Dr. Péterfi Tibor:

Milyen eredmények varhatok
a biologiai kutatasok terén

Dr. Péterfi Tibor, a vilaghiri magyar tu-
dos, a , ,mikromanipulator” feltaldldja a
berlin—dahlemi , Kaiser Wilhelm Institut”-
ban folytatja nagyjelentdségii kutatdo tevé-
kenységét. Péterfi tanar tudoméanyos ered-
ményeire ¢és munkdira a Biologia terile-
tén Amerikdban csakiigy, mint Eurdpaban,
minden biolégus hivatkozik ¢és tamaszko-
dik. Péter fi a szerkeszt6je kiilonben a ,,Zen-
tralblatt fiir Biologie” folyoiratnak.

Ha egy kertész egy cserfapalantat eliiltet, aligha

tudna elére megmondani, melyik hajtasok
fognak leggyorsabban fejlédni, mely agak
fogjak a korona ¢és a lombozat alakjat meg-
szabni, mely gyokerek hatolnak legmélyebbén az
anyafold taplalé nedveibe. Ha megfogamzott is a pa-
lanta s terebélyes fa lett beldle, a gyerekek, kik arnyé-
kaban jatszanak, mire felnének, alig ismernek ra
Ooreg baratjukra. Fiatal mellékhajtasokbol erdteljes
agak néttek, a korona legjellegzetesebb agai koziil
egyiket vagy masikat mar kitdrte a vihar, vagy elkor-
hasztotta az id0 s az évszakok valtozo rendjében meg-
megujuld ¢élet 1Uj formakba kényszeriti a természet
alkoto erdit.

A tudomany haladasa is, torténelmi perspektiva-
bol tekintve, ilyen szerves fejlodés képét mutatja. A
gyokérzet labyrinthusa, mellyel a humus éltetdé ned-
veit, az altalanosan emberi és a specialisan nemzeti
kultarak megtermékenyité hatasat magaba szivja, a
maga fOldalatti szalaival csak nehezen kovetheto és
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a tudomanyok korondja olyan bonyolult szdvedéke az
agak erezetének, hogy alig mondhatd6 meg, mely
agak tartjdk a koronat s még kevésbé, melyek fogjak
a kovetkezo évtizedekben a lombozat fejlodésének
iranyait megszabni.

Egy bizonyos tudomanyag vagy tudomanyteriilet,
mint pl. a Bioldgia, fejlddésének iranyvonalait meg-
jelolni mar csak ebbdl az altalanos, minden kultiir-
torténelmi kutatasnal kozos okbdl is bizonytalan val-
lalkozas volna. Megneheziti e feladatot azonban a
biologia esetében még az a korilmény is, hogy az,
amit altalaban Biologianak neveznek, igen laza Ossze-
foglalasa kiilonb6z6 természettudomanyi diszciplindk-
nak s nemcsak a laikus kozonség, de maguk a ter-
mészettudomanyok miveldi is igen killonbozé érte-
lemben hasznaljdk a Biologia elnevezést. Voltakép-
pen, mint a neve is mutatja, a Bioldgia az Osszes élet-
tudomanyok ko6zos gylijténeve volna, amely ma a
tudomanyos kutatds er0s tagozodasa és specializalo-
dasa mellett 0nallo, kiilon kutatoteriiletet nem is
képviselhetne. Az elsé [épés az élettudomanyok el-
hatarolasa terén az volt, amikor az 1. n. normalis
¢letjélenségeket; elhataroltdk a korosoktol s igy a
Biologiaval szemben feléllitottdk a Pathologia kere-
teit. Azutan kialakult egy kutatdsi irdny, amely csak-
nem kizardlag az ¢éloszervezetek alaki tulajdonsagai-
val, a kiilalak és a belsO szervezet szabadszemmel is
vagy csak nagyitoval lathatd jellegeivel s azok fejlo-
désével foglalkozik (Morphologia) s ezzel szemben a
masik tudomanycsoport, mely csak a szervezetben
lefolyd életfolyamatokat, az anyag- és erOcsere tor-
vényszeriiségeit kutatja (Physiologia). A mult szazad
kézepén a nagy német physiologus, Johannes Miiller
hatdsa alatt megindult emez alapvetd tagoloddsa a
Biologianak a XIX. szdzad végéig mind messzebb-
mend differencialodasra vezetett, ugy a Morphologia,
mint a Physiologia terén. Néhany évtized multan mar
mint” kiilén szaktudoményokat  kezdik tanitani az
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egyetemeken az Anatomiat, mely féleg az Ember mor-
phologigjat targyalja, az Osszehasonlitdé ~Anatomiat,
mely az allatvilag alaktanat foglalja Ossze, a sejt- €s
szovettant (Cytologia és Histologia), melyek a szerve-
zetek finomabb mikroszkopikus struktirajaval foglal-
koznak ¢és a fejlodéstant (Embryologia), az egyéni
fejlodés folyamatairdl; viszont a Physiologia terén
elkiilontil eldbb a tulajdonképpeni Physiologia az
¢letvegytantol s amaz az életmiikodések mechanizmu-
sat, ez a mechanizmushoz sziikséges anyag- és er6-
csere vegyi folyamatait foglalja 0Ossze. Hamarosan
azonban ezek a tudomanyteriiletek is 1wjabb tartoma-
nyokra, specialis egységekre kiiloniilnek el, mert a
felvetddo problémak tomegét, az egyre gyarapodo is-
meretek halmazat, a folyton szaporoddé kutatasi elja-
rasok technikajat egy szakma keretében sem atte-
kinteni, sem tanitani nem lehet tObbé. Mialatt a
Biologia ily moddon specialis kutatdsi teriileteire tago-
zodik, hasonlo folyamat megy végbe a mult szazad
60-as éveitdl kezdve Virchow, Cohnheim, Pasteur, R.
Koch és P. Ehrlich hatasa alatt a Pathologia terén.
A koros életfolyamatok lefolydsanak megallapitasa-
hoz és az okozati Osszefiiggések kiderités¢hez a Pa-
thologusok igénybe veszik a Biologia eszkozeit ¢és
kutatasi modszerét: Virchow a mikroszkopot, Cohn-
heim a physiologiai kisérletezést, Ehrlich az életvegy-
tan eljarasait, mig Pasteur és R. Koch egy uj tudo-
manyagat tarnak fel: a Bakteriologiai s ezzel 1jabb
utakat nyitnak meg a patholdgiai kutatds szamara.

Az ¢lettudomanyok fejlédése tehat a XIX. sza.
zadban egy messzemend differencidlodas képét mu-
tatia* Es mint ahogy magat a tudomanytorténelmi
fejlodést az egyre kifejezettebb tagozodas és specialis
kutatoteriiletek elhatarolodasa jellemzi, ugy az egyes
teriileteken folyd buvarkodas alapjellege szintén a
tudomanyos anyagnak mindinkdabb aprobb targy-
korokre valo taglaldsa és osztalyozasa, vagyis a rend-
szeres anyaggyljtés az analizis. Az ilyen mdédon 0ssze-
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gylulé tények ¢és adatok halmaza alig harom ember-
olté6 leforgésa alatt azonban a tudomanyos részletek
olyan rengetegévé szaporodik, hogy a mult szazad
végén €s a jelen szazad elején alig akad mar gondol-
kodé elme, amely Oket Osszefoglalo, altalanos biold-
giai elméletté egyesiteni tudnd. Akik ilyen, a philo-
sophia hatarmesgyéjén mozg6d elméletek felallitasat
megkisérlik, vagy egyoldali, bizonyos alaptételek
kedvéért lekerekitett thedridkat adnak, melyeknek
logikai vagy targybeli fogyatékossagai csakhamar ki-
vilaglanak, (Haeckel, Verworn és a szazadvégi 0. n.
materialista iskola) — vagy hamarosan rajonnek,
hogy az eddigi kutatds rendszere helyett, illetdleg
emellett, 0j célkitlizésre, moddszerben ¢és felfogasban
0j iranyokra, a meglevé anyag 0j szempontok sze-
rint valdé csoportositasara és kiegészitésére van szik-
ség, hogy az c¢életrejtélyek Iényegét kozelebbrol fel-
ismerhesstik. (Roux, Driesch, J. Loeb, v. Uexkiill)

A XIX. szazad bioldgiai kutatdsainak egész fejlo-
dési menetén két nagy altalanos elmélet felépitésére
koncentralédik voltaképpen mindaz az energia, mely
a tudomanyt mivel6 generaciok munkajat iranyitja:
az egyik a sejt elmélet, a masik a Darwin és Lamarck
nevéhez fiz6do fajfejlodeési elmélet. Az élet egységes
leszdrmaztatdsdnak tanat foglalja magdba mind a
kett6, a sejtelmélet, amidén azt tanitja, hogy minden
¢l szervezet legegyszeriibb ¢€l6lényekbdl, a sejtekbol
épiil fel, a fajfejlédési elmélet, amikor felallitja alap-
tételét, hogy a legegyszertibb ¢életformdk és a legdif-
ferencialtabb szervezetek kozott egy torténelmi kap-
csolat, egy fejlodési folytonossag allapithatdé meg.
Alig van tudomanyos kutatds a XIX. szazad folyaman
akar a novénytan és az allattan, akar a Morphologia
és a Physioldgia terén, mely kozvetve vagy kozvetle-
leritil ne jarult volna hozza e két nagy elmélet kiépi-
téséhez s ne allott volna a két uralkodd elmélet be-
folyasa alatt. Mind a két tan azonban elsdsorban a
leiré, vagyis a tényeket regisztralé tudomanyos mun-
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kaban gyokerezett s kiépitésiiknél a minél gazdagabb,
minél szélesebb korl anyaggyiijtés volt dontd fontos-
sagu. Ennek a két tannak koszonhet6 az élettudoma-
nyok paratlan fellendiilése s az ¢él6lények csodalatos
valtozatossagi rendszerének az az alapos ismerete,
amellyel a XIX. szazad az emberiséget megajandékozta
s amelyen felépiil és tovabbfejlodik a huszadik sza-
zad biologiai kutatdsa is. E két vezérld eszméje a
XIX. szazad élettudomanyi kutatasanak a szdzad végén
azonban — mint ahogy az mar megallapithatd —
elérte céljat és tudomanytorténelmi rendeltetését be-
fejezte. Az, ami a sejttanban és a faj fejlodési elmé-
letben maradandd tudomanyos igazsag volt, mar a
jelen szazad kiiszobén leszlir6dott és — mint minden
klasszikus tudomanyos igazsag, — csak biztos alapot
jelenthetett a tovabbi kutatas szamara, de nem azt
a mozgatd er6t tobbé, amely a kutatds szellemét to-
vabb élteti és jovendd irdnyait megszabja. Lassankint
az uj szazad kibontakozasaval mind vilagosabba valt
a kiilonb6zé tudomanyteriileteken kutaté elmék elétt,
hogy a sejtelmélet és a darwinizmus jegyében eddig
folytatott munka a maga moddszerével és széles ala-
pokra fektetett adatgylijtésével még azokon a teriile-
teken, ahol hatdsa a legkozvetlenebb ¢s leggyiimol-
cs0z6bb volt, — mint a Morphologia és a fejlédéstan
terén — sem vezethet egy bizonyos hataron tal az
alapproblémak tisztazdsdra s ennél a hatarnal ujabb
¢s ujabb problémak meriilnek fel, amelyeknek meg-
fejtéséhez nem a leird, de a kisérletez6, nem az anyag-
gylijté és részletezd, de az oknyomozo és Osszefoglald
munka sziikséges. Kideriilt tovabba, hogy a mult sza-
zad kutat6it az egyes élettudomanyi diszciplindk ki-
¢pitése annyira lefoglalta, hogy nagyobb sulyt helyez-
tek specialis tanszakok elhataroldsara, mint a termé-
szetadta kapcsolatok tanulmanyozéisara a Biologia és
Pathologia vagy a Morpholégia ¢és Physiologia ko-
zott. Ennek folytan az élettineményeknek egész nagy
terliletei maradtak feltaratlanul a tudomanyos kuta-
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gylulé tények ¢és adatok halmaza alig harom ember-
olté6 leforgésa alatt azonban a tudomanyos részletek
olyan rengetegévé szaporodik, hogy a mult szazad
végén €s a jelen szazad elején alig akad mar gondol-
kodé elme, amely Oket Osszefoglalo, altalanos biold-
giai elméletté egyesiteni tudnd. Akik ilyen, a philo-
sophia hatarmesgyéjén mozg6d elméletek felallitasat
megkisérlik, vagy egyoldali, bizonyos alaptételek
kedvéért lekerekitett thedridkat adnak, melyeknek
logikai vagy targybeli fogyatékossagai csakhamar ki-
vilaglanak, (Haeckel, Verworn és a szazadvégi 0. n.
materialista iskola) — vagy hamarosan rajonnek,
hogy az eddigi kutatds rendszere helyett, illetdleg
emellett, 0j célkitlizésre, moddszerben ¢és felfogasban
0j iranyokra, a meglevé anyag 0j szempontok sze-
rint valdé csoportositasara és kiegészitésére van szik-
ség, hogy az c¢életrejtélyek Iényegét kozelebbrol fel-
ismerhessiik. (Roux, Driesch, J. Loeb, v. Uexkiill.)

A XIX. szazad bioldgiai kutatdsainak egész fejlo-
dési menetén két nagy altalanos elmélet felépitésére
koncentralédik voltaképpen mindaz az energia, mely
a tudomanyt mivel6 generaciok munkajat iranyitja:
az egyik a sejtelmélet, a masik a Darwin és Lamarck
nevéhez fiz6do fajfejlodeési elmélet. Az élet egységes
leszdrmaztatdsdnak tanat foglalja magdba mind a
kett6, a sejtelmélet, amidén azt tanitja, hogy minden
¢l szervezet legegyszeriibb ¢€l6lényekbdl, a sejtekbol
épiil fel, a fajfejlédési elmélet, amikor felallitja alap-
tételét, hogy a legegyszertibb ¢életformdk és a legdif-
ferencialtabb szervezetek kozott egy torténelmi kap-
csolat, egy fejlodési folytonossag allapithatdé meg.
Alig van tudomanyos kutatds a XIX. szazad folyaman
akar a novénytan és az allattan, akar a Morphologia
és a Physioldgia terén, mely kozvetve vagy kozvetle-
lehiil ne jarult volna hozzd e két nagy elmélet kiépi-
téséhez s ne allott volna a két uralkodd elmélet be-
folyasa alatt. Mind a két tan azonban elsdsorban a
leiré, vagyis a tényeket regisztralé tudomanyos mun-
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kaban gyokerezett s kiépitésiiknél a minél gazdagabb,
minél szélesebb korl anyaggyiijtés volt dontd fontos-
sagu. Ennek a két tannak koszonhet6 az élettudoma-
nyok paratlan fellendiilése s az ¢él6lények csodalatos
valtozatossagul rendszerének az az alapos ismerete,
amellyel a XIX. szazad az emberiséget megajandékozta
s amelyen felépiil és tovabbfejlodik a huszadik sza-
zad biologiai kutatdsa is. E két vezérld eszméje a
XIX. szazad élettudomanyi kutatasanak a szdzad végén
azonban — mint ahogy az mar megallapithatd —
elérte céljat és tudomanytorténelmi rendeltetését be-
fejezte. Az, ami a sejttanban és a faj fejlodési elmé-
letben maradandd tudomanyos igazsag volt, mar a
jelen szazad kiiszobén leszlir6dott és — mint minden
klasszikus tudomanyos igazsag, — csak biztos alapot
jelenthetett a tovabbi kutatas szamara, de nem azt
a mozgatd er6t tobbé, amely a kutatds szellemét to-
vabb élteti és jovendd irdnyait megszabja. Lassankint
az uj szazad kibontakozasaval mind vilagosabba valt
a kiilonb6zé tudomanyteriileteken kutaté elmék elétt,
hogy a sejtelmélet és a darwinizmus jegyében eddig
folytatott munka a maga moddszerével és széles ala-
pokra fektetett adatgylijtésével még azokon a teriile-
teken, ahol hatdsa a legkozvetlenebb ¢s leggyiimol-
cs0z6bb volt, — mint a Morphologia és a fejlédéstan
terén — sem vezethet egy bizonyos hataron tal az
alapproblémak tisztazdsdra s ennél a hatarnal ujabb
¢s ujabb problémak meriilnek fel, amelyeknek meg-
fejtéséhez nem, a leiro, de a kisérletez6, nem az anyag-
gyljté és részletezd, de az oknyomozo és Osszefoglald
munka sziikséges. Kideriilt tovabba, hogy a mult sza-
zad kutat6it az egyes élettudomanyi diszciplindk ki-
¢pitése annyira lefoglalta, hogy nagyobb sulyt helyez-
tek specialis tanszakok elhataroldsara, mint a termé-
szetadta kapcsolatok tanulmanyozéisara a Biologia és
Pathologia vagy a Morpholégia ¢és Physiologia ko-
zott. Ennek folytan az élettineményeknek egész nagy
terliletei maradtak feltaratlanul a tudomanyos kuta-
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tas elott, mert a mult szazadban megszabott keretek
ezeknek a kutatasara alig nyujtottak lehetéséget. igy
pl. mindaz, ami a kornyezet, a szervetlen és szerves
kiilvilag és az ¢éldlények kolcsonhatasara, a foldrajzi
tényezok, a klima és talaj befolyasara vonatkozik, —
ami a természetben talalhaté nagy életkdzosségek: a
mezO, az erdd, a tavak, hegységek és tengerek élet-
vilagat jellemzi s az itt lefolyd létért vald kiizdelem
kereteit megszabja: egy 1j vilagot jelentett a tudo-
manyos kutatds szamara, mely aztan Oekologia ¢és
Biogeographia néven kezd az utolsé évtizedekben
mint 6nall6 tudomanyag kialakulni. Hasonloképpen
allott a helyzet a hatarteriileten az ¢lettan és a lélek-
tan kozott, ahol mind vildgosabba valt, hogy egyfeldl
a morpholdgiai alapon folytatott idegélettani kutata-
sok aligha vezetnek Iélektani kérdések kielégité meg-
oldasara, masfeldl, hogy a fajfejlodési elmélet segé-
lyével 0Osszehasonlito 1élektant nem lehet folytatni,
amelyben az emberi lélek és az allatvilig hasonlo
¢letmegnyilvanulasai  kozvetlen  Osszefiiggésben — tar-
gyalhatok, hanem az FEmber [élektandt mint kiilon
onallé kutatasi teriiletet principialisan el kell valasz-
tani az allatok viselkedésével foglalkozo vizsgalatok-
tol s ezeket az Emberre valé6 minden vonatkoztatas
nélkil kiilon kisérleti feltételek mellett kell lefoly-
tatni. Legalabb is egyelére és belathatd id6n beliil
nem lehet az allatok viselkedését az emberi [élektan-
bol  kolesonzott fogalmakkal megmagyarazni, mint
azt szamoloé lovak és oOnfelaldozd kutyak esetében
tobbszor megprobaltdk s az ilyen anthropozentikus
magyarazatokndl lényegesen fontosabb el6szor is tisz-
tdzni a kornyezeti hatasokat, amelyekre az é&llat rea-
gal s megallapitani a modot, amelyben ez a reakcid
torvényszeriileg bekovetkezik.

Mint ahogy a lélektan terén bebizonyult, hogy a
gondolatokat nem lehet egyszerlien a ducsejtek anyag-
cseretermékének mindsiteni, Ugy a Biologia egyéb
teriiletein is egyre tobb kétely meriilt fel, hogy vajjon
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lehet-e a magasabbrendli ¢l6lények ¢élet jelenségeit a
sejtelmélet értelmében egyszerlien csak a sejtmiko-
dések Osszegének tekinteni. Az ¢élovilagot végsd ele-
mekre bont6é irdnyzat, mely aztin az ¢letjelenségeket
az igy feltalalt elemekbdl, mint épiiletkockakbol fel-
¢épiteni torekedett, a mikroszkopiai lathatésag hataran
mozgd Biologia, mely a maga elméleteihez éppen
olyan elemi egységeket keresett, mint amilyeneket az
exakt természettudomanyok, a physika és a chemia
az atomokban ¢s molekulakban mar megtalaltak, ab-
ban a pillanatban meddének bizonyult, mikor kide-
rilt, hogy a magasabbrendi ¢l6lények minden ¢élet-
jelensége az Oket alkotd sejtekbdl ered ugyan, ezek-
nek a kolcsonhatasa azonban olyan bonyolult s olyan
végteleniil szétagazd, hogy igen sok esetben és gyakran
épp a legfontosabb életjelenségeknél nem allapithatd
meg: melyek azok a sejtek, amik voltaképpen az
egész jelenségért felelosek?! Az ilyen jelenségeket,
melyeknél az egész él6lény vagy egész szervcsoportok
szerepeltek, mint egységes tényezOk, — mint azt a
szerologusok az [Immunitds kutatasaval kapcsolatban,
a pathologusok a belsdelvalasztasu mirigyek miikodé-
sénél tapasztaltdk — sem modszertanilag nem lehe-
tett, de meg nem is volt sziikséges bizonyos sejtekre
visszavezetni, mert teljesen megfeleld magyarazatot
nyGjtott a tliineménynek a maga egészében vald tanul-
manyozasa.

Ebbdl a néhany kiragadott példabol mar felis-
merheté, hogy a jelen szazad elején a Biologidban
egy altalanos tudoményos felfogas keletkezett, amely
az életjelenségek tanulmanyozasanal nem az él6lényt
alkotd elemekre, a sejtekre, hanem az él6lényre a
maga egészében fekteti a fOstlyt, nem elemi részle-
tekbol akarja mozaikszeriileg felépiteni a tiinemény
magyarazatat, hanem éppen azt kutatja: mi az, ami
a tlineménynek mint egységes jelenségnek a maga
specialis, a sejtmikddéseknél magasabbrendii jellegét
megadja?! Ez a felfogas és iranyzat érvényesiilt a
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Testalkattanban (Konstitutionslehre), a Serologiaban
az Endokrinologiaban, a Xkisérleti Lélektanban s ha-
tasa egyre jobban érezhetévé valik az orvosi tudo-
many terén is, amelyre ezek az emlitett tudomany-
agak gyakoroltak éppen az utobbi évtizedekben leg-
erdsebb hatast.

sdnal egy bizonyos parhuzamot allapitottunk meg a
tudomanyok specializadlodasa és a tudomanyos kutatas
analytikus jellege kozott, ugy most viszont hasonlo
parhuzamra mutathatunk ra a jelen szdzadban meg-
indult synthetikus kutatasirdAny és ama 0Osszeolvadasi
folyamat kozott, mely kiilonallo kutatasi teriileteket
kozos egységekké Osszeforraszt, mint ahogy a leird
Anatomiabol, az Atorokléstanbol, az Embertanbol és
az Endokrinologiabol a Testalkattan, vagy a Bak-
teriologiabol és Kortanbol a Serologia, a foldrajzbdl,
novénytanbol és allattanbol az Oekolégia s az Oeko-
logiabol és Idegélettanbol az allatok  viselkedését
kutato tan kialakult.

A jelen szazad biologiai kutatasanak egyik leg-
jellemzobb altalanos vonasa tehat, hogy a mult sza-
zad biologusaitol atvett rengeteg gylijteményét a rész-
letadatoknak nagyobb és egységesebb keretekbe ol-
vasztja Ossze s ezaltal az ¢élet megnyilvanulasainak
nemcsak kozvetlenebb, de mélyebbre hatdé magyara-
zatat is adja. Ebben az 0Osszeforraszt6 munkaban az-
tan kideriil, melyik részletadat illeszkedik be harmoni-
kusan egy, a biologiai tudomanyok mai 4allasanak
megfeleld egységes képbe s hol mutatkoznak hianyok
és hézagok, amelyeket vagy 1 irdnyban ¢és 1j mod-
szerekkel, vagy a régieket tovabb folytatva, potolni
kell.

Ehhez a felépit6 munkdhoz azonban mindenek-
elott sziikkség volt a biologiai tudomanyok terén egy
egységes alapra, egy tudomanyteriiletre, amelyen
megtalalhatdé mindaz, ami minden életjelenségben al-
talanos jellegli, és nemcsak egy bizonyos korre vagy
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fajra, allatra vagy ndvényre, gerinctelen vagy gerin-
ces allatra jellemzé. Igy alakult ki a tudoméanyos Bio-
logianak mint 06nalldé tudoméanyagnak a maga meg-
szabott kerete, amely az individualis ¢let anyag- ¢és
alakcseretiineményeit €és az 4ltalanos ingerhatasokat,
valamint az életkozdsségek (Biocoenose) viszonyat a
szervetlen és szerves kiilvilaghoz foglalja dssze.

Javarésze ennek a természettudomanyi probléma-
kornek mar foglalkoztatta a XIX. szazad biologusait
is. Minden egyes u. n. bioldgiai tudomdnydgnak meg-
volt a maga altalanos fejezete, amelyben altalanos
novénytan, altalanos allattan stb. cim alatt az illetd
tudomanyszakma alapproblémait ¢s altalanos toérvény-
szerliségeit targyalta. A mai értelemben vett tudoma-
nyos Biologia els6 Ontudatos megnyilvanulasa mégis
a XX. szazad elsO évtizedére esik, amikor 1906-ban
O. Hertwig tankonyve ,,Allgemeine Biologie” cim alatt
megjelenik. Ez a kdnyv ugyan még javarészt csak a
mult szazad két vezetd elméletével, a sejt- és a faj-
fejlodési elmélet lényegével foglalkozik, de mar ezek-
nek a keretében is ramutat azokra az altalanos 0sz-
szefiiggésekre, melyek az ¢élovilagra egységesen jel-
lemzék. Csakhamar kovetik ezt Driesch: Die Biologie
als selbststindige Grundwissenschaft und das System
der Biologie (1911) és Nicolaus Hartmann: Philoso-
phische Grundfragen der Biologie (1912) c. program-
matikus munkai, melyekb6l a mai Biologianak mint
0nallo kutatasi iranynak célkitlizései és elméleti alap-
jai vildgosabban kibontakoznak. Hogy aztan egy ne-
gyedszazad folyaman az igy megindult szervezd és
¢épitd6 munka hova vezetett és hogyan épilt fel az a
rendszer, mely az ¢élettudomanyok specialis agazatait
egyfeldl a philosophiaval és az exakt természettudo-
manyokkal, masfeldl egymassal egy szerves egésszé
Osszekapcsolja, legjobban kivilaglik Max Hartmann:
»Allgemeine Biologie” ciml kétkdtetes miivebol, mely
1925—1927-ben, tehat a legutdbbi években jelent meg.

A mai bioldgiai kutatdst a megel6z0 generaciok-
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nak elssorban leird irdnyzatdval szemben az oknyo-
moz6 kutatas jellemzi. Az anyaggyiijtés és rendszere-
z¢és korszakat logikusan koveti az okkutatdé munka,
mely nem elégedhetik meg a jelenségek pontos és
részletes leirasaval, hanem ki kell hogy deritse azo-
kat a végsd okokat, amelyek az ¢élovilag alapjelensé-
geit létrehozzdk és torvényszerli kapcsolatokat terem-
tenek meg kozottik. A leird kutatdsi iranyzat bizo-
nyos ¢életjelenségeknél természetszerileg megallott s
ezeket mint természetadta végsd tényeket kezelte, igy
pl. hogy az ¢l6lényeknek fajilag jellemzd kiilalakja
s belsd szervezddése van, hogy az egyén és faj szapo-
rodik, oregszik és elhal, hogy a szaporodas egy bizo-
nyos fejlodési fokon tal a nemek kialakulasdhoz s két
kiilonb6z6 nemii  individumm  parasoddsahoz  van
kotve, hogy a parosodasbol szarmazé utdédok az eld-
dok tulajdonsagait o©roklik s hogy az atoroklodott
tulajdonsagok, azoknak fennmaradasa vagy valtozasa
a fajfejlodésben dontd szerepet jatszik. Hogy azonban
mi is lényegében az, ami atoéroklédik s milyen tor-
vényszeriiségek szabalyozzdk ennek az Orokségnek
hatdsat az utdd-generaciok kialakulasaban, azt da-
cara szamos erre vonatkozo elméletnek, a XIX. szazad
folyaman tisztazni nem sikeriilt, s itt volt a fajfejlo-
dési elmélet — ugy a darwinizmus, mint a lamarckiz-
mus — leggyengébben megalapozva. Hianyzott ugyanis
a tudoményos kisérleti modszer, amellyel az atorok-
16dés jelenségeit egyszeri elemi egységekre lehessen
bontani, s ezeknek sorsat, szerepét, hatasat a tulaj-
donsagok  atoroklédésének mechanizmusaban — 1épés-
r6l lépésre kovetni tudjuk. Gregor Mendel, a briinni
agostonrendi apat ugyan mar 1866-ban leirta mod-
szerét, amellyel kiillonb6z6 borsofajtak keresztezddé-
sénél egyes legegyszeriibb tulajdonsagok atdroklodé-
sét pontosan kdvetni, s6t elére megallapitani tudta,
de vizsgalatairol kora vezetd biologusai alig vettek
tudomast s csak 1900-ban fedezik fel de Vries, Cor-
rens és Tschermdk  Mendel  kisérleti modszerének
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dontd fontossdgat az atoroklodés kutatdsara nézve s
teremtik meg Johannsen, Batesson, Davenport, Wil-
son, E. Bauer, R. Goldschmidt, Morgan €és szamos mas
tudés kozremitkddésével az 0. n. induktiv Atéroklés-
tant vagy Genetikat. Ez a rohamosan fejlédé tudo-
manyag, mely a Gregor Mendel borsokisérleteibdl in-
dult ki s ezért gyakran mendelizmusnak is neveztetik
— a mai tudoményos biologiai kutatasnak ugyszolvan
centralis kutatasi teriiletévé lett. Az altaldnos élettii-
nemények centralis problémait tartalmazza nemcsak
azért, mert konnyen érthetd6 moédon a praktikus ter-
mészettudomanyokkal, a ndévény- ¢&s allattenyésztéssel
vagy a gyogytudomanyokkal kozvetlen kapcsolatba
keriilt, nem is pusztan azért, mert a faj fejlodési elme-
letre donté hatasai volt s sziikségszerilleg a darwi-
mert kideriilt, hogy az ¢élet legaltalanosabb ¢és talan
leglényegesebb jellegéhez tartozik, hogy minden ujon-
nan keletkezd élet fejlodése és lefolydsa mar eldre
szigoruan meg van jeldlve egy Orokség altal, mely
az el6dokrdl az utddokra atszarmazott. Talan még mé-
lyebb jelentéségli aztan az a megallapitds, hogy ez
az OrOkség egy meghatarozott anyaghoz, a szaporito-
sejtekben rejlé csiraplazmdhaz van kotve, mely csak-
nem valtozatlanul o6roklédik a sziilékrél az utddokra
s a faj kilonb6z6é generaciéi kozott anyagi folytonos-
sagot létesit. Voltaképpen minden ¢€l6lény biologiai
értelemben véve csaknem teljesen kiilonb6zo, bar
egymassal szorosan Osszefiiggd részbdl all: a csira-
plazmabdl, abbol a mikroszkopikusan paranyi anyag-
bol, amit a néi és a him szaporitésejt a megtermé-
kenyités pillanatdban az 1) ¢€lolény kezddsejtjében, a
megtermékenyitett petesejtben egyesit, s aztdn a test
Osszes tobbi alkatelemeibdl, sejtjeibdl, szdveteibdl,
szerveibol, melyek mint burkolat koriilveszik a csira-
plazmat s Orzik és taplaljak, mig elérkezik a biold-
giai pillanat, hogy ezt egy 1j generaciora szallitsak
at s ezzel az ¢letfolytonossdgot a faj keretében fenn-
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tartsak. Mint ahogy a stafétafutasnal egyik staféta a
masiknak atadja a botot, gy adja at az idék forga-
tagdban egy generacio a masiknak a faj allando élet-
energiait, mint Orokséget a csiraplazmaban koncent-
ralva. Ez a fajilag meghatarozott energiakészlet ter-
mészetesen dontd befolyassal van az 6t korilvevo
védo és taplalo burkolat, vagyis az egész szervezet ki-
fejlodésére, annak minden legaprobb részletében is,
viszont azonban az egyéni szervezet, a test (,,soma”)
¢letmukéja csak végtelen csekély mértékben hat a
csiraplazma 4allapotara és a benne deponalt 6rokl6dd
tulajdosagok jellegére. Mélyrehatd koéros behatasok-
tol (lues, alkoholizmus, tuberkulézis) eltekintve, —
melyeknek jelentésége még mindig nincs véglegesen
tisztazva, — generdcidk hosszi sorozata sziikséges
ahhoz, hogy az 0roklodo tulajdonsagok jellege modi-
fikalodjék s még az igy kivaltott modifikaciok is tobb-
nyire csak néhany generacio tartamara allandosul-
nak. Olykor-olykor azonban hirteleniil s végsé okai-
ban ma még megmagyarazhatatlan modon egyszerre
gyokeres valtozasok, U. n. Mutatiok 1épnek fel, 0 jel-
legek, melyek a faj tovabbfejlodése folyaman allan-
doaknak bizonyulnak. A mai felfogas szerint a faj-
fejlodésben ezeknek a Mutatioknak tulajdonithaté a
legdontébb befolyas s kevésbé azoknak a tényezOk-
nek, melyekre Lamarck és Darwin elméletiiket fel-
épitették.

Mint lathatd, a csiraplazmaval az 4atoroklodés
problémainak lényeges része a szaporitdsejtekre s az
ezekbdl keletkezd csirasejtekre, vagyis ujbol csak a
sejtnek nevezett elemi ¢letformara koncentralodik.
Hogy aztdn az ebben rejlé latens életenergidk, az 1. n.
Poientidk mi mddon ,determinaljak” és szabalyoz-
zak az egész fejlodést és a kialakulo él6lény alaki €s
funkciondlis tulajdonsagait, azt egy masik jellegzetes
kutatdsi irdny jellemezi: a kisérleti Fejlodéstan, az
u. n. Fejlodésmechanika, mely a Roux, Driesch, Brauss
és Spemann altal megjelolt utakon és modszerekkel
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igyekszik kimutatni: milyen belsé, a csirdban maga-
ban rejld tényezék (az 0. n. Determinatorok és Orga-
nisatorok) és milyen kiilsé tényezOk (mint pl. a gravi-
tacio, elektromos fesziiltségek, hohatasok vagy a tap-
1al6 nedvek physikalis és chemiai hatasai) szabjak
meg az egész fejlédés rendjét és formajat. E belsé és
kiilsé tényezok kozott kozbeesd helyet foglalnak el a
Hormon-hatasok, melyeket akar maga a fejlodd szer-
vezet mirigyei ¢és altalanos anyagcseréje termelnek,
akar kiviilrol, a taplaldo anyaszervezetbdl jutnak a fej-
16d6 él6lényhez.

Természetes ezek utan, hogy a Fejlodésimecha-
nika kutatdsainak gocpontja is egy sejtnek, a megter-
mékenyitett petesejtnek szervezetében rejlik s igy
ezen a tudomanyteriileten is az alapproblémak ujbol
és ujbol a sejthez vezetnek vissza. Dontéfontossagu
tehat, hogy ezt a mikroszkopikusan kicsiny szerveze-
tet minden tulajdonsagaban, legyen az physikalis-
chemiai vagy alaki, a lehet6 legalaposabban megis-
merjilkk, még pedig nemcsak ugy, ahogy mar a mult
szazadban  atkutattdk, vagyis élettelen allapotban,
kész mikroszkopi praeparatumok alakjaban, hanem
a maguk éldallapotaban és életmegnyilvanulasaiban is.
Ezen a téren aztan harom ujabb kutatasi eljards 1é-
nyegesen eldsegitette a vizsgalatokat: a szdvettenyész-
tés, az anyagcserevizsgalatok alkalmazisa a sejtekre
és szovetekre és végiil az u. n. Mikrurgia. A4 szévet-
tenyésztées, mint azt Harrison, Carrel, A. Fischer ¢é&s
Rh. Erdmann megalapoztdk, lehet6vé teszi, hogy
nemcsak az Osszes szOveteket a maga természetes
kapcsolatukban és allapotukban egész életlefolyasuk
alatt tanulmanyozhassuk. A Hill és Warburg Aaltal
kidolgozott anyagcsere-vizsgalati mddszer a sejt és szo-
vet ¢életerinek forrdsait mutatja ki exakt chemiai
analizis segitségével, mig a Mikrurgia, melyet Schou-
ten €s Barber Uttoré munkai alapjan Chambers és e
sorok ir6ja dolgoztak ki, lehet6vé teszi, hogy a sej-
tekben mikroszkép alatt éppen tgy kisérletezhessiink
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¢s operalhassunk, mint a physiologus az & kisérleti
allataival az operacios asztalon. Mindezekkel és még
szamos mas kisérleti eljarassal — melyek kozil még
fel kell emliteniink az 0. n. vitdlis festési eljarasokat
is (Schulemann, v. Moellendorff, Keller, Karezag é&s
még masok szamosan), — sikerilt megallapitani,
hogy a sejtben végbemend életfolyamatok messzeme-
nbleg visszavezethetok physikalis-chemiai vagy tisz-
tan chemiai tOrvényszeriségekre ¢s igy a sejtélet
elemi tényez6i az exakt természettudomanyok mod-
szereivel quantitative is meghatirozhatok. Az €16 sejt-
test, a protoplazma nem egyéb, mint egy sajatos kol-
loid, melynek természetét csak exakt természettudo-
manyi alapon a kolloidkémia segitségével lehet meg-
allapitani s melynek folyékonyabb vagy kocsonya-
sabb halmazallapotatol fiiggnek ugy a sejtben lathatod
struktirak kialakuldsai, mint a sejtélet legjellemzdobb
megnyilvanulasai is, pl. az alakatvaltozdsok, a sejt-
mozgas, a sejtoszlas stb. A protoplazma halmazalla-
potara viszont a physikalis-chemiai és vegyi hatasok
egész sorozata gyakorol befolydst; az ionok vandor-
lasa a kornyezetbOl a sejtbe, vagy forditva; a Hormo-
nok, a sugarzo energiahatasok (pl. az 0. n. mitogene-
tikus sugarak) stb. igy aztan a kiils6 physikalis-che-
miai és vegyi tényezék meg a sejtben magaban rejlo,
részben ilyes természetii, részben tisztan biologiai té-
nyez0k (mint pl. a mar emlitett Determinatorok ¢és
Organisatorok, melyeket eddig  physikalis-chemiai
alapon megmagyarazni nem lehetett) teremtik meg
kolcsonhatasuk révén azt a labilis, egyre felbomlo és
ujbol kialakuld egyensulyi helyzetet, amit sejtéletnek
neveziink.

A mai biologiai kutatds tehat egyfeldél a sejtélet-
tél filiggetleniil a magasabbrendii életjelenségeket, mint
pl. a konstitucid, az immunitds vagy allati viselkedés
torvényszeriiségeit a maguk egységes mivoltdban
vizsgalja, masfeldl visszatér a sejthez ¢és igyekszik
annak ¢letmiikodését az  exakt természettudomanyok
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mddszereivel physikalis-chemiai vagy chemiai alapokra
visszavezetni. A két kiillonb6zé  irdnyzat  kozott
azonban mindig ¢és mindeniitt megvan az egységes
kapcsolat: az evolutio elve, melynek értelmében min-
den életjelenség csupan egy kozos dynamikus folya-
mat pillanatképe s e dynamikus folyamatnak, a faj-
fejlodésnek elemi tényezdi, az atdroklés és a fejlodés-
mechanika mozgatderdi javarészt a csirasejtekben
rejlenek.

Ezekben az itt nagy vonasokban vazolt iranyok-
ban halad a biologiai kutatdas néhany évtized ota s
elorelathatolag ezek fogjak uralni a kozel jovoben is.
Természetes, hogy ezek mellett lankadatlanul folyik
azért tovabb a mult szazadban fellendiilt leir6 és
rendszerez0 bioldgiai munka is s jelent6ségében annal
tobbet nyer, minél inkabb attér a mai Biologia az al-
talanos torvényszeriségek megallapitdsarol a fajilag
specialis jelenségek, mint pl. egy bizonyos meghata-
rozott novény- vagy allatfaj atoroklodési jelenségei-
nek, fejlédésmechanikajanak vagy Oekologidjanak a
tanulmanyozasara. Idészakonként egyik vagy masik
kutatdsi irdny nagyobb vonz6 erdt gyakorol a kuta-
tokra, tUgyszolvan divatosabba valik, tobben foglal-
koznak vele, tobbet beszélnek rola. A tudomany fej-
16dése szempontjabdl azonban az ilyen pillanatnyi
konjunkturadknak vajmi kevés jelentOsége van, mert
egy-egy lépést elore a tudomanyos biologia terén csak
emberdltok termelésével lehet felbecsiilni. Ezért az-
tan azt is nehéz megallapitani, merre fog a kdzel jovo-
ben ez a kutatas vezetni s annak, ami ma talan sokat
vitatott és méltatott eredmény, mi lesz a hatdsa par
év multdn?! A Gregor Mendel példajan lathattuk, hogy
olykor viragzé tudomanyagak hajtanak ki olyan csi-
rakbol, melyek évtizedekig ismeretlenill rejtéztek a
torténelem mélyén. Annal nehezebb ma barminemi
joslasba is bocsatkozni, mert a habori oOta hihetetlen
fellendiilésnek indult a biologiai kutatds, féleg az
Amerikai Egyesiilt ~Allamokban és Németorszagban,
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s az irodalmi termelés vilagszerte évrél évre fokozo-
dik. 1926 és 1927 folyaman egyiittesen kb. 20.000
biolégiai munka jelent meg a vilag biologiai szak-
lapjaiban. Ha a kozlemények tartalmat tekintetbe
véve, az 1927. év irodalmi termelését a harom f6 ku-
tatasi teriiletre szétosztjuk, nagyjabol a kovetkezd
aranyszamokat kapjuk:

Alaktan (ideértve a leird sejt- és szovettant, leird
fejlédéstant, rendszeres ndvény- és allattant), kerek-
szamban: 4000.

Elettan (ideértve az anyag- és alakcserefolyamat-
tant s ez utdbbinal a szaporodas és fejlodés és atorok-
1és dynamikéjat) kerekszdmban: 6000.

Oekologia és Biogeographia, kerekszamban: 3000.

Azt tapasztaljuk tehat, hogy ma kétségtelenill a
kisérleti élettani irdnyzat van el6térben s minden va
16szinliség szerint igy marad ez a kovetkezd évek-
ben is.

Amiodta az emberiség fennall, mindig és minden
népnek, voltak oly tanitéi, akik tudomanyba foglal-
tak, amit az emberiségnek leginkdbb sziikséges tud-
nia. Ez a tudomany mindig azt tanitotta, hogy mi-
ben 4ll minden ember ¢és minden egyes ember ren-
deltetése és ezért igazi tidve. Es csak e tudomany
alapjan lehet megitélni minden egyéb ismeret fon-
tossagat.

A tudomédnynak megszamlalhatatlan tomegi tar-
gya van; és ha nem tudjuk, miben all minden ember
hivatasa és iidve, akkor nincs mod ra, hogy a vég-
telen sok targy kozil valogathassunk. Epp ezért
ennek tudasa nélkiil, minden tudas és miivészet ha-
szontalan ¢és artalmas 1d6toltés, mint ahogy na-
lunk tényleg is az. (Tolsztoj)



