AZ ELETROL.

Részlet a szegedi egyetem nemrég elhunyt rektors-
nak székfoglal6 elbaddsabél.

z ¢eletrdl alkotott fogalmaink ninosenek még kelléképen kiala-
kulva. Az a sok természettudomanyi vizsgalodas, mit a tudé-
sok immar évsziazadok 6ta él6lényeken végeztek, nem vezetett még
oda, hogy ma természettudomanyilag elfogadhatd altalanos érvényii
megallapitdsat tudndk adni annak, hogy mi is az a sajatsagos jelen-
ségcsoport, amit kdzonségesen életnek neveziink.
‘ Feliiletes pillantdassal Ggy latjuk, hogy a természetben az €16k
vilagat igen jellemzetes tulajdonsagok kiilonbioztetik meg az élettelen
vilagtol. Ez igy is van, ha magasabbrendii vagy az ¢€let teljességé-
ben levd, foként pedig ismert éllényeket akarunk kiilon valasztani
az élettelenekitiol. Nem iitkozik példaul semumiféle nehézségbe meg-
kiilonbOztetni egy él6 madarat ugyamazon maddrnak barmily hiien
elkészitett plasztikus mdsolatitol, vagy hulldjatol. Hiszen konnyil
"szerrel szamot adhatunk magunknak az €16 madar fogalméaval kap-
csolatos ismert €letjelenségek jelenlétérdl vagy hidnyardl.

Neliéz lehet a feladat akkor, ha olyan lényeket kell él6knek vagy

* ¢letteleneknek mondanunk, amelyeket mem ismeriink, amelyekhez ha-
sonlét még nem Jlattunk, vagy amelyeknek élete nem jar feltiing jelen-
ségekkel. Valamilyen ismeretlen sejtrél vagy sejthez hasonlé alaku-
latrol pl. mem mindig konnyii eldonteni, hogy €lé-e vagy élettelen.
Hogy egy magyon koznapi példat idézzek: egy szaraz buzaszemrol
sem tudjdk megillapitani, hogy él-e vagy mem, mindaddig, mig élet-
folyamatalit csirdztatassal élénkebbekké és igy észrevehetdkké nem
tessziik. :

Az él6kények tulajdonsagai koziil hét képességet szokds az
életre jellegzetesnek tartani. Ezek: a mozgasképesség, az érzo-
képesség, az anyagcsereképesség, a valogatoképesség, a noviekvés-
képesség, a szaporodasképesség és a fejlodésképesség. Van azonban
az €lolényeknek ezeken kiviil még egy tulajdonsaguk, amely az em-
litett képességek egész soranak alapja @és amely nélkiil él6lényt épp
tigy nem képzelhetiink el, mint ahogvan nem mondhatunk élettelen~
nek semmi olyamt, ami e tulajdonsaggal fel van rubazva. Ez az dt-
Lasonito képesség, vagyis az a tehetség, amelynek segitségével vala-
milyen dsszerendezettség sajdt belsé tulajdonsdgainak erejével rajta
kiviil dllé energidt és anyagot igy tud értékesiteni, hogy ezekbol sa-
jat tomegéhez hasonld és megielelé energidval ellitott anyag kelet-
kezik.

Ezek a képességek — ha nem iis mindig egyforma mértékben —
az 8l6lknyek dltaldmos tulajdonsigai. (Nem sziikséges azonban, hogy
¢ képességek mindenike adllanddan a megieleld tevékenységgel kap-
csolodigk. A névekvésképesség pl. nem jelenti azt, hogy az él6lények-
nek allanddan kellene novekednick, a fejlodiésképesség mem jelenti
azt, hogy allandgan kellene fejlédnick.)

Bar ngy latszik, hogy e felsorolt tulajdonsagok az él6lényeket

. az élettelenektdl elég hatdrozottan megkiilonboztetik, é16t és élettelent
egymastol elkiitoniteni, hatart vonni az €16k és élettelenek birodalma
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fc6z06tt, még sem konnyii feladat. A hatar legaldbb is nem lesz éles,
hanem elmosodott, anndl is inkabb, mert minden él6lény — legyen az
a legegyszeriibb amoeba, vagy egy magasabbrendi allat — elég te-

kintélyes tomegét hordozza testében azokmak az anyagoknak, ame- -

lyek az életfolyamatokban nem vesznek részt és ennélfogva é16 tes-
teknek vagy szerveknek nem tekintheték. Ha ezt a hatart mégis meg
akarjuk &llapitani, ha koriil akarjuk frni, hogy mik tartoznak az €16-
lények sordba és amiket kell életteleneknek tartanumk, feleletet kell
keresniink arra a révid, de annal siilyosabb kérdésre, hogy mi az élet?
Az életrdl alkotott fogalmainkra a legajabb idokig, s6t sok vo-
natkozasban egészen a mai napig a régi gorogok filozéfidja nyomta
rd a maga Dbélyegét. Pedig ez a filozofia teljesen nélkitldzte azt a
fizikai és kémiai alatamasztist, amelynek alapjan ma az élet kérde-
seit természettudomdanyilag szemlélniink €s magyarazgatmunk keld.
A panzoistdk, akik miinden mozgd testet — még a hulld faleve-
let és a hullamz6 vizet is — él6nek tekintettek, épp gy kevés és fe-
lilletes megiigyelés utan, pusztidn elmélkedéssel Allapitottdk meg a
maguk tanat, mint a pyrozoistdk, akik egy als6bb rendit és egy ma-
gasabb remdii életrdl széltak. A pyrozoistak elmélete szerint a nové-
nyek csak egy alacsonyabb rendii €letet ének, melynek lényege a tap-
lalkozas ntjan végbemend onformdlds. Az emberek és dllatok ennck
az alacsonyabb rendii életnek is birtokosai volndnak, ehhez jarulna
azonban a magasabb rendii élet, melynek 1ényege a tiz és az ontudat.
Scokrates, Plato és Aristoteles tana szerint, amelyet psychismus-
nak is szokds mondani, a novények, allatok és az ember anyaga nem
maga €I, hanem csupan életre keltetlk egy sajatsagos valami altal,
ami hozzatirsul és amit a filozéfusok ,,Psyche-nek neveztek. Nem

mondhatnok, hogy e meghatirozis kielégit és mégis csodalnunk kell -

a gondolkodas mélységét, amely minden kémiai és finomabb fizikai
ismeret mélkiil jutott erre a megallapitasra. Tegyiink e mondatban a
Psyche helyére sorra Aoyos-z, levegdt, életerét: elénk sorakozik a
kiilonboz6 korok életfelfogdsa a pyrozoistiktdl a vitalistakig., Te-
gyiink azcmban a psyche helyvére osszetettebb fogalmakat, pl. bonyo-
lult osszerendezettséget, mely csak az €l6lényeknek tulajdonsiga és
amelynek felderitését nem remélhetjiik: el6ttiink all a neovita-
lizmus Jényege. Gondoljunk a ,,psyche” . helyén bonyolult fizikal-
kémiai rendszerre, amely lényegében az élettelen vilag torvenyei sze-
rint igazodik, minek felderitése csak id6 kérdése: elbttiink van a
materialistdk életfelfogasa.

Ha az élet fogalma szdmara keresiink valamilyen meghataro-
zast, ma is bajosan fogunk olyant taldlni, amely minden igényt ki-
elégitene és minden felfogasnak megfelelne, Tisztdn természettudo-
méanyi alapra helyezkedve és mostani élettani, fizikai, kémiai ismere-
teinkre tamaszkodva azt mondhatjuk, hogy az élet bizonyos
organicus és anorganicus anvagoknak bonvolult
rendszerében, ezeknek hatdrozott anatomiai for-
majdhoz kototten, bizonyos sorrendben végbe-
mend fizikai ég kémiai folyamatok 0O0sszerende-
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zettsége, illetve ilyen dsszerendezett fo.liyama-
tok lehetésége.

A megha‘narozas tefrmeszetesen nem tekintheto lklmarltonek
megls meg van az az elénye, hogy az élet jelenségeit a misztikusnak
és mar eleve ‘meglmagyarazhatamlanmaak és érthetetlennek jelzett kor-
b6l kiemelve a fizikai és kémiai események soraba utalja. Az élettani,
b‘olomax bickémiai miivek ezrekre mend kodfeteiben a bitvarok egész
serege foglalkozik annak megillapitisdval, hogy melyek ama ,bizo-
nyos anyagok, amelyeknek rendszerében az életnek nevezett folya-
matck végbe »mexn.n‘e-k~ milyen ez a ,bonyolult rendszer; milyen az
a hatdrozott ,,anmatomiai forma*; melyek a széba jové fizikai és ké-
miai folyamatok; milyen ezeknek a sorrendje és Osszerendezettsége.

, ,Bizonyos anyagokat emlitiink e-meghatirozdsban, amelye-
ken az élet folyamatai végbemennek. Kérdés: van-e az életnek ehhez
vatamilyen kiilonleges anyagra sziiksége? Van-e kiilon él6 anyag?

A kémikus az anyagot elemi testekbdl, elemekbdl allonak is-
meri, a bickemikus. pedig megallapitotta, hogy az ¢élélények testében
csakis olyan elemek fordulnak eld, amelyek az asvanyviligban is
megtalathatok. [gaz, hogy az €l6lények vdlogatnak és a nagy termé-
szet 4ltal mekik felkinalt elemekbdl csak ardnylag csekély -szamiit
vesznek ligénybe, hogy azckat testitk lényeges alkatrészévé itegyék.
Fz a nehiny elem sem egyforma ardnyban vesz részt az €lovilag
alkotasaban.

Ezek az elemek felvaltva lehetnek az dsvanyos vilagnak és az
€16k vildganak alkatrészei. Nem érdektelen, ha gondolatban végig ki-
sérjiik pl. egy szén-atomnak (carbonium), tehit egy olyan elem leg-
kisebb részecskéjéniek sorsat, amely az &6k anyaganak egyik legfon-
tosabb része.

Képzelijik el, hogy a kérdéses C-atom a fold kérgének megszi-
lardulasa 6ta oxygénnel és calciummal szénsavas mésszé egyesiilve
valamelyik mészkoszikldnak alkatrésze. Fhez van rogzitve; évezre-
dek, 6t évmillick 6ta a kd anyagiban myugszik. Nyugalma azonban
csak latszolagos. A fizikai-kémia megallapitotta, hogy a molekuldk

-atomjai nem lathatd, de azért igen élénk mozgéasban vannak és a ké-
miai kapcsolatbdl, amely ket a molekula tobbi atomjaihoz fiizi, t6bb-
kevesebb erdvel kitorni figyekeznek. A mi C-atomunk évmilliok d6ta
hidba igyvekszik bortonéb6l kiszabadulni. Am egy pillanatban va-
lami kiils6é erd siet segitségére. Villam ¢sap a mészkd-sziklara és en-
nek egy részét erésen felheviti, vagy a felhdkbél salétromossavat tar-
talmazb es6esepp hull red vagv valamely novény savattermeld gyo-
kerével keriil érintkezésbe, llyen, vagy hasonlo Breg1tseg‘ szétbontja a
szénsavas mész molekuldjat és a C-atom most mar csak oxygénnel
kapcsolédva felszabadul helyhezkotottségébol és a légarammal -szall
fel és ald. Ha a panzcistdk tudtak volna a C-atom és a széndioxyd-
molekula 16tezésérol, azt mondtadk volna, hogy a C-atom életre éb-
redt. A mi felfogdsunk szerint a széndioxyd molekula vandorldsa még
nem £élet. A C-atom ebben az allapotiban felezdllvat a magasba, be-
juthat a fold mélyébe, athatolhat é16 allatok tiidején és onnan kijutva
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folytathatja vandorlasait mérhetetlen id6kig anélkiil, hogy az élet ré-
szesévé vialnék. Am johet megint egy dontd pillanat. A széndioxyd-
molekula valamely fémoxydhoz tarsulhat és igy a C-atom megint
hosszi idére a helyhez kotott asvany allapotaba juthat. De tortén-
hetik egyéb is. Bejuthat a_széndioxydimolekula egy zold névény sejt-
iébe és otft a mapfény energidjanak segélyével a test él6 anyvaganak
részévé lehet és igy atjuthat az életteleni vilaghol az €16k vilagaba.

Tovabbi sorsa azonban épp ily bizonytalan. Lehet egy gyorsan
pusztuld viragsziromnak, vagy egy évezredekig €16 tolgy térzsének
részecskiie; egyik é16lényb6l a masikba, névénybél allatba vandorol-
Hat, de az is lehet, hogy végzete megint hamar eléri és éppen az é16-
lényben végbemend életfolyamatok rendén ijbél oxygénmel tansul és
mint. széndioxyd b6l visszalokddik az élettelen vilagba. Tisztin a
véletlentdl fiigg, hogy egy adott C-atom meddig vesztegel az élet-

. telen vilagban, mikor vilik valamely él6lény testének részévé és ha
mar azza valt, meddig vehet részt az élet folyamataiban.

Ugyanilyen médon elméletben végigkisérhetnék mindazon ele-
mek atomjainak sorsat, amelyek az €16lények testében eld szoktak
fordulni és meggyoézidhetnénk arrdl, hogy azok az atomok, amelyek
egy adott idépontban valamely €161ény testének alkotdsaban vesznek
részt, azel6tt az élettelen vildghoz tartoztak, hosszabb-révidebb id6:
mulva pedig 1jbo6l oda fognak jutni. Az atomok létezésében az élet
tehdt ardnylag rovid, esetleg megismétl6dd dtmeneti dllapot. Az 816~
lények anyaga — legaldbb is ami az elemi testeket illeti — azonos az
élettelen vildg anyagaval. Masként 4ll a dolog,; ha az él6lényeket al-
kot6 anyagot nem végs$ elemezésében: tekintjilk, hanem azokat a
tobbnyire igen bonyolult Osszetételli vegyiileteket vessziik szamba,
amelyekké az elemek az 416lények testében egyesiiltek. Sckdig azt
tartottdk, hogy ezek az amyagok csakis élolények testében keletkez-
hetnek és igy az élettel a legkdzvetlenebb vonatkozdsban &llanak..
Mi6ta Wohler 101 évvel ezeldtt (1826) laboratoriuméaban él6lények:
kozremiikiodése nélkiil elddllitott egy olvan anyagot, amelyrél addig
azt hitték, hogy az csak 4dllati szervezetben keletkezhetik a tudomany

a ‘hasonild eredme»nyeiknek egész soraval biiszkélkedhetik. A novényi
és allati testnek szimos vegyiiletét sikeriilt mar kémiailag po.ntasan
elemezni. S6t azzal is dicsekedhetiink, hogy sok ilyen vegyiiletet si-
keriilt mar mesterségesen eléallitani. Be kell azonban ismerniink, hogy
még igen tivol allunk attdl, hogy valamilyen él6lény testében eléfor-
dulé valamennyi anyagnak vegyi alkatirol (legyen az az é16lény a
legalsébb rendiiek, vagy magasatb rendiiek korébe tartozd) pontos
tudomasunk volna. Még kevésbbé tudjuk azt, hogy ezek a kevéssé is-
mert anyagok az él6nyek sejtjeiben miként vannak elosztva és egy-
mashoz milyen viszonyban illanak. Az a cél pedig, hogy mindazokat
a vegyiileteket, amelyek egy barmily egyzsaerﬁ él6lény testében els--
fordulnak, mesterségesen eldallitsuk €s egymassal olyan viszonyba
hozzuk, mint aminében az illeté él6lény testében vannak valoban. el-
érhetetlen tavolsagban allonak latszik.

Mindenekel6tt az €l6lény testének kémiai megismerése iitkozik
igen nagy nehézségekbe. Nem az elemi &sszetétel megismerése, nemr
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is egyes vegyiiletek jelenlétének megallapitisa nehéz, hanem az lat-
szik kémiailag megoldhatatlan feladatnak, hogy ezek a vegyiiletek,
ezelk a magyobb komplexumok az élé testben miképen filizédnek egy-
miassal §ssze. Hiszen minden kémiai médszer az életet mar. a vizsgélat
els6é szakaszaban megsziinteti, igy, hogy a vizsgalat eredménye mar
csak életétvesztett anyagra vonmatkoztathato. Ha egy finom zsebora-
nak szerkezetét akarjuk megismerni, nem szabad azt szétziznunk és
savakban feloldanunk, hanem mozgasa Xozben kell a kerekek egybe-
vagasat megfigyelniink, a kerekeket azutin évatosan szétszedmniink és
csak legvégiil kémiailag elemezniink. Az életnek ez az elso, MOZZas~
kozben vald megfigyelése az, ami nehéz.

Am a biokemikus retortdnak hasznélja fel magat az é16 novényt,
vagy allatot, reagenseit bejuttatja az él6 testbe és kikémleli, hogy
azok az anyagok, amelyeket a megdlt lény testében megtalalt, meg-
vannak-e az é16 testben is. Kikutatja, hogy azok a folyamatok, ame-
lyek az életét vesztett anyvag megvizsgdlasa alapjan gyanithatok, az
816 testben valdban végbemennek-e. llyen irdnyu vizsgalatok (kezdve
az u. n. vitalis festésektsl) mar mnem egyizben hoztak az allati test
legbensdbb részeiben végbemend folyamatokrdl értékes hiradasokat.
Az dl6lények kémiail Osszetdtelének szovevényes voltirdl fogalmat
nyerhetiink, ha meggondoljuk, hogy a legegyszeriibb él6lények egyi-
kének, az aethalmium septicum nevii gombanak testében 9-féle isva-
nyos és mintegy 14-ficle szénvegyiiletet lehetett taldlni, mely utdbbiak
koziil egy nehidny tulajdonképen egy-egy egész vegyiiletcsoportot
jelez, egyesek pedig hidnvosan vannak jellemezve. Ezenfeliil a meg-
vizsgalt témegnek 5% -a fel nem ismerhetd anyagokbdl allott. Maga-
sabbrendii dllatok testében az asvamyos anvagok egész sora mellett
csak magyjabol Osszeszamitva, joval tébb, mint 100-féle tSbbé-
kevésbbé jél ismert vegyiiletet s ezek mellett szamos kémiailag isme-
retlen anyagot taldlunk.

Tartézkodom annak a megkisériésétsl, hogy az életre nézve
fontos anyagokat itt felsoroljam. Kétségtelen, hogy ezeknekl meg-
ismerésében az utolsd félszdzad alatt igen sokat haladott a vallvetve
mitkdd6 kémia és élettudomédny. De ha ismereteink birodalménak ha-
taraival valamennyire tisztdban akarunk lenni, be kell vallanunk, hogy
az életfolyamatokban szerepl6é szamos fontos anyvagnak kémiai miben-
létérol, pl. a fermentumokirdl, vitaminokrél, antitestekr6l, hormonok-
rél sth. csak igen halvany fogalmaink vannak.

Ha gondolkodunk a masodik kérdésen, melyet felvetettiink, hogy
t. i. milyen az anyagoknak ama bonyolult rendszere, athelyen az élet-
folyamatok végbe mennek: erre is csak tokéletlen valaszt kaphatunk.
Tokéletes feleletet nem is varhatunk, hiszen mem ismerijiik tokélete-
sen az anyagokat sem, amelyek e rendszerek alkotasaban résztvesz-
nek. Mégis elénk télul a kérdés, hogy a szdmos ismert és ismeretlen
anyag koziil, melyek az élet hordozdi. Vannak-e k6zotbitk fontosak €s
kevésbbé fontosak? Vajjon az aethaliumszerii 1ények kétségkiviil igen
egyszeril €letének egyszeriibb Osszetételii anyag felel meg, mint a
magasabb rendii szervezetek sziovevényes életének?
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Az élet hordozdjanak a protoplasmat tekintiiik. Ez a sajatszerii
anyag, mely minden sejtnek lényegesen alkatrészeé, semmiesetre sem
kémiai értelemben vett vegyiilet, nem is tekinthetd egy 6riasi mole-
kuldnak, amndl kevésbhé azomosithaté az é16 fehérjével. A protoplas-
mat ima kiilonféle szénvegyilletek és Asvianyi anyagok igen bonyolult,
kevert halmazallapotti rendszerének tekintjiik, melvben a rend:zer
nagyszami eleme kozott bonyolult és ingadozd fizikai-kémiai egyen-
suly all fenn.

E koriilirasbol is 14thatd, hogy a protoplasma mivoltaval nem
konnyil tisztaba jonni, Az a szamos anyag, mi alkotasiban résztvesz,
egvenkint is igen kiilonb6z6 szerepet tolt be. A benne foglalt sk rész-
ben molekuldris, részben ionizélt allapotban vannak jelen, részben
pedig szénvegyiiletekkel kapcsolédtak molekudaris vegyiiletekké. A
viz egy része, mint oldoszer szerepel, mas része a protoplasma: mas
alkatrészeit duzzasztja, egy tovabbi része kolloidalis részecskéket
hydratil, s6t egy része ionokra is oszlik, Fehérie-féle anyagok £s
polysaccharidak részben oldott, részben félfolyos és duzzadf vagy
szildrd halmazallapotban vammak az egyetlen mikroskopi cseppecs-
kékben. Részben egyensiilyba helyezkednek sajat alkoté elemeikkel, -
részben a protoplasma més részeivel alkotnak tobbé-kevésbbé kiony-
nyen bomld vegviileteket. Folotte hosszas volna minden lehietséges
valtozatot felsorolni. Noveli a nehézséget, hogy még két azomos vi-
szonyok kozott levd sejtrél sem lehet eleve foltételezni, hogy pro-
toplasmijuk azonos. Ugyanazon éllény kiilonboz6 fajtiju seitjei-
nek protoplasmaja pedig kétségkiviil nagyfokban kiilonbdzé: ugyan-
. csak jelentékeny kiilonbségeket kell feltételezniink kiilonbozd fajtajd -
élolények azonos szerveinek ill. sejtieinek protoplasmija kozott. A
protoplasméanak mint fizika-kémiai rendszernek elemzésében toviabbi
nehézséget okoz az, hogy egy sejt sem tartalmaz csupan csak pro-
toplasmat, minden maés, nem protoplasmatikus anyag hozzikevere-
dése nélkiil. Az életfolyamatokhoz tartozé anyagcsere rendén a kor-
nyezetbol anyagok vétetnek fel, amelyek bizonyos id6 elteltével at-
hasonittatnak ugyan, vagvis a protoplasma lényeges alkatrészeivé
vilnak, addig azonban idegen anyagként szerepelnek és az u. n. pa-
raplasmatikus anyaghoz tartoznak. A felvett anyag egyrésze, mely
athasonjtdsra nem alkalmas, vatamint azok az anyagok, amelyek a
protoplasmébdl az életmiikodések soran, mint elhasznélt termékek le-
hasadnak, kikiiszobbltetésitkig szintén a paraplasmatikus anyagok
soraban foglalnak helyet. A protoplasma ezenfeliil kiilonleges termé-
keket is hoz létre, melyek a sejtnek lényeges jarulékai ugyan, de mem
tartoznak a protoplasma valddi alkatrészei kozé. Mindezek a proto-
plasméatol a legtobb esetben egyaltaldban nem kiilonithetdk el és ezért
ennek gy kémiai, mint fizikai elemzését megakadalyczzak.

Nagyon meg lehetnénk elégedve, ha a protoplasma osszetételét
és alkatrészeinek rendszerét az esetr6l-esetre véltoz6 paraplasma
bevonasival megismerhetnék. E rendszerrél, alkatrészeinek hozza-
vetbleges ismerete mellett, csak azt az élettanilag igen fontos tényt
dllepithatiuk meg, hogy bonyolult szerkezeténél fogva igen alkalmas
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arra, hogy a legkiilonbézobb kémiai és fizikai egyensiily-ingadozdsok
jdtekdnak iszinhelye legyen.

“Azzal a kérdéssel, hogy az élet folyamatai miilyen anatomiai
formakhoz kototten mennek végbe, nem ohajtanék foglalkozni. Néme-
lyek a legegyszeriibb protoplasma-cseppben is hatarozott szerkezetet
véltek felismerni. Az pedig nyilvanvald, hogy a magasabbrendii szer-
vezetek élete fajonként viltozd, de egyébként igen.hatdrozott ama-
tomiai fonmakhez van kiétve. '

Kovetkezd kérdésiink az életben végbemend fizikai és kémiai fo-
lyamatokra vonatkozik.

Miéta a novényi €s dllati szervezetekben keletkezd anyagok k-
ziil sokat sikeriilt a laboratériumban mesterségesen élélények -kozre-
jdtszdsa nélkiil elballitani és ezzel a novényi és allati él6 szerveze-
tekiben lejatszodo kémiai folvamatokat ezek végeredmniénye tekinteté-
ben utdnozni, azbta — tilzott-dltalinositassal — szokdssa valt azt
allitani, Hogy az é16 szervezetekben végbemend kémiai folyamatok
lényegiikben azonosak a természetben az €l6iényeken kiviil is végbe-
mend hasonld folyamatokkal. Ez bizonvara épp oly tilzas, mint a
masik irdnynak az az allitisa, hogy az élet kémiai és mas folyama-
tathoz egy egészen kiilonleges és tisztan csak az élék vildgaban ér-
wényesiily életerére van szitkség. Az életnek egy-egy tobbs-kevésbbé
jellemzdé folvamata kiilondlléan kétségkivill végbemehet az 216 tes-
. ten kiviil is. Ez azonban még nem élet, s6t az élet toredékének sem
tekinthetd, mert az élet a maga 6sszességében olyan
egység, amelynek tortrészeiel sem képzelhetdk.

Igaz, hogy az 416 sejtekben is oxidaciok és redukcidk, bontd és
épitd folyamatok, cserebomilasok, ion- €s molekula-reakoidk mennek
végbe, akar csak a laboratérimmok munkahelyein. Ha azonban e fo-
Tyamatokat kozelebbr6l megnézziik, azokat gyakran egészen kiilon-
legeseknek talaljuk. Az oxidacid, a synthesis, a bomlas lefolyasaban
€s eredményében igen sok esetben olyan sajatszerii, hogy a labora-
toriumban csak igen nehezen, vagy eddig még egyaltaliban nem wsi-
keritlt utAnozni. Senki sem vonhatja kétségbe, hogy azok a folyama-
1ok, amelyeket az ¢16kté] mintegy ellesve bizonyos mértékig sikeriil
a laboratériumban utadnozni, itt mégis masként jitszédnak le, mint az
€l6lények sejtjeinek aprd, de anndl csodilatosabb miithelyeiben. Amit -
a laboratoriumban csak nagy tiizzel, magas hofokon tudunk elégetni,
az a sejtekben alacsony homeérsékleten siman oxidalodik; amit a
laboratériumban alig tudunk az oxigént6él megvédeni, a sejtekben
megdriztetik ; amit a laboratoriumban csak magas hifokon nagy myo-
‘miassal, viz elvondsa mellett allithatunk eld: az az ¢16 setiben alacsony
hoickon, viz jelenlétében, csekély nyomdson keletkezik.

Ma mar ezeknek a kiilonlegesen lejatsz6dd folyamatoknak egy
részét is tudjuk bizonyos mértékig utinozni, azonban jorészt csak €16
szervezetekbll szarmazd u, n. erjeszték vagy fermentumok segé-
lyével. . :

Az él6 sejt munkdjanak finomsdga e durva emberi kisérletek-
kel szemben valdban csodalatos. Mily bamulatra méltd pontossaggal
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tudja pl. az allati test minden sejtie abbdl a taplalékkeverékbdl, amit
a vér vagy szovetnedv hozzijuttat, kivdlogatni, azt amf neki éppen
sziikkséges! Milyen szabatossaggal allitia be kémiai munkajat a fel-
vett anyag feldolgozasiara! Hogyan engedi latszélag valtozatlan Osz-
szetétel mellett hol ezt, hol amazt a fermentumot érvényre jutni és
hogyan mehetnek benne végbe egymasutan, sot talin néha egyidejii-
leg is, egymassal teljesem ellentétes kémiaj folyamatok!

Ha ezekre a feltiing kiilonbségekre, melyek az élokben és élet-
telen vildgban végbemend kémiai dtalakulisok lefolyasaban mutat-
koznak, szabatos észleléseken alapuld kielégité magyarizatot taldl-
nank, akkor talan megfejtve allana elottiink az élet mysteriuma. Ma-
gvarazatunk egyelére majdnem teliesen elméleti és tapogatdézva resz-
ben az erjesztékkel nyert tapasztalatokra tdmaszkodik, részbem pe-
dig a fizikanak és kémidnak azom fejezeteit hivia segitségiil, amelyek
az u. n. kémiai egyensiilyokikal foglalkoznak.

Legyen szabad itt a kémiai egyensily mivoltat egy igen egy-
szerfi példaval megvildgitanom. Ha egy palackba kevés vizet on-
tok és a palack nyilasat légmentesen bezdrom, a viz egyrésze gbzzé
alakul és szétterjed a palack ,,iires“-nek mondott részében. Egv viz-
b6l és vizgszbol 4116 -, rendszert” kapok (a leveg6tél eltekiniek), melv-
ben a rendszer két eleme egymassal egyensiilyba helyezkedik. Ez az
egyensiuly azonban nem allandd. Ha ugyanis a rendszert felmelegi-
tem — meleg kornyezetbe helyezem — a viz roviasdra né a vizgsz
mennyisége, lehiitésre pedig az ellenkez torténik. A ,remdszer” te-
hit a kirnyezet befolyasa alatt valtoztatja allapotat.

Ennél az egyszerii rendszernél vannak sokkal bonyolultabb
wrendszerek®, melyekben nemcsak két, hanem igen ‘sok tényezd he-
lyezkedik egymassal egyensiillyba és amelyek a kornyezetnek mem-
csak hémérsékbeli, hanem igen sok mdasiéle valtozdsara is az egyen-
sitly megxbomlasqval €s mas egyenstlyi helyzet kxalakulasaval vala-
szolnak.

Ilyen rendkiviil bonyolult rendszernek tekintendé valarmelly ¢lo
sejt protoplasmaja. Ennek a rejtélyes anyagnak, mint fizika-kémiai
.rendszernek Osszetételét megprobaltam mar jellemezni. Bar tavolrdl
sem meritettem ki a rendszer valtozatossdgénak lehetGségeit, mar az
elmondottakbol is elképzelhetd, hogy egy ilyen bonyolult rendszerben
igen sokféle egyensily alakulhiat ki €s ezek egymast.kolcsondsen |
folyasolhatjak.

Ebbe a rendszerbe allitiuk m»g be azokat a tobbé-kevésbbé rej-
télyes hatast anyagokat is, amelyek bizonyos kémiai folyamatokat
mar puszta jeleniétitkkel is siettetni, vagy késleltetni tudnak, anélkiil,
hogy azokban résztvennének: t. i. a fermentumokat.

Ennek a bonyolult és érzékeny rendszernek egyik 16 jellemvo-
nasaul kell tekinteniink azt, hogy bar kormyezetének minden viltoza-
sara valtozassal felel, mégis bizonyos allandésagra térekszik. Fz a
sajatsdgos rendszer magasabbrendii él6lények esetében egy nem ke-
vésbbé bonyolult 6sszetételil kormyezetben foglal helyet, amely azon-
ban a protoplasma allandésagra-torekvésével szemben ¢pen nagy
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valtozékonysagaval tiinik ki. Az dramld vér és a szovetnedvek allan-
déan kiilénboz6 anyagokkal 6blitik koriil a protoplasmat tartalmazd
seiteket. A taplalkozas, dthasonitas és elhaszndlédas folyamatai al-
landoan valtoztatidk a paraplasmatikus anyag Osszetételét. A kor-
nyezetnek mindezek a valtozasai befolyasoljak a protoplasma egyen-
stilyat, mely épen e behatasck kovetkeztében egy bizonyos kozép-
helyzet koriil allandd csekély kilengéseket végez. Aprotoplasma
fizikakémiai egyenstalyénak ez az 4llandd inga-
dozasaaz, amiben a élet belsg lényegétkereshet-
jiik. Ha ez az ingadozés sziinetel, az életielenségek is szimetelnek:
az ¢let szunnyad. Ha az ingadoz6 egyensily felborul és a rendszer-
ben allandd egyensily alakul ki: ez mar a halalt jelenti. Nem ke-
vésbbé pusztuldst jelent az, ha a kornyezetnek — tilsagosan erélyes
— behatdsara a kozéphelyzet koriil finoman ingadozo6 rendszer egyik,
vagy masik iranyban oly erds 10kést kap, hogy eredeti helyzetébe
nem bir mar visszatérni,

Bonvolult rendszerekrdl, titokzatos egyensiily-ingadozasokroél
beszéliink és sejtjitk, hogy ezek mogdott lappang a titkok titka. De
hogy milyenek ezek a rendszerek és ingadozasok, arrél még vajmi
keveset tudunk. Kétségtelen, hogv a legijabb iddk kutatisai jelenté-
kenyen tagitottik és szaporitottdk a réseket, melyeken at az €let rej-
tett miihelyeibe pillanthatunk. Tudasunk minden gyarapodasa ellenére
is szinte irigykedve gondolhatunk a gorog filozéfusok olympusi nyu-
galmara, akik az élet kérdései f6lott elmélkedve kielégitést nyertek
abban a feltevésben, hogy az élettelen anyagokhoz .psyche“ tarsul
és ezzel az anyag: életre ébred. E megnyugvdassal a kérdést t6bb mint
2000 évre elintézték,

Mennyivel nehezebb dolguk vam a mai kor életbiivarainak, kik-
nek ama csodalatos rendszerek felderitésén kell faradozniok, ame-
Iyeknek ide-oda lengése rejti magdban az élet lényegét! Ha valahol,
itt 41l a mondas, hogy minél tébbet tudunk, annal tisztibban latjuk,
hogy milyen sokat mem tudunk. Vajjon valamikor megfejtheti-e az
ember az életnek ezernyi titkat? Vajjon kozelebb jut-e az élet leg-
bensébb 1ényegének ismeretéhez? Vajjon kap-e valahia is természet-
tudomanyi feleletet arra, hogy. miben van az ok, amely a mikroszko-
posan kicsiny protoplasma-csepp végteleniil bonyolult rendszerét ki-
alakitja? Vajjon oda tudja-e allitani a fizika ési kémia meropalca;at
abhoz a hatalomhoz, amely é16t formal az ‘élettelenbdl?

Kérdések, amelyekre a tudis nem, csak a hit adhat feleletet. A
természettudomanyok feladata, hogy az életkutatis terén, épp ngy,
mint mas teriileteken, ostromolja az ismeretlennek végnélkiili biro-
dalmat.

A hatérfal, amely az ismeretesnek véges teriiletét az 1s‘meret1en
végtelenségéttt elvalasztia, lassan tovabb folodik és minden kis 1épés,
.melyet ismereteink viliga szamara meghéditunk, néveli a tudomany
hatosugarat. Ne feledjiik azonbam, hogy barmilyen nagy legyen nye-
reségiink az ismert vilig javéara, ezzel az ismeretlennek birodalmat
nem kisebbitettiitk. Mert a természet végtelensége nem kisebbithets.

(Szeged.) . T Reinbold Béla.




