AZ ELET MUHELYE

BIOLOGIA CELJA hogy az életet egységes természettudomanyi
alapra vezesse vissza. E feladat megoldasara az els6 komoly torekvé-
seket az Osszehasonlitdo alaktanban, helyesebben szervtanban talal-

juk. Példaul a gerinces allatok szerveinek Osszehasonlitd tanulmanyozasa
alapjan jutott el a biolégia ahhoz az eredményhez, hogy az eml6sok mellsd
végtagjait, a madarak szarnyat, a hillok és kétéltick mellsé végtagjait ¢és
a halak mellsé oldaliszoit egyazon alapszervre vezethette vissza, amelynek
a felsorolt végtagok kiilonbozé modosulatai. A ndvények korében legfel-
tlinébb példa a virdg szervtani magyardzata, amely a harasztok sporalevelei
és a virdgok porzdi és termdi Osszehasonlitd tanulmanyozéasa alapjan ezek
azonossagat allapitotta meg. Kiilonosen termékenynek bizonyult az 0Ossze-
hasonlitd szervtani irany, mikor sikeriilt fejlédéstani alapokkal alatamasz-
tani és a szervek fejlédésének utjat a csiran mutatkozod szervkezdeményekig
nyomozni.

A biologia céljanak elérésére még fontosabb eredményeket hozott az
Osszehasonlitd szovettan. A szovetek kozt a killonbségek semmivel sem
kisebbek mint a szervek kozt. Gondoljunk pédéul a csontok, izmok, idegek
szoveteire, vagy a novények korében a levelek, fatdrzsek és gyokerek szo-
veteire. Mégis mindezeket sikeriilt egyszerii alkotasu csiraszovetekre vissza-
vezetni, amelyeknek a kifejlett allat vagy ndvény szdvetei éppugy moddosu-
latai, mint a kifejlett szervek a csiraszervek fejleményei.

Végiil a biologia az élet alapjat a sejtben talalta meg..A sejttan igen
kezdetleges alapokbol fejlédott azzad az alapvetd tudomannyd, amely a biolo-
gidban mai osztalyrésze. Mint a sejt neve ma is mutatja, hajdandban sejten
olyanféle kamracskakat értettek, mint a Iép sejtjei. Akkoriban még nem ismer-
ték a vegytan jelentdségét, az egyszerii mechanikai gépek lebegtek az élet-
kutatok szemei eldtt, tehat azt hitték, hogy ezek a kamracskdk is elegenddk
az ¢élet alapjanak. Ma bizony megmosolyogjuk azokat a kezdetleges elkép-
zeléseket, amelyek a sejttan hajnalan a kutatokat foglalkoztattak.

Idével azonban jobb méhészek lettek a bioldgusok; mar nemcsak az
ires lépet vették szemiigyre, hanem sikeriilt betekinteniok a kasban 1évo,
megtoltott és  életcsirakat rejtd sejtekbe is. Ennek korunkban koriilbeliil
szaz éve. Es akkor kideriilt, hogy a sejtnek nevezett élékamracskak fala,
hartyaja éppen olyan jelentéktelen, mint a lép sejtfala, de fontos, amit a sejt-
falak rejtenek: egy nyalkaszerii, szinte viztiszta anyagrogocske vagy anyag-
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cseppecske, amelyet protoplazmanak, Osnyalkanak neveztek el ¢és amelyet
a miit szdzad hatvanas évei Ota elemi éldszervezetnek, az élet miihelyének
tekintiink.

Mikor most a latogatonak ebben a mihelyben vezetdil vallalkozom,
nem hallgathatom el, hogy nehéz feladat all eldttink. Mikor u. i. nap-
jaink embere el6szor néz mikroszkopba s ott eldszor latja meg a proto-
plazmat, megilletddése éppugy csalodasba valt at, mint azoké a régi élet-
kutatoké csalodott, akik régimodi mechanikai gépekr6l vett hasonlatok
alapjan  kerestétk a  foldi  élet magyarazatat, amelynek szemléltetésére
csikorgd ¢és otromban mozgd embergépeket szerkesztettek, ¢és mindennek
semmi nyomat sem talaltdk a mikroszkop lencs¢jével nagyitott  proto-
plazmaképben. Es amit ezek helyett mutat a mikroszkép, az Dbizony
nagyon egyhangt és nagyon megfoghatatlan.

Eleinte nem is tudtak tovabb jutni a kiilonb6zé oldatokkal megolt,
vagy a magasabb hdfokon elhamvasztott protoplazmahulla elemzésénél,
ami természetesen rendkiviil kezdetleges és sok tekintetben hamis képet
adott az ¢éléanyag szerkezetér6l. Az oldatokkal wvallatott protoplazma-
hullaban  sikeriilt ugyan kiilonféle, hol habos, hol rostos szerkezetet
kimutatni, de ezekr6l mindig kideriilt, hogy nem az élGanyag szerkezetei.
Az elhamvasztdas pedig csak annyit arult el, amit mar amtgy is tudtunk
az ¢lolényekrdl, hogy az ¢éléanyagban nincs kiilonleges ¢éléelem, hanem
foként négy kozismert elem, szén, oxigén, hidrogén alkotja, amelyeken
kiviil azonban még sok mas elem is khnutathat6 benne.

Ez utan a csalodas utan id6vel vigasztalobb részletek kovetkeztek.
Az utdbbi évtizedekben a fizikai és kémiai vizsgalati modszerek olyan oOridsi
mértékben fejlédtek, hogy ma mar gazdagabb képet rajzolhatunk a proto-
lazmarél, nem tobbé a protoplazmahullarél, hanem magar6l az éldanyagrol.
Nem merném ugyan 4allitani, hogy az ¢élet mihelyének és az életnek az a
biologiai képe olyan szines, mint amilyet az életrél a teoldgus, filozofus vagy
a koltd festhet, akiknek hihetetleniil valtozatos és, ami még fontosabb, a
képzeletben jol megfogant és gazdagon kiépitett képzetek allnak rendel-
kezésre, de azért bizonyara mégis elég érdekes és fontos ahhoz, hogy némi
faradsag aran megismerkedjiink vele, mert a mai embert az élet biologiai
oldala sem hagyhatja k6z6mbdosen.

Az éléanyag szerkezetét ugyan napjainkban sem lehet valamely nagyito-
val eredetiben vaszonra vetiteni, mint ezt mozihoz szokott képzeletiink
kivanja, bar a mikroszkop utan eljott az ultraibolyasugarakkal dolgozo ultra-
mikroszkép, sot leglijabban az elektromikroszkép, amely a fényfotonokat
elektronoldal, az {iiveglencsét eletktromagneses mezdvel helyettesiti s igy
eléri, hogy a nagyitds tobbtizezres méretli lehet, ami alkalmas arra, hogy az
oriasmolekuldk korvonala is megjelenjen szemeink el6tt. De ez még mindig
nem az éléanyag szerkezete. A vegytanban az utdbbi évtizedekben diadalmas
utat jart meg a szerkezeti kémia, amely elénk tarta, hogy a vegyiiletek isme-
rete nemcsak a vegyi elemek mennyiségén alapszik, hanem éppen olyan
fontos a molekulakban az atomok elhelyezkedése, tehat a molekuldk szer-
kezete is. Ennek eredménye a szerves kémia fellendiilése, amely olyan szin-
vonali, hogy nagyon bonyolult szerves molekuldk szerkezetének megraj-
zolasara is vallalkozhatunk. Mindezeknek az eredményeknek fels6 hatara
lehetdvé teszi, hogy elég részletes és elég valoszeri képet festhessiink a
protoplazmarol.

Mar fentebb mondottuk, hogy a protoplazma a sejtet képviseld, paranyi
nyalkaszeri cseppecske vagy anyagrogocske. Ez a bizonytalan halmazalla-
potmeghatarozas eleve mutatja, hogy kozhasznalatu kifejezésekkel nem tud-
juk a protoplazma halmazallapotdt meghatarozni. Folyékony vagy szilard?
Ez itt a kérdés. A felelet pedig ugy hangzik, hogy mindkettd. Bizonyos tekin-
tetben szilard, hiszen alakja van. Ez anndl érdekesebb, mert a protoplazma
néha rendkiviil sok vizet tartalmaz, egyes él6lények testének 97%-a viz.
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Gondoljunk pl. a tengerben lebegd csodalatos meduzakra. Maskor azonban
folyékonynak latszik, mert valdsaggal aramlik, mint pl. egyes ndvényi é€s
allati sejtekben bemutatni szoktak.

A protoplazmanak ez a kettds és két véglet kozt valtozd halmazallapom
csak ugy érthetdé meg, ha feltessziik, hogy folyadéktartalmat valamely rugal-
mas vaz tartja Ossze, amely atszovi az egész protoplazmatestet mint valami
gummiszalbol késziilt halozat. A szilard plazmaban siribb a vaz, kevesebb
a vizes oldat. Egyes novények és allatok csodalatos mértékben kiszaradhat-
nak, életmikodéseik hosszu ideig szunnyadhatnak, s amint vizhez jutnak,
nyomban ujra folytatjdk rendes <életiiket. Még a virdgosndvények kozt is
ismeriink ilyen fajokat. A gerinces allatok nem viselnek el ekkora mértéki
kiszaradast, de egyes szOveteik képesek erre, 50—70%-0s vizveszteség
sem pusztitja el protoplazmajukat.

Fentebbi hasonlatunk, amely oldatban elhelyezked6 rugalmas haldzat
rendszerének mutatja be a protoplazmat, egy lényeges tekintetben hidnyos.
A protoplazma véza és vize kozt ugyanis nem olyan laza a kapcsolat, mint a
hasonlatban, hanem eléggé szoros. Pontosabban meghatarozva, a rugalmas
vaz ¢és a folyadék kozt valamilyen kémiai kapcsolat van, amint ezt a proto-
plazma egysége a két véglet kozt mozgd halmazéllapot ellenére is élénken
szemlélteti. Ismeriink olyan anyagrendszereket, amelyekben kétféle anyag
szoros kapcsolatban van, ilyen pl. az emulzi6. Emulzié pl. a tej és a vaj.
Az elObbinek 0Osszefliggd véaza a vizes folyadék, amelyben zsircseppek osz-
lanak el, utobbi a vaj zsirja, amelyben a folyadékcseppek foglalnak helyet.
A tej és a vaj a protoplazma halmazallapotdnak két végletét szemlélteti.
De a protoplazmaban masféle a két alkotorész kapcsolata, kétségteleniil
vegyileg fiigg 0ssze a vaz a folyadék és a folyadék a vaz molekulaival.

Ha tehat pontosabban meg akarjuk hatdrozni az éléanyag szerkezetét,
meg kell ismerkedniink a protoplazma ujabb kémidjaval. Ez nem nehéz
feladat. A protoplazma legfontosabb szerves vegyiiletei fehérjék, zsirszeri
anyagok, amelyeket tudomanyosan lipoidoknak neveziink, és foszfatidok, az
utobbiak legismertebb tagja a lecitin. Szervetlen anyagai a viz és tobbnyire
a vizben oldott sok. Ezek kozt az anyagok kozt kétségteleniil kiilonleges
hely illeti meg a fehérjéket. Ha attekintjiik a protoplazmat alkotd vegytiletek
molekularis szerkezetének rajzait, mondjuk pl. valamely kémiai tankonyv-
ben, kiilondsebb kémiai tudomany nélkiil is kitalaljuk, hogy a protoplazma
vaza nem lehet mas, mint fehérje, minden mas alkatrésze u. i. aranylag
egyszerti szerkezetli; csak a fehérjemolekula elég gazdag ahhoz, hogy azokat
a kiilonféle vegyiileteket €s elemeket valami modon magahoz kapcsolhassa,
amelyek még a protoplazmaban talalhatok.

A protoplazma szerkezeti rejtélye tehat parhuzamosan jutott a megfejtés
allapotaba a fehérjék molekularis szerkezetének megismerésével. Ezt a koriil-
ményes kifejezést azért kell hasznalnunk, mert a fehérjék molekularis szer-
kezetének megismerése még nem teljes és végleges. De annyira mar jutottunk,
hogy valamennyire hii képzetet alkothatunk a fehérjemolekulak szerkezetérol,
s ehhez hozzakapcsolhatjuk a protoplazma valdszin szerkezetének képét is.

A fehérjék abbdl a négy elembdl allanak, amelyeket mint a protoplazma
legfontosabb eclemeit mar fontebb kiemeltiik, tehat szénbdl, oxigénbdl,
hidrogénbdl ¢és nitrogénbdl. Ezektél az elemektdl azonban hossza az ut a
fehérjékhez és még hosszabb a plazmavazhoz. A fehérjéket sikeriilt egysze-
ribb alkatrészekre felbontani, s a fehérjéket alkotd vegyiileteket amino-
savakként meghatidrozni. Az aminosavak csupa tudomanyos nevet viselnek,
ilyen pl. az alanin, valin, tirozin, triptofan, aszparaginsav, lizin, hisztidin
stb., ami mutatja, hogy kiilon-kiilon nem akadnak az ember utjaba. A ter-
mészetben is a fehérje lebontasi termékei.
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Az aminosavak természetesen szintén a mar emlitett négy vegyi
elembdl allanak. Ezek az elemek azonban négy csoportban épitik fel az
aminosavakat. A négybdl harom atomcsoport ugy helyezkedik el, hogy
egy vizszintes helyzetbe dontdtt V-betli csticsan ¢és  két szarvégén foglal
helyet, a negyedik pedig a V csGcsan 1évé atomcsoporthoz kapcsoldodik.
Ennek ismeretében nem nehéz felépiteni a fehérjemolekulat. Az olvasot
arra kérem, tegyen maga elé egy szelet papirt és vegyen a kezébe ceruzat s
hizzon apapiron egy zegzugos vonalat, vagyis vizszintesen fekvé V-betik
lancolatat. Az egyes V-betik ebben a lancban is aminosavakat képvisel-
nek, a zegzugos vonal pedig a fehérjemolekula fovegyérték lanca, amelyet
a kémiaban polipeptialancnak neveziink.

A févegyértéklancban természetesen mindig ugyanaz a harom atom-
csoport  ismétlédik, amelyek az  aminosavak  V-betijében  talalhatok.
S miként az aminosavak V-betlijének csucsdhoz egy negyedik atom-
csoport kapcsolddott, amely minden aminosavban mas ¢és mas Ossze-
tétell, tehat az aminosav jellegét meghatarozza, azonképpen a fehérje-
fovegyértéklancon is minden maéasodik — vagyis a V-beti csucsanak
megfeleldé — szogdn egy-egy kiilonleges atomcsoport nyulik ki, t. i a
jellegzetes negyedik atomcsoportok, amelyeket ebben a helyzetben oldal-
lancoknak neveziink. Ezzel el6ttink van a  fehérjemolekula, legfeljebb
még annyit tehetink a fentiekhez, hogy a fehérjéket felépitdé aminosavak
szama kiilonb6z6, de minden esetben periddusosan ismétlddik a félanc-
ban minden aminosav vagy aminosavcsoport. Ez a magyardzata, hogy a
fehérjék  vegyileg jellegzetes ¢és mégis hihetetlenil gazdag vegyiilet-
csoportot alkotnak. A 26 aminosav, amely fehérjét alkothat, {iyenmoddon
olyan mértékre emeli a lehetséges fehérjék szamat, amely csillagaszati
szamokat idéz az emberben.

A fehérjemolekula szerkezete arra tanit, hogy a fdlanc a véaz tekin-
tetében fontos, ellenben a fehérjék sokféle tulajdonsaganak az oldal-
lancokban kell magyardzatdt keresni. A  sokféle koziil egyetlen egyet
ragadok ki. Mindenki ismeri a viz és az olaj vegyi ellentétét. Nos, a
protoplazméban a legnagyobb békességben fér meg a viz is, meg az
olaj is. Egymassal természetesen az élGanyagban sem vegyiilnek, de mégis
egyiitt  nélkiilozhetetlenek az  élethez. A  fehérje  mindkettét magahoz
kapcsolja, mert egyes oldallancai vizkotd, mint tudomanyosan mondjuk,
hidrofil  természetiiek, masok  zsirk6td  természetiiek, vagyis lipofilok.
A lecitin nem ilyen kényes, molekuldja hangvilldhoz hasonlit, amely-
nek nyele vizkotd, két 4aga pedig zsirk6t6. A fehérje oldallancai tehat
konnyen megragadhatjak.

A fentiek alapjan mostmar konnyen megrajzolhatjuk a protoplazma
jellegzetes szerkezetét. Nyilvanvald, hogy a rugalmas vaz nem mas, mint
a fehérjemolekuldk halozata, s nyilvanvald az is, hogy a vaz altal kozrefogott
vizes oldatokat és zsirszeri vegylileteket az oldallancok kapcsoljadk a vazhoz.
Azokat a pontokat, ahol a haldézat f6- és oldallancai kapcsolodnak egymassal
és a kozrefogott vegyiiletekkel, a vaz tapadopontjanak nevezziik. Ment6i
szilardabb a protoplazma, anndl tobb tapadoponttal fiigg Ossze az anyaga,
ment6i folyékonyabb, anndl tobb tapadéopont hull szét. A tapaddpontok
tehat nem véglegesek, folyton valtoznak, ez teszi lehetévé az ¢léanyag hal-
mazallapotanak allandé modosulasat a pillanatnyi sziikségletekhez.

A protoplazma molekularis szerkezetében megismertik az élet mi-
helyének vazlatat, s ez a szerkezet talan kielégiti azokat, akik régi hagyoma-
nyokon csiingve mindendron mechanikai gépeket keresnek az ¢élet mihelyé-
ben. Amde a mihelynek ez a képe kétségteleniil nagyon valtozatos, mert
a mihelynek csak mozdulatlan berendezését s azt is bizonydra hianyosan
mutatja be. Mihelyt csak akkor ismeriink meg helyesen, kivalt életmiihelyt,
ha munkaban latjuk. Amit tehat eddig elmondottunk, csak bevezetés lehet
a munkéban 4116 mithely megismeréséhez.

A kémia ujabb eredményei azt is lehetévé tették, hogy az élet miikodo
mithelyének intézdit, fenntart6it, munkasait megismerjiik. Ezek is a pro-
toplazma alkatrészei, de a vazanyagoktdl abban kiilonboznek, hogy rendki-
viil hatékonyak, kémiai bontasokat és épitéseket, anyagalakulasokat és mas
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¢életfolyamatokat keltenek, iranyitanak. Ilyenek az élet miihelyében az enzi-
mek, vitaminok, hormonok, antigének ¢és antianyagok. Nagyfokt hatékony-
saguik abban mutatkozik, hogy rendkiviil kis mennyiségben igen nagy hatast
fejtenek ki, gyakran egyetlen molekuldjuk elegendd az egész sejt szamara.

Legjellegzetesebbek e hatdanyagok kozt az enzimek, mas neviikon
fermentek. Ismeretilk alapjait mindennapi kenyeriinknek koszonjik, vagy
még inkdbb a szeszes italoknak. A musterjedésében, a kenyértészta kelésében
mutatkozott meg u. i. legeldszor az ember szamara valami olyan életfolyamat
kovetkezménye, amely idOvel az élesztdgombak, majd az enzimek képzeté-
hez elvezetett. Ma mar természetesen nemcsak az éleszté enzimjeit sikeriilt
elkiiloniteni és tanulmanyozni, hanem egész sereg mas enzimet is, és tudjuk,
hogy nincs sejt, nincs protoplazma, nincs €élet enzimek nélkiil. Minden sejt-
ben, minden ¢életjelenségben alapvetd a szerepik és maguk mégis szinte
elhasznalhatatlanok. A fehérjék kozé tartoznak, de valdsziniileg csak az egy-
szeribbek pusztan fehérjék, a bonyolultabbakban a fehérjelanchoz kiilon-
leges hatéanyag, a prosztetikus atomecsoport, vagy mas néven koferment
kapcsoladik.

Az enzimek munkajara jellemzd, hogy rendkiviil differencilt. Szinte
minden legkisebb ¢életvegyfolyamatnak mas és mas fermentuma van. Lat-
szolag igen egyszerli életfolyamatot is az enzimek egész sora végez el. Es
mégis, az enzimek minden munkaja pontos rendszerben, egymast kovetd
és egymastol fliggd sorrendben folyik le. Természetesen csak az élet mi-
helyében. Amint onnan kiszakitja a fermentumct, nyomban szabadon, azt
mondhatnék, céltalanul dolgozik. Hogy az enzimek rendszeres és ¢életintézd
munkajat megismerjiik, vizsgaljuk meg az €let energiagazdalkodasat.

Mindenki tudja, hogy az ¢él6lény az ¢élethez sziikséges energiat a tap-
anyagok elégetésével termeli, és hogy az égés oxidaci6. Az életet mar Osrégi
id6kben égéshez hasonlitottak, és régdta halljuk a hasonlatot az élet lang-
jarol. A halal az élet kialvasa, éppen ezért 6sidok ota lefelé forditott faklya-
val jelképezik siremlékeken. Ezt a hasonlatot a bioldgia is helyesnek tartja.
Valoban minden él6lényben lobog az. élet langja, de lathatatlanul, iranyitva,
szabalyozva, a protoplazma szolgalataban, enzimekt6l kézben tartva. Oxidacio
a durranogaz oxidacidja is, ilyesmivel azonban az élet semmit sem érne el.
S6t még a faklya és gyertya lobogéasa is tilsdgosan heves oxidacids folyamat
lenne az élethez. Az élet energiaforrasai k6z¢é tehat nem valé sem a durrand-
gaz, sem a benzin, hanem azok a tapanyagok, amelyeket mindnyajan
ismeriink.

Hogy égnek el a tipanyagok az élet langjaban? Az tjabb iddékig azt
tartottak, hogy az élet langjat a tapanyagok szene taplalja. A tapanyagok
elégetése utan, kilégzéskor ugyanis szénoxid tavozik a szervezetb6l. A legujabb
kutatdsok alapjan azonban kétségtelen, hogy a tdpanyag szenének oxidacidja
a legtobb esetben lényegtelen, mert nagyon kevés energiat nydjt a szerve-
zetnek. Sokkal jobb energiaforras a hidrogén elégése, mert mikor két atom
hidrogén egy atom oxigénnel vizzé ég el, 68.000 grammkaloria szabadul fel.
Az élet langjardl alkotott ujabb elméletek tehat energetikai tekintetben a
tapanyagokat hidrogénforrasnak tekintik és azt igyekeznek megvilagitani,
miként oxidalodik a sejtben a tdpanyagok hidrogénje.

Ez a folyamat Onmagaban sohasem menne végbe a protoplazméban,
mert a molekularis oxigén sohasem kiilonithetné el a tapanyagok hidrogén-
jét és nem egyesiilne vele. De a protoplazma lizemében miikddnek a megfeleld
enzimek, s az ¢let sziikségletei szerint fenntartjdk azt a lathatatlan langot,
amelyben a tapanyagok hidrogénje egyesiil a leveg6bdl felvett oxigénnel.
Mint mar ebbdl az egyszerli bevezetésbol is latjuk, e lang fenntartasaban
kétiranyt munka nyilatkozik meg, egyes enzimek kihasitjadk a tapanyagok-
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b6l a hidrogént, ugyanekkor mas enzimek lekdtik a levegd oxigénjét és a
hidrogénhez szallitjak. Ahol taldlkozik a két elem, egyesiil és ilyenmodon
felszabadul az ¢élethez sziikséges energia.

Az elégetéshez legalkalmasabb hidrogénforrds a cukor, a protoplazma
bizonyos enzimjei tehat minden tapanyagbol eldszor cukrot készitenek a
hidrogénaktivald enzimek részére. A hidrogént kihasitdé enzimeket dehid-
razoknak nevezziikk. Ilyenek pl. a piridinproteidok, amelyek Osszetett fel-
mentek, s koenzimjiik a nikotinsavamid. A dehidrazoktdl a sarga enzimek,
tudomanyos neviikon alloxazinproteidok ¢és savrendszerek, a ndvényekben
pedig valdsziniileg antocianfestékek veszik at a hidrogént és mindjart tovabb
is adjak fémtartalmii enzimeknek, fémproteidoknak, amelyek a levegébdl
felveszik az oxigént és egyesitik a dehidrazoktol atvett hidrogénnel. A fém-
proteidok kozt csak kozvetitd szerep jut a citokromoknak, mert csak mas
fémproteidoktol tudjak atvenni az oxigént, ellenben a vastartalmi, mas
szervezetekben réztartalma 1élegzési enzimek kozvetleniil a levegdébol képe-
sek felvenni az oxigént, amelyet tovabbadnak a hidrogénhord6 el6bb emli-
tett enzimeknek. Ezzel azonban még nem fejeztiik be az oxidacidban szerepld
enzimek sorat. A hidrogénhordé enzimektdl és az oxigénhordé enzimektdl
egyesitett hidrogén ¢és oxigén u. i. hidrogénszuperoxidda egyesiil, amelyet
tovabba enzimek, a kataldzok és peroxiddzok bontanak szét vizzé és oxi-
génné. Utobbit atveszik az enzimek, a viz pedig elhagyja a szervezetet.

A fontiekben megismerkedtiink a protoplazma kémiai vazanak és kemo-
dinamikai {izemének alapelveivel. Az ¢élet miithelyének ismerete azonban
ezzel még nem teljes. A protoplazma Onmagdt is folyton gyarapitja, ndve-
kedik, s6t osztodik, vagyis szaporodik. Az a szerkezet és kemodinamikai
rendszer, amely annyi mindenféle vegyiiletet foglal Ossze és alakit, maga-
magat is Ujra meg ujra felépiti. Fehérjéket és enzimeket épit és oszt szét
fiokrendszerekbe, amelyekben megujul az élet miihelye.

A sejtkutatasok folyaman az ¢€léanyag képzddésének kiilonleges koz-
pontjat sikeriilt felfedezni, a sejtmagot, amely a protoplazmaban elkiiloniil s
igy azt két részre osztja, sejtmagra és sejtplazmara. A sejtplazma bizonyos
mértékig fiigg a sejtmagtol, ha u. i. a protoplazmabdl kioperaljuk a sejt-
magot, a sejtplazma rovidebb vagy hosszabb i1d6 mulva elpusztul, tehat
onmagaban nem képes életiizemét fenntartani. Ez azt mutatja, hogy a proto-
plazmaképzés székhelyét, a fehérjék és enzimek szervezddésének kozpontjat
a sejtmagban kell keresniink. Tudjuk tovabba, hogy a sejtoszlas is a sejtmag
igen bonyolult folyamatokkal jar6 oszlasdval indul meg, amelyek a legérde-
kesebb mikroszkopi latvanyban gyonyorkddtetik a szemlélét, nem kérdés
tehat, hogy a szaporodas kdzpontjat is a sejtmag képviseli.

A sejtmag szerkezetérdl és mikddésér6l ma mar elég sokat tudunk.
Mint altaldban a protoplazma, a sejtmag is két részbol all, vazbol és nedvbdl,
amely utobbi csak a vaz fészke. A sejtmag vazat fonalszeri darabok, a kromo-
szomak alkotjak, amelyek er0s festddésiikkel tinnek ki, mint alabb latni
fogjuk timonukleinsav-tartalmuknal fogva. Neviiket is fest6d6 képességiik-
r6l  kaptak. A  kromoszoémakban megkiilonboztetiink  hiivelyanyagot, a
matrixot vagy kalimmat ¢és a fest6édé kozponti fonalat, a kromonemat,
amely spiralisan megcsavarodva foglal helyet a hiivelyanyagban.

Legujabban  sikeriilt a  kromonema  mikroszkopi  szerkezetérél —is
képet alkotni. A kromonema u. i. korongszeri részek fiizére, e koron-
gokat kromomereknek nevezzikk, s az egyes kromomereket fibrillak
kotik Ossze a kromonema flizérévé. Ezen kivil a kromonemaban bizonyos
egymasra kovetkezd szakaszokat kiilonboztetink meg, amelyek festodési
viszonyaikban  kiilonbdznek  egymastol, az eukromatin és a  hetero-
kromatin  szakaszokat, amelyekben bizonyos szami kromomer ¢&s fibrilia
foglal helyet. A kromonema ¢és részei kémiai Osszetételére az anyagok



319

ama tulajdonsagaibol  sikeriilt kovetkeztetni, hogy  kiilonb6z6  anyagok
kiilonb6z6 mértékben nyelik el az ultraibolyafényt. Ilyenmddon harom
anyag, a Dbonyolult Osszetételi albumin- ¢és  globulintipust  fehérjék,
az  egyszerlibb  hisztonszerli fehérjék és a  timonukleinsav  eloszlasat
sikeriilt tisztazni a kromonemaban. A timonukleinsav nevét a timusz-
vagyis szegymirigyrdl kapta, amelynek sejtmagjaiban  el6szor  ismerték
meg.

A fibrilladkban csupan albumin- ¢és globulintipusi fehérjék  vannak,
ellenben a  kromomerekben  mindhdrom  vegyiiletet — megtalaljuk. Az
eukromatin és a heterokromatin abban kiilonbozik, hogy a heterokro-
matin  timonukleinsavban  és  hisztonfehérjékben  gazdagabb, mint az
eukromatin. E kutatdsi eredmények alapjan feltehetd, hogy a timonuk-
leinsav  Iényeges kelléke a fehérjeképzédésnek ¢és a  fehérjemolekuldk
felépitésének a kromomerek a székhelyei. Az eukromatin kromomerjei
épitik fel a bonyolultabb albumin- és globulintipusi fehérjéket, ellen-
ben a heterokromatin kromomerjei az egyszeriibb hisztonfehérj  éket,
utobbiakat azutdn a kromonema. tovabb juttatja a citoplazmanak s a cito-
plazma ezekbdl rakja dssze a maga fehérjéit és enzimjeit.

Az eukromatin  kromomerjei fontebb emlitett  tulajdonsagukon
kiviil azzal tinnek ki, hogy az oroklési tényezOket, a géneket rejtik maguk-
ban. Valoszini, hogy a fehérjefelépités kozpontjaiban a géneknek kiilon-
leges szerep jut. A legujabb vizsgalatok szerint a gének valdsziniileg
egydimenzios kristalyd molekuldk s ezen a jellegzetes szerkezetiikon alap-
szik, hogy egydimenzidosan gyarapodnak, kettéz6dnek meg ¢és hasadassal,
kettévalassal  oszlanak, szaporodnak, amiben a sejtmag  osztodasakor
koveti 6ket az egész kromonemafonal.

Ezekben sikeriilt bizonyos magyarazatot taladlni a protoplazma legkiilon-

legesebb sajatsagara, a maga anyaganak gyarapitdsara, valamint a noveke-
désre és az osztddasra is. E tekintetben azonban a sejtmaggal rendelkezd
protoplazma kiilonleges helyet foglal el az ¢lovilagban, kétségteleniil magas-
foka differencialodassal tinik ki. A legegyszeriibb él6lények, a baktériumok
¢és kékmoszatok protoplazmajaban u. i. nincs elkiiloniilt sejtmag, ezekben

a fehérjeképzodés diffuz-rendszeri. Még egyszertibb alkotdsuak e

tekintetben a viruszok, amelyek kozépsé helyet foglalnak el a fehérjemolekulak
és a protoplazma Onmagat gyarapitdo, novekedd és osztodd elemi szervei, a
gének kozt. Tanulmanyozasuk éppen ezért most a bioldgia legintenzivebb
targya. Az élet legegyszeriibb, bar kétségtelenlil az éloskodéshez modosult
mithelyei, amelyekben eloszlik a hatar a bioldgia és a biokémia fogalmai kozt.
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