olyan jelen-
ség, osszefiiggés, amiben a jelzett dltalanos sajatossagok, mozzanatok ne érvé-
nyesiilnének. A fentiekkel G6sszhangban alapvetden elhibdzott, tudomanytalan,
naiv minden olyan kozelités, amelyik feltételezi, hogy az altalanossag szintjén
jelentkezd jellemzés, definicié axiomaként értelmezhetd, amibdl ezt kovetden
minden konkrét tétel levezethetd. (Ezt teszi PAszror ErzsEBET a205—206. olda-
lon.) Nevetséges lenne pl. a materialista anyag fogalomtél, mint a konkrét
jelenségek ,.filozéfiai altalanositdasatél’ azt varni, hogy abbél, mint ,,axiéma-
bol” a dolgok, jelenségek Osszes konkrét sajatossaga kibonthaté, kifejthetd
legyen.

Az adekvat altalanos fogalmak, osszefiiggések nem ilyen médon segitik
a konkrét osszefiiggések feltarasat, hanem azzal, hogy helyes szemléleti (vilag-
nézeti és maédszertani) alapul szolgalnak a konkrét jelenségek, osszefiiggések
feltarasihoz.

A fent vazoltak figyelembevételével vizsgaljuk meg, hogy a k6zolt tanul-
mianyunkkal kapesolatban a darwini tétel, miszerint azért maradnak fenn, létez-
nek egyes €16 szervezetek inkabb, mint masok, mert tulajdonsagaik kedvezgek
a fennmaradas szempontjabél, tudomanyos értékét tekintve relevans allitas-e?
Darwin hatalmas, konkrét tényanyaggal tamasztotta ala e tétel megalapozott-
sagat, s ezt az evoliciébiolégiai kutatasok is megerdsitették.

Most nézziikk meg milyen jelentéssel, informaciétartalommal bir az é16
szervezetek létezése? ENGELS nyoman altalanosan elterjedt az a felfogas, hogy
a létezés tiilsdgosan kevés informéciét kozol a dolgokrdl, segitségiikkel csak
annyit tudunk meg a dolgokrél, hogy vannak. Amennyiben azonban a véges
létezbket, jelenségeket, é16 szervezetek létezését mint sajatos tulajdonsagaikbol
kovetkezdt értelmezziik, mas a helyzet. Ez esetben mar sokkal tébbet tudunk
az adott véges létez8krdl annal, hogy vannak. A darwini tanok valaszt adnak
arra, hogy miért léteznek inkabb bizonyos él6 szervezetek (kozvetve popula-
ciok, fajok), mint masok. A létezd szervezetek létezésének oka, hogy adott fel-
tételek mellett tulajdonsagaik ,,0sszessége”, ,,egésze”” kedvezd a létezés szem-
pontjabél, a kipusztul6félben 1é6vé fajok egyedeinek (€16 szervezeteinek) tulaj-
donsagai (s azok ,,0sszessége”, ,,egésze”’) ezzel szemben adott feltételek mellett
kedvezdtlenek a létezés szempontjabél. Az adott fajhoz tartozé él§ szervezetek
kipusztulasat gy értelmezhetjiik, hogy a fajhoz tartozé é16 szervezeteket tulaj-
donsigaik ,,0sszessége”’, ,,egésze” ,nem létezésre” determinilta. A fentiekbdl
kideriil, ha az €16 szervezetek (fajok) létét tulajdonsagaik kovetkezményeként értel-
mezziik, a létezés kategéridja sokkal konkrétabb tartalmat, jelentést kap, ahhoz
a kozelitéshez képest, miszerint egyszerlien csak vannak az egyedek (fajok).
Arra utalnak, hogy az é18 szervezet létezése, illetve nem létezése végss soron
osszes kiils§, bels6 tulajdonsagaik sajatos eredménye. A tulajdonsigok alapjan
értelmezett létezés szemléleti (vilagnézeti, médszertani) alapul szolgalhat ah-
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hoz, hogy a konkrét egyedek (kozvetve populaciok, fajok) létezésének miért-
jére valaszt adjunk.

Most nézziik meg, hogy tautologikus-e az, ha az é16 szervezetek létezését
a tulajdonsdgok kedvezoségével magyarazzuk. Megitélésiink szerint nem. Az é16
szervezetek létezését ugyanis nem magaval az él6 szervezetek létezésével magya-
raztuk. Feltartuk az é16 szervezetek létezésének és tulajdonsagainak kapesola-
tat. A szervezetek létezésének és tulajdonsagainak vazolt kapcsolatabél termé-
szetszertien az is kovetkezik adott feltételek mellett, hogy egyértelmi meg-
felelés van a tulajdonsagok bizonyos ,,0sszessége”, rendszere, valamint a létezés
kozott. A probléma nem kell§ alapossaggal torténé végiggondolasabél fakad,
hogy egyesek ebbdl tautolégiara gyanakodnak. (A szervezetek létezését a ked-
vezd tulajdonsagaikkal, a kedvezd tulajdonsigokat a szervezetek létezésével
tudjuk értelmezni.) Ha egyszer a tulajdonsigokat a szervezetek létezéséhez valé
hozzajarulasuk (a szervezetek létezéséhez valé viszonyuk) alapjan osztottuk
két nagy csoportra, akkor ellentmondashoz vezetne, ha a vézoltakhoz képest
mis kritériumokat is keresnénk a tulajdonsagok kedvezdségének a megitélésé-
hez. (Amennyiben nem hasadnanak a szervezetek tulajdonsagai a szervezet
létezése szempontjabél kedvezdkre és kedvezitlenekre, tigy természetesen ér-
telmetlen dolog lenne a szervezetek létezésének tulajdonsagaikkal valé kapceso-
latba hozasanak. — De nem ez a helyzet.)

Természetesen az él6 szervezetek tulajdonsagait sok masféle szempontbél
is osztalyozhatjuk (esztétikai, kiilsg, belsd sajatossagok kiilonboz8 szervekhez
kapesolédé tulajdonsagok stb.). Ezek az osztalyozasok azonban kézelitésiink
szempontjabol érdektelenek.

Nézziik meg ezek utdn ténylegesen iires, semmitmondé allitas-e, ha esak
annyit mondunk, hogy az élG szervezetek azért léteznek, mert a létezésiik
vonatkozasaban elgnyo6s tulajdonsagokkal rendelkeznek? Ez az allitas valéban
semmit sem mond arrol, hogy milyen €16 szervezetek, milyen konkrét sajatos-
sagaik alapjan léteznek. Nem is mondhat. Ehhez ez az sszefiiggés til absztrakt.
Furcsa gondolatmenet az, amikor el6bb megkeressiik azt az osszefiiggést, ami
az él6 szervezetek mindenikére igaz, ennélfogva egyszerre nagyon absztrakt
(tartalom) és nagyon altalanos (terjedelem), utdna eme adekvat altalanosita-
sunktol azt kérjik szimon, hogy miért nem ad konkrétabb informéacist, s nehez-
ményezziik, hogy tartalmilag csaknem iires. Ne feledjiik az altalanositas ered-
ményeként a tartalmi kiiiresitést mi végeztiik el. A kordbban vazolt kijelentés-
nek szerintiink tartalmi iiressége ellenére 6riasi jelentdsége van, hiszen szemlé-
letmédot, vilagnézeti és médszertani alapot ad az élgvilag konkrétabb vizsga-
latahoz.

Pozitivista ,,beiitésnek™ tekintjiik azt az elgondolast, hogy a konkrét,
a szervezetek létezését eredményezs tulajdonsagok alapjan semmit sem mond-
hatunk arra vonatkozéan, hogy a jov6ben milyen tulajdonsagok lesznek eld-
nyosek. Az emberi vizsgalédas ugyanis nem all meg a kedvezé tulajdonsagok
konstatalasanal. A tudomanyos kutatds nyoman azt is tisztazzuk, hogy az
egyes tulajdonsigok miért, és mennyiben elénydsek a létezés szempontjabél.
(S az adott sajatossag, osszefiiggés, amennyiben tényleg altalanos, — megfeleld
feltételek mellett — a jovGben is érvényes lesz.) Ezek utan megismételjiik, hogy
a darwinizmus fenti tanitasa felfogasunk szerint nem tautolégia. Ha ettdl eltérd
kozelités alapjan egyesek mégis tautolégianak tekintik, akkor ez a tautolégia
nagy heurisztikus erével bir. Szemléletmédja alapjan, genezisében ragadhaté
meg az él§ szervezet csaknem minden lényeges, 4ltalanos sajatossiga. A sz6-
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ban forg6 tétel termékenységét mi sem bizonyitja jobban, mint az, hogy pl. az
evollciobioldgia, az élet keletkezését kutatd diszciplina altalaban szemléleti
alapul fogadja el.

Ezutdn nézzik meg, hogy az altalunk kdzpontba allitott létezés és meg-
hatarozottsag kapcsolatai, ami — véleményilink szerint — az élettelen-, az él6-
vilag, valamint a tarsadalom jelenségeiben egyarantérvényesil, tautologikus-e?
Az anyagi vilag minden jelenségére, dsszefliggésére jellemz6 a tér- és az id6beli
végesség, tovabba a determinaltsag. A jelenségek keletkezése, 1étezése, elbom-
lasa egyarant determinalt. Ilyen kozelités alapjan értelmes az a kérdés, hogy
miért léteznek a véges jelenségek? Elsé kozelitésben azt valaszolhatjuk ra:
mert adeterminaltsaguk olyan, hogy a létezési folytonossadgukat biztositja. Fél-
meril a kérdés, hogy tautologikus-e ez avalasz? Csak akkor lenne az, ha a miért
létezik kérdésre azzal valaszolunk, mert Iétezik. Mivel mi a determinaci6 sajatos
eredményének tekintjik a jelenségek létezését, kozelitésiink (ezért) nem tauto-
logikus.

A dolgok, jelenségek, 0sszefiiggések ,,miértjére” — ha egyszer feltételez-
zUik az anyagi vilag teljes meghatarozottsagat — legaltalanosabb szinten elvileg
nem adhaté mas valasz, mint az, hogy anyagi tényezdk teszik olyanna a jelen-
ségeket, 0sszefliggéseket, mint amilyenek. Az, aki e tétel semmitmondé jelle-
gére, Urességére hivatkozik, nem érti meg e felfogds tényleges heurisztikus
értékét. Ez az altalanos tétel sok konkrét vizsgalat alapjan, mint magas
szintl absztrakcié szlletett meg, ezért — mint ilyen — nem lehet konkré-
tabb, tartalmasabb. Masrészt szerepe nem abban van, hogy konkrétismeretet
nyGjt a dolgok konkrét meghatarozottsdgardl, hanem abban, hogy vilagnézeti
és mddszertani (szemléleti) alapul szolgal a konkrét vizsgalatokhoz. A fentiek-
b6l kovetkezik, hogy ,,miért léteznek a véges jelenségek” kérdésre sem adha-
tunk elvileg konkrétabb vélaszt annal: mert a determinalédasi folyamatok
eredményeként fennmaradnak, Gjratermelédnek.

A véges jelenségek, jelenségtipusok létezésének miértjére rakérdezni konkré-
tabb kérdésfelvetés, mint az, hogy miért olyanok a dolgok (keletkeznek, Iéteznek,
elbomlanak, egymashoz kapcsolédnak), mint amilyenek. Kérdésfelvetésiinkben
éppen annak van nagy jelent6sége, hogy a véges jelenségek létezésének miértjére
kérdeztink r4. Hosszas gondolati elemzés nyoman jutottunk arra a kévetkezte-
tésre, hogy a véges jelenségek létezésének meghatarozottsdgat kézpontba allit-
va olyan vilagnézeti szemléleti alaphoz jutunk, aminek révén az anyagi vilag
altalunk ismert folyamatainak 0sszefliggéseinek meghatarozottsagat a maguk
genezisében ragadhatjuk meg.

Miért éppen a véges jelenségek létezésének alapjaul szolgalé determinan-
sok (meghatarozottsadgi kapcsolatok) révén nyilik erre lehet6ség? Mert a vi-
szonylag stabil véges jelenségek tartossaguk, idébeli elterjedtséglik révén gya-
koriak, altalanosak. Ezek alapjan realizalédnak az anyagi vilag olyan altalanos
Osszefliggései is, amik nem alkotnak atfogébb jelenséget (pl. az ember és kor-
nyezete kdzti 6sszefliiggések).

Miért éppen az altalanossdgok (&ltalanos osszefliggések térben és idében
altalanosan elterjedt jelenségek) meghatarozottsagat akarjuk a maga genezisé-
ben megragadni? Ennek a kdvetkez6 okai vannak: Egyrészt azért, mert az em-
beri eldrelatas, adekvat cselekvés szempontjabol az altalanossagok (jelenségek,
0sszefliiggések) megismerésének van els6sorban szerepe. Masrészt az ember csak
utélag, az ismétl6d6é determinalt folyamatokon, 6sszefiiggéseken keresztiil képes
megragadni a szabalyos feltételezettséget, determinaltsagot. A fentiek alapjan
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a kiilonboz6 altalanossagu (elterjedtségii) jelenségek, konkrétabb meghataro-
zottsaganak feltarasan keresztiil a maga genezisében tudjuk elméletileg rekonst-
rualni az altalunk érzékelt anyagi vilag hierarchikus meghatarozottsagat (hier-
archikus meghatarozottsagi szerkezetet).

E kozelités alapjan — elgondolasaink szerint — minden tudomany, illetve
filozéfia altal vizsgalt altalanossag (jelenség, Gsszefiiggés) ,,kozos nevezdre”
hozhaté. Az anyagi vilag tényleges egységét elméletileg rekonstrudlandé: egy-
ségesen értelmezhetd.

Nézziik meg ezt koveten alaposszefiiggésiink tanulmanyunkban milyen
problémik egységes értelmezéséhez, illetve milyen 1j kérdések felmeriiléséhez,
s megoldasahoz szolgalt szemléleti alapul.

— Alapul szolgalt az élettelen jelenségek létezését biztosité konkrétabb de-
termindnsok megkereséséhez. Elméletileg rekonstrualtuk a hatasok, feltételek,
illetve az alkotéelemek egymashoz valé viszonyanak djratermelddését (89. old.).

— Tisztaztuk a vonzé és a taszité kolesonhatas, s az ellentétes folya-
matok szerepét az éllettelen jelenségek djratermelddésénél. (Mindez akkor érde-
kes igazan, ha figyelembe vessziik, hogy a potencialis alkotéelemek kozott mas-
féle meghatarozottsagi kapcsolatok is létezhetnek (89. old.).)

— A rendezodési torvény érvényesiilése nyoméan megfelels feltételek, fel-
tételvaltozasok mellett tolédnak el sziikségszerien az alkotéelemek kozti meg-
hatéarozottsagi kapesolatok olyan irdnyba, hogy a kiilonb6z8 alkotéelem-konfi-
guraciok, azaz az atfogobb jelenségek altalanosan elterjedtté valnak (altalanos-
sdg iranyaba valé rendez6dés). Ezzel magyarazatot tudunk adni arra, miért
léteznek térben ésidében gyakori, elterjedt (dltalanos) jelenségek, osszefiiggések
(92—93. old.).

— Koncepciénk talajan feltarjuk a jelenségalkotd kilcsinhatdsokat, meg-
kiilonboztetjiik azokat mas jellegli kélesonhatasoktél (89 —90. old.).

— A jelenségalkoté kolesonhatasok hierarchikussdga alapjan értelmezziik a
kiilonb 6246 szintekhez tartozé jelenségek hierarchikus sajatossagait(90—91.old.).

— Tisztazzuk a belsé kolesonhatasok, a jelenségek 1étezése szempontjabol
valé meghatarozé szerepét, valamint azt, hogy a jelenségekre sziikségszeriien
jellemz§, hogy bizonyos mértékhataron, intervallumon beliil léteznek (91. old.).

— Hol a helyiik a kélesénhatasok kozott az energetikai taszits, valamint
a gravitaciés vonzé kolcsonhatasoknak (keretszerii kolcsonhatasok) a szintek
genezisében (90— 91. old.)?

— Bizonyos feltételek, feltételvaltozasok mellett miért érvényesiil a ren-
dezodés kialakulasanak torvénye (a rendezettebb jelenségek kialakulisanak ko-
vetkezetes teleoligiamentes értelmezése) (93. old.).

— Koncepcionkban egyrészt megkiilonboztetjiilk a szintek egymdsra-
rendezodését, a szinten beliili rendezodéstol, masrészt ,,kozos nevezdre’” hozzuk
azokat (97—98. old.).

— Tanulméinyunkban kisérletet tesziink az élet alapvets meghatarozott-
sadganak tisztazasara (94— 96. old.).

— Feltarjuk a fehérjék és a polinukleotidok kiilonb6z8 szerepét az élet
alapvetd meghatarozottsagaban (95— 96. old.).

— Tisztazzuk az él6 rendezddés lényegébil miként kovetkezik az élet
szakadatlan tovabbrendezodésének lehetdsége (98. old.).

— Ravilagitunk arra, hogy mi a szerepe az élet szakadatlan tovabbrendezé-
sének folyamatiban a reprodukciénak és a polinukleotidok bézissorrendjének
(a ,,sorrendnek’) (98—100. old.). g
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— Réamutatunk arra, hogy mi a szerepe a szinten beliili rendezddésnél,
ezen beliil a szakadatlan él6 tovabbrendezddésnél annak, hogy bizonyos alkoté-
elemek aszimmetrikusan meghatarozzak mas vegyiiletek szerkezetét (101—103.
old.).

— Sajatos valaszt adunk felfogasunk alapjin az él6vilag sokdgiisdgdanak
miértjére: Nem a magasabbrendiiség, hanem csak a létezés iranydba torténik
a rendezddés, tovabbrendezidés, a magasabb rendii €16 csak sajatos eredménye
a létezés iranyaba valé rendez6désnek. Altalanos kézelitéshen lehetetlen mas-
féle valaszt adni a kérdésre (100 —101. old.).

— Tanulmanyunkban valaszt adtunk arra, miért jellemezhetd a ,.sor-
renddel” az é16 szervezet. (A sorrend megfelelési viszonyban van az 6sszes orok-
letes sajatossaggal (101. old.).)

— Felfogasunk alapjan értelmezhet§vé valt, hogy miért tarthatatlan a
termodinamika II. fotételének az az értelmezése, miszerint a rendezetlenség
allandéan né. (Energetikai, illetve strukturalis-funkcionalis rendezettség nem
fedik egymast (104—105. old.).)

— Koncepciénk alapjan feltartuk, hogy mi a feltétlen és feltételes reflex
szerepe az €l6 tovabbrendezddésben. Hogyan érvényesiil itt a szinten beliili
rendezddésre jellemz6 aszimmetrikus meghatiarozottsag (102 —103. old.)?

— Miért alakul ki végsd soron a sorrend tovabbrendezddése eredménye-
ként a tarsadalmi rendez8dés (103 —122. old.)?

— Tisztaztuk CsANy1 és GANTI koncepcidinak gondolatrendszeriinkhoz
valé viszonyat (105—122. old.).

Az el6z6 szamban megjelent tanulmanyunkban ezek kozil a fentiekre
azért mutattunk ra kissé részletesebben, mert kritikusaink ezeket az osszefiig-
géseket — gy tlinik — nem vették észre. Szeretnénk, ha a megjegyzések, véle-
mények elsGsorban azt értékelnék, hogy a korabbiakban felvazolt problémakra
tudtunk-e mas értelmezésekhez képest kielégit6bb megoldast adni vagy sem.

Tovabbi konkrét megjegyzések Nanasi Irén és Pasztor Erzsébet reflexiéihoz

Egy tanulméany iréja altaldban o6ril annak, ha irasara reflektalnak.
Még inkabb igaz ez azokra az esetekre, amikor a cikk olyan atfogo kérdésekkel
foglalkozik, mint amilyenre tanulmanyunkban vallalkoztunk. Egy 1j koncep-
cio, 1j hipotézis kapcsan egyarant felmeriilhetnek egyetérts és elitéls megjegy-
zések, a gondolatrendszer tudomanyos értékét illetden. (Osszhangban van-e az
1j felfogas a tapasztalatokkal, a tudomanyok relevans eredményeivel? sth.)

Az 4j elgondolasok kifejtéséhez az esetek nagy részében ij fogalmakat kell
bevezetni. Maris felmeriil a fogalmak helyes megvalasztasanak, ellentmondas-
mentes hasznalatanak kérdése. Ugyanez a helyzet a koncepcié alaposszefiiggé-
seivel kapcsolatosan is. Nem tautologikusak-e azok, illetve nem tartalmaznak-e
belsd ellentmondasokat? Tanulmanyunk tobb mint fél évtizedes kutatémunka
eredménye. ,,Csiszolgatasahoz’ adekvat formabaontéséhez kértem és kaptam
is segitséget szakteriiletiikon (biolégia, fizika, filozéfia) elismert kutatoktol.
Az érdemi kritikak nyoméan atirtuk tanulméanyunk egy-egy bekezdését; némileg
médositottunk, egy-egy gondolat megfogalmazasian. Néhany fogalmat 1j, a ki-
vant tartalmat az eddigieknél adekvatabban kifejez6 fogalmakkal valtottunk fel.

Minden bizonnyal maradt még a tanulméanyunkban javitani valé. Egy
ilyen munkaval kapcsolatban mindenképpen jél jon az érdemi kritika. Sajnos
az els6 két megjegyzés messze nem tett eleget a fentebb felsorolt elvarasoknak.
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A megjegyzésekhez filizott gondolatainkat egy szomord megallapitassal
kell kezdeniink. PAszror ErzsEBET és NANAs1 IREN hozzasz6lasabél kideriil,
hogy nem értették meg koncepciénkat.

A tautologikussag problémajaval mar részletesen foglalkoztunk. Fenn-
tartva az ott viszonylag részletesen kifejtett allaspontunkat, ezt a kérdést itt
nem akarjuk részletesen érinteni. Egy gondolat (kérdés) erejéig azért hadd tér-
jiink ki erre a problémara is. Miként lehetséges az, hogy a tautologizmus vad-
javal illetett, a véges jelenségek létezését a meghatarozottsag sajatos eredmé-
nyének tarté elgondolasunk alapjan sikeriilt t6bb — korabban mar felsorolt —
problémat az eddigieknél — szerintiink — adekvatabban értelmezni? Ugy vél-
jik a magyarazat egyszerii. A fenti gondolatok nem tautolégiak.

Koncepciénk szemléleti alapul szolgdlé alaposszefiiggése a véges jelensé-
gek, létezésének és meghatarozottsaganak kapesolata belathatéan ellentmon-
dasmentes — biral6i nyilvan ezért vették tautologikusnak. (Ha egyszer elfogad-
juk, hogy teljesen determinalt a vilag, akkor ez az osszefiiggés a véges jelensé-
gek létezésére is igaz.) Igy ellentmondasok legfeljebb a széban forgé alapelv
konkrétizalasa soran meriilhettek volna fel. Ilyen ellentmondasokat ez ideig
nem sikeriilt a két biralénak taldlnia.

Most nézziik — a tautologikussag probléman kiviil — azokat a konkrét
megjegyzéseket, amikbdl kideriil, hogy PAszror és NANAsI nem értik koncep-
cionkat. PAszror a kovetkezket irja: ,,Az az €15 és élettelen szervezetek kozti
analégia, amin BGTI »torvénye« alapul, jogtalan. Az élettelen dolgok nem sza-
porodnak, nem termel8dnek tjra. Pusztan képz&dnek és elbomlanak’ (207. old.).
Nyilvan, ha megértette volna a szintek egymasra rendezddésének, valamint a
szinten belili rendez8désnek a lényegét, akkor nem allt volna el§ ezzel a kijelen-
téssel. (Amennyiben viszont ezt nem értette meg, akkor vajon mit érthetett meg
a tanulmanyban feltart sszefiiggések koziil?) Ennél az idézetnél maradva gon-
dolatmenetébél az kovetkezik, hogy O az élettelen dolgokkal kapesolatban csak
a képzddés és az elbomlas meghatéarozottsagat ismeri el. Szerinte talan a létezés
nem determinalt? Konkrétabb jelenségek létezése alapjaul szolgalo koleson-
hatasok, folyamatok taldn nem determinaltak? Ha ez a véleménye, akkor sajat
magaval is ellentmondasba keriil, hiszen korabban a jelenségek létezésének
meghatarozottsagat egyaltalan nem tagadta, s6t a koztik 16v3 osszefiiggést
tautologikusnak tekintette.

Az é16 vilag sokdgiisdganak magyarazata szerinte tautologikusan van ki-
fejtve tanulmanyunkban. A ,,Miért jellemz& az é16 vilagra a sokagisag?” kér-
désre — természetesen (tanulmanyunk jellegébdl kovetkezden) csak altalanos
kozelitésben — mi a kovetkezd valaszt adjuk. Azért mert az €16 szervezeteknek
egyetlen kovetelménynek kell eleget tenniiik ahhoz, hogy létezzenek: konkrét
meghatarozottsagaik, tulajdonsagaik alapjan az adott koriillmények kozott biz-
tositaniuk kell létezésiik folytonossagat. Ennek a kovetelménynek a primitiv
egysejtiiek gyors szaporodasuk, a kiilonb6z6 tulajdonsagokkal rendelkezd sok-
sejtiiek (szarazsagtiirés, betegség, ellenallo-képesség sth.) éppugy eleget tehetnek,
illetve eleget tesznek, mint a kiilsé hatasokra eddigi ismereteink szerint leg-
differencialtabban reagalé ember. Ha egyszer a rendezodési tirvény a jelenségek
létezése, dltaldnos elterjedtsége és nem az egyre differencidltabban reagalé magasabb
rendii élo szervezetek kialakuldsa iranydba hat, jogosulatlan az alacsonyabb rendii
élo szervezetek létezését problematikusnak bedllitani, akkor, ha mdr a magasabb
rendii €lo szervezetek létrejotiek. Miutan tisztaztuk, hogy a létezési folytonossag
sokféle kedvezid tulajdonsag alapjan biztosithaté, értelmetlen kérdés, hogy
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mégis miért realizalédott ez a sokféle alkalmazkodasi sokagisig. Egy hason-
lattal élve egy dobékocka 1—6 oldalakra eshet. Altalanos kozelitésben egyik
oldal sem kitiintetett a masikkal szemben (egyenletes silyeloszlas mellett).
A ,,Miért eshet sokféleképp?” kérdésre tehat altalanos kozelitésben ez lesz az
adekvat valasz: mert a kilénb6z6 oldalakra valé esés egyforman valészinii.

Miért érzik az emberek mégis problematikusnak az é16 vilag sokagisagat?
E mogott az a jogtalan elofeltevés hizodik meg, hogy a magasabb rendi, azaz
a kérnyezeti hatasokra differencialtabban reagalé él6 szervezetek életképeseb-
bek a tobbi é16 szervezetnél. A valésaghan a létezés iranyaba valé rendezddési
folyamat eredményeként a magasabb rendiivé valas éppigy el6adédhat, illetve
eldadodik, mint a forditottja.

Persze a ,,Miért sokagui az él6vilag?”’ kérdésre elvileg konkrétabb kozeli-
tésben is valaszt adhatunk, azaltal, hogy nyomon kovetjiik a kiillonb6z6 popula-
ciékhoz, fajokhoz tartozé él§ szervezetek sikeres mutaciéit. S6t, még ennél is
tovabb mehetiink a konkrét meghatarozottsag feltarasaban. Elvileg még a
konkrét mutacickat kivalté tényezdket is vizsgalat targyava tehetjiik. Az élet
szakadatlan tovabbrendezddésével s az ehhez kapcsolédo sokagisag probléma-
javal ilyen konkrét kozelitésben még a szaktudomanyok sem foglalkoznak.

Ugyancsak koncepciénk meg nem értésébol fakad PAszrornak az az ellen-
vetése, amit az entrépia novekedése kapesan felvet (104—105. old.). Ellenveté-
séhez kapcsolédnak azok a gondolataink, amelyekben felvazoljuk, hogy az ener-
getikai folyamatok tendencidit a vilagegyetem hémérsékletének csokkenése a
»kemény” (nagy energiaji) sugarak ,lagyabb” sugarakba (nagyobb hullam-
hosszi kisebb energiaji) valé atmenete energetikailag a rendezetlenség foko-
zasa, azaz az energia degradalédasa iranyaba hat. A keretszer{ kolcsonhatasok
targyalasanal ugyanakkor mar tisztaztuk, hogy éppen az energia degradalédasa,
a hémérséklet csokkenése (illetve bizonyos intervallumon beliil maradasa) ered-
ményeként alakulhatnak ki az egyre magasabb szinthez tartozi élettelen jelensé-
gek, majd az élet. Ezen osszefiiggések felvazolasa utan javasoljuk, hogy a két-
féle rendezettséget, illetve rendezetlenséget (energetikai, valamint strukturalis-
funkcionalis) ne azonositsuk egymassal. ,,Miért tehetjik ezt?” — teszi fel
PAszTor a kérdést. Mert ugyanigy nem azonos a széban forgé kétféle rende-
zetlenség, illetve rendezettség, mint ahogy pl. a hémérséklet kiilonbozik a
paratartalomtél. Ezek utan joggal meriil fel benniink a kétely, vajon van-e olyan
gondolatunk az entrépiatétellel kapesolatban, amit megértett kritikusunk?

Masik: A koncepciénkat mi egy mondattal vigy jellemezziik, mint a dar-
winizmus filozéfiai altalanositasat (88. old.). A mar korabban idézett tautologi-
kussag mellett ,,a darwinizmus filozé6fiai altalanositasara™ utalva azzal is meg-
vadol benniinket, hogy a darwinizmust mi axiémaként kezeljiik. Nem tudjuk
PAszror miként juthatott ehhez a gondolathoz. A darwinizmus azon alapvet6
tanitasarél, miszerint egyes szervezetek azért léteznek inkabb, mint masok, mert
tulajdonsagaik kedvezdbbek az életben maradashoz, misehol sem allitottuk azt,
hogy axiéma. Feltételezi talan, hogy csak axiémak alapjan lehet filozéfiai alta-
lanositasokat végezni? Ez esetben viszont nincs tisztaban a filozéfiai altalano-
sitas jelentésével. Az anyag, s a tudat fogalmara, s a dialektika alaptorvényeire
egyarant igaz, hogy ezek nem axiémak. Vicenek is rossz lenne, ha valaki az
anyag lenini fogalmabél, mint axiomabol probalna levezetni az anyag konkrét
tulajdonsagait, sszefiiggéseit. PAszTor médszere e probléma kapcesan a kovet-
kezo. Megprobalja iigy magyarazni a dolgokat, hogy mi a darwinizmust, illetve
ennek filozéfiai altalanositasat axiomaként kezeljik, ezt kovetGen kimutatj a
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hogy sem egyik sem masik nem tekintheté axiémanak. Ennek kapcsan termé-
szetesen ellentmondasosnak tartja koncepciénkat. Csakhogy ezt az ellentmon-
dasossagot 6 krealta. A korabban vazolt megértési problémai, valamint ez utéb-
bi, altala krealt ellentmondas kapesan felteszi a kérdést: ,,Ha az, amit B ¢rI1 cik-
kérdleddig olvastak’ — marmint a PAszror-féle kritika — ,,korrekt, akkor B (11
cikke hogyan jelenhetett meg?”’ A fenti el6zmények tisztazdsa utan nagyon
egyszerien tudunk valaszolni erre a kérdésre. Az, amit PAszTor a 205—207.
oldalig leirt, nem korrekt. Egyetlen észrevételét fogadjuk el csupan. A darwi-
nizmus filozofiai dltalanositdasa helyett pontosabb lett volna, ha a darwinizmus
altalunk legfontosabbnak tartott osszefiiggésének filozéfiai altalanositasarél
beszéliink. (Szerencsére a késdbbiek soran, konkrétan utalunk erre az értelme-
zésre, ez a pontatlansag igy nem vezethetett megértési zavarokhoz.)

A tanulmany alapgondolata megértésének hianyéarél taniskodik, hogy
NAnNAstugyancsak a tautologizmus vadjaval illeti koncepciénk alapgondolatait.
NAnNAs1tol idézett gondolat alapjan, mely szerint a jelenségek ,,léteznek, mert
léteznek™, ,.ha van djratermelés, tijratermelddnek™, aligha lehetett volna egysé-
gesen értelmezni az élettelen, az €16 szervezet, valamint a tarsadalom jelen-
ségeit.

A létezés egy rendkiviil absztrakt fogalom. Segitségével csak annyit koz-
link a dolgokrél, vagy ismereteinkrdl, hogy vannak. Arra vonatkozéan, hogy
mik vannak és miként vannak, semmiféle informaciét nem tartalmaz . .. Tehat
arrél, hogy a konkrét dolgok léteznek, mert jratermelddnek, mert fennmarad-
nak a szerzd nem mondott semmit’ (212. old.). Milyen utat kévet NANAsI a
kritikajaban? A jelenségek létezésének és meghatarozottsaganak altalunk fel-
vazolt kapcsolatat leredukalja a létezésre. A sajat maga altal redukalt ossze-
fiiggést ezutan koncepcionknak tulajdonitja, s azt semmitmondassal vadolja.

A jelenségek létezésének meghatarozottsaga éppen azaltal szolgalhat
szemléleti vilagnézeti alapul a késobbi vizsgalédasokhoz, mert azon l)elul a
m(’g,hatarozottsag mozzanat elvﬂeg hatértalanul konkretizalhaté, széles pers-
pektivat nyijtva ezzel a filozéfiai és tudoméanyos kutatasokhoz. (Koncepcionk-
ban erre tettiink néhany kérdés kapcsan altalanos kozelitésben egyféle kisér-
letet.)

Nézziik mennyiben sikeriilt NAnAsinak megérteni alapgondolatunk (je-
lenségek létezésének meghatarozottsaga) konkretizaldsa kapesan a keretszeril
kolesonhatasok (graviticiés vonzé és energetikai taszité kolesonhatasok) helyét a
jelenségek létezésének meghatarozasaban? E gondolatok ismertetésénél az eddig
vazoltaknal is hatarozottabb tanijelét adja tajékozatlansaganak. Azt allitja,
hogy a dolgok létrejittében két kolesonhatast tartunk alapvetSen fontosnak az
energetikai taszité és gravitaciés vonzo kolesonhatasokat (212. old.). Ilyet mi se-
hol sem allitunk. No, de menjiink tovabb. A felosztast tudomanytalannak tartja.
Hangoztatja ugyanis, hogy az energia minden ismert anyag tulajdonsiga.
Ez utébbi kijelentést a fizika tudomanya valéban sokoldalrél alatamasztja.
Csakhogy NANASI ez esetben is megismételte a korabban mar vazolt érvelési
hibajat. Az energetikai taszité kolcsonhatas alatt mi nem egyszerilien energiat,
hanem szabadenergiat sugarzé-, kinetikus-, illetve héenergiat (1. 90. old. lab-
jegyzet) értiink. Igy aztan jogosult ezen energetikai kolesonhatasnak a gravita-
cios vonzo kolesonhatastol valo megkiilonboztetése még akkor is, ha maga a
gravitaciés mez6 mint az anyag sajatos formaja is rendelkezik energidval.
A szabadenergia, az atfogobb energidnak sajatos megnyilvanulasa csupan.
Persze ezen két fogalom jelentésének 6sszemosasa — belatjuk — alapul szolgal-
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hat ahhoz, hogy tudomanytalansaggal vadolja gondolatrendszeriinket. Ez azon-
ban mar nem a mi felfogasunk, hanem NANAsIé.

Nézziik, megalapozott-e az a kijelentésiink, hogy alapvetden a gravitdcios
vonzé kolesonhatas hozza térkozelbe a jelenségeket, amelyek ennek nyoméan
magasabb rendii jelenségekké szervezddhetnek? NANASI szerint nem, mert ez
a leggyengébb kélesonhatas. Csak csillagaszati méretekben van jelentGsége.
Nagyfoki asztronémiai tdjékozatlansagrol tesz tanitibizonysagot azzal, hogy
nem latja: ,,a gyenge’” gravitdciés kolesonhatasok eredményeként keriilnek
egymassal olyan térkozelbe a protonok, ami lehetGvé teszi az atommagok szer-
vezbdését, a gravitaciés objektumokon, a csillagokon beliil. Az atomok, a mole-
kuldk szervezddéséhez ugyancsak keretként szolgalt, illetve szolgil a gravita-
ci6s kolesonhatas. Nem kell til nagy képzelSers ahhoz, hogy megértsiik: a bo-
nyolult szerves szénvegyiiletek sem szervezédhettek, alakulhattak volna ki,
ha az ahhoz sziikséges alkotéelemeket (vegyiileteket) a gravitaciés kolesonhatas
nem tartotta volna térkozelben. Ezen oknal fogva az élet keletkezéséhez alapul
szolgalé bonyolultabb vegyiiletek sem maradtak volna térkézelben, gravitacios
kolesonhatéas hijan. Tovabba a kialakult élet nem fejlédhetett, rendezGdhetett
volna tovabb, ha az anyagi vilag azon része, amellyel az egyes él6 szervezetek
anyagcserét folytatnak, illetve kolcsonhatasba lépnek (beleértve mas él6 szer-
vezeteket is) nem lennének a gravitaciés kolesonhatas révén is térkozelben.
A keretszeri gravitdciés kolcsonhatdsok természetesen csak bizonyos feltételeit biz-
tositjak a magasabb rendii jelenségek kialakuldsinak. Miutan magasabb szinthez
tartozé jelenséggé valé szervezddésre képes jelenségek a gravitaciés koleson-
hatéas révén megfelel térkozelbe keriiltek, s a jelenségalkoto kolcsonhatds inten-
zivebb, mint a masik keretszerdi (energetikai taszitd) koélesonhatés, kialakul
a magasabb rendii jelenség. Hogy a fenti gondolatok megértésében meddig
jutott el NANAs1, azt hadd jellemezzem egy mondataval. ,,B¢T1 éllaspontjat
a tarsadalomra konkretizalva elgondolhatjuk, hogy az emberré valas folyama-
tdban a tarsadalom kialakulasaban a »gravitaciés vonzé kolesonhatas« révén
Gseink egymast és kornyezetiik targyait »hatétavolsagukon« beliilre szippan-
tottak, ez volt feltétele, kerete annak, hogy tevékenykedjenek, kommunikalja-
nak™ (213. old.).

Talan ennyi elég is ahhoz, hogy érzékeltessem: vitatkozé partnereink
mennyire tavol allnak koncepciénk megértésétsl. Ez esetben viszont nagyfoku
felelGtlenség vitaba szallni barmilyen koncepciéval. Joggal meriilhet fel az olva-
s6ban a kinz6 kérdés, milyen jogon dezinformaljak Ot NAnAsi-, illetve PAszror-
féle megalapozatlan megjegyzésekkel. J6 lenne, ha megszivlelnénk azt a szokra-
tészi tanitast, miszerint akkor jogosult barki kritikai megjegyzést tenni egy
gondolatrendszerhez, ha megértette azt. Ez esetben elejét lehetett volna venni
az ilyen terméketlen megjegyzések kiagyalasanak, publikalasanak.

Belathaté, hogy azoktél, akik tanibizonysagot tettek a koncepcionk
megértésének hidnyarél, nem varhatunk adekvat fogalom elemzést, valés
ellentmondas feltarast. Amennyiben valaki nem ért meg egy koncepciét, annak
fogalmai homalyosak, hasznalatuk esetleg kovetkezetlennek tilinik szdmaéra.
Hasonlé a helyzet az ellentmondasossag megitélésénél is. Megértés hianyaban
szdmukra egy amigy ellentmondasmentes gondolatrendszer is tele van ellent-
mondéasokkal. (Természetesen nem allitjuk, hogy a mi koncepcionk mentes min-
den fogalmi pontatlansagtél, ellentmondastél. Csak arra mutattunk ra e meg-
jegyzésunkben, hogy NANAsinak és PAszrornak nem sikeriilt ilyen ellentmon-
déasokat feltarniuk.)
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Ezek utan nézziik fogalmainkkal kapcsolatos ellenvetéseiket. Kezdjiik
a filozdéfiai fogalmakkal. PAszTor kifogéasolja a ,,meghatdrozottsdagi kapcsolat” ki-
fejezés,.definiciéjat’. Midgy itéltiik meg, hogy ez a jelentés, amit a 89. oldal 1ab-
jegyzetében leirtunk, elegends. A PAszror altal leirtak meggydztek benniinket,
hogy megértette ezt a kifejezést, nem talalt benne homalyossagot, ellentmon-
dast, kovetkezetlen hasznalatara sem sikeriilt raimutatnia. Az az allitasa, hogy
mi a meghatarozottsagot a meghatarozottsagi kapcsolatokkal definialjuk, tajé-
kozatlansagara utal. Elég altalanosan elterjedt az ,,oksagi kapcsolat” kifejezés.
(Az oksiag a meghatarozottsig, a determinacio egyik kategéoriaja.) Behelyette-
sitve ezt a kifejezést labjegyzetiinkben adott jellemzésiinkbe, a kovetkezd meg-
allapitashoz jutunk: ,, ... minden oksag jelenségek kozti kapcsolatot, oksagi
kapcsolatot jelent.”” PAszroRr felfogasaval ellentétben kozismert, hogy ez a ki-
jelentés igazsiga ellenére nem szolgél az oksag meghatirozasaul. Abbdél, hogy
minden meghatérozottsagot jelenségek kozti meghatarozottsagi kapesolatnak
tartunk ugyamigy nem kovetkezik, hogy minden kapcsolat meghatarozottsagi
mint, ahogy a minden allat €16 szervezet meghatéarozashél sem kovetkezik az,
hogy minden é16 szervezet allat is egyben.

Az tdjratermelés fogalmat, ha nehezen is, de sikeriilt PAszrornak meg-
értenie. Oriiliink, hogy mindez a marxi egyszeri és bivitett djratermelés-elmé-
let részletes kifejtése nélkiil is sikeriilt, ugyanis mi — tanulmanyunk jelle-
gébdl kovetkezGen — nem azzal kivantunk foglalkozni. E fogalom kap-
csan, értelmezés homalyossagaval kovetkezetlen hasznalatrél ugyanesak nem
beszél.

PAszror szerint elképeszto széhasznalat az dltaldnossdgon térbeni és idé-
beni gyakorisdagot, elterjediséget érteni. A marxista filozéfidban a véletlenek sziik-
ségszeriibe, az egyesnek az altaldnosba valé atmenetére gyakran hozzak fel
példaként azt, hogy az elény6s mutacié véletlen (egyes), késébb elterjedtebbé
(sziikségszeriivé, altalanossa) valik. A tér- ésidGbeli gyakorisag(belathatd, hogy),
egyrészt az egységnyi id6 alatt keletkezett jelenségek szamossagatol, masrészt
a jelenségek stabilitasatol, tartossagatol fiigg. Ennyit a sz6hasznalat ,,elképesz-
t6”” voltarél.

A jelenségek fogalmaval kapcsolatosan PAszror kifogasolja, hogy ezt
a klasszikus filozéfiai fogalmat 1j jelentéssel ruhaztuk fel. Koncepcionkbél
kovetkezik ez a fogalomértelmezés. Azon esetleg lehetne vitatkozni, hogy a
jelenséget, a struktirat vagy a dolgot ruhdzzuk-e fel ilyen jelentéssel. Fogalmat
a 88. oldal labjegyzetében adjuk meg. Azoknak a szamara, akik koncepciénkat
nem értik meg, nyilvan ezen fogalom hasznéalatanak miértje sem vilagos: A jelen-
ség fogalmaval jeloljik meg a sajat mingségiiket (alkotéelemeik egymashoz valé
viszonyat) alapvetden belsd kélesonhatasok alapjan djratermeld képzédménye-
ket. Ami a fogalom lételméleti értelmezését illeti, ez nem j a marxista filozoéfia
irodalomban pl. a jelenségek egyetemes Gsszefiiggését, és kolesonhatasat, mint
a marxista dialektika egyik alaptorvényét értelmezziik.

PAszror a jelenségek elé tett véges jelzd hasznalatat is kifogdsolja (209.
old.). Ezzel a jelzGvel ugyanigy jellemeztiik a jelenségeket mint ahogy pl. az
ismereteinket is szoktuk (véges ismeretek). Ebb&l a szdrszalhasogaték kivéte-
lével senki sem gondol arra, hogy ez kivetkezetlenség. Nem teszi fel azt a kér-
dést, hogy milyen egy nem véges ismeret.

PAszror pontatlan értelmezésével szemben szerintiink nem a jelenség
egy tulajdonsaga a térkizelség. Ez a jelenség alkotéelemére jellemzd (88. oldal
labjegyzet). Masik pontatlansag: PAszror allitdsaval szemben a fajt mi nem
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tartjuk jelenségnek. Az elektromagneses sugarzast valéban nem tekintjik
atfogobb jelenségszervezének. Mivel tényleg nem az (207. old.).

Pasztor szerint mi mind a materializmust, mind az idealizmust egy
nevetséges érv alapjan elvetjik (208.0ld.). llyet mi nem tesziink, ne is keresse
az olvaso.

Milyen ellenvetései vannak filozofiai fogalmainkkal szemben NAnAsi
iRENnek? A Kkiillonbozé jelenségek kialakulasat, létezését, fejlédését mint
a (valtozo) feltételekbdl sziikségszeriien kovetkezbket értelmezzilk. NAnAsi
helyteleniti ezt a megallapitast, mondvan az okok nélkil ezek a folyamatok
nem mehetnek végbe (212. old.). NANAsinak bizonyara nincs tudomésa arrol,
hogy az ok a tdbbi (viszonylag passziv) feltételhez képest mint aktiv feltétel
is értelmezhetd. (Forditott fogalomhasznalat mellett a feltételek tekinthet6k
passziv okoknak.) A filozéfiai kislexikonban a 239. oldalon a kovetkez6
olvashato. ,,A teljes ok valamennyi feltétel 6sszessége, melyek megléte ese-
tén szikségszerlen bekdvetkezik az okozat. A specifikuso k tobb feltétel 6sszes-
sége ..."” Ennyit a feltétel fogalmanak ,,0nkényes tartalommal” valé hasz-
nalatarol.

Néhany megjegyzés a ,hierarchikus potencialitas,®-sal kapcsolatban.
Egyetértink abban, hogy a potencidl lehet6séget, a potencialis lehetségest,
lehet6ségként létez6t jelent. A szintek hierarchikus potencialitasat valéban
Ugy jellemezziik, ami szerint a magasabb rendi szintekhez tobbféle jelenség-
tipus tartozik, mint az alacsonyabb rend( szintekhez. A bekezdés elején azon-
ban a kovetkezéket irjuk: ,,Minél magasabb rendl szintet vizsgéalunk, annal
tobbfélék lehetnek a szinthez tartoz6 jelenségek.” Amig ezek a lehet§ségek
nem realizalédnak, addig csak lehet6ségként vagyis potencialitdsként értel-
mezhet6k, tehat a sz6 szoros értelmében potencialitasok. A potencialitdst mas-
részt nem lehet az aktualitastol, azaz a megvalosult potencialitastél elszakitva
értelmezni. A lehetséges atmegy a valésagba, a valdsag, aktualizalédott lehet6-
ség. Minden, ami valdsagos, egyben lehetséges is. Ez a kijelentés eléggé elterjedt,
s a marxista filoz6fusok is elfogadjak. Mas oldalrél kdzelitve a lehet6ség nem
aktualizalédott valosag. Tagabb értelemben mindkét fogalom magaba foglalja
a masikat. Persze, ha valaki megall a metafizikus kozelitési vagy-vagy
dichotomianal, szamara nyilvan érthetetlenné valik a potencialitds vazolt
tdgabb értelmezése is.

Ugy véljik, hogy a potencialitassal kapcsolatban gondolatmenetiink
a tanulmanyunkban kifejtettek alapjan is vilagos. Ezért nem bocsatkozunk
ott bele abba a fejtegetésbe, amibe NAnAsi kifogasa alapjan itt belementiink.
(NAnAsi semmi jelét nem adja annak, hogy a hierarchikus potencialitas fogal-
ma homaéalyosan értelmezhet6. Arrdl sem szol, hogy kdévetkezetlenil hasznal-
juk ezt a fogalmat.)

NAnAsi szerint mi a teret mint a dolgok egymasmellettiségeként értel-
mezzik (213. ojd.). Tanulmanyunkban a tér fogalmat nem definialjuk, nem
is jellemezzik. Igy aztan a rank fogott értelmezés keresésérdl lebeszéljiik az
olvas6t. Hasonloképpen nem definidljuk a magasabbrendliség fogalmat sem,
s olyat sem allitunk, hogy a magasabbrend(iség és bonyolultsdg szinonim fo-
galmak (213. old.), noha az esetek nagy részében a magasabbrendiiség és a
strukturalis, funkcionalis bonyolultsag valoban feltételezik egymast. Nos, ennyit
a térrel, illetve a magasabbrendliséggel kapcsolatban NAnAsi , korrekt” hivat-
kozasardl, fogalom kritikajarol.

Van egy szokapcsolat, amit joggal kifogasol NAnAsi. A meghatarozottsagi
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folyamat kifejezés (212. old.) — utélag végiggondolva — valéban nem szerencsés.

Az altala ajanlott folyamatban valé meghatarozédas szbosszetétel helyett in-
kabb a folyamat meghatarozédasa, meghatarozottsaga, illetve a meghatarozé-
das folyamata kifejezéseket tartjuk adekvatabbaknak. ,,Szerencsére’, ahogy a
tobbi, altala alaptalanul biralt fogalmunk sem, tigy ez a kifejezés sem idézett
el6 értelmezési homalyossagot, belsd ellentmondéast koncepcionkban. S e foga-
lom kovetkezetlen hasznalatanak vadjaval sem illet benniinket NANASI.

Nézziik a szaktudomdnyos fogalmak terén mi a helyzet. NAnAs1 kifoga-
solja, hogy az energetikai taszité kolecsonhatasokkal szemben gravitaciés
vonzé kolesonhatasrol beszélek. Koncepcionk megértésének hianyaban bizo-
nyara nem vilagos eltte, hogy a vonzas, mint gravitaciés kolcsénhatas jellem-
z0je az energetikai taszité kolesonhatéssal (és nem az energiaval) szemben bir
nagy jelentiséget. (E két ellentétes kolesonhatas alapjan szervezddik a nap-
rendszer, a galaxisok stb.)

A jelenségalkoté kolesonhatasokra szerintink a hierarchikussdag, lépcso-
zetesség a jellemzG. Ezzel a kijelentéssel szemben NAnAsinak egyrészt az az
ellenvetése, hogy a hierarchikussag, 1épcsdzetesség nem szinonim fogalmak.
Abbél, hogy két fogalmat egy mondatban, egy vesszd valaszt el egymastél
még nem feltétleniil kovetkezik, hogy a mondat szerzdje a két fogalmat szino-
nimokként értelmezi. (Pl. ha valakirgl azt allitjuk, hogy tiszta, becsiiletes,
csaladszeretd, ez egyaltalan nem jelenti azt, hogy a harom jelz6t szinonimak-
nak tekintjiik.) Ami a lépcsozetesség fogalom tartalmat illeti, nem értiink egyet
NAnAsmak azzal a gondolataval, hogy a lépcsézetesség jelentése kimeril a
formai viszonyban, a térbeli rendben. Milyen térbeli rendre gondol pl. akkor,
amikor a megismerési folyamat eredményeként lépcs6zetesen haladunk az
egyre mélyebb lényegi Osszefiiggések feltarasa iranyaba? Tanulmanyunkban
a jelenségalkoté kolesonhatasok lépesbzetességén a kovetkezdt értjik: Ahogy
a kiilonbo6z6 lépesofokok kiilonb6z6 tavolsagra vannak a padlészinttol, ugy
a jelenségalkoté kolesonhatasok intenzitasdnak erdssége is kiilonb6z8 tavol-
sagra van a zérus (elektronvolt) értéktdl. (Itt sem meriilt fel a fogalom homa-
lyossaganak, kévetkezetlen hasznilatanak, ellentmondéasossaganak kérdése.)

Nézziik mik PAszror ERzsEBET ellenvetései az altalunk hasznalt szak-
tudomanyos fogalmakkal kapesolatban.

A kiilonb6z6 szintek hierarchikus intervallumszeriisége, hierarchikus érzé-
kenysége alatt azt értjik, amit a mondat a figyelmes olvasé szimara a konkrét
szovegosszefiiggésben ko6zol. Legsziikebb nyomasi, h6mérsékleti intervallumon
belil a vegyi szint jelenségei léteznek, ezt atfogs, de ennél szélesebb nyomasi,
illetve hmérsékleti intervallumon léteznek az atomok, majd az atommagok,
végiil a részecskék. Azt a hGmérsékleti, nyomasi értéket, aminél a széban forgé
jelenség elbomlik, érzékenységi pontnak nevezziik. A fentiekkel ésszhangban
értelmezhet6k a kiilonb6z5 szintek hierarchikus intenzitasd érzékenységi
pontjai, vagy roviden a szintek hierarchikus érzékenységei. Mi az, ami ebben
az Osszefiiggéshen értelmetlen, homalyos?

PAszTor szerint ,,miért létezik inkabb az egyik él6 szervezet, mint
a masik”, nem egyértelm{, ,,mert nem tartalmaz semmiféle utalast arra,
hogy miféle élo szervezetek Gsszehasonlitasarél van sz6™ (egyedek, populéciék,
fajok).

Ugy tudjuk, a populacié, a faj nem él8 szervezet. Ez utébbi fogalom
csak az egyedet jelenti. Sz6 sincs tehat a fogalom homalyossagarél, pontatlan
hasznalatarél, bels§ ellentmondasarél, kévetkezetlen hasznalatarsl. Koncep-
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ciénk gondolatainak kifejtéséhez nem volt feltétlen sziikséges, hogy arra is
utaljak, hogy az egyedek populaciékba, fajokba, illetve mas rendszertani egy-
ségekbe is beletartoznak. Igy elalltunk attél, hogy e kategéridk bevezetésével
tovabb bonyolitsuk gondolatrendszeriinket.

Koncepciéonk meg nem értésébil fakadhatott, hogy a gravitaciés és
energetikai taszité kolcsonhatas keretszeriiségét O sem értette meg. NANAst fel-
vetése kapcsan erre mar részletesen reflektaltam. Ezzel a fogalommal kapcso-
latban sem meriilnek fel konkrétan a mar véazolt problémak (homiélyossag,
ellentmondasossag, kovetkezetlen hasznalat).

A ,,sorrend” alatt — ahogy erre tanulméanyunkban utaltunk is — az é16
szervezet polinukleotidjainak bazissorrendjét értjiik. Mivel a szervezet Gsszes
orokletes tulajdonsidga végss soron a polinukleotidok altal meghatéarozott,
a ,sorrenddel” az egész szervezet jellemezhets. Ennek alapjan beszélhetiink
a ,,sorrend” szakadatlan tovabbrendez§désérsl. E fogalom sem tartalmaz sem-
miféle homalyossagot, ellentmondasossagot, e mellett vele kapcsolatban sem
meriil fel a kovetkezetlen hasznéalat vadja. Ezek elérebocsatasaval nem tudjuk
PAszror mit érthet az alatt, hogy a keretszer(iség és a ,,sorrend” fogalmak
inoperativak, metaforikusak (207. old.).

Koncepciénkat PAszror a felsoroltakon kiviil egyéb vadakkal is illeti:
allitasaink zéme nem egyértelmd. Egy példat is megprébal keresni ennek ala-
tamasztasara. ,,Meghatéarozott feltételek, feltételvaltozasok mellett az anyagi
vilag determinalédasa eltolédik az altalanossagok, azaz az altalanos létezdk
iranyaba” idézi tanulmanyunkbél PAszror (207 —208. old.). Azonban ez a
torekvése is kudarcha fullad, hiszen nem utal arra, hogy az idézett gondolat
milyen, legalabb két, illetve tobb értelemben szerepel — természetesen a
konkrét szovegosszefiiggésében.

PAszror szakmai tévedéssel is megvadol benniinket. A ,,sorrend” adapta-
cigjat ilyen tévedésnek tekinti. Szerintiink szé sincs szakmai tévedésrol. Ha
a sorrend altal kozvetve aszimmetrikusan meghatérozott a szervezet oGsszes
orokletes tulajdonsaga, akkor az él6 vilag orokletes alkalmazkodasanak, adap-
taciojanak nem lehet masféle itja — végsG soron — mint a sorrend tovabb-
rendezddése, adaptacicja. Masik kifogasa, hogy a DNS molekulat egy dimen-
zisnak tekintjiik. Ez a jelz8 nem téliink, hanem J. D. BERNALtG] szdrmazik
(Az élet eredete, Gondolat, 1971, 176. old.), O e molekulakat lancszertisége
miatt nevezi egy dimenziésaknak. Talan ne gyanisitsuk meg 6t (sem) azzal,
hogy nem ismeri: nincs az anyagi vilagnak olyan jelensége, ami nem hirom
dimenziéban létezik.

Tanulmanyunkban a 94. oldalon a kivetkezdket irjuk:,, A kristdlyosoddst™
(eddigi ismereteink szerint) a kristalyba szervezddott molekulak kivételével
semmiféle mas molekuldk nem katalizaljak. PAszToR ezt is szakmai tévedés-
nek tekinti. Kér, hogy nem tamasztja ald ezen kijelentését. Nem hoz olyan
példat, ami cafolnd a széban forgé kijelentést. (Ha mégis igaza van, az sem
nagy jelentGségii a kritikdban, mivel ez az Osszefiiggés nem érinti koncep-
ciénk lényegét.)

Ami a szakmai tajékozatlansagunkat illeti, abbél, hogy olyan tudoma-
nyos eredményekre nem hivatkozunk, amik nélkiil koncepciénk érthets, nem
kovetkezik az, hogy nem is ismerjilk azokat. (Ezt a megjegyzését igy rossz-
indulati ragalomként tudjuk csupan értékelni.)

Azt hiszem — PAszToR feltételezésével (207. old.) szemben — elég jol is-
merjiik, hogy miben kiilsnb6zik koncepeionk GANTIétG]. Azt is, hogy milyen sze-
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repet tulajdonit & a ,,sorrendnek” és milyet mi. Eltérs kozelitésiink ellenére
tobb dologban egyetértiink GANTIval (életkritériumok tisztdzasinak fontos-
séga, az élet minimalis rendszerének tisztézésa), és nagyra becsiiljiitk a munkas-
sagat. Ugy néz ki, hogy PAszror szamara ez nehezen ,,megemészthets”, pedig
gyakran el6fordul hasonlé eset a tudomany s a filozéfia torténetében.

PAszror szerint a filozéfia kérdések irant sem vagyunk fogékonyak, mert
nem vesszitk tudomasul HERAKLEITOSZ, HEGEL, MARX, ENGELS munkassaga-
r6l, amikor azt a kijelentést tessziik, hogy tgy tudjuk, ez ideig nem torténtek
kisérletek arra, hogy az élettelen-, az é16 vilag fejlédési folyamatai ugyanazon
altalanos torvények sajatos megnyilvanulasai. Nagyra becsiiljik e nagy
dialektikusok munkassagat. Nem tudunk azonban arrél, hogy e gondolkodok
egy vagy néhany atfogé torvény alapjan egységesen értelmezték volna az
anyagi vilag kiillonb6z6 teriileteinek fejlodési folyamatait. S arrél, hogy milyen
egységes torvények alapjan tették ezt a felsoroltak, sajnos PAszTor sem vila-
gosit fel benniinket. (Véleményiink szerint napjainkra érték meg igazan a fel-
tételek ehhez.)

Tanulmanyunk 108. oldalanak labjegyzetében a problé mafelvetés lapos-
sagat kifogasolja PAszTor. Itt egy egyszeriibb megfogalmazast hasznalunk
az é16 rendezddés folyamatanak jellemzésére. Ez a kozelités azonban csak
akkor jelentené igazin problémafelvetésiink felszinességét, ha el6zGekben sem
tisztaztuk volna mélyebben az é16 rendezddés lényegét... A 94—105. oldalakon
mi ezt viszonylag részletesen megtettiik. Aki ez ideig nem gy8z8dstt meg réla,
az a fenti gondolat kapcsan meggy6zddhet: PAszTor kritikaja rosszindulatu,
kotekedd.

Es most térnénk ra azoknak a jelz6knek a felsorolasara, amikkel — az
eddig kifejtett ellenvetéseinket alapul véve — jogtalanul illetnek benniinket.

NANAsI szerint az irds egészét jellemzik a tautologikus kijelentések, a tar-
talmatlan, értelmetlen fogalmak, a hamis allitasok. Ezen vaidakat azonban
erflkiodései ellenére sem tudja elfogadhatéan alatamasztani. Meddd vallalko-
zasnak tartja az ilyen koncepcick elemzését. Annyiban tényleg igaza van,
hogy vallalkozasa — gondolatrendszeriink meg nem értése miatt — valéban
meddé. Elképesztonek tartja az ilyen tipusi cikkek kozlését. Utal szaktuda-
sos-filozéfiai tajékozatlansagunkra anélkiil, hogy ennek igazolasara elfogad-
haté érvet hozna. Becsmérls kritikajaval azonban, a legnagyobb igyekezet
ellenére sem megy semmire. Védjai tres tartalmatlan allitisok maradnak.
A 213. oldalon azt irja ,,BUTI irdsa tudominytalan, alapvetd szaktudomanyos
(biolégiai, fizikai, kémiai) és filozéfiai ismeretek hiinyaban megirt spekulacié !”

Az el6zbekben kifejtettek utan mit kezdjiink egy ilyen ragalommal?
Semmit. Ahogy az eddigi lekicsinyl6 megjegyzései nincsenek, tigy ez utébbiak
sincsenek érdemi érvekkel alitimasztva. Arra nem reflektal NANAs1, hogy
egy ilyen ,,spekulacié’ alapjin miképp nyilhatott lehetdség a mar korabban
vazolt kérdések érdemi megvalaszolasara. Amig mas természetfilozofiai koze-
litések nem produkalnak kozelitésiinknél nagyobb heurisztikus értékkel ren-
delkezd megoldasokat, a koncepcionk altal megvalaszolt kerdesekre, addig
kitartunk felfogisunk mellett. Mellesleg hlanyoljuk hogy NANAst még kisér-
letet sem tesz arra, hogy konkrétan ramutasson gondolatrendszeriink spekula-
tiv jellegére. Ennek ellenére ezzel a pejorativ jelzével illeti munkankat.

PAszror ErRzsEBET summdas megjegyzéseirdl sem mondhatunk jobbat.
Ezt irja: ,,Az ilyen cikkre voltaképpen nem érdemes reagalni . . ., mert vitat-

Kozni esak olyan szerzdkkel lehet, akik jol definialt fogalmakkal dolgoznak és
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elfogadjak, hogy a formalis logika szabalyait be kell tartani.” (Ezek kozil
csak annyit tudunk elfogadni, hogy a koncepcionk alapgondolatainak meg-
értése hijan neki valoban nem volt érdemes reagdalni tanulmanyunkra.) ,, B uti
fogalmai cseppfolyésak, hasznalatuk kdvetkezetlen, a szoveg tele van ellent-
mondasokkal.” (207. old.) Ha leszamitjuk azokat az ellentmondasokat, ami-
ket NAnAsi és Pasztor mesterségesen vittek bele koncepcionkba, akkor ezek
a kijelentések (is) Ures pejorativ deklaraciéknak bizonyulnak.

,Elszomorité tény” — irja — ,hogy sokan a filozéfiat szabalyoktol
mentes eszmefuttatasok szabad terének tekintik. Ha a filozofalas parttalan,
szabalyok, kotottségek nélkili, akkor barki megprobalhatja, aki kedvet érez
ra, tanulas és a targy iranti kotelez6 aldzat nélkil is.” Kritikank alapjan
Ggy véljik e pejorativ megjegyzéseinek Uressége, tartalmatlansdga nyilvan-
val6. Hiba azonban, hogy Pasztor nem alkalmazta ezeket a kdvetelmé-
nyeket sajat magara. Ez esetben ugyanis a targy iranti kotelez6 alazat
valészinli mindaddig visszatartotta volna &t hevenyészett kritikai megjegy-
zését6l, amig meg nem értette volna annak alapgondolatat.

Ezt kovetéen kioktat arra vonatkozodan, hogy milyen folydiratokat
olvassunk, s6t még arra is figyelmeztet benniinket, hogy ez nem lesz kénny
olvasmany szamunkra (laikusok szamara). Ezek utan, hogy munkéaja nyoman
felmérhettik kompetenciajat, mi inkdbb a filoz6fia alapfogalmainak alap-
Osszefliggéseinek mielébbi elsajatitasara és egy kicsit nagyobb szerénységre
a lekezel6 hangnem mell6zésére hivnank fel a figyelmét.

Ha mar azon szokratészi tételt nem is tudjuk érvényre juttatni a tudo-
manyos kozéletben, hogy csak az széljon hozza egy munkéahoz (csak az vitat-
kozzon), aki megértette annak gondolatait, legalabb azt szeretnénk, ha a fenti
hianyossagokkal rendelkezé szerz6k nem irnanak ilyen lekezel§ stilusi hozza-
sz6lasokat

Ez a hangnem nemcsak rank nézve sért§, hanem azokra a tudomanyos
fokozattal rendelkezé kollégakra is, akik tanadcsaikkal, megjegyzéseikke
segitettek tanulmanyunk kidolgozéasaban.

NAnAsi elképesztének tartja, hogy adhatott z6ld utat a szerkeszt6ség
ilyen tanulmany megjelenésének, biralva ezzel a szerkeszt6ség munkajat is
Eszébe sem jut arra gondolni, hogy esetleg 6 fogott mellé.

Ha nem is sikeriillt PAszTORnak és NANAsinak érdemben Kkritizalni tanul-
manyomat, azt, amit Pasztor Jevgenyij SVARCt4l idéz, mindketten meg-
szivlelhették volna. S akkor talan nem szilethettek volna meg a Bioldgia
el6z6 szaméaban kozolt megalapozatlan megjegyzéseik.

Buti Sandor
Kertészeti Egyetem

Kertészeti Fdiskolai Kara
Marxizmus-Leninizmus Tanszék
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KONYVISMERTETES Biolégia, 32, 93—95 (1984)

Fred Kurt: Naturschutz — Illusion und Wirklichkeit. Paul Parey, Hamburg und Berlin. 1982

A veszélyeztetett ndovény- és allatfajok, illetve az ezekbdl all6 életkdzdsségek megmen-
tése okoldgiai sziilkségszer(ség és fontos, vilagméretld emberi célkit(izés. Ez csak ugy valésithaté
meg, ha visszatériink a valtozatos, fajpan gazdag kérnyezet meg6rzéséhez és a veszélyeztetett
teruletek ilyenné vald visszadllitdsahoz. Ezt vallja kényvében a neves svajci biolégus, aki a
rébizott természetvédelmi program tudomanyos el6készitése ésvégrehajtasa sordn Eurépéaban,
Afrikaban és Azsiaban dolgozva sok tapasztalatra tett szert, de a tébbi kontinensre vonatkozé
példak sem hidnyoznak kényvéb6l. A szerzé kb. 30 évvel ezel6tt, fiatal asszisztensként Etidpia-
ban a pavianok tarsas viselkedésének tanulmanyozasaval kezdte palyafutasat. Ekkor még nem
tudta, hogy a vadonél§ allatok életmddjanak vizsgalata és a természetvédelem milyen szoros
kapcsolatba keril egyméssal. A 60-as évektdl kezdve méar hivatatosos természetvéddé szakem-
berként dolgozik, amikor méar nem csupén egy-egy kedvelt allatfaj viselkedésének tanulméanyo-
zasa volt a feladata, hanem figyelmét a veszélyeztetett dkoszisztémak &ésszefliggésrendszerére
O6sszpontositotta. Természetvédelmi szemszéghdl tanulményozta az itt levé novénytarsulasokat,
az életk6zosségen bellli kdlcsénhatdsokat, a rendszerek anyagkérforgéasat és energiadramlasat,
az e téren bekdvetkez6 valtozasokat. A zooldégia specialistdjdbol a természetvédelem generélis-
tajava valtozott Szerz6 a kdnyvében azt az (rt akarja athidalni, amely a rendszerszemléletl
6kologus &ltaldnos megéallapitasai és az egy-egy ndvény- vagy allatfajjal, ill. fajcsoporttal fog-
lalkoz6 specialistak részletes analizisén alapulé kutatasi eredményei k6zott van.

A 12 fejezetre tagolt munka elsé része a természetvédelem terén kialakult elvekkel és
maddszerekkel foglalkozik, kihangsulyozva az egyoldald szemléletb8l adédo6 hibakat és hidnyos-
sdgokat, a konyv méasodik része inkdbb a rendszerszemléletli 6koldgiai ismeretekre alapozott
természetvédelmi teendéket elemzi. A biolégus szdméara féleg a konyv e masodik fele mond
sok Gjat és megszivlelend6t. Ha a teljes tartalomjegyzéket nem is sorolhatjuk fel egy ilyen révid
ismertetés keretében, azért onkényesen kiemelhetink néhéany fejezeteimet, amelybe a Szerz6
korszerli mondanivaléjanak lényegét sdritette. llyenek:

— Ragadozo6k és konkurrensek

— Jaték aregulatorokkal

— Egy okolégiai rendszer jellemzése

— Visszakanyarodéas a sokrétliséghez

— Hol van egy 6kolégiai rendszer hatara?

— Alternativak

— Versenyfutas az id6vel

A fejezeteken beliil néhany alcim is sokatmond6 lehet. Igy sz6 esik itt a hatar-effektus-
rél, az allatkertek sikereir6l, a halastavak szerepérél, a vindormadarakrél, a természetvédelem
vilagméret( stratégidirol, a fasitas és agrartervékenység viszonyarol, az arvizek és szarazsag
okozta katasztrofakroél, a vadallat-farmokrél, a rezervatumok hasznositasarol stb.

A konyv legfé6bb értékének azt tartom, hogy nem elégszik meg a tapasztalattarban fel-
gyllemlett hibdk ostorozédsaval, a természetvédelemben is gyakori hibas nézetek birdlataval,
hanem sok példat emlitve, korszer(i 6kol6giai szemlélettel, széleskdrlen targyalja a faj- és
biotépvédelem vildgméret( problémakorét, és megmutatja a megvaldsitas redlis lehetéségeit is.

A 216 oldalas, 68 képabraval illusztralt, izléses kivitelld kiadvanyt emlitett erényei és
célkitlizései miatt botanikusnak, zoolégusnak, dkolégusnak és természetvédelemmel foglalkoz6
szakembernek egyarant figyelemébe ajanlhatjuk.

Széky Pal
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TsveTAN Tsverkov: Kriobiolégiai kézikényv. 316 old., 144 dbra, 121 tablazat. ZEMIZDAT,
SZOFIA, 1982

A tudomaényteriiletén j6l ismert bolgir szerzé konyve egy tudomédnyosan rendkiviil
érdekes és nagy gyakorlati jelent8ségti tudoméannyal, a kriobioldgidval foglalkozik. Az utébbi
évtized rendkiviil gyors fejlédést hozott a kriogén technikaban, amely lehetvé tette a sejtek,
szovetek és szervek hosszi idejii tarolasét fagyasztott allapotban biolégiai aktivitdsuk megor-
zése mellett. Az 4j technika forradalma 1j utakat nyitott meg az orvostudomdanyban, az allat-
tenyésztéshen és az élelmiszeriparban. Elébbiekben vazoltak adjdk meg ezen kényv jelentiségét.

A bevezetést kivetden a szerzd a kriogén technika termodinamikai alapjait, a felhaszn4l-
haté anyagok sajatsdgat — szuper alacsony homérsékleten — tekinti at. Jelentds teret szentel
a viz édllapotanak leirdsira biolégiai rendszerekben, a rendkiviil alacsony hémérsékleteken
végbemend kristalyosodasi folyamatoknak.

Kiilon fejezet foglalkozik a reverzibilis fagyasztds szempontjébol kulesfontossigi
krioprotektorokkal. Attekinti a szerz8 a kriobiolégiai ismeretek gyakorlati alkalmazasi leheté-
ségeit az orvosi gyakorlatban, az allattenyésztésben és az élelmiszeriparban.

A liofilezés elméletét és technikajat, beleértve a berendezések, illetve folyamatok mate-
matikai modellezését, kiilon fejezetek tekintik at. A konyvet kriobiologiai magyarazo kisszotar
és széles korii szakirodalmi forrasfelsorolds, angol nyelvii tartalomjegyzék és 6sszefoglald egésziti
ki.

A kézikonyv a szakemberek széles kire (orvosok, biolégusok, allatorvosok, agrarmérns-
kok, élelmiszeripari mérnokok, berendezésgyarték stb.) szdmara fontos mindennapi segéd-
eszkoz lehet.

Lasztity Rodomir

ORBAN 8. és VAJDA L.: Magyarorszag mohaflérajinak kézikinyve. 518 old., 2 abraval, 19 fotéval
és 81 egészoldalas téblaval. 160,— Ft Akadémiai Kiadé, Budapest, 1983.

Figyelemremélté munka, amely a hazai mohakutatés (bryolégia) magas szinvonalat,
jol alapozott miltjat, tevékeny és sokoldali jelenét bizonyitja. A virdgtalan novények kutata-
sdt — amelynek komoly tiorténelmi hagyoményai (KALCHBRENNER, SCHULZER, HAZSLINSZKY,
ISTVANFFI, FILARSZKY, PANTOCSEK, CHOLNOKI, HOLLOS, MOESZ, SZATALA, GYORFFY, SZEPES-
FALVI, KiMMERLE, Boros, UBRizsy, BANHEGYI sth.) vannak hazdnkban, csak kevés esetben
zarta orszigos szintézis, orszdgos floramii megjelenése. Eddig a mykolégiai kutatas (Borus—
KArMAR— UBrizsy 1951, BANHEGYI—Bonus— KALMAR - UBrizsy 1953, Szemere 1965),
az algolégiai kutatas (FELFOLDY 1972-t6] beindult sorozata), és a bryolégia (Boros 1953, 1968)
ért el ilyen eredményeket. Utobbi téren nagy jelentdségii és megalapozé volt Boros Apiwm
tevékenysége, kiillonosen masodik osszefoglalé miive, amelyben faradhatatlan agilitasaval
nemzetkozi szinvonalra emelte Magyarorszig mohainak rendszertani, névényfoldrajzi ismeretét,
osszefoglalta a rajuk vonatkozé Gkolégiai adatokat, amelyeket & és munkatdrsai gytijtottek.
E miivekre és az érvendetesen felszaporodott bryolégus kutaték eredményeire alapozva nap-
jainkig a mohak tanulmanyozasa sokoldali, modern tudomdnyteriiletté vilt, bio- és kary-
oszisztematikai, kemotaxonémiai, ultrastruktira, citclégiai, anatémiai, mohaféldrajzi és ci-
nolégiai, fiziolégiai, aut- és synokoldgiai részteriiletekkel.

A tudoményteriilet hazai és vildgszerte tapasztalhat6 fejlédése keltette az igényt egy 1j
és modern magyar mohafléra megirasara. Elsésorban az 4j taxonémiai eredmények, az ezzel
jéré 4j némenklatira és nem utolsésorban szdmos faj 1j hazai el6forduldsa, vagy érdekes ele-
mek 1j elterjedési adata tette sziikségessé a mi miel6bbi megirasat.

A hazankra nézve 1j el6forduldsok felfedezésének jorésze a kivalé idds szakember,
Vaipa LAszL6 nevéhez fiizédik. Az adatok korszerii osszeallitasait ORBAN SANDOR fiatal bryolé-
gus, mér a S06-féle Synopsis VI. kiegészitd és szintézis kitete (1980) szdmdra elkészitette (p.
20—36). Ok vallaltdk a hatalmas munkat: a hazai mohafléra kézikonyvének elkészitését.
A koényv koncepciéja: kozreadni a mai bryolégiahoz sziikséges dltalanos ismereteket, valamint
hasznalhaté hatarozékulcsot és részletes fajleirast adni a hazai mohafajokhoz, megfelelGen
szemléltetve a felismeréshez, a hatarozashoz sziikséges morfolégiai, anatémiai, mikroszkopiai
részleteket. E koncepciéval egyet lehet érteni! A megvalésitis jol sikeriilt !

Az altalanos rész gazdag, sok eddig egyéltaldn nem targyalt ismeretet kozol magyar
nyelven. Bemutatja a mohdk testfelépitését, a mohak geobotanikajat, 6kolégidjanak érdekesebh
kérdéseit. Igen hasznos az alaktani kifejezések magyarazata, a mohdk rendszerének attekintése.
Nagy jelent8ségii, f6leg a tovabbképzés szamara, a bryoldgiai vizsgilatokhoz nyijtott itmutaté,
amely kromoszémavizsgilatokhoz, tenyésztési kisérletekhez ad részletes eligazitist. Az iroda-
lom felsorolasanal elsGsorban a felhasznalt és ijabb kozleményekre, konyvekre térnek ki.

A hatdroz6 és rendszertani rész igen alapos, tobb lépesében j61 konstrudlt biner kulcesal
teszi lehetévé a fajok meghatarozasat. ElIgbb altalanos, majd nemzetség és fajkulcsok kovet-
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keznek. Teljesen 1j a fajok leirdsa, amelynek kvantitativ morfolégiai és anatémiai (citold giai
adatai lehetdvé teszik a hatdrozés eredményes menetét, a vizsgalt egyed jellemzdinek gondos
ellendrzését.

Ezutdn minden fajnal a term&helyi viszonyok révid ismertetése, a teljes hazai elterjedés
adatai, majd a conotaxonémiai jellemzés kovetkezik. Kar, hogy nem térnek ki a szerzdk a faj
altaldnos fléra-karakterének révid bemutatdsara, amely Boros emlitett m{ivében mar szerepel.
ezért utébbit még rendszeresen el kell majd venni. Nagy értéke a miinek a csaknem minden fajt
bemutaté, eredeti, részben mikroszkop segitségével készitett részletrajzokat magaba foglalo
81 tabla. A szerzk és a rajzolomiivész j6 egyiittmiikodését, utébbi kivalé biolégiai érzékét,
tehetségét dicsérik. Itt csak az kifogédsolhaté, hogy a sziéveghen, a fajleirdsndl nincs utalds a
tabléara a tiablan szerepl8 szamra. Bér az is igaz, hogy a tablak a megfelel§ helyekre ille sztettek.

A tudomaényteriilet gyors hazai fejlédését bizonyitja, hogy az 1979-ben lezart kézirat
a nyomdai atfutds alatt (ez elég hosszi volt!) kiegészitésre szorult az azota felfedezett i j fajok-
kal és a bekovetkezett nomeklatarai valtozasokkal.

A kotet szép kiallitdsa, izléses tordelése, a Kiadé és a szerkeszt6k hozzdértését bizonyit-
jak, korszerii értékes tartalma a szerz6paros kivalé tudomaényos felkésziiltségérsl tanis kodik.

Simon Tibor

Téta ArpAD: A lakossdg természetes sugdrterhelése. A sugarvédelem djabb eredményei 1., 223
old., 60 dbra, 69 tabldzat. Akadémiai Kiad6, Budapest, 1983. 48.— Ft.

A sugdarvédelem djabb eredményei c. sorozat els6 kotete régi olvasoi igényt elégit ki.
A Szerzo részletesen foglalkozik — a bevezetd részek utan — a kiilsé (kozmikus, terresztrikus,
épitéanyag) és belsé sugarterhelés (*H, 7Be, **Na, 1°K, 37Rb, ?'°Pb, 2'9Po, 220Rn, 2*Rn, % Ra.
228Ra, 230Th, 22Th, 234Th, 234"Pa, 234U, 238U) fizikai, kémiai sajatossigaival, illetve human vo-
natkozasaival. A legkorszeritbb meghkézelitési médok alapjan térgyalja a természetes sugir-
forrasok effektiv dézisegyenértékeinek, valamint a technolégia-eredetii természetes sugdrterhelés (pl.
repiilés, {irrepiilés, energiatermelés, urdnipar stb.) aktudlis kérdéseit. Gyakorlatilag minden
olyan kérdésre kitér, amely az antropocentrikus sugarbiolégiaban lényeges.

A nagy okonomiai és didaktikai érzékkel szerkesztett, a Szerz6ének nemzetkizileg is
elismert eredményeit tartalmazé kétetben kitiingen valogatott (részben sajat) dbra- és tablazat-
anyag segiti a témdban valé elmélyedést. Szerencsés dontés volt az alkalmazott roviditések
szabatos definidldsa, Osszegytjtése és a munka elejére tortént besoroldsa ! Ugyancsak gyakor-
lati célokat szolgdl a kozolt matematikai apparatus (munkaképletek stb.), a régi és a SI-
dozisegységek egyideji megadasa.

Az olvasé figyelmének felkeltésére itt kiilon kiemelek néhény fontos és dj szempontot.
A Szerz: 1. az UNsceAR (1977) ajanlott médszerétdl eltérden, a rovid élettartami bomlaster-
mékek sajat effektiv doézisegyenértékeinek becslésére teljesen ) médszert dolgozott ki; 2. az
egységes értelmezés megkonnyitése céljabél, a ,,sztatikus szoba-modell” egyenleteit felhasznal-
va, az idézett irodalmi és sajat adatokat 1 légcsere/ora szell6zési sebesség-értékre szamitotta at
(feltételezve, hogy a lakéépiiletekben ez a legvalésziniibb szell§zési sebesség !); 3. megallapitja,
hogy a lakisok hé@szigetelésének javitidsa — energiatakarékossighdl — a szellGzési sebesség
csokkentéséhez, illetve a lakossig természetes sugirterhelésének novekedéséhez vezet ett; 4. bi-
zonyitja, hogy a dohanyzas szintén noveli ezt a sugéirterhelést; 5. magyar nyelven és tudoma-
nyos igénnyel elsoként targyalja a technolégia-eredetii természetes sugérforrasokat és ezek
humadn vonatkozasait (munkahygiéné, individuum-kornyezet-tirsadalom). S mindezt tigy, hogy
a szerz0 tapasztalata, szakmai miltja és munkédjinak szeretete minden sorbél kit{inik !

Nyilvanvaléan a hosszi nyomdai atfutdsiidének tudhaté be,hogy az 1983-ban megjelent
munkaban a legfrissebb irodalom 1980-ban keriilt kizlésre. A konyv példas tomorsége a szakma-
belieknek elny és a szerzd udvariassdga az olvasé elétt. Ugy vélem mégis, hogy az érdeklsdsk
szivesen vették volna, ha itt-ott kissé bovebb ismertetésre is sor keriilhetett volna, lazitva a
terjedelmi korldtokon. Magam pl. szivesen olvastam volna e témakor tudomdany- és miivel5dés-
torténetérdl, mert ez a radiolégia — kiilonésen annak korai korszakdban — nagy szellemi 6ré-
moket okozé fejezete.

A konyvet elstsorban fizikusok, mérnikik, orvosok, sugarbiolégusok, radiohygiénikusok
és érdeklods egyetemi hallgaték figyelmébe ajanlom.

Mindazok, akik a kérdés irant érdeklédnek és a pontos adatok, valamint ezek forrdsainak
felkutatdsa nem egyszer sok idejiikbe és faradsdgukba keriilt és keriil, a kitet megismerése
utdn azt hiszem a recenzenssel egyiitt mondjdk majd: a megtakaritott idéért és faradsagért,
a tanulds 6roméért a Szerzdt, a sorozat Szerkesztdit és az Akadémiai Kiadét kiilon koszonet
illeti.

Mozsa Szabolcs
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SZERZOINK SZIVES FIGYELMERE!

A BIOLOGIA (korabban Biolégiai Kézlemények) évente két flizetet tartalmaz. Els6-
sorban az elméleti és molekularis biolégia, a sejttan, 6rokléstan és a kisérletes onto- és filogenetika
targykdréb6l kozol cikkeket. A dolgozatok kovetkezd tipusait részesitjuk elényben:

— teoretikus cikkek;

— valamely munkacsoport Kisérletekre alapozott elméletének ismertetése, els6sorban a

koncepcié bdvebb Kkifejtése;

— abiolégia valamely részterlletének legujabb irodalmat dsszefoglalé (review) munkak;

— az adottformaban masutt nem publikalt kisérleti beszamoldk.

A lap ezenkivul vitakat indit6 vagy azokhoz hozzasz6l6 cikkeket, valamint kényvismer-
tetéseket és kongresszusi beszamolokat is kdzol.

A kéziratokat — az intézmény vezet§jének jovahagyasa utan — két példanyban, a mel-
lékleteket (rajzokat, fényképeket) egy példanyban a kovetkez6 cimre kérjik bekuldeni:
BIOLOGIA Szerkeszt6sége, Dobozy Otté technikai szerkesztd, 1445 Budapest, Nagyvarad tér 4.
A cikkek elfogadasardl a Szerkeszt6bizottsdg —a beérkezett szakért6i vélemények alapjan —
évente két alkalommal dont. Az elutasitott dolgozatokat visszakuldjuk, ill. javasoljuk mas
profild laphoz valé bekuldését.

A dolgozatok fejléce tartalmazza a cimet, a szerz6(k) teljes nevét, az intézet és a varos meg-
nevezését, valamint a kulcsszavakat.

A teoretikus cikkek és az irodalmi feldolgozasok tagoldsa tetsz6leges. A bonyolultabb
tagolasu cikkekhez , fejezetrangsort” kell mellékelni, amelyb6l vilagosan kitlinik az egyes feje-
zetek egymashoz valé viszonya. A decimaélis fejezetszamozast lehetéleg keriljuk. Az eredeti
kutatdmunkat ismertetd cikkeket a kovetkez6képpen Kkell tagolni: Bevezetés — Anyag és
modszer — Eredmények - Megvitatas — Osszefoglalas — Irodalom.

A szdvegben délt betivel (amit folyamatos vonallal valé aldhtzas jelél) kell kiemelni:

— a tudomanyos genus- és fajnev»ket;

— azin vivo, in vitro és a de novo kifejezéseket;

— valamint az abrékra, ill. a tdblazatokra valé hivatkozaskor azok sorszamat.

A szerz6k neveit NAGYBETUVEL, a ritkitott széveget ritkan Kkell irni.

A szbévegben az irodalomra a cikkek sorszamaval vagy pedig a szerz6(k) nevével és a
cikk sorszamaval kell hivatkozni. A cikkek sorszamat szdgletes zaréjelbe kell tenni.

Az irodalomjegyzéket sorszamozva, ABC sorrendben kell dsszeéllitani a kovetkezé pél-
dak szerint:
A) folydiratcikk esetén:

1. BROWN, J. (1973) Heredity and ontogeny. Nature, 238, 19 - 27.
B) konyv idézésekor:

1. MOURANT, A. E., KOBECA, C. and DOMANIEVSZKA-SZOBSZCAK, K. (1976)

The distribution of the human blood groups and other polymorphisms. 2nd ed.

Oxford University Press, Oxford
C) gy(ijteményes mi felhasznélasakor:
1. MILLER, O. L. and LEATTI, B. L. (1969) Nucleolar structure and function. In:

LIMA DE FARIA, A. (ed.): Handbook of molecular cytology. North-Holland Publ.

Comp., Amsterdam London, 605—619.

Az irodalomjegyzékben csak azokat a szerzéket lehet feltiintetni, akikre széveg kdzben
hivatkozés tortént.

A lapban megjelen6 dolgozatokat kilfoldi referalofolydiratok angol nyelv( ossz foglaléik,
ill. cimuk alapjan ismertetik. Ezért célszerd az angol dsszefoglalas informativ, szabatos
megfogalmazésa.

Az dbramagyarézatokat - magyar és angol nyelven —klén lapra kell gépelni, 4bran-
ként 0j bekezdésben. A grafikonokat és rajzokat abra, a fényképeket kép megjeldléssel kell
sorszamozni, arab szdmokkal. A cikkhez mellékelt &brak hatoldalan szerepeljen azok sorszdma
és a szerz6 neve. Szines dbrat a Szerkesztéség nem fogad el. Kilén lapon kell mellékelni a tab-
lazatok magyar és angol nyelv(i cimét romai szamokkal. Az abrak és tdblazatok magyar és
angol sorszamat, valamint a magyar cimét folyamatos vonallal valé alahtzassal kell kiemelni.

A dolgozat végén jeldljék meg a szerz6 nevét és munkahelyének pontos cimét (irdnyito-
szammal).

A megfogalmazasnal tgyeljenek a vildgos, magyar stilus hasznalatara, a helyesirasi kér-
dések eldontésénél az MTA legljabb kiadasu ,,A magyar helyesirds szabalyaidban foglaltak
tekintend6k iranyadoénak.

A kozlemény elfogadasa esetén a szerz6k megkapjdk a hasab- és a térdelt lenyomatat.
Ezen a nyomda hib4jabol ered6 javitasokat kék, a szerz6i korrektarat piros szinnel kell bejeldl-
ni. A kézirattol eltér6é javitasokat vagy kiegészitéseket csak kivételes esetekben lehet elfo-

adni.

’ Szerz6inket a kiadott cikkekért az Akadémiai Kiad6 altal szabalyozott ivhonorarium
illeti meg, és amennyiben el6zetesen nem rendelkeznek masként, térités ellenében 100—106
kiilonlenyomatot bocsatunk rendelkezéstikre.
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A NITRATELTAVOLITAS BIOLOGIAI ALAPJAI

OLAH JANOS

Haltenyésztési Kutatd Intézet, Szarvas
Kulcsszavak: nitrateltavolitas, denitrifikacio, nitratlégzés, nitratasszimilacio

Beérkezett: 1984. januér 9-én

Az iparositas, varosiasitas és a mez6gazdasag intenziv fejlesztése gyorsulo
Utemben novelte az elm0lt két évtizedben a Kéarpat-medence felszini, talaj- és
rétegvizeinek nitrogénterhelését. Sok folydviziinkben az amménia koncentra-
cié mar olyan szintre ndvekedett, amelynél az allati élet gyakorlatilag mar nem
lehetséges. Az elmilt évek atlagos ammonia koncentraciéja a Dunaba émlé
néhany vizfolyasnal: Altalér 3 mg, Feketevizér 7 mg, Bakonyér 8 mg, Kenyér-
mez6i patak 45 mg literenként [561]. A Kenyérmezdi patak ammaonia koncent-
racidja 1969-ben még 2 mg «dm-3 volt. Az ammadnia és nitrat névekedési trend
nem kiméli nagyobb vizfolyasainkat sem. A nitrogénvegyiiletek szintje a Duna-
ban évrél évre ndovekszik. Az ammadnia tartalom a Dunéaban 1967-ben 0,3 mg,
1975-ben pedig mar 0,6 mg volt literenként. A nitrattartalom pedig 1975-ben
6—7 mg edm-3 volt [6]. A nitrattartalom novekedése kilondsen veszélyes
szintet ért el talaj- és rétegvizeinkben. A dunaszekcs@i karszt vizm Gkt vizében,
1966- ban, gyakorlatilag nem volt kimutathatdé mennyiség(l nitrat, és 1979-ben
mar 21 mg ¢dm-3 értéket mértek. A hosszlhetényi karsztforras vizében
1967- ben is 90 mg «dm-3 nitrat volt, és a nitrattartalom 1979-re megduplazo-
dott, elérve a rendkivil veszélyes 180 mg «dm -3 értéket. Sajnos, ivovizkészle-
tink rohamos nitratosodasa altalanosnak tekintheté [102]. A vizek magas
nitrattartalma és a csecsemdkori betegség, a methaemoglobinaemia 0@ssze-
fliggése ma mar eléggé ismert. Hazankban a megel6z6 tevékenység ellenére
évente altaldaban 250 csecsemd betegszik meg, és néhany halaleset is el6fordul
[102].

Felszini- és talajvizkészletink nitrattartalmanak csdokkentésében és
szabalyozasaban bonyolult biolégiai folyamatok vesznek részt. Ha ezeket a
folyamatokat tudatosan hasznaljuk a nitrattartalom csdkkentésére valamely
természetes vagy mesterséges dkoszisztémaban, nitrateltavolitasrél beszélink.
Mindkét folyamat biologiai alapjai azonosak. Az elmult években a gyakorlati
gondok ndvekedése felgyorsitotta a nitrateltavolitassal kapcsolatos kutataso-
kat. A leglGjabb biokémiai és mikrobiolégiai eredmények azonban még nem val-
tak altalanosan ismertté, kiillondsen a gyakorlati szakemberek szamara. Sziiksé-
gesnek tartjuk a nitrateltavolitds elméleti bioldgiai alapjair6l a kilonbdz6
szakfolydiratokban t6bb nyelven megjelent kdzlemények magyar nyelv(
O6sszefoglalasat. Még a legijabb mérnoki munkakban és kutatasi projektekben
is, a nitrateltavolitast kizarélag a denitrifikacios folyamatoknak tulajdonitjak.
A természetes vagy mesterséges dkoszisztémakban azonban a nitrattartalom
csOkkenése vagy csdkkentése a legUjabb kutatdsi eredmények szerint alap-
vetéen harom egymastél lényegileg kilénbdz6 bioldgiai Uton mehet végbe.
Az elsé klasszikus denitrifikaciés folyamat, amely disszimilacio, légzés, gaz-
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alakl nitrogén végtermékekkel. A masodik az Gjonnan felfedezett vagy jelen-
t6ségében felismert nitratlégzés, amely szintén disszimilacio, légzés, ammonia
végtermékkel. Ebben az esetben tehat a nitrat nem hagyja el a rendszert, csak
atalakul. A harmadik a nitratasszimilacié, melynek sordn a nitrat asszimilacios
Gton ammoniava redukaldédik, és beépil a fehérjeszintézis folyamataba.
A nitrat tehat ebben az esetben sem hagyja el a rendszert, de a szervezetekbe
beépilve karos hatdsa nem érvényesil. A kovetkez6kben a denitrifikacio,
anitratlégzés ésanitratasszimilaciéo biokémiajat és mikrobiologiajattekintjuk at
kdrnyezettani szempontbdl, az 6kolégus szemével.

Denitrifikacio
Redukcids at

A denitrifikdcio redukcios Iépéseit szabalyozo6 tényez8k hatdsmechaniz-
musarél 6sszegylilt adatok alapjan megallapithatdé, hogy altalanos érvényl és
hasonléan szabalyozott redukcids Ut leirdsa nehéz és nem is varhatd. A tobb-
nyire, de nem kizardlag, oxigénmentes légzési folyamatok soran keletkezd folos
elektronok atadasaval, a nitrogénoxidok redukalasara szamos, rendszertanilag
gyakran egymastol tavol all6 baktérium képes. Az a torekvés tehat, hogy a
kilénboz6 fajokkal végzett biokémiai kutatdsok eltér6 eredményeit egyetlen és
minden fajra érvényes redukciés mechanizmussal magyarazzuk, hianyos éko-
logiai és fajszemléletet tikrdz, hiszen a latszolag egymasnak ellentmondd
eredmények a valésagban a fajokban kdédolt 6kolbgiai és evollciés kiillonbségek.
Sajnos, a biokémiai kutatasok nem kielégit§ dkoldgiai megalapozottsaga ered-
ményezte azt is, hogy a laboratériumi munka nagy részét a természetben
legkevéshé elterjedt Pseudomonas denitrificans, Pseudomonas perfectomarinus
és Paracoccus denitrificans fajokkal végezték [82]. A szamos denitrifikald
fajbol még nagyon kevésnek vizsgalt és még kevesebbnek ismert a redukciés
Gtja. Az mindenesetre biztos, hogy nem minden fajnal kezd&dik sziikség-
szer(ien nitrattal és végz6dik gaz alakl dinitrogénnel. A fajoktél és a pillanatnyi
kornyezeti tényez6kt6l figgdben teljes vagy részleges redukciés Ut inter-
medierjei és 0sszesitett szekvenciaja természetesen leirhaté. Minden denitrifikalo
baktériumban megtalalbaté legaldbb néhany, az alabbi egymast kdvetd
reakciokat katalizal6 enzimekbdl:

nitrat nitrit NO | nb.
N 03 reduktaz N 02 reduktaz NO reduktaz N 20 reduktaz N,
A jelenleg leginkdbb elfogadott mechanizmus tehat megegyezik Payne [80]
eredeti elképzelésével [3, 33, 58, 81]. A klasszikus elképzelés sémaja még a
hiponitritet (H2N20 2) is az intermedierek k&zé sorolta. Ujabban azonban
13N, 15N izotép és kinetikai evidencidk egyértelmien bizonyitjak, hogy a hipo-
nitrit nem szerepel az intermedierek kozott, legalabbis a vizsgalt Paracoccus
denitrificans fajnal [48]. Legtovabb a nitrogénmonoxid szerepe volt tisztazat-
lan. Szamos eredmény azt val6szindsiti, hogy a nitrit nitrogénmonoxid inter-
medieren keresztiil redukalodik dinitrogénoxidda [3]. W harton és Weintraub
[120] gazkromatografias és tomegspektrografias kombinalt eljarast alkalmazva,
a Pseudomonas aeruginosa denitrifikalé szervezetbdl izolalt citokrom oxidaz
(nitrit reduktdz) enzim hatdsara végbement reakciéban NO és N20 termékeket
iskimutatott. Az NO képz6dés kémiai lehet6ségét kizarta és bioldgiai természe-



tét igazolta, hogy a cianid a folyamatot gatolta. Azt is bizonyitottak, hogy az
izolalt nitrit reduktaz a nitrit redukciojat nitrogénmonoxidig és a nitrogén-
monoxid tovabbredukéalasat is katalizalta dinitrogénoxidig. A képz6dott N ,0
tovabbi redukcid6jat azonban méar nem. Garber és Hollocher [35] hasonld
moddszerrel vizsgalta a Paracoccus denitrificans, Pseudomonas denitrificans,
Pseudomonas stutzeri és Pseudomonas aureofaciens fajok nitrit redukcidjat.
A tobb fajra kiterjedd, parhuzamos vizsgalatok eredményei szerint a nitrogén-
monoxidot mégsem lehet altalanos, obiigat intermediernek tekinteni. Kilén-
b6z6 fajoknal és eltér6 kornyezeti korilmények kézott a nitrogénmonoxid
szerepe valtozhat a szabad intermediert6l az enzimhez lazdbban vagy szoro-
sabban kotott allapotig. Az a tény, hogy nitratbél vagy nitritb6l napfény
hatdsara fotolizissel [128, 129] vagy semleges kdzeghben, redukalt vas és citrat
hatdsadra kémiailag keletkezhet nitrogénmonoxid, e kdztestermék szerepére
vonatkozo6 tobb, kordbbi munka eredményét bizonytalanna teszi. Az elmult
években megbizhaté mddszerekkel végzett kutatdsok azonban mégis azt sugall-
jak, hogy a kiilonb6z6 fajoknal a nitrogénmonoxid szabad intermedier allapota
az elterjedtebb [3]. Az &sszesitett redukcids Gt altalaban a nitrattal indul, és a
dinitrogén gazzal végzédik. Vannak azonban baktériumfajok, amelyek a nit-
rogénoxidokat nem redukaljak teljesen dinitrogénig. Ez azonban sokdig csak a
Corynebacterium nephridii fajnal volt bizonyitva [92]. Késébb kimutattak,
hogy a Pseudomonas fluorescens és Pseudomonas chlororaphis fajok egyes tor-
zseinél is a dinitrogénoxid a denitrifikacié kizarolagos végterméke [41]. Arra is
vannak adatok, hogy a denitrifikacio kiinduldsi molekulaja valtozhat. Youatt
[126] Achromobacter, Vagnai és Klein [114] pedig Pseudomonas térzseket
izolalt, amelyek csak a nitrit redukalasara képesek, a nitratéra nem. Néhany
denitrifikalo baktérium dinitrogénoxid jelenlétében nitrat és nitrit hianyaban
is képes ndvekedésre [82], Az oxigén, pH, szerves anyagok és egyes nitrogén-
oxidok eltéré6 hatdsa a kilonb6z6 redukcios Iépésekre ismert. Ez azt eredmé-
nyezi, hogy adott kornyezeti feltételek mellett keletkezett kdztes termékek
aranya széles tartoméanyban véaltozhat a szukcessziv reduktazok részleges vagy
id6leges teljes gatlasaval. A nitrogénoxidok kozott tehat versengés van az
elektronokért [58]. A pillanatnyi denitrifikalé mikrobialis tarsulastol és kér-
nyezeti tényez6kt6l fliggéen pedig a teljes redukcids Gt csak egy meghatarozott
szakasza m(ikéd6képes. Mivel a koztes termékek koncentrdci6jat a denitri-
fikaciotol fuggetlen folyamatok is alakitjak, példaul nitrit és dinitrogénoxid a
nitrifikacios folyamatokbdl is szarmazhat [9, 20, 108, 122], az egyes redukcids
lépések az ekoszisztémak nitrogénforgalma szempontjab6l mennyiségileg
nagymértékben kilénbozhetnek, és egymastol fluggetlenll is végbemennek.
Miutan a rendszertanilag gyakran egymastol igen tavolallo és okoldgiailag
nagyon kilénbdz8 kérnyezethez alkalmazkodott fajok in situ redukciés mecha-
nizmusa igen valtozd, legalabbis a kiindulasi anyagot, a kdztes molekuldkat és a
végterméket illet6en, a bakterialis szukcesszio és szinergizmus lehet6vé teszi a
természetes mikrobialis k6zdsségek denitrifikalé tagjainak, hogy igen valtoza-
tos kdrnyezeti tényez6k mellett is hatékonyan hasznaljak a kiillonbéz6 nitrogén-
oxidokat folos elektronjaik fogadasara.

Enzimek

A valtozatos kdrnyezethez alkalmazkodott mikroorganizmusok nitrat-
reduktaz enzimei két csoportba sorolhatok. Az A*tipusi nitratreduktdzok
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citokrom természetli, membranhoz koétdtt enzimek. A nitratlégzés és denitri-
fikacié folyamataiban az oxigén nélkili légzés terminalis oxidacidjat katalizal-
jak. A B tipusU nitratreduktazok flavoproteid természetli, oldédé enzimek.
Dontéen asszimilacios nitratredukciot katalizalnak, és a keletkezett ammodnia
a fehérjeszintézis alapanyagaul szolgal. A B tipusu nitratreduktazok aredukalt
piridin-nukleotid koenzimekrél fogadjak az elektronokat. Az A tipustak
viszont ezekkel az elektrondonorokkal nem képesek kozvetlenil egyutt-
mikodni. Szdmukra valamely masik citokrom, az esetek tobbségében b vagy
bv ritkabban a vagy c tipust citokromok szolgalnak elektrondonorként.
Kilonb6z6 mikroorganizmusokban a kétféle nitratreduktdz el6fordulasanak
bizonyitasara kiterjedten alkalmazzak a klorat tesztet, mivel a C104a citokro-
mok szamara szubsztrat, a flavoprotein szer( nitratreduktazokat pedig gatolja.
Tébb szaz denitrifikdlo baktérium torzs tesztelése alapjan megallapitottak,
hogy mindharom lehetséges enzimrendszer (A, B, A -j- B) kdzel azonos gyakori-
saggal fordul el6, bizonyos mérték( A dominancidval [84], Az A tipuslu nitrat-
reduktdzok okoldgiai szempontbdl fontos tulajdonsaga, szubsztratspecifitdsuk
valtozdsa. Nemcsak arr6l van sz6, hogy a nitratlégzésrél oxigénlégzésre és
vissza tudnak valtani, hanem szadmos olyan denitrifikalé baktérium van,
amelyek a nitratrol atvaltanak mas elektron akceptorra, példaul szulfatra vagy
ferrivasra. A nitratreduktazok mikodésének fizioldgiai valtozékonysagara is
b6éven vannak adatok. JOI ismert a B tipusd enzimrendszerek kettds szerepe.
Az alapvetd asszimilaciés funkcié mellett a denitrifikalok tébbségénél légzési
funkciot is ellathatnak [112]. A nitratredukcié kdzvetlen terméke az A és B
tipust enzimrendszereknél is a nitrit. Jelenleg még nem teljesen vilagos, mikor
és miért agaznak el atovabbi redukciés utak, amelyek egyrészt az asszimilacios
és disszimilacios ammaonia végtermékhez, masrészt a denitrifikacié gaz alaku
végtermékeihez vezetnek. A denitrifikacié redukciés Iépéseinél a nitrat-
reduktdz és az N20-reduktdz membranhoz kotott, az NO-reduktdz old6dé és a
nitratreduktaz fajoktol figgben old6dé vagy membranhoz kotétt enzim.
Ennek megfelel6en a foszforilalas a nitratreduktaznal és az N20-reduktaznal
bizonyitottan el6fordul, a nitritreduktaznal és az NO-reduktaznal kérdéses.
Az oxigén mind a négy enzim bioszintézisét elnyomja, és a mar meglév6 enzim
mikodését gatolja. Mindkét hatds az N 20-reduktdzra a legmarkéansabb,
ugyanakkor a gatlas a nitritreduktazra és NO-reduktdzra nem egyértelmd.
Az ammonia az A tipust enzimrendszer egyetlen tagjanak a bioszintézisét sem
befolyasolja. A nitrat a nitratreduktdzt és nitritreduktazt nem gatolja, az
NO-reduktazt és N20-reduktéazt igen. Az alacsony pH mind a négy enzimet
gatolja, kiléndsen er6sen az N20-reduktazt. Ugyanerre az enzimre a szulfid is
rendkivil er6s gatlé hatast fejt ki, mig a tobbi enzimre a szulfidgatldas nem
egyértelm( [58],

Elektronforrasok

A denitrifikalo baktériumok tdbbségénél a nitrogénoxidok redukalasahoz
sziikséges elektron a szerves anyagok oxidaldsabdél szarmazik. Elektrondonor-
ként a szerves anyagok széles skaldjat képesek felhasznalni, az egyszeri
metanoltél a bonyolultabb aromas vegyiletekig. A kemoautotrof denitrifikald
Thiobacillus denitrificans széndioxid szénforrason él és redukalt kénvegyilete-
ket hasznal elektrondonorként. Legtobb denitrifikalé6 képtelen fermentaciora,
a nitrogénoxidokrol azonban atvalthat oxigén elektron akceptorra. Bacillus és
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Chromobacterium fajok denitrifikalds kozben fermentalasra is képesek.
A Propionibacterium acidi-propionici denitrifikal és fermental, de aerdb respira-
ciora képtelen. A szerves anyagokrdl szarmazd elektronok tovabbadasaban, a
redukcid korai torténéseiben piridin-nukleotidok, flavinok és kinonok vesznek
részt. Az elektronszallitds a citokrom c eldgazasi pontnal eltér az aerdb 1égzés
ismert atjarol. Oxigén jelenlétében az elektronok a citokrom c-rél a citokrom
a-ra, majd az oxigénre kerlilnek. Oxigén hidnyaban az elektronok a citokrom
c-r6l vas és molibdén komplexen keresztil kdzvetlenil a nitratra keriilnek.
A c-tipust citokrom a tobbi nitrogénoxid redukcidjadban isrésztvesz. A nitrit-
reduktdzokban sajatos c—d tipust citokromok is kdzremikddhetnek [82],

Energiahatékonysag

A nitrat, nitrit vagy dinitrogénoxid elektronakceptorokon szaporodoé
baktériumok oxidativ foszforilaciojanak hatékonysaga kevéssé ismert. Payne
[80] és McCarty [66] a denitrifikacio energia hatékonysagat az oxigén elektron-
akceptor felhasznaladsa esetén nyerhetd energia 60 szazalékara becsilték.
Egy mol ATP keletkezését 10,5 g szarazsUlyl baktériumsejt-szaporodas kiséri.
Egy mol nitrat nitritig torténdé redukaldsakor pedig 3 mol ATP keletkezik.
Koike és Hattori [60] a Pseudomonas denitrificans molaris ndovekedését
vizsgaltak limitalt elektronakceptor ellatas mellett. A g szdrazanyag baktérium
sejtndvekedés/maol elektronakceptor fogyasztas mértékegységben kifejezett
molaris ndvekedés nitratra 28,6, nitritre 16,9, dinitrogénoxidra 8,8 volt.
Az atlagos energianyereség valamely szerves molekula egy molekulastlynyi
mennyiségével azonos elektronéatvitelkor oxigénre 110,9 kJ, nitratra 75,3 kJ,
szulfatra 14,2 kJ, széndioxidra 10 kJ [80].

Denitrifikal6 szervezetek

A nitrat redukcidjat gaz alaku termékekig kordbban tisztan kémiai
folyamatnak tartottdk. Schoenbein [96] feltételezte el6szor, hogy a redukcio-
ért a talajban él16 mikroorganizmusok is felel6sek lehetnek. Gayon és Dupetit
[38] végezték az elsé bizonyitd erejli megfigyeléseket a nitrit, dinitrogénoxid és
dinitrogén képz6dés bioldgiai természetére vonatkozo6an, nitrattal elarasztott
homokoszlopon, molekuléaris oxigén hidanydban. Wagner [117] hangsllyozta,
hogy a denitrifikacio a talajban jelentdés nitrogénveszteséget okoz. Deherain
[25] a denitrifikalé baktériumok altalanos elterjedtségét mutatta ki a talajok-
ban. Weissenberg [118] szerint a denitrifikalast aerob baktériumok végzik,
amelyek oxigén helyett nitratot hasznalnak. A kés6bhiekben bebizonyosodott,
hogy a hatarhigitdsos szamlalasi médszernél alkalmazott taptalajtol fliggéen a
talajlaké denitrifikalé baktériumok szama a heterotrof baktériumflora néhany
tized szazalékatol csaknem a feléig terjedhet [2, 32, 113, 116].

A denitrifikaciét végzd elektron transzport lanc sok aerdb baktériumban
is megtaldlhatd, mégis az irodalomban a denitrifikaciot gyakran a fakultativ
anaerob baktériumoknak tulajdonitjak [33], A fakultativ anaerob baktériumok
elektronakceptor oxigén jelenlétében a teljes légzési citokrom rendszert hasz-
naljak oxidativ foszforilalas kiséretében, oxigén hidnyaban azonban szerves
anyagokat hasznéalnak elektronakceptorként, a fermentacié szubsztrat szintd
foszforilalasaval nyerve energiajukat. Az aerob és denitrifikaléo baktériumok
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viszont képtelenek anaerob ndvekedésre tisztan fermentacidval, egyes Bacillus
és Chromobacterium fajok viszont denitrifikdlassal kisérve fermentéciora is
képesek. Sok fakultativ anaerob baktérium képes a nitratredukciora, ebben az
esetben a nitrat elektronakceptorként szolgal, a redukcié azonban csak a nitri-
tig megy végbe. Mivel ez is légzési folyamat, a denitrifikdciohoz és ammaoniaig
redukalé nitratlégzéshez hasonléan a fakultativ anaerobok nitratlégzése is
disszimilaciés nitratredukci6 és nem azonos az eukariotakra is jellemz6 asszi-
milacios nitratredukciéval. Payne [80] dsszefoglaléjaban a kévetkezd genuszo-
kat sorolta a denitrifikal6 baktériumok kozé: Achromobacter, Alcaligenes,
Bacillus, Chromobacterium, Corynebacterium, Halobacterium, Micrococcus,
Moraxelly, Nitrosomonas, Propionibacterium, Pseudomonas, Spirillum, Thio-
bacillus, Xanthomonas. Focht és Verstrate [33] 0sszeallitisaban mar lénye-
ges valtozasokat talalunk: Acinetobacter, Gluconobacter (Acetomonas),
Alcaligenes (Achromobacter), Bacillus, Halobacterium, Hyphomicrobium,
Micrococcus, Moraxella, Paracoccus, Pseudomonas, Rhodopseudomonas,
Spirillum, Thiobacillus, Xanthomonas, Flavobacterium, Cytophaga, Propioni-
bacterium, Vibrio. A denitrifikdld baktériumok rendszertani attekintését
Knowles [58] legUjabb dsszefoglalé munkaja alapjan ismertetjiuk, kiegészitve
a kimaradt vagy az Ujabban ko6zolt denitrifikalé fajokkal.

Achromobacter fajok (tébbségiket most az Alcaligenes genuszba soroljak).
Egyes torzsei metant is felhasznalhatnak a denitrifikalashoz egyetlen szén-
forrasként, bar a metanhasznositds nem specifikus, mas szerves szénvegyllete-
ket is képesek elektrondonorként felhasznalni. A nitratot a fehérjeszintézishez
és elektronakceptorként is hasznositjak [23]. Mas térzsek szamara a nitrit
szliikséges elektronakceptorként [126].

Agrobacterium radiobacter és A. tumefaciens. Dinitrogénoxiddal gazda-
gitott kdrnyezetbdl izolaltak [86],

Alcaligenes faecalis. A talajokban nagyon elterjedt, fontos denitrifikalo
[34], A. eutrophus (syn. Hydrogenomonas eutrophus). Ez a hidrogénbaktérium
Pfitzner és Schlegel [83] szerint fruktéz és nitrat vagy nitrit jelenlétében,
anaerob viszonyok mellett is képes novekedésre. Az autotr6f anaerob ndveke-
dés hidrogén és széndioxid gazatmoszféraban, nitrattal mint egyetlen elektron-
akceptorral minimalis. Anaerob viszonyok mellett nitrattal két ndvekedési
szakasz kuldnithetd el. Az els6 szakaszban a nitrat nitritté redukalodik. A ma-
sodik szakaszban a felhalmozddott nitrit gaz alakd nitrogénné redukalodik.
Anaerob korilmények kozott hidrogén és fruktdéz elektrondonorok esetén a
denitrifikacio végterméke gaz alaku dinitrogén. Aeréb koriilmények mellett a
nitratredukcio csak nitritig torténik és a redukcié ammaénia jelenlétében mini-
malis. Az eredmények szerint a vizsgalt térzs csupan egyetlen nitratreduktaz
enzimet tartalmaz, melynek képz&dését az oxigén nem befolyasolja, az ammo-
nia viszont gatolja. A nitritreduktaz enzim az oldéd6 és membran frakciéban is
jelen volt, de csak anaerob kérilmények mellett képz&dott.

Azospirillum brasilense (syn. Spirillum lipoferum). Nitrogénkdtd, aerdb
vagy microaerofil baktérium, széles kérben elterjedt atropusi teriiletek talajai-
ban, fifélék és kukorica gyokérzonajaban. Az oxigén, nitrat és szerves anyag
koncentracio viszonyoktol fliggéen a kdvetkezd folyamatokban vehet részt
[71]: nitrogénkodtés a gyokérzénaban vagy a talajban a ndvényi fotoszintézis
vagy aszervesanyag-lehontas szerves szenével; a nitrat disszimilaciés redukcidja
nitritig; gaz alakl nitrogénveszteséggel kisért denitrifikdci6; ammaénia-, nitrit-
és nitratasszimilacio, szervesanyag-szintézis. Néhany tdérzs dinitrogénoxid
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redukciora is képes, nitritredukcidra azonban nem [97]. A. psychrophilum
szintén képes denitrifikdlasra [62].

Bacillus fajok. Rizstalajokban mennyiségileg fontosak [36], mas talajok-
ban kevéshé [34], B. azotoformans fontosabb lehet [85, 87, 88], mint a B.
licheniformis [115]. Sok Bacillus térzs nem redukalja a nitritet nitrogénmon-
oxidig vagy a dinitrogénoxidot dinitrogénig [87, 88],

Chromobacterium fajok. Kevéssé vizsgalt denitrifikalé szervezetek.
Ujabban Gramt és Payne [40] gazkromatografias eljarassal bizonyitotta, hogy
a C. lividum és C. violaceum tdrzsei képesek a nitrat és a nitrit redukcidjara is.

Corynebacterium fajok. A C. nephridii fajnal a dinitrogénoxid a denitri-
fikaciéo végterméke [43, 92]. Timar és mtsai [110] szennyviztisztitd telep uto-
Ulepit6 medencéjébdl izolalt disszimilativ nitratredukciéora képes szaprofita
coryneform baktériumok csoportjdba sorolhat6 térzseket. A torzsek egy része
nitrat- és nitritredukciora is képes.

Flavobacterium fajok. Talajbol izolaltak [34].

Halobacterium marismortui. A Holt-tengerb6l izolaltak denitrifikalo
torzseket [119].

Hyphomicrobium fajok. Metanol elektrondonort hatékonyan hasznalja
denitrifikalasra [74].

Kingella denitrificans. Korabban az egyszer( nitrat-nitrit teszttel mérték
a genusz tulajdonsagait. Ez alapjan azonban nem lehetett eldénteni, bogy a
mért nitratreduktadz-aktivitds asszimilaciés vagy disszimilaciés folyamat.
Grant és Payne [40] gazkromatografias mddszerrel egyértelm(ien bizonyitot-
tak egy Kingella torzs denitrifikacidjat. A vizsgalt tdrzs a nitratot és a nitritet
is denitrifikalta.

Moraxella fajok. Benzoatot is felhasznalhatnak denitrifikaciohoz [121].

Neisseria fajok. N. sicca, N. flavescens, N. subflava fajok csak a nitrit
elektronakceptort tudjak a denitrifikalasboz felhasznalni dinitrogénoxid és
dinitrogén gaz alaku végtermékek keletkezésével. A N. mucosa a nitrit mellett a
nitratot is hasznalhatja elektronakceptorként [41].

Nitrosomonas europea. Oxigénhidnyos kdrnyezetbdl nitritbdl és hidroxil-
aminbol dinitrogénoxidot termel [49, 93, 124].

Nitrosospira genusz. Nitrifikalo szervezet, legljabb vizsgalatok szerint
képes dinitrogénoxid termelésére is [9].

Nitrosolobus genusz. Nitrifikal6 szervezet, bizonyos kdrnyezeti feltételek
mellett ammadéniabdl dinitrogénoxidot képez [9].

Paracoccus denitrificans (syn. Micrococcus denitrificans). Fakultativ
kemolitotr6f nitrogénbaktérium [54]. A denitrifikaciés kutatdsok kedvelt
objektuma, a talajpan azonban nem gyakori [34],

Propionibacterium acidi-propionici. A denitrifikdci6 végterméke dinitro-
génoxid [81].

Pseudomonas fajok. A legrégebben ismert denitrifikalok tartoznak a
genuszba. Néhany tdrzs denitrifikdlasa nitrit figgé [114]. A P. aeruginosa
oktanhasznositas mellett is képes denitrifikalni [104]. A kdvetkezd fajoknal
taldltak denitrifikalo torzseket: P. aerogenes, aureofaciens, caryophylli, chloro-
raphis, lemoignei, mallei, mendocina, picketti, pseudoalcaligenes, pseudomallei,
solonacearum, stutzeri [1, 34, 37, 41, 86]. A P. fluorescens talajban gyakori,
ugyanakkor a masik leggyakrabban vizsgalt denitrifikalé a P. denitrificans a
talajokban nem gyakori [34] és a rendszertani helye is bizonytalan [15, 26].
A P.perfectomarinus tengerb6l leirt Gj faj [15].
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Rhizobium fajok. Bakteroid formak és szabadon él5 torzsek is képesek
denitrifikalasra. A R. japonicum képes a nitratot, mint az oxigén alternativ
elektronakceptorat ATP termelésre felhasznalni a nitrogenaz enzim miikodése
szamara [127]. A nitrogenaz és nitratreduktaz aktivitas mindaddig allandé
marad, amig a nitritfelhalmozédas gatolni nem kezdi a nitrogenazaktivi-
tast [94].

Rhodopseudomonas sphaeroides. Fotoszintetikus biborszinii nem-kén
baktérium, amely denitrifikalasra és nitrogénkotésre is képes [95]. Sotétben,
anaeréb viszonyok mellett j6l novekszik, mikézben nitrogéngazt termel.
A fotolitotr6f novekedéshez molekularis hidrogénre és széndioxidra van sziik-
sége. Tioszulfatot és kénhidrogént nem hasznosit. Amméniummal és komplex
szerves vegyiiletekkel, élesztokivonattal, peptonnal, kazeinnel, mint nitrogén-
forrassal jol novekszik. Fényben, fotoszintézissel molekularis nitrogént hasz-
nosit.

Spirillum genusz. MENHSNER és WUHRMANN [67] vizsgaltak két denitri-
fikalé torzset. Ujabban ESCALANTE-SEMERENA és mtsai [30] egy magnetikus
Spirillum térzs denitrifikaciés képességéril kozoltek adatokat. A torzs tarta-
raton és nitraton novekedett mikroaerofil koriillményeknél.

Thiobacillus denitrificans. Kemolitotréf baktérium, amely redukalt kén-
vegyiiletek széles skalajat oxidalja denitrifikaciéval osszekotve [4, 5, T].
A reakcié végtermékei elemi nitrogéngaz és szulfat. Szénforrasként szervetlen
szenet hasznosit. g’

Thiomicrospira denitrificans. Uj, obligat denitrifikalé szervezet. A tibbi
denitrifikalé baktériumtél eltéren, amelyek tobbsége fakultativ, aeréb, nem
mutat aeréb aktivitast. Még alacsony oxigénkoncentracional sem képes
novekedni [111].

Xanthomonas genusz. MENHSNER és WUHRMAN [67] kozoltek adatokat
denitrifikalé torzsrol.

Denitrifikdalok mennyisége a vizekben

Kiilonb6z6 trofitasd tavak vizében a denitrifikalé baktériumok szama tiz
és tobb tizezer kozott valtozik milliliterenként. Mély rétegzett tavak hipolim-
nionjaban, amikor a nyari h6mérsékleti stagnalast kovetden a hipolimnionban
b6ven van még nitrat és az oxigén elfogy, a denitrifikdlé baktériumok igen
kedvezo életfeltételeket talalnak, és szamuk elérheti a szazezret milliliterenként.
Az iiledék feliilletén szamuk gyakran elérheti a haromszazezret 1 g nedves iile-
dékben [39, 63]. Pawraczyk és Sorskr [79] az Olawa folyéban 50—300
denitrifikalét szamolt milliliterenként. Ugyanebben a folyéban egy cukorgyari
szennyvizbefolyé kornyezetében szamuk elérte a masfél milliot. A lengyel
Ilawa t6 iiledékében a denitrifikalé baktériumok szama 10 és 10* kozott valto-
zott 1 g nedves iiledékben. Legnagyobb szamban a legszennyezettebb iszapos
iiledékben voltak, a homokos iiledékben kisebb szamban fordultak elé [72].
DauBNER és RitTer [24] két kaviesbanya vizében szdmolta a denitrifikalé
baktériumokat rutinvizsgalatra alkalmas membranfilteres eljarassal. Szamuk
csak néhiny esetben haladta meg valamivel a tiz koléniat milliliterenként.
Ugyanezzel a médszerrel a Duna és az Alb folyék vizében milliliterenként t6bb
ezer denitrifikalét talaltak. KoikE és mtsai [59] a sekély és brackvizi eutrof
Hamana téban higitasos eljarassal szamoltak a denitrifikalékat. Szamuk ritkan
haladta meg a tizet, és csupan egy alkalommal volt nagyobb szaznil. Bar a
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denitrifikaciéban jelent6s évszakos ritmust mértek, a denitrifikalok szamaban
nem volt jelentds évszakos valtozds. Laurent és Badia [64] egy Parizs
melletti kis toban jelentds évszakos valtozast mért a denitrifikalé baktériumok
szamaban. A nyéari honapokban szamuk az Gledékben 104kéril volt 1 g nedves
tledékre szamolva. Ugyanakkor kora tavasszal és 6sszel szamuk meghaladta a
105értéket. Jones és mtsai [55] az Angol Tévidék Grasmere tavaban vizsgaltak
a szennyvizbefolyé hatasat a denitrifikdlo baktériumok mennyiségére. A be-
folyé kornyékén és a tovabbaramlas mentén a denitrifikalok elérték a 3,5 X 108
igen magas értéket 1 cm3 nedves iledékben. A befolydnak legkevéssé kitett
tledékekben a denitrifikalok szama csupan 103—104 kéral volt. A tovizben a
denitrifikalok szama 3—4 nagysagrenddel kisebb volt. Nakajima [70] egy
szennyezett folyoba helyezett mesterséges szubsztraton szamolta a denitrifi-
kalo baktériumokat. 1 cm2felileten szamuk elérte a 2,2 X 107igen magas érté-
ket. A Vords-tenger Uj, s6s mélyedéseinek tledékében a denitrifikalok szama a
4 X105 volt Ig nedves uledékben [47]. A higitdasos szamlalasi eljarast gaz-
kromatografias elemzéssel ellendrizve Patriquin és Knowles [78] sekély-
tengeri Uledékekben tobb szazezer denitrifikalot talalt 1 g nedves tledékben.
Ismeretes, hogy szamos denitrifikalé baktérium csak nitritredukalasra képes
elemi nitrogéntermeléssel. Tan és Ruger [107] Bacto Nutrient tapoldatot
nitrattal, nitrittel és nitrat -)- nitrittel gazdagitva kilén szamoltdk a nitrat-
redukald, a nitratot denitrifikalé és csak a nitritet denitrifikdlé baktériumok
mennyiségét a Waser folyotorkolat és Helgoland szigethez kozeli tengeri
Uledékekben. A nitratredukaldék szama gyakran elérte a Bacto Nutrient tap-
oldaton szamolt heterotr6fok szaméat. A nitratredukalok szdma a kilénb6zé
mintavételi helyeken nagymértékben véaltozott, néhany ezert6l 264 ezerig 1g
szaraz Uledékben. A nitrat denitrifikalék szama 0 és 1849, a nitrit denitrifikalék
szama pedig 0 és 2352 kozott valtozott 1 g szaraz iiledékben. Altalaban ugyan-
azon mintaban a nitrit denitrifikdl6k mennyisége mindig nagyobb volt a nitrat
denitrifikalokénal.

A kilonbo6z6 tipust vizi 6koszisztémakban a denitrifikalé baktériumok
mennyiségi elterjedését az eddigi vizsgalati eredmények alapjan még nehéz
értékelni. A szamlalaskor hasznalt taptalaj és eljaras gyakran eltérd, ésa maod-
szer szelektivitasatol figgéen mas-mas populacidok szamlalasa torténik. Tovabb
neheziti az értékelést a denitrifikalok biokémiai, fiziolégiai és mikrobioldgiai
kutatdsdnak nagyaranyu kibontakozasa. Az Gj eredmények a denitrifikalo
baktériumok rendkivil nagy valtozatossagat mutatjak, van kdzottik autotrof,
heterotrof, fotoszintetizald, sét nitrogénkdtd szervezet is. Egységes szamlalasuk
tehat gyakorlatilag lehetetlen, jol példazza ezt Tan és Ruger [107] vizsgéalata a
csak nitritet denitrifikalok széles kor(i elterjedtségérdl.

Nitratlégzés
Uj nitrogénforgalmi at

A nitrat disszimilaciés redukciéja ammonidig kevéssé ismert és alig
vizsgalt folyamat. Csak a leglUjabb kutatasok jelzik jelent6ségét a kilonboz6
ekoszisztémak nitrogénforgalmaban. Az alland6 oxigén nélkili kérnyezet egyik
dominal6 nitrogénforgalmi Gtja és arajta keresztiil araml6 nitrogén mennyisége
elérheti vagy meghaladhatja a denitrifikacios liton tavozé nitrogénét. Mennyi-
ségi jelent6ségét bizonyitottdk anaerobikus tledékekben [61, 100], vizzel bori-
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tott rizsfoldeken [65], szennyviziszapban [57], kér6dz6k benddjében [56] és
szarazfoldi talajokban [16]. A nitratlégzés egy roviditett Gtja a nitrit disszimi-
lacios redukalasa ammonidig. Cole és Brown [22] a nitrifikacio-denitrifikacio-
nitrogénkdtés bioldgiai nitrogénkdrforgas 0j dtjanak tekintik, amely a nitri-
fikacio, denitrifikacio és a nitratlégzés kozos intermedierjét, a nitritet rovidre-
zartan alakitja ammoéniava. A felfedezett Gt a nitrogén jelentds részét elvonja a
nitrogénvesztéssel végz&dd denitrifikaciotol és altalaban a korforgas szlk
keresztmetszetét, a nitrogénkdtés ammonia-visszapotlé folyamatat segiti.
Ebben az értelemben azonban a nitratlégzéssel teljesen azonos és a nitrit-
redukald szervezet tobbsége nitratlégzésre is képes. Az ammadniat kdrnyezetben
Grit6 és a denitrifikacioval verseng6 disszimilaciés nitrat- vagy nitritredukcio
nitrogén-visszatartdé szerepe sem egyértelm{. A nem denitrifikald, disszimilacios
nitritredukalé szervezetek némelyike, példaul egy Citrobacter faj, nagy glikoéz
vagy szukcinat koncentracio, kis nitrat és nagy nitrit koncentracié mellett,
a redukalast csak dinitrogénoxidig végzi [98], hasonléan egyes nitratlégzé6
baktérium fajokhoz [99]. Ebben az esetben tehdat elmosdédik a hatar a denitri-
fikacié és a nitratlégzés kozdétt. A nem denitrifikdcids disszimilaciés nitrat és
nitritredukcié az anaerob bend6ben is jelent6s mennyiségl dinitrogénoxidot
termel [56]. E vizsgalatok szerint a bend6 dinitrogénoxid termelésének ez a 6
Gtja, és a denitrifikaci6 a bend6ben egyaltaldan nem is jelentds.

Fiziologiai és dkoloégiai szerep

Az asszimilacios és disszimilacids nitratredukcié kozdotti alapvetdé kilonb-
ség a folyamatok eltéré fizioldgiai szerepében van. Az asszimilaciés nitrat-
redukcio redukalt nitrogént biztosit a fehérjeszintézishez, és ekdzben csak annyi
nitratot redukal ammoniava, amennyi a sejt ndévekedéséhez sziikséges. Nem
érzékeny az oxigén jelenléte irant és intenzitdsat a kdrnyezetben jelenlévd
ammonia szabalyozza. Enzimei oldhaté enzimek. A disszimilaciés Gt viszont a
nitratot elektronakceptorként hasznalja. Ennek megfelel6en a disszimilacios
nitratredukcio oxigén hidnyaban mikoédik hatékonyan. Ezért nem meglepd,
hogy a folyamat f6 szabalyozdja az oxigén, és az ammaonianak nincs szabalyozo
szerepe. Mivel a redukcio az energiatermeléshez és -konzervalashoz kapcsolodik,
az sem meglepd, hogy az asszimilacids Uttal ellentétben enzimei vagy legalabbis
néhany enzime membradnhoz kotott. Arra is talalhato utalds, hogy egyes bakté-
riumok az asszimilatorikus nitratredukcié UGtjat hasznaljak energianyerésre
[105]. Ebben az esetben és a disszimilacios nitritredukciéonal [21, 98] a redukalt
piridinnukleotidok visszaoxidalasaval a 1égz6 folyamat szubsztrat szint(
foszforilalast tesz lehet6vé, szemben a membranhoz és citokromokhoz kapcso-
16d6 nitratlégzés és denitrifikacid terminalis elektron transzporttal taplalt
foszforilalasaval. Az Gt mindkét nitratredukcional alapvetéen azonos, leg-
aldbbis mindkét reakcié azonos intermediereket érint [109]. Az enzimek, a
szabélyozéas és a fiziologiai szerep azonban kilénbdzik, igy a felhasznalt nitrat
mennyisége és a kdrnyezet, amelyben a redukcié folyik, nagyon kilénb6z6.
Jelentds asszimilaciés nitratredukcié ammadnia hidnyaban folyik és viszonylag
kevés nitrat redukalasaval jar. Bar a folyamatot az oxigén kozvetlenil nem
befolyasolja, mégis tébbnyire oxigén jelenlétéhez kapcsolt, mivel a folyamat
gatloja, az ammonia az oxigénmentes kérnyezetben felszaporodik a nitrifikacio
hianya kovetkeztében. A disszimilacids nitratredukcié ugyanakkor els6sorban
oxigén nélkili kdérnyezetben jelentés, mivel az oxigén a folyamatot gatolja, az
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enzimek szintézisét pedig elnyomja. Az anaerobikus kornyezet altalaban
elektrondonorral telitett és elektronakceptor-hidnnyal jellemezhets. Az ana-
erobikus kornyezetben é16 szervezetek szamara tehat a nyolc elektron befogasa-
val jaré nitratredukcié ammonidig sokkal kedvez6bb, mint a csupén &6t elekt-
ront felhasznalé denitrifikacié. Mivel a folyamat alapvetGen légzés és nem
novekedés, lényegesen tobb nitratfelhasznaldssal jar, mint az asszimilaciés
nitratredukcié. Ezért az amménia felhalmozédik és kiiiriil a sejtbél, jelentésen
novelve a kornyezet amméniakoncentraciéjat. A disszimilaeiés nitratredukeié
vagy nitratlégzés és a denitrifikacié ugyanazon vagy nagyon hasonlé kérnyeze-
tet igényel, és igy a két folyamat kozott kompeticié alakulhat ki a hozzaférhets
nitratért. TIEDJE és mtsai [109] szerint a disszimilaciés nitratredukcié elsésor-
ban az dllandéan oxigén nélkiili, alacsony redox viszonyokkal biré élghelyekre
jellemz3, a denitrifikacié viszont az idGszakos oxigénhidny és a kevésbé redu-
kalt kornyezeti tényezdk mellett dominal.

Nitratlégzo mikroorganizmusok

Mivel a disszimilaciés nitratredukcié mennyiségi jelentdségére csak a
legijabb kutatasok hivtak fel a figyelmet, érthetd, hogy a folyamatban részt
vevo mikroorganizmusokrol még keveset tudunk. Korabban az volt az altala-
nosan elfogadott nézet, hogy a nitratlégzd baktériumfajok szdma rendkiviil
csekély [105]. A folyamat jelentGségének felismerésével természetesen a nitrat-
légz8 baktériumok rendszertana, gyakorisiga és elterjedése is a kutatasok
kozéppontjaba keriilt. Woops mar 1938-ban bizonyitotta, hogy az anaeréb,
fermentalé Clostridium welchii baktérium a nitratot amméniava redukalja.
Késébb a C. perfringens [44, 53], majd a C. tertium [45] fajok disszimilaciés
nitratredukciéjat bizonyitottak. CAskEY és TiepJje [18] tobb, talajbél izolalt
Clostridium és Bacillus torzsnél talaltak kozvetlen bizonyitékot. CoLE [21] az
Escherichia coli és legijabban Smita [98] egy Citrobacter faj disszimilaciés
nitritredukal6 képességét bizonyitottak. Mindkét fajnal a redukciét amménia-
felhalmozédas kisérte. Disszimildciés nitratredukeiét bizonyitottak a Veillo-
nella alcalescens [52] az Achromobacter fischeri [89] fajoknal is. Nitratbél szar-
maz6 jelentés amméniaprodukciét élesztégombaknal is leirtak [68]. Legiijabb
vizsgalatok szerint minden nagyobb baktérium genusz, amely pozitiv nitrat-
redukciés teszttel rendelkezik, mas széval nitrit pozitiv tesztet mutat, egy-
értelmiien képes a nitratot ammoniava redukalni és a kornyezetbe kiiiriteni
[109]. Ezek, a korabban is nitratlégzé baktériumként ismert szervezetek fontos
genuszokat is magukban foglalnak: Bacillus, Enterobacter, Klebsiella, Erwinia.
TiEDJE és mtsai [109] szerint a disszimilaciés nitratredukalé baktériumok
mennyiségét a talajokban még alig ismerjiik, de el6zetes vizsgalataik szerint
mennyiségiik eléri a 10°—107 g—! nagysagrendet, szemben a denitrifikalék
105—108 g—1 értékével. OTTow és OTTOW mar 1970-ben hasonlé eredményeket
kozolt [77]. A nitratredukalok meghaladtik a denitrifikdlok mennyiségét a
vizsgalt talajban, ugyanakkor szoros 6sszefiiggést talalt a nitratredukalék és
vasredukalék kozott. A vasredukal6k meghaladtak a nitratredukalék mennyi-
ségét is. Ebbdl azt kovetkeztették, hogy minden nitratredukalé potencialisan
képes a vasoxid redukalasara is. TAN és OVERBECK [106] a Pluss-t6 vizében
10—2000 cm 3 nitratredukilé baktériumot talalt és csupan 0—50 cm™—3
denitrifikalot. HorsLEY [50] hasonlé mennyiséget talalt az angol tévidék
egyik kis, eutréf tavaban.
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Befolyasolo tényez6k

A nitratlégzést befolyasold tényez&krél még keveset tudunk. Nommik
[73] szerint a folyamatnak az erdteljesen redukalt, anaerobikus kdrnyezet,
magas pH és a konnyen oxidalhaté szerves anyagok nagy mennyisége kedvez.
Egyes szerz6k szerint [16, 19, 101] anaerobikus talajokban glikéz hozzaadas
kedvez a nitrat disszimilaciés redukcidjanak, mas szerzék szerint [8, 17, 125]
a glikozzal gazdagitott anaerob talajokhoz adott nitrat szinte teljes mértékben
gaz alaku nitrogénvegyiletekké redukalédott a denitrifikacié soran. Az ellent-
mondas a kilénbdz6 eredetl talajokkal és a Iényegesen eltérd kisérleti koril-
ményekkel magyarazhato. Glikozzal 6sszehasonlitva a metanol és rizsszalma
[16] és egy mas kisérletben az acetat [18] nem ndvelte a nitratlégzést. A szerves
szén osszehasonlité vizsgalatok eredményei a Clostridiumok tevékenységére
utalnak, mivel tébbségik a glikozt jol hasznositja, az acetatot és metanolt
viszont nem. Vizzel elarasztott talajokban a nitratlégzés 8 °C-on nagyobb volt,
mint 18 és 28 °C-on, és a magasabb hédmérséklet a denitrifikacionak kedvezett
[91]. Az arasztovizzel hozott nitrdt 8 °C-on mélyebb talajrétegekbe diffundalt,
mint 28 °C-on és igy a hidegebb vizben tébb nitrat érte el a mélyebb talaj-
rétegek alacsonyabb redox viszonyai mellett é16 nitratlégzé baktériumpopula-
ciokat.Jelentds nitratlégzést mind ezideig csupan erésen redukalt kdrnyezetben
mértek, a Klebsiella fajok azonban, 10 szazalékos oxigéntelitettség alatt az
oxigén, nitrat és nitrit elektronakceptorok hasznositasara is képesek [22].
Az asszimilaciés nitratredukciét az ammaonia igen hatékonyan gatolja, a disszi-
milacios nitratredukciot viszont nem. Az eddig vizsgalt tengeri Gledékek magas
ammaniatartalma mellett igen er6teljes nitratlégzést mértek [61, 100].

Nitratasszimilacio
Nitratasszimilalé szervezetek

A vizekben a fehérjék lebontasabol és a nitratlégzésh6l szarmazé ammo-
nia biologiai oxidaldsaval keletkezd nitrdat a legfontosabb k&tdtt szervetlen
nitrogén. Az amméniaasszimilaciéval 0Osszehasonlitva a nitratfelvételhez
lényegesen tobb energia szikséges, minthogy a nitratnak ammadniaszintre
térténd redukalasa sordn a nitrat nitrogén +5 oxidacids szintjétél az ammonia
nitrogén —3 oxidaciofokaig nyolc elektron hasznalédik fel. A nitrat hasznosi-
tdsa mégis igen elterjedt a mikroorganizmusok koérében, a magasabb rendd
novények pedig bioszintéziseikhez a nitratokat az ammoniaval szemben gyak-
ran részesitik elényben. A nitratasszimilacié a baktériumok, kékalgak és eukari-
o0ta mikroalgak ismert tulajdonsaga, az élesztégombakra és mas mikro-
gombakra viszont kevéshé jellemzé.

Asszimilaciés nitratredukcié

A nitrat redukaldsa ammaoniaig a nitratasszimilaciéo folyamataban tébb
lépésben, tébb enzimrendszer segitségével torténik. Bar az algakkal és maga-
sabb rend( névényekkel dsszehasonlitva az egyes baktériumcsoportok asszimi-
lacios tipust nitratreduktazait kevéssé ismerjik, az egész redukciés Ut a
kovetkezd lépésekkel altalanosithatd:



nitrat nitrit hidroxilarain
reduktaz reduktaz " reduktaz
no3 no?2 ! nhZ2h nh3

A redukcids folyamathdl biztosan csak a kezdeti reakcié és a végtermék ismert.
Kuléndsen kérdéses a nitrit és a hidroxilamin ko6zti +1 oxidaciés szintd
intermedier. Elméletileg tobb vegyllet szamitdsba johet, biztos kimutatasuk
azonban eddig nem sikerilt, egyrészt a kérdéses vegyiletek nagyfoku labilitasa
miatt, masrészt pedig azért, mert az intermedierek valdszin(ileg nem szabadon
fordulnak el6, hanem enzimhez kototten, ami az identifikalast még nehezebbé
teszi. A hidroxilaminra vonatkoz6an mar nagyobb az egyetértés az irodalom-
ban. Altaldban a bidroxilamint tartjak a redukciés lanc utolsé elétti tagja-
nak [31].

Elektrondonorok

A nitratlégzéssel és a denitrifikdcioval szemben a nitratasszimilacio
redukcios folyamataihoz szikséges elektronok nem a légzési lanc terminalis
oxidacidjaban szereplé redukalt elektronszallitokrél, hanem valamely redukalt
piridin-nukleotidr6l (NADH, NADPH) szarmaznak. Az asszimilalt nitrat tehat
nem oxigént po6tlé elektronakceptor, amely a terminalis oxidacio elektron-
transzport lancanak végén az elektronokat fogadja, hanem az oxidoredukcios
folyamatokban keletkezéd redukalt piridin-nukleotidok redukalé erejével,
ammoéniava redukalva az aminosav és fehérjeszintézis sejtépité folyamatainak
fontos tapanyaga. A nitratasszimilaci6o éppen ezért szokasos aeréb folyamat,
amely a fotoszintézis sordn oxigénnel taltelitett tovizben is zavartalanul végbe-
megy, szemben a nitratlégzéssel és a denitrifikacidval, amely az oxigénhianyos
vagy oxigénmentes kornyezetben teszi lehet6vé a mikroorganizmusok Kkis
szamU csoportjanak az élettevékenységet. A fotoszintetizalé baktériumok is
redukalnak nitratot, de a redukaléerd, az elektrondonor eredete még alig
vizsgalt. Az algaknéal az elektrondonor a fotoszintézis primer folyamataiban,
a fotokémiai redukcié soran el6allitott redukalt piridin-nukleotidok vagy
riboflavinok.

Enzimek

A disszimilacios nitratreduktazok részecskéhez kotott, aziddal és oxigén-
nel gatolhatd, a kloratot redukalé enzimek, ezzel szemben az asszimilacids
nitratreduktazok oldhat6 enzimek, klorattal gatolhatok, de oxigénnel nem.
A két reduktdz enzimcsoport azonban az Escherichia coli baktériumnal immu-
nolégiailag azonos, az Aerobacter aerogenes baktériumnéal hasonlo kinetikai
tulajdonsagokkal rendelkezik és vannak denitrifikalo és nitratlégzé baktériu-
mok, amelyek nem tartalmaznak elkilonithetd asszimilaciés nitratreduktazo-
kat és asszimilaciés nitratredukciéra mégis képesek [33]. A nitratreduktazok
fémtartalmd flavoproteinek. A prosztetikus csoport egy flavin, altalaban
flavin-adenin-dinukleotid (FAD), néha flavin-adeninmononukleotid (FMN),
a reaktiv fématom pedig molibdén. A FAD és a molibdén nem kot6dik szorosan
a fehérjéhez. Eltavolitasukkor az enzim aktivitasat elveszti, hozzaadasukkor
viszont az enzim U(jb6l mikdd6képes. Az asszimilaciés nitratreduktazokhoz
hasonléan, a baktériumok nitritreduktazarél is nagyon kevés ismeretiink van.
Elektrondonorként altaldban redukalt piridin-nukleotidokat hasznalnak és



maximalis aktivitdsukhoz szintén igényelnek flavin nukleotidokat, fémprotei-
nek, de a fématom nem molibdén. A kékalgak és az eukaridta algak nitrit-
reduktdza elektrondonorként fotoredukéalt ferredoxint vagy piridin-nukleotido-
kat hasznal, fématomja pedig vas. Az asszimilaciés nitratredukcio utolsé
enzimcsoportja, a hidroxilamin reduktdzok még kevéshé vizsgaltak. Az Ana-
baena cylindrica kékalganal és egy Chlorella zéldalga fajnal sikerilt hidroxil-
amint redukalé frakciot izolalni [13].

Befolyasol6 tényez6k

A nitratreduktdz szintézise tengeri Pseudomonas fajoknal nitrat hianya-
ban is végbemegy, feltéve, hogy az alternativ nitrogénforrasként jelenlévd
ammonia vagy giutamat limitdl6 mennyiségben van jelen. Az Azotobacter
chrococcum nitratreduktaza ugyanakkor adaptiv enzimként viselkedik. Nitrat
jelenlétében ugyanis haromszor nagyobb nitratreduktaz-aktivitast mértek,
mint ammonia vagy dinitrogén jelenlétében [42]. Az Anabaena cylindrica
kékalga fajnal a nitratreduktdz 2x10~2 M nitrattal, a nitratreduktadz pedig
1X 10~4 M nitrittel indukalhaté. Mivel természetes vizekben igen ritkdn mér-
heték ilyen nagy koncentracidk, a nitratreduktaz és nitritreduktaz, legaldbbis
a kérdéses fajnal, nem teljes mértékben indukalt enzim [75]. A nitratreduktazok
fényfligg6 természetét el6szér Hattori [46] bizonyitotta az Anabaena cylind-
rica kékalga fajnal. Megallapitott tény, hogy az algdknal az asszimilacios
nitratreduktaz elektrondonora fotokémiailag redukalt ferredoxin is lehet.
Redukalt piridinnukleotidok hidnyaban tehat a fotoszintézis primer folyama-
taiban keletkezd redukalé eré biztosithatja a fehérjeszintézist nitrogénnel
ellaté nitratredukcid zavartalan mikddését. Az eukariota algaknal is egy-
értelmien bizonyitott a nitratasszimilacié fényfliggése, s6t Eppley €és mtsai
[28, 29] természetes kevert populaciéknal a fény stimuldlé hatasat bizonyitot-
tdk a nitratredukcié napi ritmusaban. Az ammoénia nitratreduktdz enzim
szintézisét vagy az el6zetesen keletkezett nitratreduktdz aktivitasat gatld
hatdsa ismert. A természetes vizek altalaban alacsony ammadniakoncentracidja
azonban nem lehet nagyon hatékony gatlé tényez6 a nitratreduktaz szintézisé-
ben vagy a nitradtasszimilaciéban. 3x10_2M amménia nem befolyasolta a
Chlorella vulgaris sejtmentes nitratreduktaz enzim aktivitasat [69], ugyanakkor
ennél harmincszor kisebb koncentracioji amménia gatolta a teljes sejt nitrat-
redukcidjat. Prochazkova és mtsai [90] szerint az édesvizi planktonpopula-
cibk az ammaéniat a nitratnal jobban hasznositjak. Eppley és mtsai [27]
sosvizi planktonpopulaciénal bizonyitotta az ammdniapreferenciat. Az ammao-
nia 5—15 X 10-6M koncentracioban gatolta a nitratredukciot, 0,5—1x 10-6 M
koncentracional azonban az enzimszintézist nem géatolta.

Ammodniaasszimilacio

A nitratasszimilaciéo elsé fazisaban, az asszimilaciés nitratredukcidval
sejten belll keletkezett ammaonia, a nitrogénkotéssel keletkezett ammadnidhoz
vagy a vizb6l kdzvetlenil felvett ammaénidhoz hasonléan két fontos biokémiai
mechanizmussal kapcsolddhat az aminosav-szintézishez. Az el6szor felfedezett
Gton a giutamat dehidrogenaz (GDH) forditott iranyld m{kddésével oxogluta-
ratb6l, ammaéniabol és NADPH-bdl giutamat keletkezik. A NAD-GDH enzim
el6fordul a baktériumokban, elsésorban Pseudomonas fajokban, a kékalgak
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egy részénél, bar altalaban nagyon kis aktivitassal és az eukariota algak
tobbségénél [14, 103]. Az ammodnia asszimilalasaban a glutamat dehidrogena-
zon kivil kisebb mértékben mas aminosav dehidrogenazok is kézrem(kddhet-
nek. Alanin dehidrogenaz aktivitast példaul sok algafajban kimutattak, bele-
értve az Anabaena cylindrica kékalga fajt is. Bacillus baktérium fajokban pedig
alanin és leucin dehidrogenaz aktivitdsokat mértek. Az Ujabban felfedezett,
masik ammadnia asszimilacios Gt két enzimet foglal magaba. A glutamin szinte-
tdz (GS) az ammaodniat a glutamathoz kapcsolja ATP segitségével és a kelet-
kezett termék a glutamin. A glutaméat szintetdaz, glutamin: 2-oxoglutarat
aminotranszferaz (GOGAT) az el6bbi reakciéban keletkezett glutaminbdl
2-oxoglutarat és NADPH felhasznalasaval két molekula glutamatot képez.
A glutaminbdl és 2-oxoglutaratbél képzett két molekula glutamathoz az elekt-
rondonor a heterotréf baktériumokban a NADH vagy a NADPH, a kékalgak,
eukariota algak és magasabb rendl névényeknél pedig els6sorban a fotokémiai-
lag redukalt ferredoxin. Erdekes, hogy a fotoszintetizalé Thiorhodaceae és
Athiorhodaceae baktérium fajokban a GOGAT inkabb a piridin koenzimekhez
és nem a ferredoxinhoz kapcsolodik [11, 12]. A GS és GOGAT enzimekkel
katalizalt ammoniaasszimilaci6 a mikroorganizmusok kozott széleskdrlien
elterjedt, kivéve a gombakat, ahol a GDH enzimmel katalizalt ammodnia-
asszimilacié az elterjedtebb. A GS/GOGAT Ut a kevés szervetlen nitrogén tap-
anyagot tartalmazé ekoszisztémakban dominalhat, mivel mind a baktériumok-
nal, mind pedig az algdknal a GS/IGOGAT enzimek Michaelis allanddja lIényege-
sen kisebb, mint a GDH enzimé, vagyis az ammadnia asszimilaciéja a GS/
GOGAT enzimekkel alacsony ammoniakoncentracional is véghemegy.

Osszefoglalas

A nitrateltavolitas bioldgiai folyamatainak state-of-art 6sszegzése lehet6-
vé teszi a vizi ekoszisztémak nitrat tartalmanak csokkenését vagy csokkentését
meghatarozo bioldgiai lehet6ségek és korlatok jobb megértését. Az aktualitast
hangsilyozza felszin alatti vizkészletink gyorsulé nitraszennyezése, amely
felszini vizkészletiink fokoz6d6 altaldnos szennyez6désének az eredménye.

A nitrattartalom csékkenéséért harom vilagosan elkilénithet6 folyamat
felelés. 1. Denitrifikacio: disszimilaciés nitratredukcio, amely N2 és N2 gaz
alakl végterméket eredményez. 2. Nitratlégzés: szintén disszimilaciés nitrat-
redukcio, de itt a végtermék a redukalt, nagy novényi tapértékid, de mérgezd
ammoénia molekula. 3. Nitratasszimilaci6: asszimilacios nitrat redukcid, amely
a szervezeteken belll fehérje végtermékkel jelentkezik. A nitratlégzés és a
nitratasszimilaci6 végtermékei nitrattd visszaforgathatok. E harom bioldgiai
folyamat biokémiaja és mikrobioldgiaja keril ismertetésre.

IRODALOM

1. Allen, M. B. and van Niel, C. B. (1952) Experiments on bacterial denitrification. J.
Bacteriol., 64, 397—412.

2. Ardakani, M. S., Belser, L. W. and MclLaren, A. D. (1975) Reduction of nitrate in a soil
column during continuous flow. Soil. Sei. Soc. Amer. Proc., 39, 290.

3. Averill, B. A. and Tiedje, J. M. (1982) The chemical mechanism of microbial denitrifi-
cation. Febs Letters, 138, 8—12.

4. Baalsrud, K. and Baalsrud, K. S. (1954) Studies on Thiobacillus denitrifleans. Arch.
Mikrobiol., 20, 34—62.

2 Biologia 113



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

114

.Baldensperger, J. and Garcia, J.-L. (1975) Reduction of oxidized inorganic nitrogen

compounds by a new strain of Thiobacillus denitrificans. Arch. Mikrobiol., 103,
31-36.

. T. Bartalis E. (1978) A Duna Rajka—Nagymaros koz0tti szakaszanak biol6giai vizming-

sége. Hidrolégiai Kozlény, 58, 311 —318.

. Batchelor,B. and Lawrence, A. W. (1978) A kinetic model for autotrophic denitrification

using elemental sulfur. water. Res., 12, 1075—1084.

. Blackmer, A. M. and Bremner, J. M. (1977) Nitrogen isotope discrimination in denitrifi-

cation of nitrate in soils. Soil Biol. Biochem., 9, 73—77.

. Blackmer, A. M, Bremner, J. M. and Schmith, E. L. (1980) Production of nitrous oxide

by ammonia-oxidizing chemoautotrophic microorganisms in soil. Appl. Environ.
Microbiol., 40, 1060 —1066.

Bone, D. H. (1971) Nitrogenase activity and nitrogen assimilation in Anabaena flos-aquae
growing in continuous culture. Archiv Mikrobiol., 80, 234—241.

Brown, C. M. and Herbert, R. A. (1977) Ammonia assimilation in purple and green sul-
phur bacteria. FEM S Lett., 1, 39—42.

Brown, C. M. and Herbert, R. A. (1977) Ammonia assimilation in members of the Rho-
dospirillaceae. FEM S Lett., 1, 43 —45.

Brown, C. M. and Johnson, B. (1977) Inorganic nitrogen assimilation in aquatic micro-
organisms. In: Droop, M. R. and Jannasch H. W. (eds): Advances in Aquatic Micro-
biology. Academic Press, London, 1, 49—114.

Brown, C. M. (1980) Ammonia assimilation and utilization in bacteria and fungi. In:
Payne, J. W. (ed.): Microorganisms and nitrogen sources. John Wiley and Sons Ltd.,
511 —535.

Buchanan, R. E. and Gibbons, N. E. (1974) Bergey's manual of determinative bacteriology.
8th Edition. Williams and Wilkins Co., Baltimore

Buresh, R. J. and Patrick, W. H. jr.(1978) Nitrate reduction to ammonium in anaerobic
soil. Soil Sei. Soc. Amer. J., 42, 913—918.

Burpord, J. R. and Bremner, J. M. (1975) Relationships between the denitrification
capacities of soils and total water soluble and readily decomposable soil organic matter.
Soil. Biol. Biochem., 7, 389—394.

Caskey, W. H. and Tiedje, J. M. (1979) Evidence for clostridia as agents of dissimilatory
reduction of nitrate to ammonium in soils. Soil Sei. Amer. J., 43, 931—936.

Chien, S. H., Shearen, G. and Kohl, D. H. (1977) The nitrogen isotope effect associated
with nitrate and nitrite loss from waterlogged soils. Soil Sei. Soc. Am. J., 41, 63 —69.

Cohen, Y. and Gordon, L. I. (1979) Nitrous oxide production in the ocean.J. Geophys. Res.,
84, 347 —353.

Cole, J. A. (1978) The rapid accumulation of large quantities of ammonia during nitrite
reduction by Escherichia coli. FEM S Microbiol. Letters, 4, 327 —329.

Cole, J. A. and Brown, C. M. (1980) Nitrite reduction to ammonia by fermentative
bacteria: a short circuit in the biological nitrogen cycle. FEM S Microbiol. Letters, 7,
65-72.

Davies, T. R. (1973) Isolation of bacteria capable of utilizing methane as a hydrogen donor
in the process of denitrification. water Res., 7, 575—579.

Daubner, I. and Ritter, R. (1972) Zur Methodik des quantitativen Nachweises von am-
monifizierenden und denitrifizierenden Bakterien im Wasser mit Anwendungsbei-
spielen (Baggersee-Untersuchungen). Int. Revue ges. Hydrobiol., 57, 517—522.

Deherain, P. P. (1897) La reduction des nitrates dans la terre arable. C. R. Acad. Sei.
(Paris), 124, 269.

Doudoroff, M. R., Contopouou, R., Kunisawy, R. and Palleroni, N. J. (1974) Taxono-
mic validity of Pseudomonas denitrificans (Christensen). Int. J. Syst. Bacteriol., 24,
294-300.

Eppley, R. W, Rogers, J. N. and McCarthy, J. J. (1969) Half-saturation constants for
uptake of nitrate and ammonium by marine phytoplankton. Limnol. Oceanogr., 14,
912-920.

Eppley, R. W., Packard, T. T. and Maclsaac, J. J. (1970) Nitrate reductase in Peru Cur-
rent phytoplankton. Marine Biology, 6, 195 —199.

Eppley, R. W., Rogers, J. N., McCarthy, J. J. and Sournia, A. (1971) Light/dark
periodicity in nitrogen assimilation of the marine phytoplankters Skeletonema costatum
and Coccolithus huxleyi in N-limited chemostat culture. J. Phycol., 7, 150—154.

Escalante-Semerena, J. C, Blakemore, R. P. and Wolfe, R. S. (1980) Nitrate dissimi-
lation under microaerophilic conditions by a magnetic Spirillum. Appl. Environ. Micro-
biol., 40, 429-430.



31
32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.
59.

Farkas, G. (1978) N6vényi biokémia. Akadémiai Kiadd, Budapest, 1—405.

Focht,D. D. and Joseph, H. (1973) An improved method for the enumeration of denitrify-
ing bacteria. Soil Sei. Soc. Amer. Proc., 37, 698.

Focht, D. D. and Verstraete, W. (1977) Biochemical ecology of nitrification and denitri-
fication. In: Alexander, M. (ed.): Advances in microbial ecology. Plenum Press,
1, 135-214.

Gamble, T. N., Betlach, M. R. and Tiedje, J. M. (1977) Numerically dominant denitrify-
ing bacteria from worlds soils. Appl. Env. Microbiol., 33, 926 —939.

Garber, E. A. E. and Hollocher, T. C. (1981) 15N-tracer studies on the role of NO in
denitrification. J. Biol. Chem., 256, 5459 —5465.

Garcia, J.-L. (1977) Analyse de différents groupes composant la microflore dénitrificante
des sols de riziére du Senegal. Ann. Microbiol. (Inst. Pasteur), 128A, 433—446.

Garcia, J.-L., Pichinoty, F., Mandel, M. and Greenway, B. (1977) A new denitrifying
saprophyte related to Pseudomonas pickettii. Ann. Microbiol. (Inst. Pasteur), 128A,
229-237.

Gayon, F. and Dupetit, G. (1886) Reduction des nitrates par les infiniments petis. Mem.
Soc. Bordeaux, Ser 3, 2, 201.

Gorlenko,V. M., Dubinina, G. A. and Kuznetsov, Sz. |. (1977) Ekologiya vodnyh mikro-
organizmov. lzd. Nauka, Moskva, 287.

Grant, M. A. and Payne, W. J. (1981) Denitrification by strain of Neisseria, Kingella,
and Chromobacterium. Int. J. Syst. Bad., 31, 276 —279.

Greenberg, E. P. and Becker, G. E. (1977) Nitrous oxide as end product of denitrification
by strains of fluorescent pseudomonads. Can. J. Microbiol., 23, 903—907.

Guerrero, M. G, Vega, J. M, Leadbetter, E. and Losada, M. (1973) Preparation and
characterisation of a soluble nitrate reductase from Azotobacter chroococcum. Arch.
Mikrobiol., 91, 287 —304.

Hart,L.T., Larson, A. D. and McCleskey, C. S. (1965) Denitrification by Corynebacterium
nephridii. J. Bacteriol., 89, 1104—1108.

Hasan, S. M. and Hall, J. B. (1975) The physiological function of nitrate reduction in
Clostridium perfringens. J. Gen. Microbiol., 87, 120—128.

Hasan, S. M. and Hal1, J. B. (1977) Dissimilatory nitrate reduction in Clostridium terlium.
Z. Alig. Mikrobiol., 17, 501 —506.

Hattori, A. (1962) Light induced reduction of nitrate, nitrite, and hydroxylamine in a
blue-green alga Anabaena cylindrica. Plant and Cell Physiology, 3, 355—369.

Heitzer, R. D. and Ottow, J. C. G. (1976) New denitrifying bacteria isolated from Red Sea
sediments. Marine Biol., 37, 1—10.

Hoolocher, T. V., Garber, E. and Cooper, A. J. L. (1980) 13N, 15N isotope and Kinetic
evidence against hyponitrite as an intermediate in denitrification. J. Biol. Chem., 255,
5027 —5030.

Hooper, A. B. (1968) A nitrite-reducing enzyme from Nitrosomonas europaea. Preliminary
characterization with hydroxylamine as electron donor. Biochim. Biophys. Acta., 162,
49-65.

Horsley, R. W. (1979) The heterotrophic, nitrate-reducing bacterial flora of Grasmere,
English Lake District. J. Appl. Bacteriol., 46, 507—520.

Horvath, L. ésVarday, N. (1983) A felszini vizek minésége Komarom megyében. Hidrol6-
giai Kozlony, 63, 266 —277.

Indertied, C. B. and Delwiche, E. A. (1975) Nitrate reduction and the growth of Veillo-
nella alcalescens. J. Bacteriol., 114, 1206 —1212.

Ishimoto, M., Umeyama, M. and Chiba, S. (1974) Alteration of fermentation products
from butyrate to acetate by nitrate reduction in Clostridium perfringens. Z. Alig. Mikro-
biol., 14, 115-121.

John, P. and Whatley, F. R. (1975) Paracoccus denitrificans and the evolutionary origin
of the mitochondrion. Nature, 254, 495—498.

Jones, J. G.,, Downes, M. T. and Talling, |I. B. (1980) The effect of sewage effluent on
denitrification in Grasmere (English Lake District). Freshwater Biol., 10, 341 —359.
Kaspar, H. F. and Tiedje, J. M. (1981) Dissimilatory reduction of nitrate and nitrite in the
bovine rumen: nitrous oxide production and effect of acetylene. Appl. Environm.

Microbiol., 41, 705—709.

Kaspar, H. F., Tiedje, J. M. and Firestone, R. B. (1981) Denitrification and dissimilatory
nitrate reduction to ammonium in digested sludge. Can. J. Microbiol., 27, 878 —885.

Knowles, R. (1981) Denitrification. Ecol. Ball. (Stockholm), 33, 315—329.

Koike, l., Wanda, E., Tsui, T. and Hattori, A. (1972) Studies on denitrification in a brack-
hish lake. Arch. Hydrobiol., 69, 508 —520.

2* 115



60.
61.
62.

64.
65.
66.
67.

68.

69.
70.
71.
72.

73.
74.

75.
76.

77.

78.
79.
80.
81.
82.
83.

84.

85.

86.

87.

88.

Koike, I. and Hattori,A. (1975) Growth yield of a denitrifying bacterium, Pseudomonas
denitrificans, under aerobic and denitrifying conditions. J. General Microbiol., 88, 1—10.

Koike, I. and Hattori, A. (1978) Denitrification and ammonium formation in anaerobic
coastal sediments. ,Appl. Environ. Microbiol., 35, 278—282.

Krieg, N. R. (1976) Biology of the chemoheterotrophic spirilla. Bacteriol. Rev., 40, 55—115.

. Kuznetsov, Sz. I. (1970) Mikroflora ozyor i yego geohimicheskaya deyatelnost. 1zd. Nauka,

Leningrad, 440.

Laurent, M. and BADfet, J. (1973) Etude comparative du cycle biologique de 1 azote dans
deux étanges. Ann. Hydrobiol., 4, 77—102.

MacRae, D. C,, Ancajas, R. R. and Saeandanan, S. (1968) The fate of nitrate nitrogen in
some tropical soils following submergence. Soil Sei., 105, 327—334.

McCarty, P. L. (1972) Energetics of organic matter degradation. In: Mitcheel, R. (ed.):
Water Pollution Microbiology. Wiley Interscience, New York, 91—118.

Menhsner, K. and Wuhrmann, K. (1963) Beitrag zur Kenntnis der mikrobiellen Denitri-
fikation. Path. Microbiol., 26, 579 —591.

Middelhoven, W. J., Berends, J. and van Aert, A. J. M. (1976) Excessive production of
ammonium from nitrate by some methanol-assimilating yeast strains. Eur. J. Appl.
Microbiol., 2, 169 —173.

Morris, I. and Syrett, P. J. (1963) The development of nitrate reductase in Chlorella and
its repression by ammonia. Arch. Mikrobiol., 47, 32—41.

Nakajima, T. (1979) Denitrification by the sessile microbial community of a polluted river.
Hydrobiologia, 66, 57—64.

Neyha, C. A, Doébereiner, J., Laeande, R. and Knowles, R. (1977) Denitrification by
N 2-fixing Spirillum lipoferum. Can. J. Microbiol., 23, 300—305.

Niewolak, S. (1970) Seasonal changes of nitrogen-fixing and nitrifying and denitrifying
bacteria in the bottom deposits of the llawa Lakes. Pol. Arch. Hydrobiol., 17, 509—523.

Nommik, H. (1956) Investigations on denitrification in soils. Acta Agric. Scand., 6, 197 —228.

Nurse, G. R. (1980) Denitrification with methanol: microbiology and biochemistry.
Water Research, 14, 531 —537.

Ohmori, K. and Hattori, A. (1970) Induction of nitrate and nitrite reductase in Anabaena
cylindrica. Plant and Cell Physiology, 11, 873 —878.

Ohmori, K. and Hattori, A. (1973) Effect of nitrate on nitrogen-fixation by the blue-green
alga Anabaena cylindrica. Plant and Cell Physiology, 13, 589—600.

Ottow, J. C. G. and Ottow, H. (1970) Gibt es eine Korrelation zwischen der eisenreduzie-
renden und der nitratreduzierenden Flora des Bodens? Ztb. Bakt. Par. Infekt. Hyg., 124,
314-318.

Patriquin, D. G. and Knowles, R. (1974) Denitrifying bacteria in some shallow-water
marine sediments: enumeration and gas production. Can. J. Microbiol., 20, 1037—1041.

Pawlaczyk, M. and Solski, A. (1967) Distribution of nitrogen bacteria in water of the
Olawa River in relation to its chemical character. Pol. Arch. Hydrobiol., 14, 17—38.

Payne, W. J. (1973) Reduction of nitrogenous oxides by microorganisms. Bacteriol. Rev.,
37, 409-452.

Payne, W. J. and Baederston, W. L. (1978) Denitrification. In: Schiessinger, D. (ed.):
Microbiology. Amer. Soc. Microbiol. (Washington), 339 —345.

Payne, W. J., Rowe, J. J. and Sherr, B. F. (1980) Denitrification: A plea for attention.
Nitrogen Fixation, 1, 29—42.

Pfitzner, J. and Schlegel, H. G. (1973) Denitrifikation bei Hydrogenomonas eutropha
Stamm H 16. Arch. Mikrobiol., 90, 199 —211.

Pichinoty, F., Mucchilli, A. and Palentan, C. (1971) Les nitrate-reductases bacterien-
nes. VII. Measure de I’activitie des enzymes A et B par une methode colorimetrique.
Arch. Microbiol., 75, 353 —359.

Pichinoty, F., de Barjac, H., Mandel, M., Greenway, B. and Garcia, J.-L. (1976) Une
nouvelle bactérie sporulée, dénitrificante mesophile: Bacillus azotoformans n. sp. Ann.
Microbiol. (Inst. Pasteur), 127B, 351 —361.

Pichinoty, F., Mandel, M., Greenway, B. and Garcia, J.-L. (1977) Etude de 14 bactéries
dénitrifiantes appartenant au groupe Pseudomonas slutzeri isolées du sol par culture
d’enrichissement en presence d’oxyde nitreux. Ann. Microbiol. (Inst. Pasteur), 128A,
75-87.

Pichinoty, F., Durand, M., Job, C., Mandel, M. and Garcia,J.-L. (1978a) Etude mor-
phologique, physiologique et taxonomique de Bacillus azotoformans. Can. J. Microbiol.,
24, 608-617.

Pichinoty, F., Garcia, J.-L., Job, C. and Durand, M. (1978) La denitrification chez
Bacillus licheniformis. Can. J. Microbiol., 24, 45—49.



89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

Prakash, O. and Sadana, J. C. (1973) Metabolism of nitrate in Achromobacter fischeri.
Can. J. Microbiol., 19, 15—25.

Prochazkova, L., Blazka, P. and Kratova, M. (1970) Chemical changes involving nitro-
gen metabolism in water and particulate matter during primary production experiments.
Limnol. Oceanogr., 15, 797 —807.

Reddy, K. R., Sacco, P. D. and Graetz, D. A. (1980) Nitrate reduction in an organic soil-
water system. J. Environ. Quality, 9, 283 —288.

Renner, E. D. and Becker, G. E. (1970) Production of nitric oxide and nitrous oxide
during denitrification by Corynebacterium nephridii. J. Bacteriol., 101, 821 —826.

Ritchile, G. A. F. and Nicholas, D. J. D. (1972) Identification of the source of nitrous
oxide produced by oxidative and reductive processes in Nitrosomonas europaea. Bio-
chem. J., 126, 1181-1191.

Rigaud, J., Bergersen, F. J.,, Turner, G. L. and Daniely, R. M. (1973) Nitrate-depen-
dent anaerobic acetylene reduction and nitrogen fixation by soybean bacteroids. J. Gen.
Microbiol., 77, 137 —144.

Satoh, T., Hoshino, Y. and Kitamura, H. (1976) Rhodopseudomonas sphaeroides forma
sp. denitrificans, a denitrifying strain as a subspecies of Rhodopseudomonas sphaeroides.
Arch. Microbiol., 108, 265 —269.

Schoenbein, C. F. (1868) Uber die Umwandlung der Nitrate in Nitrite durch Conversen
und andere organische Gebilde. J. Prakt. Chem., 105, 208.

Scott, D. B., Scott, C. A. and Doébereiner, J. (1979) Nitrogenase activity and nitrate
respiration in Azospirillum spp. Arch. Microbiol., 121, 141 —145.

Smith, S. M. (1982) Dissimilatory reduction of NOJT to NH”~ and N2 by a soil Citrobacter
sp. Appl. Environ. Microbiol., 43, 854 —860.

Smith, M. S. and Zimmerman, K. (1981) Nitrous oxide production by non-denitrifying soil
nitrate reducers. Soil Sei. Soc. Am. J., 45, 865—871.

Sorensen, J. (1978) Capacity for denitrification and reduction of nitrate to ammonia in a
coastal marine sediment. Appl. Environ. Microbiol., 35, 301—305.

Stanford, G., Legg, J. O,, Dzienia, S. and Simpson, E. C. (1975) Denitrification and
associated nitrogen transformations in soils. Soil Sei., 120, 147—152.

Steiner, J. és Bunyevacz, J. (1981) Ivdvizek nitrattartalménak alakuldsa. Hidroldgiai
Kozlony, 61, 193 —200.

Stewart, W. D. P. (1980) Transport and utilization of nitrogen sources by algae. In:
Payne, J. W. (ed.): Microorganisms and nitrogen sources. John Wiley and Sons Ltd.,
577-607.

Swain, H. M., Somerville, H. J. and Cole, J. A. (1978) Denitrification during growth of
Pseudomonas aeruginosa on octane. J. Gen. Microbiol., 107, 103—112.

Szabo |. M. (1980) Altalanos mikrobiolégia. 1Y. Kézirat

Tan, T. L. and Overbeck, J. (1973) 6kologische Untersuchungen uber nitratreduzierende
Bakterien im Wasser des Pluss-sees (Schleswig-Holstein). Z. Alig. Mikrobiol., 13,
71-82.

Tan,T. L. and Ruger, H.-J. (1979) Denitrifiers in sediments of the weser estuary and
german hight: densities of nitrate-dissimilating and nitrite-dissimilating bacteria. Verdoff.
Inst. Meeresforsch. (Bremerh), 17, 189—197.

Tannenbaum, S. R., Fett, D., Young, Y. R., Land, P. D. and Bruce, W. R. (1978)
Nitrite and nitrate are formed by endogenous synthesis in the human intestine. Science,
200, 1487-1489.

Tiedje, J. M., Sorensen, J. and Chang, Y. Y. L. (1981) Assimilatory and dissimilatory
nitrate reduction: perspectives and methodology for simultaneous measurement of sever-
al nitrogen cycle processes. Ecol. Bull., 33, 331 —342.

Timar M. E., Baranyai K. és Patkai T. (1975) Mikrobialis kézésségek denitrifikald
tagjainak vizsgalata. Agrokémia és Talajtan, 24, 85—98.

Timmer-Ten Hoor, A. (1975) A new type of thiosulphate oxidizing, nitrate reducing
microorganisms: Thiomicrospira denitrificans sp. nov. Netherlands J. Sea Rech., 9,
344-350.

Tohver, V. Y. (1976) Pochvennaya denitrifikatsiya v svete sovremennykh predstavlenii.
1zd Akad Nauk SSSR Ser. Biol., 5, 661 —677.

Valera, C. |I. and Alexander, M. (1961) Nutrition and physiology of denitrifying
bacteria. Plant Soil, 15, 268.

Vagnai, S. and Kiein, D. A. (1974) A study of nitrite-dependent dissimilatory micro-
organisms isolated from Oregon soils Soil. Biol. Biochem., 6, 335 —339.

Verhoeven, W. (1952) Aerobic sporeforming nitrate-reducing bacteria. Ph.D. Thesis,
University of Delft, Delft

117



116. VIiVES, J. and Pares, R. (1975) Enumeracion y caracterizacion de la flora denitrificante
quimioorganotrofa en una pradena experimental. Microbiol. Espan., 28, 43.

117. Wagner, P. (1895) Die geringe Ausnutzung des stallmistrickstoff und ihre Unsachen. Deut.
Landw. Presse. 92.

118. Weissenberg, H. (1902) Uber d> Denitrification. Zentr. Bakteriiil. Parasitenk., I1. Abt., 8,
166-170.

119. Werber, M. M. and Mevarech, M. (1978) Induction of a dissimilatory reduction pathway
of nitrite in Halobacterium of the Dead Sea. Arch. Biochem. Biophys., 186, 60 —65.

120. Wharton, D. C. and Weintraub, S. T. (1980) Identification of nitric oxide and nitrous
oxide as products of nitrite reduction by Pseudomonas cytochrome oxidase (nitrite
reductase). Biochem. Biophys. Res. Comm., 97, 236—242.

121. Wittiams, R. J. and Evans, W. C. (1975) The metabolism of benzoate by Moraxella
species through anaerobic nitrate respiration. Biochem. J., 148, 1—10.

122. Witzel, K. P. and Overbeck, H. J. (1979) Heterotrophic nitrification by Arthobacter sp.
(strain 9006) as influenced by different cultural conditions, grwoth state and acetate
metabolism. Arch. Microbiol., 122, 137 —143.

123. Woods, D. D. (1938) The reduction of nitrate to ammonia by Clostridium tvelchii. Biochem.
J., 32, 2000-2012.

124. Yoshida, T. and Alexander, M. (1970) Nitrous oxide formation by Nitrosomonas europes
and heterotrophic microorganisms. Soil Sei. Soc. Am. Proc., 34, 880 —882.

125. Yoshinari, T., Hynes, R. and Knowles, R. (1977) Acetylene inhibition of nitrous oxide
reduction and measurement of denitrification and nitrogen fixation in soil. Soil Biol.
Biochem., 9, 177—183.

126. Youatt, J .B. (1954) Denitrification of nitrate by a species of Achromobacter. Nature,

173, 826-827.
127. Zablotowicz, R. N. and Focht, D. D. (1979) Denitrification and anaerobic, nitrate-
dependent acetylene reduction in cowpea Rhizobium. J. Gen. Microbiol., 111, 445—448.

128. Zafiriou, O. C. and Trube, M. B. (1979) Nitrite photolysis in seawater by sunlight.
Marine Chem., 8, 9—32.

j29. Zafiriou, O. C. and Truabe, M. B. (1979) Nitrite photolysis in seawater by sunlight.
Marine Chem., 8, 33—42.

BIOLOGY OF NITRATE REMOVAL
Olah, Janos

Fisheries Research Institute, Szarvas, Hungary

A state-of-art review of all the biological processes empirically resulting in the nitrate
removal is presented in order to understand the biological basis of the practically so important
nitrate elimination in water ecosystems. The actuality of this review is emphasized by the
accelerated present-day growth of the nitrate level in the groundwater systems of the Carpathi-
an Basin, which is ultimately the result of the increasing pollution pressure on our surface
waters.

Three principally different biological processes are clearly distinguished. 1. Denitrifi-
cation: dissimilatory nitrate reduction leading to gaseous end products like N2, N 20, diffusing
out of the water. 2. Nitrate respiration: dissimilatory nitrate reduction leading to ammonia
and loading the water with this reduced and nutritive, but poisonous molecule. 3. Nitrate
assimilation: assimilatory nitrate reduction leading to particulate protein in the body of
aquatic organisms. The end products of the nitrate respiration and nitrate assimilation are
transformable and recyrcable to nitrate. The biochemistry and microbiology of the biological
processes are discussed.
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Bevezetés

A feln6tt szervezetek egyes mikodéseinek 6sszehangoldsaban az endokrin
rendszer szerepe mar viszonylag jol ismert. Az egyedfejl6édés korai (intra-
uterin és Ujszuldttkori) szakaszadban azonban lényegesen kevéshé ismerjik e
rendszer felépitését és szerepét, valamint azt, hogy a fiziolégids hormonhatasok-
nak és esetleges exogén hormonkezeléseknek milyen befolydsuk van az endokrin
rendszer ontogenezisére.

A felndttben specifikus membréanreceptorokhoz kapcsolédd polipeptid,
ill. aminosav tipust hormonoknak az egyedfejlédés korai szakaszaban betdltdtt
szerepének és hatdsdnak tisztdzasa csak a legutébbi id6k izgalmas kérdései
kozé tartozik.

Az egyedfejlédés bonyolult folyamatanak igen fontos tényezdje a sejt-
membran szerkezetének, dsszetételének, immunolégiai sajatsagainak a valto-
zasa [27]. Az egyedfejl6dés soran alakulnak ki a membranban — tobbek ko-
z0tt — az egyes szervekre jellemzd specifikus hormonreceptorok is [4]. Amemb-
ranreceptorok kialakulasa — Un. érése — hosszan tart6 folyamat, amely —
altaldaban — az intrauterin élet utols6 harmadaban kezdddik el, és csak az
extrauterin élet elején, — altalaban — az Gjszildttkorban fejezédik be [9,10].
A membranreceptorok hianyaval, illetve éretlenségével tudjuk csak pl. azt
megmagyarazni, hogy 15 napos patkanymagzat majsejtjeihez a glukagon alig,
az inzulinbol pedig a felnéttkorira jellemz6 mennyiség 11%-a két6dik csak, és
még a sziletéskor is lényegesen csdokkent mérték{ e hormonok koétédése cél-
sejtjukhdz [4]. Jol dsszeegyeztetheté ezzel az a megfigyelés is, hogy nyudlban az
inzulin csak a sziiletés utan fokozza a glikogén képz&dését [41]. Az érési perio-
dusban alakul ki a receptorok feln6ttre jellemz6 szama és specifitasa is.
A receptorok egyedfejl6déséhez szilkség van a késébbi specifikus hormon
jelenlétére [34]; ez id6 alatt a hormontermel§ szervek is valtoznak: az altaluk
termelt késébbi specifikus hormon koncentraci6ja a szérumban kiugr6 csdcs-
értéket ér el [35].

A membranreceptorokat fejlédésiiknek ebben a szakaszaban a felnGtt-
korinal tehat kisebb specifitas jellemzi, amelynek kovetkeztében nem csak a
késébbi adekvat hormont, hanem az ahhoz hasonlé szerkezetl hormonokat
vagy analogokat is képesek megkdtni, és ezen anyagoknak a receptorhoz vald
két6dése a célsejten az adekvat hormonra jellemz6 hatast valt ki.
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A glikoprotein tipusd hormonok alfa alegysége azonos, feln6ttkori
specifitdsukat az egymastél csupan kissé eltér6 béta alegységlik adja meg.
[7, 43, 50, 52]. Valo6szinlleg hasonlé szerkezetiiknek kdszdonhetd, hogy e hormo-
nok felndttkorban is képesek hizonyos mértékig egymas célsejtjeihez kotédni és
ott hatast kivaltani. Heréb6l készult, Sertoli-sejtekben gazdag sejttenyészetek-
ben Hutson [28] TSH hatdsara az FSH-éhoz hasonl6 morfolégiai valtozasokat
talalt. Kimutatta azt is [29], hogy a TSH is fokozza a ABP (androgen feinding
human chorion gonadotropin (hCG) TSH aktivitasat mutattdk ki. Azukizawa
és mtsai [3] a hCG pajzsmirigy membranhoz valé kot6dését demonstraltak.
A hCG hatdsa ugyan csupan a TSH funkcionéalis aktivitds 3%-a, mégis a
TSH-nak a receptorahoz valé koét6dését 50%-ban tudja gatolni. Adachi és
mtsai békaban vizsgaltdak a TSH FSH-szer( hatdsat [I]. Amir és mtsai [2]
patkdnyon, Davies és mtsai [17] pedig tengerimalacon mutattdk ki a TSH
specifikus kot6dését a herereceptorokhoz. A TSH kot6dése a hCG-ét kompeti-
tiven gatolja. Ugy tinik azonban, hogy a felnGttkori kismértéki (bar specifikus)
keresztkot6dési képességnek nincs funkcionalis jelent6sége.

Alacsonyabb rend({ allatokban a hasonlé szerkezeti hormonok atfedd
hatdsa jol ismert; egyes esetekben ezek hataseréssége kozel azonos [11, 14,

26, 39].
Mindezek alapjan feltételeztiik, hogy a glikoprotein-tipusd hormonok a
perinatdlis korban — a receptorok érése alatt — képesek egymas célsejtjeihez

kotédni, és ott a felnéttkorinal Iényegesen er6sebb hatast kivaltani, azaz egy-
mas célsejtjeire atfedé hatast gyakorolnak.

Jelen kdézleményinkben az elmult 6t év soran végzett azon kisérleteink
eredményeit foglaljuk &ssze, amelyekben két glikoprotein tipusd hormon, a
follikulusstimulalé hormon (FSH) és a pajzsmirigyserkent6 hormon (TSH)
atfedé hatasat vizsgaltuk kakasok ontogenezise sordn egymas célszervein:
herén és pajzsmirigyen [12, 13, 18—23].

Anyag és maddszer

A) Kisérleteinket két ismétlésben &sszesen mintegy 500 frissen kikelt
Hubbard broyler kakason végeztik. A hormonkezelésekhez nagy tisztasagu
TSH-t (Ambinon, Organon, Oss, Hollandia) (sertés és marha TSH, csak vazo-
presszin szennyezéssel, amely a legtisztdbb TSH preparatumok kozé tartozik
[30]) és FSH-t (Nutritional Biochemical Co., Cleveland, USA) hasznaltunk.

B) A Kkisérleti elrendezés

Frissen kikelt, illetve 4 hetes kakasok kiilonbdz6 allatcsoportjait 12 éran-
ként naponta kétszer, dsszesen hat alkalommal kilonb6z6 — kezelésenként
20—220 pg kozotti — doézisi hormonnal kezeltik s. c. A kontroll allatokat
fiziologias s6oldattal, a hormonok oldészerével kezeltik. (A szérum tiroxin- és
tesztoszteron-szintek meghatarozasakor akut, a feldolgozas elétt 90 perccel
végzett egyszeri, nagyddzisi — 200 ~tg/allat — hormonkezelést is végeztiink.)

Az utolso kezelés utan 12 6raval éter nark6zisban az allatok pajzsmirigyét
és heréjét eltavolitottuk, a herék stulyat megmértik, s a szévetmintakat fény-
mikroszkdpos vizsgalat céljara BouiN-féle fixalokeverékben, elektronmikrosz-
képos feldolgozas céljara pedig KARNOWSKY-féle fixaléban rogzitettik, majd az
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anyagokat a szokasos mikrotechnikai eljarasokkal fénymikroszképos vizsgalat
céljara paraffinba, elektronmikroszképos vizsgalat céljara pedig aralditba
(Durcupan, Fluka) agyaztuk.

A szérum tiroxin- éstesztoszteron-szintek meghatarozasahoz az allatoktol
dekapitalassal vért vettiink, s a vér alvadasa utan kilénvalasztott szérumokat
a meghatdrozasig —40 °C-on taroltuk.

C) A here szerkezetének kvantitativ szovettani analizise

Ishii és mtsai frissen kikelt kakasok heréjén dolgoztak ki tesztet [31],
melynek segitségével — szerintik — az FSH mennyisége mérhet6. A here-
csatorndk FSH-ra adott valaszat — novekedését — az FSH-ra specifikusnak
talaltak, e hatdst még az LH sem valtotta ki [33]. A heretesztet alkalmasnak
tartottuk arra, hogy elddntsik, van e atfedés az FSH és a TSH hatasa kozott.
Médszeriiket a herecsatornak sejtdésszetételének kvantitativ meghatarozasaval
egészitettiik ki.

A paraffinba agyazott blokkokbol a here kézépsikja tajarol 5 fim vastag
metszeteket készitettink, amelyeket hematoxilin-eozinnal festettiink. Alla-
tonként 10—40 herecsatorna-atmérét megmértiink, s ezek atlagat tekintettiik
az adott allat herecsatorna-atmér6jének. Ezen kivil allatonként 10—10
csatorndban megszamoltuk, hogy a mar differencialédott sejtekb8l 6sszesen
hany taldlhat6. Az egyes sejtféleségek abszolit szamat (&llatonként a 10
csatornaban) ©6sszesen meghatarozott sejtek szadmdahoz viszonyitottuk (azaz
kiszamitottuk, hogy a meghatdrozott sejtek hany szazaléka tartozik az egyes
sejtcsoportokba). Ezekbdl, az egyes allatokra vonatkozé adatokbol kiszamitot-
tuk, hogy a kilonbdz8 kisérleti csoportokban mekkora a kanyarulatos csator-
nak atlagos atmérdje, atlagosan hany sejt taldlhaté egy csatornakereszt-
metszetben, s ebbdl (atlagosan) hany esik az egyes sejtféleségekre, valamint az
egyes sejttipusok relativ gyakorisaganak atlagat is.

D) A pajzsmirigy szerkezetének kvantitativ hisztologiai analizise

A pajzsmirigy hisztoldgiai analizisére hasznalt mddszerlinket intézetiink-
ben dolgoztuk ki [19].

A hematoxilin-eozinnal festett 5 *m vastag metszeteken kalibralt négy-
zethdalo, illetve okularmikrométer segitségével a teriiletegységre es6 follikulus-
szamot, a follikulusok atlagos atmérdjét és a follikulus hamsejtek atlagos
magassagat mértik.

A follikulusszdmot metszetenként 10, véletlentl kivalasztott, nem atfedé
latotérben szamoltuk meg. A szamolashoz hasznéalt négyzet teriiletébdl az also,
illetve jobb oldal mentén ,kilogé” follikulusokat a négyzetben levének, mig a
baloldali, illetve a fels6 oldal mentén ,belég6” follikulusokat a négyzeten
kivilinek tekintettik. A 10 mérés atlagat 1 mm2teriletre szamoltuk at, s az
igy kapott értéket tekintettik az adott allat follikulusszamanak.

A follikulusatmérét a follikulusszam meghatarozasdhoz hasznalt 14t6-
terekben véletlenil kivalasztott 1— 1 follikulusban hataroztuk meg. Mivel a
follikulusok &tmetszete nem teljesen szabalyos, mindegyik follikulusban 6ssze-
sen barom, egymastol kb. 60°-ban eltér6 atmér6t hataroztunk meg, s ezek
atlagat tekintettik az adott follikulusra jellemz6 atmérének. A 10 follikulus
atmér6jének atlagat atszamoltuk ,um-re, s ezt az értéket tekintettik az adott
allatra jellemz6 atlagos follikulusatmérének.



A follikulus hamsejtek magassagat az atmér6é mérésére hasznalt follikulu-
sokban mértik, follikulusokként 5—5 helyen (ahol a sejtmag is a metszési sikba
esett). A follikulusatmér6héz hasonléan a follikulushamsejtek magassagat is
kiszamoltuk jum-ben.

Az egyes allatokra vonatkozo adatokbol kiszamoltuk az egyes kisérleti
csoportokat jellemz6 atlagokat.

E) A szérum tesztoszteron- és tiroxin-szintek meghatarozasa

A szérum tiroxin-szinteket az MTA lzotép Intézete altal forgalmazott
T4RIA Kkittel, a tesztoszteron-szinteket pedig a Semmelweis OTE 1. Bel-
klinikdjan kifejlesztett sajat RIA-rendszerben [5] hataroztuk meg.

F) Az egyes kisérleti csoportokban kapott eredményeinket kétmintas
Student-t-teszt segitségével hasonlitottuk 0©ssze. Pajzsmirigyvizsgalataink
soran korrelaciot szamoltunk a follikulusszam és a follikulusatmérd, illetve a
follikulusatmér6 és a sejtmagassag kozott. Az FSH-val és a TSH-val kezelt
csoportok kozott mindharom paraméter esetében keresztkorrelaciot is szamol-
tunk.

Az FSH és a TSH atfedd hatasanak vizsgalata frissen kikelt kakasok heréjén

Frissen kikelt kakasokat az el6z6ekben ismertetett médon 0sszesen hat
alkalommal 20, 40, 80, tovabba 160 gg FSH-val, illetve 27,5,55,110, valamint
220 gg TSH-val kezeltink.

A) Kontroll allatok

A herék szovettani szerkezete a kakasok életkoranak megfeleld, altalano-
san ismert képet mutatja (LA és B kép).

A jol fejlett tunica albugineaval korllvett heréket kanyarulatos kdtegek
és ezek kozotti kot6szovet épiti fel. A metszetekben csak nagyon ritkan talal-
haté olyan koteg-keresztmetszet, amelyben folyadékképz&dés figyelhetd meg,
de még ezek esetében sem beszélhetiink folyamatos tiregképz6désrél. A kotege-
ket felépitéd germinalis hamban igen sok a még differencialatlan, Gn. peritonealis
sejt, és viszonylag kevés a mar differencidlédott, jol identifikdlhatd sejt.
Ezek legnagyobb része (I. tdblazat) — kb. 80% — spermatogonium, melyek
a koteget hatarold bazalis membranon taladlhaték. Viszonylag kevés (~14%)
a primer spermatocita. Ebben az életkorban még nem taldlhatok teljes mérték-
ben differencialéodott Sertoli-sejtek, csupan azok 6ssejtjei (prae-Sertoli sejtek),
de ezek is csupan kis mennyiségben: az 6sszes sejtek mintegy 3,4% -at teszik ki.

Elektronmikroszképos képen az eukromatikus Sertoli-sejtek sejtmagja
jellegzetesen nagy sejtmagvacskat tartalmaz (IC kép). Ezeknek a magvas,
hengerham-jellegl sejteknek a citoplazméja a sejtmag koril durva felszind
endoplazmas retikulumot, az apikalis citoplazmateriilet pedig inkabb sima
felszini endoplazméas retikulumot tartalmaz. A Golgi-apparatus altalaban
er6sen fejlett (2A kép). E terilleteken szamos szabad riboszéma is meg-
figyelhetd. Jellegzetesek a kdzepesen denz matrixt krisztas mitokondriumok.
A kanyarulatos kotegekben csak igen ritkan lehet talalkozni a lumenképz6dés
jeleivel (2B kép).

A Leydig-sejtek is eukromatikusak, s nagy sejtmagvacskajuk van. A cito-
plazmaban szo6rtan néhany kisebb durva felszin(i endoplazmas retikulumsziget
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s tobb sima felszinl endoplazmas retikulum talalhaté. A Golgi apparatus nem
kilondésen fejlett. Viszonylag nagyszamu( elektrondenz matrixd csdves mito-
kondrium s néhany tercier lizoszoma is megfigyelhetd. A citoplazma jelentds
terliletét nagy méret( lipidcseppek toltik ki (3. kép).

B) FSH-val kezelt csoportok

Az FSH hatasara a herék — mar az el6z8ekben leirt — fénymikroszko6pos
szerkezete nem valtozik meg, de a herék témege, az egyes komponensek meny-
nyisége és nagysaga jol lathatéan névekszik (4 A, B, C és D kép). A 80 és a
160 /tg-mal kezelt csoportokban mar a valédi treg (csatorna)-képz6dés is meg-
figyelhet6. Az FSH-val kezelt allatokban sem taldltunk azonban olyan sejt-
féleségeket, amelyek a kontroll allatok heréiben nem fordultak elé.

Az FSH mar 20 /tg dbézisban is kétszeresére ndvelte a here tomegét (1.
abra). A dézis 2—4-szeresre ndvelése tovabbi sulytébbletet eredményezett,
de az ennél is nagyobb ddzis mar nem fokozta a hatast.

Az FSH a herecsatornak atmér@jét (1. dbra) 20 /xg-os do6zisban t6bb mint
25%-kal, 80 /xg-os dézishan 50% -kal ndvelte.

Az egy kotegben taldlhaté atlagos sejtszam (/. tdblazat) az FSH dézisanak
novelésével fokozatosan n6, maximumat a 80 /xg-os csoportban éri el, ehhez
képest a 160 /tg FSH-val kezelt allatokban valamivel kisebb. A spermatogoniu-
moknak az atlagos sejtszamhoz viszonyitott aranya az FSH hatasara a ddzistdl
fugg6en fokozatosan, szignifikansan (p < 0,01) csékken, s a legnagyobb dézisu
FSH-val kezelt allatokban mar 20%-néal is kevesebb. Az egy csatornadban
talalhaté atlagos spermatogonium-szam a 20-, ill. a 40 /xg FSH hatéasara né
(kontrolihoz viszonyitva p < 0,01), a tovabbi dézisnévelés azonban mar
rohamos csokkenést okoz: a 160 /xg-mal kezelt allatok herecsatornaiban mar
atlagosan csak feleannyi spermatogonium van, mint a kontroliokéiban (a ki-

paj zsmi rigyserkentd
tUszéserkenté hormon kontroll hormon

1. 4bra. FSH, illetve TSH kezelés hatédsa frissen kikelt kakasok heretdmegére, illetve a kanya-
rulatos csatornak (kotegek) atmérgjére
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|. tablazat

FSH valamint TSH kezelés hatasa frissen kikelt kakasok kanyarulatos
csatorndinak sejtosszetételére

SEJTOSSZETETEL
Kezelés o Sg/ISc
Ossz. sejtszam Sg- l. Se Sert.

160 13,6 2,5 7,2 3,8 0,36
* 0% + 023 + 045 * 061 + 004

80 14,6 4,4 7,9 2,2 0,81
131 * 045 + 113 +043 +029

X

fe) 20 10,7 53 3,9 1.4 1,6
fa +076 + 023 + 0,55 +018 + 017
20 58 4,5 0,9 0,2 5,51
* 037 + 038 * 013 * 0,06 + 101

5.2 4,1 0,7 03 8,07
KONTROLL + 050 £ 034 + 018 + 013 * 176
275 7,0 5,8 0,8 0,3 8,33
' i 051 + 042 +011 + 0,07 * 240

bR 55 12,1 55 51 14 13
* 117 + 045 £075 £ 025 +018

5 110 95 3,3 43 17 0,83
H +0,73 + 032 * 055 + 033 * 0,09
220 8,5 4,2 31 1,0 2,69
+ U4 + 019 * 0,75 + 036 £071

Ionbség a kontrolihoz viszonyitva 0,01-es, a 40 fig-os kezelés hatdsdhoz viszo-
nyitva pedig 0,001-es szinten szignifikans). Ezzel parhuzamosan a primer
spermatocitak aranya és csatornankénti abszolit szdama rohamosan né (a 20 pg-
os kezelés nem, a 40 és 80 pg-os a kontrolihoz és egymdashoz viszonyitva is
szignifikdns — p < 0,001 — hatasu). A legnagyobb dézisi FSH azonban kisebb
hatast, mint a 80 fig-os kezelés, de ez a kiildonbség nem szignifikans. Az FSH
hatasara Iényegesen megnd a prae-Sertoli sejtek szdma és az 6sszes sejtszamhoz
viszonyitott aranya is (a kontroll csoporthoz viszonyitva csak a 20 fig-os kezelés
hatdsa nem szignifikans). A 160 /tg-mal kezelt csoportban az 06sszes sejtek
majdnem 30%-at ezek teszik ki. Valddi Sertoli-sejteket azonban itt sem
taldltunk.

80 pg-os FSH kezelés hatdsara a Sertoli-sejtekben megndtt a durva-
felszini (4E kép) és a sima felszini (5A kép) endoplazmatikus retikulum
mennyisége is. A cslcsi citoplazmateriiletek degeneracidja és a lumenképzd&dés
jelei gyakoriak (5B kép). Gyakran figyelhet6k meg er6teljes sejtfelileti tevé-
kenység jelei, az interdigitaciés sejtkapcsolatok, illetve a fenesztralt ciszternak
kialakulasa (6. kép).

Ebben a kisérleti csoportban a Leydig-sejtek lipidcseppeinek és ter-
cier lizoszO6mainak szama is megndvekedett (JA és B). Fokozddott a sima
felszinG endoplazmas retikulum és csdkkent a mitokondriumok mennyisége
(7C kép).
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C) TSH-val kezelt csoportok

Osszességében nézve a TSH-val kezelt &llatok heréi is a kontroll élla-
toknal leirt normal struktarat mutatjak. A kontrolihoz viszonyitva azonban
a TSH is megnoveli a here méretét, és az egyes alkotérészek mennyiségét
(8. kép).

A TSH legkisebb doézisa (27,5 /xg) mintegy haromszorosara novelte a
here tomegét (1. abra). Ezen ddézis kétszeresének alkalmazasakor kapott ered-
mények nem térnek el szignifikansan az el6z6t6l, de a 110 és 220 /xg Gjabb
ndvekedéshez vezetett.

Méar a TSH 27,5 /xg-os dbzisa 50%-kal ndvelte a kanyarulatos kotegek
atmérgjét, és ez a ddzistdl fuggden minimalis mértékben tovabb fokozédott
(1. abra).

Figyelemre mélt6 azonban, hogy szemben az FSH-val, a TSH-nak igen
kifejezett hatdsa van a kotegek kozotti kdt6szovetre: ezt mutatja Iényegesen
nagyobb mennyisége és tomottebb szerkezete (8C kép). A kot6szOvetre az
55 /xg-os kezelés fejtette ki a legnagyobb hatast.

A legkisebb do6zisi TSH a kontrolihoz képest kb. 50%-0s, a do6zis két-
szerese pedig tovabbi mintegy 100%-o0s éatlagos sejtszdm novekedést okoz
(1. tdblazat), a dobzis Gjabb emelése azonban mar csékkenti azt. A kulénféle
sejtek aranya a legkisebb do6zissal kezelt allatokban gyakorlatilag a kontrollal
megegyezd, igy az egy csatornara es6 atlagos sejtszam novekedésének meg-
felel6en az egy csatornara esé atlagos spermatogoniumszam ugrasszeriien meg-
nétt (p < 0,01). Az 55 /xg-os kezelés a spermatogoniumok aranyat mar lényege-
sen csOkkenti (p < 0,001), a primer spermatocitakét (p < 0,01) és a prae-
Sertoli sejtekét (p < 0,1) viszont ndveli. Hasonlo iranyd, de még er6teljesebb
hatadsa van a 110 /xg-os TSH kezelésnek. Az egy csatornaban taldlhato legkisebb
atlagos spermatogonium-szam a 110 /xg-os csoportban talalhatd. 220 /xg-os TSH
kezelés hatdsara a spermatogoniumok szama és aranya (a 110 /xg-os kezeléshez
viszonyitva p < 0,001, ill. p < 0,02), ismét n6. Mig a primer spermatocitak
(a szignifikancia hataran) és a prae-Sertoli sejtek mennyisége csdkken.

Elektronmikroszk6pos vizsgalataink szerint az 55 /xg-os TSH Kkezelés
hatdsara — a 80 /xg-os FSH kezeléshez hasonléan — a Sertoli-sejtek aktivitasa
fokozodott, amiitt els6sorban a durva felszin(i endoplazmas retikulum ( 9A kép)
és a lipidcseppek jelent6s mérték( felszaporodasaban nyilvanul meg. A sejtmag
feletti terlleteken nagy kiterjedésd, sima felszin(i endoplazmas retikulummal
kitoltott citoplazmateriletek talalhatok (9Bkép). A sejtmembranbol kialakult
fenesztralt ciszternak (10. és 11A kép) és a kotegek kozepén a lumenképz6dés
jelei (11 B kép) itt is gyakran megfigyelhet6k.

55 /xg-0s TSH kezelés hatdsara a Leydig-sejtekben er6teljesen kifejlédott
a Golgi-komplex, diktioszémai jelentds kiterjedésliek (12A kép). A TSH kezelés
a sejtek lizoszomalis aktivitasat is fokozta, néhany primer és nagyszamu
tercier lizoszomat figyeltink meg. A citoplazmat nagyszamu lipidcsepp és
mitokondrium tolti ki (12B és C kép).

Az altalunk vizsgalt paraméterek kozil az atlagos spermatogoniumszam
két ellentétes irdnyd folyamat sebességétél: egyrészt a spermatogoniumok
mitotikus osztédasatél, masrészt a spermatogenezis sebességétél, azaz a sperma-
togoniumok primer spermatocitakka valo alakulasatol fiigg. A spermatogenezis
mértékét jol jellemzi az egy csatornaban talalhaté spermatocitak szama, vala-
mint a spermatogoniumok és a primer spermatocitak aranya.
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Mindezek alapjan az ivarsejtvonal sejtjei szdamanak ndvekedésébdl és
aranyuk megvaltozasabol egyértelmien megallapithatjuk, hogy a két hormon
alkalmazott dézisai a spermatogoniumok mitotikus osztédasat és a sperma-
togenezist is fokozzak, azonban e hatdsok doézisfiggése, valamint az egyes
kezeléseknek a két folyamatra gyakorolt hatasanak egymashoz valé viszonya a
két hormon esetében kilénboz6.

Ma mar altalanosan elfogadott, hogy madarakban is a here Sertoli-sejt-
jei rendelkeznek a specifikus FSH-receptorokkal [32, 43]. Kisérleteinkben
mindkét hormon jelent6sen fokozta a Sertoli-sejt képz&dés mértékét: a csa-
torndkban a prae-Sertoli sejtek abszolit szdma és a tobbi sejttipushoz viszo-
nyitott ardnya is ngtt.

Figyelembe véve Davis és mtsai [17] vizsgalatainak eredményét, akik
azt taldltak, hogy a herében a TSH-t f6ként az intersticialis sejtek kotik, nem
meglep6 a TSH-nak az FSH hatasatél eltérd, igen kifejezett kdtészoveti hatasa.

Bar a madarhere Sertoli- és Leydig-sejtjeinek ultrastruktirajat mar
korabban leirtak [8, 45], igen kevés ismeretiink volt arrél, hogy ezt éretlen
madarherében a hormonalis hatasok [6, 16, 28] hogyan befolyasoljak.

A Sertoli- és Leydig-sejtek ultrastruktarajat vizsgalva azt tapasztal-
tuk, hogy az FSH és a TSH is kifejezett valtozasokat okozott mindkét
sejttipus ultrastruktarajaban. Mindkét hormon fokozta a sima felszin(i endo-
plazmatikus retikulum mennyiségét, amely a szteroid termeléséért felelGs
sejtalkoté [46], fokoztdk a kdtegekben a lumenképzd&dést, azaz fokoztak a
here fejlédését.

A TSH hatas iranyanak az FSH-éval valé azonossagat bizonyitja, hogy
mindharom fénymikroszképos paraméterinkre — here tdmege, csatorna-
atmérd, sejtosszetétel — azonos modon hatottak, és Iényegében a Sertoli-, ill. a
Leydig-sejtek ultrastrukturajat hasonlé moédon befolyasoltak.

Vizsgalatok 6thetes kakasok heréjén

Kovetkez6 kisérletinkben azt vizsgaltuk, hogy az egyedfejlédés kés6bhbi
szakaszaban, de még mindig a here teljes mérték( kialakulasa el6tt — 0Othetes
kakasokban — hogyan valtozik az FSH és a TSH atfed6 hatasa.

Kisérletinkben négyhetes kakasokat a kordbbiakban ismertetett médon
12 6ranként, osszesen hat alkalommal kezeltink FSH-val, illetve TSH-val.
Az els6é kezelést 40 /ig/allat, a tovabbi o6t kezelést pedig 20 fig/allat dozisu
hormonnal végeztik. Az utolsé kezelés utan 12 6raval megmértik a herék
témegét, s fénymikroszképos feldolgozads utdn a kanyarulatos csatornak
atmérGjét és sejtosszetételét. Eredményeinket a Il. tablazatban tiintettik fel.

Jelen kisérleteink is meger@sitik a korabbi eredményeinket: a TSH is
noveli a herék témegét, és a herecsatornak atmérgjét, hatdsa azonban — ebben
az életkorban — csak a heresllyok vonatkozasdban haladja tul az FSH-ét.
Ezt a csatornak kozotti koté6szovet felszaporodasa okozza elsésorban. Ez vald-
szinlileg annak tulajdonithaté, hogy az intersticidlis sejtek receptoraira a TSH
hatdsa kifejezettebb, mint a tubulusokéra.

Az oOthetes korban végzett FSH kezelés hatasara kissé megndtt azon
kotegek szama, amelyekben az lregképz6dés mar megfigyelhet6. Az FSH
hatasara szignifikansan (p < 0,001) n6 mindharom sejttipusbél az egy csator-
naban taladlhato sejtek szama, s ennek megfeleléen az dsszes sejtszam is. Kilo-
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nésen nagyaranyl a Sertoli-sejtek szamanak fokozédasa. A TSH-val kezelt
allatok heréjében a csatornak kvantitativ sejtosszetétele az FSH kezelés hata-
sahoz hasonlé iranyban, de ahhoz képest valamivel kisebb mértékben valtozott
(p < 0,01). Az FSH és a TSH is fokozza tehat dthetes kakasokban a sperma-
togoniumok mitézisat és a spermatogenezist is. Figyelemremélté azonban,
hogy az othetes életkorban a hormonok hatasa Iényegesen kisebb, mint a
kozvetlenil a kikelés utan végzett kezeléseké. Ez részben az allatok Iényegesen
nagyobb teststlya kévetkeztében a kisebb testsilykg-ra es6 hormonmennyiség-

1. tablazat

Az FSH és a TSH &tfed6 hatdsanak vizsgalata 5 hetes kakasok heréjén

FSH FIZ. SO TSH
Here tomege 59,1 35,9 71,7
8 . 1628 + 681 + 249
Herecsatorna atméré 51,8 445 53,0
(=<m) . 55 +503 . 3%
. . - 269,9 209,7 241,2
\IN osszse]tszam + 3’7 . 3’43 . 4,26
H
n 45,1 38,1 40,0
}"(Y Sg. + 347 + 137 . 133
b | se. 25,0 20,1 22,5
% + 176 +1,2 . 13
i
w 199,8 151,5 178,8
Sert. + 24 + 1% . 337
1,877 1,899 1,784
5g/l. Se. + 0246 . 0085 + 0,136

nek, részint pedig annak az emlésokdon mar ismert ténynek lehet a kdvetkez-
ménye, hogy az Gjszuldttkori életperiddus utan a here érzékenysége az exogén
gonadotrop hormonokra egy bizonyos életkorig csékken [24, 37]. Erdekes
megfigyelni, hogy mig a kdzvetlenll a kikelés utan végzett kisérleteink soran
a TSH hatasa kifejezettebb volt, mint az FSH-é, 6thetes korban a TSH hatasa
mar valamivel gyengébb, mint az FSH-é. Ez j6 &sszhangban all hipotézisiinkkel,
mely szerint a hasonld szerkezetli hormonok a perinatalis korban az éretlen
receptorokhoz a felndttkorihoz képest kisebb specifitasuk kodvetkeztében
kotédni tudnak.

Pajzsmirigy vizsgalata frissen kikeit kakasokban

A TSH-nak a herére gyakorolt FSH-szer(i hatdsanak ismeretében ész-
szer(inek latszott a masik hormon (a TSH) célszervén (a pajzsmirigyen) is meg-
vizsgalni, hogy csak a gonadok receptorai nem képesek elkiiloniteni az FSH és a
TSH konfiguraciéjat, vagy hasonlé rendszerben a pajzsmirigy receptorait is
jellemzi-e a feln6ttnél kisebb mértékid szelektivitas.
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Kisérletinkben frissen kikelt kakasokat kikelésiiket kovet6 napon kezdve
20, 40, 80, ill. 160 jug FSH-val, illetve TSH-val kezeltik. Az utolsd kezelés utan
12 6raval a mar kordbban ismertetett mdéddon szdvettani feldolgozas soran
mértik a teriletegységre es6 follikulusszamot, a follikulusok atlagos atmérgjét
és a follikulus-hamsejtek magassagat. Eredményeinket a I11. tablazatban
tintettik fel.

A kisérletek eredményeibdl vilagosan lathaté, bogy a TSH a ra jellemzég
batdst éri el: mindenitt csokkenti az egy latotérre es6é follikulusszamot, és
noveli a follikulus atmérét, ill. a sejtmagassagot. Az emlitett valtozasok Iénye-
gében dozisfliggéek, azonban mar a legkisebb ddzis esetében is er6sen szigni-
fikadns a hatés.

Az FSH hatasa kevésbé kifejezett, mint a TSH-é, azonban minden eset-
ben szignifikansan csokkenti a latotérre esé follikulusszamot. Ugyanakkor
noveli a follikulusatmér6t és a sejtmagassagot is. A kontrolihoz viszonyitva az

111, tablazat

Az FSH és aTSH frissen kikelt kakasok pajzsmirigyére gyakorolt atfed6 hatdsanak vizsgélata

TSH FSH
. Kontroll . .
16049  80/lg 40 fig 20/g 20/lg 40 /ig 80/lg  160/ig
Follikulusszam 531,0 650,3 570,10 657,3 1455,1 1109,4 1196,6 1090,2 815,3
(Ymm2 + 1100 +482 +£932 +719 +398 1773 =« 1065 + 1186 + 575
Follikulus atméré 47,7 41,9 47,6 39,2 25,3 33,0 31,8 32,0 34,6
pun) £ 79 + 46 + 77 +27 36 tio + 23 + 57 + 82
Sejtmagassag 9,1 8,3 8,2 6,2 2,0 2,7 2,6 3,8 4.9
() + 11 + 17 + 07 + 07 +03 + 07 + 06 + 10 + 04

utobbi kilonbségek azonban csak két esetben szignifikdnsak. Ennek a legfébb
oka az, hogy a kilonbdz6 kisérleti csoportokban a szérds igen nagy. Ezt két
tényez6 okozhatja. Az egyik az, hogy a kvantitativ értékelésre hasznalt mod-
szer azon a feltételezésen alapul, bogy a follikulusok gomb alakuak, s a folli-
kulus hamsejtek magassaga egy follikuluson beliil egyforma. A valésagban ez
természetesen nincs igy. A nagy szdrast az is okozhatja, hogy a hormonok a
kilonb6z6 (mikodési allapotban lev6?) follikulusokra nem egyforman hatnak,
sigy a hatas mértékétdl figgben a follikulusok mérete k6zdott jelentds kiilénbség
alakulhat ki. Mivel az FSH-val kezelt csoportokban kilondsen nagy a szoras,
elképzelhet6, hogy az FSH hatdsa a TSH-énél szelektivebb: csak egy bizonyos
meghatarozott tipusd (mlkodési fazisban levd ?) follikulusok mikddését képes
fokozni. A teriiletegységre es6 follikulusszam csékkenésének két oka is lehet:
a) nagyobb méretl follikulusok, vagy b) a parafollikularis alloméany néveke-
dése. Bar fénymikroszkopos megfigyeléseink alapjan ugy tlinik, hogy az FSH
és a TSH nem befolyasolja a parafollikularis allomanyt, a follikulusszam és a
follikulusatmérd kozotti korrelacié vizsgalataval egzakt valaszt is kaphatunk a
kérdésre. Mind az FSH-, mind pedig a TSH-kezelt csoportokban az erésen szig-
nifikans korrelaciés koefficiens (r = 0,9503, ill. r = 0,9595) is azt mutatja,
hogy a follikulusszam csokkenését a follikulus méretének (atmérdjének), azaz
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1. kép. Az 5 napos (kontroll) kakasok heréjében a kanyarulatos kétegeket a germinalis ham

kulénféle sejttipusai: spermatogoniumok (Sg), elsérendld spermatocitak (I. Se), Sertoli-sejtek

(Sert.), valamint differencialatlan, an. peritoneéalis sejtek (P. S) épitik fel("4 és B). A kanyarula-

tos kotegek kozott laza szerkezet(i kotészovet figyelhetd meg(jB). Elektronmikroszképos képen

a kanyarulatos kdétegeket bazalis membran veszi kérul (C). A Sertoli-sejtek jellegzetesen nagy
sejtmagvacskat tartalmaznak



2. kép. Kontroll allatok heréjében a Sertoli-sejtek kevéssé fejlett Golgi-apparatust, csupan Kkis

mennyiségl sima, illetve durva felszin( endoplazmatikus reitkulumot tartalmaznak (A);

a kanyarulatos kotegek kozepén a csatornaképzdédésre utalé citoplazma vakuolarizacié csak
ritkan figyelhet6 meg (B)



kép. Kontroll allat Leydig-sejtje



6-

kroszk
han gyakran fi-

énymi

here f

és D) FSH kezelés hatésa a

B), valamint 160//g-os (C

80 ~ig-0s (A és

ép.

4. ki

a

aj
doplazmatikus retikulumszigetek

pos szerkezetére. Elektronmikroszképos képen (E) Sertoli-sejtek citoplazm

u en

gyelheték meg durva felszin



5. kép. A Sertoli-sejtek az FSH kezelés utan nagy terileteken sima felszin endoplazmatikus
retikulumot is tartalmaznak (A); a sejtek csucsi részén megfigyelhetd er6teljes degeneracios
jelenségek a fokozott lumenképz6désre utalnak (B)



6. kép. FSH kezelésre fokozodott a sejtek sejtfeltleti aktivitasa (™4) és a fenesztralt ciszterndk
képz6dése (B)



7. kép. A Leydig-sejtekben az FSH kezelés hatdsara fokozdédott a tertier lizoszomak (A),
a lipidcseppek (B) és a sima felszin( endoplazmatikus retikuluin (C) mennyisége. A sejtekben
gyakran ergsen fejlett Golgi-komplex figyelhet6 meg (C)
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8. kép. 55 ug-os (A és B), valamint 220 //g-os (C és D) TSH kezelés hatasa a here fénymikroszképos szerkezetére



9. kép. TSH kezelés hatasdra a Sertoli-sejtek citoplazméja kiterjedt durva felszin( (A), illetve
sima felszinG (B) endoplazmatikus hé&l6zatot tartalmaz.



10. kép. A TSH kezelés hatasara a Sertoli-sejtekben gyakran kialakul6 fenesztralt ciszterna egy
részlete



11. kép. TSH kezelés hatéaséara is gyakran megfigyelheté a Sertoli-sejtek csucsi teriiletén a sejt-
feluleti aktivitas fokozédéasa (A), valamint a citoplazma vakuolarizacidja (B)



12. kép. TSH kezelés hatadsara a Leydig-sejtek erdsen fejlett Golgi-apparatust (A), valamint
nagyszamu lipidcseppet és mitokondriumot (B és C) tartalmaznak



a hormonoknak a follikulus hamsejtekre kifejtett, nem pedig a parafollikularis
allomanyra gyakorolt hatasa okozza.

Felmeril a kérdés, hogy a hormonhatasra bekdvetkez6 follikulusndve-
kedést a sejtméretek fokozodasa és/vagy a sejtek fokozott osztddasa okozza-e.
Erre a kérdésre a follikulusatmérd és a sejtmagassag koézotti korrelacié vizs-
galataval kaphatunk valaszt. Mindkét esetben a korrelaciéos egyilitthatod
(r= 0,9701, ill. r = 0,7371) szignifikans kapcsolatra utal, bar az FSH esetében
kapott alacsonyabb egyitthaté azt mutatja, hogy itt a sejtosztédas fokozddasa
is lényeges szerepet jatszott.

Végil a két hormonnak az egyes paraméterekre gyakorolt hatasanak
hasonlésagat is értékeltik az FSH, ill. a TSH altal okozott hatas kereszt-
korrelacios vizsgalataval. A viszonylag magas korrelacids egyltthaték
(follikulusszam: r = 0,8782; follikulusatméré: r = 0,9004; sejtmagassag:
r = 0,7583) a két hormon hasonlé hatasat valoszin(Gsitik. Ugyanakkor a sejt-
magassag esetében kapott viszonylag kisebb korrelaciés egyitthaté a TSH
hipertrofias és az FSH hiperplazias hatasat helyezi el6térbe.

Az elmondottak arra utalnak, hogy a jelen kisérleti rendszerben is atfedd
hatdst volt a két hormon, azaz a gonadotropin FSH az ontogenezis korai id6-
pontjaiban képes volt hatni a pajzsmirigy TSH receptoraira. Ugyancsak meg-
allapithatjuk, hogy a ,rokon” hormon atfedé hatadsa korantsem volt olyan
kifejezett a pajzsmirigyre, mint a herére. Ezt valdszinlileg az okozza, hogy a
pajzsmirigy funkciéba lépése, ill. receptorainak érése mar a csirkeembriéban
megkezd6dik [51], Mess és Strazniczky [40] szerint a 11. napon mar meg-
indul az endogén TSH elvalasztasa, illetve kialakul a hipotalamusz-hipofizis-
pajzsmirigy tengely. Ugyanakkor a gonadok funkcioba lépése, illetve recep-
torainak érése valészinlleg egy kés6bbi fazisra esik. Erre utalnak pl. Engel és
Frowein [24] kisérletei, melyek szerint patkdnyban a sziletés utan 2 hetes
korig a Leydig-sejtek nem is érzékenyek hCG-re.

Vizsgalatok othetes kakasok pajzsmirigyén

A here vizsgalata soran kapott eredményeink jobb dsszehasonlithatésaga
érdekében célszerlinek latszott az egyedfejlédés kés6bbi stadiumaban is meg-
vizsgalni az FSH és a TSH pajzsmirigyre gyakorolt atfed6 hatasat.

Kisérletinkben négyhetes kakasokat naponta kétszer, &sszesen hat
alkalommal kezeltink FSH-val, ill. TSH-val. Az els§ kezelést 40 /tg/allat, a
tovabbi 0t kezelést pedig 20 ftg/allat d6zist hormonnal végeztik. Az utolséd
kezelés utan 12 o6raval feldolgoztuk az allatok pajzsmirigyeit, és mértik a
teriiletegységre esé follikulusszamot, a follikulusatmérét és a follikulus-
hamsejtek magassagat.

Eredményeinket a 2. abran tintettik fel.

TSH kezelés hatasara a terliletegységre es6 follikulusszam szignifikansan
csOkken, a follikulusatméré és a hamsejtmagassag pedig szignifikansan né.
Mindez a sejtek fokozott szekrécids aktivitasat jelzi.

Ugyanakkor az FSH kezelés egyetlen index esetében sem hozott létre
szignifikans eltérést. Ez azt jelenti, hogy a follikulushdmsejtek ebben az élet-
korban mar képesek differencialni az FSH és a TSH kozott, sezérta két hormon
mar nem atfed6 hatadst a pajzsmirigyre.
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2. &bra. Az FSH és a TSH atfed6 hatasanak vizsgélata 5 hetes kakasok pajzsmirigyének szovet-
tani szerkezetén

A szérum tiroxin- és tesztoszteronszintek vizsgalata

Eddig ismertetett kisérleteinkben, a hipofizis hormonok atfedé hatasat
morfologiai megfigyelésekkel igazoltuk. Sziikségesnek éreztiik azonban, hogy
az FSH és a TSH atfed6 hatasat direkt funkcionalis bizonyitékokkal is igazol-
juk. Ezért FSH, illetve TSH terhelés utan vizsgaltuk a pajzsmirigy termelte
tiroxin, valamint a here altal termelt tesztoszteron koncentraciéjat a vérben.

Kisérletink soran részben akut, részben pedig — kordbbi morfologiai
vizsgalataink kisérleti elrendezésének megfeleléen — kronikus FSH, ill. TSH
kezelés hatasat vizsgaltuk. A kisérleti allatok egy-egy csoportjat a kikelésliket
kovet6 napon kezdve, 12 6ranként, dsszesen hat alkalommal kezeltik 0,1 ml
fiziolégias so6oldattal, illetve 40—40 /ug FSH-val, vagy TSH-val. Ezekt6l az
allatoktol az utolsé kezelés utan 12 oraval (tehat 6tnapos korukban) vettiink
vért. Az allatok negyedik és 6todik csoportjat étnapos korukban a vérvétel
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elétt 90 perccel kezeltik egyetlen, nagydo6zisd (200 /zg/allat) FSH-val, illetve
TSH-val.

Az 0t kisérleti csoportban kapott szérum tiroxin- és tesztoszteron-
szinteket a 3. abran tuntettik fel.

Az eredményekbdl megallapithaté, hogy az egyszeri, akut kezelés soran
az FSH és a TSH is szignifikansan emeli a tesztoszteron- és a tiroxinszintet.
Ez az adat jol igazolja feltevésiinket, ésaldatamasztja korabbi eredményeinket is,
bizonyitva a hasonlé szerkezetli hormonok perinatalisan megmutatkoz6 atfedd
hatasat, hiszen a célsejtek hormonjaikat csak akkor valasztjak el, ha recep-
toraikhoz a megfelel6 hormon kapcsolédott.

A tiroxinszint-emelkedés mindkét hormon hatdsara kiugréan magas
volt, szemben a mérsékelt tesztoszteronszint ndvekedéssel. Ez is azt jelzi,
hogy a pajzsmirigy érettségi foka (hormontermeld képessége) perinatéalisan
lényegesen kifejezettebb, mint a Leydig-sejteké, és ez érthetd is.

A here esetében a Leydig-sejtek hormonelvalasztasat vizsgaltuk, tehat
az FSH és a TSH is a kés6bbi (n. nem specifikus hormon, mivel a Leydig-
sejtek specifikus stimulatora a luteinizalé hormon (LH).

Korabbi vizsgalataink kdzul arra, hogy a Leydig-sejtekre az FSH és a
TSH is hat, fény- és elektronmikroszk6pos megfigyelések is utalnak, s6t a TSH
szuperioritasat jelezték. TSH hatasara az FSH-nal fokozottabb mértékben
volt megfigyelhetd példaul az interstitidlis sejtdllomany felszaporodasa. Ezzel
jol parhuzamba allithaté a jelenleg kapott eredményilink, miszerint a TSH

TSH FSH kontr FSH TSH

3. &bra. A szérum-tesztoszteron, illetve -tiroxin szintek valtozasa 5 napos kakasokban, FSH,
illetve TSH kezelés utan



hatadsara valamelyest fokozottabb a tesztoszteronkoncentracié, mint az azonos
dozisi FSH hatdsara, ha az eltérés nem is szignifikans.

A hipofizis hormonok atfed6 hatasa a kronikus kezelések soran kapott
eredményeinkbdl is megfigyelhet6k. A szérum tesztoszteron- és tiroxinszintek
az FSH és a TSH kezelés utan is — azonos irdnyban — szignifikansan kilon-
b6znek a kontrolitdl. A krdnikus kezelések eredményeibél megfigyelhetd, hogy
az FSH és a TSH atfed6 hatéasa a frissen kikelt kakasok pajzsmirigyére kisebb.
Az FSH-énal — bar ez is szignifikansan emeli a tiroxinszintet — a TSH hatasa
lényegében erésebb. A mért tiroxinszintek azonban erésen elmaradnak az akut
kisérletben kapott értékekt6l.

A szérum tesztoszteronszintnél is hasonld a helyzet a krénikus FSH,
illetve TSH kezelés utan, azzal a kilonbséggel, hogy itt a hormonkoncentracio

— a kontrolihoz képest szignifikdnsan — cs6kken. Ennek magyardzatahoz
tobbféle lehet6ségre is gondolhatunk. Egyrészt az utolsd kezelés és a vérvétel
kozott eltelt viszonylag hosszl id6 — 12 éra — miatt elképzelhetd, hogy az

utols6 kezelés utan emelkedett tesztoszteronszint negativ visszacsatolassal
csdkkenti az endogén genadotropin elvalasztast, ami miatt csékken a teszto-
szteronszekrécié. Masrészt az is elképzelhet6, hogy a hat kezelés hatasara a fiatal
Leydig-sejtek tesztoszterontermel§ és -szecernalé képessége kimerilt, és igy az
utolsé kezelés utan a tesztoszteron viszonylag gyors periférias metabolizmusa
kovetkeztében csdkkent a szérum tesztoszteronszint. Az sem elképzelhetetlen,
hogy a jelent6s hormondézis receptorszam-csokkenéshez vezet, amint azt
korabban fiatal patkdnyokon megallapitottak [36].

Eredményeink értékelése

A kisérleteinkben vizsgalt madarhere, illetve pajzsmirigy szamunkra
csupan egy modellrendszer volt, amely segitségével hasonld szerkezetl hipo-
fizis hormonok okozta valtozdsokat kivantuk d&sszehasonlitani. A hormon-
kezelések okozta valtozasok egy sejt (s6t talan egy szervezet) egészének kildn-
b6z6 irdnyl, bonyolult valaszainak 0sszességét tikroézik. Kiindulasi hipotézi-
siinknek megfelel6éen azonban nem volt célunk e hatdsok egyes komponensei-
nek, illetve a pontos hatdsmechanizmusoknak a vizsgalata.

Ismertetett eredményeink alapjan egyértelmien sikerilt kimutatnunk az
FSH és a TSH egymas célszerveire gyakorolt atfedé hatadsat. A késébbi speci-
fikus és nem specifikus hormonnak a herére és a pajzsmirigyre gyakorolt hatasa
— bar nem teljesen megegyezd — de igen hasonlé egymashoz. Vizsgalataink
szerint — az egyedfejlédés megfelel6 szakaszaban — a herére nem csak a gona-
dotrop hormonok képesek hatni, hanem a TSH-nak is FSH-szeri a hatéasa,
illetve forditva — bar az el§zénél kisebb mértékben — a pajzsmirigyre pedig
az FSH gyakorol TSH-szer(i hatéast.

Tekintettel azonban arra, hogy kisérleteinket intakt allatokon végeztik,
kisérleti eredményeink értékelése soran felmeriil annak a lehetésége is, hogy az
FSH-nak a pajzsmirigyre, illetve a TSH-nak a herére gyakorolt hatdsa nem
kozvetlen hatas, tehat nem a specifikus hormonnak a receptoraihoz valé
kotédése eredményezte, hanem valamilyen kdzvetett, indirekt hatas.

Hogy a legkézenfekv6bb elképzelést nézzik csak, elképzelhet6 példaul,
hogy a herére nem a TSH maga, hanem a pajzsmirigy altal a TSH hatasara
elvéalasztott tiroxin hat, és forditva, a pajzsmirigy m(kodését nem az FSH
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fokozta, hanem a tesztoszteron. (Nyilvanvaléan indirekt hatasként szamos,
ennél 0sszetettebb hatdsmechanizmus is elképzelhetd.)

Az ilyen kozvetett hatast — bar elképzelhetd, hogy morfolégiai meg-
figyeléseink egy részét nem kozvetlenil az alkalmazott hipofizis hormonok
okoztak — nem tartjuk elegendének eredményeink magyarazatara. Indirekt

hatast feltételezve nehéz lenne megmagyarazni azt, hogy az atfed6 hatas miért
szlinik meg, illetve miért csokken az egyedfejlédés soran. Azt sem tudnank
értelmezni, hogy miért hat mindkét szervre (a herére és a pajzsmirigyre)
a kés6bbi adekvat és a nem specifikus hormon is kdzel azonos médon. Az akut
FSH, illetve TSH terhelés hatdsara bekovetkezé szérum tesztoszteron- és
tiroxinszint emelkedés is az indirekt hatds ellen szél. Hiszen egy endokrin sejt
hormonjat csak akkor valasztja el, ha megfelel6 receptorahoz a megfeleld
hormon kapcsolédott. Azt pedig merészség volna feltételezni, hogy az FSH
hatadsara egy, a pajzsmirigyre TSH-ként haté anyag termel6dik valahol a
szervezetben, ugyanakkor a TSH hatasara pedig valamilyen, a herére FSH-ként
haté anyag.

Az FSH és a TSH kozvetlen hatasat tamasztja ala embrionalis here-, ill.
pajzsmirigytenyészeteken végzett megfigyelésiink is [47]. Azt talaltuk ugyanis,
hogy in vitro, a szervezet egészébdl kiszakitott szervekre is atfedd hatast gyako-
rolt az FSH és a TSH. Ez a megfigyelésiink jol egyezik Hutson és mtsai [28, 29]
megfigyeléseivel. Szévettenyészetben 6k is kimutattdk az FSH és a TSH atfed6
hatasat, az LH-nak azonban nem volt hatdsa a Sertoli-sejtekre.

Mindezek alapjan el kell fogadnunk, hogy az FSH kozvetlenil a pajzs-
mirigy follikulus hamsejtjeire hat, a TSH pedig kdzvetlenil a here Sertoli- és
Leydig-sejtjeire. De ebb6l még nem kdvetkezik, hogy a késébbi adekvat és a
nem specifikus hormon azonos — a még éretlen — receptorra hat. Bar ennek
egyértelml bizonyitasdhoz szikséges receptorkinetikai kompeticios hormon-
kotési vizsgalatokat metodikai okokbdl (a frissen kikelt kakasok pajzsmirigye
és heréje is igen kicsi, sigy a hormonkotési vizsgalatokhoz sziikséges viszonylag
nagy mennyiségli membranpreparatum el6allitdsahoz ¢ériasi allatszamra lenne
sziilkség) nem végezhettik el, jelzett hormonok hasznalatdval kimutattuk az
FSH és a TSH kot6dését csirkeembrido here- és pajzsmirigysejtjeihez [15].
Nem ismeriink azonban egyetlen olyan példat sem, hogy egy bizonyos sejtre
haté kilonbdz8 receptorokhoz kotédé kilonbéz6 anyagok azonos vagy leg-
alabbis igen hasonl6 hatdst valtananak ki. Arra sem ismerink példat, hogy két
kiilonb6z6 receptorhoz kapcsolodd kiilonbéz6 ligand ugyanannak a hormonnak
az elvélasztasat fokozna. Ha az embriondlis fejl6dés korai szakaszaban fel-

tételeznénk a here ,,TSH receptorainak”, illetve a pajzsmirigy ,,FSH recep-
torainak” létét, amely receptorok aztan a fejl6dés tovabbi szakaszaban eltiin-
nek, koros esetben, ill. kisérleti korilmények koézott el6fordulhatna, hogy az

egyedfejlédés soran a kés6bbi specifikus receptor (tehat a pajzsmirigy TSH,
ill. a here FSH receptora) tlinik el. Arra utalé adatunk viszont nincs, hogy fel-
néttkorban a pajzsmirigy FSH receptorral rendelkezne, amely tiroxin-
szekréciot képes kivaltani, ill. forditva, hogy a here TSH receptorral rendel-
kezne, amelyhez a TSH kot6dése fokozna a spermiogenezist. Szamos ligand
membranreceptorardél ismert azonban, hogy a receptornak két fajtaja (formaja)
van: egy specifikus, nagy affinitasid kot6hely és egy kevésbé specifikus, kis
affinitdsi. Pekoren és Weintraub [42] pl. szarvasmarha-pajzsmirigy TSH
receptordrol mutatta ki e kétféle receptor létezését, sét azt is, hogy a gyenge
affinitast receptorhoz a hCG kompetitiv médon kdtédni képes. Bar a gonado-
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tropin- és a TSH receptorok perinatalis kori affinitasat és e két6helyek affini-
tasanak az egyedfejlédés alatti valtozasat nem vizsgaltak, feltételezhetjik két
kilénboz6 affinitasu receptor létezését. Ebben az esetben viszont nem zarhat-
juk ki vizsgalataink alapjan annak a lehet6ségét, hogy a késébbi adekvat és
a nem specifikus hormon nem azonos, hanem kilonbéz6 affinitasd receptorra
hatott (pl. hogy a specifikus hormon a nagyobb affinitasd és specifitasi, a nem
specifikus hormon pedig a kis affinitasu és kisebb specifitast receptorra hatva
fejtette ki hatdsat). Figyelembe véve azonban azt az elképzelést, hogy a gyenge,
illetve a nagy affinitdsi kot6hely ugyanannak a receptorstruktdranak két
kilénb6z6 konformacidja, amely két konformacioju allapot k6zott a kérnyezet
altal (is) befolyasolt egyensaly all fenn (tehat bizonyos hatasokra a receptor
konformacidja megvaltozhat, s igy a kis affinitdsi kdt6hely nagy affinitasu
lesz, illetve forditva), hipotézisiink és kisérleti eredményeink értékelése szem-
pontjabol a kétféle affinitast receptorosztaly feltételezésének nincs jelent6sége.

Bar kisérleteinkben nagy tisztasdgly FSH és TSH prepardtumokat hasz-
naltunk, mégis e hormonok szerkezete k6zotti nagyfokd hasonlésag miatt —
a legprecizebb eljardsok utan is tartalmaznak e prepardtumok szennyezésként
egyéb glikoprotein tipustd hormont. Elképzelhetd tehat az is, hogy a kisérleteink-
ben kimutatott atfed6 hatadst nem az FSH, ill. a TSH maga, hanem az alkal-
mazott hormonpreparatumban szennyez6désként jelenlevé TSH, ill. FSH
okozta. Egyes vizsgalatok szerint [25, 44] a hormonprepardtumban talalhato
szennyezés a mért hatds néhany szazalékat okozza. Figyelembe véve, hogy az
altalunk hasznalt TSH preparatum igen tiszta [30], a szennyezettség kdvetkez-
ményeit jelentéktelennek tartjuk. Ennek jogossdgat megerdsiti az altalunk
alkalmazott FSH és TSH preparatumok hatasanak elemzése is. Ugyanis pl. a
TSH a here bizonyos paramétereire nagyobb hatast gyakorolt, mint az FSH
maga; ha az atfedé hatdst szennyezd6dés okoznd, akkor az atfedé hatas mér-
téke nem csokkenhetne az egyedfejlédés soran. Ez pedig vilagosan mutatja,
hogy az alkalmazott hormonok sajat hatasar6l van sz6, és nem hormonprepa-
rdtumaink szennyezettségérol.

Mindezek alapjan kisérleti megfigyeléseink eredeti hipotézisiinket
tamasztjak ald, nevezetesen azt, hogy az egyedfejl6dés korai szakaszaban —
a receptor érés periédusdban — a hormonreceptorok még nem (teljesen)
specifikusak, sigy nem csak az adott sejtre jellemz6 kés6bbi specifikus hormont
képesek megkdtni, hanem az ahhoz szerkezetileg hasonlé hormonokat vagy
hormonanalégokat is, s e nem specifikus anyagok receptorhoz valé kot6dése
a célsejt specifikus hormonra adott valaszahoz hasonl6 hatast eredményez.

IRODALOM

1. Adachi, I., Pandey, A. K. and Ishii, S. (1979) Follicle stimulating hormone receptors in
the testis of the frog Xenopus laevis. Gen. Comp. Endocrinol., 37, 177 —189.

2. Amir, S. N., Sulliven, R. C. and Ingbar, S. H. (1978) Binding of bovine thyrotropin to
receptor in the rat testis and its interaction with gonadotropins. Endocrinology, 105,
101- 111.

3. Azukizawa, N., Kurtzman, C., Pekary, A. E. and Hershman, J. K. (1977) Comparison
of the binding characteristics of bovine thyrotropin and human chorionic gonadotropin
to thyroid plasma membranes. Endorcinology, 101, 1880—1889.

4. Blazquez, E., Rubalcava, B., Montesano, R., Orci, L. and Unger, R. H. (1976) Deve-
lopment of insulin and glucagon binding and the adenylate cyclase response in liver
membranes of the prenatal, postnatal and adult rats: evidence of glucagon ,,resistance”.
Endocrinology, 98, 1014 —1023.

134



10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.
28.

29.

. Bodrogi E. és Fehér T. (1980) Radioimmunologiai (RIA) mddszer tesztoszteron megha-

tdrozdsra emberi vérbdl, magzatvizbdl és testszévetekbdl. 1zotoptechnika, 23, 175—181.

. Cameron, D. F. and Markwald, R. R. Histocbemical and ultrastructural observations on

normal and follicle stimulating hormone-injected prepuberal rat Sertoli cells. In:
French, F. S., Hansson, V., Ritzen, E. M. and Nayf*, S. N. (eds): Hormonal regulation
ofspermatogenesis. Plenum Press, New York: 479—493.

. Closset, J., Naghuin-Rogister, G., Yandolem, J. L., Combarnous, Y. and Hennen, G.

(1976) Primary structure and immunological comparison of porcine thyroid-stimulating
(TSH) and follicle-stimulating (FSH) hormones. In: Robbins,J. and Brawerman. L. E.
(eds.): Thyroid research. Excerpta-Elsevier, Amsterdam —New York.

. Cooksey, E. J. and Rothwell, B. (1973) The ultrastructure of the Sertoli cell and its

differentiation in the domestic fowl (Gallus domesticus). J. Anat., 114, 329—345,

. Csaba, G. (1980) Phylogeny and ontogeny of hormone receptors: the selection theory of

receptor formation and hormonal imprinting. Biol. Rev. (Cambridge), 55, 47—63.

Csaba, G. (1981) Ontogeny and phylogeny ofhormone receptors. Monographs in Developmental
Biology. 15, Karger, Basel —New York

Csaba, G. and Bierbauer, J. (1977) Overlapping effects of different pituitary hormones on
the oogenesis and spermatogenesis of Helix pomatia. Acta biol. med. germ., 36, 201—204.

Csaba, G. Dobozy, O. and Kaizer, G. (1979) Study of FSH-TSH functional overlap by
cockerel testicle test. Horm. Melab. Res., 11, 689 —691.

Csaba, G., Dobozy, O. and Kaizer, G. (1981) FSH-TSH functional overlap in cockerel
testicle. Durable amplification of the hormone receptors by treatment at hatching.
Horm. Metab. Res., 13, 177 —179.

Csaba, G. and Kadar, M. (1978) The possibility of the amplification of hormone receptors in
early periods of differentiation. The invertebrate model. Differentiation, 10, 61—64. =
Csaba, G., Nagy, S. U. and Shahin, M. A. (1982) Overlapping binding of FSH and TSH in
embryonic chicken testicle and thyroid gland. Acta Physiol. Acad. Sei. Hung., 58,

253-255.

Davies, A. G. (1976) Gonadotropin-induced changes in the Sertoli cells of the immature
mouse testis. J. Repréd. Fért., 47, 83—85.

Davies, T. F., Smith, B. R. and Kall, R. (1978) Binding of thyroid stimulators to guinea
pig testis and thyroid. Endocrinology, 103, 6—10.

Dobozy, O., Balkanyi, L. and Csaba, G. (1981) Thyroid cell hyporesponsiveness in cocke-
rels treated with follicle stimulating hormone (FSH) or thyrotropin (TSH) at hatching.
Horm. Metab. Res., 13, 578 —588.

Dobozy, 0., Balkanyi, L. and Csaba, G. (1981) Overlapping effect of thyroid stimulating
hormone and follicle stimulating hormone on the thyroid in baby chicken. Acta Physiol.
Acad. Sei. Hung., 57, 171 —175.

Dobozy, 0., Csaba, G., Shahin, M. A. and Lazary, G. (1980) Histological analysis of the
overlapping effect of hypophyseal hormones on the ceckerel’s testes. Acta Morph.
Acad. Sei. Hung., 28, 11—20.

Dobozy, O., Nagy, Zs., Fehér, T., Hetényi, Gy, and Csaba, G. (1985) Overlapping effect of
the hypophyseal hormones (FSH, TSH) on the serum-thyroxine and -testosteron levels
in newly hateked chicken. Acta Physiol. Acad. Sei. Hung., (in press)

Dobozy, 0-, Shahin, M. A. and Csaba, G. (1981) Permanent amplyfying effect on the cocke-
rel gonad of hypophysis hormones (FSH, TSH) administered at hatching. Acta Morph.
Acad. Sei. Hung., 29, 19—25.

Dobozy, O., Sudar, F., Shahin,M. A. and Csaba, G. (1982) Investigation of the overlapping
effect of follicle stimulating hormones (FSH) and thyrotropin (TSH) on the ultrastructure
of immature chicken testes. Acta Morph. Acad. Sei. Hung., 30, 11 —26.

Engel, W. and Frowein, J. (1974) Glucocorticoide and hCG sensitivity on rat testicular
Leydig cell. Nature, 251, 141 —148.

Florsheim, W. H., Velcoff, S. M. and Bodfish, R. E. (1959) Gonadotropin assay based
on augmentetion of radiophosphate uptake by the chick testis. Acta Endocr. (Kbh.),
30, 175-182.

Gran, E. G. and Stetson, M. A. (1979) Growth hormone is thyrotropic in Fundulus
heteroclitus. Gen. Comp. Endocr., 39, 1—8.

Hdbbért, W. T. and Miller, W. J. (1974) Immunogenetic ontogeny of cellular membrane
function: a rewiev. J. Cell. Physiol., 84, 429 —444,

Hutson, J. C. (1978) Effects of various hormones on testicular cells in culture. Amer. J.
Anat., 151, 55—70.

Hutson, J. C. and Stocco, D. M. (1984) Regulation of Sertoli cell function by thyrotropin.
Biol. Repréd., (in press).



30.
31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Ishh, S. (1981) Személyes kdzlés.

Ishii, S. and Furuya, T. (1975) Effect of purified chicken gonadotropin on the chick
testis. Cere. Comp. Endocr., 25, 1—8.

Ishii, S.,Tsuksui, Kiand Aaacni, 1. (1978) Effects of gonadotropins on elements of testes
ofbirds. IN: Gaiiterd, P.J. and Boer, H. H. (eds): Comparative Endocrinology.

Ishii, S. and vy amamoto, K. (1976) Demonstration of follicle stimulating hormone (FSH)
activity in hypophyseal extracts of various vertebrates by the response of the Sertoli
cells of the chick. Gere. Comp. Endocr., 29, 506 —510.

Ketetstegers, J. N., Hetze1r, W. D., shenins, R. J. and cartt, K. J. (1978) Develop-
mental changes in testicular gonadotropin receptors: Plasma gonadotropins and plasma
testosterone in the rat. Endocrinology, 103, 212 —222.

King,D.B., King, CCR. and Esnieman,J. R. (1977) Serum triiodothyronine levels in the
embryonic and post-hatching chickens. Gere. comp. Endocr., 31, 216 —219.

K otona,J. and sebskova, E. (1983) Hormonal regulation of testicular LH/hCG receptors
in rat. Exp. Clin. Endocrinol., 82, 1—7.

Levasseub, M. C. (1979) Thoughts on puberty. The gonads. Ann. Biol. Anim. Biochem.
Biophys., 19, 321 —335.

Louvet,J. P, Harman, S. H., Nisuta, B. C., Ross. G.T., Birken, S. and Canfietd, R.
(1976) Follicle stimulating activity of human chorionic gonadotropin: effect of dissocia-
tion and recombination of subunits. Endocrinology, 99, 1126 —1128.

Mackenzie, D. S.,Licht, P. and Ppapkors, H. (1978) Thyrotropin from amphibian (Rana
cateshiana) pituitaries and evidence for heterothyrotropic activity of bullfrog luteinizing
hormone in Reptilles. Gere. Comp. Endocr., 36, 556 —574.

Mess, B. and strazniczky, K. (1970) Differentiation and function of the hypophyseal-target
organ system in chicken embryos. Akadémiai Kiad6, Budapest

Netzger, P.and Bracner, E. A. (1975) Sensitivity to insulin on fetal and newborn rabbit
diaphragm. 11th Ann. Meet, of the Eur. Ass. for the Study of Diabetes, 1975. No. 182.
Diabetologia, 11, 362.

Pecoren, F.andw eintraun, B. D. (1979) Thyrotropin receptors of bovine thyroid mem-
branes: two types with different affinities and specificities. Endocrinology, 105, 352 —359.

Pierce,J. C.,Faith, M.R., Giudice, L. C. C.and Reeve, J. R. (1976) Structure and struc-
ture-function relationship in glycoprotein hormones. In: Ciba Found Symp. 41, Elsevier-
Amsterdam.

Reichert, L. E. and Bnat1a, V. K. (1974) Development of a radioligand tissue receptor
assay for human follicle stimulating hormone. Endocrinology, 94, 483—491.

Rothwett, B. (1973) The ultrastructure of Leydig cells in the testis of the domestic fowl.
J. Anal., 115, 245-253.

Schwarz, W. (1965) Die Hodenzwischenzellen der Ratte nach Hypophysektomie und nach
Behandlung mit choriongonadotropin in Amphenon. B. Z. Zellforsch., 65, 272 —284.

Shahin, MA,,0ttitiaTsrsk and csaba, G. (1982)The overlapping effects of thyrothropin
and gonadotropins on chick embryo gonads in vitro. Acta Morph. Acad. Sei. Hung., 30,
109-125.

Sitlverbehg, J., 0'Donnet, J., Sugenoya, A.,, Row, Y. V. and v oi1pe, R. (1978) Effect of
human chorionic gonadotropin on human thyroid tissue. J. Clin. Endocrinol., 46, 420.
Steinberger, A, Heindet, I. I., Lendsey, J. N., Etkington, J. S. H., Sandbora, B. M.
and steinberger, E. (1975) Isolation and culture of FSH responsive Sertoli cells.

Endocr. Res. Comm., 2, 261 —272.

Tager, H. S. and steiner, O. F. (1974) Peptide hormones. Ann. Rev. Biochem., 43, 509 —
538.

Thommes, R. C.and Hyi1ka, Y. W. (1978) Hypothalamo-adenohypophyseal-thyroid inter-
relationship in the chick embryo. I. TRH and TSH sensitivity. Gere. Comp. Endocrinol.,
34, 193-200.

w ard, D. N. (1974) Correlation of hormonal structure with hormonal function in mammali-
antissuesIn: Buraecrcre, W. J. (ed.): Invertebrate endocrinology and hormonal heterophylly.
Springer, Berlin, New York.



Biologia, 32, 137—142 (1984)

TUDJA-E BEFOLYASOLNI A SEJTEK OREGEDESE A
HORMONALIS IMPRINTINGET ? DIJODTIROZINNAL (T2
EGYSZER KEZELT ES ANAEROB KORULMENYEK
KOzZOTT FENNTARTOTT TETRAHYMENAK 9 HONAP
UTAN IS ,,EMLEKEZNEK” AZ ELSO KEZELESRE

DARVAS ZSUZSA, LASZLO VALERIA, CSABA GYORGY és ‘VARGHA PETER

Semmelweis Orvostudoméanyi Egyetem Biolégiai Intézete
és ‘Biometriai és Klinikai Epidemioldgiai Csoportja, Budapest

Kulcsszavak: Tetrahymena, sejtoregedés, hormondlis imprinting, dijodtirozin,
tartés hatas, emlékezés
Beérkezett: 1984. &prilis 9-én

Bevezetés

Valamely sejt els6 taldlkozdsa egy hormonnal létrehozza a hormonalis
imprintinget, melynek eredményeként a sejt fizioldgiai paraméterei tartésan
megvaltoznak, ill. az adott hormonra adott valasz a kés6bbi talalkozas alkal-
maval az els6 taldlkozashoz képest eltéré lesz [1]. Magasabb renduekben
(eml8s, madar) az imprinting a sziletés korili id6pontban torténik, és életre-
sz6léan tart. Mivel a felndtt allatban a sejtek nem azonosak azokkal, mint
amelyeken az imprinting Gjszilétt korban tértént, fel kell tételezniink, hogy az
imprinting altal adott informaci6 sejtrél sejtre adodik at. Az egysejtliek — igy
a Tetrahymena — ugyancsak rendelkeznek a magasabb rend@iek hormonjaival
kapcsolodni képes receptorokkal, ill. ezek az aspecifikus, de dinamikus memb-
ranmintdzatban a hormon jelenlétének hatasara létre tudnak jonni [2].
A hormonnal valo6 els6 talalkozas alkalmaval megtdrténik a hormonalis imprin-
ting, ennek eredményeként a sejt vadlasza megvaltozik, rendszerint fokozddik,
és a valaszkészség valtozdsa (receptormemdria) még 500 generacié utan is
kimutathaté [3], tehat itt is utédsejtekre adodik at.

A Tetrahymena sejtciklusa rovid id6tartamu, igy egy nap alatt 4—6
osztodas is lezajlik [5]. A Tetrahymena sejt egyedi élete tehat normalis —
aerob — korilmények k6zott révid. Megvan azonban a lehetéség élettartam a-
nak megnovelésére, ha anaerob koriilmények kdzé helyezzik, igy akar egy évig
is életben tarthato [6]. Jelen kisérleteinkben azt kivantuk megvizsgéalni, hogy
az ilyen mdédon ,6regitett” Tetrahymenak mennyiben tartjak meg, ill. mennyi-
ben veszitik el a receptormemériat.

Anyag és moédszer

Tetrahymena pyriformis GL!térzs 2 napos (logaritmikus fazisban 1évd)
0,1% éleszt6kivonatot tartalmazé 1% Bacto-tryptonon (Difco, Michigan),
28 °C-on fenntartott tenyészeteit atoltottuk 1 mm vastag paraffinolaj-réteggel
lezart patkanybél taptalajra (8 ml desztillalt viz + 1 g patkédny-vékonybél
homogenizatum, autokldvozva). Ezen a taptalajon atoltds nélkil tartottuk
fenn a Tetrahymendakat 12 hénapon at.



A patkanybél-olajos tadptalajra helyezése el6tt a Tetrahymenakat két
csoportba osztottuk, egyik csoport a kezeletlen kontroll, a masik csoport az
atoltas el6tt 10-8 M dijodtirozint (T2 Fluka, Svajc) kapott 24 oraig, és utadna
helyeztiik a patkanybeles (olaj alatti) taptalajra. 3 havonta kivettiik a sejteket
a tenyészeth6l, atoltottuk normal taptalajra 24 6raig, kapillaris maédszerrel
(30 /0 taptalajban) egysejttenyészeteket készitettink, és 24 6ra malva mértik
a szaporodast.

A kisérlet megkezdése utan 9 hdnappal ugyancsak mintakat vettink,
melyeket normal (Bacto-trypton -)- éleszt6kivonat) taptalajon aerob koril-
mények kozott 4, 12, 21, 48 napig tartottunk, majd a fenti mdédszerrel egysejt-
tenyészeteket készitettiink, és vizsgaltuk a szaporodast.

A normal taptalajra vald visszahelyezés utan az egysejttenyészetek
készitésekor mind a kezeletlen kontrollokat, mind a T2-vel el6kezelteket Gjra
kétfelé osztottuk, s az egyik alcsoportot nem kezeltiik, a masik alcsoportot pe-
dig 10-8 M T 2-vel kezeltik.

A kisérletek abszoliut kontrolljaként fenntartottunk Tetrahymenaékat,
normal taptalajban normal (aerob) korilmények kdzott, és a fentebb jelzett
id6pontokban ezekbdl is egysejttenyészeteket készitettink és értékeltiink.

A kisérletek eredményeit variancia analizis segitségével vizsgaltuk.

Eredmények

Az egyes kezelési csoportok értékeinek eloszlasaban mutatkozé-ferdeség
miatt és a csoporton belili szérasok stabilizalasa érdekében log-transzformaciot
végeztink, és a csoportok geometriai atlagat hataroztuk meg. A kezelések
hatasat ugy hasonlitottuk 6ssze, hogy a két adott kezelés azonos idépontban

I. tablazat

Relativ szaporodéasatlagok és a 95%-0s megbizhat6sagi hatarok. (A kezeletlen kontrolloké a megfelel§
Relative means of growth and 95% confidence limits (the untreated controls related to the adequate

Anaerobiozis ideje: 3ho 6 ho 9ho
utdna normal talajon: 1 nap 1nap 1 nap
X 0,46*** 0,59*** 0,94
- My 0,60 0,76 1,19
Ma 0,35 0,46 0,74
X 2,33%** 1,37* 1,06
T MY 3,09 1,78 1,33
Ma 1,76 1,05 0,84
X 2,261*" 1,06 0,86
T,/ M, 2,98 1,33 1,09
Ma 1,72 0,77 0,68
X 3.15*** 1,22 0,73
t2t2 mf 4,15 1,61 0,93
Ma 2,39 0,93 0,57
*:p 0,05

***:p 0,001

138



kapott atlaganak kilonbségét atlagoltuk. Az igy kapott értékeket az eredeti
dimenzidba visszaszamolva megkaptuk, hogy az egyik kezelés a masikhoz
viszonyitva atlagosan hanyszoros szaporodast eredményez.

Az d&sszehasonlitdsok el6tt meghataroztuk a kozds csoporton beldli
szorast, és a tovabbiakban ezzel szamoltunk.

Az |. tablazat az anaerob koérilmények kozott tartott kezeletlen kontrol-
lok szaporodasat mutatja, az anaerob korilmények megsziintetése utan egy
nappal, és a 9. honapig tartéd kezelés megszakitdsa utan kilonboz6 idépontok-
ban, a megfelel6 normal taptalajon tartottakéhoz viszonyitva, ill. a kiillénb6z6
kezelésben részesiiltek szaporodasat, a kezeletlen kontroliokéhoz viszonyitva.
Az atlagok mellett feltintettik a 95%-0s megbizhatésagi hatarokat, és az
06sszehasonlitasok szignifikanciajat is.

A kezeletleneket a normal taptalajon tenyésztett csoportokhoz hasonlitva
jol lathaté, hogy az aneorob mdédon torténd tenyésztés utohatasaban csokkenti
a szaporodast, bar két esetben a csdokkenés nem volt szignifikans.

Azoknal a Tetrahymenaknal, amelyeknél a szaporodasvizsgalat az anae-
rob modon valé tenyésztés befejezése utdn egy nappal tértént, a 3 hdnapos
tenyésztési id6 utan a kezelések a normal taptalajon megszokott képet mutat-
jak; kilon az el6- és utékezelés is emeli az atlagos szaporodéast, az el6- és Ujra-
kezelés egyiittes alkalmazasa viszont még fokozottabb szaporodast eredményez,
az emelkedés az egyszer kezeitekhez képest is szignifikans (p < 0,05). A 6 ho-
napos anaerob kérilmények kdzott valo tartds utan is még képes a kezelés a
szaporodast kismértékben ndvelni. 9 és 12 honap utadn viszont mar a kezeltek
atlagai kisebbek, az eltérés a kezeletlenektdél csak egy esetben volt szignifikans.

9 honapig anaerob kérilmények kozott tartdé tenyésztés utan a normal
tdptalajon az allatok hamar visszanyerik a kezelésre vald reagaloképességiiket.
Méar a 4. napon a T 2el6kezelés és a kettds kezelés szignifikansan ndvelte a szapo-

normal taptalajon tartott csoportatlagokhoz, a kezeiteké a kezeletlenek atlagaihoz viszonyitva)

means of groups sustained in normal media, the treated groups reales to untreated ones)

12 h6 9 hénap
1 nap 4 nap 12 nap 21 nap 48 nap
0,54*** 0,61*** 0,92 0,64*** 0,62***
0,69 0,75 1,17 0,81 0,79
0,43 0,48 0,72 0,51 0,48
0,88 1,07 1,01 1,10 1,07
1,23 1,35 1,29 1.39 1,36
0,68 0,85 0,79 0,87 0,85
0,72* 1,74%** 1,21 1,55%** 1,70%**
0,93 2,18 1,56 1,97 2,18
0,56 1,39 0,94 1,22 1,33
0,80 1,80*** 1,03 1,73%** 1.58***
1,02 2,26 1,32 2,18 2,01
0,63 1,44 0,81 1,37 1,24
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rodast, a 21. és 48. napon a kezelések hatasa hasonlé. Erdekes maédon a 12.
napon, bizonyara f6ként a jelent6s mértékl véletlen ingadozdsok miatt, nem
volt szignifikans a novekedés. Mig a T2el6kezelés hatasa egyértelmien meg-
mutatkozik, a csak Gjrakezdésben (tehat egyszeri kezelésben) részesilteknél
nem volt az emelkedés szignifikans.

Eredményeink megvitatasa

A kisérletekb6l tehat megallapithaté, hogy az anaerob koérilmények
kozott valo tartdas — ésily modon a sejtek éregedése — észrevehet6en csdkkenti
a szaporodasi képességet a vizsgalat egész tartam a alatt, de 12 hénap utan sem
jobban, mint a haromhénapos vizsgalat alkalmaval. A hosszabb ideig tarto
(4—48 napos) normal taptalajon valo tartds sem adta vissza a sejtek eredeti
szaporodasi ,lendiletét”. Ebbd6l arra lehet kovetkeztetni, hogy a Tetrahymena
valéban ,,megodregedett”, és utédgeneracidiban sem ,fiatalodott” meg.

Mas a helyzet a kilénb6z6 idejld anaerobiozis utani T, kezeléseknél.
llyenkor 3 hénap utan még jelentds, 6 hénap utan valamelyes szaporodas-
fokozédas van, azonban 9 és 12 hénap utan mar a hasonld koriilmények kozott
tartott kezeletlenekhez képest sem fokoz6dik a szaporodas a T2 hatasara,
de az abszoldt kontrolihoz képest sem. Hasonlé a helyzet a T 2-vel el6kezeltek-
nél, melyek utokezelést nem kaptak, azonban itt mar 6 hdnap utan az osztédasi
rata, az abszolit kontrollérték ald esik. A kétszeres T 2-kezelés esetében 3 ho-
nap utan még kiemelked6en nagy a szaporodasi érték, és 6 hénap utan is még
magasabb — bar nem szignifikansan —, mint a T2 el6kezelteké, azonban 9
hénap és 12 hénap utan mar a hasonld kdriilmények kozott tartott kezeletlenek-
hez képest sem szignifikans.

Kulon érdemes foglalkozni azzal az el6kezelés nélkili csoporttal, amiket
9 hénap anaerobiozis utan kilonbdz6 id6tartamokig normal taptalajra helyez-
tink. Ekkor ugyanis nem né szignifikdnsan T2 hatédséra a szaporodasi érték,
ami azt jelenti, hogy reakcidkészségiiket a T 2-re elvesztették. Ezzel szemben
azok, amelyek T2 el6kezelésben részesiiltek, anélkil, hogy Ujabb kezelésre
kertilt volna sor, mar 4 nap utan visszanyerik az abszoldt kontrolinal is
nagyobb és az el6kezelés nélkili aerob kérilmények kozottihez képest na-
gyobb szaporodasi értékiiket. Ugyanakkor a T 2-re vald reakciokészségilk nem
tér vissza ebben az esetben sem, mert, bar szignifikans kiilénbség van az aerob
taptalajon tartott kontrollok, és a T 2/T 2kezeltek k6zdtt, azonban nincs kilénb-
ség a csak T 2-vel el6kezeltek és a kétszeresen T 2-vel kezeltek kozdétt. Mivel a T 2
érzékenység ott is eltlint, ahol el6kezelés nem tortént, a kétszeres T2 kezelés
esetében nem a meméria elvesztésérdl van sz6, hanem a T 2-re val6 érzékenység
elvesztésér6l. A memoria megmaradasat a T2 el6kezelésben részesilt és T2
utdkezelésben nem részesiilt Tetrahymenak nagyobb értékei bizonyitjak.

A kisérletek eredményei aldtamasztjak egy korabbi kisérletink [4]
eredményeit, melyben ugyancsak a sejtéregedés hatdsat vizsgaltuk a receptor-
memoriara, azzal a kiilénbséggel, hogy ott parallel nem futottak aerob koéril-
meények kozott fenntartott kultirak, igy az eredményeket azokhoz viszonyitani
nem tudtuk.
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Osszefoglalas

Tetrahymena pyriformist 3, 6, 9, 12 honapig anaerob kérilmények kdzott
tartva osztodasi képessége jelentdsen csdkken, és még 48 napig normal taptala-
jon valo tartdsa utdn sem tér vissza a normal szintre, 9 honap utan elveszitik a
dijédtirozin kezelésre egyébként meglévd érzékenységiket, és ez alig tér vissza
48 napig normal taptalajon vald tartas utan is. Ugyanakkor a dijédtirozinnal
el6kezelt Tetrahymenak osztddasi képessége még 3 honapig anaerob koril-
meények kozdtt valé tartds utadn is nagyobb, mint a kontrolioké. Hat hdénap
utan ugyan ez is elvész, viszont mar 4 napos normal taptalajban vald tartas
utan a fokozott osztodasi képesség visszatér. 3 honap utan még a T 2-vel el§-
kezelt, majd utokezelt Tetrahymenak esetében a legmagasabb a szaporodasi
érték, azonban mar 6 hénap utan sem szignifikans a kilonbség a kezeletlenek-
hez képest. 9 hénap utan normal taptalajra Ultetve 4 nap alatt visszatér az
el6kezelt Tetrahymendak szaporodasi készsége (reagaléképessége nem), mely a
T 2-vel csak el6kezeltekéhez hasonld. A kisérletekb&l megallapithaté, hogy a
Tetrahymena-hormonokra vonatkozé — memadriaja a hormonnal valé kezelés
utan 9 honappal is megtartott, azonban érzékenysége a T 2re elvész, és a vizs-
galati id6 alatt nem tér vissza.
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CAN THE AGAING OF CELLS INFLUENCE THE HORMONAL IMPRINTING?
TETRAHYMENA TREATED WITH DIIODOTYROSINE (T2 ONLY ONCE AND
SUSTAINED AN ANAEROBIC CONDITION FOR 9 MONTHS, REMEMBER FOR THE
FIRST STIMULUS

Darvas, Zsuzsa, L&szl6 Valéria, Csaba, G. and *Vargha, P.

Department of Biology and ‘Department of Biometry and Clinical Epidemiology,
Semmelweis University of Medicine, Budapest, Hungary

The growth capacity of Tetrahymena, living in anaerobic conditions for 3, 6, 9, 12 months
significantly decreased, and do not return to normal level after 48 days in normal media. The
cells loses sensitivity to T2treatment, after 9 months, and this hardly returns after keeping them
in normal conditions, for 48. At the same time the growth capacity of Tetrahymenas in anaerobic
conditions for 3 months, more intense than of controls. This disappears after 6 months,
however, returns in normal media after 4 days. After 3 months in anaerobic conditions the T2
pre- and postreated groups produce the highest growth values, but there is no significant eleva-
tion after 6 months related to the untreated group. After 9 months in aerobic conditions the
normal growth capacity (and not the response to hormone) of Tetrahymenas returns after
4 days in normal medium, and this resembles to the values of T2 pretreated group.

It is evident on the basis of the experiments that Tetrahymenas keep memory to hor-
mone 9 months after first (and only one) treatment, but the sensitivity to T2 disappears and
does not return.

141






VITAROVAT

Biolégia, 32, 143—157 (1984)

A MOLEKULARIS EVOLUCIOTOL
AZ OSZCILLALO UNIVERZUMIG.
MEGJEGYZESEK EGY TERMESZETTUDOS ELMELETI
KISERLETEHEZ*

Nem kis varakozdssal veszi kézbe az evolucié irdnt érdekl6d6 olvaso
CsAnyi kédnyvét abban a reményben, hogy az evoliciénak egy olyan altalanos
elméletérdl olvas majd, amely feldleli a valésag minden teriiletén érvényesild
fejlédéstorvényeket. A témavalasztas idvdzlendd, hiszen az evolicid altalanos
torvényszerliségeinek feltarasa id6szer(i, sziikséges. Az kilon 6rom, hogy egy
vegyész-bioldgus sziikségét érzi annak, hogy kilépjen szaktudomanya viszony-
lag sziik problémakorébél.

»Az evollcio altalanos elméleté”-t tanulmanyozva az olvasé azonban
medital azon, mi a helyes hozzaallas az ilyen tipusu irasokhoz: a teljes hallga-
tds, a tudomasul nem vétel vagy a kritikai reflektalas. A szakemberek nem
reagaltak az 1979-ben megjelent kényvre. Ez valdszinlileg nem a véletlennek,
de nem is holmi szakmai féltékenységnek tudhaté be. A hallgatds oka bizonyéara
az, hogy annyi vitathaté allitdssal allunk szemben, igy a polémia az eredetinél
joval nagyobb terjedelml konyvet igényelne. Mégis szikségesnek lattam
a reflexiot, annak az az oka, hogy ez a kényvecske a félig laikus olvasét teljesen
félreinformalja. Ha szdét emelek, nem a konvencionalis gondolkodas védelmé-
ben, nem a valéban Uj megkdzelitésekt6l valé idegenkedés nevében teszem,
hanem a tudomany, az elméleti gondolkodas tudomanyossaga védelmében.

E kritika nem torekszik teljességre, filoz6fiai szemszdgl elemzésre vallal-
kozik, érint6legesen tér ki azokra a szakmai jellegli problémakra, amelyek a
filozo6fiai néz6ponthoz szorosan kapcsolddnak.

Az evoliciés folyamatot tébb aspektusbdl lehet és kell vizsgadlnunk.
Csanyi a fizikai-energetikai feltételrendszer oldalarél kozeliti meg a kérdést.
E megkdzelitéssel a hazai irodalomban is talalkoztunk mar, ill. e hazai vallal-
kozas eredeti forrasa megjelent [5, 24, 25, 26]. Vitathatatlan az ilyen vizsgalo-
das létjogosultsaga. A Szerz6 azonban nem tesz mast, mint kdzli azt az infor-
maciét, hogy az evollciés folyamatoknak minden szervez8dési szinten vannak
fizikai-energetikai dsszetevGi. Abszolutizalja ezen 6sszetevék evollcids szerepét,
elégséges feltételként kezelve. Valdjaban abbdl a szempontbhol érdekes a kérdés,
miként vannak jelen ezek a tényez6k az egyes szervez6dési szinteken, milyen
szerepet jatszanak az evoliciés mechanizmusokban, milyen Osszefliggésben
vannak mas evollciés tényezékkel.

Feltételez a Szerz6 egy evollcios O-rendszert, ez olyan rendszer, melyben az
elemek még egymastol fiiggetlenil Iéteznek, tehat nem rendszer. igy az evold-
cionak valdjaban nincs kiinduldépontja. A végpont az evollGciés egyensulyi

* Megjegyzések Csanyi Vilmos: A z evolicié altalanos elmélete. Akadémiai Kiad6, Buda'
pest, 1979. cim( kdnyvéhez [4]. A Szerz6 valasza avitarovatban olvashato.
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allapot, az identikus replikaciéfazisa. A kezdetet és a véget az ,evoliciés folya-
mat” koti 6ssze, e folyamat Iényegét a paraméteres, afunkcionalis és a replikativ
informacio fogalmakkal irja le a Szerz6. E fogalmak fizikai struktirakat jelol-
nek, melyeket funkciondalis oldalrol a kompartmentalizacidval és a konvergencia-
val jellemzi. Az evolicios folyamatot két fazisra tagolja: a nem-identikus és az
identikus replikacio fazisaira.

Felvazol egy evoliciés folyamatot a molekularis mechanizmusoktol az
Univerzum sorsanak alakuldsaig ugy, hogy nem az elére megkonstrualt elgon-
dolasat igazitja a valésaghoz, hanem a valésadgot prekoncepcid6jahoz, s jaj a
valosagnak, ha nem igazodik. E forditott hozzaigazitas kdvetkezménye az,
hogy a kivalasztott szervez6dési szintek mozaikok, melyeket a Szerzé felfliz egy
képzeletbeli lancra, s e lancot itt-ott el is agaztatja. Maga a lanc egy el6re
megformulazott pont felé, a tokéletes harmdnia felé kdzeledik. ,,Az evollcio
iranya a O-rendszerb6l kiindulva a replikativ informacié maximalizalasa.
A replikativ informéaci6 maximalizdlasa a kompartmentek konvergenciajan
keresztul torténik az egymas folé rendelt evollicids szinteknek megfelelGen.
Az evollciés szintek egymasutadnjaban az egyes kompartmentek fizikai tere
egyre nagyobb. A foldi evolicio mozgasa a fentieknek megfelel6éen egy minden
evolici6s szinten 6sszehangolt, egységesen replikalédo globalis rendszer iranya-
ba torténik” [4]. E globéalis rendszer agy jon létre, hogy ,,a rendszer teljes fizikai
terében egységes replikativ rendszer alakul ki, amelynek minden strukturalis
egysége teljes harmoénidban, a tébbivel azonos valdszinlséggel replikalddik.
Ez az evolucios egyensuly allapota. A reélis rendszerek alapjan a féldi evollcid
szintjei a kovetkez6k: 1. molekularis, 2. sejtszintd, 3. organizmikus, 4. 6kolégiai,
2a. neuralis, 3a. kulturalis, 4a. technikai” [4],

Végs6 soron az evolicios folyamatot teleologikusan (vo.: [36]) fogja fol,
mely engedelmeskedik egy, a mozgasa végs6 szabdalyait idétlenil el§ir6 ,,egyete-
mes allapotnak, az evollciés egyensllyt reprezentalé identikus replikaciénak,
ami a vilag tengelye és iranyitéja, ha gy tetszik, az evollcié omegapontja.

A Szerzé altal feltételezett egyensulyi allapotba fizikai paraméterek
alapjan jut el a rendszer. ,,Amint elegendd szamu és fajtaju atom kell6en ala-
csony hémérsékleten nyilt rendszert képez, az atomok gerjesztésre alkalmas
energiadramba kerilnek, a rendszer azonnal elmozdul a magasabb szervezettség
iranyaba. Megindul a replikativ informaci6 keletkezése és felhalmozodasa.
Nyilvanvald, hogy a rendszer méretei, fizikai sajatossagai befolyasoljak a rész-
folyamatokat, a kompartmentalizaciot, az egyes evollcids szintek szamat stb.,
de ezek részletkérdések; a rendszer elegend6 idé alatt szlkségszerlien eljut
egyfajta végallapotba, amikor a replikativ informéaci6 tartalma maximalis,
a benne zajlo folyamatok &sszeszabalyozottak, tovabbi valtozasok beltlrél mar
nem indulhatnak ki. Amig a kilsé energiaaram paraméterei valtozatlanok,
a rendszer mint egység az evollcios egyensuly allapotaban létezik. Ez a végsé
allapot ellentmondasos, mondhatjuk dialektikus, a rendszer bels§ stabilitasa
maximalis, ugyanakkor teljes mértékben fiiggvénye a kilsé kdérilményeknek,
hiszen a konvergencia hossz( folyamata alatt a kiils6 kériilményekhez tokélete-
sen adaptalédott. Ha az evollciés egyensuly allapotaban lévé rendszer rész-
rendszer, fizikai hatarai kisebbek mint a teljes rendszeré, a replikativ egységgé
valt rész azonnali replikaéidjaval az evollcié kévetkezd szintje jelenik meg és a
replikativ informéacié felhalmozdédasa tovabb folyik. Ha a replikativ informéacio
kompartmentalizalodasa és konvergencidja elérte a teljes rendszer fizikai
hatarait, beall a végs6 egyensulyi allapot. A teljes rendszer méreti replikativ
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egység készen all a tovabbhi replikéaciora, de hianyzik az ehhez sziikséges anyag
és fizikai tér. Tovabbi léte az id6tlen 6nmegljulas folyamata, az 6nmagéaban
megvaldsulé replikacio” [4].

A CsANYi-féle egyensily a sokféleség lehet6ségének a hianyat jelenti,
tehat evollciés zsakutca. ,,A nem-identikus replikacié fazisaban az egyes
struktarak nagyfoki variabilitdsa miatt az evoliciét els6sorban a divergencia
jellemezte, nagy szadmban keletkeztek kilonb6z6 struktirak. Az identikus
replikacié szakaszaban a kompartmenteken beliil tovabb folyik a hiperciklusok
tagjainak strukturalis osszehangol6dasa, csdokken a variabilitds, egyfajta
szabalyozasi konvergencia kévetkezik be” [4],

Szerzénk a molekularis szervez6dési szint fazisait elemezve prébalja meg
tehat a konvergencia-divergencia evollcidban betdltott szerepét értelmezni.
Talhangsilyozza a konvergencidanak a divergenciaval szembeni jelent6ségét.
A harmoniaként, idétlen létezésként felfogott evollcios egyensily a sajatosan
értelmezett konvergencidnak az abszolutizadldasa. Ezzel végeredményben meg-
kérddjelezi DARWIiNnak tényekkel aldtamasztott, azéta megerdsitett legfonto-
sabb megallapitasat, a szikséges diverzitasnak evollcios szerepét. A modern
populéaciogenetikai és evollcios kutatdsok éppen arra a kérdésre iranyulnak,
hogy miként lehet értelmezni a nagymértékd polimorfizmust a természetes
szelekcié ellenében [23, 28, 31, 34, 38],

A konvergencia létének tilhangstlyozasa azzal is 6sszefligg, hogy a Szerz6
a kornyezet szerepét bizonyos értelemben zardéjelbe teszi, nem tulajdonit a
valtozo kornyezeti feltételeknek stlyuknak megfelel§ jelent6séget az evolicids
folyamatokban [6,16,19,20,33, 39]. Az evolicids rendszerek Ujraképzédésében,
fennmaradéasaban a szabalyozasi konvergencianak Iényeges szerepe lehet
(e rendszerek fennmaradéasa szempontjab6l a divergencia alapvetéen fontos).
Egy Uj szintre vald lépésnek, ami az evolicié lényegi mozzanata, alapja a
divergencia. A szabalyozasi konvergencia a létrejott formak stabilizalasa, s
mint ilyen, a folyamat szempontjabol a divergencianak alarendelt.

Probléma még az is, hogy az evollciot azonositja a Szerz6 a konkrét
rendszerek fejl6désének két viszonylag onallé szakaszaval, a rendszer létre-
jottével és felszallo agaval. Koztudott és széles korben elfogadott, hogy a
rendszerek evollicidja szakaszos, magaba foglalja a keletkezés, a felfelé ivelés
(optimalizalédas), a stagnalas és a pusztulds mozzanatait. Szerz6nk apusztulas-
sal nem foglalkozik, az identikus replikacié fazisaba kerilt rendszer érék életd.

Vitathaté az is, hogy CsAnyi nem tesz kilonbséget a rendszereknek
komponenseibdl valé létrejétte és egy mar meglévé rendszer optimalizalédasa,
ill. mas rendszerré valo alakuldsa kozott. Pedig az els6 esetben egy olyan
mindségi ugrasrél van szd, amelyben meghatarozédik egy karakterisztika
strukturalis és funkciondlis 6sszefiiggések altal. A masodik esetben viszont egy
mar meglév6 rendszerbe épiilnek be Gj strukturalis elemek a mar meglévd
karakterisztikat tobbé-kevésbé maddositva. A mas rendszerré alakulasnal
szintén egy mar meglévd rendszerbe épiilnek be Gj elemek Ggy, hogy mingségi
ugras a kovetkezmény. CsAnyi az utdbbi két mechanizmust is az elsd vélt
torvényszeriiségei alapjan irja le, nem tesz mast, mint az él6 rendszerek kelet-
kezésének egy lehetséges modjat kiterjeszti.

Nézetem szerint CsAnyi hipotézisével kapcsolatos egyik alapveté problé-
ma redukcionizmusaban rejlik. Egész munkajat az a feltevés vezérli, hogy
»a jelenségek kilénbdz6 szintjeit azonos térvényszer(iségek mozgatjak, és a
legf6bb szintek torténései visszavezetheték fizikai torténésekre” [4].
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Redukcionizmusa ontolégiai és modszertani egyszerre. Elismeri a biold-
giai és tarsadalmi folyamatokat mint entitasokat. Ontolégiai redukcionizmusa
abban nyilvanul meg, hogy nem azonos nagysagrend{ szervez6dési szinteket
azonos nagysagrend(ként kezel. Hol autoném szinteket (pl. sejtszint, organiz-
musszint stb.) elemez, méaskor pedig az autondm szintek egyes elemeit (pl.
neuralis szint, technikai szint stb.).

Lényegesebb azonban mddszertani redukcionizmusa. Mddszerének alap-
vetd ellentmondésa, hogy szandéka szerint rendszerszemléletli, megvaldsulasa
azonban mechanikus-partikuléaris. A rendszerszemléletet nem képes kdvetkeze-
tesen érvényesiteni. Az objektumok Iétének két maodjat 6sszekeveri. Nem veszi
tudomasul, hogy ezek objektiv természetiknél fogva egyszerre toltik be a
rendszer és az elem szerepét. A tobb elembdl allé rendszerek rendszerhierarchiat
alkotnak rendszersikokba rendez6dve. Nagyon fontos, hogy hogyan kezeljik a
rendszersikokat, mert az atfogébb vagy elemibb sikra valé atmenet soran a
vizsgalt jellemvonasok mas-mas funkcidval birnak.

A redukciénak mint vizsgalati médszernek természetesen megvan a
létjogosultsdga, a tudomanyos elemzés nélkilézhetetlen eszkdze. CsAnyi azon-
ban megfeledkezik arrdl, hogy a redukci6 addig a szintig megengedett, ameddig
a vizsgalt jelenség még definialhato, tehat a sziikségszer(, egyduttal az elegendd
O0sszetev6k szintjéig. Redukci6jaban a sziikségszer(i 0Osszetev6k szintjéig
megy el, az elegendd 6sszetevék kérdése kiesik latokorébol.

Szerz6nk esetén egy sajatos eklektikus redukcionizmussal allunk szem-
ben. Kisérletet tesz a darwini elméletnek, M. Eigen hiperciklus hipotézisének,
I. Prigogine nyult rendszerek spontan szervez6désére vonatkozdé hipotézisé-
nek, valamint Leévi-Strauss strukturalizmusanak otvozésére. Az irodalom-
jegyzékbdl lathato, hogy egyetemesnek vélt elképzelésébe a Szerzd szamtalan
elemet beilleszt, ezek azonban alapjaiban nem mdédositjak gondolatainak
lényegét. Az evollcio eszméjét Darwin elméletéb8l meriti. Mi sem bizonyitja
ezt jobban, mint amit CsAnyi a ,Fliggelékében megfogalmaz: ,Az el6bbiekben
[4]. Az ilyen tipusU altalanositasi (kiterjesztési) kisérlet [10, 35] nem (j kelet(,
megtette mar pl. H. Spencer is. Spencer organikus tarsadalomelméletében az
evolicio eszméjét atvitte az él6lényekr6l a targyakra és a tarsadalmi folyama-
tokra. Ezen folyamatokat bioldgiai terminusok segitségével kisérli meg ele-
mezni. CsAnyi hipotézise mas szempontbdl is nagyon hasonlit Spencer allas-
pontjahoz, nevezetesen abban, hogy mindketten abszolutizaljak a héelmélet
eredményeit, a fejlédést egy végsé egyensulyi allapot irdnyaba haladé folya-
matként értelmezik.

A Szerz§ altalanositasi kisérlete valéjaban puszta kiterjesztés, mikdzben
megfeledkezik arrdl, hogy a tudomanyos altalanositdsnak megvannak a fel-
tételei az objektiv valésagban, és van logikai Gtja is. A kiterjesztés — lévén a
kiterjeszt6 szubjektiv akcidja — senki és semmi altal nem korlatozott.

Nemcsak Darwin elméletét ,altalanositja”, hanem Eigen €S Prigogine
elgondolasait is az el6bbihez hasonlé moédon. Teszi mindezt felszini hasonlésa-
gok, hamis analogiak alapjan.

Koztudott, hogy a tudoméanyos megismeréshen nélkiilozhetetlenek az
analégiak. Lényegi hasonlésagok alapjan felvazolhat6 egy-egy térvény érvé-
nyességi kdre. Az analdgidk megfogalmazasadban azonban elég sok lehet a
szubjektiv megitélés, feltevés. Egyaltalan nem k6zombds, hogy a vizsgalt
hasonldsagok jelenségszintliek-e vagy lényegiek. Osszekeverésiik, ill. a felszini

146



jelenségek abszolutizdlasa téves koOvetkeztetésekhez vezethet, vezet, mint
ahogyan ezt ,,Az evollci6 altalanos elmélete” is mutatja.

CsANYI ,,analdgidinak” legf6bb vonasa az, hogy néhany kiilsé hasonlésag
alapjan bioldgiai tulajdonsagokkal (pl. szaporodas, orokl6dés, valtozékonysag
stb.) ruhdzza fél a ,,gondolati struktdrdkat”, a ,,kultdra szisztémait”, az ,ide-
akat”, az ,ipari termékeket”. Azaz pl. a kanal termelése épplgy szaporodas
lenne, mint a csimpanz sziiletése, pusztan azért, mert a ma készilt kanal hason-
lit a tegnapihoz. Kozhely, de meg kell jegyeznem: a kanalat nem a kanalszulék,
hanem az emberek hozzak létre gépek m(ikodtetésével. A fogalmak létrejottét,
tovabbadasat sem lehet szaporodasnak nevezniink pusztan azért, mert az
értelmi folyamatokban a keletkezett és a kiindulasi objektumok hasonléak.

Vizsgalédasainak masik igen Iényeges elméleti hattere Prigogine hipo-
tézise, aki a nyilt rendszerek spontan valtozasanak problémajat tanulmanyozta
[29]. Prigogine Ugy véli, az evolicio szikséges feltétele az instabilitds. Erre
alapozva fogalmazza meg az altala univerzalis evolicios kritériumnak nevezett
egyenletet, mely megszabja a nyilt termodinamikai rendszerekben a valtozasok
bekdvetkezéséhez sziikséges feltételeket. Prigogine elgondolasa tobbek kdzott
azért is problematikus, mert termodinamikai rendszerekre vonatkozik, a rend-
szerek belsd, kibernetikai értelm( organizaltsagaval nem foglalkozik. Az evolu-
cié iranyara vonatkozdan sincs semmiféle kikdtése [9].

A harmadik bazis M. Eigen hiperciklus hipotézise. E hipotézis az €16
rendszerek keletkezésének egy lehetséges Gtjat vazolja fol. Kulcskérdése a
rendszer egészének felépitésére és mikddésére vonatkozd, informacidt tarolo és
tovabbitd molekulak létrejotte, mkodési mechanizmusa. E mechanizmus
lényege a kémiai ciklusoknak hiperciklusokka szervezédése, melyben az egyik
ciklusban keletkezett termékek befolyasoljak a masik ciklus folyamatait.
Problamatikus, hogy Eigen kémiai rendszere nem rendelkezik az anyagcseré-
nek azon folyamataival, amelyben energiadis vegyiletek energiaszegénnyé
alakulnak.

Foloslegesnek tlinhet ez a hosszi szakmai betét, pedig nagyon fontos.
Csanyi Vilmos az altala vizsgalt szervez6dési szintekre rdhtzza Eigen hiper-
ciklusat osszes el6zményével-kovetkezményével, azzal a vélt specifikacioval,
hogy a molekuldk helyébe a sejteket, neuronokat, idedkat, organizmusokat,
tdrgyakat stb. helyettesiti be.

E harom elméleti elemet a LEvi-STRAUSS-féle strukturalizmus [7, 12, 17,
21] fogja egységbe Csanyi szamara, mert ez az iranyzat is azt vallja, hogy a
fizikokémiai folyamatokban feltaruld strukturalis szabalyok mas strukturalis
formak esetén is alkalmazhatok, beleértve a tarsadalmi struktirak analizisét is.

Szerzénk lathatéan Lévi-Strauss alapaxiomajabél indul ki, nevezetesen
abbdl, hogy a természet épplgy, mint a tarsadalom és a pszichikus jelenségek,
egyazon struktiranak és strukturalis térvényeknek van alavetve. A struktura-
lizmus alapvet6d mddszertani elvét szem el§tt tartva, keresi az evolicié végsé
és egyetemes struktdrait, strukturalis térvényeit. Fundamentalis kategoriai
pedig ezen struktirak, strukturalis térvények sémai.

Kdévessiik nyomon Csanyi gondolatmenetét a molekularis evoliciotél
az oszcillal6 Univerzumig. Az els6, legterjedelmesebb részben a molekularis
evollicié6 mechanizmusait és fazisait vazolja fol. I1tt vezeti be ,,0j” fogalmait,
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prébalja meghatarozni tartalmukat. Ezek, valamint a bioldgiai szakirodalom-
ban eddig is hasznalt fogalmak (pl. rendszer, informacid, struktdra, funkcio
stb.) problematikusak. Az el6bbiek mindenekeldtt azért, mert absztrakt
tautolégiak, mert atcimkézései az eddigi ismereteinknek. Az utdbbiak azért,
mert a szakirodalomban tobbféle tartalommal haszndalatosak, s a Szerzd nem
hatarolja koriul, hogy szaméara mely tartalom az elfogadott. ,Nevezzik a foldi
evolicio elindulasat éppen megel6z6 rendszert alapallapotban nullrendszer-
nek” [4]. A rendszer leirdsara szolgalo egyik kulcskategoOriaja a paraméteres
informacié. ,Ha egy driasmolekulat szintetizalé rendszerben a keletkezett
molekuldak nem befolyasoljak az utanuk létrejovok keletkezési valdszinliségét,
akkor akialakulé struktarak szerkezetét, pl. a monomerek sorrendjét, kizarolag
a rendszer paraméterei: hédmérséklet, energiaviszonyok, katalizatorok stb.
szabjak meg. A szintetizalé rendszerben ilyen korilmények kozott keletkez6
struktirak informéacidtartalmat nevezzik paraméteres informacionak” [4].
E definicioval kapcsolatban ezernyi kérdés vetdédik fel az olvasoban. Miért
rendszer a O-rendszer, ha elemei szinte teljesen k6zombdsek egymassal? Mik a
struktarak? E fogalom csak rendszeren belll értelmezhet6, a O-rendszerben
viszont teljesen funkcié nélkiliek. Mi a funkcié? ,A szerkezetformalasban
megnyilvanulé hatast nevezzik a struktdra funkcidojanak” [4]. Funkciot csak
ott tételez fol, ahol struktdravaltozas van, illetve a keletkezési valdszinliség
megvaltozik. A struktira és a funkcio &nallo életre kel, nincs hordozdja, nincs
rendszer, nincsenek elemek. Lassuk masodik fundamentalis fogalmat: ,,A funk-
cioval rendelkezd struktira informaciotartalmat (szerkezeti elrendezddését)
nevezzik funkcionalis informacionak' [4]. Ha alaposabban é&tgondoljuk a
definiciot, kiderll, remek tautolégiaval allunk szemben. Mit is nevez a Szerz§
funkcionélis informéacionak ? ! A funkciéval rendelkez6 struktdra informacio-
tartalmat. A struktdra informaciotartalma pedig szerkezeti elrendez6dés.
De hat a szerkezeti elrendez6dés a struktlira magyarra forditva. Tehat a funk-
cionalis informacié6 maga a puszta struktira.

Végil bevezeti a Szerzd a harmadik fundamentalis fogalmat, a replikativ
informaciot. A replikacié fogalmat tulsdgosan Kkiterjeszti, barmely rendszer
azonos minéségben vald Gjraképzd6dését érti alatta. ,,Egy molekulakat szinteti-
zal6 rendszerben replikativ informéacionak tekinthetjik a molekuldk azon belsd
strukturalis elrendez6dését, amely a rendszerben néveli ugyanannak a struk-
taranak a keletkezési valészinliségét” [4].

Fundamentalis fogalmainak elemzése soran lathaté, hogy a Szerzé
abszolutizalja a struktira evollciés szerepét. Ha adottak az evolucié fizikai-
energetikai feltételei, akkor az evollciés folyamat egyetlen mozgatdja és fok-
mérdje a struktuira.

A replikacio pontossdga alapjan, melynek értéke 0 és 1 k6zott valtozhat,
CsANYi két evoluciés fazist tételez fel. A nem-identikus replikacio féazisat,
melyben a replikdcié kdzelebb van a 0-hoz és kompartmentalizacidval jellemez-
hetd. Az identikus replikacié (itt a genetikai kdéd kialakulasa) a molekularis
evollciénak a masodik fazisa. A replikalédo struktiirdak kozdétti kapcsolatok
ersodnek, végul egy 0j replikacids egység alakul. A molekularis evollcié cslcsa
a sejt, mely egyben O-rendszere a tobbsejtliek evolicidjanak. Mit tud mondani
a tobbsejtliek létrejottérél és tovabbfejl6désér6l? ,Nemigen rendelkeziink
megfelel6 adatokkal ennek a fejlédésnek a szakaszair6l, bizonyos azonban,
hogy a tobbsejtl tarsulasok evolicidja elérte az identikus replikacio fazisat, és
ekkor jelent meg a soksejtli szervezet. Ez nyilvanvaléan csak Ugy mehetett

148



végbe, hogy a soksejtli organizmus kialakitasaban kialakul6 sejtokoszisztémak
kozdés genomot alakitottak ki. ” [4].

Ugy latja, a tébbsejtieknél a funkcié kialakulasat a sejteknek a tap-
anyagokért és energidért folytatott versenye eredményezte. Ugy vélem, ez
er6sen vitathaté6 elgondolas. E verseny eredménye a fennmaradas vagy a
pusztulds. A megmaradt sejtek kdzott nem a versengés eredményezi a kélcsdn-
hatasokat, hanem egymas miikodésének kiegészitése, a mikodésmegosztas.

Eddig az egysejtliekb6l a legegyszeriibb tobbsejtliek kialakulasara vonat-
kozé fejtegetéseket olvashattuk, majd minden atmenet nélkil az ontogenezis
problémai bukkannak el6. ,,A tobbsejtii organizmusok tdlnyomd része életét
egyetlen sejtként kezdi, és ennek a sejtnek ontogenetikus fejl6dése hozza létre az
adott lIény felndtt formajat. Noha ezt a folyamatot, az egyedfejlédést hang-
sulyozottan meg szoktak kilonbdztetni a faj fejl6désétél, a filogenezistdl,
megfontolasra érdemes az a gondolat, hogy az ontogenezisben is ugyanazok az
evollcids torvényszerliségek jatszanak szerepet, mint a filogenezisben” [4],
Ha kovetkezetesen végigvinnénk CsAnyi allitasait, egészen abszurd eredmé-
nyekre jutnank. Ezen elgondolas szerint a megtermékenyitett petesejtbdl
kialakult utdodsejtek versengenek a taplalékért s ezzel egyiitt a fennmaradasért.
A tényleges bardzdalédasi folyamatban [3] azonban nem errél van szé, hanem a
genetikai programban is megszabott mikddésmegosztasrél, melyhez meg-
hatarozott bels6 és kiills6 kdrnyezeti feltételek szliikségesek.

A Szerz§ itt Gjra nem vesz tudomast a bizonyos hasonlésdgokat mutaté
folyamatok alapvet6 kilonbségeir6l: e helyen arrél, hogy a filo- és ontogenezis
[11, 30] Iényegiket tekintve nem azonos folyamatok, hogy a fajok fejl6dése,
legyenek ezek novényiek vagy allatiak, nem azt az utat jarja be, amit az egy-
sejtliekbdl a sejttarsulasokon keresztil a valodi tobbsejtliek kialakulasa bejart.
Mig az utobbi folyamatban tobbsejtli szervez&dés alakul ki, addig a magasabb
rendlid fajok egy mar meglév6é tobbsejtli szervezet tovabbfejl6désének ered-
ményei.

Az Okoszisztémak evoldciodja c. rendkivil szlikszavy fejezetben mit tudhat
meg az olvas6 atémarél? Annyit, hogy itt is van 0-rendszer, mely képes energiat
felvenni és egységei kozdtt kapcsolatot kiépiteni. Itt is vannak anyagciklusok,
mint a molekuléaris evolicié szintjén. A tdbbsejti populaciok kapcsolatai
jelenleg a nem-identikus replikacié fazisaban vannak, feltételezhetéek a kon-
vergencia jegyei. Ezen altalanossagokon kivil mir8l szerezhetliink tudom &st?
»Az altalam bevezetett paraméteres informéacié fogalmaval ki lehetne fejezni
azt a faj és egyedeloszlast, amely az egyes populaciok egymasra hatasa nélkil
alakul ki, pusztan a klimatikus tényez6k hatasara. Természetesen a valésagban
— taldan a monokultdrakat kivéve — nem alakul ki olyan szerkezet, amelyben
szazszazalékos a paraméteres informacié” [4].

Az 6koszisztémak leirdsara teljesen alakalmatlan a CsANYI-féle para-
méteres informéacio fogalom, még az altala enyhitett formaban is. Az 6koszisz-
téma nichekre tagolédo kdlcsonhatasrendszer, a populdciok altal funkcionalisan
elfoglalt térdarab (élettér), melynek egyik alapvetd sajatossaga bonyolult
taplalékhalozata. Okoszisztéma taplalékhalézat nélkil nincs [13, 39], CsAnyi
alapvetd tévedésén az sem segit, hogy csak a monokultdaraknal tételezi fel a
szazszazalékos paraméteres informacioét, a funkcionalis informacié teljes hia-
nyat. A ndévényi monokultirdakban is vannak mikrobak, izeltlablak stb.
A mesterséges oOkoszisztémak egyik aktualis problémaja éppen az, hogy a
taplaléklancot engedjik mikodni.
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A Szerz6 Ggy latja, hogy: ,,Az evollcié 6kolégiai szintjén még nem jelent
meg az identikus replikacié mechanizmusa, de nagyon val6szin(, hogy a teljes
foldi bioszféra is az identikus replikacié iranyaba konvergal. Ennek a folyam at-
nak a hatdéerdit akkor latjuk vildgosabban, ha a tobbsejtliek kialakulasaval
létrejott egyéb evolicios folyamatokat is szemiigyre vessziik. A tobbsejtliek
kialakuldsaval nem csak az 6koldgiai evolici6 indult el, hanem tovabbi szintek:
neuralis, kulturalis, és technikai evolicios szint is kialakult” [4]. E helyen
ezeknek az el6rejelzéseknek egyetlen alapvetd tévedésére hivjuk fel a figyelmet.
Nevezetesen arra, hogy a teljes foldi bioszféra és a teljes foldi evollcié kérdését
azonositja a Szerz6, megfeledkezve arrél a problémaéarol, hogy a technikai és
kulturalis evolldcié nem a bioszféra, hanem a tarsadalom evolldciéjanak mozza-
natai. S az egy kulén kérdés, hogy a kettd milyen 6sszefliggésben van egy-
maéssal.

Az evolicié altalanos elméletének kifejtését CsAnyi a neuralis evolacidval
folytatja, ennek lényege az a ,feltevés, hogy az allati memdria alapja egy
neuronokbdl kialakuléd replikativ struktdra” [4]. A neurdlis evolicié kulcs-
kategoriaja a modell. Modellnek nevezi a Szerz6 az agynak mindazon részeit,
amelyek meghatarozott tipusd ingerek hatadsara egylttesen lépnek m(ikddésbe,
azaz a kdrnyezeti hatdsok idegfiziologiai tikréz6dését. E modellfelfogds nem
szamol a biolégiai és pszichikus tikrozés kiulonbségével [1, 18], azonositja a
hordozot (jelen esetben az idegfiziolégiai folyamatokat) a hordozottal (jelen
esetben a tudattartalom kognitiv funkciét betdlt6 elemével, a modellel).
A Szerz6 modellkoncepciéjanak problematikus voltdn mit sem véaltoztat az a
kijelentés, hogy ,,MacKay szerint az idegrendszeri modell nemcsak egyszer(
leképzés, hanem egyfajta bonyolult rekonstrukcié, amely a kiilsé vilag ingerei
mellett az organizmus lehetséges viselkedésének instrukcidit is tartalmazza” [4].

Az, hogy a kilvilag tukréz6dése nem egyszerl leképzés, a filozofiai
irodalomban nem Gj keletli. A marxizmus klasszikusainal kiilonds hangsulyt kap
a tikrozés — mindenekeldtt a tudati tikrozés — aktiv jellege. Ezen aktivitas
lényeges mozzanata az, hogy az organizmus lehetséges viselkedésének instruk-
ci6i vannak. E kérdéskor szintén eléggé ismert a biolégiai—pszichologiai—
filozéfiai szakirodalomban megel6z8 visszatiikrozés [vdé.: 1] cimen, s szintén
nem Uj keleti. ,,A modellez6 agy szerkezete” c. fejezetben felsorolja a Szerz6
azon agykutatok neveit, akik 1940 6ta kisérletet tettek-tesznek az agy bels6
strukturalis és funkcionalis kapcsolatainak a leirasara. Mindenekel§tt Edelman
fenomenologikus modelljét tartja legtdbb reményre jogositdnak. A fentiek
alapjan fogalmazza meg: ,,A koncepciok 6sszekapcsolédasaval jonnek létre
azok a magasabb rend(i aktiv neuronhal6zatok, amelyek egy-egy esemény soran
az allat magatartdsat meghatarozzak, ... és lényegében ezek a neuronhéaléza-
tok reprezentaljak az agy modellez6 tevékenységét” [4]. Tavirati stilusa
felsorolds utan a Szerzé levonja azt a kovetkeztetést, hogy ,,bar a legtébb agy-
modell célja az emberi agy tevékenységének magyarazata, a legtobb szerz6
elfogadja azt az allitast, hogy az alapfolyamatokat illet6en a gerincesek és ezen
belil kiléndsen az eml&sok agya igen kismértékben kiulénbdzik. Az is nyilvan-
vald, hogy a magasabb rend( folyamatok, a tudatos tevékenység nem ugras-
szerlien, hanem fokozatosan alakult ki, és az egyes allatok ko6zotti eltérések
inkdbb kvantitativ természet(iek” [4]. SzentAgothai—Edelman—J. Milner
elképzeléseire tdmaszkodva kivanja a Szerz6 bizonyitani, hogy ,a gerincesek
agyaban egy evolucios rendszer mkddik” [4]. Eredeti sémajanak megfelel6en
feltételez egy O-rendszert, melyben a neuronok feletti szinten fizikai struktarak
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jonnek létre, ezeket nevezi Milner nyoman koncepcioknak. Keletkezésik,
ingerileti allapotuk fliggvénye a mar meglévd allapotoknak, vagyis a koncep-
ciok képesek egymas keletkezési valdszinliségét befolyasolni, tehat funkciokkal
rendelkeznek ,,a molekularis evolicional hasznalt értelemben” [4].

Mit tesz Ujra a Szerz6?! Kijelenti, hogy van O-rendszer, jellemz6 ra a
funkciondlis informacié. Mindez hogyan ? — a molekuléris evoliciénal hasznalt
értelemben.

A tovabhbi részletes elemzést6l el kell tekinteniink, mert e kritika nagyobb
terjedelmi lesz az eredeti minél. Néhany megjegyzés azonban még sziikségel-
tetik. Felvazolja a Szerz6 az evollcioé bazisait kiilén valasztva az egyed agyaban
szint lehet6ségét, csak az emberi agy, az egyén agyanak fejlédési fazisairol
beszél. ,,Az emberi agy az embriogenezis soran alakul ki, ekkor jon létre a
neuralis evollciora alkalmas O-rendszer” [4], mely atmegy a nem-identikus és
az identikus replikacié fazisain. Az utdbbi a nyelvhasznéalattal fejlédik Kki.
Az evollcié fazisaival kapcsolatban — visszatérve a filogenetikus sikra —
valészinlnek tartja, hogy az alacsonyabb rend( allatok a nem-identikus repli-
kacio fazisaig jutottak el. Az emberszabasi majmok, legaldbbis a csimpéanz és a
gorilla nyelvhasznélatra képes, ,minden bizonnyal eljutottak a kdzel identikus
replikacié6 megvaldsitasanak képességéhez.” [4] Ugy tlinik, a Szerz6 meg-
feledkezik az allati és emberi nyelvhasznalat mindségi kilénbségeirél [32, 37].
Nem lehet szd nélkil elmennink a neuralis evolicio egy 16 soros fejezete
mellett, melynek cime: ,,Kognitiv funkciok megjelenése az idegrendszer fejl6-
dése soran”, s melyb6l két informaciéhoz juthat az olvaso. ,,Kdzvetlen tapasz-
talatokkal csak az ember kognitiv folyamatairél rendelkeziink, bar a legutobbi
években szellemes kisérletekkel sikerlilt emberszabasi majmok éntudatat is
bizonyitani” [4]. Mi koze van a két allitdsnak egymashoz? ' Kéztudott, hogy a
kognitiv megismerdt jelent, nem azonos az dnismerettel, az éntudattal, ez
utobbinal joval tdgabb kategoria. Az is kdzismert, hogy az allatoknal is vannak
megismerd folyamatok, mi tobb, az allat érzéki észlelése Iétének egyik alap-
feltétele. Az érzéki észlelésen kivil tény az elemi konkrét gondolkodas léte.
Mindez szerves el6zménye az ember kognitiv folyamatainak, de azzal nem
azonos.

A fejezet elején tett igéretét a Szerz6 nem valtotta be: ,,.. .a gerincesek
agyaban egy evoliciés rendszer mikodik. Az erre vonatkoz6 bizonyitékokat
egy Uj agytedriaban kivanom dsszefoglalni” [4]. Ugyanis nem tesz mast, mint a
mar meglévd tudasunkat altala krealt, tartalmukban nem kidolgozott fogal-
makkal irja le. Az ember fejlédése szempontjab6l CsAnyi a neuralis evoliciot
tartja alapvet6en fontosnak, mert elképzelése szerint ez a kdzvetlen talaja a
kulturalis és technikai evoluciénak. A kulturéalis evollcié folyamataiban fel-
tételezi az ,,6roklédési”, a ,,szaporodasi”, a ,replikdciés” mechanizmusokat.
koncepciostruktirakhoz hasonlé vagy azzal teljesen identikus koncepcio-
struktdrakat hozzon létre egy masik egyén memédriaterében. Ez lényegében
replikaciés folyamat, a struktirak szaporodasanak egy specialis esete a sz6 leg-
teljesebb fizikai értelmében” [4]. A kulturéalis 6rokl6dés alapjava, kiinduld-
pontjava a nyelvet teszi, nem véve tudomast arrol, hogy a nyelvet a munkabol
lehet genetikusan levezetni, mert a munkafolyamat végrehajtasa kovetelmé-
nyeket tAmaszt a dolgoz6 szubjektummal szemben, melynek a nyelv segitségé-
vel tehet eleget. Természetesen a nyelvkeletkezésnek, nyelvhasznalatnak meg-
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vannak a biolégiai 0sszetev@i is [2, 14, 15]. Egyébként a megismeréshez, a szo-
kéasok elsajatitdsahoz is kevés a nyelv. Ez vonatkozik az emberi faj filogene-
zisére és az egyén ontogenezisére egyarant. Ha az ember élete folyaman nincs
avilaggal aktiv tapasztalati kapcsolatban, akkor a fenti sajatossagokat pusztan
a nyelv segitségével nem lehet kialakitani. A gyermek egyedfejlédése folyaman
el6bb az empirikus fogalmak jonnek létre a felndtt hatdsara, interperszonalis
kapcsolatok kdzvetitésével, de ennek feltétele a targyi vilaggal valé kdlcson-
hatéds, a targyi vilag atalakitasa. Az emberi agy fejl6dése nem értelmezhetd
6nmagaban, énfejlédésként, két embernek nyelven keresztil haté kapcsolata-
ként, ahogyan a Szerz6 gondolja.

Helyesen emeli ki, hogy a kulturalis evollcié sokat vitatott fogalma az
antropologianak. Keresik, meghatarozzak azokat a kulturalis egységeket,
amelyekbdl a komplexebb jelenségek felépithet6k. A Szerz6Taylor véleményét
fogadja el, s ez megszabja kultirakoncepciéjanak lényegét. Taylor Ugy Véli,
legkisebb egység a ,kulturdlis jegy”, olyan elfogadott szokéas, tevékenység,
amely kornyezetébdl kiemelve még dénalléan értelmezheté. Ezekbd6l a kisebb
egységekbdl épilnek fél a killonbdz6 kulturalis aktusok, komplexumok, amely-
ben az alkoté elemek, az egyes kulturalis jegyek szervesen kapcsolédnak dssze.
Barmilyen fajta kulturalis struktarardl, targyroél, szocialis kapcsolatrol legyen
is sz6, az mindig visszavezethetd az egyes emberek idegrendszerének anyagi
tényezd@ire. Ezt elfogadva a kulturalis evolicié struktarait visszavezetjik az
agyban létrejové koncepciostruktirakra, és egy-egy kulturalis jegyet vagy
komplexumot Ggy foghatunk fel, mint az adott embercsoport tagjainak agya-
ban I1évé koncepcidstruktirdk populacidjat. Egy szokas azon alapszik, hogy
gyakorléi mint egyének emlékeznek rd, megtartjak, bonyolultabb esetben
egymas cselekvéseit kiegészitik, s igy az egyéni koncepciokbol szuperstruktira
alakul ki” [4], Hogyan jonnek létre ezek a ,,kulturéalis struktdrdk”? A Szerz6 az
agyban kialakult koncepciéstruktirakra vezeti vissza; ezekr6l az olvasottak
alapjan minddssze annyit tudhatunk, hogy a kilvilag valamilyen médon kdzre-
jatszik kialakulasukban. Valéjaban azonban a Szerz6 megkerili ezen agyi
struktarak kialakuldsdnak hogyanjat. Nem is tehet mast, mert kiinduldpontja
az atomizalt egyén, akinek agyaban fizikai struktdrdk forméajaban benne van-
nak a szokasok, aki kapcsolatba 1ép a nyelv segitségével a tébbi, szokasait
gyakorlé egyénnel. Az egész tarsadalmi viszonyrendszer felszivodik az egyéni
agyba, ott fizikai struktarat &lt.

Mi sem lett volna természetesebb, mint az, hogy a kulturalis strukttrak
(pl. szocialis kapcsolatok, elképzelések sth.) gyodkereit az emberek termelési-
torténelmi allapotaban keresni. CsAnyi ezt nem tehette, nem tette meg, mert az
a koncepcid, hogy az emberi tarsadalom konkrét realitdsait az agymikodésre
kell visszavezetni, 6sszeegyeztethetetlen azzal a felfogassal, hogy e realitasok
objektiv feltételrendszereken alapulnak. igy nem a térténeti praxis hozza létre
az agyi struktdrdkat, hanem az agyi struktGra a praxist, minden el6zmény
nélkil, 6nmagabdl. A Szerzd optikajabol a tarsadalmi evolicié legfontosabb
szférdja, az 6kondémiai viszonyok kimaradnak.

Miutan leszdgezi koncepcidjanak fundamentumat, keresi a kulturalis
evollcié biolégiai alapjait, el6zményeit. Abban természetesen igaza van, hogy
ezek léteznek. Az allatvilagban, mindenekel6tt az emberszabasd majmoknal
fellelhetd pl. a tarsas viselkedés jo néhany eleme. E kérdésben a Szerzd els6sor-
ban WILSONra hivatkozik; a témanak oriasi irodalma van [22], melynek fel-
hasznalasaval aligha juthatunk el CsANYi egyértelm( allataihoz. ,Szocialis
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tulajdonsagaink biolégiai tényez6i teszik tehat lehetévé, hogy az ember szocialis
vonatkozasban rendkivil komplex koncepci6struktirakat képes kiépiteni”
[4]. Egyaltalan nem azt vitatjuk el, hogy az ember szocialis tulajdonsagainak
vannak biolégiai 0sszetev6i. Az ember biologikuma nyitott. E nyitottsag a
testnek targyakkal vald kiegészitése, a tdgabb értelemben vett tanulas lehet6-
sége és valdsaga éppen a tarsadalmisagnak készénhet6. Ha nem ebbdél az alap-
allasbél indulunk ki, akkor hogyan tudjuk valtozatlan biologiai hattérrel meg-
magyarazni a fels6 paleolit kord Homo sapiens fossilis és szdzadunk embere
»szocialis, mentalis, materialis kultarajaban fellelheté oridsi kilénbségeket?!
A kulturalis evollcié biologiai alapjanak tekinti CsAnyi a targy- és nyelv-
hasznalatot. Az ember és a targy viszonyat misztifikalja, érzelmi viszonyként
tételezi fel. ,Az ember kedveli a targyakat, tadrgyak nélkil tevékenyked8 ember
ritka kivételnek szamit. Bizonyos, hogy ez a vonz6odasuk genetikai programo-
kon alapul, hiszen mar az egészen korai gyermekkorban megfigyelhet6” [4].
Oseink létfeltételei megkivantak a targyhasznalatot, ill. eszkdzkészitést, s ez
létkérdés volt, nem kedvelés dolga. Az emberi test strukturalis és funkcionalis
sajatossagaira rdnyomija bélyegét a tadrgyakkal (eszkdzokkel) vald tevékenység.
Testiink tdrgyhaszndalattal kapcsolatos adottsagainak, melyek éppen a targy-
hasznalat kézben alakultak ki, nyilvanvaléan vannak genetikai &sszetevdi.
A targyak hasznalatat azonban minden egyes individuumnak konkrét tarsa-
dalmi kozegben el kell sajatitania a szocializalédas folyamatadban. Az is tény,
hogy a tdrgyhasznélatnak vannak el6zményei az allatvilagban, de ez 6nmaga-
ban nem elégséges ok arra, hogy ezeket azonositsuk az emberi targyhasznalat-
tal, -készitéssel. Ugyanis a létfenntartasi eszkdzok termelése nem akarmilyen
tdrgyhasznéalat, a benne megvaldsuld teleoldgiai tételezés specidlisan emberi
sajatossag.

A kulturalis evollcié vizsgalatanal is koveti a Szerz6 a mar ismert
sémat. Néhany absztrakt megjegyzés utan szemiigyre veszi a kulturalis evolucié
allitolagos fazisait, azt allitva, hogy ,,A komplex szocialis szerkezetl, fejlett
kommunikacidt hasznald, tdrgyakhoz vonzédd emberszabasd majmok tébb
millié évvel ezel6tt jutottak az agy fejl6désének olyan magas szintjére, hogy
abban a koncepcidstruktirak replikacioja megkdzelitette az identikus szintet,
s ezzel két folyamat valt lehet6vé: Egyrészt az egyedek agyaban a neuralis
evollcio beléphetett az identikus replikacio szakaszaba, méasrészt .. . megindul-
hatott egy Uj folyamat, a koncepciostruktirak egyedek kozotti cseréje” [4].
Ez utébbi lenne a kulturalis evolicio. A létrejott ,szuperstruktdrakat”
CsAnyi ,ideaknak” nevezi. Az ,idea” voltaképp két tényezGt jeldl néala: az
emberi agy rendezett fiziolégiai folyamatait, valamint az ezzel teljesen azono-
sitott ismereteket.

Sajnalatosan fogja fol CsAnyi a targyi vilag és az ideak viszonyat.
»Az ember szamara tehat a targy az identikus idea készitésének és fenntarta-
sanak egyik eszkodze” [4]. Hogyan eszkdz? Ez az olvasé képzeletére van
bizva.

»A targyakkal valé kilonleges kapcsolat mellett még egy nagyon fontos
tulajdonsdga volt a »prekulturalis«x embernek — irja a Szerz6 —, ez pedig a
kozos vadaszat és taplalékelosztas” [4], Sajnos, ez a megallapitds megint arra
utal, nem hajland6 tudomast venni az antropolégia és a tarsadalomtudomanyok
alapvet6 eredményeir6l. Ma mar meglehet6sen ismert tény, hogy a rendszeres
eszkdzhasznalat volt az alapja a kezd6dé munkamegosztasnak, hogy a fel-
sorolt elemek az ember valdsagatalakito tevékenységének mint totalitdsnak a
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szerves részei. S e totalitasban az embernek a targyhoz valé viszonya nem
egyszerlien ember-targy viszony, hanem mindenekel6tt az embereknek egy-
méashoz val6 viszonya.

Az evollcidés O-rendszert elemezve CsAnyi azt allitja, hogy a verbalis
kommunikacid, a targyak haszndalata, a tdrgyak hordasa, az allandé lakhely, a
kézos vadaszat, zsakmanykdzésség, a hosszi peridodusra szolé parkapcsolaton
alapuld szocialis szerkezet a kulturalis fejl6dést megel6z6 biologiai adottsagok.
A felsorolas ,Valamennyi pontja az emberi agy kilénleges tulajdonsagan,
rekonstrukciés képességén alapszik, ennek a tulajdonsagnak, amely az intelli-
gencia lényege, specialis megnyilvanuldsa. Sokszor igyekeznek az emberek
kialakuldsat egy specialis tulajdonsagra, szerszamhasznéalatra, nyelvre, kdzos
vadaszatra stb. visszavezetni. Az dsszehasonlité evollcids vizsgalatok nyoman
ezek az elképzelések nem alljak meg a helyiket, mert ezek a jegyek mind fligg-
vényei a szocialis intelligencianak, rekonstrukciés képességnek...” [4].
CsAnyi ugyan valamivel kés6bb mégiscsak megjegyzi: ,,Az utdébbi évek, talan
legnagyobb hatasu antropolégiai koncepcidja az a hipotézis, amely szerint meg-
hatarozott 6sszefliggés van az emberek eszkdzhasznalata, eszkdzkészitése és
nyelvhasznéalata kézott” [4]. Végeredményben mégis elveti az emberré valas-
nak azt a koncepcidjat, amelyet az antropoldgia eredményei tamasztanak ala.
Kisérletet sem tesz arra, hogy az els6dleges alapnak vett intelligencia miben-
létét, kialakulasat értelmezze.

Az identikus replikacioval a kulturalis evolicié a végallapot felé kdzele-
dik, jelenti ki CsAnyi. , A fejlédés mindenképpen egy egységes globalis tarsa-
dalmi szerkezet kialakulasa felé mutat, melynek nagyfok( stabilitdsa, magas
szintl 6sszeszabalyozottsadga biztositja majd a valtozatlan minéségben térténd
folyamatos replikaciot” [4]. Feltételezhet6, hogy az egységes globalis tarsa-
dalmi szerkezet kialakuldasa nem a fokozatos kiegyenlit6dés Gtja, sokkal inkabb
a két rendszer ellentmondasanak kiélez6désén, az emberiség 1étét veszélyeztetd
konfrontacion at vezet. A kialakulo Uj tarsadalom egy felgyorsuld fejlédés lehet,
mintsem egy tovabbi evollciéra nem képes tarsadalom.

A Szerz6 ugy latja, ,a targyi kompartmentbe tartozé idedk” evolicidja
kialakulasa azonban a targyat elszakitotta a mentalis templatjatél, az egyének
agyaban l1évé koncepcidstruktaraktol, hiszen elegend6 egyetlen tervezdi pél-
dany ahhoz, hogy automata gépsorok emberi kozrem(ikddés nélkil targyak
millioit allitsak el6. Az emberi strukturatél elkilonilt, ,elidegenedett” targyi
struktarak evolicidja egy Gj evollcids szintet ért el, egy Uj evollcids rendszer
alakult ki” [4] — ez a technikai evolucio6 szintje.

Az allitds tobb szempontbol vitathatd. Amit a Szerz6 elidegenedett targyi
struktiranak nevez, az a gondolati tervek eltargyiasitdsa; mar elég régota
kideritett, hogy az objektivalédas (eltargyiasitas) nem azonos az elidegenedés-
sel [27]; hogy az emberi cselekvés terméke csak meghatarozott feltételek kozott
szO0kik ki az ember ellen6rzése aldl, fordul szembe vele idegen hatalomként.
Az elkilénilés maga is kétirany( folyamat. Mikdzben az ember létrehozza a
targyi vilagot, maga is atalakul. E folyamatban Gj sziikségletek, Uj ismeretek
termel6édnek. Nem kévetkezhet be a kultira egyetlen eleménél sem ,az iden-
tikus replikacio fazisa”. A valdsagatalakitdo folyamatban a lelassulasok, stag-
nalasok idélegesek, a termelderék, a technika kisebb-nagyobb mddosulasai
attorik a termelés megmerevedett kereteit; bizonyiték erre az emberiség egész
eddigi torténelme.
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Van még egy apr6é probléma a Szerz6 targyi vilagaval: teljesen differen-
cialatlan. E targyi vilaghoz tartozik egy konyhakés, egy kényv, egy saru, de
idetartozik a szovdégép, a traktor, az atomreaktor is. Nyilvanval6, hogy a
tarsadalom léte, tovabbfejl6dése szempontjabdl Iényeges funkcionalis eltérés a
fogyasztasi és a termelési javak kdzott. A tarsadalmi valtozasok vizsgalatanal
nem tekinthetiink el attél, hogy a targyi vilagban a termelési eszkdzoknek
meghatarozd szerepik van.

»A technikai és a kulturalis evollcié kezdeti szakasza egybeesik, a techni-
kai evollicié O-rendszerét a kulturdalis evollicié hozza létre. A kulturalis evollcio
soran kialakulé tarsadalomban egy ,technikai tér” jon létre, egy targyakat
el6allit6 mechanizmus mikodik.” [4]. Hogyan jon létre a technikai tér? | —
talan emanacioval? S az ,igy” létrejott felettébb érdekes maédon viselkedik.
»A targyak struktdraja mutaciora, rekombinaciéra alkalmas, eléallitdsukat a
nyersanyagokért, energidért, termelési kapacitasért folyé kompeticio és szelek-
cio kiséri. A targyak tehat evollciéra képes struktarak” [4], Mit ért a Szerz6 a
targyak szelekci6jan, mutéaciéjan, rekombinéacidjan? Csak kozlések vannak,
értelmezések sehol.

A Szerz6 ugy latja, hogy napjainkban a technikai tér teljesen 6nallé létre
tesz szert. ,Nyilvanvaléan ennek a folyamatnak a kiszobén vagyunk, a
szamitogépes gyartmanytervezés rovid idé alatt eljut arra a szintre, amikor a
targyak replikaéioja onfenntartdo folyamatta alakul és nem igényli t6bbé a
targyak struktirainak kialakitdsahoz az ember szoros kdzremikoddését” [4].
Mint minden mas evollcios szinten, most is lezarul a fejlédés. ,,Végs6 fazisban
azonban a konvergencia révén egy globalis dnfenntarté folyamatosan replika-
16d6 technoldgiai rendszer alakulhat ki” [4], lgen szlikszavli CsAnyi, amikor
fundamentalis fogalmait alkalmazza ezen a szinten. ,,A targyak struktdrajanak
paraméteres informacidtartalman a targyak anyaganak, készitési modjanak,
formajanak azokat a paramétereit értjik, amelyek nem maéas targyak hatasara
jottek létre” [4], Melyek ezek a paraméterek? Hogyan jottek létre? Az olvaso
ismét csak tippelhet. Arrél nem is beszélve, hogy az emberi tevékenység egyik
legjellemz6bb sajatossdga, hogy a targyak készitése méas targyak alkalmazéasa-
hoz kotott. ,,A funkcionéalis informéacionak az a része, amelynek a targy repli-
kéacidjahoz van koze, vagyis a targy replikativ informaciotartalma szintén
kilonvalaszthaté. ..” [4], Ez minden, amit a masik két fogalom ,tartalmardl”
olvashatunk.

A Szerz6 ugy latja, hogy ,,A foldi evolGcionak abban a szakaszaban
vagyunk, amikor mar felismerhet6k egy végs6 globalis konvergencia jelei” [4].
Ezért zaré gondolatként felteszi azt a kérdést, hogy az altala leirt evollcio
»,a Foldre vagy legalabbis csak a bolygokra korlatoz6do jelenség-e, vagy pedig
része van az egész Univerzum sorsanak alakitasaban?” [4].

»Az erre vonatkoz6 vad spekulaciomat egy — 4altalaban elitélendé —
logikai extrapolacioban fejezem ki” [4]. E ,vad spekulaciénak” a lényege az,
hogy lehetségesnek tartja tovabbi globalis rendszerek kialakulasat, melyek
vagy képesek, vagy nem képesek egymas keletkezési valdsziniiségét befolya-
solni. Ha igen, akkor CsAnyi véleménye szerint ez (j evollcioés szint, az ,,Uni-
verzum végs6 allapota”. ,Ugy tinik ugyan, hogy az Univerzum végsé alla-
potanak kiszdmitasahoz még nem all rendelkezésiinkre elegend6 adat, de az
evollcid altalanos elmélete alapjan biztosra vehetd, hogy a replikativ inform a-
cio metagalaktikus ndvekedése szliikségszerlien arendszer fizikai tomordodéséhez
vezet. Végs6 allapotban az Univerzum anyaganak teljes mennyisége replikativ
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informéaciot hordoz, a lehet6 legkisebb fizikai térben foglal helyet, entropia-
tartalma zérus, léte id6tlen 6nmegljulas. Vagyis barmely pillanatban fel-
robbanhat. Az evolicié altalanos elmélete egy oszcillal6 Univerzumot josol
azzal a megnyugtaté konkliziéval, hogy minden egyes kiterjedés és oOssze-
hizo6das evolicios torténete a tobbitél kilénbdz8” [4], Valéban van valami, ami
megnyugtaté, de nem a Szerz6 konklizidja. Hanem az, amit 6 maga is meg-
jegyez; hogy elképzelése vad spekulacio.

Végigjarva CsAnyi gondolatmenetét végiill meg kell jegyeznem, e kényv-
nek a tobbi hasonlé témaju irassal Osszevetve az egyik alapveté hibaja az,
hogy 6sszemossa azt, amit tudunk, amit sejtink és ami éles vitak targya.

Osszefoglalas

CsAnyi Vilmos , Az evolicié altalanos elmélete” c. munkajaban [4] kisér-
letet tesz Darwin elméletének, M. Eigen hiperciklus hipotézisének, |I. Prigo-
cine nyilt rendszerek spontan szervezddésére vonatkozo6 hipotézisének, vala-
mint Lévi-Strauss strukturalizmusanak o&tvozésére. Ezen elméleteket-
hipotéziseket kiterjeszti a molekularis folyamatoktél az Univerzum sorsanak
alakuldsaig minden szervez@dési szintre felszini hasonl6sdgok, hamis analégiak
alapjan.

Feltételez egy evollciés O-rendszert, mely az evollcié kiindulépontja, és
egy végallapotot (egyensulyi allapot). Az evollcios folyamatot teleologikusan
fogja fol,a végallapot avilag tengelye és iranyitéja, melyben az evolici6 meg-
szlinik. A harméniaként, id6tlen létezésként értelmezett evollcios egyensuly
feltételezésével elveti UARWIiNnak a legfontosabb megéallapitasat, a szikséges
diverzitasnak evollciés szerepét.

A folyamatot leir6 fogalmai: paraméteres, funkciondlis és replikativ
informacio, ures tautolégiak.

Nanasi Irén
Edtvds Lorand Tudomanyegyetem
Filozéfia Tanszéke
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FROM MOLECULAR EVOLUTION TO OSCILLATING UNIVERSE.
NOTES ON A THEORETICAL ATTEMPT OF A SCIENTIST

Nanéasi Irén
Department of Philosophy, Lordnd E6tvds University of Budapest, Hungary

csanyi, V. makes in his work (“The general theory of evolution” [4]) an attempt to
unify o arwin’s theory, eigen’s hypercycle hypothesis, Levi-strauss’ structuralism and 1.
Prigogine’s hypothesis on spontaneous organisation of open systems. Based on false analogies
and superficial similarities, he extends these theories-hypotheses to each level of organisation
from molecular processes to formation of history of the Universe. He assumes an evolution
zerosystem and a final state (equilibrium state), the former being the starting point of evolution.
The evolution process is interpreted in a teleological manner, the final state is the axis and
director of the world, in which evolution ceases. With the assumption of evolution equilibrium
regarded as harmony and timeless being o arwin’s most important statement on the role of
necesary diversity in evolution is rejected. His concepts describing the process such as paramet-
ric, functional and replicative information, are idle tautologies.
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MEGJEGYZESEK EGY FILOZOFUS MEGJEGYZESI
KISERLETEIHEZ*

Mindig csodalom filoz6fus kollegaimat, ha természettudomanyos problé-
makrol nyilatkoznak. Csodalom, tisztelem azt a hihetetlen magabiztonsagot,
nagyvonall ignoranciat, amellyel a természettudomany, szamukra egyébként
teljesen érdektelen, bonyolult és gy latszik, felfoghatatlan kérdéseit kezelik.
Nanasi Irén irdsa még ezeken kivil némi irigységet is valtott ki bel6lem, mert
az irasabol sugarzé bolcs fels6bbrendliség érezteti az esend6 olvasdval, hogy itt
az 0rok igazsag tuddja nyilatkozik.

Egy aprd, a természettudoméanytél filiggetlen megjegyzést szeretnék
eldszér is tenni. NAnAsi azt allitja irasaban, hogy a ,szakemberek” nem reagal-
tak konyvemre. Ezt az allitast a nyilvanvalé hiGsagi szempontjaimon kivil,
azért is érdemes megvizsgalni, hogy lassuk, milyen alapos informacidkkal
rendelkezik NAnAsi, amikor valamirél érdemben nyilatkozik. Léassuk tehat a
tényeket! Az 1979-ben magyarul megjelent konyvemrdgl egy rovid angol nyelvi
osszefoglald jelent meg 1981-ben az Acta Biologica-ban [1]. 1982-ben az ameri-
kai Society for General Systems Research engedélyt kért t6lem és az Akadémiai
Kiad6t6l, hogy ezt a cikket mint ,az 1981-ben a rendszerelmélet teriiletén meg-
jelent Gttéré tanulmanyt” 1982-es évkdnyvében UGjranyomtathassa. Meg is
jelent [2], A kdényv angol forditdsa 1982 nyaran jelent meg az Akadémiai
Kiadénal [3], tehat nem olyan régen. Kritikat eddig kett6t lattam, egy elma-
rasztalot [4], és egy olyat, amely érdekesnek tartja a konyvet [5]. Ez évben kért
Gjranyomtatasi engedélyt az Akadémiai Kiaddtol a romaniai Kriterion Kiado,
valamint az amerikai Intersystems Publ. Co,, amelynek a kiadas engedélyezését
kéré levele a kdonyvet a rendszerelmélet teriletén ,mérféldké” -nek tartja.
Ami a magyar tudomanyos életet illeti, az evollcios elmélet szerepelt a pécsi
»,Filozéfia, Ember, Szaktudomanyok” konferencian 1979-ben, a Biologiai
Tarsasag elméleti szakosztalyanak 1980-as egri talalkoz6jan. Mindkét helyen
éles vitakat valtott ki. Ha valaki veszi a faradsagot és atlapozza a Bioldgia
1979—83 kozotti szamait, szamos, az evolucidval foglalkoz6 cikket talal,
amelyek az elméletre érdemben hivatkoznak, tébbnyire egyetértéssel. Vajon
melyik ,valésagnak” higgyink, hogy NAnAsit idézzem, jaj ! az enyémnek-e,
vagy az 6vének?

A lényeghez ennek persze kevés kdze van, és a fenti felsorolassal nem
dicsekedni akartam, hiszen kdnyvem nemcsak elismerést, hanem éles kritikat is
kivaltott. Ertékét véglegesen megitélni még aligha lehet, csupan illusztralni
kivantam, hogy mit jelent az, ha valamire ,,nem reagalnak a szakemberek”
NAnAsi szerint.

*Véalasz NAnAsi Irén hozzaszolasara (Biolégia, 32, 155—169).
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Attérve most mar az érdemi valaszra Ggy tiinik, hogy NANAsinak
fogalma sincs a természettudomanyok és a filozéfia kozotti kilonbségekr6l.
Meg van gy8z6dve arrol, hogy valamiféle isteni elrendeltetés kovetkeztében a
filozofia kotelessége puszta kijelentésekre szoritkozva el6irni a ,helyes”
természettudomanyos alladspontot. Nem tudja, elfelejtette vagy nem érdekli,
hogy ez a fajta filozéfusi alldspont mar tdébbszér — mindig azt hittik, véglegesen
— megbukott. Volt id6, amikor NAnAsi kollégai arrél fejtegették ki véleményii-
ket, hogy milyennek kéne lenni a genetikanak (mellesleg akkori vitapartnerem
még le is fasisztdzott az atkos génelméletért az Orvosegyetem lapjaban,
ehhez képest most igazan olcs6n megulsztam). Sajnos a genetika nem ,olyan”,
és e filozofusok latvanyosan kudarcot vallottak. A nemlétezé, kiatkozott ,gén”
némelyik valtozata, pl. az emberi interferon génje, mesterségesen el6allitott
preparatum, sokmillié dollart éré kereskedelmi termék. Eppen most indul
orszagos program ilyen gén nevi fikcidk hazai, ipari elallitdsara. Mas kollégak
altal burzsoa altudomanynak kikialtott kibernetika helyzete is alaposan meg-
valtozott, szerény mikroelektronikai programunk ezt van hivatva orszagosan
fejleszteni. Ugy tiinik, hogy a filoz6fusok semmit sem tanultak és semmit sem
felejtettek. Nem volna jobb végre levonni a sziikséges konzekvenciakat és azzal
foglalkozni, ami a filoz6fia dolga — filozéfiaval?

A természettudomany nem tdrekszik filozéfiai igazolasokra és nem keres
abszoldt igazsagot. A természettudomany jelenségek, kisérletek alapjan
magyardaz6 modelleket készit, olyan elméleti konstrukciokat, amelyek egy
adott kdrben predikciora képesek. A természettudomanyos elméletek, modellek
létiket, hasznalhatésdgukat ,igaz” mivoltukat az — és csak az — igazolja,
ha predikciora valoban képesek. A fizika, kémia, bioldgia ,térvényei”, elméletei
mind ilyen prediktiv modellek, amelyeket kizarélag a gyakorlat igazolhat.
Az elektromossag elméletét csakis az ég6 lampa, a forg6 villanymotor igazolja,
és ha holnap valaki egy teljesen 0j elmélettel all el6, amely a réginél szélesebb
korben tesz lehet6vé predikciot, azonnal eldobjuk a régit. A génelméletet is a
gyakorlat igazolta, és nem a politikai felhangokkal atszd6tt, érdektelen filozofiai
vita. A természettudomanyokkal ellentétben a filoz6fia semmiféle predikcidt
nem ad a gyakorlat szdmara. Filozofiai érvekkel természettudoméanyos elméle-
tet nem lehet megcafolni, mert a filozdéfiai elméletek szubjektiv metatedriak,
amelyek igyekeznek avilag bonyolult jelenségeit egy koherens nézépontbél szub-
jektiven feldolgozni. A filozéfiai allitas igazolasa csak az adott filoz6fiai konst-
rukcion belil lehetséges, csak az adott konstrukcion belil érvényes, és nem
tarthat igényt ennél tobbre. Ezt a véleményemet mar mashol is kifejtettem [6],

Az evollci6o altalanos elmélete is metatedria, de nem filoz6fiai tedria,
hanem természettudomanyos metateéria, vagyis allitasai a természettudomany
sajat gyakorlataval kapcsolatos elméleteken nyugszanak. lgazsaga vagy téve-
dése a sajat konstrukcion kivil e tedriak értékének fiiggvénye. Nem azért
»sorolom fel” példaul az agykutatok neveit 1940-t6l, hogy Nanasii bosszant-
sam azzal, hogy mennyi mindent kéne alaposan ismernie, hanem azért, mert a
metatedria szintjén konstrualt allitdsaimat a felsorolt munkdak kisérleti bizony-
saga alapozza meg. Ha valaki velem ellentétes konkliziéra jut, mint pl. NAnAsi,
meg kell hogy mutassa, hogy az altalam felhasznalt, esetleg megfelel6en
kiegészitett bizonyité anyag miként rendezhet§ at az ellentétes vélemény
igazolasara. Vagy igazolnia kell a felhasznalt bizonyit6 anyag érdemtelenségét
— esetleg cafolatat. Ehhez persze nem elég egy konyvtarban ldégélve a régi
brosaurakat olvasni és a filoz6fia fels6bbrendlségérdél abrandozni.
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A . félig laikus olvas6” (mert NAnAsi nemcsak a szerz6t, hanem az
olvasét is lenézi) kedvéért csak egy-két példat hozok fel NAnAsi sajatos
eljarasara.

Elemzésének elején az evollcié energetikai problémainak altalam adott
targyalasaval kapcsolatban a kovetkezéket irja: ,,Abszolutizdlja ezen d&ssze-
tevék evollcios szerepét, elégséges feltételként kezelve. Valdjaban abbol a
szempontbdl érdekes a kérdés, miként (kiemelés t6lem Cs. V.) vannak jelen
ezek a tényezd6k az egyes szervezd8dési szinteken.” Az altalam irott fejezetekben
az altalanosan elfogadott (természettudomanyos) PRIGOGINE-féle termodina-
mikai modell alapjan targyalom ezeket a kérdéseket, kiegészitve a termo-
dinamikai modellt egy — az evolicioban részt vevé struktirak informacio-
tartalmat is figyelembe vevé meggondolassal. A PmGOGINE-féle modell nem
abszol(t igazsag, olyan modell, amely bizonyos predikciékra képes, de bizo-
nyara lehet helyette masikat ajanlani, ha eme Gjrél ki tudja alkotéja mutatni,
hogy hasznéalhatobb. Uj modell helyett, elemz¢s helyett NAnAsi azt irja, bogy a
dologban az az érdekes,hogy ,,mikéntvannak jelen ezek a tényez6k” .. .Vagyis
semmi Gjat nem mond, csupan a ,miként vannak jelen” zavaros kérdé-
kijelentésével lesopri az elfogadott természettudoméanyos modellt. Sajnos,
eszembe jut ilyenkor a genetikai vita. A genetika kidolgozta a génkoncepciot, a
szemben allé liszenkoistak azt allitottak, hogy 6rdklési anyag nincs, az él6lény
»asszimilalja kdrnyezetét.” Ez a,,miként vannak jelen” széveg legalabb olyan
oriasi talalméany, mint a ,,kérnyezet asszimildlasa.” A természettudomany defi-
niciokat, logikai kapcsolatokat tikroz6 modellekkel operal, a filozéfus jelensé-
gekkel. Ragyog6. Kuldndsen érdekes, hogy miutan ugyanezen a helyen megro
még azért, hogy nem fejlesztettem tovabb a PRIGOGINE-modellt, holott az infor-
macidval kapcsolatos levezetésben éppen ezt igyekeztem szerény eszkdzokkel
megtenni, néhany sorral késébb éppen azért veti el Prigoginei, amivel én
megtoldottam és amit az imént még hidnyolt, nevezetesen: ,,Prigogine
elgondolasa tobbek kozott azért is problematikus, mert termodinamikai rend-
szerekre vonatkozik, a rendszerek bels6 kibernetikai értelm( organizaltsdgaval
nem foglalkozik. Az evollcid iranyara vonatkozéan semmiféle kikdtése nincs.”

Azon csOppet sem csodalkozom, hogy nem vette észre, bogy a replikativ
informacioval kapcsolatos levezetések éppen a rendszerek belsd organizaciéja-
nak problémadjaval foglalkoznak, és els6ként adnak hatarozott valaszt az evolu-
cié iranyanak kérdésére, de az kissé meglep, hogy sajat allitasait sem képes
0sszeegyeztetni.

Egy kdvetkez6 szakaszban &szinte megddbbenésemre a teleoldgiavadjaval
illet: ,,Végs6 soron az evollciés folyamatot teleologikusan fogja fel, amely
engedelmeskedik egy — a mozgasa végsd szabalyait idétlenil elir6 — egyete-
mes allapotnak, az evoliciés egyensulyt reprezentald identikus replikacionak,
ami a vilag tengelye és iranyitéja, ha Ggy tetszik, az evollci6 omegapontja.”

AKki olvasta konyvemet, tanlsithatja, hogy semmiféle hasonl6 badarsagot
nem irtam. Ha NAnAsi szerint egy egyensilyra térekvé rendszer azért jut az
egyensuly allapotaba, mert ezt ,el8irjak” neki és 6 ,engedelmeskedik”, akkor
sajnos fel kell tételeznem, hogy a természettudomanyok alapfogalmaiban sem
jaratos. Félreértés ne essék; ett6l még lehet nagyon okos, kivalo ember, nagy
mivek alkotoja. A kérdés az, hogy ha igy all a természettudoméanyokhoz,
akkor miért foglalkozik vellk ?

31 oldalas kéziratanak még csak a harmadik oldalan tartok, és ha érdem -
ben valaszolnék, legalabb 93 oldalas Uj m(ivet kéne irnom. Nincs kedvem ezt
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megtenni. NAnAsi egyetlen olyan érvet sem hozott fel, amely a kényvemben
megirtakat Iényegesen érintené, vagy barmiféle korrekcidra késztetne. Dolgo-
zom a kdonyv Uj, b6vitett kiadasan, amelyben az elmult 4—5 év jelentds fejlé-
dését, elsésorban Varela és munkatarsainak az autopoietikus rendszerekre
vonatkoz6 munkait, Wilson és Lumsden a kultira genetikai tényezGire
vonatkozo6 fejtegetéseit, Gould és Eldredge a szaggatott evollcidra vonat-
koz6 elméletét és mas hasonld konstruktiv munkéakat fogok figyelembe venni.

Csanyi Vilmos
Edtvdos Lorand Tudomanyegyetem
M agatartasgenetikai Laboratériuma
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Bioldgia, 32, 163—166 (1984)

PILLANTASOK
AZ EVOLUCIO ,,METAFIZIKAI” LENYEGERE*

Az evolicio fogalmat nem sz(ikithetjik le a Biosz keretei kdézé. Az evoli-
cié torvényei universaliak, az evollGcié Aaltalanossdgban az univerzum on-
teremt6dése, dinamisza, az alacsonyabb rend(ib8l a magasabb rend(ivé valas,
a magasabb rendilinek az alacsonyabb rend(ivé siillyedésének folyamata.
Implicite ezt fejezi ki Molnar I. [5] kolt6i megfogalmazasli zar6 mondata is:
,,Jovénk megértésének kulcsa az evollcido megértése.”

A valamib6l valamivé valas — amelyet talan legtémorebben az eszpe-
rantd ,,1go” szé képes visszaadni — a legszemléletesebben a kladisztikus model-
lel jellemezhet§. Nagyon régi Otlet ez mar, messze, messze predarwinianus,
mar a régi gorogék ...: oltf] neg' qXXoov yeweit], xoirjde xat avégcov (Héié per’
phillén geneié, toiéde kaj andron.)

A genetikai torzsfa az Anyag, mint Vilagegészre is extrapolalhatd, hiszen a
Vilag anyagi egysége, genetikai egysége, s szubsztancialis egyetlensége. A Vilag
minden része tehat egymaésnak vérrokona. Az egész El6vilag szarmazott vala-
mib6l, tehat egységes, kiulén agat, ,kladoszt” képez. Wolsky Issekutz M.—
Wolsky S. [7] emellett az érvek sokasagat soroljak fel.

Az Univerzum genetikai fajan az él6vilag kladosza szamtalan kisebb
kladoszra agazik szét, s ez a kladoszcsoport éppen azért, mert az él6vilag az
ismert legbonyolultabb struktGrakat létrehozd rendszer, genetikai folyamatai,
kladosz-dinamikéaja is a legzegzugosabb.

Az Univerzum s ezen belul az él6vilag minden kladosza egyedi torténés,
az evolicio egy megismételhetetlen szakasza. Ebben rejlik a DoLLO-féle
irreverzibilitasi torvény lényege, amelynek jelent6sége nem csak az élévilagra
korlatozodik.

A foldi élet, mint kladosz, szintén egyetlen, s megismételhetetlen.
Mint ahogyan a Szerz6k gydnyorien fogalmazzak meg ([7], 23. old.): ,,az élet a
kérnyezet terméke”. Olyan kdérnyezet, amely az Eletet létrehozta, csak itt a
Foldén, az Elet Anyadlében létezett. Az utobbi években, éppen az ez iranyd
kutatdsok negativ eredményei kovetkeztében, az extraterresztrikus élet léte-
zését pesszimistan megitélé irodalom rohamosan nd, s itt csak vaktabdl
emeliink ki két mar-mar ,klasszikusnak” szamit6 dolgozatot [3, 6].

Valamennyi pesszimista megitélés lényege az 0Okologiai el6feltételeken
alapszik: ahhoz, hogy genetikailag mas extraterresztrikus élet barhol meg-
szilessen az Univerzumban, a foldivel minden képzeletet felilmuléan meg-
egyez8 oOkoldgiai feltételek sziikségesek: a Tejuttal azonos galaxis, amelynek

* Hozzasz6las a Biolégia 30/1 szamaban kezd6d6 Wolsky Issekutz M.—W olsky S.—
Molnar |.—Wolsky Issekutz M.—Wolsky S. dialégushoz.
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azonos helyén van egy a Napunkkal azonos csillag, a Naprendszerrel azonos
bolygérendszerrel, amelynek egyik tagjan, ahol az Elet megsziletik, a foldivel
tokéletesen megegyez6 fizikai-kémiai viszonyok uralkodnak.

A foldi életen kiviil nem ismeriink mas életet, tehat logikailag az Elet
kategdriaja monospecifikus. Nem tudjuk ,genossza” tagitani. Az olyan
agyrémek, mint példaul a szilicium alapu élet, komolytalanok (vb6.: Koros
E- C/hs . A . . L .
Ordk kladoszok, struktarak nem léteznek. A progressziv evollicié soran
minden alkotéelem mdédosulva épil be alétrejové magasabb rendi struktiraba.
A magasabb rendl struktarafeléplilés nem pusztan az épitéelemek addicidja.
igy a gének sem o6rokok. Bar még meglehet6sen homalyos sejtéseink vannak
errél, de valdszin{, hogy a kdrnyezeti hatdsok csakugyan képesek megvaltoz-
tatni a gén molekuléaris szerkezetét. Es ez nem ,lamarckista eretnekség!”

Ha mar a névbdl ered6 izmusoknal tartunk, meg kell emlitenink, hogy
minden ilyen izmus bizonyos id6 utan teljesen énkényesen nyujthaté kategori-
ava valik. Bizonyos eszmearamlatokat nem helyes egy személyhez régziteni,
mert ez a jelolt személy adoraldsdhoz, mivei kanonizaldsdhoz, dogmakka
merevitéséhez vezethet.

A Szerz6k [7] altal a 41. oldalon emlitett két ,kontradarwinidnus”
irdnyzat egyaltalan nem mond ellent Darwin tanitasainak, mint ezt manapsag
allitani szokas.

Az els6, a ,,pontozott egyensuly” modell egyszer(ien szélsséges fenome-
nologizmus, mivel abszolutizalja a paleontoldgiai ismeretek nagy hianyossagat:
a kladogenezisek megfoghatatlansdgat az 6smaradvanyanyagban. A szarmazasi
torzsfan ugyanis minden ag, amelyen az egyed és taxonszamokat is feltiintet-
juk, egy nagyon vékony ,,kocsanyon” né hozza a sziulé aghoz, az ,elagazo6”
periferikus, besz(ikilt egyedszdamu populaciok miatt. A gyodkértelennek tliné
agak persze jé Grugyet adnak rekreacionista (,,cuvierista”) értelmezésekhez is.
Ezeknek mar csakugyan semmi kdzik Darwinlloz. Azonban a ,,pontozott
egyensuly” modell , klasszikusai” nem vadolhatok ilyen elhajlasokkal, tanaik
nem mondanak ellent az él6vildg onfejl6désének, él6vilag és kdrnyezetének
dinamikus viszonyanak. Es a lényeg UARWINNal éppen ez.

A masik ,kontradarwinistanak” bélyegzett elméletcsoport az onto-
genetikus irdanyzat. Ez megitélésem szerint hangstulyozott evolicidatomiz-
mus. Kiemelni igyekszik az evollGci6 atomi folyamatait, az egyes egyedek
fejl6dési folyamatait. Az evollGcioban az igazan konkrét az egyed, s éppen ezért
a legelsé ismert evolucionista, az i6n Anaximandrosz is a filogenezis onto-
genetikus rekapitulacidjat tudta megragadni. Korunk ezen elméleti irdnyzata-
hoz sorolhaté szerz6k sem helyezkednek szembe a legalapvetébb darwini
eszmével, hanem — szinte kdzhely mondani — azok ,haeckelianus” tovabb-
fejlesztése egyike volt, s ma is az, azok leghatékonyabb tovabbfejlesztésének.

Egyet kell érteni azokkal az idézett elgondolasokkal, hogy a fejlédés , ki-
vilrél befelé” torténik. Erre a soksejtli allatvilagban a legjobb bizonyiték
a kils6é alakok gyors valtozékonysaga, mig a belsé szervek alakjai Iényegesen
allandébbak. Azonban a kilsé hatasok impulzus-sorokat kezdeményeznek,
melyek eredménye az is, hogy a kulonféle atstrukturdlédadsokban az épit6-
elemek maédosulni kényszeriilnek.

Az ,osztalyok, torzsek stabilitdsaval” nem érthetiink egyet. A magas
rendd taxonok meglehet6sen szubjektiv kategériak, jorészt a konvencio tartja
0ssze 6ket. De még igy is, legalabbis az 6-paleozdikum végéig, az allattérzsek



meglehetdsen véltozékonyak voltak (v6. GECZY B. [2]). Meglehet, azéta
az allattérzsek szama nem valtozott, s az osztalyok kozil is csak a négy
gerinces Tetrapoda classis alakult ki.

Amik sokkal valtozatlanabbak, azok az egyes hierarchikusan egymasra
épulé organizaciés szintek. Az Gjabb és Gjabb egymasbol kdvetkezd és egy-
masra épild szinteken a megel6z6 szintek is jelen vannak, meglehet médosulva.
A progressziv, felépild strukturalodas az alabbi logikai séméaval modellezhet6:
(A) (A’ -|- AB) =»(A” f- AB’ -ABC)......... zardjelben az egyes organiza-
cios szintek, A, B, Cstb. az egyes szintek index kritériumai —» a progresszié
iranya. Az A itt a bioldgiai ,,arkhé”, azaz valamennyi él6lény alapkritériuma.

Az organizacids szintekkel kapcsolatban elkeriilhetetlen a magasabb-
rendiiség-alacsonyabbrendiiség problémaja. Szdzadunkban e tekintetben két
paleontologustol eredd szélséséges nézet emelkedik ki: Simpson lapos struktura-
lizmusa, aki az abszolutizalt végtag morfologiai megfontolasok alapjan a paros-
ujju patasokat tette az élévilag csaladfajanak tetejére, a masik Teilhard de
Chardin anthropo-apothe6zisa.

Az ember az intenziv agyhasznalat révén, az él6vilag fejlédéstorténete
soran soha nem latott specifikumhoz jutott: egy Uj, alapvetéen magasabb
rendii vilagot létrehoz6 agyveléboz. igy valt az El6vilag Pléromajava. Nem a
szarvasmarha jutott el a Holdra, hanem az ember. Meglehet, a hozza vezetd
evollcios Gt, az evolicio legrejtettebb, de leggyorsabb Gtvonala, s egyéaltalan
nem az él6vilag latvanyos, specifikdlodott alakjai surrantak rajta végig (vo.
Detre Cs. [1]). Az ezen Uton haladé alakok az evollcié legellentmondésosabb
alakjai: a mindenkori legmagasabb rend({ taxonon belil a legprimitivebb,
legdeterminalatlanabb, azaz az evolici6 szempontjabdl legdinamikusabb ala-
kok. Ez az 6srégh6l ered6 ellentét az emberben oldodott fel. Megforditva: csak
egy ilyen hatalmas és egyre fesziill6 szervezet-kdrnyezet ellentét volt képes
létrehozni az alapvetéen magasabb rend(it, az embert.

*

Utdirat:

A Szerz6k értekezésének [7] értékét kilon emeli, hogy magyarul, nem
vilagszerte ismert folydiratban kozolték. Tehat vallaltdk annak minden
hatranyat, hogy csak a magyar szakkdzonségnek szdéljanak. Hovatovabb
ugyanis nemzetkozileg elismert tudomanyos publikacionak csak az szamit, ami
kizarélag angolul jelenik meg, néhany amerikai vagy ,,nemzetkdzi” (Elsevier)
folyoiratban vagy konyvkiadénal. Ami korunk evoliciéelméletét illeti, ezt
néhany amerikai teoretikus tartja uralma alatt, éppen az el6bb emlitett publi-
kaciés lehet6ségek birtokaban. Napjaink evoltciéelmélete szinte e nevekkel
azonosul, mindenki més csak pusztaba kiabal. Eppen ezért nagyon meghatoak
voltak a mar régota kialfoldon €16 Szerzépar figyelmeztetd sorai [8], a hazank-
ban divatozé magyartalan tudomanyos nyelvezetre.

Ha mar pusztaba kialtunk, tegylik azt szépen.

_ Detre Csaba
Magyar Allami Foldtani Intézet
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MEGJEGYZESEK
DETRE CSABA ,PILLANTASAIDHOZ

Detre gondolatébresztd, kolti kifejezésekben gazdag dolgozata, amit
hozzészélasnak szant a BIOLOGIA el6z6 szaméaban megjelent tanulmanyunk-
hoz, inkabb metafizika, mint bioldgia, és igy kivul all targyunkon. igy csak
néhany jobban kérilirt pontra valaszolunk.

A fajkeletkezésmod kérdésének megkozelitésére hasznalt Gjabb irdny-
zatokrol, amiket értekezésiink 41.-ik oldalan sorolunk fel, Detre azt mondja,
hogy azok nem ,kontra darwinianusok”. Ebben teljesen egyetértiink vele, és ezt
a kifejezést sohasem hasznaltuk. Mi nem vagyunk ,kontra darwinidnusok”,
csak kiterjeszteni és tovabbfejleszteni kivanjuk a fajkeletkezés maodjarol
alkotott nézeteket az erG6sen beszlkitett, merev ,szintetikus elmélettel”
szemben.

Detre kifogasolja, hogy a magasabb rend{ rendszertani kategoridknak
nagyobb stabilitast tulajdonitunk. De amit tovabb ir, az nem all ellentétben a
mi nézeteinkkel. Erdekes, hogy Detre ugyanazt hangsilyozza a magasabb
rend( kategdriak egymasrarétegez6désérdl, amit az Ujabb iranyzatok egyik
»klasszikus” sz6sz6ldja, S. J. Gould irt Darwin haldlanak centenariuma alkal-
mabol [1]. Ez csak megerdsiti azt a véleményt, hogy a magasabb rend( taxonok
allandébbak, hiszen ezeket tekinthetjik az ,organizaciés szintek” (Detre
kifejezése) megval6sulasainak. Azt Detre is elismeri, hogy az 6-paleozoikum
O0ta az allattdérzsek szama val6szin(ileg nem valtozott. Az pedig mar nagyon
régen volt.

A modern fejlédésélettan evollcids irdnyl hasznalatat Detre evollcios
autonomizmusnak nevezi, ésnyilvan nem értegyetvele. O inkdbb visszakanyaro-
dik Anaximandroslioz, vagy legaldbbis UAECKELhez. Meghatarozasa a modern
kisérleti iranyzatrdl Iényegében helyes, mert az valéban, ha nem is az atomok,
de a molekulak szintjén igyekszik elemezni az egyéni szervezet kialakulasanak
jelenségeit. A molekularis biolégia nagy paradigmait, f6leg a DNS —&%»RNS —»
fehérje modelt és annak messzemend kdévetkezményeit, amelyekrdl a ,,klasszi-
kus” szarmazaselméletek megalkotéinak még halvany sejtelmik sem lehetett,
alkalmazza a fajkeletkezés moddjanak megismerésére. Mi ennek el6nyeit
értekezésiinkben (és konyvinkben) er6sen hangsilyoztuk (kényvink egyik
ismertetéje szerint ezt hasznaljuk faltéré kosnak a szintetikus elmélet ellen),
és 1981-ben a brndi nemzetkdzi szimpdéziumon tartott el6adasunknak is ez volt
a targya [2]. Allitasainkat tovabbra is fenntartjuk.

Detre dolgozata utols6 szakaszat Teilhard de Chardin ,anthropo-
apotheosis”-anak (nagyon talalé és szellemes kifejezés !) szenteli. Errél ne-
kink is megvan a véleményink [3], bar inkdbb a bioldgiai, mint a metafizikai
oldalrol.
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Befejezésil azt mondhatjuk, hogy mindent egybevetve Ggy latszik, tobb
a megegyezés, mint a véleménykilénbség Detre és mikdzottink. igy eszme-
cserénk taldn hozzajarulhat a szarmazastan egyes kérdéseinek tisztazasahoz,
még ha ,végleges megoldast” nem is remélhetiink.

Utdirat:

Detre Utdiratahoz csak azt a megjegyzést flizzik, hogy a nyelvi
valasztéfalak valéban lényegesen befolyasoljak a kilénb6z6 nyelven meg-
jelen6 kozlemények elterjedését, és az olyan elszigetelt nyelvek, mint a magyar
kétségtelentl hatranyban vannak. Ezt talan enyhiteni lehetne olyan igazan
nemzetkdzi folyodiratok meginditasaval, amelyek szerkeszt§ bizottsagai is
nemzetkdziek volnanak, és igy kilonb6z6 nyelvi( orszagok érdemes szerz@inek
munkait egy kozos forum felé iranyithatjak, ahol azok egy k6zds nyelven —
ma kétségteleniil angolul — jelennének meg. Egyikink igyekszik ezt a modszert
elémozditani mint egy Svajcban kiadott nemzetkdzi folyodirat, EXPERI-
MENTAL CELL BIOLOGY egyik szerkeszt6je, és reméljik, hogy egyszer az
evollcionak is lesz egy ilyen nemzetkdzi féruma.

Wolsky Issekutz Méaria és Wolsky Sandor

Manhattanville College, Purchase, NY és New York
University Medical Center
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