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Nehéz és halatlan feladatba kezdek, ami-
doén arra vallalkozom, hogy ily sziikre szabott
kereteken beliil ismertessek, aov oridsi ki-

. 05 . 0 Aoyog
terjedésti és vegteleniil valtozatos, kapcsola-
taiban oly gazdag tudomanyt, amelynek szalai
¢ltetd gyokerekként nyulnak bele az 6 s z-
s z ¢ s tudomanyokba ¢és miivészetekbe, mert
hiszen a biolégia az alapja minden ér-
zékelésliink ¢ tudasunk Iénye-
gérevonatkozo ismeretiinknek.

A biologianak ¢lettudomany a ma-
gyar neve; . az ¢élet, ; az isme-
ret. Az élettudomany tehét az E1 e t-tel foglal-
kozik, targya az élet Gsszes megnyilatkoza-
sainak minden vonatkozdsukban valo kuta-
tasa, célja pedig e megnyilatkozasok leirasa
¢s okfejtd megmagyarazasa, amibdl Onként
kovetkezik, hogy bioldgiai tanulmanyaink fo-
lyaman ama fizikai és kémiai kapcsola-
tokra, illetve vonatkozasokra is ki kell ter-
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jeszkedniink, amelyek az ¢l6 és élettelen
vilag kozott fennéllanak.

Amilyen sivarsaggal tolti el altalaban lel-
kiinket az élet ama részének az ismerete, ame-
lyet ,,mindennapi életnek szoktunk nevezni,
s amely alatt az embertarsainkkal valo tarsa-
dalmi és politikai érintkezésilinket értjiik, épp-
oly lelki megnyugvast talalunk az életjelensé-
gek titkainak tudomanyos kifiirkészésében ¢és
torvényszeriiségeinek megallapitasadban. A bio-
logiai ismeretek révén a kulturember magas
ethikai szinvonalon 4ll6 vilagnézetet épithet ki
maganak ¢és azt, aki szert tett red, kibé-
kiti az élet szamos keserliségével és nemes
értelemben véve rezignaltta teszi, mert meg-
tanitja arra, hogy minden szubjektive kelle-
metlen és fajo jelenség oka az ¢€l6 lények
egyéni szervezettségében rejlik, s hogy mint
ilyennek szlikségszertien léteznie kell, s csak
esetr6l-esetre, természettudomanyosan meg-
alapozott modszerekkel kiiszobolheté ki. Igy
azutan kozelebb jutunk ahhoz, hogy az ugyan-
csak biologiai alapokon nyugvé ethikai lehetd-
ségek hataran beliil valora vélthassuk Mme
DE STAELnek idevagd hires mondasat: ,.tout
comprendre c'esttout pardonner.
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A modern kultirember, ha pusztin termé-
szettudomanyi alapokra fektette vilagnézetét,
elébb-utdbb rajon arra, hogy az élet, a kiizdés
veégeredményében céltalan, tgyhogy életének
céljat és értelmét onmaganak kell megadnia,
ami csakis a bioldgiai igazsagokban vald jo-
zan megnyugvas ¢és nemes, valoban ,.emberi®
torekvéseinek érvényesitése utjan lehetséges.
Hogy a kulturember mind e torekvései altala-
ban és végeredményiikben, in ultima analysi,
aszeretet és a szerelem érzéseire ve-
zethetOk vissza, s hogy ezek az érzések adjak
meg életiink valddi értelmét €s céljat, az min-
den biologus szemében evidens, s ezt nemcsak
az egyén ¢élete bizonyitja, de bizonyitja a tor-
ténelem, valamint a miivészetek, sét bizonyos
fokig még a tudomanyok fejlédése is.

,In sua eternita, di tempo fuore,

Fuor d'ogni altro comprender, come 1

piacque, ‘

S'aperse in nuovi amor l'eterno Amore.*
DANTE, Paradiso, XXIX,
16.

Az emberiség elsdsorban boldogsagot
keres, s ezt vagy a vallasban taldlja meg, vagy
pedig azokban a tényekben, amelyeket az
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¢lettudomény kutat, de sohasem ma-
gaban a tudomanyban vagy a tudasban. Azok
részére, akik gondolkodassal ¢€s elemzéssel
onmaguk alkotjdk meg sajat hitvallasukat,
csupan a Biolodgia szolgaltathatja a vilag-
nézetiik kiépitéséhez sziikségelt észszerli és
realis alapot, mert megtanitja Oket €lni az
Eletért, kutatni, kiizdeni és 6riilni magéért
a kutatasért, kiizdelemért és 6romért, mindezt
Ll'art pour l'art®, egy magasztos, szent tliz
jegyében, amelyet csakis a magasan fejlett és
messzemenden specializalt emberi szervezet
fakaszthat. Valami kiilondsen nagy ¢s meg-
kap6 van abban, ha valaki ily médon veszi fel
a kiizdelmet az ¢lettel, hogy ebbdl a kiizde-
lembdl, mely ugy koriilottiink, mint 6nma-
gunkban megy végbe, valoban ,.emberi® mél-
tosaganak teljes megovasaval, a gyoztes fol-
emeld biiszkeségével és megnyugvésaval ke-
riiljon ki, fenékig iiritve ki amaz ,,érzelmi* és
»szellemi® 6romok kelyhét, amelyet csupéan az
emberi nem magas civilizacidja és kultaraja
nydjthat. Elni intenziven és tudato-
san, fogékonyan minden irant, ami a biolo-
giai igazsagok, szervezetiink tradiciondlis ¢&s
szerzett sajatsdgai szerint igazan szép ¢€s jo:
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ez legyen életcélja mindenkinek, aki egy de-
ris és a haladast mint bioldgiai torvényszeri-
séget szem el6tt tartd természetes vilagnézet
alapjan all, hogy majdan, mikor az az o6ra ko-
zeleg, amelynek beallta utan szervezetiink
erdi, illetve anyaga a természet O6rok korfor-
galmaban alakot cserél, SCHILLER Piccolomi-
nije szavainak komoly, fennkdlt értelmezésében
mondhassa el: ,,ich habe gelebt und geliebet.
De nemcsak az onalléan gondolkozo egyén
¢letfelfogasa szempontjabol fontos az élettudo-
many, hanem fontos az ifjusag vezetése, a
kozegészségligy €s a szocialpolitika szem-
pontjabadl is.

A biologiai oktatds kozépiskolaink-
ban, sajnos, teljesen hattérbe szorul, s tapasz-
talataim szerint jelenleg Magyarorszagon alig
tanitjdk a természetrajzot valamely kozép-
iskolaban ugy, hogy a biologiai tudomanyok
a kello oraszdmban, megfeleld beallitasban és
az ifjusag érdeklédését felkeltd modon szere-
peljenek, ahogyan azt a németorszagi kozép-
iskolai tanitds keretein beliil mar régota alta-
lanosan megvalositottdk. Legfdbb ideje
volna, hogy ndlunk is felismerjék a
bioldgiai oktatds messzekihato
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fontossagat, amely az ifjisdgban a ter-
mészet irant valo csodalat kapcsan nemes ér-
deklodést és tudasvagyat kelt, megtanit gon-
dolkodni, tanulsagos szorakozasokhoz és az
iskolai kirdndulasok kapcsan egészséges test-
mozgashoz vezet, tdpot nyujt a gyermek szin-
es formaérzékének, ilymodon a szépérzéket
fejlesztve ki, é€s, last not least, a bioldgiai gon-
dolkoddson alapuld egészségi principiumok
érvényesitése folytin kozegészség-
igyi viszonyaink javuldsat ered-
ményezneé.

Szociadlpolitikai szempontbol pedig
megtanit a bioldgia arra, hogy egyéni fi-
s¢ g nincs, mert minden egyes egyén mar
fehérjéinek Osszetételében, tehat biokémiai ala-
pon is kiilonbdzik a masiktdl, s hogy az egyén
¢letkoriilményei nem csupan a kiilsé viszo-
nyokon, hanem elsdsorban ama szervezeti tu-
lajdonsdgainak érvényesiilésén mulnak, ame-
lyeket részben sajatmaga szerzett, rész-
ben pedig elédeitél 6rokolt. Az ¢l6 szer-
vezet ez Ordk torvényei Ilehetetlenné te-
szik azt, hogy az ¢l6 anyagot biintetleniil
fektessék az ,.egyenléség™ hirhedt jelszavanak
halalthoz6 Prokrustes-agyaba. Azok, akik
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valoban az emberiség tarsadalmi boldogulasat
akarjak ilyen eszkozokkel elérni, csupan
,weltfremd szobabdlcseldk, vagy esztelen
rajongok, de nem az ¢él6 szervezet integralis
tulajdonsagaival szamot vetd, épelméjii gon-
dolkodok.



‘0 dvedéractog flog ol Fwwtog dvdodmg.”

Zwxpding



A Biologia torténete.

Az emberi elmét az Elet, sajat Létének
kérdése mindenkor foglalkoztatta, s mind-
addig, amig az ¢letjelenségeket megfigyelések
¢és kisérletek utjan megmagyardzni €s meg-
okolni nem tudta, ezeket, éppen ugy, mint a
tobbi természeti tlineményt, valldsi m y-
thosokkal ¢és filozé6fiai spekula-
ciokkal probalta kora ismereteinek és kép-
zeteinek megfeleld6 modon megfejteni, illetdleg
megfoghatokka tenni. Az emberi agy perci-
pialé képességének evolucidja a legszebben
bontakozik ki el6ttiink e téren is, a régi kul-
turnépek (egyiptomiak, asszirok, babyloniak,
gorogok, romaiak, stb.) mythologiajatol
kezdve, a kozépkori és modern filozofusokon
keresztiill ama megallapitasokig és ismerete-
kig, amelyekkel szdzadunk biologusai rendel-
keznek, Az egész €16 vilag keletkezésének, 1¢-
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tének, szervezettségének és fejlodésének kér-
dése igy a mythosok vilagabol kilépve, a filo-
zofiai szemlélddés targyava lett, ameddig vé-
gil a filozofidnak ebbeli mérvadosagit az
¢lettudomany meg nem dontotte, fokozatosan
véve ki az Okor papjainak s az wjabbkori bol-
cseloknek kezébdl az élet problémait. Hiszen
ezeket sem anthropomorphistikus vagy ego-
centrikus fikciokkal, sem pedig elvont elmél-
kedésekkel, hanem csakis szakszerlien folyta-
tott buvarkodéassal lehet megfejteni, vagy
megfejtésiikhoz kozelebb juttatni. Mig tehat
régebben a bolcseldk foglalkoztak természet-
tudomanyi kérdésekkel, addig az ¢lettudo-
many fejlédése ma azt koveteli, hogy a bol-
cselet lényegét alkotd l¢lektan és gondolkodas
tudomanyat is, mely természeténél fogva az
idegrendszer és fOképen az agy élettananak,
ban a biologus miivelje. A természettudoma-
nyok fejlettsége altalaban véve odavezetett,
hogy a jorészt kiillonbozdé tudomanyagak Osz-
szességebdl allott bolcselet ma mar alkoto-
elemeire hullott széjjel, s ezek valodi helyii-
ket legnagyobbrészt a kiilonféle természet-
tudomanyok keretein beliil talaljadk meg. Nem
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szabad megfeledkeznlink arrdl, hogy a ter-
meészettudomanyok torténelmi fejlédésiik fo-
lyaman sokat kdszonnek a bolcseloknek, de
masrészt 6vni kell a laikus nagykdzonséget
attol, hogy egyes modern filozéfusok termé-
szettudomanyi kérdésekben kimondott szak-
avatlan itéleteit kelld kritika nélkiil fogadja el.
A biologiai megfigyelés elsd jeleivel mar a
praehistorikus korban és a mai pri-
mitiv népeknél (,Naturvolker”) talalko-
zunk, még pedig az dbrazolas formaja-
ban. A primitiv embert az €16 vilag csak any-
nyibol érdekelte, amennyiben ez az § élet-
sziikségleteivel — taplalkozas, sze-
relmi élet, gyogyaszat — fliggott Ossze, s
az ¢letmiikodéseivel kapcsolatos szerveze-
teket azutan 1d6toltésbdl és mintegy miivészi
hajlambol megrajzolta, e rajzokat gyakran
bamulatos szinezéssel latva el. A szineket
szervetlen anyagok porabdl Aallitottdk eld
¢s szerves anyaggal (pl. veld) keverték
Ossze. Ilyen modon készitett abrak mar a
régibb kdékorbol, az ugynevezett palaeolithi-
kumbol ismeretesek, s foként franciaorszagi
¢s spanyolorszagibarlangok falain ta-
lalhatok. Efféle abrakat ismeriink pl. a rén-
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szarvasrol, a 1or6l, a mammuthrol és az Os-
bolényrdl, melyek a kokori ember életében az
onfenntartassal kapcsolatban fontos szerepet
jatszottak. Ugyanebbdl a korbol valt ismere-
tess¢ néhany mammuthagyarbol késziilt emberi
torso és egy fejecske Brassempouy-bol, vala-
mint egy koébol faragott ndi torso (a willen-
dorfi ,,Venus®) Ausztridbol. Ugyancsak a ké-
kor miivészetének terméke egy folotte terme-
tes noi akt-szobor Malta szigetérdl. E faragva-
nyok nyilvan erotikus jellegliek. Ezek az 4b-
razolasok az emberi nem mivészi és bio-
logiai szemlélodésének legelsd ¢és leg-
régibb figurdlis termékei, amelyek azt bi-
zonyitjdk, hogy mind a milivészet, mind
pedig a tudomény elsé kezdetei-
nek eredete az Onfenntartédssal
¢s a fajfenntartassal kapcsolatos
képzetekre vezethetd vissza. E két
mozzanat kozlil a primitiv ember életében
nyilvan az el6bbi, vagyis az Onfenntartés, jat-
szotta a jelentOsebb szerepet, mert az erotikus
abrazolasok ebben a korban elég ritkdk, mig
a muvészetek késébbi fejlodésében az utodbbi
rendkiviili fontossagra tett szert. A leginkabb
ndi testet abrazolod faragvanyok nyilvanvalova
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teszik, hogy az 6skor ,miivészei“ férfiak
voltak, s hogy igy mar a kékor emberénél is,
akar a mai primitiv népeknél, a férfi szellemi
fejlettsége feliilmualta a ndét. A két nem szel-
lemi szinvonala kozott fennalld eme kiilonbség-
nek a kultirembernél megfigyelheté kiegyenli-
tédése a ndéi nem evoluciojanak €s alkalmazko-
dasanak orvendetes tanujele.

A torténelmi idokbol eldszor is a keleti
népek biologiai ismereteir6l kell megemlé-
kezniink.!

A babyloniak (legrégibb uralkoddjuk
SARGON, 3800 KR. e.) kultirgjaban mar elég
fontos szerepet toltenek be a biologiai isme-
retek. Megtalaljuk ndluk a zsid6 teremtés-
torténet alapjait. Az ész székhelyéiil a szivet
tekintették, mig a vérkeringés kozpontja sze-
rintik a maj. Ugy latszik, hogy az artérids
vért a vénastdl megkiilonboztették, mert a
,happalnak® ¢és az ,¢&jnek” vérérol szolnak.
Terracotta mintdik az ember szerveit ab-

I E fejezetben foglalt adataimat tulnyomd rész-
ben a kovetkezd két forrdsmunkabol —meritettem: R.
BURCKHARDT, Qesch. d. Zool.. Samml. GOSCHEN,
Nr. 357, Leipzig, 1907, és W. A. LOCY, Die Biol. u.

ihre Schopfer, autoris. Ubers. v. E. NITARDY,
Jena, 1915.
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razoljak és anatomiai tudast meg plasztikai
érzéket arulnak el. HAMMDRABI torvény-
konyveibdl tudjuk, hogy alland6 illetményii
allatorvosaik voltak, ami fejlett allattenyész-
tésre vall. Itt tehat a bioldgiai tudomanyok-
nak praktikus szempontbol tdértént mii-
velése ¢és fejlesztése nyilvanvalo.

Assziriabol egy vadéaszatra vonat-
kozo6 feliratot ismeriink, a KR. elotti 884—
860-ik ¢évbol. Ebbdl megtudjuk, hogy ASUR-
NASIRABAL kirdly Assurban sokféle €16
allatot tartott, és megorokitette mind amaz
allatok neveit, amelyeket akkor ismertek,
de az el6dok idejében fel nem jegyeztek.
Késébb SARDANAPAL (koriilbeliil 670-ben
KR. elott) Assur varosaban tekintélyes allat-
kertet létesitett. — Uruk varosarél még a
gordg hagyomanyok idejébdl tudjuk, hogy az
orvosi tudomanyok miivelésérdl volt hires,
s mar 1980-ban KR. el6tt nagy konyvtarral
felszerelt egyetemi varos volt.

Legfejlettebbek e kor bioldgiai ismeretei az
egyiptomiakndl. Anatémiai tudasukat
nagyban fokozta a hulla-feldarabolds és a
csontvazkikészités, ennek azonban a ké-
s6bb Nubiabol bevandorolt bebalzsamozas szo-
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kasa véget vetett. Hires az EBERS-féle pa-
pyrus, kb. 1562-bdl KR. el6tt, mely az egyiptomi
galacsinhajto bogar (Scarabaeus sa-
cer L), a huslégy (Calliphora ery-
throcephala MEIG.) és a béka fejlodését
(metamorphosisat) ismerteti. A hieroglyphek
hasznalata mar bizonyos rendszerezés nyo-
mait arulja el. Gyakori ezek sordban az allat-
jelek alkalmazasa. Harminc magasabbrendii
allatot s vagy husz ¢él6sdit ismertek; az
utobbiakkal az EBERS-féle papyrus behatob-
ban foglalkozik.

A zsid 6k biologiai ismereteirdl az oO-tes-
tamentum ¢és a talmud iratai nyQjtanak fel-
vilagositast; a talmud-iratok kora nem alla-
pithat6 meg pontosan. A zsid6 bibliai teremtés-
torténet alapja, az 6zOnviz torténete s a négy
elemrdl szo6lo tan, nyilvan babyloni eredetl,
mert mindezeket a babyloniak mar ismerték.
Anatoémia a zsidoknal nem volt, mivel a holtat
tisztatalannak tartottdk. A bibliai teremtés-
torténet csupan annyibdl érdekes, hogy a te-
remtés sorrendje nagy vonasokban megfelel
annak a transformistikus genealdgiai torzsfa-
nak, amelynek ismeretét az Evolacio tandnak,
vagyis a torzsfejlédés (phylogenesis) tudoma-
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nyanak koszonjiik. Allattani ismereteik egyéb-
ként kizarolag praktikus jellegiiek, s az étke-
z¢ési torvényekkel fiiggenek Ossze. A tudoma-
nyos vizsgalodasnak, rendszerezésnek még a
nyomat sem taladljuk meg naluk; ez egyébként
a legtobb azsiai népre jellemzd sajatsag. A
zsido ,,zoologia*“ tehat magaban véve egyalta-
lan semmit sem alkotott, csupan azaltal vergo-
dott historiai fontossagra, hogy elemeitja Jce-
reszténység atvette, s eziton a mult szazadban
az ugynevezett kultarharc felidézdje lett.

A keleti népek kozott mégak hinaiak
emlitendok, kiknél WU-WANG, a khinai
TCHEN-dinasztia megalapitdja, kb. 1150-ben
KR. e. allatkertet alapitott, mely még a KR. e.
IV. szazadban fennallott. Ma is nevezetes a
khinaiak haltenyésztése, igy pl. az aranyhalé
(Carassius auratus L. khinai nevén
»king-yo*), s ebbdl kiilonboz6é, gyakran
monstruozus alakokat hoztak I1étre (telesz-
kophal és ,,Schleierschwanz®). Megemlitendo,
hogy az aranyhalat valoésziniileg 1728-ban —
egyes szerzOk szerint mar 1611-ben — hoztak
be Eurdpaba. Annyi egészen bizonyos, hogy
Mme DE POMPADOUR (1751—1764) idejé-
ben mar importalva volt, mert XVI. LAJOS
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hires courtisanejdnak ezzel az 4llattal mint
ritka ajandékkal kedveskedtek.

Az elmondottakbol kivilaglik, hogy a ke-
leti népeknél, a babyloniak és az egyiptomiak
kivételével, a bioldgiat voltaképen egyaltalan
nem mivelték, s bioldgiai vonatkozdsu iro-
dalmi adataik kétségteleniil nem tudomanyos
célu buvarkodéas eredményei. Ezzel szemben
all a hellén irdnyzat, amelyre a b i o 1 o-
giai ismeretek tervszerli gyara-
pitasa jellemzo.

A gdrog kutatok a zooldgia terén foleg
a tengeri fauna irant érdeklédtek. Szem eldtt
tartottdk az anatomiai és fizioldgiai mozzana-
tokat is. 0k az organikus vilagot a Vilag-
egyetem alkotorészeként allitottdk be, és e
természetes bedllitisban az organikus és az
anorganikus vildg kozotti kapcsolatokat ke-
resték, kidomboritottdk azt a megegyezést,
mely a kettd kozott sok tekintetben fennall, de
emellett mindenkor kelld figyelemben részesi-
tették magukat a szerves lényeket jellemzd
tulajdonsagokat is. A modern biologia fébb té-
teleinek 1ényegét mar a gordg filozofusoknal
megtalaljuk. igy ANAXIMANDROS (610—
547 KR. e.) az Aallatvilagot a tenger iszap-
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jabol szarmaztatta, vagyis az organikusukat
az anorganikusokbol vezette le, s ez mar az
O0snemzddés gondolataval azonos. Sze-
rinte az ember is allatokbol eredt, még pedig a
halakbol. Barmily naivnak latszik ez az allitas
az elso pillantasra, mégis mély phylogenetikai
gondolkodasra vall, mert kifejezésre jut benne
az evolucid gondolata, amely a legmaga-
sabban fejlett gerincest a legalsébbrendii ge-
rincesre vezeti vissza. A krotoni ALKMAiION
(VL. szdzad KR. e.) mar ismeri az 0sszeflig-
gést az agy és az érzékszervek kozott, és ki-
sérleti uton is foglalkozik a fiziologiaval.
PHILOLAOS (V. szazad KR. e.) kimondja,
hogy az értelem székhelye az agy, és nem a
rekeszizom (diaphragma), mint azt a régi go-
rogok hitték. EMPEDOKLES (V. szédzad KR.
e.) €s mas gordg kutatok embryologiaval is
foglalkoztak. Az apolloniai DIOGENES (V.
szazad KR. e.) a véredényrendszert ismerteti,
fontos, hogy az el6szor SERRES éltal szak-
szerlien formuldzott s igy az 6 nevéhez fi-
z0d0 biogenetikai alaptdédrvényt
mar ez a gordg buavar ismerte, mondvan: egy
a valtozasnak alavetett €l6lény sem kiilonboz-
hetik a masiktol anélkiil, hogy el6zdleg ne ha-
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sonlitott volna hozzd. DEMOKRITOS (sziil.
kb. 470-ben KR. e.) a természeti jelenségek
okait kutatta, az ¢letjelenségeket raecha-
nista elvek alapjan magyarazta, s igy
mar az Okorban megalapitdja 16n a mecha-
nista felfogdsnak, mely a modern biologia
igazi sarkkdve. HERODOTOS ¢és KTESIAS
(V. szdzad KR. e) az allatok felsoroldsa ¢és
ismertetése terén végzett szamottevd mun-
kat. A HIPPOKRATES-i orvosi iskola
az ember ¢és a hdazidllatok bonctanaval és
¢lettanaval foglalkozott. Az anatdmiai sajat-
sagokat technikai termékekkel allitotta par-
huzamba, fejlédéstannal (embryologia) ¢&s
kisérletezéssel (experimentatio) is foglalko-
zott, parhuzamot vont a novényi, emberi
¢s allati fejlodés kozott, evolicids elméle-
teket alkotott, hirdette a legalkalma-
sabb egyének fennmaraddsdnak
tanat, amelynek az eszméje a DARWIN-
féle természetes kivalogatédas (,,natural
selection®) elvével azonos, tovabba a s z ¢ r-
zett tulajdonsédgok 4atorokldéd é-
s ¢ t, mely viszont LAMARCK tananak sar-
kalatos tétele. Végil még ARISTOTELES
(384—322 KR. el6tt) nagyszabasu biolo-
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giai munkassaga emelendd ki. Ez szamos ko-
tetre rig, s a megfigyelések gazdagsaga te-
kintetében a KR. utani XVI. szazadig egyediil-
allo, mig a bioldgia tudoményos elveinek meg-
alapozasdban még a jelenkorban is rendkiviil
fontosnak bizonyul. ARISTOTELES miivei-
ben az €16 vilagot rendszertani (systematikai),
Osszehasonlito-bonctani, élettani és fejlodés-
tani nézépontbol targyalja. O volt a rendszer-
tan tudoméanyanak megteremtdje. Irasaiban
mintegy 520 kiilonboz6 allatféleséget sorol fol;
ezek a mai értelmezésben a nemeknek (gé-
nem) felelnek meg. LINNE fellépéséig (XVIIL.
sz.) ez az aristotelesi rendszer volt érvényben.
Nagy kar, hogy a goOrog biologia, amely
ilyen bamulatos eredményeket tudott felmu-
tatni, a legfényesebb Igéretekkel kecsegtetve a
hellén élettudomany tovabbi fejlédését, halalat
nyerte abban a sirban, melyet a PLATON (429
—347 KR. e.) utani kor ethikai bolcselkedése
¢s a sophistika astak meg az egészséges ter-
mészettudomanyos gondolkodas szdmara. Eb-
bél a korbol csupan THEOPHRASTOS (kb.
372—287 KR. e.), ARISTOTELES tanitva-
nya, €és a kyrénéi KALLIMACHOS (IV. sz.
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KR. e.) nevei emlitendék. El6z6tol ered az
ARISTOTELES allattana IX. kdotetének tar-
tott mi, ebben azonban messze elmarad
mestere mogott. Az 06-gordg bioldgia vég-
vonaglasakor az anatomiai irodalom Alexan-
dridban, majd késobb a kisdzsiai Perga-
monban hatalmas lendiiletet nyer. Emberi és
allati hulldkat boncolnak, s valoszinli, hogy
vivisectiot is végeztek. Az alexandriai is-
kola mesterei koziil HEROPHILOSt (IV. és
II. sz. KR. e.) és ERASISTRATOSt (III. sz.
KR. e.) kell kiemelniink, mig a pergamoni is-
kola megalapitoia GALENOS (131— kb. 200
KR. u.) volt. Anatémiai és fiziologiai téren fel-
fedezéseik korszakalkotoak.

A nagy romai nemzet a csatatéren €s a
forumon, a mivészeteken és az élvezeteken
kiviil csupan a humanidrak irant érdeklddott,
s egy cseppet sem volt fogékony a biologiai
tudomanyok irant, igyhogy e téren semmit
sem alkotott. Sem LUCRETIUS CARUS
(95— kb. 53 KR. e.) ,,De natura rerum* c.
tanitokolteménye, sem az idésb PLINIUSnak
(sziiletett KR. u. 23-ban, megh. a Vesuv 79-iki
kitorésekor, Stabiaeben) a természettudoma-
nyokrdl irott 37 konyve nem tartalmaz bio-
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logiai szempontbol egyebet, mint ismert ada-
toknak a felsorolasat, mig P. OVIDIUS NASO
(43 KR. e.—16 KR. u.) toredékesen fennma-
radt ,,Halieutica“-ja a Fekete Tengeren divo
halaszatrol sz6l6 szaraz verses elbeszElés.
A romai az €16 viladg irant csak szoérakozasai-
nak ¢és kedvteléseinek szempontjabol érdeklo-
dott. A vadallatokat az allatkertekben vagy az
aréndkban szemlélte, lakomdinal pedig fla-
mingo6-nyelvek és strucc-agyveldk meg mas
inyencségek szerepeltek. A bioldgiai tudoma-
nyok a rémai kulturdban nem tudtak gyokeret
verni, s a gorogok értékes megallapitdsai a
feledés homalyaba meriiltek. Igy pl. a rend-
szerben az 4llatok természetes kapcsolatain
alapul¢ felsoroldsa helyébe az allatnevek alpha-
betikus sorrendben torténd enumeratiojdnak
szomoru divatja 1ép. Ebben a teljes hanyat-
lasban talalja a kozépkor az Elet tudomanyat.
A biologia kdzépkori mivelésérdl alig
van mondanivalonk. Szt. AGOSTON (354—
430) a természettudomanyokkal csak vallasi
¢és bolcseleti nézépontbol foglalkozik. Isme-
retlen szerz6tdl ered egy ,,Physiologus® ¢. mii,
mely eredetileg csupan a bibliai allatok felso-
rolasabol allott, s késobbi  kiadasai folyaman
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boviilt, de sok mondai elemet, keresztény és
kabbalisztikus szimbolikat tartalmaz. Az or-
vosi tudomdnyokat e korban az arabok, féleg
AVICENNA (980—1037) és AVERRHOES
(XII. sz. elejétdl 1198-ig) miivelik. ABU SO-
LEIMAN, EDRISI és KASWINI mint utazok
emlitendok meg. Assisi Szt. FERENCnek
(1182—1226) sok érzeéke van a természet irant.
Benne az 4llatokkal szemben érzett szeretet
hangja szoélal meg, de tudomdnyosan nem
miikodik. A zoologiai, illetéleg anatomiai iro-
dalomban ekkor két iranyzat keletkezik: az
arabok miivelte akadémikus-dialektikus irany
¢s a kereszténység miivelte népszerli-miszti-
kus irdnyzat. Az orvosi tudoméanyok a XIII.
szdzadban a bolcseld és kétkedd természetii
HOHENSTAUFENI II. FRIGYES (1194—
1250) csaszar égisze alatt 01j €letre kelnek. A
salernoi orvosi iskola Gjra virdgzasnak indul,
s a nevezett uralkodd a néapolyi egyetemen
1240-ben kotelez6vé teszi az orvostan-szako-
sok részére az anatomia hallgatasat(l). A ko-
zépkor végén a biologia lassanként ujra fol-
¢led, még pedig ARISTOTELES miiveinek ta-
nulmanyozasa kapcsan. A természetvizsgalat-
nak nagy elényére valnak az utazok, igy
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MARCO POLO, aki 1275 ¢és 1292 kozott
Azsiat kutatja. A langelméjii LIONARDO DA
VINCI (1452—1519) az ember, a haziallatok s
a ndvények morphologiai értékii dbrazolasa te-
rén is kimagaslo érdemeket szerzett. Sokat len-
ditett a biologiai kutatas terén, hogy, miutan
GUTENBERG 1436 tajan a fémbetiikkel valo
nyomtatast feltalalta, HIPPOKRATES, ARIS-
TOTELES, PLINIUS és GALENOS mun-
kait is kinyomattak, s ezaltal széles korben
biztositottak elterjedésiiket. Biologiai targyak
konzervalasa tekintetében ¢és az dabrazolas
technikdjat illetéleg, modern eljarasainak csirai
ebbdl a korbol szarmaznak, amely kort, egyes
ritka kivételektdl eltekintve, az élettudomany
miivelése szempontjabol altalaban hatarozot-
tan reproduktiv, és nem produktiv jellegiinek
mondhatjuk.

Ezutdn 4ttérek e torténeti attekintés
utolsé szakaszédra, az Uj-kor bioldgiai viv-
manyainak targyalasara. Folosleges monda-
nom, hogy e téren oly oOriasi anyaggal allunk
szemben, hogy ehelyiitt éppen csak a legfon-
tosabb mozzanatokat ragadhatom ki.

Az emberi anatémia terén a belga
ANDRE VESALE (1514—1565), eredeti vizs-
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galataira tdmaszkodva, halhatatlan érdeme-
ket szerzett. Munkaja fiziologiai adatokat is
tartalmaz. Egyhazi részrdl, sajnos, sok intri-
kanak volt kitéve, s ez annyira hatott ra,
hogy néhany kéziratot meg is semmisitett. Az
a megallapitdsa sem volt az egyhaziaknak
inyére, hogy a férfineck mind a két oldalan
egyenld szam@ bordaja van, jollehet Adam
egyik oldalanak bord4jabol teremtetett Eva.
Az egyhaziak ezenkiviil egy sajatos, elpusztit-
hatatlan ,,feltdmadasi csontban® hittek, amely
kérdésben VESALE mar nem is nyilatkozott,
hanem ennek eldontését az egyhazra bizta.

EDWARD WOTTON (1492—1555) ,De
differentiis animalium® c. munkdja ARISTO-
TELES o6ta az elsd rendszertani kisér-
let. Miivében anatomiai, fizioldgiai €s orvosi
kapcsolatokat is taladlunk.

Megemlitendok még a ziirichi CONRAD VON
GESNER ¢s a bolognai ULISSE ALDRO-
VANDI allattani munkai, amelyek szintén a
XVI. szazadban lattak napvilagot.

A vérkeringés fizioldgiajanak
lényegében vald felismerését az angol WIL-
LIAM HARVEYnek (1578—1657) koszonjik.
Idevagd munkdjdban a sziv anatomidjat és
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miikddését is ismerteti. E miivét 1628-ban
Frankfurt a/M.-ban nyomatta ki. & téle szar-
mazik a hires mondas is: ,,Omne vivum ex
ovo“. HARVEY neve a fizologiaban ugyan-
olyan fontos, mint amilyen VESALE¢ az
anatodmiaban.

Me¢érhetetlen értékli haladast jelent az élet-
tudomény terén a mikroszk op feltalalasa.
A feltalalo személye még ma is vitds, nem tud-
juk, hogy véajjon FONTANALt, GALILEIt vagy
a JENSSEN testvéreket illeti-e ez a kultartor-
téneti szempontbol korszakalkotd felfedezés.
Tény az, hogy a XVII. szazad elején a hol-
land DREBBEL javit a mikroszkép szerkeze-
tén, amelyet az emlitett szdzad derekdn mar
anatomiai  vizsgalatokra  hasznilnak. A
mikroszkép feltalalasa a XVIL
szazad legnagyobb vivmanya. A
XVII. szdzad mikroszkopi kutatdsa terén a ko-
vetkezd nevek tiindokolnek felénk: ROBERT
HOOKE, NEHEMIAH GREW, MARCELLO
MALPIGHI, JAN SWAMMERDAM ¢és AN-
TON VAN LEEUWENHOEK.

HOOKE (1635—1703) egy okular- és egy
objektiv-lencsébdl all6 mikroszképpal dolgo-
zott, s 1665-ben vizsgalatairol 83 tablaval
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illusztralt mavet tett kozzé, a ,Mikro-
graphia®“-t. Ez arr6l nevezetes, hogy tobbek
kozt a novényi sejtek ismertetését
tartalmazza, melyeknek HOOKE a felfede-
z0je, O a sejteket ,,boxes* vagy ,,cells* névvel
illette, Ugyhogy a modern elnevezések:
“,  cellula®, . Zelle*, ,sejt“, stb. Orea
vezethetdk vissza. GREW (1628—1711) vizs-
gélatai a ndvényi szdvettan (phyto-
histologia) alapjait vetették meg.

MALPIGHI, kinek szobra Bolognaban lat-
hatd, mint fiziologus és embryologus, legfd-
képpen pedig mint kivald anatomus tint ki.
Az emberbonctan €s a bOr szOvettana terén
nagyszerii érdemei vannak. Ismerte a vérsej-
teket is. Rovaranatomiai vizsgalatai alapvetd
jelentoségliek.

SWAMMERDAM (1637—1680) nemcsak
Hollandidnak, hanem egész kordnak egyik
legkivalobb buvara volt. Emberanatomiaval és
foként a rovarok bonctanaval foglalkozott.
Pompésan csiszolt lencsékkel folszerelt mikro-
szkopokkal és kitlinden koszoriilt bonckések-
kel dolgozott. A vér- €és nyirokedé-
nyek viasszal vald6 injicidlasa-
nak modszere téle ered. Reggel 6
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oratol déli 12 o6raig mikroszkopidi vizsgalatait
a napon veégezte, mert csak igy sikertilt neki
kelld erdsségii fényt nyernie, mig ¢jjente az
iras és a rajzolas munkajat végezte. Osszetort
szervezetén erdt vett a vallasi 6rjonges, jol-
lehet fiatal koraban éppen nem mutatott
erre hajlamot. ANTOINETTE BOURIGNON
szerencsétlen valladsos miivének hatdsa alatt
még a tudomdnyos kutatassal is felhagyott, hit,
vilagias dolognak tartva azt, ugyhogy nagy-
szerli vizsgalatait csak 57 évvel halala utan
adta ki BOERHAAVE ,Bijbel der Natuur*
cimen.

LEEUWENHOEK (1632—1723) mar 3 len-
csébdl allo mikroszkdppal is rendelkezett. Len-
cséit maga csiszolta, aminek kovetkeztében az
az alhir terjedt el rola, hogy optikus volt.
Mikroszkdpjai egészen mas tipusuak, mint
a HOOKE-féle, mert nincsen sem tubusuk,
sem tiikriik; 40-t61 270-szeresig mend na-
gyitasokat ért el. A londoni Royal Society-
nek, melynek tagja volt, 26 sajatkészitményii
mikroszkopot kiildott, mig sajat felszerelése
419 lencsébdl allott. HAMEN leydeni orvostan-
hallgatd figyelmeztetésére folfedezi és leirja
a himcsirasejteket (ondosejtek, spermatozoa).
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A Protozoakat (véglények) is O fedezi fel,
s ezeknek egyik rendje ez i1d6 Ota viseli az
SLnfusoria“(,azalékallatok) nevet. Fej-
l6déstani tekintetben praeformationista volt,
s az ondosejtben kész Iényt képzelt, amelyet
le is rajzolt. Ez a régebbi irodalom kapcsan
gyakran emlegetett ,homunculus®. Megfigye-
Iéseit levelek alakjaban kozolte tudostérsai-
val, igy féleg a Royal Societyhez intézett sza-
mos levelet, ugyhogy e tarsasag 50 év lefor-
gésa alatt 375 levelet kapott tdle.

Az imént emlitett praeformatio tana-
nak CHARLES BONNET (1720—1793) ¢és
ALBRECHT VON HALLER (1708—1777) is
hivei voltak, mig CASPAR FRIEDRICH
WOLFF 1759-ben megjelent ,,Theoria Ge-
nerationis* cimii munkijaban az ARIS-
TOTELES ¢és MALPIGHI éltal vallott e p i-
g en e s is allaspontjara helyezkedett. Esze-
rint a magzatban a késobbi szervezetek nincse-
nek meg miniatliré-kiaddsban kezdettdl fogva,
mint azt a praeformatio hirdette, hanem
csak a tovabbi fejlédés folyaman alakul-
nak ki. A mai kutatds azt mutatja, hogy
alényeget illetdleg mind a két felfogas-
nak van bizonyos jogosultsiga ¢és igaza,
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habar alakilag természetesen az epigene-
tikus felfogas gydzott. A HIPPOKRATES-
t0l szarmazd6 pangenesis elméletével is
foglalkoznak. E theoria szerint a nemzd-ma-
téridba a test minden részébdl keriil bele
anyag, s igy torténik az atoroklés. Az o6nallo
kutatas és gondolkodéas tehat, amint latiuk,
ebben a korban mar minden vonalon meeindul.
A rendszertani kutatds terén JOHN PAY-
nek (1628—1705) 1693-ban kozolt botanikai
€s zooldgiai beosztasa emlitendd. A kii-
16nb6z6 nemzetek expedicioi €s kutatdi révén
egyre szaporodnak a ndvényi és allati ala-
kokra vonatkozé leirasok. CARL VON LINNE
(1707—1778) érdeme wvolt, hogy modern
botanikai és zoologiai rendsze-
rink megalkotdsa révén rendet terem-
tett az 0 kordban mar tekintélyes terjedelemre
felszaporodott  ismeretanyagban. ,,Systema
Naturae* c. miivében megvetette a modern
botanikai és zooldgiai rendszer
alapjait és behozta a kettds (binaer) nomen-
klatarat. Utobbi abban all, hogy minden no6-
vény- ¢és allatfaj két nevet visel; ezek
kozil az els6 a nemet (genus-t) jeloli meg,
amelyhez az illeté Iény tartozik, mig a maso-
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dik a f a j (species) nevét képviseli. A felosz-
tas ¢s rendszerezés LINNE 6ta az llati és no-
vényi alakok rokonsaga alapjan, vagyis gene-
tikai egységek szerint torténik. A fajokon be-
lil alfajokat (subspecies) és fajtdkat (varie-
tas) kiillonboztethetiink meg; ezeknek neveit
a fajéhoz csatoljuk, a faj, alfa; vagy fajta
nevéhez annak a szerzonek a nevét, illeto-
leg nevének roviditését flizve, aki azt legelo-
szor leirta. Pl. Rana esculenta L.
subsp.ridibunda PALL., ahol az , L.«
LINNE, a ,PALL.“ pedig PALLAS nevét je-
lenti. A kozelrokon fajok egy nembe, a kozei-
rokon nemek egy alcsaladba (subfamilia), a
rokon alcsaladok egy csaladba (familia), a
rokon csalddok egy fécsaladba (superfamilia),
a rokon fOcsaladok egy nemzetségbe (gens), a
fokon nemzetségek egy alrendbe (subordo),
a rokon alrendek egy rendbe (ordo), a rokon
rendek egy alosztalyba, illetdleg osztalyba
(subclassis és classis) és a rokon osztalyok
egy-egy torzsbe (phylum) foglaltatnak Ossze.
Az elnevezések modjadt a nemzetkozi
nomenklatardai szabdlyok hataroz-
zak meg. A binaer nomerklatiura életbelépte-
tése LINNE »Systema Naturae“-janak X. ki-
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adasaval kezdodik, és a szerzok elnevezései-
nek érvényessége, vagyis a prioritds is
ettdl az évtol, azaz 1758-t6l fogva szamit. —
LINNE a fajok allandésagat hirdette
(,,Species tot siint, quot ab initio creavit infi-
nitum Ens®), emellett azonban azt hitte, hogy
keresztez6dés révén ) fajok keletkezhetnek.
Késobb, 1763-ban, annak az evolucionista fol-
tevésének adott kifejezést, hogy  kiilon-
bo6zofajok kozos alapformakbol
szarmaznak, ami természetesen ellentétben all
régebbi, téves, a fajok allanddsagat hirdetd
kijelentésével. LINNE a természetben 3 or-
szagot kiilonboztetett meg: ,,A kdvek ndnek,
a novények noének és élnek, az allatok ndnek,
¢lnek és éreznek” — monda. Jellemzd, hogy
a vallasos LINNEnek mar a XVIIL. szazad
derekan megvolt a batorsaga ahhoz, hogy az
embert, a Homo sapiens L.-t, a legma-
gasabb emldsokkel: az emberszabasu maj-
mokkal egyiitt egy rendbe (P rimat e s)
ossza be. Az o-kor o6ta ¢ az elsO, aki az em-
bert az dallatrendszerbe beiktatja, azzal a
megjegyzéssel: ,,Nosce te ipsum®.

A zoologia, az Osszehasonlitd anatomia és
késObb a szdrmazéstan fejlédésének a XVIII.
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¢s XIX. szdzad francia zooldgusai adtak
oridsi lendiiletet. Ezek kozil GEORGES
LOUIS LECLERC BUFFON gréf (1707—
1788), JEAN BAPTISTE ANTOINE DE MO-
NET Chevalier DE LAMARCK (sziil. 1744-
ben a Picardieben, meghalt 1829-ben Paris-
ban), ETIENNE GEOFFROY ST. HILAIRE
(1772—1844) és GEORGES LEOP. CHRIST.
FRED. DAGOBERT CUVIER béard (1769—
1832) nevei emelendok ki. Nagyméretli mun-
kassaguk méltatasaba e helyen nem bocsat-
kozhatom, s csupan néhany kiilondsen fontos
részletre térhetek ki.

A langelméji JEAN DE LAMARCK, ,,Phi-
losophie Zoologique*“-ja révén, amelynek elsd
kiadasa 1809-ben jelent meg, a modern
Evolucio, illetéleg a Transformis-
mus tandnak megalapitdja lett. A
szervezetben végbemend valtozasokat, tehat a
fajok 4talakuldsat, a szervek haszna-
latara és a szerzett tulajdonsé-
gok atoroklodésére vezeti vissza, s
ezzel a mechanista elveken nyugvo
lamarckizmus tandnak veti meg az
alapjait. Ennek a tannak az evolucid kuta-
tasa folyaman a legnagyobb fontossag jutott
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osztalyrésziil. LAMARCKot akarata ellenére
atyja az Amiens-i jezsuita kollégiumba adta,
azzal a célzattal, hogy fia papi palyara 1ép-
jen. Atyja halala utan a 17 éves abbé ott-
hagyta a kollégiumot és belépett a francia
hadseregbe, azonnal Németorszagba ment,
mely akkoriban hadszintér volt, s mint grana-
tos-tiszt batorsagaval s onallosagaval tiint ki.
Sportolas kdzben egy izben oly sériilést szen-
vedett, hogy alkalmatlan lett a katonai
szolgalatra, s igy valt LAMARCK orvosno-
vendékké és biologussd, mig 1779-ben a Fran-
cia Akadémia tagja, 1793-ban pedig a Jardin
des Plantes-on (ez az elnevezés is az 6 nevé-
hez fiizédik) professzor lett. Oreg koraban
elvesztette szemevilagat, s ekkor CORNELIE
nevill leanyanak mondotta tollba munkait. A
Jardin des Plantes-ban szobrot emeltek neki
mint a Transformismus tana megalapitdjanak.
E szobor piedestal-figursja CORNELIEvel
egylitt Ot abrazolja, alatta pedig ez a feliras
olvashato: ,,La postérit¢ vous admirera, elle
vous vengera, mon pere®.

ETIENNE GEOFFROY ST. HILAIRE, ki
mar 21 éves koraban professzor volt a Jardin
des Plantes-on, a kdrnyezet (,monde
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ambiant®) hatdsdnak fontossadgat emeli ki az
¢lo szervezetek valtozasara nézve, s e tekin-
tetben BUFFON grof nyomait koveti.
CUVIER bar6 a modern O6slénytan
(palacontologia) és 0sszehasonlitd ana-
tomia megalapitdja. Fényes palyajat ST.
HILAIREnek koszonhette. Alapos megfigyeld,
¢éleseszii kutatd, akinek a szervek viszonossa-
ganak (correlatio) tanat koszonjiik, de zsenia-
litds és tudomanyos intuicio tekintetében mesz-
sze elmarad LAMARCK mogott. Az utdbbi-
nak tudomanyos ellenfele volt, mert CUVIER
a fajok allandosagéanak osdi elvéért kiizdott, s
ennek megmagyarazasara a kataklysma-elmé-
letet, vagyis a geoldgiai vilagkatasztrofak bio-
logiai vonatkozasu emléletét allitotta fol. Ne-
vezetes ama vitdja, melyet 1830 aug. 19-¢én az
evolucionista E. GEOFFROY ST. HILAIRE-
rel folytatott a Francia Akadémidn, s amely,
sajnos, az akkor még nem kelléen aldtdmasz-
tott transformista felfogéas teljes vereségével
végzOodott. Ezt a vitdt az evolucionista tabor-
hoz tartoz6 agg GOETHE (1749—1832), ki
egyuttal ¢éleslatasu, koltéi lelkiiletével sok
nagy biologiai probléma helyes megoldasat
megérzé természetvizsgadlo volt, is
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nagy érdeklddéssel kisérte, s e nagy kultur-
torténeti jelentdségli harc jobban lekototte a
nagy ,.Entwicklungspoet* figyelmét és érdek-
16dését, mint az akkoriban Weimarba érkezett
franciaorszagi ,,jaliusi forradalom* hire.

E. GEOFFROY ST. HILAIRE ¢és CUVIER
utan a XIX. szdzadban még a kivald fran-
cia biologusok egész sora kovetkezett, akik-
nek munkdéssaga, habar ez f6leg systematikai
¢s leir6 iranyzati volt, hatdrkd gyanant all
az Elettudomany torténetében. Kar, hogy
a latin faji népek a biologiai kutatds terén
jelen szazadunkban, altalanossagban véve,
mar nem allanak azon a magas tudomanyos
piedestalon, amelyen nagynevii elddeik al-
lottak.

A kimagaslo francia életbuvarok régi ta-
boranak egyik dicsé alakja az ifjan elhunyt
M. FRANCOIS XAYIER BICHAT professzor
(1771—1801) 1s. ,,Traités des Membranes*
(1800) c. miivével a modern szdvettan
(histologia) megteremtéjévé lett. 26 éves kora-
ban foglalta el Parisban az egyetem anat6-
miai professzurajat, s rengeteg bonctani és
¢lettani kozleményével eléviilhetetlen érdeme-
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ket szerzett. Ot egyuttal a korszovettan meg-
alapitojanak tekinthetjiik.

ERASMUS DARWIN (1731—1802), a
nagy DARWIN nagyatyja, 1794-ben megje-
lent ,,Zoonomia*“ cimii munkéjardl hires. Ez
10 biologiai fomegallapitast tartalmaz. Bizony-
talanul bar, de allast foglal a szerzett tulaj-
donsagok oOroklése mellett, folallitja a ,.kiiz-
delem torvényét“ (= CHARLES R. DARWIN
»ivari kivalogatdodas“-aval), s véddszinekrol
beszél. Munkgja tehat, mely LAMARCK kor-
szakalkot6 miivét, a ,Philosophie Zoolo-
gique“-ot megeldzte, maris az evollucio
tanara nézve fontos mozzanatokat tartalmaz,
de nem valoszinli, hogy LAMARCKra hatas-
sal lett volna, mert a nagy francia, agy lat-
szik, E. DARWIN konyvét nem ismerte.

A modern embryologia megalapi-
toja ERNST CARL VON BAER, orvosdoktor,
ki rendkiviil sokoldalti volt, és régészettel,
nyelvészettel, foldrajzzal s embertannal
(anthropologia) is foglalkozott.

A modern élettan (physiologia) JO-
HANNES MULLER (1801—1858) bonni, majd
berlini kivalé anatomus- és fiziologus-pro-
fesszort tekinti mesterének, mig a botanikus
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JAKOB MATTHIAS SCHLEIDEN (1804—
1881) és a zoologus THEODOR SCHWANN
(1810—1882) a modern sejttan (cyto-
logia) megalapozoi.

Az ¢l6 anyag, vagyis a p r o t o-
p 1 a s m a kutatasanak terén az el6bb emlitett
nagynevll francia kutatok sordba tartozo
FELIX DUJARDIN (1801—I1860), a Rennes-i
egyetem professzora — ki eredetileg tehetsé-
ges festOmiivésznek indult, majd anyagi ko-
rilményeinek kényszerhatdsa alatt mérnokké
lett, hogy végiil mint kivaldé biologus taldlja
meg igazi hivatasit — emlitendé meg legeld-
szor, O irta le elsOként, 1835-ben, a tengeri
egysejtiieknél. az élet-hordoz6 anyagot, s azt
0s-s arcod e-nak nevezte, megkiilonboztet-
vén mas hasonld nyalkas anyagoktol, ismer-
tetvén egyuttal a sarcodéban lejatszodo
szemcse-aramlasokat. Azonban a novényi sej-
tekkel vald analogiat, helyesebben szdlva: a
novényi és allati sejtek ama kozos jellemvo-
nasat, hogy mind a kettdben lényegileg
ugyanaz az alapanyag végzi az életmiikodé-
seket, még nem ismerte fol. Habar a proto-
plasmat s annak aramlé mozgasait mar ré-
gebbi szerzok, 1. m. ROESEL VON ROSEN-
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HOF 1755-ben az Amoeba proteus L-
nél, a novényeknél pedig CORTI 1772-ben,
MEYEN 1827-ben és ROBERT BROWN
1831-ben megfigyelték, mégis DUJARDINt te-
kinthetjiik, vizsgalatainak természete folytan, a
proprotoplasma felfedezdjének.A
protoplasma fogalmat a mai értelemben 1840-
ben J. E. PURKINIJE tisztazta ,,Uber die Ana-
logien in den Strukturelementen des pflanz-
lichen und thierischen Organismus® c. nagy-
jelentségli munkajaban. HUGO VON MOHL
(1805—1872), berni, majd ttibingeni professzor,
a novényvilagban tanulmanyozta az élet elemi
anyagat, s egy idevagd 1846-ban megjelent
munk3jaban ezt az anyagot, annak élettani mii-
kodésére valo hivatkozassal, protoplasma-
nak nevezte el; ez az elnevezés a bioldgidban
ma mar altalanossagban elterjedt és elfogadott,
jollehet az els6ség DUJARDIN — kétségteleniil
sokkal kevésbbé talalo ¢és jellemz6 — miisza-
vat, a sarcode-ot, illetné. Az allati ,,sarcodé*
€s a novényi ,,protoplasma‘ megegyezését ha-
tarozottsaggal 1850-ben egy akkoriban 22 éves
fiatal bavar, FERDINAND COHN (1828—
1898), mondotta ki; szerinte a kettét ,,wenn
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vielleicht nicht als identische, so doch in jedem
Falle als im hochsten Grade anal6gé Substan-
zen® kell tekinteniink. COHN botanikus volt,
de amellett az allati protoplasmat is mesteri-
leg jellemezte. A protoplasma-vizsgalatok szi-
lard alapjat azutdn a nagytudast és zenemi-
vészi tehetségérdél hires MAX SCHULTZE
(1825—1874), ,,a modern bioldgia atyja®, ve-
tette meg 1861-ben.

Ezek utdn meg kell még emlékezniink a
transformismus, az Evoluci6 eszméjének vég-
leges diadalrajuttatojarol, CHARLES RO-
BERT DARWINrol, ki 1809-ben Shrews-
buryban sziiletett, s London kozelében fekvd
birtokan, Downban halt meg 1882-ben, ami-
kor is a tudomanyt megbecsiilé Anglia, a nem-
zet halottjanak tekintve, porait a West-
minster-i apatsagban helyezte 0rok nyuga-
lomra. FElészor orvostanhallgatd volt Edin-
burghban, de mivel az eldadéasokat ,hihetet-
leniil tompaelméjliek*“-nek taldlta, atyja tana-
csara két felév letelte utdn otthagyta Edin-
burghot, hogy a cambridgei Christ's Colle-
ge-en theologiat hallgasson; itt nyerte el a
,,Divinitatis Doctor“-1 oklevelet. Mar akko-
riban is foglalkozott a természettudomanyok-
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kai, amidon pedig 1831-t6l 1836-ig a ,,Beagle*
nevll hajon FITZROY kapitany felszolita-
sara egy tropusi expedicion mint annak
természetbuvara résztvesz: bd tapasztalatai-
val megveti késébbi, Oriasi horderejli iro-
dalmi munkéssaganak alapjait. Elsé mun-
kaja a ,Beagle“-en tett utazidsanak eredmé-
nyérdl szamol be, és ,,Voyage of a Natu-
ralist“ cimen jelent meg. 1845-ben e muvé-
nek masodik kiadasidt rendezte sajto ala.
Legfontosabb konyvei: ,,The Origin of Spe-
cies by means of Natural Selection or the
Preservation of Favoured Races in the
Struggle for Life”, melynek elsé kiadasa
1859-ben jelent meg, s R. BURCKHARDT
szerint még a megjelenés napjan elfogyott,
,,The Variations of Animals and Plants under
Domestication® 1868, ,,The Descent of Man,
and Selection in Relation to Sex®, 1871 (I. ki-
adas).! Transformista tananak, a darwinizmus-
nak, fobb elvei: A faj valtozo; a fajok
fokozatos fejlédés révén mas fa-
jokbol eredtek, s rokonsagi kapcsola-
taikat szervezettségiik alapjan  allapithatjuk

I Utazasar6l, a fajok eredetérél és az ember szar-
mazasardl szO0l6 mivei magyar forditdsban is megje-
lentek.
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meg. Az egyes fajokon a fajok ala tartozo
szlikebb rendszertani egységek keretein beliil
bizonyos, kiilonb6zé okokra visszavezethetd
¢s kiilonbozd biologiai értéklt egyéni val-
tozasok, vagyis varidciok, figyelhetok meg.
A mesterséges tenyésztésnél (domesticatio)
a tenyésztd kivalogatas (selectio) ut-
jan tenyészt ki bizonyos alakokat (varidcio-
kat). Ugyanez torténik meg a szabad termé-
szetben is, mert a 1étért valo kiizde-
lemben a kevésbbé életképes alakok (va-
riaciok) elpusztulnak, mig az életképesek
fennmaradnak, s ilvmodon az ¢letképes egyé-
nek, illetéleg alakok egymaskozt szaporodva,
tulajdonsagaik 6roklddése folytan, a legalkal-
masabb, legéletképesebb formakat tenyésztik
ki: ez atermészetes kivalogat 6-
d & s (Natural Selection) a létért valo kiizde-
lem (Struggle for Life) alapjan. Van ezenkiviil
még ivari kivalogatddas (Sexual Se-
lection) is; ez abban all, hogy valamelyik ivar
(rendesen a him) egyénei egymdaskozt kiiz-
delmet folytatnak (,,struggle between the indi-
viduals of one sex‘), a masik ivarhoz tartozo
egyének birtoklasaért, s a gyengébb példa-
nyok e harc kovetkeztében a nemzés terén
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hattérbe szorulnak, ugyhogy ezek csak kevés
utodot hagynak hatra, avagy utdodok nélkiil
mulnak ki. Az ivari kivalogatodas kovetkez-
ményeiben az egyénre nézve kevésbbé szi-
goru, altalanossagban pedig csekélyebb hord-
ereji,. mint a természetes kivalogatddas.
A szervek hasznalata (use) és nem-
haszndlata (disuse) rendkiviil fontos 1j
formaknak, azaz 0ij rendszertani egységeknek
a variaciok keretében torténd keletkezésében,
s ilyen esetekben sokszor nagyon nehéz azt
eldonteni, hogy az egyik vagy masik sajatsag
rogzitése korlil milyen szerep jutott a termé-
szetes kivalogatodasnak. Ehelyiitt megjegy-
zend6, hogy DARWIN mindenkor a legna-
gyobb kariiltekintéssel és dvatossaggal kezeli a
fajformalodas tényezdinek kérdését, s hogy
a teljes altaldnositasoktol tartozkodik. DAR-
WIN tana egészen mas szinben tiinik fel a
mester eredeti miiveiben, mint ahogyan azok
egyes tulbuzgd szaktarsai tudomanyos és né-
piesité munkassaga folytan a nagykdzonség
tudatdba atmentek. DARWIN maga nem hir-
dette a kivalogatédas ,mindenhatdsagat®,
mint ahogyan azt az ugynevezett ultradarwinis-
tak tabora tette, s ha DARWIN miiveit figye-
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lemmel olvassuk, megallapithatjuk, hogy ¢ min-
denkor nagy fontossadgot tulajdonitott gy a
LAMARCK, mint a BUFFON, ill. E. GEOF-
FROY ST. HILAIRE altal megallapitott szerve-
z0dési tényezdknek. Az ultradarwinistdk egy-
oldalu elfogultsagdbol DARWIN tandban mit
sem talalunk. Mig LAMARCK transformista
nak, addig DARWIN tana oOridsi méreteket
Oltott tapasztalati anyagra tdmaszkodik. Qyo-
morbaja kovetkeztében allandoan betegeske-
dett, de azért szorgalommal folytatta buvar-
kodasait. DARWIN mint ember kozbecsiilés-
nek és kozszeretetnek Orvendett; otthonaban
gyengéd ¢s figyelmes volt, s gyermekeinek
0 volt a legjobb jatszotarsa, munkaidejét azon-
ban szigoruan betartotta, s ebben az iddben
nem volt szabad 6t haborgatni. Jol tudtak ezt
gyermekei, s egyik fia, ki akkoriban mintegy
négyéves volt, egy alkalommal egy sixpencet
ajanlott neki azért, hogy munkdjat hagyja
abba, s jOjj0n vele jatszani. ,,JOl ismertiik, irja
egyik lednya, ,,a munkaidd szigorat, de hogy
valaki sixpencenek ellentalljon, azt egyszeriien
lehetetlennek tartottuk.*
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DARWINnal egyidejlileg, de tdle fligget-
leniil egy masik angol buvar, ALFRED RUS-
SEL WALLACE (1823—1913), is rajott a ter-
mészetes kivalogatddas eszméjére, s kis hija
volt, hogy a tartézkodo, o6vatos DARWINt
elméletének kozzétételében meg nem eldzte.
WALLACE vetette meg a modern allatfoldrajz
(zoogeographia) alapjait.

DARWIN tanainak kovetdi koziil foleg az
angol THOMAS HENRY HUXLEY (1825—
1895),! a német AUQUST WEISMANN
(1834—1914), a ,Germinalselektion” ¢és a
csiraplasma elméletének megalapitoja, meg az
ugyancsak német ERNST HAECKEL (1834—
1919)> emlitend6k.

A darwinizmus tandnak talz6 alkalmaza-
sabol fakadt elméletekkel szemben, melyek a
természetes kivalogatodast a fajkeletkezés
mindenhato, legfébb tényezdjeként allitottak
oda, THEODOR EIMER (1843—1898) tiibingai

' A mi irodalmunkban Dr. PONGRACZ SANDOR
»Huxley” cimii szép megemlékezésében méltatta a nagy
angol halhatatlan érdemeit (Allattani Kozi., XXIII.,
Budapest, 1925, 105—109. old.). )

1 V. 6. Dr. PONGRACZ SANDOR, Megemlékezés

Haeckel Ern6rdl. (Természettud. Kozi, LIII, Budapest.
1921, 321—327. old.)
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professzor, az orthogenesis, vagyis a
belsd okok 4ltal hatarozottan irdnyitott fejlo-
dés (,,organisches Wachsen®) tandnak kiépi-
tdje, szallott sikeresen sikra.

Az orvosi tudomanyokat illeto-
leg J. M. CHARCOT (1825—1893) az ideg-
gyogyaszat, TH. BILLROTH (1829—1894) a
sebészet, A. NOTHNAGEL (1841—1905) pedig
a belgybgyaszat terén szerzett kivald érdeme-
ket, mig SEMMELWEIS IGNAC (1818—1865)
a gyermekagyi-laz lekiizdésével kotelezte 6rok
halara az emberiséget.

GREGOR MENDEL (1822—1884) briinni
apat a modern Ordkléstannak meg-
alapitoja. Kisérletei szamos pontban igazoltak
WEISMANN langelméjii orokléstani fejtegeté-
seit, ugyhogy ezek e réven s a modern mik-
roszkopiai technika haladasa folytdn az elmé-
letek vilagabdl az élettudomanyi tények so-
raba léptek.

LOUIS PASTEUR (1822-1895), ROBERT
KOCH (1843—1910) és Sir JOSEPH LISTER

(1827—1912) a bakterioldgiai! kutatas
megalapozoi. Ezek koziil PASTEUR oly nép-

! A. baktériumokat legeldszér a mar emlitett hol-
land LEEUWENHOEK irta le 1687-ben.
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szerliségnek Orvendett, hogy midén 1907-ben
a ,,Petit Parisién™ olvasdit az egész orszag-
ban felszodlitotta arra, hogy az utols6é szazad
nagynevi francidinak jelentdségére vonatko-
z6lag adjak le szavazataikat, 1,338.425 sza-
vazattal mint gyoztes keriilt ki, mig masodik
helven, szazezernél tobb szavazattal, VICTOR
HUGO, a franciak kozkedvelt koltdje és iroja,
allott.

HUGO DE VRIES holland buvar, nové-
nyeken végzett Orokléstani kisérleteire ta-
maszkodva, folallitottaa ,,mutacidse 1l mé-
letet; ez a fajkeletkezést ugrasszeriien fel-
1€p6 és oroklés utjan rogzitddd varidcidkra ve-
zetl vissza.

WILHELM ROUX (1855—1924) — a szer-
vezet részeinek egymds kozott folytatott
kiizdelmérol szolo elmélet szerzéje — a f e j-
l6désmechanika tudoményanak a meg-
teremtdje, s e réven a kisérleti Aallat-
tan fejlodésére oridsi befolyast gyakorolt.

Az orosz WOLDEMAR KOWALEVSKY
(1843—1883), LOUIS DOLLO bruxellesi pro-
fesszor és OTHENIO ABEL bécsi professzor
a palaeobioldgiai (Osélettudomanyi) kutatas
alapjait fektették le. E helyen emlitendd meg,
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a szamos amerikai buvar kozil, HENRY
FAIRFIELD OSBORN professzor, az Ameri-
can Museum of Natural History (New York)
elndke, tovabba, az eurdpai szakemberek ko-
rébdl, NOPCSA FERENC baro, a M. Kir.
Foldtani Intézet igazgatdja, és a miincheni
EDGAR DACQUE professzor.

A XIX. és XX. szazad kivalo biologusai-
nak oly nagy a szama, hogy e helyen mar
csupan csak néhany szerzé nevét ragadha-
tom ki:

K. A. VON ZITTEL (1839—1904), CHA-
RLES DEPERET és CH. D. WALCOTT, aki
Amerika és Khina legrégibb (praccambri) ré-
tegeinek koviilt allatvilagat tanulmanyozta, az
6slénytan (palacontologia) terén, EDUARD
STRASBURGER (1844—1912), W. PFEFFER
(1845—1918) és ADOLPH ENGLER a botani-
kai kutatas teriiletén, RICHARD VON HERT-
WIG, T. J. PARKER és W. A. HASWELL alta-
lanos allattani munkassaguk folytan, AUJESZ-
KY ALADAR és HUTYRA FERENC a bakte-
riologia terén, OSCAR (1849—1923) és GUN-
THER HERTWIG az altalanos biologia mo-
dern kiépitésében, Sir RICHARD OWEN
(1804-1892), A, ECKER (1816-1887), KARL
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OEGENBAUR (1826—1903), C. B. BRUHL
(1820—1899)! E. GAUPP, R. VIRCHOW
(1825—1903), R. WIEDERSHEIM, MAX FUR-
BRINQER, JAN VERSLUYS, A. RAUBER,
F. R. KOPSCH és LENHOSSEK MIHALY
az anatomia korébe vagoé buvarkodasuk
révén, BROWN-SEQUARD (1818—1894), E.
DUBOIS-REYMOND (1818—1896) ¢s a kon-
dicionizmus tananak megalapitgja, MAX
VERWORN 1863—1921), fizioldgiai téren, A.
PRENANT, P. BOUIN, L. MAILLARD, E. B.
WILSON, APATHY ISTVAN (1860—1923), S.
RAMON y CAJAL, K. C. SCHNEIDER, M.
HEIDENHAIN ¢és F. MAURER sejt- és szovet-
tani munkaik utjan, HANS PRZIBRAM, PAUL
KAMMERER, BERNH. DURKEN, E. STEI-
NACH ¢és SERGE VORONOFF a kisérleti
allattannal kapcsolatos vizsgélataikkal, W.
KOBELT, TH. ARLDT, HEINRICH SIMROTH
(1851—1917), ALFRED WEGENER és R.
HESSE pedig az ¢l6lények (foként allatok)
1d6-, illetleg térbeli elterjedésének tanulma-

1A BACH-korszakban a pesti egyetem tanara
volt. Az O tanarkodasa idejéb6l szarmazik a buda-
pesti egyetem Zoologiai ¢és Comparativ Anatomiai Inté-
zetének értékes dsszehasonlitd bonctani gylijteménye.
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nyozasa tekintetében szereztek eléviilhetetlen
érdemeket. Széleskorii természettudomanyi ku-
tatast fejtett ki KITAIBEL PAL (1757—1817),
a tellar felfedezdje,' akit féként magyar vo-
natkozasu botanikai munkai tettek hiressé.

Az c¢lettudoméany magyar buvarai koziil
JENDRASSIK ERNO orvosprofesszor (1858—
1921) foként idegtannal foglalkozott, i1dosb
ENTZ GEZA professzor (1842—1919) leg-
inkabb az egysejtlieket, tovabba a mimikry-
kérdést s az €16 protoplasma szerkezetét’ ta-
nulméanyozta; LORENTHEY IMRE (1867—
1917) professzor, aki fiatal kordban ZITTEL-
nél dolgozott, késdbb szamos Oslénytani mun-
kaval gazdagitotta szakirodalmunkat, s az 6s-
lénytannak hazdnkban is 6nallo, a foldtantol
fiiggetlen miiveléséért kiizdott; MEHELY LA-
JOS professzor foként rendszertani, bionomiai
€s szarmazastani irdnyban végzett elismerést
érdemlé munkéssagot. ZIMMERMANN AGOS-
TON professzornak tobbek kozt a hazi emlo-

I L. Dr. INCZE GYORGY, Ki a tellir igazi fel-
fedez6je? Szabad Egyetem, III., Budapest, 1926,
19—22. old.

2 V. 6. Dr. ABONYI SANDOR, Az Entz-féle cyto-
phanokrol, Allattani Kozi., XXII, Budapest, 1926, 18—
35.0ld., és 1 Tab.
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s0k bonctanarol és fejlodéstanardl szold elsd
magyar nyelvli kézikonyveket koszonjik,
SOOS LAJOS pedig a spermatologia terén
végzett érdemes munkat és az elsé szdmot-
tev0 magyar dallatrendszertan nemrégiben
megjelent két kotetét irta meg, mig KORMOS
TIVADAR és LAMBRECHT KALMAN Ma-
gyarorszag fosszilis gerinceseinek kikutatdsa
¢s feldolgozasa terén mind rendszertani, mind
allatfoldrajzi tekintetben nagyértékii eredmé-
nyekhez jutott. JURANYT LAJOS (1837—1897)
és DEGEN ARPAD botanikai téren tiinnek ki.

Az egyes novény- ¢s allatcsoportok bonc-
tani, szarmazastani, elterjedési és mas élet-
tudomanyi viszonyainak tanulmanyozasa te-
rén még szamos hazai buvarunk teljesitett
jeles szolgalatokat, e részlettanulmanyok mél-
tatasaba azonban sem a belfoldet, sem a kiil-
foldet illetéleg nem bocsatkozhatom, s épp
igy kell eltekintenem az orvostudomanyok
miivelésében elért nagyjelentoségli részlet-
eredmények felemlitésétdl is.

Lattuk az élettudomany egyes szakainak
s azok againak torténelmi fejlédésmenetét, a
legrégibb kortol fogva a jelen korig, megis-
mertlik a biologiai kutatasban kialakult leg-
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fobb irdnyzatokat, amelyek egyuttal vilagot
vetnek az illetd korok szellemére. A torté-
neti fejlodés e nagyon is sziikre szabott at-
tekintése alapjan, vagyis a f6 genetikus moz-
zanatok megismerése révén, kozelebb jutot-
tunk az élettudomany modern standardjének
megismeréséhez €s megértéséhez. Arra tore-
kedtem, hogy ilymodon az olvaso és targyam
kozott megteremtsem a szorosabb kapcsola-
tot és kikiiszoboljem azt a bizonyos idegenke-
dést és megnemértést, amellyel az élettudo-
manyi moédszer elhanyagoltsdga folytan egyes
orszagokban, igy sajnos hazankban is, a
nagykozonség az élettudomanyi kutatasokat
fogadja. Ez utobbi jelenség okat nem egyszer
a sziik latokort és tulsdgosan anyagias gon-
dolkodasban, végelemzésben tehat a kozép-
iskolai oktatas hibas modszerében leljiik.

A biologia fejlddése — amelynek tutja a
leir6 modszertél az oknyomozashoz, a nagy
természeti egységek tanulmanyozasatol a kii-
lindstiléshez (specialisatio) vezet, hogy a
nagymennyiségii részlettanulmanybol leszlrt
tapasztalatok révén megint kiterjedtebb, alta-
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lanosabb érvényll szervezddési torvényszerii-
ségek és szabalyok megallapitdsahoz jusson,
analysist €és synthesist, elméleti és gyakorlati
nézdpontokat egyarant egyesitve magaban —
érdekes fényt vet az emberi gondolkodas torté-
netére. Ebbdl a szemszogbdl tekintve a dolgot,
részben elég szomort képet nyeriink. ARISTO-
TELES fellépte utan egy koriilbeliil 1800 évig
tartd megallas, illetdleg hanyatlas kora kovet-
kezik, s erre csekély kivétellel a bioldgiai vizs-
galodas terén altaldban véve az egyéni gon-
dolkodéasra vald képtelenség jellemzd. Az
epigonok legfeljebb nagy elddeik szellemi
termékein ¢éloskodnek, s ezek magyarazgata-
sara szoritkoznak, de emellett nem igen isme-
rik fel e szellemi nagysagok munkdjanak mod-
szertani ¢és lényegbeli értékét. Csak a KR. u.-i
XVI. szazadban kezd ismét derengeni az On-
tudatos biologiai vizsgalddas, még pedig az
ARISTOTELEShez vald visszatérés alapjan.
Majd hirtelen bekovetkezik az evolicid egy
»aktiv  fejlodési periddusaba™ keriild fajokra
jellemzd, szédiiletesen gyors fejlédés. Ez is
bioldgiai jelenség tehat, éppen ugy, mint ahogy
atdorténelem, a nyelvészet, a ré-
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gészet ésanéprajz is a maga egeszé-
ben a bioldgia targykorébe tartozik,
mert hiszen az ember csak olyan tagja a szer-
ves vilagnak, mint barmely mas é¢él6lény, s
azok a tudomanyok, melyek a kulturalt ember
és oekologidjan (,,science des conditions
d'existence*)  alapulnak, sziikségszeriileg
ugyanugy a biologia keretébe tartoznak, mint
pl. a primitiv ,,vad“ népek, a majmok és a
hangydk vagy méhek etnoldgiaja és oekologi-
dja. A biologiai képzettség és a bioldgiai
modszer alkalmazasa e tudomanyok
terén igen hasznosnak bizonyul, mint ahogy
ezt NOPCSA FERENC bar6 alban monogra-
phidjanak az alban jog fejlddésérdl s Albania
régészetérdl ¢és néprajzardl szolo miveiben
fényesen beigazolja. Kér ez ellen a logikus
megismerés ellen kiizdeni, és kar, ha ez
a megismerés ,,derogdl” egyes biologusoknak
mint az ,exakt“ tudomanyok képviseldinek,
vagy ha ,nincsen inyére” vagy ,nem rokon-
szenves* egyes humanistaknak, mert mindez
atény en mitsem valtoztat. A kor szelleme,
a tudomany haladéasa, vagyis a biologiai
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torvényszerliség, rakényszerit ben-
niinket erre a beismerésre, akar tetszik, akar
nem. Folosleges megemlitenem, hogy a nem
éppen minden vonalon jO hirnévnek o6rvendd
szociologia is — a fenti okoknal fogva — az
¢lettudomany keretébe tartozik.



,, Heil'ge Ordnung, segenreiche
Himmelstochter, die das Gleiche
Frei und leicht und freudig bindet “.

SCHILLER,
Das Lied von der Clocke.



A Biologia felosztasa.

Az élettudomény részben az ¢€l6lények fo
szervezettségi principiumai, rész-
ben pedig ama szempontok alapjan, ame-
lyek szerint azoknak vizsgalatat, illetve tanul-
manyozasat megejthetjiilk, szamos tudo-
manyagra tagozodik. E tudomanyagak
szaméanak novekedése természetszerlien egye-
nes aranyban all a kutatas terén torténd spe-
cializalodassal. Régente biologia alatt egyes
szerzOk csupan az allatok és ndvények élet-
modjara vonatkozd buvarlatokat és ismerete-
ket értették, tehat voltaképpen a fOntemlitett
ethologiat és ockologiat egyiittvéve. Ma azon-
ban a biologianak ez az értelmezése teljesen
kiveszOben van, s legfoljebb itt-ott, népies jel-
legli, kdzleményekben, talalkozunk a terminus
ilyen értelmezésével. Altaldban véve azonban
Ugy szigorian tudomanyos, mint pedig a
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nagykozonség részére irt dolgozatokban ¢és
munkékban ma mar a ,biologia“-terminus ab-
ban az értelmezésében hasznalatos, amelyet e
helyiitt, a bevezetd részben, a bioldgia targya-
rol és foOladatardl szodlva, ismertettem, s
amelyhez, mint az egyediil helyes értelmezés-
hez, mindenkor ragaszkodnunk kell. Az élettu-
domany fogalma és keretei e tudomany fejlo-
dése folyaman nem fognak megszoritast szen-
vedni, sOt ellenkezdleg, boviilni fognak, mint
azt a humaniordkra vonatkoz¢ felfogadsom ki-
fejtése alkalmaval is lathattuk. Barmily valto-
zatossagot arulnak is el az ¢€l6lények nagy
Osszességének egyes tagjai, barmily nagy kii-
16nbség van is az egyetlen sejtbdl allo véglény,
a komplikalt szervezetli rovar, ember és no-
vény kozott, e szervezetek leglényegesebb ¢€s
legfontosabb, mondjuk vitdlis sajat-
sagai mégis koz0sek maradnak, fokrol-
fokra kapcsolva egybe az organikus vilag kii-
lonféle tagjait egy egységes nagy komple-
xussa. Az ¢€l6lények tanulmanyozasakor tehat
a szerves egység szempontjanak kell érvénye-
siilnie, s nem szabad a faktol az erd6t szem
eldl téveszteniink. Ennek az egységes és ter-
mészete.s szempontnak az  érvényestilését és
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megovasat szolgalja az, haaz ¢ 1 60 szerve-
zetekre vonatkoz6 Osszes tudoma-
nyokat egy kozos nagy egységben, vagyis
az élettudomany keretében foglaljuk 6ssze.

A biologia egyes againak s ez 4gak al-
againak fOlsorolasabol akar egy kotet is ki-
telnék, itt tehat csak néhanyat, a legfontosabba-
kat, fogom folemliteni. Az ¢lettudomany két
forészre oszlik: ndvénytan (botanika) ¢€s
allattan (zoologia). Az él6lényeknek szer-
vezddési principiumaik szerint torténd folosz-
tdsa, amely genetikai, vagyis rokon-
sdgi kapcsolatokat tart szem el6tt, a rend-
szertan (systematika) tudomanya. A rend-
szertani osztalyozads csak akkor helyes, ha a
rendszer (systema) természetes, azaz
nem Onkényesen valasztott jellegek megegye-
zése, hasonlosaga vagy kiilonbozdsége alap-
jan torténik, hanem szdrmazastani 0Osz-
szefliggésekre, vagyis eredetbeli Osszetartoza-
sokra tdmaszkodik. A rendszertan ismét sza-
mos agra tagozodik, a targyalt novényi és al-
lati csoportok szerint. igy pl. az allattannak
az az aga, amely az emldsokkel foglalkozik,
emlés tan (mammalogia); viszont az em-
berrel foglalkoz6 4agit embertannak
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(anthropologia) nevezzilk. Az embertannak
megint szamos aga van, aszerint, hogy milyen
szempontbol  foglalkozunk az emberi szerve-
zettel; igy pl. megkiilonboztethetiink ember-
bonctant (anthropotomia), s ez éppen ugy,
mint a bonctan (anatomia) altaldban, ismét
szamos agra oszlik, aszerint, hogy milyen
szervek felépitésével foglalkozik, pl. csont-
tan (osteologia), izomtan (myologia), z s i-
gertan (splanchnologia), ideg tan (neuro-
logia), stb.; a bonctan valamely szerv vizsga-
lati modjanak szempontjabol harom részre
oszlik: alaktanra (morphologia), sejt-
tanra (cytologia) ésszovettanra (his-
tologia). Az embertanhoz tartoznak a kiilon-
boz6 or vo si s zakok is, pl. az ember-
¢l e 11 a n (antropophysiologia), a kértan
(pathologia), a kor-oktan (aetiologia), a
gyogyaszat (therapia),agyodgyszer-
tan (pharmacologia),a belgyogydszat
(medicina interna), a mUtéttan (chirurgia),
stb., stb., amelyek ismét szamos specidlis
agra tagozodnak. Ezt a vizsgalati targy és
szempont szerint torténd  tudomanyos tago-
z6dast megtalaljuk az allattan tobbi dganak
keretén beliil is, valamint — a megfelelé mo-
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dositasokkal — a novénytanban. Minél toké-
letesebben ismert valamely szervezet, s men-
nél tobb szempontbdl tortént annak vizsgalata,
annal tobb specidlis tudomanyag keletkezett
a rea vonatkozd tanulméanyok folyaman. Ezt
az embertanndl latjuk a legjobban, amelyhez
nemcsak az emberfajok és -rasszok szarma-
zastani, bonctani és rendszertani kutatisa tar-
tozik, hanem egyuttal az imént emlitett or-
vostudomanyok, valamint a néprajz, a torté-
nelem, a nyelvészet, a régészet, sot részben
még az irodalom és a miivészetek is. A meg-
okoléds igen egyszerii: csak ugy ismerhetjiik
meg igazan az emberi cselekvések rugobit, és
csak ugy elemezhetjiilk az emberi alkotdsokat
okfejtoleg, ha az indito-okokat keres-
siik, mar pedig ezek az emberi szervezet
alkataban ¢é mikoédésében rejlenek.
Minden tudoméanyos moédszertannak tehat az
¢lettudoményi megismerés a végsd alapja,
,, Y@t geavrér“ mondottdk a régi gorogok, és
,Nosce te ipsum‘“ monda LINNE — amidén
az embert a rendszerben az emberszabasu
majmokkal egylitt egy kozds rendbe osz-
totta be!
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Az élettan (physiologia) a szervezetben
végbemend miikodéseket és azoknak okait ta-
nulmanyozza, kémiai és fizikai alapon. A fej-
16déstan (ontogenesis) az egyén fejlddését,
szoveteinek ¢és szerveinek kialakuldsat kiséri
figyelemmel a fogamzas (conceptus) megtor-
téntétdl fogva egészen az aggkor (senilitas)
végével bedllo haldlig; a fejlédéstanban két
fo-fazist szoktunk megkiilonboztetni, ugy-
mint az embryondalis kort, a fogamzastol
a sziletésig (vagy alcakbol [= szabadon €16
embrydk] fejlodd allatok esetében az atalaku-
las [metamorphosis] befejezéséig), ¢és a
postembryondalis kort, a megszile-
téstdl (illetve az atalakulastol) a haldlig. A
torzsfejlodés (phylogenesis) tudomanya
a fajok s altaldban a kisebb-nagyobb rendszer-
tani csoportok egymasbol valo kialakulédsat,
szarmazastani kapcsolatait kutatja. Fontos vé-
giil még a bionomia (6 $iog — az élet,
0 vofxog = a torvény), ez az ¢lo szerveze-
tekben végbemend valtozdsok okait és az e
valtozasokban megnyilvanulé torvényszerii-
ségeket,az¢lettorvényeket targyalja.

Valamikor a botanika és a zoologia mellett
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még a paleontoldgia, azaz 6 slénytan is
mint fliggetlen tudomanyag szerepelt. A bota-
nikusok és zooldgusok zome nem igen tord-
dott a koviiletekkel, vagyis a Fold kiilon-
b6z6 rétegeiben taldlhatd olyan szerves zarva-
nyokkal, amelyek a maiaktol eltérd térszini €s
klimatologiai viszonyok kozott keletkeztek.!
igy a koviletek (fossziliak) tanulmanyozasa
tilnyomo6 részben a bioldgiai képzettséget nél-
kiiloz6 geologusok kezében volt, akik gondta-
lanul és biintetleniil ,,gyartottak* az ,,iij fajo-
kat“. Ezek a ,,geopalacontologusok* sokat ar-
tottak az Oslénytan komoly, tudomanyos jelle-
gének, amig azutdn lassanként ismét 4t nem
siklott a palaecontologiai kutatas azoknak a ke-
z€be, akiktdl kiindult: a botanikusok a phyto-
palaeontologidt, a zooldégusok pedig a zoopa-
lacontologiat vették szakszerli miivelésbe.
Nem is lehet az dslénytant, mint ilyent, a bota-
nikatol és a zooldgiatdl elvalasztani, mert
utobbiaktol csupan csak a dolog természe-
t¢b6l Onként ad6ddo egyes moédszertani
részletek tekintetében kiilonbozik. Egy angol
buvar mar régebben taldloan mutatott ra arra

I Ez a koviletnek LORENTHEY IMRE professzor
alkalmazta talalé meghatarozasa.
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a tényre, hogy a fosszilia azért, mert kében
rogzitett, ahelyett, hogy pl. borszeszben lenne
konzervalva, lényegileg még nem mads, mint
valamely ma ¢él0 (recens) alak. A biologiai
moddszerrel torténd palaeontologiai kutatés,
vagyis a palacobiologia, amely a koviiletet
nem holt anyagként, hanem, homologidkra és
analogidkra tadmaszkodva, €l6 szervezet gya-
nant kezeli, most mar végérvényesen egészsé-
ges ¢és természetes vaganyra terelte az Oslény-
tani buvarkodast, habar kiss¢ kényelmetlen
lesz némelyekre nézve, hogy manapsag a pa-
leontologidval foglalkozénak még histolo-
giat, fiziologiat, sot pathologiat is kell tudnia!



., Inda oufra muita terra se te esconde,
Até que venha o tempo de mostrar-se .

(,,Sok fold van arra még homalyba zarva,

J6 majd id6, hogy fény hasad kodébe. )

CAMOES,
Os Lusiadas, canto X., est. 131.



Mi az Elet?

Miutén az élettudomany targyaval, felada-
taival, torténeti fejlodésével és egyes agakra
valo tagozodasaval tisztaba jottiink, attérek
a legfontosabb ¢és altalanos érvényti életjelen-
ségek és -sajatsagok targyaldsara. Az élettel
foglalkozvan, mindenekel6tt tudnunk kellene,
hogy mi is az élet? Meghatdrozéasra
van sziikségiink, de e meghatdrozas megadasa
éppoly nehéz, mint pl. a fizikdban az elek-
tromossdg definitioja. Villannyal dolgozunk:
gépeket, jarmiveket hajtunk, iréasztalunkon
vagy agyunk mellett csak megnyomjuk a vil-
lamoslampa gombjat, ha vildgossagra van
sziikségiink — de végeredményben nem tud-
juk, hogy miben 4ll, mi az a démoni hatalom,
amelyet minden vonalon kultirdnk szolgala-
taba Aallitottunk, amellyel betegeket gyogyi-
tunk, amelyet munkank ¢és szorakozasaink
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céljabol egyarant kihaszndlunk. Azt mondjuk
ra, erd, s ezzel eo ipso nem tudunk sokkal
tobbet. gy van ez az élettel is; élink, s ma-
gunk koriil latjuk az élet sokféleségét, bamu-
latosabbnal bamulatosabb megnyilatkozésait,
de mibenlétét, Iényegét még nem si-
keriilt megfognunk, csak tapogatodznunk, ki-
sérleteziink, de az exakt definitiotol még igen
tavol allunk. Az életre is rafoghatjuk, hogy
»er0“. A modern biologusok leginkdbb ,.ener-
getikai“ alapon allanak, s a ,materialista®
folfogast elavultnak tekintik. Azelétt er6rol
¢sanyagrodl beszéltink (,,Kraft und Stoff™),
ma sokan mar csak az erd létezését isme-
rik el, erdnek mindsitve azt is, amit érzékelé-
stink alapjan anyagnak tartunk. Nem vagyok
fizikus, s nem érzem magamat arra hivatott-
nak, hogy ezen a téren mérvadd véleményt
nyilvanitsak. De be kell vallanom, hogy mint
biolégus még nagyonis a ,Kraft und Stoff
iskoldjanak hatasa alatt allok, annak az isko-
lanak, amely nemcsak az erd, de az anyag
O0rokkévalosagat is hirdette, s inkabb
volnék hajlandé az erében ,,anyagot* latni,
semhogy ennek a megforditottjat fogadjam el.
Az életmikodések azt mutatjadk, hogy
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kereteiken belil minden erd anyag-
hoz van kotve s anyagbodl ered. A
minket itt érdekld szempontbol kétféle anya-
got kiilonboztethetiink meg: ¢él6t ¢és  élet-
telent. Barmily nagynak tlinik f6] — ha a
végleteket tekintjik — az €16 és élettelen, a
szerves ¢€s szervetlen vildg kozotti eltérés,
mégis vannak oly hatarteriiletek, amelyeken
az ¢les ellentétek elsimulnak s a kirivd kii-
lonbségek  bizonyos fokig  athidalhatok.
Minél jobban elemezzikk az ¢élet egye-
temleges és lényeges tulajdonsagait,
annal nehezebb¢ valik az élet meghatarozasa.
Pedig, ha az ¢letet definiadlni akarjuk, minde-
nekel6tt arra kell tigyelniink, hogy a megha-
tarozas egyrészt egyetemleges legyen, azaz
minden ¢élélényre tokéletesen railek,
masrészt pedig, hogy az ¢ldlények egész
Osszességét minden élettelentdl hatdrozot-
tan megkiilonboztesse (W. ROUX). Az élet-
nek definitioja haromféle szempontbdl lehet-
séges: kémiai, fizikai és functionélis. Koves-
stik idevonatkozélag WILHELM ROUX gon-
dolatmenetét: 1. midén az élet kémiai megha-
tarozasat megkisérelték, arra gondoltak, hogy
e réven bizonyos ,egyszerd“, ,homogén®,
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a legalsobbrendli, legegyszeriibb élet Gssz-
tulajdonsagait magéaban foglald ¢életallaghoz
(Lebenssubstanz) juthatnak. Valoban meg
is allapitottak, hogy bizonyos elemek: pl. a
szén, a nitrogén, az oxygén, a hydrogén, a
kén, a foszfor, a vas, a kalium, a natrium, a cal-
cium annyiban jellemzdk az ¢l6 szervezetekre,
hogy a protoplasmat!' alkoto fehérje ezekbdl
az elemekbdl — ¢és még néhany kisebb meny-
nyiségben képviselt elembdl — ¢épiilt fel.
De idevagd vizsgalataink  sziikségszerlien
aholl protoplasmara vonatkoznak, arra,
amely az ¢életmiikodések teljesitésére mar
képtelen. igy tehat az életre ott keresiink
magyarazatot, ahol mar ¢élet nincsen. De a
protoplasma specifikus strukturédjat
nemcsak hogy az ¢élo protoplasméban nem
ismerjiik, hanem még a holtban sem, s éppoly
kevéssé ismerjiilk a protoplasma intim, lata-
sunkra nézve jelenleg megkozelithetetlen fizikai
strukturdjat, a W. ROUX-félemetastruk-
tlirat. Kétségtelen, hogy az ¢élet vizsgala-
tara nézve foltétleniil sziikségesek €és nagy-
jelentéségliek a kémiai elemzések, de tiszta-

I'L. a torténelmi részt, 42—44. old.
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ban kell lenniink azzal, hogy a protoplasma
kémiai vizsgalata az életjelenségeknek csupan
egyik alapcsoportjara derithet fényt, s magat
az ¢élet kérdését nem oldhatja meg, annal ke~
vésbbé, mert ez a vizsgalati modszer st a t i-
k u s, amennyiben targya csak egy bizonyos
allapotu, azaz ,nyugalmi“ helyzetben levo
protoplasma. A statikus-kémiai modszer tehat
az ¢let meghatirozidsa terén nem vezethet
célhoz. 2. Lassuk mar most a 1z 1k a i meg-
hatdrozas lehetdségét. A fizikai vizsgalatok,
jollehet ezeket € 1 6 protoplasman is végezhet-
juk, szintén statikus jellegliek, mert ugyan-
csak bizonyos ,,allapotokra“ vonatkoz-
nak, mar pedig az életet, amely Iényegében
torténés, pusztan allapotok alapjan nem
igen hatarozhatjuk meg. A fizikai vizsgalatok-
bol tudjuk, hogy a protoplasmara bizonyos
lagy és kolloidalis szerkezet jellemzo,
de ez a defiinitio olyannyira statikus jellegii.
hogy a holt protoplasmara éppugy raillik,
mint az éldre, tehat az élet 1ényegét ez uton
sem sikeriil megragadnunk. 3. Utolsé menedé-
kiink marad tehat, hogy az ¢élet functio-
n 4 1 i s uton valé meghatirozasat kiséreljiik
meg, s mindjart elérebocsdtom, hogy ismere-
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teink mai 4llasa alapjan ez a meghatarozas
a legcélravezetobb. Minden ¢ldlényre az jel-
lemz6, hogy ,torténik valami® benne, mondja
W. ROUX; o6t idézve: ,d as Lében s e I-
berist Geschehen, ist bestimmte
Art des Geschehen s, es ist Pro-
z e s s.“ Mindenesetre jO volna, irja ROUX,
ha a protoplasmatikus szerkezeteket statikai
alapon oly jol ismernénk, hogy ezekbdl a sta-
tikus szerkezetekbdl levezethetnénk az ak-
tiv ¢l0 anyagban végbemend ,¢lettdrténést”
(,,Lebensgeschehen®); ettdl azonban, mint
lattuk, még igen tavol allunk. Az életet tehat
mikodésként kell tekinteniink, s meghata-
rozasat ez uton kell megkisérelniink. Rend-
szerint minden részlettorténés az egész szer-
vezet fenntartdsahoz szokott jarulni. ROUX
altalaban 8 alapmiikodést kiilonboztet meg;
ezek kivétel nélkil minden teljes
¢letlizemben levo él6lényre egyetemlegesen jel-
lemzok. A 8 (fiziologiai)a lapfunctio
a kovetkezo:

lI.adissimilatio; eredményeképpen
a szervezetbe kiviilrél folvett anyag (taplalék,
levegd) — assimilatio utdn — a szervezetre
nézve hasznalhatatlan (karos) allapotba kertil;
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2. kivalasztdasa a hasznalhatatlan-
nak;

3. i anyag felvétele, a dissimilalt
(kihasznalt) és kivalasztott anyag potlasara;

4.assimil atio, vagyis athasonitisa
a felvett anyagoknak (taplalék, levegd), akar
a protoplasma allagava, akdr pedig pusztan az
¢letfolyamatok  lizembentartasat  szolgalo
anyagokkd; tekintettel a protoplasma meta-
strukturgjara, ROUX ké miai ésmorpho-
1 o giai (alaktani) assimilatiot kiilonboztet
meg;

5. specifikus tomegndvekedés;
ehhez természetesen nem tartozik a ndveke-
désnek amaz alakja, melyet ROUX ,bloss di-
mensionales Wachstum® névvel jeldl, ¢és
amely ugyanannak a tomegnek tomegvaltozas
nélkiil végbemend atcsoportositasabol 4ll;

6. aktiv mozgds; ez csupan az élet-
folyamatokkal kapcsolatos belsd mozgés
is lehet, mint pl. — altaldban — a novények
esetében;

7. szaporodas;

8 0roklés, amely a ROUX 4ltal tala-
loan ,,qualitative fialbierung“-nak nevezett
folyamaton alapul.
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Ezt a nyolc milkddésbeli sajatsagot
minden eddig ismert ¢élélényben megtalal-
juk, 6sszességiikben pedig e sajatsagok
csakis ¢lolényekben fordulnak eld. Van még
egy sajatsag, ugymint

(9.) a fejlédés, azaz a szervezeteknek
egyéni ¢letik — mondjuk altalaban noveke-
désiik — folyaman torténd Aatalakuldsa, ez
azonbanalegalacsonyabbrendlé-
nyek, vagyis az egysejtiiek életébdl hidnyzik;
ennélfogva az itt megkivant egyetemlegesség
hatérain kiviil esik, s igy — bar az 0sszes tobb-
sejtii 1ényre (M e t a z o a) nagyonis jellemzo
¢lettulajdonsag — csak jarulékosan emlithetd
meg.

Ez tehat az Elet W. ROUX-féle functio-
nalis definitigja; tartalmilag kétségteleniil fe-
lilmalja mas szerzék (pl. ARISTOTELES,
KANT, BICHAT, RICHERAND, LAMARCK,
H. SPENCER, SEMPER!) meghatarozasait,
de az ¢élet 1ényegét ez sem fejti meg, mert
végeredményben nem az életet magat, hanem

I V. 6. Az Elsk Vilaga, a Miiveltség Konyvtara c.
sorozatban, Budapest, 1907, ,Bevezet6“, irtaz ENTZ
GEZA, 9. old.
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csak az elemi életjelenségeket hata-
rozza meg, illetdleg: ismerteti.

Igen fontos ¢és jellegzetes azonban az é€letre
nézve, hogy mindezek a miikddések auto-
er gia-n (W. ROUX) alapulnak, azaz bizo-
nyos ,,Innerlichkeit“-bdl indulnak ki. Ezzel a
megallapitassal egyébként mar mdas szerzok
¢letmeghatarozasaiban is talalkozunk, habar
gondolataik ¢és érzéseik megszovegezése, ille-
tleg kifejezése tavolrdl sem oly szabatos és
vilagos, mint ROUXnéal. Az autoergia
(,,Selbsttatigkeit™) alapjan ROUX a fenti 8,
illetleg 9 életsajatsagot 1. autodissimilatio, 2.
autoex- ¢és secretio, 3. autoreceptio, 4. auto-
assimilatio, 5. autocrescentia, 6. autokinesis,
7. autoproliferatio, 8. hereditas! — az utobbi
kett6 autoduplicatio partium és autodivi-
sio révén — ¢és 9. autophaenesis névvel je-
16li meg. Autoergian alapul az itt meg-
emlitendd ¢és nagyfontossagt Onszaba-
lyozas (,Selbstregulation”, W. ROUX) je-
lensége is. Ez részben akaratlagos jelenségeket
valt ki, pl. az ¢hségi onszabalyozas (,,Hunger-
regulation®) taplalkozashoz vezet, részben

' Ez nem 1j, hanem régi és A4ltalanosan hasz-
nalt terminus.
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pedig kovetkezményeiben is fliggetlen akara-
tunktol, mint pl. az ordklésben érvényre
jutd és az egymast kovetd nemzedékek hason-
losagat eredményezdé alaki Onszabalyozas
(,,gestaltliche Selbstregulation®). Ezen az alaki
onszabalyozason alapul a fajok s a faj kere-
tein beliill megallapithatd rendszertani egysé-
gek kialakuldsa és tobb-kevesebb ideig vald
megmaraddsa (persistentidja). Az alaki Onsza-
balyozas azonban, mint ROUX nagyon helye-
sen megjegyzi, a kornyezet hatasainak
van alavetve, befolyast gyakorolvan a neve-
zett Onszabalyozds modjara, De nemcsak a
kornyezet hatasai korlatozzak és modositjak
az alaki Onszabalyozas folyamatdnak egyon-
tetliségét, hanem — felfogdsom szerint —
még bizonyos, a kornyezett6l kozvetleniil nem
fliggd ¢€s az 1d6 folyaman a szervezetben
akar pusztan konstitucionalis okoknal fogva
kialakulo (vagyis a legszorosabb értelemben
véve orthogenetikus'), akar pedig a szervek
hasznalata €és nemhasznélata kovetkeztében
fellépd (LAMARCK-féle) tényezok is. Az alaki
Onszabalyozas folyamatdba tobbé-kevésbbé

1 Az orthogenesis  lényegére  vonatkozolag lasd
50. old.
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energikusan belenytldé mind e tényezOk —
amelyeket részben az egyén altal ,szerzett*
(vagyis somatikus!) tulajdonsagok orok-
1ésére vezetek vissza, részben pedig maga-
bol a csiraplasmabol, tehat kdzvetleniil ,,bels6*
okokbol kiinduloknak (azaz germinalis
eredetlicknek) tartok — korlatozzdk a faj
allandosagat, és okozzdk az uj fajok kelet-
kezését.

Altaldban véve a szakirodalom kézikony-
veiben az élet alapmiikddéseinek egyszeriibb
jellemzéseivel szoktunk taldlkozni, igy pl.
R. v. HERTWIG az ¢l6 anyag sajatos tulaj-
donsagai gyanant 1. a kontraktilitast (Ossze-
huzodasi képesség), 2. az irritabilitast (inger-
Iékenység), 3. a taplalkozast (a sz6 legtagabb
értelmezésében, beleszamitva a 1€gzést is) és
4. a szaporodast emliti.

1 T6 sopa g test.



, Wie die Welt erschaffen wurde, mag
ja strittig sein. Aber dass es miserabel
ausgefallen ist, dariiber sind wir einig.
Nicht wahr, lieber Geheimrat.

ERNST HAECKEL
levelezésébol.



Osnemzodés.

Miutan az élet ,,meghatarozasaval®, biolo-
giai kutatasaink idevonatkozdlag, sajnos, na-
gyonis hianyos eredményei alapjan, megis-
merkedtiink, onként adodik a masodik kérdés:
hogyanéshonnét eredtazélet?

Keressiik elszor az els6 kérdésre a va-
laszt. Mar a régiek azt hitték, hogy kiilonb6zo
élettelen, vagyis anorganikus anyagokbdl, pl.
iszapbol, vagy bomlésnak indult szerves anya-
gokbdl €16 szervezetek keletkezhetnek. Ennek
a felfogasnak az ujkor elején a véglények egy
csoportjanak, az Infusoridknak LEEUWEN-
HOEK altal tortént felfedezése tujabb tapot
nyujtott, mert mohat vagy széndt par napig
vizben aztatva, az elO0szOr tiszta vizben az
imént emlitett apro, egysejtli 1ények millioi ke-
letkeznek. Mi sem természetesebb tehat, mint
hogy egyesek arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy akar szervetlen, akar szerves anyagokbol,
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adott kortilmények kozott, élet, illetdleg az élet-
nek valamely 0j alakja fakadhat, mig TREVI-
RANUS, SPALLANZANI, JOHANNES MUL-
LER, F. KOCH ¢s végérvényesen PASTEUR
be nem bizonyitotta, hogy steril-iiveg-
ben eltett steril-vizben, illeto-
leg taptalajban, steril-elzaras
mellett, semmiféle ¢élet sem ke-
letkezhetik. Az élet létrejottének azt az
elméletileg feltételezett modjat, amidon €16
anyag ¢lettelenbdl, azaz szervetlenbdl kelet-
kezik, 6snemzddésnek (archigonia, ge-
neratio spontanea vagy aequivoca) nevezzik.
Ilyen 6snemzddéses folyamatokat a gyakor-
latban nem ismeriink, s PASTEUR fentemli-
tett dontd kisérlete utdn mar nem is addodtak
olyan esetek, amelyeket jelenkori 6snemzo-
désnek tartottak volna. Ilymoédon HARVEY
hires mondasa ,,Omne vivum ex ovo* a legta-
gabb értelmezésében, minden ¢€l6lényre, alta-
lanosan Kkiterjesztést nyert, mégpedig ebben a
modernizalt alakban: ,,Omnis cellula e cellula®.
Baktériumkolonidk és véglények tehat csak
ugy keletkezhetnek valamely erre alkalmas
folyadékban vagy vizben, ha abba egyes bak-
tériumok vagy sporaik, avagy pl. ,,betokozo-
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dott™ (vagyis vitalis szempontbdl nyugalmi al-
lapotban 1év6) véglények ¢l6 allapotban kertil-
tek bele, lehetOséget talalva arra, hogy élet-
mitkodésiiket az uj kozegben teljesitsék. En-
nek kovetkeztében kimondhatjuk, hogy Fol-
diink Iétének jelen periddusaban OsnemzOdést
sohasem sikeriilt megfigyelniink, s hogy Os-
nemzddés jelenleg talan nem is fordul
el6. Abbdl azonban, hogy valamely folyamatot
a jelenben, vagyis a torténés egy bizonyos
szakaban nem tudunk megfigyelni, tavolrol
sem kovetkezik, hogy az a folyamat egyalta-
laban nem létezik, ha ismereteink és kovetke-
zetes gondolkodasunk egyébként eme folya-
mat sziikségszerii foltételezését kovetelik. Je-
lenlegi kozépeurdpai klimank alatt a lombhul-
latdé fak Osszel elvesztik leveleiket, s csak ta-
vasszal fakad j lomb a riigy €kbdl; nagy té-
vedés volna ebbdl arra kovetkeztetni, hogy ez
mindig igy volt. A harmadiddszakban (ter-
tiaer) subtropusi klima uralkodott kontinen-
stinkén, s azokat a vidékeket, amelyek tobbé-
kevésbbé valtakozva szarazulatok voltak,
lombjukat idészakonként le nem hullato ,,6rok-
zold“ fak diszitették. A klima véltozasaval te-
hat, ugyanazon a foldrészen, megvaltozik az
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¢let képe. De nemcsak a kliméaval s a
részben tdle fliiggd térszini viszonyokkal
valtozik meg az ¢ 1 e t képe, hanem az élet-
nek pusztan az id6étartammal kapcsola-
tos ,,Innerlichkeit“-jével Osszefliggd sajatossa-
gaindl fogva is; igy valtoztak a fajok a geolo-
giai idok alatt, igy valtoztattdk meg bizonyos
tulajdonsagaikat, €s igy valtozott meg a no-
vényvilag (flora) €és az allatvilag (fauna) tipusa.
A jlraidészakban pl. a Foldon hatalmas mé-
reti hiillok (a Dinosaurusok, Ichthyosaurusok
¢s a repild Pterosaurusok) éltek, s ezeknek
€16 képviseldit ma mar Foldiink forrd égove
alatt sem lelhetjiik meg. Talaldéan idézhetok ez
esetben LAMARTINE ,Le Lac*“ cimii, 6rok-
szépségl kolteményének — igaz, hogy nem a
Dinosaurusokra, hanem a szerelem boldog
oraira vonatkozolag irt — kovetkez0 sorai:
,»Ce temps qui les donna, ce temps qui les efface,
Ne nous les rendra plus!“

Osnemzédésnek sziikségsze-
rien kellett Ilennie, ez egyszerlien
kovetelménye a bioldgiai gondolkodasnak, de
foltehetd, hogy az dsnemzdédés a még nem €16
anyag kémiai és fizikai evollicidjanak
— amelyet az ¢letre kelt anyag ,,praevitalis
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crer

bizonyos szakdban és csakis az eozoi
id0 hajnalan wuralkodott foldtani és kli-
matologiai viszonyok kozott
volt lehetséges; hiszen az életnek s kialakula-
sanak fliggését e kétféle tényezotdl mar a jura-
iddszaki 6shiillock meg a Kozép-Europaban a
harmadiddszakban €It subtropusi fak példdja-
bol lattuk. A szerves vilag recens és fosszilis
alakjai fokozatos fejlodés képét nynjtd lanc-
ként jelennek meg, s mi sem természetesebb
annal, hogy gy az anorganikus, mint az orga-
nikus vilagban egyarant kifejezésre jutd trans-
formismus altalanos érvényénél fogva a ma-
gasabb fejlettségi fokot képviseld szerves a
fejlodés alacsonyabb fokat képviseld szervet-
lenbdl szarmazott. Szervetlen anyagnak szer-
ves, ¢l0 anyaggd torténd athasonitdsat egyéb-
ként a ndvényeknél mindenkor lathatjuk,
amint azt P. KAMMERER taldléan jegyzi
meg. A szervetlen anyagnak szerves, azaz ¢l6
anyagga torténd atvaltozasa tehat bizonyos
koriilmények kozott foltétleniil lehetséges, an-
nal is inkabb, mert maga az anyag, amelyben
az ¢letnyilvanulasok lejatszodnak, ugyanazok-
bol a kémiai elemekbdl all, mint az anorgani-
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kus anyagok, s a kettd kozotti kiilonbség csu-
pan a szervezeteket felépitd kémiai elemek al-
kotta vegyiiletek bonyolult Osszetételére ve-
zethetd vissza. Az €16 szervezetben lezajlo fo-
lyamatok, amennyire azok eddig elemezhetok
voltak, ugyanazoknak a kémiai és fizikai tor-
vényeknek vannak aldvetve, mint a szervetlen
vilagban. Kozelfekvd volt tehdt a gondolat,
hogy mesterséges ¢élolények eldallitasat kisé-
reljék meg. E. DU BOIS-REYMOND, RAM-
SAY, BASTIAN, BUTTLER-BURKE, HER-
RERA, KUCKUCK, STEPHANE LEDUC,
VORLANDER ¢s O. LEHMANN foglalkoztak
ezzel a problémaval, s eld is allitottak olyan
mesterséges termékeket, amelyek az el6zd fe-
jezetben felsorolt 9 ¢életmiikddés egynémelyi-
kével rendelkeztek. Legnehezebb az autoergia
tényének elérése. Kiilonosen nevezetesek LE-
DUC ,,mesterséges novényei“. Ezek lecsapodasi
hartyaval koriilvett osmotikus produkciok,
amelyek az osmosis kovetkeztében ndveked-
nek is. LEDUC szarazfoldi €s vizi alakokat al-
litott eld; érdekes, hogy az édesvizben nyert
osmotikus produkciok édesvizi ndvények €s
allatok (pl. édesvizi kagylok) alakjara emlé-
keztetnek, mig a tengervizben ndvekedd osmo-
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tikus termékek a tengeri novény- és allatvilag
kiilonféle alakjaihoz hasonlitanak, amibdl a
kornyezet kémiai és fizikai sajatsdgainak a
morphogeniara (= ,alakkeletkezés*) gyako-
rolt hatdsa tlinik ki. Igen érdekesek VORLAN-
DER ¢és O. LEHMANN foly¢kony, latszolag
,el0* kristalyai. Ezekr6l W. PAULI profesz-
szor a kovetkezdket irja: ,,Von liberwéltigen-
der Schonheit sind die lebhaften Wachstums-
und komplizierten Bewegungserscheinungen,
die Lehmann an fliissigen Kristallen gezeigt
hat und bei denen der Beschauer den Eindruck
hat, das Lében und Treiben temperamentvoller
Organismen vor sich zu habén“.! A tobbi
itt felsorolt szerzok kisérletei koziil megemli-
tem a rddiumnak steril zselatinra gyakorolt
hatdsa folytan keletkezett BUTTLER-BURKE-
féle ,radiob“-okat, tovabba DU BOIS-REY-
MOND ,,eob*“-jait és ,,vakuolid“-jait, amelyek
szervetlen baryum-, radium- és magnézium-
soknak szerves (nem bioldgiailag, hanem csu-
pan kémiailag értve!) kozegekre vald hatasa
alatt keletkeztek, és végiill KUCKUCK mester-
séges Dbaryum-egyéneit, illetbleg ,.sejtjeit™

! PAUL KAMMERER, Allgemeine Biologie, Stutt-
gart u. Berlin, 1915, 28. old., nyoman.
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(,,Baryum-Zytoden*). Az utdbbiak azért neve-
zetesek, mert egyszerlien (amitotikusan) osz-
todo ¢l6 sejtek modjara oszlanak, és tengerviz-
ben ,tenyésztve“ sejt-,.kolonidkat™ alkotnak.
Mind e nagyértékii és egytttal a biologia tor-
téneti fejlodésének utolsd, legmodernebb sza-
kat képviseld vizsgalatok folyaméan rendkiviil
fontos eredményekhez jutottunk ugyan; de:
¢letet ,,eldallitani mégsem sikeriilt! A magu-
kat ,,vitalista k*“-nak nevezd bioldogusok
az ¢letet el6fordulasdban csak az ¢lolé-
nyekre szoritkoz6 sajatos erdként fog-
jak fol, mig a mechanista-biologusok ta-
bora az életet ugyanazokra akémiai
és fizikai tényezOkre vezeti vissza, ame-
lyek mas kombinacidkban azélettelenvi-
1 4 g b a n is megvannak, csupan szovevényes
¢s specialis csoportosuldsukban keresve az
¢let okat, illetdleg, VERWORN szellemében
fejezve ki magunkat, az élet feltételeit.!
Természetes tehat, ha a vitalistak nem biznak

® VERWORN szerint ugyanis a természetben se-
hol sincsenek ,okok“, csak feltételek. A magyar
szakirodalomban Dr. PONGRACZ SANDOR ismer-
tette VERWORN | kondicionizmus“-nak nevezett tanat,
»Okok vagy feltételek” cimen, a Szabad Egyetem
nevi folyoirat III. évfolyamanak (Budapest, 1926) 2.
szamaban.
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az ¢élet problémdjanak sikeres megfejtésében,
mig a mechanistdk méltan remélik, hogy 1d6-
vel mégis csak sikeriil majd az életet a maga
legegyszeribb, legkezdetlegesebb alakjaban
laboratériumi uton eldallitani. Habar nem sza-
bad magunkat e téren fantasztikus remények-
kel kecsegtetniink, mégis nagyon helytelen vol-
na, ha az ,jignoramus et ignorabimus* hires
monddasra tdmaszkodva eleve lemondanank
minden az élet kérdésének megfejtését célzo tu-
doményos kiizdelemrél. W. ROUX erre vo-
natkozélag a methodikus synthesi-
sen alapuld eljarast ajanlja. Eszerint olyan
termékek eloallitasara kell torekedniink, ame-
lyek Osszetételiiknél fogva egyesitsék maguk-
ban a ROUX-féle 8 (ill. 9) életfunctiot. Ter-
mészetes, hogy ilyen produkciok nem allitha-
tok eld egyszerre. A fiziologusok elméleti ala-
pon feltették azt, hogy létezniiik kellett, illetleg
létezhetnek oly ¢€l6lények, amelyek a ROUX
altal folsorolt 8 (ill. 9) egyetemlegesen meg-
allapithatd  életmiikodés koziil csak a négy
els6vel! rendelkeznek. Ezt az elméleti

'V, 6. 78—79. old. — Léasd e kérdésekre vonatko-
z6lag W. ROUX, Das Wesen des Lebens, in: Kultur d.
Gegenwart, III. Teli, 4. Abt, I Bd.:. Allgem. Biologie,
Leipzig u. Berlin, 1915, 172—187. old.
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lényt ROUX (1892-ben) is o p 1 a s s o n-nak,
VERWORN pedig (1898-ban) biogen-nek
nevezte el. Az életnek methodikus synthesis-
sel vald eldallitasat kisérelve meg, az elso
allomas tehat egy isoplasson konstrudlasa
volna. Az isoplassont azutan a tovabbi kisérle-
tezés folyaméan Onmagatol, ,bels6* okoknal
fogva, bizonyos kezdetleges mozgésra (,,Selbst-
bewegung®) képes lénnyé kellene tenniink;
az ¢let fiziologiai fejlodésének ezt a fo-
kit ROUX autokineon névvel je-
16li meg. Ha elértiik az autokineont, ugy arra
kell torekedniink, hogy az bizonyos modosita-
sok révén ,belsé*“ okoknal fogva osztodjon,
azaz ,szaporodjon“, a KUCKUCK-féle ba-
ryum-sejtekhez hasonloan, s ekkor elértiik az
automerizon fokdt. Ez az Onosztddas
(,,Selbstteilung™) annal nehezebben megy
végbe, minél bonyolultabb az o0szt6do sejt,
mert hiszen az osztédas alkalmaval vala-
mennyi struktiranak is oszlania kell. Ez élet-
mitkodések kifejtésére tehat az Onszabdlyozds
tokéletesedése sziikséges, s ehhez késdbben
»die Produktion bestimmter Qestaltungen aus
mneren bestimmenden Ursachen, mit Selbstre-
gulation auch ihrer Herstellung* jarul. igy ér-
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keziink el, ROUX gondolatmenetét kovetve,
az idioplasson-hoz, amely mar, hogy
ugy mondjam, a ,.teljes* életet képviseli.
Diohéjba szoritva ennyit tudunk az élet
keletkezésének modjardl, helyesebben mond-
va, ezek a kisérletek és elvi szempontok ira-
nyultak az életkeletkezés problémajanak meg-
oldasara. Ha a targyban rejld oriasi modszer-
tani nehézségeket tekintjiikk, hozzavéve ma-
génak a probléméanak nagyonis nagyszabasu
voltat, ezirdnyl ismereteink viszonylagos fo-
gyatékossagat ¢€s azt az aranylag rovid 1dot
— kortlbelill csupan 30 évet — amely alatt
az ¢élet kérdésének megoldasat megkisérelték:
ugy el kell ismerniink, hogy az idevonatkozo
eddig elért eredmények hatarozottan nagyje-
lentéségliek, s a jovo idevagd kutatdsainak
utjat nemcsak egyengették, hanem Iényegileg
mar meg is szabtdk. Remélhetjiik tehat, hogy
maganak az életnek — legalabbis legkezdet-
legesebb alakban torténd megnyilvanuldsdnak
— megfejtése, vagyis az ugynevezett ,,probio-
logiai“ (W. ROUX) kutatas végsé feladatdnak
megoldasa, laboratoriumi uton, komoly és ki-
tartd munka révén elérhetd lesz, s ma valoban
még semmi okunk sincsen arra, hogy primitiv
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¢lélények mesterséges eldallitdsarol eleve
lemondjunk. Ha e torekvések célhoz vezetnek,
az Osnemzddés ténye ,,ad oculos® demon-
stralast nyer, ha pedig az élet mesterséges
eloallitaisa nem sikeriilne, akkor azzal sincs
bebizonyitva mas, mint éppen csak az, hogy az
idevonatkoz6 kisérletek folyaméan szerepelt
kémiai és fizikai hatasok nem voltak képesek
arra, hogy az élettelen anyagbol az élet szik-
rajat fakasszak, s hogy igy az élettelennek
¢love valasa az Osidokben nyilvan mas, eldt-
tiink ismeretlen kémiai és fizikai tényezOkon
mult.

Térjlink mar most a4t a masodik kérdésre,
hogy honnét eredt az élet? Az Elet problé-
majanak megfejtése tehat sok nehézséggel jar.
gy egyes szerzok kedviiket vesztve, feltették
azt, hogy az élet 6rokkévald, s csupan egyik
bolygorél a masikra szarmazott at. Ennek az
elméletnek, a , Weltinfektion“ elméletének,
SVANTE ARRHENIUS a szerzdje, aki nem-
régiben E. SCHWALBE neves német buvar-
ban is kovetére taladlt. Eszerint az elmélet
szerint az ¢let nem a mi bolygénkon keletke-
zett volna, vagyis nem autochthon, hanem al-
lochthon volna a Foldon. Ezzel a fantasztikus
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elmélettel azonban nincs megmagyarazva az
Osnemzddés, s ha elfogadnank sem szabadul-
nank meg az OJsnemzdédés foltételezésének
sziikségességétol, hanem annak 1étrejottét,
mint A. WEISMANN ¢és H. PRZIBRAM igen
helyesen jegyzik meg, csupan iddébelileg tol-
nank ki. A ,Weltinfektion* elmélete ugy bio-
l6giai, mint kosmogoniai szempontbdl szinte
legyOzhetetlen nehézségek elé allit. Foldiink s
az égitestek kialakuldsdnak magyarazatira
altalaban a KANT—LAPLACE-féle elméletet
fogadjuk el, s kétségtelen, hogy az égitestek
jelen alakjuk kezdetleges allapotaiban izz6
tomegek voltak. Marpedig egy ¢€l6lény sem bir-
ja ki azokat a roppant magas homérsékleteket,
amelyeken minden égitestnek evolucidja fo-
lyaman keresztiil kellett mennie. Honnét szar-
maznék ilymoédon az élet? Erre SVANTE
ARRHENIUS elmélete nem ad valaszt. Ha
pedig azt akarnok foltenni, hogy az élet a sz6
szoros értelmében valdban ,,0rok®, s mindig
egy az ¢élet lehetdségeinek megfeleld égitest-
rendszerrdl, illetleg égitestrdl szarmazott at a
tobbi égitestre, ujabb meg Ujabb fejlédéseknek
indulva, valahanyszor alkalmas kozegre talalt:
ugy ez olyan elvont és minden komoly alapot
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nélkiilozo spekulacid lenne, hogy helyét leg-
foljebb valamely JULES VERNE vagy
FLAMMARION-regényben talalhatnd meg, de
semmiesetre sem a tudoméanyosan megalapo-
zott élettudoményi elméletek sordban. Bar a
,,Weltinfektion™ elmélete sem az O6snemzodés
kérdésére, sem pedig az élet keletkezésének
helyére nem derit fényt, mégis egy igen fon-
tos biologiai megallapitashoz vezetett, s ez
ellenértéket nyujt az elmélet kosmogoniailag
¢s ¢lettudomanyilag egyarant ¢les elbiralas
targyava tehetd gyengéiért.

Ez a bioldgiai megallapitds a kovetkezo:
a ,,panspermia“ elmélete azt vallja, hogy az
Elet égitestiinknek minden pontjan eléfordul,
€s nagyon magas hegycsticsokon, valamint
léghajon  megejtett  vizsgalatok folyaman
valoban kideriilt, hogy még a levegd legrit-
kabb rétegeiben is vannak ¢él6 baktériumok,
illet6leg baktérium-sporak (,,-csirak®). Ha ezt
a tényt szem elott tartjuk, elméletileg
foltehetd, hogy az emlitett aprd szerve-
zetek a sugdrnyomaéas (Strahlendruck)
fizikai jelensége kovetkeztében Foldiink le-
vegorétegebdl kikeriljenek a Ilég-
ires vilagtérbe anélkiil, hogy
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ott elpusztuljanak. Hiszen régen tud-
juk, hogy vannak részben vagy egészen
anaérobiot (levegd nélkiil élni tudo) bak-
tériumok, illetleg baktérium-sporak, ugyhogy
a levegd hianya magaban véve elvileg nem
zarja ki az élet lehetOségét a vilaglirben. Ily-
médon a kérdés most mar csak az, hogy
vajjon van-e¢ olyan ¢€l0 szervezet, amely a
vildgir rettentd alacsony hdmérsékletét,
vagyils nagy hidegét kibirja? MAC-
FADYEN a [épfene-bacillus (Baci Ilus
anthracis) spordival kisérletezve, megélla-
pitotta, hogy azok —109 C°-néal, tehat a
folyékony levegdnek megfeleld hdfokon, he-
tekig, a folyékony hydrogén hdémérsékleté-
nek megfelelé —252 C°-nal 10 ora hosszat
— ARRHENIUS szerint 20 o6ra hosszat —
maradtak életben, mig —200 C°-on tartva 6
honapnal tovabb is eléltek.! Ezekre az adatokra
tamaszkodhatott ARRHENIUS, amidon a nagy
magassagokban tett biologiai megfigyelések ¢s
a sugarnyomdas alapjan a ,,Weltinfektion®,
illetéleg a ,,Planetenimpfung™ kalandos elméle-
tének némi élettudomanyi alapot adott, mert
hiszen a vilaglir hdmérsékletét éppen mintegy

1'V. 6. KAMMERER, id. mi, 25. old.
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200 C°-ra becsiilik. Ez a csekély ¢lettudo-
manyi alap pedig, ha nem is szolgal, a ,,Welt-
infektion® elméletének bizonyitékaul, és nem is
tekinthetd pozitiv tényt leszogez0 megfigye-
lésnek, legalabb azt igazolja, hogy egyes
szervezetek a vilagirben ¢élet-
ben maradhatnak, s ennek a biolo-
giai lehetdségnek a leszogezése ha-
tarozott értéket jelent az élettudomanyi kuta-
tassal 0Osszefiiggd problémdk terén. Be kell
vallanunk, hogy az ¢letnek az egyik égitest-
r6l a masikra valé atterjedése még igy is
valdszinttlen marad, de ezt a foltevést ma-
gat — flggetleniil a ,,Weltinfektion* elméle-
tének az ¢let keletkezését illetdleg elfoglalt
allaspontjatol — ab initio mégsem utasithat-
juk vissza, habar a vilaglirben sugdrnyomas-
sal végbemend utazgatds az él6lények tova-
terjedésének legbonyolultabb ¢és legfantasz-
tikusabb modja, amelynek feltételezése, mind
elméletileg, mind gyakorlatilag véve, a leg-
nagyobb nehézségekbe litkozik.

Az ¢élet keletkezésének és kosmikus f0l-
1épésének kérdéseivel szorosan Osszefiigg,
illetdleg ezeknek a keretébe tartozik az a so-
kat vitatott probléma, hogy vajjon van-e
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¢let mas bolygdkon is? Ebben a te-
kintetben tugyszolvan kizarolag a Mars jott
szamitasba, s a ,Mars-lakok“ soka allot-
tak a talflittt emberi fantdzia sziilte érdek-
16dés kozéppontjaban. A Marson nagy ,,csa-
tornakat™ véltek folfedezhetni, voroses fényé-
r6l pedig egyesek azt tartottdk, hogy no-
vényzetére vezethetd vissza, olymodon, hogy
mig Foldiinkon az allandéan vordsieveli no-
vények (pl. vérbiikk) kivétel szdmba men-
nek!, addig a Mars vegetatidjara éppen a
vOros szin volna a jellemz6. Akadtak olyanok
is, Amerikdban, akik nagyszabasu fényjelzé-
sek segitségével akartak a ,,Mars-lakokkal*
kozlekedni, allitolag oriasi  pénzodsszegeket
aldozvan (LOWELL) e célra.? A csillagaszok
kiilonb6z6 moddon magyaraztak az emlitett
jelenségeket, mindaddig, mig SVANTE ARR-
HENIUS, ugylatszik helyes nyomon jarva, al-

' A mérsékelt ¢égov legtobb novényének levél-
z6ldje (chlorophyll) &sszel biokémiai valtozason megy
at, ugyhogy a levelek voOrés sziniivé valnak. Ez a no-
vények élettani miikddésére nézve igen fontos, mert
a vOrés szin hogytjtésre (Wérmespeicherung) sok-
kal alkalmasabb, mint a zdld, s igy az illet6 nové-
nyek a szervezetik igényelte hémennyiséget a hiivos
évszak bealltaval — a tél elétt — konnyebben rakta-
rozhatjak el.

2 V. 6. KAMMERER, id. mii, 17. old.
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talanosan elfogadott megfejtéssel nem szol-
galt. ARRHENIUS megallapitdsa szerint a
Mars-,,csatornak nem egyebek e bolygon
lezajlo foldrengésekbdl tdmadt hatalmas hasa-
dasoknal, s ezeknek eltinése és 0j megjele-
nése csupan endogén! és exogén? eredetli
geologiai tényezOkre vezethetd vissza. A vo-
roses fény sem biborszinii erdok ¢és mezok
hirndke, hanem a Mars homoksivatagjainak
tulajdonithatd; ez a homok vordses szinét a
vasoxydtol nyeri, akdr a Sahara szép. sotét-
rozsdavords homokja. igy omlott Ossze az a
kartyavar, amelyet az emberi fantdzia épitett,
keresve az élet nyomait a Marson, remélve,
hogy a Vildgegyetem egy masik pontjan is
onmagadhoz hasonld lényeket fedezhet f0l,
hiszen itt is a ,kivansag™ volt a ,,gondolat
atyja“. Hogy egyébként van-e élet a Marson,
vagy esetleg valamelyik masik égitesten, s
hogy milyen lehet ez az élet, azt nem tudjuk.
Az élet kosmikus fellépésének és esetleges
elterjedésének kérdése most még sokkal meg-
kozelithetetlenebb, mint az ¢élet mesterséges

I =belsd eredetli (vulkanossag, foldrengés).
2 =kiils6 eredetii (pl. héfok és csapadék hatasa).
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eldallitdsanak és vele kapcsolatban az dsnem-
zO0désnek kozelebbfekvd, redlisabb s bizonyos
megoldhatosaggal  kecsegtetd  problémaja.
Egyeldre tehat mi sem all Utjdban annak a
foltevésnek, hogy az élet a Fo6ldon autoch-
t h o n, azaz itt keletkezett, még pedig nyilvan
amelyben a kornyezet magas, de az élet
szempontjabol mar kedvezd héfoka s a nagy-
mérvii nedvesség, azaz a levegd parateltsége
kovetkeztében az itt szdmitasba jovO kémiai €s
fizikai folyamatok egészen sajatszeriiek vol-
tak, és nagy intenzitdssal jatszodtak le. Ha
sikeriil majd az élet laboratériumi eldallitasa
terén kielégitobb eredményekhez jutnunk, ak-
kor az e téren alkalmazott kémiai €s fizikai syn-
thesis révén bizonyara kozelebb jutunk ma-
ganak az életnek helyes meghatirozasdhoz
is. STEPHANE LEDUC, a probiologiai kuta-
tas neves mestere, ,,Théorie physico-chimique
de la Vie et Generations Spontanees* (Paris,
1910) c. nagyérdekii milivében a kovetkezoket
irja: ,,Végeredményben az ¢élélények evolutiv
jellegli er6- és anyag-transformatorok, ame-
lyeknek lényeges alkata a folyékony allapot,
s amelyek fehérjenemii anyagokat tartalmaz-
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nak.“! Es: ,A kiilonboz6 folyadékok kozotti
érintkezés, ez az élet elemi fizikai jelensége,
az az alapvetd jelenség, amely nélkiil nem le-
hetségesek sem a kémiai, sem az energetikai
atvaltozasok; ez érintkezés valamennyi haté-
sanak ismeretében rejlik az élet titka.“> De
az ¢élet titka nemcsak magéval az élet
eme sajatossadgaval fiigg Ossze, hanem az
¢let hatdrain kivil es6 természet-
tudomanyi fogalmak tisztazasaval is, igy elso-
sorban ¢s legfObbképpen a mar érintett anyag
és er0 kérdésével. Erre vonatkozolag E. DU
BOIS-REYMOND, a mélygondolkodasu fizio-
logus szavai idézheték3: ,, ... ob, wenn wir
das Wesen von Materi¢é und Kraft begriffen,
wirnicht auch verstanden, wie die ithnen zu-
grunde liegende Substanz unter bestimmten
Bedingungen empfindet, begehrt und denkt.*
Ezt a feladatot DU BOIS-REYMOND azon-
ban nem tartja megoldhatonak, s a pusztan
erén és anyagon alapulo monistikus fol-

I LEDUC, id. mii, 14. old.

2 Id. mi, 24. old.

3 M. VERWORN, Allgem. Physiol., ein Grund-
riss der Lehre vom Lében, siebenie, neu bearb. Aufl.,
herausg. v. F. W. FROHLICH, Jena, 1922, 34. old.,
nyoman.
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fogast csak azért helyezi eldnybe a trans-
cendenialis vilagfolfogas alapjan 4ll6 dua-
i1stikus (test és lélek) vilagnézettel szem-
ben, mert az utdbbinak latoszogébdl ,,die
Welt doppelt unbegreiflich erscheint.” 6 te-
hat a monismusban sem taldl értelmi meg-
nyugvast, st még tudomanyos reményt sem:
» -.. gegeniiber dem Ratsel was Materié¢ und
Kraft seien und wie sie zu denken vermogen*
csak egy valaszt talal, s ebben a teljes lemon-
das jut érvényre: ,ignoramus et ignorabi-
mus®, mert ,,... es liegt in der Natar der
Dinge, dass wir auch in diesem Punkte nicht
zur Klarheit kommen, und alles weitere Reden
dartiber bleibt mussig.“ Mi azonban az ,,ignora-
mus et ignorabimus® hiress¢ valt mondas ota
koriilbeliil 40 évvel haladva tovabb az élet-
tudomanyi kutatas atjan, nem latjuk ily pesszi-
misztikus szinben az élet végsd problémainak
megfejtésére irdnyuld tudomanyos torekvése-
ket, sot ellenkezbleg: hiszen a kevés kivalt-
sdgos jarta probiologiai kutatds faradtsagos
utjara sikerkoszoruzta nevek vetik biztatd
fényiiket. Ha tehat egyesek, megkisérelve az
¢lettudomanyi buvarkodas e legstlyosabb fol-
adatanak megoldasat, atélik az Ember Tra-
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crer

elkeseredve kialtjdk felénk: ,,Csak az a veég!
— Csak azt tudnam feledni!“ — akkor, az
eddig e téren szerzett tapasztalatokra ta-
maszkodva, nyugodtan valaszolhatjuk nekik:
,» -.. ember: kiizdj' és bizva bizzal!“



., Natura nusquam magis est

‘

tota quam in minimis. ‘

PLINIUS



A Sejt.

A sejt minden ¢l6 test elemi
alak- ¢és erdegysége. A legegyszeriibb
¢élélények egyetlen sejtbdl allanak, s ez az
egy sejt végzi el életiik valamennyi mikodé-
sét. Ezzel szemben a soksejtli 1ények kiilon-
b6z6 miikddései kiilonféle sejtcsoportok (azaz
szovetek) alkotta egységek, vagyis szer-
vek kozott oszlanak meg. Az egysejtii 1énye-
ket a Protozoak (véglények), a B akt é-
rlumok ¢és a Protophytak (egysejti
névények) képviselik, mig minden egyéb no-
vényi és allati szervezet tobb sejtbol épiilt
fol. A soksejtii allatokat a Protozoakkal szem-
ben M e t a z 0 4 k-nak nevezik. Sok szerzd
a rendszerbe még a ,M e s 0 z 0 4 k* csoport-
jat is felveszi, s ennek az allattorzsnek vég-
teleniil egyszerli szovettani viszonyai alapjan
azt tartja, hogy az mind organizacid, mind evo-
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lucio tekintetében kozbiilsé helyet foglal el
a véglények és a Metazodk kozott. Ennek a
felfogasnak a helyessége azonban az ujabbi
vizsgalatok folyaman kétségessé valt, mert
valoszinti, hogy a ,,Mesozodk* csoportja, rész-
ben vagy egészben, bonyolultabb szerveze-
zetekre, azaz Metazoakra vezethetd vissza,
s igy primitiv jellegei csak masodlagos ter-
mészetliek, vagyis elcsenevészedés 1tjan
keletkeztek. De, ha el is tekintiink a ,,Meso-
zoak* kétes értékli csoportjatol, akkor is
megtalaljuk az 4tmenetet az egysejtiiek és
soksejtiek kozott, még pedig a kolonia-
kat alkoto6 Protozodk képében. Ilyen pl.
a Volvox; ennél egy-egy kolonia 10.000—
20.000 somatikus! jellegli, tehat nem sza-
porod6 egyénbdl és 6—8 generativ, azaz sza-
porod6 egyénbdl all; a szaporodd egyének itt
kétfelék, ivarosan szaporoddk ¢€s osztodok; a
kolonia egyéneit, ,,zooidjait”, plasmahidak ko-
tik 0ssze, mig kiviilrél az egész koloniat ko-
csonyas burok veszi koriil; a somatikus zoo-
idok a kertileten, a generativ zooidok pedig
mélyebben helyezkednek el. A V o 1 v o x pél-
dajat csak azért emlitettem meg, hogy ezaltal

1'V. 6. 83. old.
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is demonstraljam a természetben érvényesiilé
folytonossagot (continuitas), azaz a fokozatos
atmenetek altalanos elvét. Az egysejtli ¢élo-
lények kolonidlis csoportosuldsa s az e cso-
portosulas utdan kovetkez6 munkameg-
osztas tehat az az Ut, amelyen a mi torzs-
fank is athalad, s a fejlédés és alkalmazkodas
létrehozta szervezeti sajatsagokon alapuld
munkamegosztas bioldgiai mozzanatdban rej-
lik az ,egyenldségére valo tortetés teljes
hiabavaldsaga. Az ¢€let évmillios fejlodése fo-
lyaman kialakult s a magasabban fejlett szer-
vezetek integrans sajatsagaiva valt tulajdon-
sagokat sem elvont bdlcselkedéssel, sem
,Machtspruch‘-okkal nem lehet kiirtani. Csak
egyéneket lehet megolni, de természeti igaz-
sagokat nem. Maga az élet folyamata: kiilon-
bozOségek teremtése, differencialédas; az
altalanos kiegyenlitddés holtponthoz, halalhoz
vezet. Ami mar az egysejtii lények vilagaban
alakult ki, azt nem lehet a legmagasabban fej-
lett és a legjobban differencialt 1énynél, az em-
bernél, megmasitani, aki, az €l vilag koro-
najaként, a legtobb fejlédési fokozaton ment
keresztiil, az Oroklékenység révén egyre
jobban rogzitve meg a specializdlodas és dif-
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ferencialodas benne rejlé iranyzatat. Sem az
¢lo, sem az élettelen vildgban nincs egyenld-
ség, de nem is volt, és nem is lesz soha.

A sejtrél szdlva, ennek harom Iényeges
sajatsagat kell érintenem: anyagat, alaktani
viszonyait és életét.

Minden sejt anyaga a protoplasma, s a
sejtek kozotti kiilonbség protoplasmajuk k é-
m 1 a i, szerkezetbeli és miikodésbeli kiilonb-
ségeire vezethetd vissza. A protoplasmat! f6-
ként szerves, organikus (kémiai szempont-
bol értve), azaz szén (C)-tartalmu vegylile-
tek alkotjak, ugymint szénhydratok,
zsirok ¢és fehérjék. A szénhydratok
tobbvegyériékii alkoholok (R2.QH) aldehyd-
jei (R.COH) ¢és ketonjai (R.CO.R). E he-
lyen emlitenddk meg a cukor fogalma ald
tartozo kiilonféle saccharidok, s ezekhez, t. i.
a polysaccharidokhoz tartozik a glykogén
(= ,,allati keményit6“) ésa keményitd is.
A glykogén — a ndvényvilag alsobb csoport-

I E részben OTTO STECHE, ,,Grundriss d. Zoo-
logie . . . . fiir Studierende der Naturwiss. u. Medizin*
cimii kivalo miivét (Leipzig, 1919) kovettem (3—10.
oldal).

2 R=CH,
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jaitdl (pl. gombdk) eltekintve — allati, a ke-
ményitd pedig novényi sejtekben fordul eld.
A zsirok tobb vegyértékli alkoholoknak or-
ganikus savakkal (=zsirsavak) valo egyesiilé-
sébdl keletkeznek. Itt emlitendd meg a gly-
cerin (Cs; He [OH]5), amely az allati szer-
vezet legfontosabb alkoholja. Ez azutdn or-
ganikus savakkal (foként oleinsav, stearinsav
¢s palmitinsav) egyesiil, amikor is viz valik
szabadd4. Fontos szerepet toltenek be az allati
szervezetben a zsirokkal rokon lipoidok, még
pedig valdszinlileg a sejthartyan keresztiil tor-
ténd anyagcserében. Annyit mindenesetre tu-
dunk, hogy a sejtekbe behatold anyagok lipoi-
dokban oldhatoknak bizonyulnak. Végiil még
a fehérjeket kell megemlitenem. Ezek a leg-
bonyolultabb vegyiiletek, tigyhogy vegyelem-
z¢ésiik sokaig nem is sikeriilt. Azért par ex-
cellence szerves, azaz bioldgiai értelem-
ben véve szerves eredetlicknek tartottak
Oket, mindaddig, amig bizonyos fehérjetestek
synthetikus eldallitdisa nem sikeriilt. Az ide-
vagd nagyfontossagil vizsgalati eredmények
foként EMIL FISCHER nevéhez flizodnek.
A fehérjékre jellemzd, hogy molekuldik nit-
rogén-tartalmuak. A fehérjék organikus sa-
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vakbol 4llanak, amelyekhez az NH, gyok
jérul; ezek az ugynevezett aminosavak.
Ma kiilonféle szénhydratok kiilonb6zd szamu
sav (COOH)- ¢és NHisgyokokkel tarsulnak,
mas és mas aminosavak keletkeznek. Az ily-
modon elméletileg foltételezhetd szamos vegyi
csoportosulasbol azonban a szervezetekben va-
l6ban csupan mintegy 15—20-féleség fordul elo.
Ilyenek a monoamino-monocarbonsavak, mint
pl. a glykokoll, a leucin ¢és a tyrosin, valamint
a monoamino-dicarbonsavakhoz tartozo as-
paragin €és a glutaminsavak. A synthetikus ki-
sérleteknél kitiint, hogy az aminosavakat
éppugy lehet vegyiiletekké egyesi-
teni, mint a monosaccharidokat a szénhyd-
ratok kozott, s ez analdgia alapjan az amino-
savakat illetleg di- és polypeptidekrdl beszé-
link. Mig azonban a saccharidok oOsszetételei
egyszeriien a Cs Hix Og¢ molekulakra vezet-
hetdk vissza, addig a peptidek a legkii-
16nfélébb aminosavakbol! tevdd-
hetnek 0Ossze. Ebben rejlik a fe-
hérjék oOriasi bonyolultsaga ¢&s
szama.

I A legegyszeriibb aminosav az ecetsav (= gly-
kokoll).
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Nemcsak az egyes novényi és allati f a-
joknak, hanem még az egyéneknek is
megvannak a maguk specifikus fehér-
jéik, amint azt az immunitasra vonatkozd
ujabb kutatasok bizonyitjak. A fehérjéket 0sz-
szetev0 elemek a szervezetekben 4ltalaban a
kovetkez6 aranyokban fordulnak eld:

Chr 50—55%

0 e 19—24%

N o 15—19%
Ho 63—7.6%
S e 03—2.4%
Phooiiii 0.4—0.85%

Ez elemek koziil a két utobbi nem allando al-
kotdrésze a protoplasmanak.

A novények atlagos nitrogéntartalma vala-
mivel magasabb (koriilbeliil 17 %) az allatokeé-
nal. Az emlitett szerves vegyiileteken
kiviil szervetlenek is fordulnak el az
organismusokban. Ezek az élet szempontja-
b6l szintén nagyfontossagtiak. gy pl. isme-
retes a novények kaliumszikséglete. Meg-
emlitendék e csoportbol 4sok — foként a
Na, Ka, Ca és Mg chloridjai és sulphatjai —
valamint a kénes ¢ vasas vegyiletek. A
sok egyébként nemcsak kémiailag, de fizikai-
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lag is lényeges szerepet toltenek be. Rend-
kiviil fontos szervetlen vegyiilet a viz,
amely a protoplasma 70—90 %-at alkotja.
A novényvilagban, a taplalkozas médjabol ki-
folydlag, joval nagyobb a szervetlen ve-
gyiiletek valtozatossaga ¢€s szerepe, mint az
allatvilagban, s a kettd kozotti biokémiai kii-
16nbség elsdsorban a benniik el6forduld szer-
vetlen vegyiileteken mulik, mig szerves ve-
gyiileteikben aranylag kevesebb eltérés alla-
pithat6 meg.

Ezeket az ¢lettudomanyi szempontbdl még
e helyen is kiilonds figyelemre méltandd keé-
miai megallapitdsokat a LIEBIG-féle ,,m i n i-
mumtdrveény“-nek ismertetésével zarom
le. E torvény azt mondja, hogy vannak ve-
gylletek, amelyek, mennyiségiiket tekintve, az
¢l6 szervezetben egy bizonyos megszabott
minimum ald nem siillyedhetnek anélkiil, hogy
a szervezet ennek karat ne vallana, s ezeket
mas vegyliiletek nem pétolhatjak.

A sejt anyagat alkotd protoplasma fizi-
k a 1 sajatsagairol csupan annyit jegyzek meg,
hogy az a folyos és szilard halmazallapot ko-
z6tti kolloidalis allapotban van, szivos (,,zah*)
¢s plasztikus, tapintasra nyalkéas, ragados és
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benne bizonyos szemcsearamldsok figyelhe-
tok meg. A protoplasma szerkezete — diffe-
rencidlatlan allapotban — nagy altalanos-
sdgban véve olyan, mintha apr6 gombodcs-
kék halozatdbol 4llana (ENTZ-féle ,.cyto-
phan‘-ok); azel6tt leginkdbb habosnak (spu-
mosus) tekintették. A protoplasma halmazalla-
potat elég széles hatarok kozott valtoztatja,
éppen ugy, mint mas kolloidok. Egyes elemi
alkatrészei szorosabban Osszetapadhatnak, az
anyag suriibbé lesz, s ilyenkor azt mondjuk,
hogy a protoplasma a s o 1-allapotbdl a g e 1-
allapotba megy at. E folyamat rever-
sibilitdsdaban (megfordithatosagaban) all
az ¢let fizikai lehetdsége, mert a fe-
hérjék irreversibilis megalvadasa halalt okoz.
Erre a fizikai folyamatra rendkiviil nagy be-
folyast gyakorolnak az anorganikus
sok, amelyeknek szabad ionjai — oldat-
ban — a plasmdban vannak, s e szabad
ionok koncentrdcidjaban  bedlld
legcsekélyebb valtozas a plas-
makolloidokban mar igen nagy
fizikai valtozéasokat idézhet eld.
Viszont az ionkoncentrdcidk na-
gyon konnyen valtoznak  meg
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kémiai behatasok alatt, s e ké-
miai ¢és fizikai kapcsolatban
az ¢letmikodések lefolydsdnak
egy igen fontos tényezdjét nyer-
juk.

Ezek utdn attérek a sejt alaktani
(morphologiai) viszonyainak rovid vazola-
sara. Az idevonatkozé részletek a nagykozon-
séget 1s kozelebbrdl érdekld életmiikodeések-
kel fliggnek Ossze, s igy bizonyara kevésbbé
szarazaknak fognak tlinni, mint e rovid ké-
miai és fizikai attekintés. A soksejtli no-
vények sejtiecice 11 ul o s e-nak nevezeti
anyagot valasztanak ki. Ez az anyag alkotja
a sejtfalakat, amelyek a protoplasmat
mintegy ,,beskatulydzzak* (v. 6. R. HOOKE:
»boxes®, ,cells®). Ilyen sejtfalak sem a proto-
phyta (egysejti) ndvényekben, sem az alla-
tokban nem fordulnak eld. A fiatal soksejtii no-
vények protoplasméaja teljesen kitolti a
,boxes“-t, mig a fejlédés, 1ddsddés folya-
man mind nagyobba valo tr keletkezik a
sejtfal €s a protoplasma kozott. Ebbe az tirbe'
a novény taplalkozasakor oldott tapanyago-
kat tartalmazd nedv keriil bele, mégpedig a
sejtfalon keresztiil, osmosis Utjan. Az osmosist
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a novényeknél foként a novényfizioldgiai té-
ren nagy ¢érdemeket szerzett W. PFEFFER
tanulmanyozta.! A Protophytdk és az allati
sejtek protoplasmaja csupan protoplasmabol

'A  novények nedvkeringésének  folyamatat
ezel6tt csupan a gyOkérnyomassal és a novényi test
feliileti  parolgasaval  magyaraztak. Sir  JAQADIS
CHUNDER BOSE indiai buvar legtjabb vizsgalatai-
bol azonban az tint ki, hogy a ndvények kérgének leg-
belsé sejtrétege aktiv liktetédszervként mi-
kodik, vagyis analég az allati szervezet szivével.
Erdekes, hogy BOSE vizsgalatai azt is kideritették,
hogy a novényeknek ingervezetd készilékik
van, amely viszont az allati szervezet idegrend-
szerének analogonja. A novények tehat mintegy
»idegéletet“ is élnek, ,.éreznek®, ,alusznak®”, stb. A ki-
valé indiai szakember nagyjelentéségii kutatasai ily-
mddon lényegesen letompitottdk a ndvényi ¢és allati
szervezet kozott eddigelé feltételezett fiziologiai  kii-
lonbségeket. BOSE idevagd tanulmanyai ezenkiviil 0
fényt deritetteck az élettelen és ¢él6 anyag kozott
rejlé kiillonbozéségek  kérdésére:  kisérletei  folyaman
arra a megddbbentd eredményre jutott, hogy az élette-
len anyag, pl. a fémek, ugyanolyan ingerléken y-
ségi jelenségeket arulnak el, mint az ¢él6 szer-
vezetek. fgy pl. az 6lomra vonatkozdlag BOSE meg-
allapitotta, hogy bizonyos fizikai modszerek alkalma-
zasaval fokozott ingerlékenység érhetd el
viszont masok hatasara, mérgezési tinetek  kovet-
kezményeként, az ingerlékenység megszii-
li i k, mig a tOlsdgos ingerlés ,,inge r-h a 1 & 1“hoz
(,Reiztod”) vezet. Ilymodon, kiilondsen az elektro-
mos hatdsok tanulmanyozdsa kapcsan, egyre jobban
elhomalyosul az Elettelen és El§ kozott régebben oly
¢lesen megvont hatar.
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allo feliileti hartyat, pellicula-t, illetd-
leg: cuticula-t valaszt ki, ez azonban egyes
primitiv sejtcsoportosuldsoknal hianyozhatik is
(syncytium).

A sejtek alakja rendkivil valtozd. A sejt
eredeti formaja gombszerli, de ez az 6si alak,
a szomszédos sejtek nyomdsa kdvetkeztében
vagy a differencialodéds folytan, nagyon sok-
féleképen modosulhat; lehet gombded, lapitott,
csOszerli, kerekded, tojasdad, elagazd, land-
zsahegyhez hasonl6, stb., stb. Mindez alakok
még a sejt kiilsd ,,organellai“ (1. az alabbiak-
ban) altal komplikalodnak, foként a ,,szabadon
¢lo* sejtek esetében, vagyis a véglényekben
(Protozo a)és a Protophytakban. Hasonlo-
képpen valtozik a sejt nagysaga. A legna-
gyobb sejtek a madarak és hiillok tojasai,
azaz megtermékenyitett petesejtjei, melyek
a noi ivarszervek specialis sejtjei altal kiva-
lasztott védéburokkal (,,héj*)! ellatva kertiil-
nek a napvilagra. Tekintélyes méretiiek to-
vabba az idegsejtek is; a kozponti idegrend-
szerb0l ¢és az idegducokbol (ganglion)
kiinduld6 neuritek (vagyis az idegek)

' Ez a védOburok tehat nem maganak a petesejt-
nek terméke, s igy ez nem allithatd parhuzamba a no-
vényi sejtfallal.
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a kiilonféle allati alakok nagysagahoz mérten
valtoznak, s nagytestlicknél, mint pl. az ele-
fant, a cetek, a kihalt orias-hiillok és -emlosok,
tobb méter hosszisagra nének, illetéleg ndttek
meg. A legkisebb sejtek a baktériumok és
ezeknek spordi. E szélsOséges méretektol elte-
kintve, a sejtek nagysaga atlag 5 p (azaz 5
mikron; 1p — 0.001 mm) és 0.5 mm kozt in-
gadozik. A sejtek kicsinységének
fiziologiai oka van: a sejt életmi-
kodése folyaman anyagcserét folytat
kornyezetével;, ennek a folyamatnak a
mértékét a feliiletnek a térfo-
gathozvald aranya szabja meg.
A térfogat novekedése tudvalevileg a
kob szerint, a feliileté ellenben csak a
négyzet szerint megy végbe. Ilymodon a
sejt novekedése folyaman olyan tomeget ér el,
hogy a kiilvilaggal folytatott anyagcse-
réje mar akadalyokba {itkozik, vagyis az
anyagcsere elégtelenné valik. Ekkor a
sejt kettéoszlik, s az anyagcsere megki-
vanta kobtartalom-felszinarany tjra helyre-
all. Ezt az aranyt az izom- ¢és idegsejtek rész-
ben feliiletiiknek elagazasok Utjan torténd na-
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gyobbitasaval is el tudjak érni,! mig a néha
oriasi méreteket megiitd termékenyitett pete-
sejt esetében a nagysag fOként a tartalék-
tdpanyagok kovetkezménye; utobbiakban te-
hat a tulajdonképpeni éléallomany maga csak
csekély térfogath, s igy az adott feliilet ele-
gendd a sejt anyagcseréjének lebonyolitasa-
ra. — A sejtek oszlasanak folyamata, GUR-
WITSCH orosz buvar érdekfeszitd sejtélettani
kutatdsainak eredménye szerint, részben a s € j-
tek sugarzéasan, az ugynevezett mito-
tikus (sejtoszlasi) sugarak hatasan ala-
pul. E sejtsugarak oszlasra ingerlik a kor-
nyezd sejteket, s ezeknek koszonhetd a se-
bek gyors gyogyulasa, akar allatrol, akar
novényrdl van sz6. A mitotikus sugarakat a,
sebfeliilet el roncsolt sejtjei bocsatjak
ki, Gigyhogy valamely szervezet ¢l sejtjei-
bol készitett mesterséges sejtpép alkalmaza-
saval siettethetjiik az illetd Iényen ejtett se-

! Idegsejteink — sajnos — postembryonalisan
mar nem oszloképesek, de alacsonyabbrendii allatok-
nal, még a gerincesek kozott is (foleg kétéltieknél
[A mphibi a], részleteikben (a neuritok) vagy egész-
ben (tehat az idegdlicokkal egyiitt) regeneralodhatnak,
mint pl. egyes férgeknél amputicidé vagy Oncsonkitas
(autotomia) esetében.
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bek gyogyulasat. Bizonyos 1d6 multan a sej-
tek elvesztik sugarzoképességiiket. A sejtsuga-
rak hulldmhossziusaga, GURWITSCH méreteit
tartva szem el6tt, nagyon rovid, még az ibo-
lyantali (ultraviolett) sugarakénal is rovidebb.
Ha az egyes sejtek ,kolonidkban“ csopor-
tosulnak, s mar nem képesek kiilon egyéni
életet folytatni, akkor e sejtcsoportosuldsokat
szoveteknek (histion) nevezziikk. Ha vi-
szont a szdvetek csoportosulnak bizonyos élet-
tani mikodéseket végzd egységekké, akkor
szervek (organum) keletkeznek. A szer-
vekre emlékeztetd differencidlodast azonban
a sejteken beliill is megtalaljuk, és ezeket a
protoplasmatikus differencidlodasokat s e j t-
szervecskéknek (organellum) nevezziik.
Az organellak leggazdagabb kifejlédését termé-
szetszerien a véglényekben (Protozoa)
talaljuk meg, mert hiszen ezeknek, szabad
egyéni ¢letet folytatvan, sokkal tobbféle
mukodésre kell berendezve lenniiik, mint
az egy iranyban specializdlodott szoveti
sejteknek. Ilyen sejtszervecske a mar emlitett
sejthartya, mig a novények sejtfala, amely
a protoplasma allomanybdl mar kivalt, éppoly
kevéssé foghato fel organellumnak, mint az
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egyes allati sejtek altal kivalasztott igyneve-
zettse -tk oz o tti dllomany.

Minden sejtet egyarant jellemzd or-
ganellum a sejtmag (nucleus), s latszola-
gos hianya csupdn a sejtmagot alkoté k a-
ryoplasma (vagy nucleoplasma) elemei-
nek a sejt ¢lete folyaman iddszertileg fellépd
¢és a sejtnek a sejtmagon kiviil fekvo plasma-
jdba (cytop 1 asma) torténd elszérodasara,
illetéleg elkeveredésére vezethetd vissza. Ed-
dig csupan a baktériumokban nem tudtunk
differencidlodd sejtmagot felfedezni, de itt is
vannak a sporaiiermeld tajakon bizonyos aprd
képzddmények — ezeket A. MEYER formol-
fuchsin festési modszerével mutatta ki —
amelyeket sejtmagnak kell tartanunk. Igaz,
hogy ezeket a sejtmagvakat a baktériumok
koziil eddig csak a sporaképzO alakoknal
(Bacillus asterosporus, B. tumes-
cens, B. amylobacter, Sarcina ¢&s
Micrococcus) sikeriilt megtalalnunk, de
foltehetd, hogy a tobbi baktériumban is meg-
vannak, s megallapitasuk csupdn moddszertani
okoknal fogva nem sikeriilt. De az is lehetsé-
ges, hogy a baktériumok a tdrzsfejlodésileg
legrégibb fokot képviselik, vagyis, hogy ben-
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nik a magot felépitd ugynevezett nucleolaris
anyagok (igy els6sorban a naluk is kimutat-
hat6 chromioldk) az egész sejt plasmajaban
elszorva fordulnak eld. A sejtmagot a mag-
héartya veszi koril. A karyoplasma anya-
gai koziil legfontosabb a chromatin. Ezt
tulnyomo6 részében a bazikus vegyhatasu festé-
kek szinezik; alaktani tekintetben, a mag fej-
lodésének kiilonbozo stadiumai szerint, szem-
csék (chromio l on), rogéok (chromo-
m e r a) és fonalak (chromosoma) képé-
ben jelenik meg. A chromatin a ROUX-féle
»gestaltliche Selbstregulation® kiindulasi pont-
ja, ez az 6rokitd anyag. Ezt nevezte
el NAGELI német botanikus, elméleti alapon,
idioplasmanak. A chromatin alkotta ala-
kos elemekhez a langeszit WEISMANN jutott
el, és eredetileg pusztan elgondolas tjan kidol-
gozott 6roklédési theoriajaban az ,,i d a n s*“-ok
a chromosomaéknak, az ,,i d“-ek pedig a chro-
mioldknak felelnek meg. A mikroszkopiai ku-
tatds haladdsa WEISMANNnak ugy ezt a
kora tudasat meghalad6 elméletét, mint pedig
a szaporodas sejttani folyamatanal szerepld
chromatin-redukciéra vonatkoz6 elméletét 1é-
nyegileg fényesen igazolta. Errdl a kérdésrdl
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majd a sejt életével kapcsolatban lesz sz6. A
magban lininbd 14allo6héaldzat van, ezen
tapadnak meg a chromatin-szemcsék és -ro-
gok. Néhany alacsonyrendii sejttipustdl elte-
kintve, az oszlas el6tt a linin novény- €s allat-
fajonként meghatarozott szdmu fondlra dara-
bolddik, s ezeket a chromioldk egyodntetiien
bevonjak: igy alakulnak ki a megszabott
formdji chromosomak. Fizioldgiai nézépontbol
a chromatin fogalman beliil az anyagcserében
szerepld trophochromatin-t és a leg-
szorosabban vett orokitdé anyagot képviseld
idiochromatin-t kiilonboztetjik meg. A
magban gyakran észlelhetdé a lininbdl allo
magvacska, vagyis a nucleolus. Haa
magvacskat nemcsak linin (= plastin), hanem
linin ¢ s chromatin alkotja, akkor karyo-
s o m a (= ,,magtest”) a neve. A magot egy¢b-
ként a magnedv (enchylema) tolti ki. Ezek
tehat a magot felépitd plasma, az tigynevezett
karyoplasma differencialodasai.

A sejt tobbi részét acytoplasma al-
kotja. Ez éaltaldban véve a valamivel tomo-
rebb ektoplasma-rétegbdl és a kissé hi-
gabb entoplasmabol all. A cytoplasma-
ban rostok (fibrillum) is eléfordul-
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hatnak. A cytoplasma savas vegyhatasu
festési reakciokat ad. Némelykor a karyo-
plasméabol egyes chromidiumok kikeriilhet-
nek a cytoplasmdba. Végiil megemliten-
dé még a TH. BOVERI altal folfedezett
centriolum, amely az oszlokésziilek se-
gitségével, tehat a mitotikusan osztodd
sejtekre jellemzd. A centriolum koriil rend-
szerint differencialodott cytoplasmatikus —
de bazikusan festéd6 — zoéna 1ép fel, a
BOVERI-féle centrosoma. Elsé leirdja
VAN BENEDEN. A centrosomat egy ma-
sodik cytoplasmatikus zéna, a ¢ e n t r o-
s p h a e ra veszi koriil, ezen kiviil pedig a s u-
garakat (radii) feltiintetd archoplasma
(@eros ~ vezér) foglal helyet. Mind e struk-
tardk teljességlikben csakis a mitotiku-
san oszlo sejtek osztdédadsi szaka-
ban figyelhetdk meg. Némelykor a
centriolum a mag zarvanyaihoz tartozik, s a
magbdl keriil ki a cytoplasmdba, akéar a chro-
midiumok, ami — erds bazikus festodésével
egylitt — nucleoldaris eredetére vall; de viszont
magtalanitott cytoplasmaban is keletkezhetnek
Uj centriolumok. Centriolum ¢és centrosoma
erdsen fénytorok.

Ezek a sejt legfontosabb alkotorészei. Eze-
ken kiviil, féként a Protozoakban, még szamta-



130

lan strukturat ismeriink, ismertetésiikbe azon-
ban e helyen mar nem bocsatkozhatom, s csu-
pan annyit jegyzek meg, hogy e magszer-
vecskék a sejt kiilonbozd életmiikddéseinek,
példaul 1. fényérzés, 2. mozgas, 3. onvédelem,
stb. szolgalataban allanak, mint 1. a stigmak, 2.
a cilidk és undulalé hartyak, meg 3. a trichocys-
tak.! Altaldban véve mozgasi, védd, taplalko-
zasi és érzd organelldkat kiilonboztetiink meg.
Ezek egyiittvéve az euplasmatikus or-
ganellak, szemben az alloplasmatikus
organellakkal, amelyekhez a kiilonbdzd belsd
¢és kiils6 vazak, a trichocystak, a tamadasra is
alkalmas trichitek és a fegyveriil szolgalo, de
némelykor a spordk elterjedését és rogzitését
eszk6zl6 nematocystak? tartoznak. Az eu-
plasmatikus és alloplasmatikus  organellak
egylittvéve a plasmatikus organellak f6-
csoportjat alkotjak, mig a mag és részei, vala-
mint a centriolum és a szines anyagokat tar-
talmaz0 chromatophorédk (festéktes-
tecskék) az ugynevezett auton 6 m organel-
lak fécsoportjaba sorolandok.

! Ez utobbiak spirdlisan becsavarodott, kilovel-
hetd ,,csaldn‘““-szervecskék.

2 Az imént emlitett trichitekkel egyiitt a tricho-
cystakkal rokon képzédmények.
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Mindezekbdl lathattuk, mily végteleniil bo-
nyolult csupan egyetlen egy sejtnek a felépi-
tése is, €s hogy ebben a kiilonféle protoplasma-
tikus szerkezetek, s6t maganak a protoplasma-
nak elemi fizikalis struktaraja — egészen el-
tekintve a ROUX-féle, eddig ismeretlen ,,meta-
strukturatol — egy biologus taldld hasonla-
taval ¢élve, mindmegannyi miniatlir laborato-
riumot jelentenek. E miniatir laboratériumok
képviselik az élet elemi székhelyét, s benniik
jatszodnak le az élet legkomplikaltabb fiziko-
kémiai folyamatai. A sejtre vonatkoz6 rovid
szemlélodésiinket a sejt ¢letének ama ré-
sz€r6l szolo néhany megjegyzéssel fejezem
be, amely alapot nyajt a kézérdekli 6roklés-
tan problémajanak megérthetésére.

Minden szaporodds végeredményben sejt-
osztdédason alapul. Ez kétféleképpen
torténhetik: amitotikusan vagy mitotiku-
san. Az osztodas legegyszeriibb és legkezdet-
legesebb — egyben leg6sibb — alakja az
amitotikus osztédas. Ez abban all, hogy
az osztddni készilo sejt befliizddik, és a befii-
z0dés tovabb terjedvén a mag is kettéoszlik,
s a sejtbdl két uj sejt keletkezik. A sejtoszto-
dasnal a fioksejtekre atszarmazo cytoplasma-
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mennyiség csak tobbé-kevésbbé egyenld, mig
a karyoplasma meglehetésen pontosan felébe
valik. Chromosomak az oszlas emez alakjanal
nem szoktak fellépni. A sejtoszlas masodik —
gyakoribb — neme a mitotikus osztodas.
Ennél a karyoplasméaban foglalt chromatin-
anyag pontos megoszlasat bonyolult szerkezet
szabalyozza. A sejtoszlas e neménél a sejt két
fo-fazison (prophasis ¢és metaphasis)
keresztiil elokésziil az osztédasra, a harmadik
fo-fazisban (an a p h a s is) maga az osztodas
megy végbe, mig az oszlast kovetd t e 1 o-
phasisban a két ujonnan keletkezett fiok-
sejt magja arra késziil, hogy ismét az uigyneve-
zett ,,nyugalmi helyzetbe™ térjen. Mar emlitet-
tem, hogy a novényi és allati fajokat a chro-
mosomak bizonyos szdma jellemzi. Azt is em-
litettem, hogy ezek a chromosomak az oszto-
das elétt alakulnak ki a magban. A chromoso-
mak tehat nem tekintheték allando jellegt
egyéneknek, hanem csupdn az oszlasra kiala-
kuld ,taktikai csoportokéként foghatok fel.
Mivel a fioksejtekben ugyanannyi chromoso-
manak kell lennie, mint az anyasejtekben, ter-
mészetes, hogy a chromosoméaknak
meg kell oszlaniok. A  chromosomak
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megoszlasat kiillon mechanizmus végz, e
mechanizmus mozgato erejét pedig az oszlas-
nal két részre osztdodd és a mag két ellentétes
polusanal elhelyezkedd centriolum szolgél-
tatja. Kivételesen tobb centriolum is eléfordul-
hat. A centriolumot, illetéleg centrosomat
koriilvevd centrosphaerat a mag aequatorialis
sikjaba rendezddott és kettéhasadt chromoso-
makkal az archoplasmaban helyetfoglald su-
garak (radii) kotik Ossze, és a két, polaris
iranyban elhelyezkedd centriolum egyik felii-
ket az egyik, masik feliiket a masik keletke-
zésben 1évo fidksejtbe hiizza. Ezzel kapcsolat-
ban az itt ardnylag kevés szerepet jatszd cyto-
plasma is kettévalik, amire a sejtosztdédas fo-
lyamata befejezédik. A mitotikus oszlasnak ez
az egyszerli alakja az aequatids o0sz-
las — magyarul, SOOS * nyoman, ikerosz-
las — ,,mert két teljesen egyenld érteki 0j
sejtet, illetbleg sejtmagvat eredményez“.? A
szaporoddsnak ezt a pusztdn oszlasbol allo
modjat ivartalan szaporoddsnak nevez-

I SOOS LAJOS, A Helix arbustorum him csira-
sejtiének  fejlédése. (Annal. Mus. Nation. Hung.,
VIIL., Budapest, 1910, 231—304. old., VII—XI. tab. és
1 szovegrajz.)

2 1d. mi, 242. old.



134

zilk. Az oszlasra vonatkozélag megjegyzendo,
hogy van teljes ¢€s részleges oszlas; utobbit
a szakirodalom ,bimbo6zas*! névvel jeloli.
Ivartalanul az egysejtii lényeknek egy része
szaporodik, valamint a tobbsejtlieck somati-
kus 2 sejtjei. Ezzel szemben all az ivaros
szaporodds, amidén két kildonnemi
csirase]tegyesiilésébdl keletkezik egy 1j
seijt, amely azutan ikeroszlassal tovabb
osztodva soksejtli lénynek adhat életet. Az
ivartalan szaporodas orokléstanilag
egyonteti, kevés egyéni varia-
ciot feltiintetd egyéneket ered-
ményez. Ilyenek kiilonféle somatikus
sejtjeink egymast kdvetd nem-
zedékei is. Ezzel szemben az ivaros
szaporodasu fajok korében tag tere
nyilik az egyéni variacidk Ilehe-

1 A bimb6zds esetében a mag megoszlik, de a
cytoplasma tobb-kevesebb ideig Osszefliggésben marad
az anyasejttel, ugyhogy kolonia-jellegli csoportok ke-
letkeznek.

2 orokléstani  nézépontbol a tobbsejtl  szer-
vezet sejtjeit két csoportra tagoljuk:  generativ,
vagyis csirasejtekre (= ivarsejtek) és az uto-
dok nemzésére képtelen, csupan az illetdé egyén életét
szolgald, testi, azaz somatikus (0 00fa — test)
sejtekre.
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toségének, részben 1. a két kiilon-
b6z6 egyén chromosoma-elemei-
n ¢ k (chramiolainak, idjeinek) egy szer-
vezetbe vald egyesitése  dltal,
részben pedig 2. a két kilonbozd
egyéntél szarmazd idek @ jel-
legeket eredményezd kiilonféle
kombinadldédasi lehetdsége (men-
delizmus) révén, valamint, last not least,
3. az itt szerepld ugynevezett redukcids
oszlas sajatossagabol kifolyo-
1 a g. Miel6tt attérnék a redukcios oszlas 1¢-
nyegének ismertetésére, meg kell jegyeznem,
hogy az ivarosan szaporodo alakok kozott is
vannak bélyegeikben messzemendleg megalla-
podott (fixalt) alakok, s ezek éppoly kevés
egyéni variaciot mutatnak, mint akar az egy-
sejtliek ivartalanul szaporod6 primitiv képvi-
seldi. Viszont ez utdbbiak korében is eléfordul-
hatnak bizonyos egyéni varidciok, akar a kor-
nyezetnek az ,alaki Onszabalyozasnal“ erd-
sebb hatasu tényez6i folytan, akdr pedig, fel-
fogasom szerint, esetleg, chromiolaik poten-
cidlis tekintetben valo kiillonbozdségének
kovetkezményeképpen. Varidciot idézhet eld
tovabba az ivartalanul szaporod6 véglények
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kozott eléforduld tigynevezett konjugéacio
jelensége is; errél a ,,megifjodasi aktus“-rol
majd az aldbbiakban lesz szo6. Ehelyiitt, az
Oroklésre vonatkozo nézeteim megértése szem-
pontjabol, még ki kell emelnem, hogy amidén
ahhoz a felfogashoz csatlakozom, hogy a
chromosomdk nem alland6é egyének, hanem
csupan chromioldk taktikai csoportjai, a chro-
mioldk eme csoportosuldsi modja-
ban sziikségszerlien bizonyos foku, biolo-
giai affinitdsukon alapulo él-
landosagot tételezek fel. Mivel az ivaros
szaporodas egy him és egy ndi csirasejt egye-
stilésébdl all, a chromosomak szdma a genera-
ciok folyamdn nemzedékekként ndvekedne,
még pedig, ha egyivasu egyének parosulasa-
bol indulunk ki, az arithmetikai haladvany sze-
rint, azaz generaciorol generacidora megkét-
szerezOdve. Ezzel szemben a chromosomak
szaméanak, ha nem is abszolat, ugy mégis
nagymérvi allanddsagat tapasztaljuk, s az
itt-ott egy faj keretén beliill mutatkozé szam-
beli eltérést altalaban véve a kisebb szdmban
eléforduld chromosomak orokléstani  tobb-
értékliségére (plurivalentia) vezetem
vissza, a teljes szamban el6fordulo egyes chro-
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mosoinak egyértékiliségével (univa-
lentia) szemben. igy példdul az A scaris
megalocephala CLOQ." esetében a
chromosomdk teljes szama (normal-
szam) 4, ahol a négy chromosoma mind-
egyikét egyértékinek tekintem, mig a 2
chromosomas A s ¢ a r i s-sejtek chromoso-
mainak mindegyikét kétértékiinek tartom.
Ebbol az alapbol kiindulva tehat
a 2 chromosomds A s ¢ a r i s nevezendd
bivalensnek, a 4 chromosomas pe-
dig univalensnek, ellentétben az
eddig altalanosan elterjedt ¢és egyontetlien
elfogadott, de nézetem szerint hamis értel-
mezésen alapulo felfogéssal, amely éppen a 2
chromosomas A s ¢ a r i s-t mondja univalens-
nek, a négy chromosomasat pedig bivalens-
nek; e megjelolés eddigi ismereteink szerint
csupan fejlédésmechanikai jellegli, s nem
hasznalhatd oly alakban, mintha rendszertani
jelentdségli volna. A somatikus sejtek chromo-
soma-szama rendszerint megegyezik a csira-
sejtekéivel, mert hiszen testiink minden egyes
sejtje csupan egyetlen sejtnek osztédasi folya-

I El5skadd bélféreg.
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matabol keletkezett; e sejt pedig az atyai és
anyai csirasejt egyesiilésébdl jott létre
(termékenyitett petesejt, ovospermium)
¢s a specifikusan jellemzé chromosoma-sza-
mot tiinteti f6l. Az embernek 24 chromosomaja
van; a legcsekélyebb chromosoma-szam 2
(bivalens), az A s ¢ a r 1 s-ndl, a legmagasabb
pedig 168 (univalens), az A rt e m i a nevll
Phy 11 op o d a-rdkocskanal. Az ivarosan
szaporod6 allatok chromosomainak szamat
rendszerint az ivarsejtek oszlasaval Ossze-
fiiggd csodalatos folyamat szabalyozza. A.
WEISMANN volt az, aki e szabalyoz6 folya-
mat nyomara akadt, még pedig kizardlag el-
méleti alapon, pusztdn a chromosomak
(,,idans““-0k) szadmanak allandésagat tartva
szem el6tt. Ez a csodalatos folyamat a r e-
dukcids oszlas; ezt magyarul, SOO0S
nyoman,' csokkent6 oszlasnak nevezzik.
Hogy a redukcios oszlast megértsiik, vessiink
egy pillantast az ivarsejtek egyéni kialakuld-
sara a Metazoak? korében, hiszen ez a sza-
porodas alabb roviden Osszefoglalt szarma-

' Id. hely.
2 A tobbsejtil allatok gyljténeve, az egysejtiiekkel
(Protozoa) szembein. (V. 6. 111—112. old.)



139

zastani fejlodésmenete szempontjabdl is, en-
nek legmagasabb fokaként, rendkiviil érdekes.
1. A mindkét nembeli ivarsejtek a petefé-
szek, illetdleg a herék Ugyneveztt csira-
zoénajaban keletkeznek, még pedig az e
szervek falat felépitd hamsejteknek, a csira-
hdmnak differencialatlan sejtjeibol. Ezek a
kezdetleges ivarsejtek még nagyon hasonlok
a csirahdm ,indifferens sejtjeihez. Az ebbe a
zondba tartozd ndi csirasejteknek ovogo-
nium, a him csirasejteknek pedig sperma-
togonium a neve. A ndi és him csirasejtek
fejlodésiik e szakaban alig kiillonboznek egy-
mastol. Ezek a sejtek szabdlyosi ke r o s z-
lassal szaporodnak, tobb nemzedéket hozva
létre. Az egymast kovetd sejtnemzedékek
szama nincsen meghatarozva, és fajok szerint
valtozik, sejtjeik pedig meglehetésen egyenld
nagysagiiak. Még specialis, tanulmanyok fo-
lyaman is igen nehéz e generdcidok szadmat
megallapitani; ANCEL francia buvar az éti
csighndl (He lixpomatialL.) 2ilyen
sejtnemzedéket allapitott meg, s ezeket I.-
rendii ¢és IL-rendli ovogoniumoknak, illetve
spermatogoniumoknak nevezte. Altaldban ugy
tartjak, hogy az embryo csirahdmjaban van-
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nak olyan sejtek is, amelyek nem alakulnak
at csirasejtekké, hanem az utobbiaknak tapla-
lékanyagot szolgéltatnak (trophocytak).
ANCEL az éti csiga embryojanal a csirasejte-
ket a csirahdm nagyobb sejtjeib6l szarmaz-
tatja, mig a kisebb sejteket ,,indifferens ham-
sejtekének tartja.

2. Az ovogoniumok és a sperrnatogoniu-
mok osztddasaik folyaman a csirazondbdl a
nyugalmi vagy ndvekedési zdonaba
jutnak, ahol mindkét nembeli sejtek tekinté-
lyesen megnovekednek (,,a u x 0 ¢ y t 4 k%),
a noi sejtek jobban, mint a himnemtiek. E fo-
kozatosan novekeddo, de nem osztodo
(,,nyugalmi‘“-periodusban 1évd) sejtek azovo-
cytak ¢és spermatocytak. Kozottik
most mar egyre nagyobb kiillonbségek alakul-
nak ki.

3. A nyugalmi zdéndban eltoltott id6 utan
az ovo- ¢s spermatocytak belejutnak az € r € s 1
zonaba. Utoljara a csirazébnaban oszlottak.
Most, midén az érési zondba értek, de még
itt sem osztodtak, egész fejlodésiik folyaman
a legnagyobbak. Ezek az I.-r e n d G ovo-,
illetdleg spermatocytak. Az l.-rendll
ovo- ¢s spermatocytakban eleinte nyugalmi
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helyzetben falaljuk a magot. A mag a sejtnek
egyik polusdhoz hizodik, chromatin-anyaga
tomoriilt; késobb a chromatin ismét lazul, és
fonalszerivé (spirema-stadium) valik.
Idaig tart az I.-rendii ovo- €s spermatocytakat
jellemzd, ugynevezett synapsis-allapot;
az ebben az allapotban levd sejtek a synap-
tocytak. A gomolybol (spirema) lassanként
kialakulnak a chromosomak, koz-
ben a maghartya fololdodik: az I.-rendli ovo-,
illetéleg spermatocyta osztddasra késziil, s ez-
zel megkezdi a fejlédéstanban és
ordokléstanban oly fontos szerepet jat-
sz0, sokat kutatott és sokat megvitatott éré s
oszlasait. Illyenkettd van.

Az érési oszlasokbol kikeriild sejtnemzedé-
kek ¢életképességét tekintve Iényeges
kiilonbség meril fol a ndéi és a him
csirasejtek kozott. A h i m csirasejtek esetében
az l.-rendli spermatocyta kettéoszlik, s beldle
két IL.-rendli spermatocyta keletkezik; ezeket
praespermatidaknak is nevezzik.
Utobbiak ismét kettéoszlanak, s igy a k ¢€ t
praespermatidabdl  négy sperma  tida
szarmazik. A spermatiddk mar nem oszlanak
tobbé, hanem  bizonyos alaki valtozasokon
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menve keresztil érett him csirasej-
tekké (spermium vagy spermatozo-
um) valnak. Ez osztdodas folyaman a sej-
tek fokozatosan kisebbednek. Egy I.-rendl
spermatocyta fejlédési végeredménye
tehat négy spermium. Ezzel ellentétben
a ndi csirasejtek érési oszlasakor az ovo-
cyta (melynek magjat ,csirahdlyagnak®
[,,Keimblaschen“], magocskajat [nucleolus]
pedig ,csirafoltnak® [, Keimfleck®] nevezziik)
cytoplasma-tomege nem oszlik meg egyen-
16en, mint a spermatocytaké, s az oszlas t 6-
me gbe liegyenldsége itt csupan a karyo-
plasmara (a magalloméanyra) szoritkozik. Az
eredmény ilymodon mind a két érési osz-
laskor egy az el6zd, azaz oszlani késziild sejt-
nél csak valamivel kisebb sejt,eza ll.-rend i
oV ocyta, illetéleg az ebbdl keletkezett
érett, petesejt vagy ovum, és egy-egy
apro, a Il.-rendii spermatocytdknal is kisebb
sejtecske, vagyis az I. és a Il. polaris test.
Ugy az elsé, mint a masodik érési oszlas ese-
tében a polaris testek az anyasejt poldrisan el-
helyezkedett magjanak két, tomegét tekintve
koriilbeliil egyenld részre vald oszlasa révén
keletkeznek, s kevés cytoplasmat magukkal
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ragadva lépnek ki az L.-, illetéleg a Il.-rendd
ovocytabol. Ez oszlas alkalmaval a polaris tes-
tek az anyasejthez odatapadva maradnak,
ugyhogy a polaris testek kilokésének folya-
mata inkdbb bimbdzasnak, mint szabalyos
oszlasnak volna tekinthetd. A néi csirasejtek
szabalyszerti érési oszlasainak eredménye te-
hat a kovetkezd: az els6 érési oszlaskor az I.-
rendli ovocytabol egy nagy ll.-rendii ovocyta
¢és egy kis 1. polaris test keletkezik, mig a II.-
rendli ovocyta osztodasabol egy téle nagysag
tekintetében alig eltérd érett petesejt (ovum)
¢s egy kicsiny II. polaris test szarmazik. Mig
tehat a spermatozoum esetében az I.-rendd
spermatocytabol négy életképes spermium ke-
letkezett, addig az IL.-rendi ovocyta végso
oszlasi terméke egy életképes, érett petesejt
(magja az ,,Eikern®) és két kis polaris test.
Az 1. polaris test gyakran még egyszer 0szto-
dik (pl. piocakban, Molluscakban, stb.) s csak
azutan pusztul el. Kivételesen az is eld-
fordulhat, hogy az I.-rendi ovocyta oszlasa-
kor majdnem két egyenld részre valik, s az
ekkor keletkezett I. polaris test — bar
eggyel korabbi sejtnemzedékhez tartozik, mint
az érett pete (utdbbi a II. polaris test kilokése
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folytan keletkezik) — megtermékenytil, s
embryova fejlodik, Ezt az esetet egyes férgek-
nél és puhatestlieknél (Mollusca) figyelték meg.
Ilyenkor azonban, a polaris test oda 1évén ta-
padva a Il.-rendfi ovocytdhoz, illetdleg a be-
16le keletkezett ovumhoz, termékenyités utan
ugyanabban a petehéjbani kerembryok
keletkeznek.! A polaris testbl fejlodott
embryo sorsar6l nem sokat tudunk, s lehetsé-
ges, hogy az alsobbrendli allatoknal életképes
egyén fejlodhetik ki beldle, hacsak f6l nem
szivodik (?), avagy bizonyos torzképzddmé-
nyek (monstruositas) keletkezését nem ered-
ményezi. Némelykor bizonyos torzképzddmé-
nyek keletkezését még az emldsoknél is (pl.
hazinyul, kutya) termékenyitett polaris tes-
teknek tulajdonitjak. A II. polaris test mar nem
igen szokott oszlani, s — még oszlasa esetén
is — rovidesen elpusztul. A szliznemz9 -
dé s (parthenogenesis) alkalmaval a II. polaris

1 Az iker-embryok keletkezésének ez a modja
nem tévesztendd Ossze a valdodi ikerképzdédés-
sel, amely két vagy tobb egyidejileg megtermé-
kenyitett petére, vagy pedig az e g y megtermékenyitett
petébdl  szdrmazd magzatsejt-tomegeknek —  fejlodésiik
kiilonboz6  szakdban  bekovetkezhetd —  kiilon  egyé-
nekre valotagolodasara vezethetd vissza.
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test nem fejlodik ki, azaz csupan egy érési
oszlassal allunk szemben, s a masodik érési
oszlast itt csupan a sejtmagban végbemend, az
oszlast megel6z6, de mihamar megsziing tiine-
tek (,,elnyomott oszlas®) jelzik.

Ezek az érési oszlédsok azért oly
fontosak fejlédéstani és Orokléstani szempont-
bol, mert ezekkel kapcsolatos a
chromatin-redukcid, vagyis a c hr o-
mosomak normél-szdménak  fe-
lényire valo csdokkentése. Miel6tt
ennek a folyamatnak rovid ismertetésébe bo-
csatkoznam, meg kell még jegyeznem azt,
hogy a him csirasejt esetében a terméke -
nyitési aktus, azaz ennek a ndi csira-
sejtbe valo behatoldsa — amely gy az elébbi-
nek, mint az utobbinak kiilonféle alaktani és
allagbeli sajatossaga altal van megkonnyitve,
s fiziko-kémiai tulajdonsagokon alapul —
csakis akkor lehetséges, ha a h i m csira-
sejt mar mind a két érési oszlasat
bevégezte. Ezzel szembenandicsir a-
sejtekre vonatkozolag két eset
lehetséges. Vagy itt is ugy van, mint a him
csirasejteknél: hogy a megtermékenyités fo-
lyamata csupéan az érési oszlasokon keresztiil-
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ment sejt esetében kezdddhetik, vagy pedig,
hogy a spermiumnak a ndi csirasejt plasma-
jaba valo behatoldsa s a néi csirasejt két po-
laris testének kilokése idébelileg tobbé-ke-
vésbbé Osszeesd folyamatok. Utdbbi esetben
azonban a spermium magallomanya csupan
akkor egyesiilhet a ndi csirasejt magalloma-
nyaval, amikor ez utdbbi a polaris testeket
mar kibocsatotta magab6l, tehat mar nem
ovocyta tobbé, hanem ovum. Amig ez a folya-
mat be nem végzddott, a spermiumnak csupan
a cytoplasmdja egyesiil az ovocyta cytoplas-
majaval, a két s e j t m a g (a him és a ndi)
pedig az immar kozdssé valt cytoplasmaban
var az egyesilés lehetdségére. A termékenyi-
tés sejttani lefolyasanak ezt az alakjat taldl-
juk pl.aN emetod a-férgeknél is, igy a loban
¢loskodo és a sejttani irodalomban nevezetes
Ascaris megalocephala esetében.
Lassuk mar most a chromatin-redukci6 lefo-
lyasat.

A redukcido lényegét vilagos egy-
szerliséggel tarja elénk az érési oszlasok le-
folyasdnak az a modja, amelyet tipikus
WEISMANN-féele redukcidonak neve-
ziink. Ennél az oszlasndl az els6 érési
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oszlas ikeroszlas (aequatids), mig a
masodik csdokkentd (redukcids) oszlas.
Ha pl. valamely elsérendli ovo- vagy sperma-
iocytdban 4 chromosoma-egyén van, s eze-
ket a, b, ¢ és d betiikkel jelezziik, ugy az
els6 érési oszlasbdl szdrmazott ma-
sodrendii ovo-, illetbleg spermatocyta !/, a,
% b, % ¢ és 2 d chromosomat fog tartalmazni,
tehat a masodrendii ovo-, illetdleg spermato-
cytaban az elsérendii ovo-, illetéleg spermato-
cyta eredeti 4 chromosoma-egyénének m i n-
denike képviselve lesz. Oroklés-
tanilag az 1 1 y e n s e j t, az orokléstani f6-
egységeket, a WEISMANN-féle ,,idans“-okat!
tekintve, az el6z6 sejtnemzedék-
hez tartozdé anyasejtjével Iénye-
gileg egyenértékiinek vehetd. Az
elsd érési oszlast kovetd masodik érési
oszlas alkalmaval azonban a masodrendil
ovo-, illetdleg spermatocytaban foglalt a-,
b-, c- és d-elemek mar nem oszlanak
tovabb, hanem a 4 chromosoma koziil csak
2 keriil bele az ovumba, illetdleg a sper-
miumba. Igy az ovum és a spermium
chromosomdinak szama a jellemzd nor-

1'V. 6. 127. old.



148

mal-szamnak a felével lesz egyenld.
Az ilyen chromosomdkat félszamban, azaz
redukéltan tartalmazd6 ndi és him ivar-
sejt-magvaknak, az ugynevezett ndi €s him
pronucleusoknak az egyesiilésé-
ben 4all a termékenyités sejtfiziolo-
giai aktusa. Ennek az egyesiilésnek eredmé-
nye a baridzdaléodasi mag (,Fur-
chungskern®, ovospermium), amely a chromo-
somdkat ismét a normdal-szdmban tartalmazza
(példanknal 2+2=4), s a fejlodé embryonak
legelsé egyéni jellegli kezdeménye. Ez a fo-
lyamat oldja meg azt a biologiai feladatot,
hogy a két kiilonb6zd ivari mag egyesiilésé-
bol keletkezd 0j egyének chromosoma-
szama a nemzedékek folyaman
egyenld maradjon, s ne novekedjék az
arithmetikai haladvany szerint.! De a redukcio
nemcsak ebbdl a szempontbdl fontos, hanem
Orokléstanilag is. Amint az elézokben
lattuk, a chromosomak az 6rokité anyagnak,
tehat minden alaktani és fizioldgiai tulajdonsag-
nak hordozoi, s igy a chromosomékban, azaz, a
WEISMANN-féle orokléstani kifejezéssel €lve,

I A szliznemz6dés esetében (1. 144—145. old.) a re-
dukcio természetesen elmarad,



149

az idansokban foglaltatnak a késébbi nemze-
dékek testi-lelki sajatsagait meghatarozod vagy
— részben — ezekre hajlamossa tevo ,,deter-
minansok (WEISMANN). A determinansok
ennélfogva potencidlisan magukban viselik az
utddok 1ényeges tulajdonsagait, s e tulaj-
donsagok révén sorsukat részben mar
elére megszabjak. Habar a chromosoma-
k a t chromioldk taktikai csoportjainak tekin-
tettlik, mégis megszabott mértékil
egyéniség fogalmat kell hozzajuk fiiz-
niink, mert hiszen a chromiolak cso-
portosulasi modjaban szikségsze-
rien bizonyos foku, biologiai affinitasukon ala-
puld allandosagot tételeztem fel.! Ilymodon
a redukcid folyamata egyfelol, s a két
kiildonnemi sejt egyesiilése mas-
feldl, tag teret nyit az 0rdklési le-
hetéségeknek. Az utdbbi mozzanat je-
lentésége nyilvanvald s kozismert, igy csupan
még csak az el6zd szerepére Ohajtok a fenti
példa kapcsan ramutatni. Az elsé érési oszlas
megtorténtével valamely a, b, ¢ és d chro-
mosomakkal rendelkezé ndi, illetdleg him
ivarsejt e chromosomakat !/,. a, '/, b, /> ¢ és

1'V. 6. 132. old.



150

Y, d alakban tartalmazta, tehat a-, b-, c- és
d-elemek voltak meg benne. Tartsuk meg az
igy keletkezett masodrendi ovocyta chro-
mosomainak megjeldlésére az a, b, ¢ és d
jelzést, mig a vele egyesiilendd6 masodrendii
spermatocyta négy chromosomajat jeldljiik
meg o, B, vy ¢és 6- val. A négy chromosoma
egymaskozt, részlet-sajatsagok tekintetében,
nem lévén egyenértékll, a ndi és a him pro-
nucleus potencidlisan mds és mas Grokléstani
lehetdségekkel rendelkezik, aszerint, hogy a
redukcios oszlaskor az eredeti 4 chromosoma
koziill mely chromosoma-példanyok keriil-
tek bele az egymadssal egyesiilé kiilonnemii
ivarsejt-magvakba. Az idevonatkoz6 lehetd-
ségeket a mathematikai kombindcid adja
meg. A ndi pronucleusra vonatkozolag pél-
dankban a kovetkezO lehetdségek forognak
fenn: atb, atc, atd, b+c, b+d, c+d, mig
a him pronucleus e tekintetben az alabbi le-
het6ségeket tarja elénk: a+B, e+v, atd, p4v
P46 v+0. Ruhazzuk mar most fel képzele-
tiinkben a pronucleusok chromosomainak min-
denikét valamely tetszéleges alaki vagy
lelki tulajdonsaggal, vagy e tulajdonsagok-
nak valamely nagyobb 0Osszességével, s ak-
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kor egyszeriben vilagossa valik a reduk-
ci6 Orokléstani jelentdsége, amely
azon mulik, hogy mely chromoso-
m a-egyének keriilnek bele egyfeldl
a megtermékenyitendd petesejtbe, mas-
feldl pedig a megtermékenyitd himcsir a-
sejtbe. Az a korlilmény, hogy a k ¢ t pro-
nucleus egyesiilésébol keletkezik az uj él61ény,
a ,,hatalmas harmadik®, a két kombinacids so-
rozat tagjainak egymadssal vald6 tovabbi
kombindlodhatési eshetdségei
révén ismét 1ényegesen kibdviti az 6rokléstani
torvényeken alapuld valtozékonysag (varia-
cid) hatarait. Mondanom sem kell, hogy e val-
tozékonysdg mathematikai esélyeinek
szama egyenes aranyban all a chromosomak
szamanak magas vagy csekély voltaval. Eb-
bdl azonban még nem szabad a biolodgiai
esélyekre vonatkozélag ugyanolyan mérvi
kovetkeztetéseket vonnunk, mert hiszen a
valtozékonysdg nemcsak a chromo-
somdk szamatol, hanem még sokkal inkabb
a benniik foglalt determinansoknak
vizsgalatilag egyaltalan nem, legfoljebb —
egyes esetekben — kisérleti iton (tenyésztés)
hozzéavetdleg megallapithato szamat ol fiigg.



152

Ennyi tudhat6é meg, vagy legalabbis ezt
véljik tudni a redukcidnak Orokléstani
szerepérdl, s bar a tipusos WEISMANN-
féle redukcid, mint sejtdynamikai jelen-
ség, végteleniil egyszertinek mondhatd, a
kombinalodasi lehetdségek orokléstanilag mar
itt is kétségbeejtdéen bonyolult labirintusba
vezetnek. Ennek az UtvesztOnek Osvényeit a
tenyészté €s az eugenetikus tobbnyire csak
nagyon szerény keretek kozott szabalyoz-
hatja. Hiszen 4ltalanos és eredményes szaba-
lyozés csak akkor volna lehetséges, ha ta-
jékozodhatnék benne. Nagyritkdn akadnak
ugyan a megmentd Ariadné szerepét meré-
szen magukra vallalé kutatok, de a tudoma-
nyos igazsag alapjan éallva, mégis be kell
latnunk, hogy arra a gyengédkezli Ariadnéra,
akinek fonalan e kérdésben eligazodhatnank,
s aki a kutatok lazas homlokat le tudna hi-
teni, mind ez ideig, sajnos, még nem talal-
tunk ra.

Végiil megjegyzendd, hogy a redukcio, ez
idedlisan egyszerti — GOLDSCHMIDT német
buvar szerint — 0si alakjatdl eltekintve, tobb-
nyire komplikaltabb folyamatok képében bo-
nyolodik le. Az idetartozd oszlasok két f6-
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tipus keretén beliill mennek végbe; ezek az
eumitotikus és a pseudomitoti-
kus oszlas. Ez osztédasi modoknak 1ényege a
kovetkezokben Osszegezhetd: Az eumitoti-
kus oszlaskor a chromosomak mar az elso
érési oszlds elétt a normdal-szam
felére csdokkenve jelennek meg, ugy-
hogy mind a két érési oszldssikeros z-
1 4 s. Minden jel arra mutat, hogy a chromoso-
mak redukciodoja itt az els6 €érési
oszlast megel6z0 synapsis-sta-
diumb an ment végbe. A pseudomito-
tikus oszlas esetében a chromosomdak az
elsd érési oszlas elétt ugynevezett t e t r 4-
dokat alkotnak, amiért az osztddasnak eme
modjat tetrad-tipusi oszlasnak is nevezhet-
juk. Egy-egy tetrdd, mint mar neve is mu-
tatja, 4 chromatin-elembdl all. Ez a 4 elem
2 chromosoma értékli. A tetradképzés ugy
foghat6 fel, hogy a chromosomdk az ilyen
modon  1étrejott  chromatin-eloszlas  révén,
még az elsérendli ovo- és spermatocytdkban,
tehat az elsd érési oszlas megkezdése eldtt,
elore elkésziltek, azaz elore szét-
hasadtak mind aze 1 s 6, mind pedig a m a-
sodik érési oszlasra. Ennélfogva a
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chromosomék ebben az esetben maga-
ban az oszlasi (aequatoridlis) sikban mar
nem 1is hasadnak, s az oszlasnal csak
a tetradokat képez6 dyadoknak (=!/, tetrad)
a fioksejtekre vald elosztdodasa torténik. Ha
egy chromosomat képviseld6 dyadok (h o-
m o dy a d) jutnak a fioksejtekbe, akkor csok-
kent6 oszlassal allunk szemben, ha ellenben
két kiilonbozé chromosomabdl keletkezett
dyadok (heterodyad) keriilnek a fiok-
sejtekbe, ugy az oszlas aequatids, vagyis
ikeroszlas. Ha az elsO érési oszlas aequatios
¢s a masodik redukcios, akkor postreduc-
tior 6 1 beszélink, ha ellenben az elsé érési
oszlas a redukcids és a masodik az aequatios,
akkor a folyamatot praereductids osz-
lasnak nevezziik.

A redukci6 folyamata nem felel meg a
mitosis rendes menetének, mert a reduk-
cios oszlas alkalmaval egész chromoso-
mak keriilnek a fidksejtekbe, mig a norma-
lis mitosiskor (somatikus sejtek, ivar-
sejtek aequatids oszlasai) a fioksejtek min-
denkor f ¢ 1 chromosomékat tartalmaznak.

Miel6tt a sejtnek, mint az Elet biologiai
egységének, alaktani, fiziologiai és fejlodés-
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tani vazolasat befejezném, még néhany szot
kell sz6lnom a szaporodasro6l, mert hi-
szen ez biztositja az ¢let fonnmaradésat, a
nemzedékek keletkezését. A  természetben
mindeniitt, akar szervesekrol, akar szervetle-
nekrél van szo, az idok folyamdén tor-
tén0 atalakulast, azaz fejlodést
latunk. Ennek a fejlédésnek, akarcsak a mii-
kodoé izomnak, két fo szabalyozodja van, egy
mozgatd és egy gatlo tényezd. A moz-
gatd tényezd a szerzett tulajdonsa-
gok 6roklésében, a gatldo tényezd pedig
a ROUX-féle alaki Onszabdlyozas-
ban rejlik. Mig azonban az izommikddés
esetében a gatlo beidegzés homlokegyenest el-
lene dolgozik a mozgatd idegeknek, addig az
evolicid folyaman érvényesiild két bionomiai
mozzanat nem all egymassal ily éles ellentét-
ben, hanem egymas sz¢lsé hatdsait letompitva,
harmonikusan vezet a kiilsé és belsd ingerek
megszabta kozos cél felé. Hogy valamely
szervezet alaktani és fiziologiai sajatsagait
megérthessiik, az 6sszehasonlitd mor-
phologia ¢és fizioldgia, valamint a
torzsfejléddés vilagitasdban kell azt
megvizsgalnunk. Ennélfogva ebben a megvi-
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lagitasban mutatom be a szaporodds sejttani
lényegét. A szaporodasnak két fo alakja van,
ugymintivartalan és ivaros. Ekét ti-
pust a fokozatos atmenetek teljes sorozata
koti 6ssze egymassal.

A véglények egy nagy része ugy szapo-
rodik, hogy az egy sejtbdl allo6 lény — akar
amitotikus, akar pedig mitotikus osztdédas ré-
vén — kettéoszlik, vagy pedig bim-
bozasnak indul. Utdbbi esetben az {1j nem-
zedék az anyasejt cytoplasmajaval tobb-keve-
sebb 1don keresztiil kozvetlen Osszefliggésben
marad. Akettéoszlds ésabimbodzas
a szaporodas legegyszerlibb, egyben legdsibb
alakjai, s az ivartalan szaporodast képviselik,
mert itt a szaporodaskor csak egy sejt szere-
pel. Ebbdl az ivartalan szaporodasbol fokoza-
tosan feljlodott ki az ivaros. Az ivartalan
szaporodds ¢és a kozosiiléssel (copulatio)
egybekotott ivaros szaporodas kozott a ,,plas-
mogamia®, majd pedig a ,.karyogamia“ (con-
jugatio) alkotja meg az atmenetet.

Aplasmogamia abban all, hogy két
vagy tobb véglény egymashoz tapad, cyto-
p I a s m a-tdomegeik egybefolynak, s miutan
tobb-kevesebb ideig ebben az allapotban vesz-
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tegeltek, ismét szétvalnak, anélkiil, hogy
sejtmagvaik (nucleus) egyméssal
kozvetlen érintkezésbe jutottak
volna. Ilyen plasmogamiat némely Amoe-
ba, Foraminifera, Radiolaria, tovabba egyes
nagyobb plasmogamias csoportokat alkotd6 He-
liozoa és a Mycetozoa korében taldlunk. A
plasmogamia szerepe bizonyara az anyag-
csere feliditésében all
Karyogamia: Némely, oszlassal sza-
porodd véglény esetében az o0szlds nem
folytatodhatik vég nélkiil, nemzedékek hosszu
soran at, hanem -elkovetkezik egy idOpont,
amelyben az egyének kimeriilnek, s
tovabbi oszlasra képtelenekké val-
nak. A szervezet e kimeriilése nemcsak
az oszloképesség megsziinésében, hanem
egyuttal a tobbi jellegzetes ¢életmiikodés
megcsappanasaban nyilvanul. Ezek az osz-
lassal szaporod6 ,halhatatlan® sejtecskék
most mar csak ugy keriilik el végpusztulasu-
kat, ha két ilyen kimeriild egyén konjugal
egymassal. A konjugalds szemléltetésének
iskolapéldajaként a csillés azalékallatkdkhoz
(Ciliata)tartozO6 Paramaecium-ot
(alakjar6l magyarul ,,papucsallatkd“-nak ne-
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vezik) szoktdk folhozni. A konjugalé Para-
maecium-ok ,hasi* feliiletiikkel egymas-
hoz tapadnak, részben egybefolyd cytoplas-
majuk pedig a két egyént Osszekotd, elég szé-
les plasmahidat alkot. A trophochromatint
tartalmaz6 makronucleus (anyagfor-
galmi mag) a helyén marad, mig az idiochro-
matint! tartalmazd mikronucleus (ge-
nerativ mag) mind a két egyénben kétszer
2—2 részre oszlik. Az igy keletkezett 4—4
rész koziil 3—3 rész a cytoplasmaban elpusz-
tul (ez nem tévesztendd Gssze az eldbb tar-
gyalt redukcié folyamataval!). Ekozben a
makronucleus mind a két példanyban szétesik,
¢és eltlinik a cytoplasmédban. Mindenik egyén-
ben tehat csupan 1 mikronucleus marad. Ez a
mikronucleus még egyszer — ugy, mint az
el6zo alkalmakkor, mitotikusan — kettéosz-
lik, s az igy létrejott 2—2 mag koziil minden
példanyban 1—1 mag megmarad, ez a s t a-
tionalis mag, mig a masikat a két egyén
egymaskozt kicseréli, ezavandormag.
[lymodon mindkét egyénben ismét 2—2 mag
van (egy ,régi“ és egy ,,uj); utdobbiak egy-
massal egyesiilve, véglil minden egyénben

I = idioplasma (1. 127. old.), a pusztin egyéni
¢letet szolgalo trophoplasmaval szemben.
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egy magot alkotnak, a synkarion-t. Ez
a synkarion azutan ismét osztodasnak indul, s
beldle, az immar kilonvalt Paramae-
¢ 1 u m-ok mindegyikében, egy mikronucleus
meg egy makronucleus lesz. — A karyogamia-
val (,,mag-hazasodas*) jar6 konjugalas arra
szolgal, hogy az egyénekben a chromatin-
anyagot, tehat a tulajdonképpeni ¢éltetéelemet,
a kicserélés folytan feliiditse. A Paramae-
clum caudatum EHRB.é P.aurelia
0. F. MULL. nevli fajokndl a konjugalas
idétartama, +20—25° C homérsékletnél,
12 6ra; ha a hdmérséklet csupan +15° C, akkor
a konjugalds az utdbbi faj esetében 24 oOra
hosszat tart. A konjugéaléds lehetd-
sége bizonyos fizioldgiai feltéte-
lekhez kotott; ezeck MAUPAS francia ku-
tatd vizsgalatai szerint a kovetkezok: 1° a két
egyén nem szdrmazhatik ugyanegy anyaallat-
tol, 2° taplalékhianynak kell follépnie, és 3° az
illetd egyéneknek a konjugdldsra érettnek
kell lennidk, azaz a konjugélo allatokat a ge-
nealdgiai sorrendben hozzdjuk legkodzelebb esd
¢s konjugalason keresztiilment elddjiikt6l bi-
zonyos szamu nemzedékekbdl allo sorozatnak
kell elvélasztania. A konjugalds megkdzeliti
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ugyan az ivaros szaporoddst, de nem azo-
nosithatd vele, mert a konjugalds alkalma-
val nem szarmazik két kiilonnemii sejt chro-
matin-anyaganak az egyesiilésébdl egy har-
madik, hanem csupan a konjugald egyének
nyerik vissza ¢életképességiiket, vagyis meg-
fiatalodnak. Mindamellett tagadhatatlan, hogy
az egyénre nézve Uj chromatin-anyag felvétele
¢s az illetd egyén stationdlis magjaban meg-
Orzott ,,sajat™ chromatinjaval vald egyesiilése:
fiziologiailag eléfoka az ivaros szaporodaskor
végbemend s a két sziil6tdl szarmazo chroma-
tin-anyag egyesiilésének. Mindkét esetben a két-
féle chromatin egyesiilési terméke, a synkarion,
uj nemzedékek létrejottét eredményezi. A kii-
16nbség csak ott van, hogy mig az imént va-
zolt konjugéalas esetében a két egyén
chromatinjanak egyesiilése el0szor maguk-
nak asziilésejteknek egyéni ¢ 1 e-
t ¢ t befolydsolja kedvezden, s csak azutan,
tehat csupan ko zvetve vezet I nemzedé-
kek keletkezéséhez, addig az ivaros szapo-
rodaskor a két sziildsejt egyesiilésébdl koz-
vetlentil fakad U egyéni ¢élet, a
szUl6sejtek egyéni ¢élete pedig az
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egyesilés aktusdval megszlnt-
nek tekinthetd.

Ilyen ivaros jellegh szaporoddst mar
szamos véglénynél is taldlunk. Ebben az eset-
ben a két sziilésejt egyesiilése teljes
¢s végérvényes. Az egyesiilésnek ezt a
modjat, az elézdvel — a konjugalassal —
szemben, kopulalasnak nevezzik. Mig a
konjugalds esetében nem kiilonboztethetiink
meg specidlis szaporodd sejteket, addig a ko-
puldlasnal specialis, csupan a szaporodast
szolgélo sejtek (g a m ¢ t 4 k) 1épnek fel, és
ezeknek — mint emlitettem, végleges — egye-
stilésébdl keletkeznek az 1) generaciok. Azo-
kat a véglény-egyéneket, amelyeknek tobb
részre valo oszlasabol az emlitett gameétak ke-
letkeznek, g a m o n t-oknak nevezziik. A ga-
montokon kiviil, ugyanazon a véglény-fajon
beliil, nem ivaros példanyok, azaz agamé-
t 4 k is vannak. Az oszlassal szaporodd aga-
métdk és a gamontok bizonyos szdmu nemze-
dékenként valtakoznak egymassal. Ez az iva-
ros szaporodas azonban még nem mindig
vallivaru igyazivaros szaporo-
dédson belil is két kiilonbozd torzs-
fejlédési fokot kiilonboztethetiink meg.
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Ha a gamontok, illetdleg a beldlik szar-
mazd gamétadk alaktanilag ¢és fiziologiailag
egyenlok, akkor ezeket isogamétaknak
nevezziik, a szaporodasnak ezt az alakjat pe-
dig isogamidnak. Habar az isogamids
szaporodds is hatdrozottsaggal ivaros, még-
sem valtivara, mert ebben az esetben nincse-
nek kiilon ndi és kiilon him jellegi sejtek. Az
isogamia tehdt egyenivaru szaporodds-
nak tekinthetd. Utobbi az ivaros szaporodas-
nak legprimitivebb alakja.

A szaporodas itt vazolt torzsfejlodésében
a végsd fokot az anisogamia, vagyis
valtivaru szaporodas képviseli. Itt aga-
montok is kétfélék, makro- ¢és
mikrogametocytak, Ggy, mint a bel6-
lik keletkez6 gamétak, amelyek koziil a
makrogamétak a soksejtli 1ények pete-
sejtijeinek, a mikrogamétak pedig azok
him csirasejtjeinek felelnek meg. A szaporodas
torzsfejlodésének ezt a legmagasabb fokat
szintén megtaldljuk a véglények korében,
ugyhogy a szaporodas ¢élettorté-
neti kialakuldsa mar az egysej-
tiek keretén belil O. ABEL értelme-
zésében vett torzsfejlodési fokozati sor
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(,,phylogenetische Stufenreihe*)! képében t e 1-
jeskifejezésre jut.

Az ivartalan szaporodads esetében a font-
vazolt redukci6 folyamata természetszeriien
nem szerepel, mig az ivaros szaporodaskor —
akar valtivara, akar egyenivari — minden-
kor fontos szerepet jatszik, Uigy sejtfiziologiai,
mint orokléstani szempontbol.

Az életrdl, majd pedig ennek a szaporodas
révén vald fonntartasarol szolva, onként ado-
dik a biolégia végsd, az emberiségre nézve
reményteleniil sotét problémadaja: a halal,
amely az életnek sziikségszerli fiziologiai ko-
vetkezménye. Foglalkoznunk kell tehat még
ezzel az ,¢letjelenséggel” is.

V. 6.219. old.



»Wer erfreute sich des Lebens,
Der in seine Tiefen blickt?

SCHILLER,
Kassandra.



A Halal

Az emberiséget, velesziiletett életdsztone
¢s a normalis szervezetben rejlé ¢életorom ko-
vetkeztében mindenkor foglalkoztatta a halal
gondolata, s hogy az egyéni elmulds gyotrd
érzésétdl szabaduljon, a kiillonbozd vallasi és
bolcseleti tanok a ,lélek™ halhatatlansagat
hirdették, a ,test“ halandosdgaval szemben.
Az ¢let faradalmas kiizdelmeiben megtort,
reményeiben csalodott, idedljait el nem ért
¢s boldogsagot szomjazd emberiség, mely éle-
tében hidba kereste vagyainak megvaldsulé-
sat, végsd kétségbeesésében egy ,,masik vi-
lagra® 0sszpontositotta csliggedt, akarni és al-
kotni mar nem tudd szervezetének vala-
mennyi kivansagat. Az ember nem tudott —
¢s ma is igen nehezen tud — megbékiilni az-
zal a gondolattal, hogy a kiizdelmes lét utan,
anélkiil, hogy szenvedéseiért karpotlasban ré-
szesiilt volna, el kell mulnia, meg kell semmi-
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silnie ... Ha pedig boldog, harmonikus éle-
tet ¢l, akkor meg az a gondolat bantja az
elmélkedot: m i € rt kell ennek megsziinnie —
és mi lesz ,azutan“? S ha ,azutan“ nincs
semmi, akkor mire vald ez az egész bus ko-
média az élet szinpadan? Ezek a ,,végsé™ gon-
dolatok a legkiilonb6zobb vallasi és bolcseleti
mythosok ¢és elméletek kialakuldsara vezet-
tek, s bd taplalékot nyujtottak a szépiro-
dalom miiveldinek is. Vigasz, kétségbeesés
vagy fajé lemondas az, ami az emberi agy
e termékeibdl minden faj és minden nemzet
hagyomanyain ¢és irodalman keresztiil felénk
tor, de sehol sem taldlunk spontdn, mesterké-
letlen 6romot, avagy csak tokéletes, onfegyel-
mezés nélkiill valo megnyugvast a halal gon-
dolataban, igy van ez a HOMEROSnak tu-
lajdonitott gorég hdskolieményektdl kezdve,
amelyekben keresetlen naivsadggal csendiil
meg az ember szinte gyilolkodd irtdzata a
halaltol, egészen modern irodalmunkig — az
alapérzés egy, csak formai megnyilvanulasa,
kifejezése mas; a modern kultirember ebbeli
gondolatvilagat paratlan szépséggel tiikrozi
vissza VICTOR HUGO egy idevago kolte-
ménye az alabbi strofakkal végzddvén:



169

»Ainsi, 'nomme, oh, mon Dieu, marche toujours
plus sombre,

Du berceau qui rayonne, au sépulcre plein d'ombre.

C'est donc d'avoir vécu, c'est donc d'avoir été,

Dans la joie et I'amour et la félicité.

C'est d'avoir eu se part, et se pleindre est folie.

Voila de quel nectar la coupe était remplie,

Hélas, naitre pour vivre en désirant la mort,

Grandir en regrettant I'enfance oii le coeur dort,

Vieillir en regrettant la jeunesse ravie,

Mourir en regrettant la vieillesse et la vie.

A halal probléméjaval pusztan biologiai,
legfdbbképpen fiziologiai tényekre tadmasz-
kodva foglalkozom, s igy természetesen nem
térhetek ki metafizikai vonatkozasi mozza-
natokra. A kiilonboz6é népek vallasi tanai
legtobbnyire a ,,foldontali“, vagyis a ,.halal
utani élet” kérdéseire vonatkoznak, s az em-
beri psychologia termékei. Mint ilyenek, szin-
tén az élettudomanyi elemzés targykorébe
tartoznak ugyan, de ezeket e helyen — a kér-
dés itt kovetett targyalasi modja kdvetkezté-
ben — teljesen figyelmen kiviil kell hagy-
nom, annal inkabb, mert mind e tanok nem
tapasztalati tényeken, hanem hiten alapul-
nak, oly hiten, amelyr6l ROMAIN ROLLAND
talaloan irja:
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,Fo1, qui n'est bien souvent qu'un manque
de foi dans la vie, un manque de foi dans
I'avenir, un manque de foi en soi-méme,
un manque de courage et un manque de
joie! ...«

Miként az életet és az élet fonnmaradéasa-
nak moédozatait, azaz a szaporodas jelensé-
gét a torzsfejlodés vilagitasaban iparkodtam
megismertetni és megértetni, azonképpen a
gom targyalni.

Hogy az élet tulajdonképpeni lényege mi-
ben all, azt, mint WALDEMAR SCHLEIP ta-
laldan megjegyzi, nem tudjuk, de a haldl lé-
nyegével tisztaban vagyunk. A halal megha-
tarozasaban WEISMANNt kovetvén, azt
mondhatjuk, hogy valamely egyén haléla
¢letének visszahozhatatlan el-
vesztésében all, amikor is az ¢élo
szervezet hullava valtozik. A ha-
lal e definicidja, egyszerlisége mellett, teljesen
helyes és szabatos; a halal torzsfejlodési ki-
alakuldsaval kapcsolatban fontos e meghaté-
rozasnak az a része, amely azt mondja, hogy
a halal bekovetkeztével az €16 szervezet
hullava valtozik, mert a haldl ilymddon vald
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definicijabol onként adodik a véglények
WEISMANN altal hirdetett ¢s DOFLEIN altal
is elfogadott biol6giai halhatatlan-
saga.

A halal phylogeniajat vizsgalva, megiht
a véglényekbdl kell kiindulnunk. Az oszlassal
szaporodd véglények WEISMANN nézete sze-
rint halhatatlanoknak tekinthetok, mert hiszen
az oszlas megtorténtével mind a két fél zavar-
talanul folytatja életmiikodését, anélkiil, hogy
az oszlas kovetkezményeként hulla maradna
hatra. Mar pedig ahol hulla nincsen, ott ha-
lal sem volt. Kétségtelen, hogy az egyén,
mint ilyen, az oszlds folytdn megszint 1é-
tezni, s az egyén létének megszlinését a ha-
lallal azonos fogalomnak szoktuk tekinteni. A
véglények korében tehat végeredményében
paradox jelenséggel allunk szemben, amennyi-
ben az egyéni élet halal bekdvetkezése nél-
kiil is megszakadhat. A véglények halhatatlan-
saga elodttiink jobban megfoghatéva valhatik
akkor, ha nem oszlassal, hanem bimbozassal
szaporod6 véglényeket vesziink példaul, ahol
az anyaallat, mar nagysaganal fogva, szaporo-
dasa kozben élesen elkiiloniil a beldle sar-
jadzo egyénektdl. Itt tehat, legalabbis sza-
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mos bimbo6zasi szakaszon keresztiil, még az
anyadllat egyéni megsziinésérél sem beszél-
hetiink, ugy, mint az oszlassal szaporodo ala-
koknal. Erdekesek WOODRUFF idevago ki-
sérletei, aki, kiilonosen kedvezo életfeltételek
mellett, az oszlassal szaporodo P ara m a e-
cium aurelia O. F. MULL. nevli véglény
egy példanyabdl 1907 évi majus 1-tdl 1912 évi
november Il-ig 3340 nemzedéket tenyésztett
ki, anélkiil, hogy kozben az allatok konjungalés
révén felfrissiiltek volna.! Az utols6 gene-
racio éppen olyan erdteljes volt, mint a kisér-
lethez hasznélt elsd példany. A véglények
aggsagi jelenségei tehat, ugylatszik, elsdsor-
ban kiilsé korilményeknek (a vizben felhal-
mozddott mérgezd hatasti bomlési termékek-
nek) tulajdonithatok, s nem vezethetdk vissza
belsé szervezeti okokra. Ilyen idealis viszo-
nyok a szabad természetben nincsenek, s ott
a konjugalas, illetleg az ennél is kezdetlege-
sebb plasmogamia fiatalitja meg a kiilonben
elpusztuld egyéneket. A véglények halhatat-
lansaga nem azt jelenti, hogy kozottik nem
akadhat valoban elhalo, tehat hullava val-

I E tenyésztést azota is, a legujabb  id6kig, ha-
sonl6 eredménnyel folytatta.
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toz6 példany, hanem csupan azt, hogy a vég-
lény-nemzedékek sem el nem agganak, sem
pedig egy egész torzsre kiterjeddleg fiziolo-
giai, azaz belsd okokbol folyo, ,természetes™
halallal el nem pusztulhatnak, amint azt W.
SCHLEIP igen taladloan hangsulyozta. Az
oszlassal szaporodd véglény-példanyok tehat
csupan kiils6 okoknak tulajdonithaté erdsza-
kos haldlnak eshetnek aldozatul, egyébként
pedig, barmily kiiléndsen hangzik is, el kell
ismerniink biologiai halhatatlansdgukat, s ez
a bimbozéssal szaporodd véglények esetében
még az egyén létezésének megsziintetésétol
1s ideig-oraig mentesnek mondhato. A vég-
Iények rogzitik tehat az €l vilag torzsfejlodé-
sének paradicsomi aranykorat, amelyben a
haldl mint az életbdl sziikségszeriien kovet-
kezett fiziologiai folyamat még nem létezett,
s egyes példanyok elpusztulasa, azaz hullava
valtozasa csupan kiils0 eredetli ,,szerencsét-
len véletlennek* kovetkezménye volt.

A bioldgiai orokéletliségtdl a halalhoz ve-
zetd fejlodéstorténeti ut masodik étappe-jat
az 1ivarosan szaporodd véglények alkotjak.
Ezeknél t. i. a gamétakra szétes0 gamontok
sejt-testébdl bizonyos f6loss¢ valt proto-
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plasma-részecskék maradhatnak fenn; e ré-
szecskék elpusztulnak, és igy a hulla fogalma-
nak legprimitivebb alakjat képviselik. Ez az
érdekes tény azt bizonyitja, hogy a szere-
lem torzsfejlédési kialakuléasa-
nak legelsd «csirdja egyuttal a
fiziol6giai halal csirajat is ma-
gabanhordotta.! A halal fejlodéstorté-
neti oka pusztan a torzsfejlodés folyaman,
a szaporodassal kapcsolatban, a szaporodd
(generativ) sejtek ¢és a somatikus sejtek
kozott kialakult differencidlodasban  rejlik.,
amely differencialédasnak elsé nyomait mar
a véglények korében volt alkalmunk meg-
ismerhetni. Nemcsak ugyanahhoz a fajhoz
tartozd véglények gamétdi és gamontjai
tarjak elénk, kiilonallé sejtek képében, ezt
az akar nemzedékenként, akar pedig al-
lando telepek keretén belil (V o 1 v o x,
Pandorin a) fellépd differencialodast, ha-
nem megtaldljuk azt a gamontok egyetlen,
szamos gamétara szétesd sejtjén belill is; a
gamétakra esd protoplasma-tdomegek ugyanis

I Talan erre a kozos eredetre vezethetd vissza,
hogy a szerelem (vagy annak elfajulasa) nem egy-
szer a halallal tarsul.
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generativ, a folosen hatramaradd, elpusztuld,
Hhullava valo™ protoplasma-részek pedig so-
matikus jelleglick. A fiziologiai halal tehat
egyszertien a fizioldégiai munkafelosztas sziik-
ségszerli kovetkezménye, és felfogdsom sze-
rint csakis egy EIMER értelmében vett ortho-
genetikus® folyamat eredményeként foghatd
fel. S. METALNIKOVot idézve: ,,A termé-
szetes halal csupan ama soksejtii szervezetek-
nél honosodhatott meg, amelyeknél a munka-
felosztas kialakult: a taplalkozas feladata bi-
zonyos sejtekre harult, a szaporodasé pedig
masokra.

,»Csupan az ivarsejtek 6rzik meg a kozos-
ség alapvetd elvét: a halhatatlansagot. A so-
matikus sejtekre nézve ez az elv egyaltala-
ban altaldnos érvényli* ...

»De a somatikus sejteknek természetes
halala, mint alland6 jelenség, nem keletkezhe-
tett egyszeriben. Lattuk, hogy az alacsony-
rendli soksejtli allatok (hydrdk, alacsony-
rendli férgek) ivar- és somatikus sejtjeir hal-
hatatlanok. A somatikus sejtek csak apran-
ként, fokozatosan ¢és annak ardnyaban, hogy
az ivartalan uton valé szaporodésra és a rege-

1 V. 6. 49—50 old.
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neraciora valo készségiiket elvesztik, valnak
halandokka“.!

A haldl kifejlodésének tehat ez a biono-
midja, és nem tekinthetjiik a halalt a természe-
tes kivalogatodas jegyében tortént ,,alkalmaz-
kodasnak®, amint azt WEISMANN ecleinte
gondolta, azzal az egyszeri ¢és jO humorra
vall6 megokoléassal, hogy ,.eine unbegrenzte
Dauer des Individuums ein ganz unzweckmas-
siger Luxus ware*. WEISMANNTt tehat a ha-
lal fejlédéstorténeti  kialakuldsara vonatkozd
ultraselectionista és teleologikus (vagyis a cél-
szertiségi elv alapjan allo) fejtegetéseiben mar
valoban nem kovethetjiik, hiszen minden az
¢lettorvényeket szem el6tt tartd gondolkodas-
nak ellentmond az a foltevés, hogy a halal je-
lensége akar természetes kivalogatodas kovet-
keztében, akar pedig mint az ,alkalmazko-
das* eredménye keletkezett volna. WEIS-
MANN egyébként, fentemlitett elméletével
egyidejlileg, a haldlra vonatkozélag egy masik
elméletet is folallitott, s késébben egyediil ez
utobbit tartotta helyesnek. A tapasztalat azt
mutatja ugyanis, hogy a somatikus sejtek egy-

! Immortalité et rajeunissement dans la biologie

moderné, Paris, 1924, 118. old.
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oldalti differencidlodasa a soksejtlieknél, mi-
rigy-, ideg- vagy érzéksejtek alakjaban, stb.,
csak akkor wvalik lehetségess¢, ha, mint W.
SCHLEIP is irja, korlatlan szaporodo-
képességiiket és a mikodésbeli uton eld-
allott sériiléseik, hidnyaik kikiiszobolését ered-
ményez0 regenerativ képességiiket
elveszitik, vagyis, ha megszinik po-
tencidlis halhatatlansaguk. WEIS-
MANN e folfogasa kétségteleniil helytallo, s
szerény véleményem szerint csak annyibol
szorul modositasra, hogy a folyamat ,,propter
hoc* bedllitasa helyett ebben a szdvegezésben
inkdbb a ,,post hoc* bedllitasa fedné a valdsa-
got; mert a somatikus sejtek nem azért
vesztették el potencidlis halhatatlansagukat,
hogy, mintegy céliranyosan, alkalmasokka
valhassanak a specializdlodasra, hanem
miutan kils6, foként pedig belsd fejlodési
torvényszeriiségek hatasa alatt speciali-
z4dl6dasnak indultak, az evvel jaro ¢ 1 e t-
energiakiaknadzas természetes k 6-
vetkezmények ¢ép veszitették el
potencidlis halhatatlansdagukat.
Ebben egyszerlien energia-attételi je-
lenséget latok: a szervezet a benne rejlé po-
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tencidlis halhatatlansag energidjat a speciali-
zalédas megvaldsitasara forditotta, s ezzel po-
tencialis energia-készletét ebben az iranyban
ki 1s meritette. A természetes halal
sejtfiziologiai oka tehat energe-
tikai jellegli, s egyszerlien kime-
rilésben 4ll. Ilymédon a halal valéban a
phylogeniai fejlddés folyamdn szerzett
tulajdonsagnak tekintendo, és ,,Ebbol a szem-
pontbol a somatikus sejtek természetes halala
semmiképpen sem Oseredeti kovetkezmény,
hanem sokkal inkabb valamely esetleges koriil-
mény, olyan valami, ami a halhatatlan termeé-
szet, az ¢ldanyag lényegével nincsen Ossz-
hangban“.! Hogy a halal okat a kimeriilésben
talaljuk meg, azt azok az esetek is bizonyitjak,
amelyekben az egyén fizioldgiai halalanak
id6pontja azaltal odazodik el, hogy ¢életmii-
kodései huzamosabb i1dén keresztiill a mini-
mumra redukilédnak (vita m i n i m a),
olymodon, hogy az illeté 1ény, SCHLEIP ki-
fejezésével élve, ,,a Csipkerdzsika almanak
egy fajtajdba“ esik. Ebben a lethargikus
allapotban a szervezet miikddése sziinetel,
pang, anélkiil, hogy az élet szikréja kialudna

I METALNIKOV, id. mii, 118—119 old.
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benne. Egyes kerekesférgek 15 évig élnek el
ilyen allapotban, egy fonalféreg, a gabonafé-
reg, pedig 2/ éven at; a Taenia solium
L. nevili galandféreg 30 évet is kibir betoko-
zott allapotban, mig végre alkalmas gazda-
allat belébe keriilve még ezutan is ivarérett
egyénné fejlodhetik. WEISMANN egy atka-
fajt (Argas persicus OKEN) emlit, mely-
nek dobozban felejtett példanyai 3 év elmul-
taval ¢él6 allapotban keriiltek eld.! Megtor-
tént, hogy széarazfoldi csigak koriilbeliil 6
¢évig hevertek valamely gylijteményben, s az-
utdn nedvességhez jutva jbol életre keltek.
Kozismert tovabba, hogy véglények betoko-
zodva (encystalva) nagyon hosszi idén at
megorzik életképességiiket.

Az élet és a halal kozott elsd pillantasra a
legmerdbb ellentétet talaljuk. Pedig ez az
ellentét, foleg a soksejtiiek korében, ahol a
halal Sziikségszeriivé ¢€és mintegy ,,intézmé-
nyess¢* valt, egyaltalaban nincs meg, A halal
az ¢letnek végsd szaka, s ebbe az egyén 1 a s-
san, fokozatosan megy at, éppen ugy,
mint ahogy az embryo lassan, fokozatosan

! Ezeket az adatokat W. SCHLEIP nyoman ko-
zoltem.
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alakul at kifejlett példannyd. Az egyén 1é-
tére vonatkozolag kétségteleniil van a halal be-
kovetkezésének fix id6pontja, de a szerve-
zetre mint 6sszességre nézve a halal
nem meghatarozott idépontot, hanem az egyéni
élettorténet (ontogenial!) bizonyos, Kkiter-
jedtebb szakat képviseli. A haldlhoz foko-
zatosan vezetd szervezeti elvaltozasokat
nekrobiotikus jelenségeknek, magat
ezt az ¢életbdl a haldlba vezetd atmeneti fo-
lyamatot pedig egészében véve, K. H.
SCHULZ ¢s VIRCHOW nyoman, nekro-
biosisn aknevezzik.

Nekrobiotikus folyamatok mar az egyén
fejlédése alatt kezdenek follépni, ugy
fizioldgiai, mint alaktani elvaltoza-
sok képében. A kiinduldsi pont természetsze-
rien mikodésbeli jellegl, s a megvalto-
zott miikodés termékeként jelentkeznek a kii-
16nféle szerkezetbeli és alakbeli modosulasok.
Utobbiak viszont megint a szervezet tovabbi
miitkodésében éreztetik hatdsukat. Ilymodon a
nekrobiotikus jelenségek olyan ,circulus vi-
tiosus“-a jon létre, hogy annak a szervezet,
elobb-utobb, aldozataul esik. A  nekrobiosis-

1'V. 6. 68. old.
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nak két f6 tipusat kiilonboztetjiik meg: h i s-
tolytikus! é metamorphotikus?
nekrosist (elhalast). Ezeket lényegileg M.
VERWORNt kovetve fogom megvilagitani.’
A histolytikus folyamatok legegyszeriibb
alakja az atrophia,* magyarul elcsenevé-
szedés. Az elcsenevészedéskor a sejteket
folépitd ¢éldanyag megujitdsa az anyagcsere
folyamén egyre csekélyebb méreteket oOlt,
mig végre teljesen megszlinik, ugyhogy a
sejtek pusztulasnak indulnak, végiil pedig tel-
jesen szétesnek. Ilyenkor tehat a szervek szo-
vetbontd elcsenevészedésérdl beszélink. E
jelenségnek egyik okozoja az éhség. E m-
bryonalis szervek, mind pl. a békalarvak
(,,ebihalak®) farka, szintén histolytikus folya-
matok révén ,,szivodnak fol“. Az atrophianak
minket a fiziologiai halal szempontjabol koze-
lebbrol érdekld alakjaaza g gk ori (senilis)
atrophia; ez a sejteknek, illetéleg a beldliik

1

=,,sz0vetbonto®.
2 —

=,,atvaltoztato®.

3 V. 6. MAX VERWORN, Allgem. Physiol.. sicbemte,
neubearb. Aufl., herausg. v. FRIEDR. W. FROHLICH,
Jena, 1922, 409—425. old.

»Atrophia® goérog szd, ¢és ,taplalatlansag“-ot
jelent.
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alkotott szoveteknek a korral jar6 elkorcso-
sulasaban, degeneralédasaban all. A szarma-
zéastan szempontjabol fontos a tétlenségbdl
szarmazo elcsenevészedés, |, Inaktivitatsatro-
phie“ (atrophia inactivitatis), a
szervek nem-hasznalatan alapulé anyagcsere-
pangas kovetkezménye.! A koagulacios
nekrosis a sejtek fehérjetesteinek meg-
alvaddsa, s VERWORN [ényegileg a halal-
merevséget (ri gormortis)is ennek a
folyamatnak tulajdonitja. Ide tartozik tovabba
szamos akut megbetegedés képében
jelentkezd folyamat, amindk pl. az ugyneve-
zett szaraz Uszkosodés, a nedves 1iszkdso-
dés vagy gangréna, az ,.¢l0 rothadas®, stb.
Végiil megemlitendd még a sejteknek fdleg
a véglények korében konnyen megfigyelhetd
»szemcses  szétesése”  (,,kOrniger Zerfall®,
VERWORN).

A metamorphotikus folyamatok élesen kii-
16nboznek a nekrosis elébbi alakjatol, mert
a metamorphotikus nekrosis abban all, hogy
az illetd sejtek, mieldtt az anyagcsere élénk-

V. 6. LAMARCK tanat, mely a szervezet fejlé-
déstorténeti  valtozasait a hasznalat s a nemhasznalat
tényezoire (,, LAMARCK-féle tényezok) vezeti vissza.
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ségébdl kikapcsolodnanak, miikodésiiket te-
kintve ,perverz irdnyba“ terelddnek, azaz
rendes koriilmények kozott csak atmeneti-
lej? vagy egyaltalan nem tartalmazott anya-
gokat halmoznak fel. Elsé helyen emlitendd
meg itt a ,zsirbesziirddés” (zsir-infiltratio)
kovetkeztében  fellépd zsirmetamor-
phosis; ekkor olyan sejtekben talalhatd
zsir, amelyek ezt az anyagot rendszerint nem
tartalmazzdk. A zsir fokozatos tultengése a
seitek protoplasma-allomanyat teszi tonkre,
s a sejtek elhalasahoz vezet. Erdekes, hogy
eset, amikor a zsirmetamorphosis az egész-
séges szervezetben normalis jelenségként fi-
gyelheté meg, s ez a néi nemnél a szoptatas
ideje. A szoptatds alkalmaval ugyanis az
emlok mirigysejtjeiben zsir halmozodik fel,
a protoplasma rovasara. A protoplasma las-
sanként szétesik, ugyhogy a zsirgdmbdcs-
kék az illeté sejtekbdl kiszabadulnak, s a
szétesett protoplasma alkotta — sokbdl, fehér-
jetestekbdl €s cukorbol allo6 — folyadékban le-
begve emulziot alkotnak. Ez az emulzi6 a
tej. Az ilyen moédon szétesett mirigysejtek
helyébe 1) sejt-nemzedékek nyomulnak, ugy-
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hogy a tejképzddés folyamata szakadatlanul
tovabb tart mindaddig, ameddig a szopas az
emloket mikodteti. A tejképzddésnek az
imént vazolt folyamata azonban csak akkor
van helyén ¢és rendjén a szervezet szem-
pontjabol, ha az emldmirigyekben megy
végbe; ha mas szovetekben 1ép fel, akkor
koros nekrosis, €s a szervezetre nézve a leg-
komolyabb kovetkezményekkel jar, mint
ahogyan ezt pl. VIRCHOW irja: ,,Wenn je-
mand statt in der Milchdriise im Gehirn Milch
fabriziert, so gibt dies eine Form der Hirn-
erweichung. Derselbe Prozess, welcher an
einem Orte die gliicklichsten, ja die siisses-
ten Resultate liefert, bringt an einem anderen
einen schmerzlichen und bitterén Schaden mit
sich.”“ Zsirmetamorphosisok foként hosszan-
tartd chronikus betegségeknél, mint példaul
giimdkor, szivbajok, vesebajok, stb. 1épnek fel,
a vesében, szivben, majban, stb. — Megemli-
tendd tovabbd a nyalkametamorpho-
s 1 s, amikor a sejtekben mucin vagy mucinoid
anyagok jelennek meg. Ezek 0&sszetételilkben
mindenkor fehérjetesteket tartalmaznak. Nyal-
kametamorphosis természetesen az egészséges
szervezetben is eléfordul, foként a 1égzdszer-
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vek, a bélrendszer, valamint a hugy- és az ivar-
szervek nyalkahartydit felépitd sejtekben. Ez
utobbiaknal azonban, a nyélkatermeld sejtek
nem pusztulnak el, gy, mint a koros, nekrotikus
nyalkametamorphosiskor, hanem ¢életképessé-
giiket meg0rizve tovabb végzik miikodésiiket,
mert mindig csak a protoplasmanak egy részét
valtoztatjak at nyalkava. Nekrotikus nyalka-
metamorphosisok féként sulyos hurutok eseté-
ben tapasztalhatok, hamsejtekben, fehér vér-
sejtekben, stb., amikor az illetd sejtek ¢ldéanya-
ga, vagyis a protoplasma, a maga egészében
nyalkava valik, ami természetesen a sejtek tel-
jes feloszlasat eredményezi. A tengerben €16
Holothuridknal (a tiiskésbortiek, — Echino-
dermata, egyik csoportja)W. LINDEMANN
a bor sejtjei altal kivalasztott sejtkdzotti
allomany koros elnyalkdsodasat tapasz-
talta. — Mint masodlagosan, foként hosszan-
tartd idiilt betegségekkor (giimdkor, hosszas
genyesedés, stb.) fellépd kortiinet megemli-
tend0 az amyloidmetamorphosis.
Ez leginkabb a lépben, a majban, a vesékben
¢€s a nyirokmirigyekben jelentkezik, még pedig
nem magukban a sejtekben, hanem a sejtko-
z6tti allomanyban, foként a kis  véredények
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falaiban. Az amyloidmetamorphosis kémiai-
lag egy glykoproteid termelésében 4ll, mig a
nyalka képzésében glykoproteidokon kiviil nu-
cleoproteidok is szerepelnek. — A nekrosis
metamorphotikus tipusanak targyalasat az e 1-
meszesedéssel, az aggkornak e jellegze-
tes tlinetével fejezziik be. Az elmeszesedés al-
kalmaval a sejtekben mészsok rakodnak le, s
ezek a protoplasmat kiszoritva a sejtek teljes
elhalasat okozzdk. Ilyen folyamat az érelme-
szesedés (arteriosklerosis), amikor az erek fa-
laiban mészsok gyiilemlenek fel, igyhogy azok
torékennyé valnak, s igy belsé vérzések all-
hatnak eld. Ezek a vérzések komoly miikddés-
beli zavarokat okozhatnak, s halallal is végzdd-
hetnek, mint az agyvérzés (apoplexia cere-
bralis) esetében (,,gutaiités). Az érelmeszese-
déssel kapcsolatos folyamatok kovetkezmé-
nyekép szivszélhlidés is bedllhat. Az arterio-
sklerosis, mint emlitettem, az aggkor betegsége,
de hosszi 1don keresztiil folytatott mértékte-
len alkohol-fogyasztas vagy hosszantartd fer-
t0z6 betegségek (pl. syphilis) folytdn mar az
emberi életkor derekan kifejlédhetik. Bizonyos
agybajoknal az agy duc-sejtjei (vagyis az ideg-
sejtek) is elmeszesedhetnek, ugyhogy hiilyék-
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nél valosaggal megkovesiilt agyducsejteket
mutattak ki. Ezek a metamorphotikus nekro-
sis legkozonségesebb alakjai, amelyeken kiviil
a kortanban szamos egyéb eset ismeretes,
amind pl. a pigmentatrophia, a hyalindegene-
raciod, stb., amelyekre azonban e helyen termé-
szetesen nem terjeszkedhetem ki.

Miel6tt az élettudomanyi kutatds e szo-
mort problémdjanak targyalasat befejezném,
vessiink egy pillantast az ¢lettartam kiterje-
désére is. Altalaban véve azt mondhatjuk, hogy
minél kevésbbé intenzivek az életmiikodések,
annal hosszabb az illetd szervezet élettartama.
A ndvények kozil a Californiaban €16 Se-
quoia gigantea LIND., az afrikai Adan-
soniak é ami harsfink SCHLEIP szerint
egy ¢évezrednél is tovabb elélhetnek, mint azt
példaul a Wiirttemberg melletti Neustadtban
levd Osrégi harsfa esete mutatja. Az Agavé
10—40 ¢évi élet utdn hozza meg Oridsi gyii-
molcsmennyiségét, s ezutan elpusztul. Az & 1-
latok vildgdban a potencialis biologiai halha-
tatlansaggal — azaz a halhatatlansag képes-
s ¢ g ¢ v el— felruhazott véglényektdl eltekint-
ve — amelyet kiilonben a névényi egysejtiiek
(Protophyta) korében is megtalalunk —



188

az ¢élet idotartama sokkalta szlikebb keretek
kozott ingadozik. A Tomlosallatokhoz (Coe-
lenterata) tartozO6 Actinia equina L.
egyik példanya SCHLEIP szerint legaldbb
67 evet ¢lt, s a gylris-férgekhez tartozo
foldigiliszta bizonyara 10 évet, az orvosi
pidca pedig ugylatszik 25 évet is elérhet.
Egy oriasi kagyld, a Tridacna — ennek
egy példanya a M. N. Muzeum Allattani Osz-
talyaban is lathato JOKAY hagyatékabol —
60—100 évig €l el. A gerincesek koziil a halak
korében a pontyrol gy tartjak, hogy 150 évet
érhet meg, mig a csuka egy példanya allitdlag
267 évet élt. A kétéltieckhez (Amp hibi a)
tartozd békak ¢lettartama nagy altalanossag-
ban véve 20 és 60 év kozé tehetd. A farkos
kétéltliek rendjébdl vald japani oOrids-szalaman-
dranak (Megalobatrachus maximus
SCHLEG.) egy példanyat a parisi Jardin des
Plantesban mar tobb, mint 30 éve tartjak. A
hiillok (Reptilia) kozott a krokodilusok és
tekndsok a leghosszabb életliek, s e csoportok
némely képviseldjének élettartama 100—200
évre, s6t még tobbre tehetd. Csodalatosképpen
egyes madarak, tehat a melegvériieck kozott a
legmagasabb testhdmérséklettel s egyben a



189

legélénkebb anyagcserével rendelkezd csoport
bizonyos tagjai, 100 évnél tovabb elélhetnek,
mint példaul a papagaly vagy a sas és a ke-
selyli. SCHLEIP szerint a Bécs melletti Schon-
brumiban levd udvari allakertben a kdszali sas-
nak egy 1719-ben elpusztult példanyat 104 év-
vel azelott fogtak, mig egy 1706-ban fogsagba-
ejtett fehérfejii keselyli ugyanott 1824-ig élt.
Az emldsok koziil az ember életének atlagos
hatarat 70—80 ¢év kozé tehetjiik, de kivételesen
110—120 évet ¢lt egyének is eldfordultak. A
medve SCHLEIP szerint 40—50 évig, az
oroszlan mintegy 35, a szarvasmarha ¢és a ku-
tya 25—30, a macska koriilbeliil 20 évig él.
A nyul élettartama csak 10, az apréoemldsok
koziil a moékusé és az egéré mintegy 5—6
esztendd. Az elefant, amelynél a terhesség
ideje 22 honapig tart, koriilbeliil 150—200 évig
¢l, hasonloképpen a balnak is, amelyek, akar-
csak az elefant, egyszerre csupan egy utddot
hoznak a vilagra.

Nagy altalanossdagban véve az
utddok szdma, tehat a szaporasag, for-
ditott ardnyban 4all az élettartam
hosszusdagaval, ¢és ebbdl a ténybdl
WEISMANN s az 6t kdvetd selectionista mo-
don gondolkodé6 SCHLEIP arra a kovetkezte-



190

tésre jut, hogy az élettartam kiilonb6z6 hosz-
szisaga a természetes kivalogatédas kovet-
kezményének tekintend6. Habar kétségtelen,
hogy a hossztéletliség, illetéleg ennek ellen-
kezdje, szervezettségi okokon alapulva, 6rok-
16dhetik és 6roklédik is, altalaban véve még-
sem tartom az életkor hatardnak a kiilonféle
torzsfejlodési agakban tortént kialakulasat, il-
letéleg megéllapoddsat a selectio miivének.
Még inkabb tagadom azt, hogy e tekintetben
célszerliségi (teleologikus) mozzanatok érvé-
nyesiilésére gondolhatnank, s az élettartam
torténeti kialakuldsat pusztdn az €16 anyag-
nak — részben a kornyezet befolyasa alatt
allo, de legnagyobbrészt valdsziniileg o r t h o-
genetikus! jellegi — sajatossagaira veze-
tem vissza. E javarészt orthogenetikus eredetii
sajatsagok oOrokléstani rogzitésében a termé-
szetes kivalogatodasnak legfoljebb teljesen ala-
rendelt, passziv szerepet koncedalok,
amennyiben a kevéss¢ szapora és egyben rovid
¢letli egyének e tulajdonsagaikat utodaikra at-
szarmaztathatjak, ¢és igy a fajnak fokozatos
kiveszése e réven konnyebbé valhatik. Ez
utobbi azonban merében elméleti foltevés, és

'V. 6. 49—50. old.
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semmiféle altalanos érvényli pozitiv adattal
sem tamogathato. Az, hogy a torzsfejlodés fo-
lyaman az ¢életkor tartaméara vonatkozolag
széleskorti variaciok allottak volna fonn, s
hogy ezek koziil a faj életére a szaporodasi
sajatsagok szempontjabol ,legalkalmasabbak-
nak® bizonyult élettartamok ,.tenyésztddtek*
volna ki, olyan anthropomorphistikus bealli-
tasa a kérdésnek, hogy bioldgiai gondolko-
dassal el sem képzelhetd, s csupan az ultra-
selectionistdk elmevildganak terméke. A sze-
relmi élet s a szaporodads sajatossagai, mint
azt LIPSCHUTZ méltan hangsulyozza, a leg-
val, s véleményem szerint az ivari élet és azok
a nekrobiotikus folyamatok, amelyek nem
akut megbetegedésekbdl erednek, hanem pusz-
tan az ¢letkor természetes fizioldgiai kovet-
kezményeiként figyelheték meg, nemcsak pa-
rallel jelenségek, hanem fiziologiai relacion és
korrelacion — de semmiesetre sem selection
alapulnak.

Természetes, hogy ezekre az okokra a
szervezetek egy nagy részénél még nem sike-
rilt teljes fényt deriteniink, de akkor helye-
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sebb, ha ebbeli tudatlansigunkat egyszerlien
bevalljuk, mintha akar tudomanyos szégyen-
érzetbdl, akar pedig egyszerlien jobb magya-
razat hidnyaban, tényekkel be nem bizonyit-
hat6é elméletekkel allunk eld. Ilyen eziddsze-
rin't megmagyarazhatatlan ellentmondés van a
madarak gyors anyagcseréje s egyes alakjaik-
nak hosszu ¢lete, avagy a halak némely fajai-
nak nagy szaporasdga €s igen tekintélyes ¢let-
tartama kozott; utobbi jelenséggel egyébként
a békak rendjében is talalkozunk. Ez megint
csak azt bizonyitja, hogy a biologidban van-
nak ugyan altaldnos térvények, de ezek, hogy
ugy mondjam alakonként, mas és mas modo-
sulasokon mennek keresztiil, oly modosulaso-
kon, hogy egy egyes esetben nem ritkan az
altalanossagban érvényben levd torvényszeri-
ségnek €ppen az ellenkezdjét tapasztalhatjuk.
Minél primitivebb valamely szervezet, an-
nal fokozatosabban megy at az életbdl a ha-
lalba, amint azt VERWORN a valtozohémér-
sékletli! (= ,hidegvérti) allatokra vonatko-
z0lag megjegyzi. — A haldl a specializalédas

I Elettudomanyi miiszéval p oi kil other m, el
lentétben az  allandohdmérsékleti (= ,melegvéri‘),
azazhomoeotherm alakokkal.
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kovetkezménye; minden specializdlodéas ré-
vén bizonyos irdnyban vagy iranyokban vi-
szonylagosan tokéletessé¢ valik a szervezet, de
mas tekintetben gyengiil, s alkalmazkodoké-
pességébdl veszit. igy van ez az élettartam
kérdésével is. A véglények potencidlisan hal-
hatatlanok, habar az egyén fogalma itt is csak
ideig-oraig fart, az oszlassal szaporodoknal az
oszlasig, a bimbozassal szaporodoknal pedig
jo néhany nemzedék létrehozéasan at, addig,
amig a bimbo6zas folyaman az illetd allat végre
tobbé-kevésbbé egyenld részre szét nem tago-
lodott. Az egysejtlick egy részénél tehat az
egész ¢ldanyag — de nem az ,egyén“ —
halhatatlan, mig a soksejtliecknél a potencia-
lis halhatatlansag a szervezetnek csupan né-
hany pardnyi sejtecskéjében, az ivar- vagy
csirasejtekben jut érvényre. A specializadlodas
folyaman a szervezet tehat a maga egészére
vonatkozolag elvesztette halhatatlansagat: ez
volt az é&ra annak, hogy ,,a tudas fajanak gyii-
molcsébdl ehessiink. Halandésagunk tudata-
ban az egyén elpusztulasa kétségbeejtd, vigasz-
talan érzés, de be kell latnunk, hogy az egyé-
niség megsziinése még a halhatatlan véglények
korében is fonnall, mert egyéni  mara-
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dandosagot nem ismer az élet! —
Minden emberi torekvés oda iranyul, hogy azt
a bizonyos orat minél jobban elodazhatjuk,
s ez ¢lettudomanyi ismereteink helyes alkal-
mazasaval tobbé-kevésbbé sikeriilhet is.! Az
egyéni lét megsziinésének végleges lekiizdé-
sében val6 reménykedés azonban a biologus
szemében csupan biztatd, ¢€ltetd tévhit. Itt
igen talaléan idézhetdk SCHILLER kovetkezd
sorai:

,,Frommt's, den Schleier
aufzuheben,

Wo das nahe Schrecknis droht?
Nur der Irrtum ist das Lében,
Und das Wissen ist der Tod*.

Végeredményben eldrelathatélag minden-
kor érvényben fog maradni VERWORNnak az
a mondasa, hogy ,Der Tod entwickelt
sich aus dem Lében”, s aki nyiltan te-
kint az ¢élet mélységeibe, az ott fogja latni a

! Az élet meghosszabbitasat, az elaggd vagy el-

gyengililé szervezetnek a belsé elvalasztisi! mirigyek
miikodésének  fokozasa, illetdleg  helyreallitasa  1tjan
VORONOFF ¢és STEINACH sikeresen kisérelték meg.
El6z6 szerz§ ezt az eredményt here-, illetéleg petefe-
szek atiltetésével (transplantatio) érte el (oj-
tasos eljards), mig utébbi a here, illetbleg a petefészek
vezetékének elkotéséhez (11 g atio) folyamodott.
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halalt; ezeért kérdeztik e fejezet elejen mi is
SCHILLERrel:

,,Wer erfreute sich des Lebens,
Der in seine Tiefen blickt?*

Ennélfogva arra kell torekedniink, hogy az
¢let mélységeibe csak kutaté elménkkel, nem
pedig érzelmi mozzanatok szemmeltartdsaval
hatoljunk bele. Ilymodon azutdn tiszta, nemes
¢s erdteljes 6romot lelhetiink az €letben, s va-
lamennyire megbékélhetiink annak utolso fel-
vondsaval, eziton segédkezet nyujtva erre
érdemes csekélyszami embertarsunknak: ,,Und
lernen wir besser uns freuen, so verlernen wir
am bestén, Andern wehe zu thun und Wehes
auszudenken®, mondja NIETZSCHE.

Pusztan é¢lettudoményi ismereteink alapjan
allva tehat az embernek csak két utja van a
relativ halhatatlansaghoz: az utodaiban valo
tovabbélés, valamint tetteinek és alkotasainak
energetikai fennmaradasa, mely egyben az er-
kolcsi fennmaradast is magaban foglalja —
,.famam extendere factis, hoc virtutis
opus!“ Jobb ¢éIni és a halhatatlansdg eme rész-
leges birtoklasaban meghalni, mint egyaltala-
ban meg sem sziletni.



., La généralisation dogmatique est
la mort du progrés biologique.

FEJERVARY.
(Bull. Soc. Vaud. Se'Nat., 53
[1920], 1921.)



Bionomia.

Az ¢let folyamatai bizonyos torvényszerii-
ségek szerint mennek végbe, s az élettorvé-
nyek, valamint az ezek értelmében lebonyo-
16d6 jelenségek ¢és sajatossagok megallapi-
tasaval, mint mar lattuk,! a bionomia,
vagyls az ¢lettudomanyi oknyomo-
zas ¢és ¢letfolyama tm egallapitas
tudomanyaga foglalkozik.

Most, miutan az élettel és az élet elemi alak-
¢s erd-egységével — a sejttel — felépités és
miikodés tekintetében gy torzsfejlodési, mint
pedig az egyéni fejlédés®> alapvonalainak

1 V.6.68. old.

2 Az egyéni fejlédés (ontogenia) embryo-
n a 1 i s szakaval foglalkoz6 tudomanyt magyarul f e j-
I6déstannak nevezzik; ez nem tévesztendd Ossze
a fejlédéstorténettel, amely kifejezést a 1 e-
szarmazas folyaman végbemend fejlédésre  vonat-
kozolag hasznalok. ,Fejlodéstorténet” magyarul tehat
mas jelentésti, mint a fejlédéstanra lefoglalt és altala-
nosan elfogadott német ,,Entwickelungsgeschichte®.
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szempontjabol megismerkedtiink, nem lesz ér-
dektelen, ha befejezésiil még egy pillantast ve-
tiink bizonyos, az egész szerves vilag 1étében
megnyilvanuld, az ¢élet valtozatos képekben
megjelend kibontakozésanak iranyt €s hatart
szabo bionomiai tényekre.

Megjegyzem, hogy e helyen csupan a szer-
ves vildg mai képének a kialakuldsat eredmé-
nyezo, illetéleg ebben fontos szerepet jatszo
bionomiai jelenségekre oOhajtok kitérni. Hi-
szen ezek a fejlédéstdoténeti moz-
zanatok méltin szdmithatnak minden az
altalanos muveltség irant fogékony ember
érdeklddésére.

Az életnek megvannak a maga nagy torvé-
nyei, de e torvények legelsdje az, hogy e tor-
vényeket nem szabad rideg €s mindenkor
egyenlden alkalmazhatd kereteknek tekinteni,
mert a plasztikus éldanyag nem tiiri meg azo-
kat a mesterkélt korlatokat, amelyeket bizo-
nyos ¢letnyilvanuldsokra vonatkozolag egyes
kutatok az abszolut altalanositas jegyében fol-
allithatni véltek.

JEAN DE LAMARCK és CHARLES R.
DARWIN az evoltciora vonatkozo szabatos és
korszakalkotd megallapitasainak targyaldsa
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kapcsan, valamint az életnek W. ROUX-féle
milkddésbeli meghatarozéasakor is lattuk, hogy
az €16 vilagot allando atalakulés, vagyis fej-
16dés jellemzi. Az ¢l6 lényeknek ez a szamos
nemzedék folyaman torténd, lassu, avagy né-
hany nemzedéken beliil fellépd, gyors, atvalto-
zdsa a transformismus. A transformis-
rnus tényén alapul a szerves vilag evollci-
0ja, azaz fejlédése. Fejlodés alatt bio-
l6giai tekintetben nem mindig to-
kéletesedés értend6, hanem csu-
pan a szervezetnek ¢életkdrilmé-
nyeibdl ¢é sajatossdgaibol folyd
moédosulasa. A szervezetek e modosulasai
részben a kiilvilagnak a szervezetre gyakorolt
hatasaival kapcsolatosak, részben pedig koz-
vetleniil a szervezet biokémiai, biofizikai és az
utdbbiakbol folyd o6rokléstani tulajdonsdgaibol
keletkeznek. Az ¢el6z6 esetben kiilso, az
utobbiban pedig belsé inditdé okokra
(VERWORN szellemében keletkezési feltéte-
lekre) visszavezethetd fejlodésrdl beszéliink.
Legtobbnyire a kiilsé s bels6é tényezok k 6-
z O s hatasat allapithatjuk meg. A szervezetnek
a kilvilagi eredeti ingerek hatdsa alatt 1ét-
rejott képzédményeit adaptiv képzédmé-
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nyéknek nevezziikk, mig a kdozvetleniil belso
(anyagcsere-) okokra visszavezethetd alaku-
latokra a monentophysikus képzdd-
mények elnevezést ajanlottam.

Minden teljes menetli fejlddésben harom {6
szakaszt kiilonboztethetiink meg: a tokélete-
sedd fejlodésnek, a fejlddés tetdpontjanak és
végil a hanyatld fejlodésnek a korszakat; eze-
ket, ERNST HAECKEL nyoman, epakme,
akme ¢és parakme névvel jeloljik. A fej-
16désnek az egyszeriisitésben, tehat a torzs-
fejlédés folyaman elnyert bonyolultabb szerve-
zettségnek eltlinésében megnyilvanuld alak-
jat regressiv vagy helyesebben mondva d e-
gressiv fejlddésnek nevezzik; a megvalto-
zasnak ezt az alakjat magyarul ,,visszafej-
16dés* névvel jeloljik. A. visszafejlodés jelen-
sége az evolucid parakmés szakaba tartozik.

Ha egy szerv vagy képzoddmény az
epakme valamely korai fokan van, akkor an-
nak fejldodéstorténeti kezdemény
(orimentum) a neve, mig ellenben a pa-
rakme végsd fazisait €10, elkorcsosult szerv-
nek, illetdleg képzédménynek a megjeldlésére
acsdkevény(rudimentum) szét hasz-
naljuk.
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Az alaki ¢és fizioldgiai sajatsagaikban
nagymérvii megegyezést elarulé és egymas
kozott korlatlanul szaporodd egyének 0Osz-
szessége alkotta biologiai egységet fajnak
nevezzik. A fajok altaldban véve
nem allanddok. Mar egy fajon beliil
is szdmos egyéni varidcio [ép fel;
ezeken kiviil a fajok térbeli ésiddbeli
elterjedésének, illetéleg fennmaradasanak ko-
vetkeztében a faj keretein beliil o6rdkléstanilag
rogzitett egységek, a fajtak (varieta s)
¢salfajok (subspecies), keletkeznek.
Ez utobbiakbol az idék folyaman megint 0j fa-
jok alakulhatnak ki. A fajok tehat szdrmazas-
tani szempontbol csupan a fejlddési sorozatok
szakaszait jelképezik. A fajoknak, fajtadknak
¢s alfajoknak a  rendszertanban kifejezésre
jutd értekelése nem fedi sziikségszerlien a
szarmazastani kapcsolatokat. Nem kovetkezés
tehat az, hogy valamely a rendszertanban faj-
ként szerepld alak fejlodéstorténetileg, azaz
szarmazastanilag, akar dse legyen a hozzaso-
rolt fajtanak, illetéleg alfajnak, akar pedig en-
nél csak Gsibb is legyen. SOt az is gyakori eset,
hogy egy fajhoz tartozé alakok nem is egy-
masbol szarmaztak, hanem csupan kozos koz-
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vétlen 6sre vezethetdk vissza. A rendszertani
nomenklatira technikai okoknal fogva csu-
pan a genetikai kapcsolatok mértékét fe-
jeziki,tekintetné1kiil afaj fogalma ala
tartozd systematikai egységek egymaskozti
szarmazastani Osszefiiggésének modjara
vagy sorrendjére. A rendszertani név-
adds modozatait a nemzetkozileg megallapi-
tott zooldgiai és botanikai nomenklatira-sza-
balyok dontik el; ezek mindenekel6tt a név-
prioritds elvén alapulnak. A szdrmazastani
kapcsolatok pontos megéllapitasanak nehéz-
ségei sajnos lehetlenné teszik azt, hogy a rend-
szertani elnevezések a fajokon beliil genea-
logiai szempontok szerint torténhessenek, mert
ezaltal, az ellentétes vélemények kovetkezté-
ben, aldatlan zlrzavarok meriilnének fol. A le-
szarmazasi szempontnak a faj keretén beliil
valé érvényesitése rendszertanilag magéaban
véve mar azért is lehetetlen, mert, mint em-
litettem, szamos fajta és alfaj sem egymassal,
sem azzal a fajjal, amelyhez rendszertanilag
tartozik, egyenes leszdrmazdsi (euthygeneti-
kus) Osszefiiggésben nincsen, hanem valamely
a foldtorténeti multban €lt és kozelebbrdl nem
ismert kozvetlen kozos 6sbol eredd ag jelenlegi
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végpontja. Ennélfogva a f a j o k esetében min-
denkor szigortian kiilonbséget kell ten-
nink a rendszertani térzsalak —
vagyis az elsd érvényes leirasban megéllapi-
tott nevet viseld rendszertani egység — ¢és a
szarmazastani torzsalak kozott.
A szarmazastani kapcsolatok szorossagdnak
mértékére vonatkozolag azonban a rend-
szertanban is érvényesiilhet az egyéni felfo-
gas, igy gyakran megesik, hogy tobb ,.faj*“-t
egy — mindig a régebben leirt — faj keretébe
vonnak Ossze, avagy valamely Ujabban leirt
»faj“-t egy régebbi fajhoz csatolnak, fajta
vagy alfaj gyanant. Hasonl6 modon joga van
a szerzOnek valamely, madasoktol fajtdnak
vagy alfajnak tartott alakot fajja ,.el61éptetni*
— viszont szaktarsainak is joguk van ahhoz,
hogy folfogasat ne fogadjak el és ne is ko-
vessek.

A fajok valtozékonysdga igen
kiilonb6z6. Vannak alakok, pl.aLingul a
nevi kagylo-nem képviseldi kozott, amelyek
a legdsibb 1d6tdl, az emlitett példaban a pa-
lacozoikum legrégibb részéhez tartozd cam-
brium-kortdl fogva, napjainkig alig valtoztak
valamit, mig mas alakok leszdrmazottai
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aranylag rovid id6 alatt hihetetlen moddosu-
lasokon mentek 4at, mint pl. az emberi nem.
Utébbinak a legkezdetlegesebb, de mar
emberszerii Osei valdsziniileg a kaenozoi-
kum fiatal (neogén) rétegeihez tartozd plio-
cén korszakban jelentek meg. A valtozékony-
sag irant nem fogékony alakokat a szarma-
zastanban ,,id6allo tipusok“-nak nevezhetjiik;!
szamuk aranylag igen csekély.

A fajok atvaltozasanak okait
legelsdsorban a LAMARCK-féle tényezdk-
ben, vagyis a mikodésbeli alkalmazkodasban
s a tétlenségbdl szarmazd elcsenevészedés-
ben, masodsorban az EIMER-féle orthogene-
tikus fejlddésmenet tényezdiben, s csak har-
madsorban, csekély mértékben, a DARWIN-
féle természetes kivalogatdodas passzivnak
nevezhetdé hatdsdban taldljuk meg. E tanok
lényegével mar az ¢élettudomany torténeti
fejlodésének vazolasa kapcsan ismerkedett
meg az olvasd.? Szamottevok tovabba az
ETIENNE QEOFFROY ST. HILAIRE-féle
tényezOk,> azaz a kornyezetnek a fizikai

! E magyar kifejezést Dr. KORMOS TIVADAR
baratom ajan'otta a német ,,Dauertype* kifejezésre.

2 V.6.37.,43—48. és 49—50. old.

3 V.6.38—39. old.
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foldrajz korébe tartozd hatdsai, amelyeknek
fontossagat EIMER tana is elismeri. Végiil
jelentds szerepet tolt be a fajképzddésben,
tehat a fajok atvaltozasaban, a mendelizmus.
Utobbi a sziilok bélyegeinek a nemzedékek
folyaman torténd  atoroklési  modozatait
igyekszik megallapitani. Ugyanitt kell meg-
emliteniink a DE VRIES-féle mutatiot is.!
Amilyen sokféle ¢és bonyolult az €16 szerve-
zet, éppen olyan sokfélék és bonyolultak azok
a tényezOk, amelyek a kiilonb6zo Iények
fejlodéstorténeti  kialakuldsaban szerepelnek.
Ezért van az, hogy az evoliciordl mint egy-
séges egészrOl szolva, a fenti, részben egy-
massal ellentétes tanokban hirdetett ténye-
zO0k mindegyikének bizonyos, ha nem is
egyenld horderejii fontossagot kell tulajdo-
nitanunk, mert Onmagdban e tanok egyike
sem oldhatja meg a fejlodéstorténeti atala-
kulas lefolyasanak problémajat.

Minden fejlodés specializalodas-
ban all. A még hatarozott iranyban nem spe-
cializalodott szervezetek kiilonb6z6 iranyu
specializalodas lehetdségét hordjadk maguk-
ian; ezek a gytujté- (kollektiv) tipu-

1V.6.51.old.
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s o k. E gyljté-tipusoknak az ismerete az Os-
lénytanban (palaeontologia) rendkiviil fon-
tos, mert a leszdrmazas szertedgazd fajaban
ezekben taldljuk meg a kiilonféle specializalt
alakoknak kiindulédsi csomodépont-
jait, tehat kozos Oseit.

A szervezetek specializaltsiga egyes
szerveik specializalodott voltaban rejlik, ez
pedig az esetek tilnyomo részében mitkddés-
beli jellegli, azaz a LAMARCK-féle ténye-
zO0kon alapul. A szervek egyazon szerveze-
ten belil kiillonb6zé viszonyban 4allhatnak
egymashoz. E tekintetben, a modern kisér-
leti allattan kutatasaira tamaszkodva, BERN-
HARD DURKEN nyomén, hiromféle vi-
szonyt kiilonboztethetiink meg: a viszo-
nossagot vagy korrelaciot, a fiig-
gést vagy relaciot, ¢€s az Onmagaban
vett egylittes eldfordulédst vagy
kombinédcidt. Korreldcio akkor all
fonn, ha a szervek miikodésiik és kialakulasuk
soran koOlcsdnds hatast gyakorolnak
egymasra. Relaciordl akkor van szd, ami-
kor valamely szerv miikodésbeli, illetdleg
fejlodésbeli tekintetben egy masik szervtol
fiigg, anélkiil azonban, hogy az elébbi vi-
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szonhatassal volna az utébbira. A kom-
binacio esetében pedig bizonyos szervezett-
ségi tulajdonsdgok egy szervezeten beliil
fordulnak ugyan eld, de ezek még sincse-
nek egymassal kozvetlen mitkddésbeli, ille-
téleg fejlddésmechanikai kapcsolatban.

A torzsfejlodés folyaman a k6zdos ere-
detli, tehat azonos embryologiai
kezdeményekre! visszavezethetd szer-
veket homolog szerveknek mondjuk, te-
kintet nélkiil arra, hogy eredeti miikddésiik
vagy szerepiik a torzsfejlodés folyaman a
kiilonbozd alakoknal megmaradt-e vagy sem.
Ilyen homologia — azonossag — élla-
pithatd meg a gerincesek csontvazat alkotd
szamos elemre vonatkozolag, a halaknak &l-
talam Coenocrania néven alosztalyba
foglalt képviselditdl kezdve, fol, egészen az
emberig. Ezzel szemben analdgok a szer-
vek, hogyha fejlddéstorténeti mult-
juk kiilonb6z6 ugyan, de egyenld
természetit ¢életmikdodésre  spe-
cializdlédva  bizonyos feliiletes h a-

' A magyar nyelvben a ,kezdemény* szot ugy
embryologiai  (,,Anlage”), mint torzsfejlédési  (,,ori-
mentum®, 1. 202. old.) értelemben haszndljuk, amiért
is megfeleld jelzével kell ellatnunk.
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sonlosagra tettek szert. Ilyen példaul
a madar vagy a rovarevd emldsokhoz tar-
toz6 denevér szarnya meg a lepkeszarny,
vagy a D r a ¢ o nevll hiill6-nem meghosz-
szabbodott bordai segélyével létrejott szarny-
ra emlékeztetd fliggeléke és a bizonyos em-
16s6k (példdul Galeopithecus, Petau-
rus, Pteromys) elils6 és hatuls6 vég-
tagja kozott kifesziild hatalmas bérredd (p a-
ta gium) amely a fdkon val6 életmdd ko-
vetkeztében kifejlodott ejtdernydszerti kép-
z0dmény.

A W. ROUX-féle alaki Onszabalyozas
torvényénél fogva a szerveknek torzsfejlo-
désiik folyaman szerzett tulajdonsagai at-
oroklédnek (a szerzett tulajdonsagok atorok-
16désének torvénye), s e tula_]donsagok nyo-
mai az utédokban még akkor is meg szoktak
maradni, ha a szervezet kdzben 1j irdnyban
modosult. Az ilyen tantjelek alapjan allapit-
hatjuk meg a kiilonféle szervezetek kozott
fennallo rokonséagi kapcsolatokat.
Minél tokéletesebb a homoldg szervek meg-
egyezése a kiilonbozd alakoknal, anndl szo-
rosabb kozottik a rokonsdg. E modszer se-
gitségével az €16 vilagot kiilonb6zé nagy-
sagu ¢s kiillonbozo  értékli egységekre, cso-
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portokra tagolhatjuk. Az ilyen csoportok a
rokonsdgon, vagyis a genetikai
mozzanatok szemmeltartdsan ¢épiilnek
fol, és az igy kialakulo rendszert természe-
tes rendszernek nevezziik. Minden rend-
szerezés lényege az, hogy benne ne a rend-
szerez0 Onkénye, hanem a természetes kap-
csolat érvényesiiljon. Ennélfogva a rendszer-
tani csoportositas €s beosztds, tudasunk el-
mélyitésével kardltve, allandéan moddosul,
tokéletesedik. A rendszer természetességéhez
hozzatartozik, hogy az egy csoportba Ossze-
foglalt alakok egy torzsbdl szarmazza-
nak, monophyletikusok legyenek,
vagyis ugyanegy szarmazasi torzsnek vagy
agnak leszarmazottait foglaljak magukba.
Mihelyt valamely csoport vegyes eredetil,
¢lettudomanyi miinyelven szolva ,,polyphy-
letikus* jellegli — azaz oly alakokat tartalmaz,
amelyek lényeges bélyegeikben megegyeznek
ugyan, leszarmazasukat tekintve azonban kii-
16nb6z0, egymassal kozvetleniil 0ssze nem
fiiggd kiinduldsi pontokra nyulnak vissza —
elvesziti természetes (genetikus) alapjat, s
ezzel egyiitt az illetd keretek kozott valo
fonnallasanak tudomanyos létjogosultsagat.
Ebben a kérdésben tehat O. ABELt, nem
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pedig H. F. OSBORNt kell kovetniink. —
A szervezet bélyegei, mint azt mar masutt
is hangsulyoztam, hieroglyphdknak tekinthe-
tok, s ha ezek olvasasat — a szervek mukodé-
sének ¢€s alkalmazkodasanak ismerete alapjan
— megtanultuk, akkor ki tudjuk olvasni a szer-
vezetbdl multjanak torténetét, s a modosulaso-
kat gy genetikai, mint bionomiai szempontbo6l
helyesen fogjuk értékelhetni. Minél nagyob-
bak a rendszer egységei, annal csekélyebb a
benniik foglalt szervezetek kozos bélyegei-
nek a szama, s a legfobb egységekhez érve
azt tapasztaljuk, hogy az altaluk feldlelt 1é-
nyek kozotti megegyezés mar csupan csak a
szervezettség bizonyos alapvonalaira szorit-
kozik. — Hasonlo életmdd, hasonld miikodé-
sek, avagy kiilonb6z6 ¢letmodok mellett fol-
1ép6 — tehat kiilonbozo eredetli — de ugyan-
abban az irdnyban hat6 ingerek avagy
ingerhidnyok  kiilonb6z6, egymadssal ko-
zelebbi rokonsagi kapcsolatban nem allo ala-
kok egyes szerveinek egybevago, illetéleg
hasonlo kialakuldsara vezethetnek. Ha a
megegyezés homoldg szerveknek
dynamikai tekintetben egyenld, vagyis h o-
modynamikus mikodésére vezethetd
vissza, akkor e megegyezéstparalleliz-
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musnak nevezzik. Ha ellenben kiilon-
b6z — tehat nem homoldég, hanem h e-
terogen —szervek homodynami-
k u s mikddés révén valnak egymashoz ha-
sonlokka, akkor DARWIN értelmében vett
»analog hasonlosagok®-kal 4llunk szemben,
s ilyenkor konvergenciardl beszé-
link. A parallelizmus esetében a kiilonb6zd
¢lolényeken fellépd bizonyos sajatossagok
egybevagok, megegyezdk, s egyenld
atalakitd behatdsokra vezethetOk vissza. Az
igy keletkezett bélyegek Iényegilikben ugyan-
csak megegyezdk, s azok a szervek vagy
képzddmények, amelyeken létrejottek, lénye-
gileg azonos alaktani (morphologiai) felépi-
téssel rendelkeznek, és megegyezd fejlodés-
torténeti  atalakulasokon mentek keresztiil.
A konvergencia létrejotte, ezzel ellentétben,
hol egyenld, hol pedig csupan hasonlé beha-
tasok kovetkezményeként jelentkezik. Az ez-
uton létrejott bélyegek nem megegyezdk,
csak bizonyos mértékben hasonlok, azok a
szervek pedig, amelyeken Iétrejottek, alak-
tani felépitésiikk, valamint fejlodéstorténeti
multjuk tekintetében szintén tobbé-kevésbbé
eltérék. A parallelizmusnak és a konvergen-
cidnak ez a talaldo és vildgos meghatarozasa
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O. ABELt3] ered,! s azért kiilondsen fon-
tos, mert ovakodnunk kell attol,
hogy akar a parallelizmus, akar
pedig a konvergencia utjdn né-
melykor alegkilonfélébb csopor-
tok képviseldi kozott eldidézett részleges
megegyezésekbdl vagy hasonlosagokbol ro-
konsagi kapcsolatokra kdvetkez-
tessiink. Példdul a Galeopithecus ne-
vii, fdkon €16 emlds kézhjjai és az indiai R h a-
cophorus nevil, fakon €16 ,repiil6* béka
kézajjai kozott kifesziilo hatalmas fejlettségii
bér (membrana interdigitalis) parallelizmuson
alapulé homolég képzédmény, mig az Gsha-
lak (P1 ac o dermi)kiilsé csontpancélja és
a rakfélék kiilsé chitinvdza heterogén szarma-
z¢€kok, s hasonlésdguk csupan konvergencid-
nak mindsithetd.

Ugyancsak a W. ROUX-f¢le alaki 6nsza-
balyozésra, a szerzett tulajdonsagokhoz az

! Ez a meghatarozds kétségteleniil helyes, de
ABELnek a  konvergencia  illusztrdlasara  folhozott
példai részben (v. 6. O. ABEL, Grundziige d. Palaco-
biologie d. Wirbeltiere, Stuttgart, 1912, 625. old.) —
éppen az O meghatarozdsa értelmében — homolog
szervekre vonatkozvan, a parallelizmusok, és nem a
konvergenciak csoportjaba tartoznak.
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oroklés folyamadn vald ragaszkodasra vezet-
hetd vissza az evolucid ,megfordithatatlan-
sagara®“ (,lo1 de irréversibilit¢ de 1'évolu-
tion) vonatkoz6 DOLLO-féle térvény.
Ezt a torvényt, melyet talsagosan merev
alakba foglaltak, s talsagosan altalanositot-
tak, idevonatkozd specidlis tanulméanyaimra
tdmaszkodva roviden a kovetkezkben vé-
lem megszovegezhetni:

A fejlodéstorténet folyaman a kialakulas
egy bizonyos nemét elért szervek vagy kép-
z0dmények nem szoktak a tovabbi fejlodés
folyamdn olyan modosulasokon atesni, hogy
ismét ugyanolyanokka legyenek, mint ami-
lyenek evoltucidjuk valamely kordbbi szaka-
ban voltak. Ezt a torvényt a fejlédés-
torténeti szakok inkongruen-
cidja torvényének is nevezhetnénk. A
genealogiai fazisok inkongruencidja azonban
csak akkor altalanos érvényli, hogyha vala-
mely rendszertani egységet jellemzd bélye-
gek egész O0sszességére (komplexu-
sara) vonatkozik. Abbol az itt leszOgezett
megallapitasbol, hogy valamely szarmazas-
tani sorozatot alkotd rendszertani egységek,
pl. fajok kozil nincs olyan, amely egy ma-
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sikkal sajatossagainak O0sszességében
megegyeznék, Onként kovetkezik a rend-
szertani egységek fejlddésmenetének meg-
fordithatatlansadga (irreversibilitdsa). Ez azt
jelenti, hogy valamely a fajbol kialakult b
faj sohasem fejlodhetik oly iranyban, hogy a
beldle keletkez6 c¢ faj azonos legyen az a
fajjal.

Ez azonban nem zéarja ki az EIMER-féle
epistrephogenesis torvényét. Utob-
binak szdvegezésemben megadott Iényege
az, hogy egyes szervek, illetleg kép-
z6dmények a fejlodéstorténeti atalaku-
las folyaman, bizonyos esetekben, egészen
vagy majdnem ugyanolyanokkad val-
hatnak, mint amilyenek evolu-
ciojuk egy kordbbi szakadban
voltak. Az epistrephogenesis, vagyis az
evolucios folyamatok ugynevezett ,,megfor-
dithatosdga® azonban mindenkor csupan
aszervezet bizonyos részlete i-
r e (szerveire vagy képzddményeire) vonat-
kozik, nem pedig valamely rendszertani egy-
ség Osszes bélyegeire. Ezért hangsulyoztam
idevonatkoz6 tanulmanyaimban, hogy az
epistrephogenesis részleges  (partialis)



217

jelenség. A szoros értelemben vett epistre-
phogenesis a kifejlett egyénben rendes kortil-
mények kozott letlint, de szunnyado (la-
tens) allapotban megdrzott oroklott hajlamok
meg tulajdonsagok folelevenitésében nyilva-
nul, s igy a legszorosabban kapcsolodik bele
az alabb kovetkez6 torvénybe.

Ez a torvény biogenetikai alap-
torvény. Modern fogalmazasdban SERRES
nevéhez flizédik, és azt mondja, hogy az ¢€16-
lények egyéni fejlédésiik folya-
man megismétlik azokat a fo fej-
l6déstorténeti szakokat, ame-
lyeket eldédeik a torzsfejlédés
folyaman atfutottak. Ha az embryo-
nalis fejlédés a torzsfejlodeés tiszta, zavarta-
lan képét nyujtja, akkor a fejlodés menete
palingenetikus, ha ellenben az em-
bryo (vagy larva) sajatos életkoriilményei
kovetkeztében keletkezett, tehat az embryo-
nalis ¢élet folyaméan késobb szerzett tulajdon-
sagok homadlyositjadk el bizonyos szerveknek
vagy szerv-csoportoknak az Osi fejlodésiiket
visszatiikroz6 képét, akkor az egyén fejlédése
caenogenetikus. — A leszdrmazds mi-
kéntjének a megallapitasaban tehat nemcsak
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az Oslénytani, hanem — az 0si allapotok fej-
l6déstani megismétlése (biogenetikai rekapi-
tuldcid) révén — az embryologiai tényekre
is tdmaszkodhatunk.

Az imént elmondottakat figyelembe véve,
konnyen megérthetjilk az epistrephogeneti-
kus jelenségek keletkezését. Ezek ugyanis
legtobbnyire azon alapulnak, hogy a bioge-
netikai rekapitulaci6 folyaman szerepld &si
tulajdonsagok az embryo korédnak ha-
taran tal rogzitddnek, s a felnott al-
lat eme visszaszerzett tulajdonsagai a
nemzedékek folyaman megint a meglett
egyének allando jellegévé valnak.

Megjegyzem, hogy bizonyos esetekben
elméletileg foltehetd, hogy a torzs-
fejlodés folyaman szerepelt hajdani bélyegek-
kel megegyezd 0j bélyegek az utédokban
nem a szunnyadd oOroklott saja-
tossagok felelevenitésén, reaktivalasan
alapulnak, hanem, hogy azokat a szervezet
valami Ujabbi inger hatdsara kezdemé-
nylikben ismét megszerezte. Ez
esetben tehat, bionomiai tekintetben, nem
visszaszerzett, hanem Ujbol megszer-
zett bélyegekrdl beszélink. A fejlodéstor-
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téneti ismétlédésnek ezt az alakjat — ame-
lyet nem szabad az Orokléstanilag megala-
pozott epistrephogenesissel Osszecserélniink
—neogenesisnek neveztem.

A torzsfejlodéstani  kutatdsok, azaz a
rendszertani egységek torzsfajanak felderité-
sét célzd tanulmanyok szempontjabdl igen
fontos, hogy kiilonbséget tegyiink az O.
ABEL értelmében vett phylogeniai ,le-
szarmazasi sor (,,Ahnenreihe®)
¢és a phylogeniai ,,f o k 0 z a t i sor* (,,Stu-
fenreihe®) kozott. Leszdrmazdsi sorokon
egyenes leszdrmazasi, azaz e ut h 'y g e-
netikus/ sorozatokat értink: ezeknek
minden tagja a megel6zének kozvetlen le-
szarmazottja. A fokozati sor ellenben csupan
a szervezettség fejlettségi fokanak, illetd-
leg tulajdonsagainak szempontjabol valamely
szerv vagy szervezet kiilonbozo, egymast
kovetd fejlodéstorténeti fokainak megtestesi-
téjeként szerepel, anélkiil, hogy a fokozati

I Az euthygenesis kifejezést az egyenes le-
szarmazas megjelolésére vezettem be (,,enchaine-
ment organique linéaire”). Az euthygenesis tehat a
torzsfejlodés  (phylogenesis) egyes szakait jeloli; a
phylogeniai  elagazasok ennélfogva euthygenetikus  so-
rokbol allanak.
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sorba allithatd rendszertani egységek, pl. fa-
jok, egymasbdl levezethetdk avagy egy-
massal kozelebbi rokonsdgban volndnak. Le-
szdrmazasi sorozat pl. a Vivip ar a Neu-
mayri FUCHS nevil csigatdl a V. H o ér-
ne s 1 NEUM.-ig vezet6 sor, mig a 16félék torzs-
fajanak az otajji Phenacodus-tdl az egy-
patds (amerikai) Protohippus-ig 0Ossze-
allithaté sorozata a fokozati sorra szolgéltat
példat. Valamely kezdetleges ostoros véglény
(Flage 11 ata), példaul egy Monas-faj,
azutan az ugyané véglény-csoportba tar-
tozd, kolonidkat alkotd V o 1 v o x vagy Q o-
nium és a legalacsonyabbrendi Metazoakat
képviseld édesvizi H y d r a, szervezettségi fo-
kukat tekintve, ugyancsak torzsfejlodési fo-
kozati sorba allithatok.

Altalaban véve csakis olyan alakok allit-
hatdk ugyanabba a leszdrmazasi sorba, ame-
lyeknek homolég bélyegei, egyenként véve,
e bélyegek szempontjabol egyiranyban ha-
lad6 specializaciot arulnak el. Ha e bélye-
gek a szarmazastani szempontbol vizsgalt
kiilonb6zé rendszertani egységek keretén
beliil valtakozo, tehat ellentétes iranyt ko-
vetd specidlizaciot tiintetnek fol, akkor
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ABEL nyoman ,keresztez6dddspecia-
l1izacio6k“rol (,,Spezialisationskreuzung*)
besz¢liink. Keresztez6dd specializaciokat f{ol-
tiinteté alakokat csak abban az esetben fog-
lalhatunk ugyanegy leszdrmazasi sorba, ha
meg tudjuk allapitani, hogy a specializaciok
keresztezddését epistrephogenetikus  folya-
matok idézték el6. — A keresztez8dd specia-
lizdcionak ezt a kilonbozd rendszer-
tani egységek (pl. fajok) bélyegeire vonat-
koz6 alakjat interformali s-nak nevez-
tem, szemben az intraformalisan ke-
resztez6dd specializaciok esetével, amikor
ugyanegy fajon (fajtan vagy alfajon)
beliil kiilonbdz6, egymassal akar relacio-
ban, akdr csupan kombinadcidban allo
bélyegek tiintetnek 6l ellentétes iranyu spe-
cializaciokat.

Az evolicid nem halad egyenld mérték-
ben sem a kiilonféle fajokat illetdleg, sem pe-
dig ugyanegy faj kiilonb6z6 szerveit tekint-
ve. Az evolicié utjan gyorsan elérehalado,
hogy gy mondjam, a fajformalédas szem-
pontjabol ,,forrongasban* levo fajokat, BOL-
KAYt kdvetve, epidotikus alakoknak, e gyors-
itemi evoluciot pedig epidosi s-nak ne-
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vezziik. — Ezzel ellentétben all azepist a-
s 1 s (EIMER). Ez abban nyilvanul, hogy va-
lamely faj fejlodésének bizonyos fokat elérve
veszteg marad, ami akar az epakme, akar
pedig az akme fazisdban bekdvetkezhetik.
Ezen az alapon tehat epakmikus és a le-
niikusepistasis-t kiilonboztettem meg.
Végiil az is el6fordulhat, hogy egy faj bélye-
geinek egy része fejlodésében elérehaladott, a
masik ellenben epistatikus jellegli; ilyenkor,
EIMER nyoman, heterepistasi s-rdl be-
sz€liink. A heterepistasis okozza az intrafor-
malisan keresztezddo specializaciot.

Megesik, hogy bizonyos rendszertani
egységek, pl. fajok vagy fajtak, fejlédésiikben
orthogenetikus okokndl fogva par-
huzamosan haladnak, s ilymoédon ha-
sonld alaktani, mustrazatbeli vagy fiziologiai
eredményeket érnek el. Az evolicido e nemé-
nek homoeogenesis (EIMER) a neve.
A homoeogenesis a szervezetben (plasma-
ban) rejld megegyezéseknek, vagyis h o-
moeoplasianak az eredménye. A ho-
moeogenesis, mint orthogenetikus jelenség,
elsésorban ,belsd*“ ingereken alapul, mig a
mar emlitett parallelizmus, funkcionalis jel-
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legli 1évén, foként a kornyezet hatasaban leli
magyarazatat; az alakbeli megnyilatkozas
mindkét esetben parhuzamos fejlodési ered-
meényekben 4all, de a kozvetlen inditookok
eltérnek egymastél. — Az is eléfordul, hogy
kiilonboz6é alakok ugyanazokat a bio-
logiai végeredményeket egymastol tel-
jesen eltérd fejlddési utakon érik el
(pl. kiilonféle lepkék szarnydnak bizonyos
megegyez0 szinmustrazatai). A fejlédésnek
ezt a modjat EIMER heterhodogenesis
néven vezette be a szakirodalomba.

Végiil még egy torvényt Ohajtok e he-
lyen megallapitani, s ez a fejlédési ira-
nyok téorvénye. E térvény abban all,
hogy a torzsfejlédés folyaman kialakult szar-
mazasi agak altal képviselt rendszertani egy-
ségek mindig csak a maguk csoportjat
jellemzd lényeges tulajdonsagok, vagyis a
benniik levd fejlédési képessé-
gek (potencidk) irdnyaban fejlddhetnek
tovabb — utobbiak pedig, az évmillids 6rok-
16dési  sajatossagok  folytdan, minden
egyes csoportban méasok. Ezért
nem fejlodhetik 4t valamely faj mas feji 06-
dés torténeti multh é mas rend-
szertani csoportba tartozo, vele
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egyidében ¢l (synchronikus) fajjé, s ezért
nem torténhetik meg az, amit az evolicid s
az alkalmazkodas tananak ellenesei a kultlr-
harc idejében a transformismus bizonyitasa
céljabol megkivantak: hogy pl. a mai em-
berszabasu majmokbdl emberek fejlddjenek,
vagy hogy egy vizbe dugott egér ne pusz-
tuljon el, hanem kopoltytkat fejlesszen! Mi-
vel ez nem torténik meg, mondottdk az evo-
lucio sziklatokori ellenesei, nem is allhat
meg az evolucidé tana. Gyermekes és meg-
gondolatlan élcelddés ez, ugyanolyan, mintha
azt kivannak a kozds leszarmazéason alapuld
vérrokonsag bizonyitdsdra, hogy wvalaki a
sajat unokatestvérévé vagy a tulajdon test-
vérévé alakuljon at! Ezek pedig éppen olyan
kiilonbozé ad hoc fejléddési végpon-
t o k, mintha mar mas systematikai csopor-
tokhoz (pl. rendszertani csalddokhoz vagy
nemekhez) tartozd fajokrél van szo. Még
ugyanegy rendszertani nemnek egyidében
¢l6 fajainal is ritka dolog az, ha az egyik faj
a masikbol levezethetének bizonyul. A faj-
taknak, alfajoknak és fajoknak keletkezése
tobbnyire iddbeli folyamat, vagy pedig a
térben torténd elterjedés révén létrejott
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elkiiloniilés (dissociatio) kovetkezménye. Az
utobbi rendesen hosszabb id6t igényelvén, a
fajformalodas id6- és térbeli tényezdi leg-
inkabb egyiitt szerepelnek. Legritkabban
fordul eld az az eset, hogy egy helyen, egy
foldtorténeti idoszakon beliil, oly modon ke-
letkezik valamely bélyegeiben , rogzitdddé uj
alak, hogy mellette az a torzsalak is tovabbra
fennmarad, amelybdl szarmazott. A leszar-
mazasnak ez a ritka modja a torzsalak bizo-
nyos egyéneinek valamely fluktualé wvaria-
cigjaban rejléd orthogenetikus fejlédési irany-
zatnak tulajdonithat6. Erre az esetre j6 példa
a kozonséges kecskebéka (Rana escu-
l ental.s. str.) és a beldle fejlodott, vele
egy teriileten €16 (coéxistald) var. meridi o-
nalis [DE L'ISLE] LATASTE.! Sok min-
dent el lehet érni, és sok mindent meg lehet
vasarolni, de a multban lejatszodott €s egy-
ben a szervezet jOvOjét potencidlisan eleve
iranyitd és korlatoz6 fejlédés folyamatan
valtoztatni mar nem lehet! A Mult elra-
bolhafatlan tulajdonunk — olykor kincsiink —
Jelenlink e multon épiil fel, s minden, szer-
vezetiink jelenét a multhoz sorakoztato, el-

I'=var. Lessonai CAMER. (sensu BLGR.).
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roppend perc predestindld hatassal van az
Elet Jov6ijére, akar egyéni létiinket, akar pe-
dig utddaink és kortarsaik 1étét illetdleg.

Ezek a szerves vilag kifejlddésében sze-
repld legfébb élettdrvények. Megnyilvanulé-
suk a szervezeteket felépitd protoplasma bio-
kémiai és biofizikai, tehat életanyagbeli és élet-
energetikai tulajdonsagaitol fligg.! Latjuk, hogy
az ¢léanyagot vizsgalva, a pusztan kémiai és

! Ez a determinizmus tananak lényege. E

tan folfogasunk és cselekedeteink ru-
g6it szervezeti 0sszetételliinkben ke-
resi. De ebbdl nem kovetkezik, hogy ad hoc bizonyos
foka cselekvési szabadsagunk ne lenne, mert ez utdbbi
agyunk akarati centrumaitdl fligg, s ezeket éppen ugy
lehet rendszeres gyakorlas, vagyis haszndlat révén
meghatarozott cselekvésekhez szoktatni, illetéleg
ezekre beallitani, mint mas szerveket. Ebben all a ne-
velés ¢és az Onfegyelmezés (,self control®). Erdekes,
hogy az Onuralomra és az akarat fejlesztésére alapi-
tott, kétségteleniil sok tulzasban is szenvedd amerikai
LNew T h o u g h t“iskola végelemzésben — tudtan
kivil. — az ugynevezett psycholamarckiz-
m u s-on alapul. A psycholamarckizmus szerint a
szervezet mintegy akarataval tudja az egyes szervek
kifejlédését befolyasolni. Ez egészben véve természe-
tesen megint talzo allitds, de részleteit tekintve, leg-
alabb az ember esetében, de valdszinlileg mas, maga-
sabban fejlett idegrendszeri allatok esetében is, biz o-
nyos fokig mégis fonnall Jo példa erre az ember
autoszug gesztioja: ennek egyik eklatans,
anatomiai  elvaltozast el6idéz6 eredményét a vallasi
rajongok ugynevezett ,,stigmai“-ban lathatjuk.
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fizikai jelenségeken kiviil van még valami,
amit nem tudtunk megfogni, kimeritéen ele-
mezni és meghatérozni, s ez: az Elet. Az éle-
tet, a maga csodalatos milkodésbeli sajatossa-
gaival, a vitalistak tabora éppen ezért valami
kiilonallod erdnek, az €éléanyag specifikus tulaj-
donsaganak tartja. Egyesek mar azt kezdik
hirdetni réla, hogy ,,0rokkévalo®, hogy vala-
hol mindig 1étezett. Mi azonban az életet m e-
chanista alapon allva iparkodjuk megma-
gyarazni, s ebben a tényben is csak a fejlo-
dés torvényének kovetkezményeit lat-
juk: a mindenkor pusztan fiziko-kémiai folya-
matokon alapul6 élet az évszdmokban ki sem
fejezhetd foldtorténeti idok folyaman oly bo-
nvolult és onallo folyamattd lett, maga az
¢l6 anyag annyira sajatos jellegeket 6ltott,
hogy lényegének fiziko-kémiai vizsgalatok
alapjan torténd folderitése mai alakja-
ban mar valdban alig remélhet. E probléma
megoldasdhoz tehat csakis ugy foghatunk
hozza, ha laboratoriumi tUton, a synthetikus
modszert alkalmazva megkiséreljilk az ¢letet
abbanalegegyszerlibb alakjdban eldal-
litani, amelyben keletkezett — mert, hogy egy-
szer keletkeznie kellett, azt az életeredet kér-
désének targyalasa kapcsan mar lattuk.

Hosszi Ut vezetett az elsd protoplasma
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csepptdl, a kolonidkat alkotd véglény fokan
athaladva, a differencialt szervekkel rendel-
kezd egyénhez, s ezen keresztiil a fejlett értel-
miségll ¢s az egyének kozos céljainak megva-
l6sitasara tarsadalmakba tomoriild emberi fa-
jokhoz. Ez az élet torténelme, a Nagy Torté-
nelem. Tanitomestere pedig az élettudomany.
mintegy térbeli vetiiletét a mai ¢l6vilag kere-
tében is szemlélhetjiik. Ha az Egyenlit6tdl a
polusok felé — még pedig, ahogy a magam
részérél hangsulyozni kivannam, az Eszaki
Polus fel¢é — haladunk, azt tapasztal-
juk, hogy a mai mérsékelt ¢gévben talalhatd
fosszilis és recens szervezetek helyszini le-
szarmazasi soraira emlékeztetd ¢l fokozati so-
rokra bukkanunk. Ezt a tényt ebben az alak-
jaban BOLKAY mondotta ki eldszor, még pe-
dig a gerincesekre vonatkozolag, és igy azt a
BOLKAY-féle torvénynek nevezhetjiik.
A lényeget roviden Osszefoglalva tehat: a
tropusoktol az Eszaki Polus felé haladva olyan
nagyszabasti fokozati sor allithaté Gssze,
amely a mérsékelt ¢govi alakok leszarmazasi
sorozatanak f6 vonasait tiikrozi vissza.



Tablamagyarazat.

,»A biologia torténete™ c. fejezethez:

I. Tabla.

Képek azdsember vilagabol.

1: a neandertali ember (Homo primigenius
SCHWALBE) fejének rekonstrukcidja. (R. STRUDEL
baseli festdomiivésznek Dr. L. REINHARDT utasitasa
nyoman késziilt képe.)

2: n6i, 3: férfi testet abrazold, mammuthagyarbol
késziilt faragvany;, az el6z6 a Laugerie Basse-bol, az
utébbi  Brassempouy-bol vald; mindkettdé az Gskokor-
szakbol (palaeolithicum). 4: a ,willendorfi Venus®;
mészkébe faragott Oskokor szaki szobor, Ausztriabol. 5:
mammuthagyarbol  faragott vadlészobor az  dskdkor-
szakbol; az  Espélugues-i barlangbdol (Franciaorszag).
6: mammuthagyarb6l faragott 16fej az 6skdkor szakbdl;
a Mas D'Azil-i barlangbol (Franciaorszag).

(1, 5 és 6: REINHARDT miivébdl, 2, 3 és 4:
M. HOERNES miivébdl;, az 1. sz. eredeti REINHARDT-
féle kozlés, a tobbi kiilonféle eredetil.)

II. Tébla.
Képekazdsember vilagabol.

1: mammuthagyarb6l faragott néi fej (valdsziniileg
bor-) fejdisszel az  OskOkorszakbdl; Brassempouy. 2:
vadaszvardzslat alkalmaval zergebérbe bujt férfiakat
abrazold karc Oskokorszakbeli varazspalcan. 3: Gsko-
korszakbeli szines bolényfresk6 az Altamira-i barlang-
bol (Spanyolorszag).

(Kilonféle eredeti képek [a 3. eredetije BERUIL-
t6l valo] REINHARDT miivébol.)
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III. Tabla.

A ,maltai Venus®“; 0OskOkorszaki terracottaszobor
egy maltai barlang alatt fekvd iiregb6l. A barlangban
e szobornak Oriasi méretli masa lathatd, mely valdszi-
nileg wvallasi kultusszal fiiggott Ossze. Nincs kizarva,
hogy az ,,Odysseia“-ban K a 1 y p s 6 nimfa legendas
alakja az OskoOkorszak mivészetének e kolosszusira ve-
zethetd vissza, habar tudtommal ,,O g y g i a“ szigete
nem Maltaval, hanem Gozo-val azonos. — Ebben az
esetben hasonlo jelenséggel éllndnk szemben, mint ami-
kor, 0. ABEL professzort kévetve, az ogorogok kyklops-
mondajat a Foldkozi Tenger egyes szigetein talalt
fosszilis  torpeelefant-koponyakkal hozzuk kapcsolatba.
Az clefant-koponya homloktajéka ugyanis meglehetdsen
emlékeztet az emberi koponya azonos részére, szem-
tiregei pedig feltlinben sekélyek, mig a kozépvonalban
fekvé mély orriireg konnyen szolgalhatott az ,egy-
szemi oriasok* legendajanak alapjaul.

(A ,maltai Venus“ képei s az erre a leletre vo-
natkoz6 magyardzat M. PASSARGO cikke nyoman.)

IV.Téabla.

I: ARISTOTELES egy FULVIUS URSINUS gyjj-
temenyebol valé féldombormii szerint. 2: C. VON LINNE
60 éves koraban. 3: JEAN DE LAMARCK; 1805-ben
THORNTONt6l ko6zolt kép. 4: G. CUVIER baro. 5:
K. A. VON ZITTEL.

(Valamennyi kép W. A. LOCY miivébdl.)

V. Téabla.

I: CH. R. DARWIN; sajatkez{i aldirssal -ellatott
kép, amelyet boldogult id. HAMPEL JOZSEFn¢, szl
PULSZKY POLYXENA Londonban — PULSZKY FE-
RENC emigracidja idejében — DARWINtOl kapott
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(1907 ota szerz0 birtokdban). 2: ERNST HAECKEL
(WALOCY miivébél). 3: H. F. OSBORN. 4: KITAI-
BEL PAL (KLEIN GYULA nyoman).

Az ,Osnemzédés” c. fejezethez:

VL. Tébla.
LEDUC-féle probiotikai termékek.

1: tengervizben elballitott osmotikus termékek.
2: édesvizi osmotikus termékek. 3: keletkezési folya-
dékaban usz6 osmotikus termék; a nyulvanyok akkor
keletkeztek, amikor a készitmény két kiilonbozé t6-
ménységli  folyadékréteg kozé keriilt. 4: gombaalaku
osmotikus termékek. 5: mesterséges folyékony sejtek;
festett ~ sodiumchloratnak  naldndl  kevésbbé  tomény
sodiumchlorat-oldatba valé csepegtetése altal keletkez-
tek. 6: a sejtek magoszlasanak (karyokinésis) diffazio
utjan  mesterségesen  eldallitott masa. 7: folyékony
csillos sejtek; festett sosviznek nalanal kevésbbé to-
mény soOsvizbe vald csepegtetése folytan keletkeztek; a
sejtek allaga szelvényesen tagozodott.

(ST. LEDUC mivében kozolt fényképfelvételek
nyoman.) s

s

VII. Tabla.

Osmotikus uton eléallitott édesvizi ,,mesterséges
novénye k.

1: calciumchloratnak ¢és manganchloratnak silicat-,
carbonat- és  phosphat-oldatban  kialakult  terméke;
a terminalis ,szervek™ szine kiilonbozik a ,szar* szi-
nétél; a természetes nagysagnak Kkoriilbeliil 7% része.
2: magvas terminalis ,szerveket® viselé osmotikus ter-
mék; a természetes nagysagnak koriilbeliil 7% része.

(ST. LEDUC mivében kozolt fényképfelvételek
nyoman.)
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»A Sejt* c. fejezethez:
VIIIL. Téabla.

A sejtoszlas fofazisainak schémaja. Lényege
a magoszlas (karyokinésis).

A sugaraktdl koriilvett szimmetrids  elhelyezési
pontok a centriolumok, a sejt kozepén lathatd fekete
elemek pedig a chromosomak. Az 1. abra a nyugalmi hely-
zetben levd (vegetativ allapotu) sejtet, a 2., 3. és 4. abra
a prophasist, az 5. és 6. dbra a metaphasist, a 7. és 8. abra
az anaphasist, a 9. és 10. abra a telophasist mutatja be.
(V. 6. aszdveg 132. old.-val.)

(BOVERI nyoman.)

IX. Tabla.

VORONOFF-f¢1e mutéttel megfiatalitott kos

¢és aggastyan.

1: elaggott kos ojtas el6tt, 1918~ban. 2: ugyanaz a
vén kos 5% évvel az ojtds utdn, 1923-ban. 3: GEORGES
BEHR, a Douera-i aggok menhelyébdl, 73 éves kora-
ban, 1924-ben, ojtds eldtt. 4: ugyanaz az egyén |1
évvel a miitét utan, 1925-ben.

(VORONOFF nyoman.)

A ,,Bionomia“ c. fejezethez:

X. Tabla.

Példak aparallelizmusra és
konvergenciara.

I: Galeopithecus volans PALL (Rovar-
evOkhoz tartoz6 emlds.) 2: Rhacop.horus R e i n-
w ar dti BOIE. (Ranidakhoz tartozo béka.) 3: Pteri ¢ h-
thysMilleriAG. (P;1 a, coder m i-hez tartozd
Oshal a devon-idészakbol.) 4: Eurypterus Fischeri
EICHW. (Merostomatakhoz tartozd Osi izeltlabt a szilur-
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idészakbol.) 5: Xiphosura polyphemus L. (Me-
rostomatakhoz tartozo, ma is €16, ési szervezetii izelet-
labu.)

1 és 2: a parallelizmus az ujjak kozott kifesziild
bérredokben nyilvanul; 3 és 4—5: a konvergencia az
Gshal és a két Merostomata 'kiils6 — de az els6 esetben
csontbdl, az utobbi 2 esetben ellenben chitinb6l all6 —
pancéljaban nyilvanul meg.

(1-2:  BREHM, 3: TRAQUAIR JAEKEL ¢és O.
ABEL, 4: NICHOLSON ¢és LYDEKKER, 5: LEUCKART
nyoman)

XI. Tabla.

Példaahomoeogenesi-sre ésaleszdrmazasi
(euthygenetikus, 1. 219.0ld.) sorra.

I:PapilioDaunus BOISD. (him) szarnya
alulrol. (Hazaja Eszakamerika.) 2: Papilio Alexa-
n o r ESPER (néstény) szarnya. (Hazija Eurdpa.) A két
lepkefaj szarnyanak hasonld mustrazata (és szinezo-
dése) orthogenesisen (1. 50. old.) alapuldé homoeogenesis
(1. 222. old.), tehat monentophysikus (1. 202. old.) jellegii.

3: A Vivipara Neumayri FUCHS nevi
csigafajtol a V. Hoernesi NEUM. nevii fajig vezetd
leszdrmazasi sor.

(1—2: EIMER, 3: NEUMAYR nyoman.)

XII. Tabla.

Példa a torzsfejlédésifokozati sorra.

I: Monas vulgaris CIENK. (Ostoros véglény.)
2: Gonium pectorale O. F. MULL. (Kolénidkat al-
kot ostoros véglény.) 3: (a baloldalon, fehér I-sel je-
16lve) Chlorohydra viridissima PALL. (iva-
ros [hermaphroditikus] szaporodasban). 4: (a jobbolda-
lon, fehér 2-sel jelolve) Hydra vulgaris PALL.
(ivartalan tbimb6z6] szaporodasban).

(1: BELAR nyoman; 2: HARTMANN nyoman; 3—4:
MARSHALL nyoman.)



A modem biologiai irodalom
néhany kozkeleti terméke.

ABEL, O, Paldobiologie der Wirbeltiere, Stuttgart,
1912.

Abstammungslehre, Systematik. Palaontologie, Bio-
geographie, in: Die Kultur der Ge&enwart. dritter Teil,
vierte Abteilung, vierter Band, Leipzig, Berlin, 1914.
(T6bb szerzotol.)

Allgemeine Biologie, u. o., erster Band, Leipzig und
Berlin, 1915. (T6bb szerz6tol.)

BURCKHARDT, R., Geschichte der Zoologie, in:
Samml. GOSCHEN, 327, Leipzig, 1907.

DELAGE, Y., et GOLDSMITH, M., Les Théories de
'Evolution, Onziéme mille, in: Bibi. de Philos, scient.,
Paris, 1924.

DEPERET, CH., Les Transformations du Monde ani-
mal, Septiéme mille, in: Bibi. de Philos. scient., Paris,
1916.

DURKEN, B., Einfiihrung in die Experimental-
zoologie, Berlin, 1919.

Az ¢lok Vildga, in: A Miuveltség Konyvtara, Buda-
pest, 1907. (Tobb szerz6tol.)

Az Ember, u. o., Budapest, 1907. (Tobb szerz6tdl.)

GOMBOCZ E., Rendszeres Novénytan, I—II, Pécs-
Budapest, 1925, 1926.
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KAMMERER, P., Allgemeine Biologie, Stuttgart und
Berlin, 1915.

KAMMERER, P. Neuvererbung oder Vererbung er-
worbener Eigenschaften, Erbliche Belastung und erbliche
Entlastung, Stuttgart—Heilbronn, 1925.

LAMBRECHT, K., Az 6sember, Budapest, 1926.

LAMARCK, J. DE, Philosophie Zoologique, Paris.
1809.!

LOCY, W. A., Die Biologie und ihre Schopfer, auto-
ris. Ubersetzung d. zweiten amerikan. Aufl., von E. NI-
TARDY, Jena, 1915.

LEDUC. ST., Théorie physico-chimique de la Vie
et Générations Spontanées, Paris, 1910.

METALNIKOV, S., Immortalité et rajeunissement
dans la Dbiologie moderné, in: Bibi. de Philos scient,
Paris, 1924.

PERRIER, E., Lamarck, in: Les Grands Hommes de
Francé, Paris, 1925.

PARKER, T. J, and HASWELL, W. A., A Text
Book of Zoology, Vol. I—II, London, 1921.

SOOS L., Rendszeres Allattan, I—II, Pécs—Buda-
pest, 1924.

STECHE, 0., Grundriss der Zoologie, Eine Einfiih-
rung in die Lehre vom Bau und von den Lebenserschei-
nungen der Tiere, fiir Studierende der Naturwissen-
schaften und der Medizin, zweite Aufl., Leipzig, 1922.

I A régibb irodalombol csupan ezt az egy miivet idéz-
tem, mert ez vetette meg az evolicid tananak modern
alapjat. E munka eredeti alakjaban ujabb kiadasokat
(pl. 1907) is megért.



236

STRASBURQER, E., és tobb mas szerz, Lehrbuch
der Botanik, sechzehnte, umgearb. Aufl., Jena, 1923.

VERWORN, M., Allgemeine Physiologie, ein Grund-
riss der Lehre vom Lében, siebente, neubearb. Aufl.,
herausg. von F. W. FROHLICH, Jena, 1922.

VORONOFF, S., Etude sur la Vieillesse et le Rajeu-
nissement par la Greffe, Paris, 1926.

WASMANN, E.,! Der Kampf um das Entwicklungs-
problem in Berlin, Freiburg im Breisgau, 1907.

WEISMANN, A., Vortrage iber Deszendenztheorie,
Dritte umgearb. Aufl., [—II, Jena, 1913.

WILSON, E. B,, The Cell in Development and Here-
dity, New York, 1925.

Zellen- und Gewebelehre, Morphologic und Entwick-
lungsgeschichte, in: Kultur der Gegenwart, dritter Teil,
vierte Abt., zvveiter Bd., 1.: Botan. Teil, Leipzig, Berlin,
1913, II.: Zool. Teil, Leipzig, Berlin, 1913. (T6bb szer-
z6t61.)

! Jezsuita pater.



Néhany kozérdeki, biologiai
cikkeket tartalmazo természet-
tudomanyi folyoirat.

Die Koralle, ULLSTEIN-Verlag, Berlin. (Gyonyoriien
illusztralt, modern, népszerii folyoirat.)

Kosmos, FRANCKHSsche Verlagsbuchhandlung,
Stuttgart.

Aus Natur und Museum, SENCKENBERQische Na-
turforsch. Gesellsch., Frankfurt a. M. (Sok fénykép.)

Natural History, Journal of the American Museum of
Nat. Hist, New York. (GyonyorG illusztraciok, minden
aktualitasrol szamot ad.)

La Nature, 120, Boulevard St. Germain, Paris.

Die Naturwissenschaiten, JULIUS SPRINGER Ver-
lag, Berlin.

Természettudomanyi Kozlony, Kir. Magy. Termé-
szettud. Tars., Budapest, Eszterhazy-utca 16.
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VESALE ellen

Egyiddben ¢16 falok

Egyiptomiak biologiai
merelej

Egyseitiek

Ehség

wEikern*

EIMER-féle tényezBk

is=

81,

45,
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206

49
202
210
151
226
207

174
90
78

225

215
46

210

107

154

19
116
185

189

194

135
162

29
24

18
181

143
06

Ektoplasma

Elefint

Elet alap-functioi

Elet a vildgiirben

Elet eredete

Flet hizikai meghatirozisa

Elet functiondlis meghati-
rozdsa

Elet kémiai meghatirozdsa

Elet kérdése

Elet meghatirozdsa

Elet meghosszabbitisa

Eletméd

Eletszitkségletek  (primitiv
ember milvészetében va-
16 szereplik)

Elettan (physiologia)

Elettan (physiologia)
alapitdla

Elettartam &llatoknél

Elettartam névényeknél

[lettelen

Eletttrvények

Elettudomény

Elkfildniilés

Elmeszesedés

Elnyomott oszlds

Ela

Eldanyag (protoplasma)

Eldsdick (cgyiptomiak isme-
retében

Ember 64,

Emberbonctan (anthropo-
tomia)

Emberfalok

Emberélettan (anthropo-
physiologia)

Emberi anatomia

Emberi nem

123,

meg-

28,

128
189

78
102

”

v
75
13
73
194

14
189

6
67

60
31
206
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Emberrasszok 67
Embertan (anthropologia) 65, 66
Embryologia 41, 54
Embryologiai kezdemény 200

Embryondlis kor 68
Emldstk 123, 144, 189, 210
Emidstan (mammalogia) 65
Enchylema 128
Endogén tényezdk 104
Energetikai alap 4
Entoplasma 128
Eob 93
Epakme 202
Epidosis 221
Epigenesis tana a3
Epistasis  (epakmikus  és
akmikus) 222
Epistrephogenesis 216, 219, 221
Erelmeszesedés 186
Erési oszldsok 141, 145, 146,
147
Erési z0na 140
Erotikus dbrdzoldsok 16
Erd k]
Ethologia 58, 63
Ptkezési thrvények (zsi-
déknal) 79
Bumitotikus oszlds 153
Euplasmatikus organelldk 130
Enthyzenesis 219
Euthygenetikus dsszefliggés 204
Evolucid 19, 41, 44, 54
Evoluciéd gondolata a gi-
rigblknél 22

Evolugié  irreverzibilitdsd-
pak (megiordithatatlan-
sdgdnak) torvénye 215, 216

Evolucid tandnak megala-
pltbia i

Evolucid tényezdi 207
WExakt" tudominyok 58
Exogén tényezdk 104
Fai (species) 35
Fai, mint  rendszertani
eEysée 204, 205
Fajfenntartis  (kapesolata
a mivészeltel) 16
Fajformidlodds (idGben és
térhen) 2|
Fajok dllandésdga 36, 39
Faita (varictas) 35, 203
Farkos kétéltiek 1848
Fehér]ék 114, 115, 117
Feilodés 80
Feilddés fogalma 201
Feilddési  irdnyok  torvé-
nye 223
Feilddési végpontok 224
Fejlidés-mechanika 51

Feilddéstan (ontogenesis, 1.
wembryologia® a, is) 68, 199

Fellodéstirténet 199
Fekete-tenger  haldszatd-

ol (OVIDIUS) 26
Feltimaddsi csont* 29
Férfi szellemi fellettsége 17
Férgek 144
Fibrillum 128
Filozofiai spekuldcitk 13
Filozofiai szemlélidés 14
Fiziologia (1. ,.physiologia™

a. is) 53, 155
Flagellata 220
Fogamzds (conceptus) 68
Fokozati sor  (tiirzsfejld-

dési) 162, 219

Folytonossdg (continuitas) 113
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Fonalférgek 179
Foraminiferik 157
Fosszilia 70
Foldi giliszta 188
Foldraizi elterjedés 53, 55
Foldtan 54
Foldtani Intézet, M. Kir. 52
Francia Akadémia 38, a0
Filggés 208
Gabonaféreg 179
Galacsinhaitd  bogdr
{egyiptomi) 19
Qalandféreg 179
Galeopithecus 210, 214
Gamétdk 161, 173, 174
Gamontok 161, 162, 173, 174
Ganglionok 122, 124
Qangréna 182
Gel-dllapot 19
Genealogiai torzsfa (trans-
formistikus) 19
Generatio aequivoca &8
Generatio spontanea E8
Qenerativ seitek (ivar-
seitek) 134
Qenetikai  kapesolatok 21
CGenus M
QEOFFROY ST. HILAIRE-
féle tényezdk 206
Gerincesek 188
Germindlis  eredetd  tulal-
. donsdgok 83
wOerminalselektion® 49
Glycerin 115
Glykogén 114
Glykokoll 116
Gondolkodds tudomanya
(logika) 14

Goniom 220
Qirde  zoologia 21
Oyermekagyi liz 50
Gyogyszertan  (pharma-

cologia) 6
Gyiijtd-tipusok 207, 208
Gyiiriisiérgek 188
Haladds (tudominyé) 58
Halak 209
Haldl 163
Haldl definicidia 170
Haldl eredete 174, 175
Haldl, ., fiziologiai** 173
Haldl fiziologidja 191
Haldl gendolata 168
Haldl mint alkalmazkodds 176
Haldl sejtfiziologiai oka 178
Haldl, ,természetes" 173
Haldlmerevség 182
Halhatatlansdg 157
Halhatatlansdg, biologiai 171,
173

Halhatatlansdg, potencidlis
177, 187
Hangydk 58
Hurmadidfszak (tertiacr) 89
Hirsia I87

Haszndlat (szerveké) ¥, 47
Hdzi emldstk bonctana és

fejlddéstana 54
Hézinyidl 144
Helién irdnyzat a biolo-

gidban 21
Heliozodk 157
Helix pomatia L. 13
Hereditas 81
Heterepistasis 222

Heterhodogenesis 223
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Heterodydd 154
Heterogén szervek 213
Hieroglyphik 19
Him csiraseitek felfede-
zése 32
Histion 125
Histologia: 1. szivettan
Histologin megalapitdia 40
Holothuria 185
Homodydd 154
Homodynamikus mikéidés 212,
213
Homoeogenesis 222
Homaoeoplasia 222
Homoeotherm 4dllatok 192
Homologia 200
Homolog szervek 212
Homo sapiens L. 36
Homunculus a2
Hogyiités (ntivényeké) 103
Hulla 170, 175
Hullafeldarabolis  (egvip-
tomiaknal) 18
Humanistik 58
Hiislégy 19
Hiilyék 186
Hiillok 188
Hyalindegenerdcio 187
Hydra 220
Ichthyosaurusok 90
1d 127, 135
Idans 127, 138, 147, 148
ldeg 122
Idegdiicok 122, 124
Idegélet (niivényeknél) 121
Tdeggyogydszat 50
Idegseltek 124

Idegtan (néuralogia) 54, 66

Idiochromatin 128
Idioplasma 127
Idioplasson 97
Id6dlg tipus 206
Id6ibeli clterjedés  térbeli
vetiilete 228
Idabeli vdltozisok 82
ldatartam, mint szervezeti
viltozdsok oka
Ilijiisdg vezetése 7
lker-embry6k 4
Ikerképzidés 144
Ikeroszlds 133, 139, 147
windifferens® hdmsejtek 135,
140
Infusoria 33, &1
Ingerhaldl 121
Ingeriékenyséz  (&lbanyag-
ndl és fémeknél) 121

Ingervezetds (ndvények) 121

Injicidlds (viasszal, vér- és
nyirokedényckbe) at

Inkongruencia térvénye (fel-
lGdéstorténeti  szekoké) 215

winnerlichkeit™ 90
lon-koncentracldk 119
Irodalom  (szépirodalom) 67
Irritabilitas #3
Isogamétik 162
Isogamia 162
Isoplasson o6
Ivari kivdlogatbdds a1
Ivaros szaporodiés 134, 156,

160, 161
Ivarseltek (csirasejtek) 139
Ivartalan szaporodds 133, 156
lzomtan (myologia) 60

Jardin des Plantes 38, 188
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Jira-idGszak a9
Kaenozoikum 206
Kagylok 188, 205
KANT—LAPLACE-elmélet 99
Karyogamia 156, 157, 159
Karyoplasma 126, 127
Karyosoma 128
Kataklysma-elmélet 39
Kecskebéka 225

L, JKeimplasmatheorie' 1.
csiraplasma-elmélet
Keleti népek biologiai is-

meretei 17
Keményltd 114
Kénes vegyilletek 17
Kerekes férgek 179
Keresztény ¢és kabbalisz-

tikus szimbolika a7
Keselyil" 159
Keresztezddd specializd-

cidk (interformdlis és

intraformélis) 221, 22
Kétéltlek 188
Ketonok 114
Ketids nomenklatira 3

Kezdemény, embryologiai 209
Kezdemény, thrzseilddési 202, 209

Khinaiak biologiai isme-

retei 20
Kimeriilés (Protozoa) 157
King-yo (aranyhal) 20
Kisérleti dllattan 51, 53
Kivilasztds 79
Kivilogatédds, DARWIN-

féle ivari 46
Kivdlogatbdds, DARWIN-

féle természetes 46, 49, 190,
191, 206

Klima 52, 90
Kollektiv tipusok 207, 208
Kolloiddlis dllapot 118, 119
Kolonidk 112, 125, 220
Kombindcio 208, 209, 221
Kondicionizmus (VER-
WORN-féle) L]
Konjugdlds: 1. conjugatio
Konstituciondlis okok 82
Konvergencia 213, 214
Kopuldlds: 1. copulatio
Korreldcio 208
Korreldcia, fizlologiai 1
Kor-oktan (aetiologia) 66
Korsziivettan megalapitbja 41
Kértan (pathologia) 66

Kékorszaki ember (rajzai) 16
Kérnyezet (,monde ambi-
ant'') hatdsa 38, 3, 82
Koviiletek (1. ,.fosszilia* a.
is) 69
Kézegészségigy  (biologiai
oktatds fontossdga) 7, 8

Kéizépkor (biologia miive-
lése) 26
Koztsiilés: 1. copulatio
Kristdlyok (,,816") 93
Krokodilusok 188
Kultirhare 20
Kutya 144, 189
WKiilss** okok 201
wKiizdelem torvénye" 41

LAMARCK-iéle tényezdk 182,

206, 208
Lamarckizmus a
Latens tulajdonsigok 217
Lélek 167
Lélektan 14
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Lépfenc-bacillus 101
Lepkeszdrny 210
Leszdrmazdsi sor 219, 220
Lethargia 178
Lét (emberi, kérdése) 13

Létért vald kitzdelem
(,.Struggle for Life") 46
Ligatio (STEINACH-féle} 1%

Lingula 205
Linin 128
L& (dbrdzoldsa az Os-
embernél) 16
Logika 4
Macska 189
Madarak 188
Maddrszarny 210
Magiestés 127, 129
Maghdrtya 127, 141
Magnedv 128
Magvaeska - 128
Magyar bivdarok (élet-
tudomdnyi} 54
Magyar Nemzeti Mizeum 189
Majmok 58
Makrogametdk 162
Makrogametocy tik 162
Makronucleus 158
Malta (-i Venus) 16
Mammuth (dbrézolisa) 16
Mars 103, 104
Materialista felfogds 74

Mechanista elv a gorbgiknél 23
Mechanistdk o4, 227
Medve 189
Megalobatrachus
maximus SCHLEG. 188

Megfiatalitds 194
Méhek 58
Melegvériiek 188

Membrana interdigitalis 214

Mendelizmus 135, 207
Mérgezés 121
Mesozodk 111, 112
wMesterséges niivények™ 92
Metafizika 169
Metaphasis 132
Metastruktura 131
Metazoa 80, 111, 112, 138,
220
Micrococcus 126
Mikrogametocytik 162
Mikronucleus 158
Mikroszkop feltaldilisa 30
Mikroszkopok (LEEUWEN-
HOEK gydrtotta) 3z
Mimikry 54
Minimum térvény 118
Mitosis (normdlls) 154
Mitotikus osztodds 129, 132, 158
Mitotikus sugarak 124
Madszer (biologiai) 58
Makus 189
Mollusca 143, 144
Monas 220
»Monde ambiant” 38, 3

Monentophysikus képzddmé-

nyek 202
Monismus 106
Monophyletikus csoportok 211
Munstruositas 144
Morphologia (dsszehason-

1it6) 155
Mozgds (aktiv) 79
Munkamegoszids 113
Mutdcio (DE VRIES-iéle) 207
Mutdcios elmélet 51
Miincheni egyetem 52

Mitéttan (chirurgia) 66



Miivészetek
Miivészi  hailam
embernél)
Mivészi szemlélodés (leg-
régibb figurdlis  termé-
kei)
Mycetozodk
Mythosok

(primitiv

Nipolyvi cgyelem

wNaturvalker'': 1.
népek

Nedvkeringés (ndvények)

Nekrobiosis

Nekrosis (coaguldcits)

Nekrosis (histolytikus)

Nekrosis (metamorphotikus)

Nematocystik

Nematoda

Nem (xzenus, rendszeriani)

Nemek szellemi szinvonala

Nem-haszndlat (szerveké)

Neogén

Neogenesis

Népraiz

Neuritek

Nevelés

New-yorki mizeum

wMew Thought™

Nitrogén-tartalom (4llatoké
és ndvényeké)

N klatira (rendszer-

primitiv

122,

tani)
Nomenklatira-szabdlyok
NGl nem evoluciia és al-

kalmazkodd képessége
Néi test dbrizolisa
Novekedés (sejté)
Nivekedési zéna

58!
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67

15

16
157
14

17
47
206
21
67
124
226
52
226

17

2
35

17
16
123
140

Nivényi szivettan 31
Navénytar  (botanika) 65
Novényvildg (flora) 90
Niibia (bebalzsamozis ere-
dete) 14
Nucleolus 128
Nucleoplasma 126
Nucleus 126, 157
Nydlkametamorphosis 184
Nyelvészet 57, o7
Nyirok- és véredények vi-
asszal  vald  injicidldsi
mddszere 3l
Nyugalmi zdna 140
Nyl 189
Ockologia 58, 63
Oitisos elldrds 194
Okfejtés 67, 68
Oknyomoz6 kutatis a gord-
waknél 23
Oktatds (biologiai) 7
Onddsejt (1. ,.spermium®™ a.
is) 142
Onddseitek felfedezése 32
Ontogenia 180, 199
Organellum 122, 125
Organikus vildig egységes-
sége 64
Organum 125
Orids hillok 123
Orids szalamandra 188
«+The Origin of Species
ete."” 45
Orimentum 202, 209
Oroszldn 189
Orthogenesis 50, 52, 190, 206,
222
Orvosi szakok 66

Orvosi tudomidnyok 50
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QOsmaosis 120
Osmotikus produkcidk (&des-
vizi és tengervizi) 92
Ostoros véglények 220
Oszlds (sejté) 123, 156
Oszlds mechanizmusa 133
Oszlokésziilék 129
O-testamentum 19
Ovocyta 140, 141, 142
Ovogonium 139, 140
Ovosperminm 138
Ovum 42, 147
Oncsonkitds 124
Onfenntartds (kapesolata a
miivészettel) 16
Onszabilyozds 8l
Orbkéletiség: 1. halhatat-
lansdg
Orsklés 79
Oriikléstan 50, 131
Ordkalt tulaidonsdgok ]
Osélet-tudomdny 51
Oshalak 214
Oslénytan 39, 52, 54, 55, ©9,
208
Osnemzadés 88, 90
I} A& wondolat a
girogbknél 22
Osszehasonlitd anatomia
{bonctan) megalapitdla 39
Ozinviz tirténete 19
Palaeobiologia 51
Palaeontologia: 1. Gslénytan
Palaeozoikum 205
Palingenesis 2n
Pandorina 174
Pangenesis elmélete H
Panspermia 100

Papazily 189

Papucsdllatka 1. ,Para-
maecium' a. is) 157
Parakine 202
Parallelizmus 212, 213, 214
Paramaecium 157, 138

Paramaecinm au-

relia O, F. MOLL. 159

172
Paramaecium cau-

datum EHRB. 159
Pidrisi egyetem 40
Parthenogenesis 144
Pataglum 214
Pellicula 122
Peptidek 116
Pergamoni  anatomiai  is-

kola 25
Persistentia 82
Petaurus 210
Petehé| 122, 144
Peteseit 122, 142
Phenacodus 220
wPhilosophie Zoologique' 37, 41
Phylogenesis (1. tbrzsfel-

ladés™" a. is) 19, 219
Phyllopoda 138
Physiologia (1. ,Nziologia"

a. is) 41
wPhysiologus" 26
Pigmentatrophia 187
Pitcidk 143, 188
Placodermi 214
Planetenimplung** 10t
Plasmafestés 129
Plasmatikus organellik 130
Plasmogamia 156, 157, 172
Plastin 128
Pliocén 206
Poikilotherm éllatok 192
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Polidris test 142, 143, 144
Polyphyletikus csoportok 211

Ponty 188
Postembryondlis kor 68
Postreductio 154
Praecambri rétegek 52
Pracformatio tana a3
Prachistorikus kor 15
Praereductio 154
Praespermatida 141
Praevitdlis evolucid 91
Primates n

Primitiv népek 15, 58
Prioritis elve (nomenkla-

tiirdban) 36, 204
Probiologiai kutatds 97, 105
Pronucleus 148
Prophasis 132
Protohippus 220

Protophyta (egysciti
néivények) 111, 121, 122, 187

Protoplasma 42, 43, 54
Protoplasma  metastruktu-
rila 76

Protoplasma 8sszetétele 76, 114
Protoplasma specifikus
strukturdfa 76
Protozoik (véglények) 33, 54,
111, 112, 122, 125, 129, 138
Pseudomitotikus oszlds 153

Psycholamarckizmus 226
Pteromys 210
Pterosaurusok 90
Puhdnyok (I, ,Mollusca"

a. is) 144
Radii (protoplasmaban) 120

Radioh 93
Radioldrjdk 151

Ralzok (primitiv embereké) 15

Rdkok 214
Rana esculenta L.
subsp. ridibunda
PALL. a5
Rana esculenta L.
s. str. 225
Rana esculenta L.
var, meridionalis
[DE L'ISLE] LAT. 225
Recens alakok ]
Redukeid (chromatin-) 127, 145,
149, 163
Redukclds oszlds 135, 136, 138
Regenerdciéd 124, 175, 176, 177
Régészet 57, 58, 67
Regressiv  fejlGdés 202
Reldcio 08, 209, 221
Reldcit (iiziologiai) 191

Rendszer (zoologiai ¢s bo-
tanikai) megalapftdsa M
Rendszer (természetes) 21
Rendszertan (systematika) 35,
65
Rennes-i cgyetem 42
Rénszarvas dbrdzoldsa 15, 16

Reproduktiv kor (élettudo-

mény milvelése szem-

pontjdbol) 28
Reptilia 188
wReplld" béka 214
Reversibilitds (blofizikai) 119
Rhacophorus 214
Rigor mortis 182

Rokonsdgi (genetikai) kap-
csolatok 65, 210, 214

Rémaiak biclogiai  isme-
retei 5
Rosiok 128
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Rothadas (é16) 182
Rovar o4
Rovaranatomia 3
Royal Society (London) 32, 33
Rudimentum 202
Saccharidok 114
Sarcina 126
Sarcode 42, 43
Sas 189
Savak (organikus) 115
Scarabacus sacer

L 19
wSchleierschwanz' 20
Schénbrunni udvari dllat-

rert 189
Sebészet (chirurgia) 50
Seit 111
Sejt feliedezése 31
Sejtek, mesterségesck osz-

ldsa 94
Sejtfal 120
Sejtmag 126, 146
Sejtoszlds (1. ,,mitosis" ¢s

Lmitotikus'' a. is) 132
Seittan (cytologia) 53, 66

Seittan  (cytologia) meg-
alapitoi 42
Selectio: 1. kivdlogatddds
wSelection” (,Natural*) 4i
wSelection'  (,,Sexual®) 46
Sequoia gigantea

LIND 187
Sik 17
Sol-dllapet 119
Somatikus seitek 134

Samatikns tulajdonsdgok 83
Species: 1. fai

Specializdlodds 177, 207

Specializdlodds és haldl 192,
193
Specifikus tomegnovekedés 79
£ permatida 141
Spermatocyta 140, 141
Epermatosonium 139, 140
Spermatolomia 55
Spermatozoa feliedezése az
Spermatozoum (1. ,sper-

mium" a. is) 142
Spermium (1, ,ondoseit"

a. is) 142, 147
Spirema-stddium 141
Stabine 25
Statikus nddszer 77
Stationdlis mag 158
wStigmdh'  (valldsi rajon-

gokon) 226
wStruggle for life” 46
wStufenreihe* 219
Subspecies 203
Sugirnyoirds 100, 101
Sulphdtok 17
Synapsis-dllapot 141
Synaptocyta 141
Synchronikus fajok 224
Syncytium 122
Synkarion 158
Synthesis (methodikns) 57, 95
. Systema Naturae' (LINNE) 34
Systematika 40, 54
Szahara 104
Szaporasdg (s Elettartam) 189
Szaporodds 79, 83, 131, 155
Szaporodds (kialakuldsa

egysejtieknél) 162
Szdrmazdstan (1. ,evolucid™

a. is) 54
Szdrmazdstani csomopontok 208
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Szdrmazdstani dsszefiiggések 635

Szarvasmarha 159
Szemcse-dramlds (proto-
plasmiban) 42
Szemesés szétesés (sejteké) 182
Szénhydritok 114, 116
Szerelem 5,174
Szervecskék 125
Szervek 125
Szervek  egyiittes  eldior-
duldsa 208
Szervezettségi  principiu-
mok 63
Szerzett tulajdonsdgok 8, 83

Szerzett tulaidonsdgok drik-
Ihdésenek tana a gird-

goknél 23
Szerzett tulajdonsdgok Orok-
lése 155, 210, 244, 215
Szerzonéy (rendszertani
elnevezések utdn) 35
Szimbolika (keresztény és
kabbalisztikus) 2
Szinek elddllitisa (primi-
tiv embereknél) 15
Szinezés (primitiv ember
rajzain) 15
Sziv  anatomidia & mi-
kidése 29, 30
Szociologia 59
Szokdstan,  (embere) 58
Sziivetek 125
Sziivettan (histologia) 53, 66

Szovettan (histologia) meg-
alapitdia 40
Szévettan (nivényi) a1
Szunnyadd tulajdonsigek 217
Sziiznemzddés 144

Taenia solinm L. 179
Talmud iratai 19
Tanulminyozisi  szempon-

tok 63
Tipldlkozds L)
Teleologia 190
Teleszhdphal 20
Telophasis 132

Tenyésztés (domesticatio) 46

Térbeli elterjedés: 1. fold-
rajzi elterjedés

Természetes  kivdlogatodds

tana a gdrozdknél 23
Természetiudomdnyok tir-

ténelmi feiladése 15
Térszini viszonyok 90
Tetrdd 153, 154
Torzképzddmények 144
Tomlbsdllatok 188
Tarténelem 57, &7

Torzsalak (rendszertani) 205
Tarzsalak (szdrmazdstani) 205
Torzsiellbdés (phylogenesis)
19, 68, 155, 219
Tirzsfellodési kezdemény 202,
209
Transformismus 39, 44, 201
Transformismus tandnak

megalapltdja a
Transplantatio 194
Trichitek 130
Trichocystik 130
Tridacna 188
Trophochromatin 128, 158
Trophocytik 140
Tudominydgak (biologiai) 63
Tudomdny haladisa 58
Tudominyos methodika 67

Tiibjngeni egyetem 43, 49
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Tiiskésboriek 185
Uj-kor  Giologiai  vivmi-
nyai 28
Ultradarwinistdk 47
Uruk 18
Uszkiisidés (szdraz és ned-
ves) 182
VYad® népek 58
Vakunolid 93
Vallas 5
Valldsi mythosok 13
Valldsi rajongdk 226
Viltivari szaporodds 161, 162
Viltozékonysdg 151, 205
Viltoz6 homérsékletd dlla-
tok 192
Vindormag 158
Variaciok 46, 203
Varietas 03
Vasas wvegvilletek 17
Vizak (belsd és kiilsd) 130
Védo szinek 41
Véglények 64, 171
Venus, maltai 16
Venus, willendorfi 16
Vérbiikk 103

Vér- ¢és nyirokedényeknek
viasszal wvald injicidldsi

modsrere al
Vérkeringés [liziologidla 29
Vezuv 25

Vildgnézet (biologiai) [
Vilagiir (vildgtér) 100, 101
Visszafe)lidés 202
Visszaszerzés: |, regenerdeid
Viszonossdg 208
Vitdlis  sajdisigok  kdzis-
sége 64
Vitalistdk 94, 2271
Vita minima 1is
Vivipara Hoernesl
NEUM. 220
Vivipara Neu-
mayri FUCHS 220
Viz 1a
Vizsgilati szemponton [1%]
Volvox 112, 174, 220
Vérdsleveli névények 103
Weimar 40
WEISMANN-i¢le redukeit 146,
152
wWeltinlektion® 98, 99, 100,
101, 102
Willendorii Venus 16

Zsidd bibliai teremtéstorté-
net 19
Zsidok biologiai ismeretei 19

Zsidd ,,zoologia® 20
Zsigertan (splanchnologia) 66
Zstrmetamorphosis 183
Zslrok 114

HIBAIGAZITAS.
A 88, oldal felilrdl szdmitott 4. sordban F. Koch helyett

cliacd: I Kank



TABLA




. TABLA




M. TABLA




IV. TABLA




V. TABLA




VIII. TABLA




IX. TABLA




TABLA

X.




TABLA

Xl

e

-




XIl. TABLA



