AZ ELO ANYAG ES AZ EGYENISEG.®)

Majdnem kétezer évig elmélkedett az emberi nem a
termeszet folott, majdnem kétezer évig hitte, hogy puszta
gondolkoddssal megfejtheti 6sszes titkait, megértheti minden
dolgok lényegét: és kétezer év alatt egyet sem ismert meg a
titkok koziil, még a folszinét sem létta jol meg semminek. Alig
tobb kétszdz esztendejénél, hogy vizsgdljuk onmagunkat s a
minket kornyezoket, alig kétszdz esztendeje sejtjiik, hogy a
dolgok lenyegébe nem hatolhatunk: és kétszaz év alatt foltdr-
tunk ama titkok koziil annyit, a mennyit észintén, lelke mé-
lyében Platonak egy tanitvanya sem remélhetett.

Minek koszonhetjik ezt ? Csakis annak, hogy ma a ter-
mészet ismeretét valoban létezd dolgok szemléletébol akarjuk
megszerezni, nem pedig, mint egykor, énkényesen folallitott
elvekbdl levezetni; ma — Bacon kifejezését haszndlva — a
természetnek magyarizol és nem anticipatorai vagyunk. Ma
az igazsighoz nem a tiszta emberi értelem mindenhatésagiba
vetett hittel gégosen, szénoki tugyesség dltal, hanem minél
tobb megerdsits tény gytijtésével akarunk kozeledni, a nelkul,
hogy valaha teljes bizonyossigot remélhetnénk. Az az1d6 mar
lettint, a mikor egyetlen milékony foltevésbol egesz rendsze-

*) Beale S. S.: Profoplasma or life, force and matter, Lon-
don, 1870.; — Strassburger E.: Zellbildung u. Zelltheilung. qena,
1880. ; — Flemming W.: Beitrige zur Kenntniss der Zelle u. 'Lhrgr
Lebenserscheinungen. Archiv fir microse. Anat. Bd. XVIIL Theil
II. Haeckel E.: Die Perigenesis der Plastidule. Leipzig, 1876:; —
Haeckel E.: Studien iiber die Moneren w. andere Protosten. Leipzig,
1870.; — Bernard A.: Legons sur les phénoménes de la vie. Paris,
1878.; — Perrier Edm.: Les colonies animales. Paris, 1881.
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reket vezettek le. Ma madr egyébre valdék; csupdn az adatok
Osszeflizésére, ideiglenes kisegit6 eszkoziil haszndlhatok. Ha-
sonlitanak e részben ahhoz a roskatag faalkotmanvhoz, a mit
a hazak épitésekor készitenek, hogy rajta a kemény, tartos
koveket folhordjak és munka kozben rajta dllva, egymaéshoz
erésitsék. Ha valaha elkészilne a szildrd épiilet, akkor elvet-
hetnék a faalkotmanyt. Addig szukségtink van ré, jollehet igazi,
6nallo értéket néki nem tulajdonithatunk. Azt mondja Claude
Bernard is, hogy az még nem elég, ha tényeket ismertiink
meg; az emberi énnek szilksége van arra, hogy a tényektol
eltdvozzék, kényszeriil azokon talmenni és foltevéseket készi-
teni, Ezekt6l kéri a dolgok magyardzatat, ezekben keresi
moédjat annak, hogyan hatoljon mélyebben a tiinemények
lényegébe. (Legons sur les phénomenes de la vie. 1. 42.) Bar-
mennyit beszéljenek is némely kisérletezé tuddsok a folte-
vések ellen, elismeréstinket ezekt6l sem tagadhatjuk meg.

A buvdrok legnagyobb része tapasztalast tapasztaldsra
halmoz, hangyaszorgalommal gytijti a kisérleti eredményeket
és azt hiszi, hogy ezzel megtett a tudomiany érdekében min-
dent, a mit esak tehetett. De az eredmények sokszor eltérdk,
s6t egymassal gyakran merében ellenkezdk, agy hogy a rdjuk
forditott 6ridsi munka a tudomédnyt valdjdban semmivel sem
viszi elobbre, esak hosszt meddd vitatkozdasokra dd alkalmat.
A téméntelen sok adat kozott kiigazodni évrél évre nehezebb,
majdnem lehetetlen. E sajnos kértilmény oka j6 részt bizonydra
abban az aldrendelt szerepben van, a melyet a természetvizs-
galok nagy része el6tt mai napsag az elmélet jatszik. Pedig ez
most meg fontosabb, mint valaha, mert ma mar van mi folott
elmélkedni elég.

Nem szabad pusztin foltevésekbs]l kiindalnunk; de
igenis szabad, s6t kell a tényekbél minden lehets kovetkezte-
tést levonni és ezekre alapitani a tovabbi eljarast. A tények-
nek magukban véve nines becstk, a mint — hogy folytassam
a fontebb megkezdett hasonlatot — nem sokba veszszik a
falakat emel6 egyes koveket. Elmélkedés dltal lehet csak
jelent8ségiket megismerni, csak gondolkodas altal hasznukat
litni. Ha van valami hatdrozott és kétségbe nem vonhato
tapasztaldsunk, ebbdl, mint kiinduldsi pontbdl, vigydzva és
szigortt szabdlyszeriiséggel okoskodva, a kovetkeztetéseket a
végsO hatdrig vihetjuk, s6t kell is vinnunk. Fele aton meg-
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dllapodni helytelen dolog; mert egyrészt csak gy ismerhetjitk
fol az illet6 tény igazi értékét és fontossdgdt, ha latjuk, hova
és miféle végpontig vezethet; masrészt pedig a megkezdett
uton, ha az helyes és jogos, bar esetleg az eredmények nem is
tetszetdsek, tovabb nem nyomulni gydvasig és a tudomanynak
gyors haladdsaban héatriltatisa.

Szukséges, hogy legyenek kisérletezdk, kutatok, vizsga-
16k a tényeket gytijteni. Nem kevésbbé sziikségesek azonban
az olyanok, a kik a gyijtott tényeket tisztin gondolkodds
altal foldolgozzdk, a tudomédny czéljaira forditsak. A kutatok
a szorgalmas munkdsok, a kik a természet 6ridsi sziklaibol
lankadatlan erével a kemény koczkakoveket kivagjak, kifejtik,
vagy azokat hasznilhaté alakba megfaragjik. A gondolkodok
az épiték ; 6k az Osszehordott kovekbsl nem kevesebb farad-
saggal épitik a tudomdny templomdt, a melyet ugyan emberi
erével soha befejezni nem fognak, de a mely papjainak igy
épuléfélben is 4d helyet, a honnét a gyakorlati élet emberei-
nek a f6ldi boldogalds modjat hirdessek. E kulonvélasztds
persze a valoban teljes nem lehet, mert egyrészt a kisérlete-
z6k munkdjihoz, hogy ez czélra vezessen, az elméletnek nagy
ismerete, mély gondolkozds és bizonyira az is szlkséges,
hogy az illet6k vigydzatos kovetkeztetés dltal tisztan ldssdk
mér elére a bejarando utat ; masrészt alig hiszem, hogy létez-
hessék a természettudomanyok terén nagy gondolkodd, a ki
épen a gondolkoddst ne a kisérleteknek vagy az észlelésnek
iskoldjaban tanulta volna meg.

Ilyen gondolkodéknak, a kisérletezésben meg az észle-
lésben is kivdlé épitomestereknek alkotdsairdl akarok most
szolni, fejtegetni azokat az elméleteket, a melyek az élet
mivolta fel6] igyekeznek benniinket folviligositani. Ertekeze-
sem sziik kerete azonban nem engedi, hogy vele egészeben,
behatban foglalkozzam. Kivdlasztok tehdt az élet elméletébol
egy folotte fontos részt, aszt, a mely az él6 egyénnek az élet-
hez, illet6leg az élet qnvaaahoz a protoplasmahoz valé viszo-
nyara vonatkozik. Ls e viszony bizonyira megérdemli, hogy
egyet-mast, a mi az élet titkaibol ismeretes elottink, terem-
hez képest koréje csoportositsak és azzal csupin ez egyet
igyekezzem kidomboritani. S6t megérdemelné e viszony nagy
jelentdsége azt is, hogy a legkiv alobb tudosok kiilonos tantl-

Budapesti Szemle. XXXIX. kotet, 1884. 6
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maény targyava tegyék, mert dltala nem egy komoly kérdés,
nem egy nehéz probléma mertil {61 a gondolkodd elstt.

A tapasztalat és a gondolkodds az él6 lényeket és az
élettelen dolgokat mindig kozelebb hozza egymdshoz. Igaz,
hogy kozottuk még mindig igen nagy a tivolsig és nagy fog
mindig maradni. Ma még tagadhatatlan az, a mit Beale
mond, hogy az élettulajdonsdgok magyarizatit nem lehet ter-
mészettani elvekbdl megadni, hogy mai napig a vegytan sem
ad kells folvilagositast az €16 anyagrol, hogy az lir az é16 lények
legalsébb rendit miikodései és a legmagasabbak kozt, a mind
szerinte az ontudat, sokkal csekélyebb, mint az él§ lények
legalsébb rendii miikodései és az élettelen anyag tulajdonsigai
kozt. (Beale S. S. The president’s adress. Journal of the Royal
microsc. soc. I11. kot. 1. rész 202— 224, Kivonatdt 1. Jahresbe-
richte von Hoffmann. Schwalbe IX. kot. elsé szdm 14.) A gon-
dolatnak nem csupan lépnie kell, midén az élettelents]l az
€l6hoz akar jutni. Némileg szdrnyakra van szuksége, hogy a
legegyszerlibb €16 lényhez vagy akdr az él6 anyaghoz a hozzi
leghasonlobb élettelen valamitl atroptlhessen. E részben
ismereteink hagesdjanak még sok foka hidnyzik; de semmi
esetre sem annyi, hogy e hidny potlasat legaldabb remélni ne
lehetne, nem annyi, hogy gondolatmenetunk akadalyozva volna.

Az qjabb természettudomdnyoknak koszonhets eme
meggydzbdésiink okait azonban jelenleg bévebben nem fejte-
gethetem. Mellézom a bizonyitdst az elé lényeket dltaldnosan
jellemzé tulajdonsdgokra nézve, a mindk a szervezettség, a
szaporodds, a tdplalkozds, a fejlodés, a veszendbség sth. és a
melyek végsé elemzésben voltaképen csak az él alakelemek-
nek, az ¢él6 sejteknek tulajdonsigai. Ezek pedig szerepoket
azon anyagnak koszonhetik, a melybél dllanak : a protoplasma-
nak, e rendkiviil bonyolult dsszetételli vegyuletnek vagy masok
szerint keveréknek. Az utébbinak tartja a tobbi kozott Claude
Bernard is. Azt véli, hogy épen e kevercket alkoto részek
elrendezédese, ezeknek egymdsra valé sajatsigos és mai nap-
sdg meg sem érthetd hatisa az, mi az €l6 anyaghoz kotott
tineményeket szili, a mi azonban azért nem kevésbbé enge-
delmeskedik az anyagi részek csoportosuldsa altaldnos vegy-
tani térvényeinek. Az élettulajdonsiagok szerinte voltaképen
nem is egyebek, mint a szervesitett anyag természet-vegytani
tulajdonsagal.
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Ez ellen folhozhatnd valaki a vitalistik amaz ellenveté-
sét, hogy az 6skepld (protoplasma) szerepelhet ugyan az élet-
tuneményeknél, de azoknak okozéja nem & maga, hanem
valami kilonds, benne rejlé erd. Tapasztalataink alapjin
azonban az ilyen életerd kepzelt hatalmat konnyii megdon-
tenunk.

Az €16 anyag, a mennyire ismerjik, az élettuneményei-
hez sziikséges folytonos halal kovetkeztében szénsavvi, vizzé
s ammoniakkéd bomlik el ; ezek pedig nyilvdnvaldlag a kozon-
séges anyag osztilydba esnek. A protoplasmat, az 4allati élet
fontartojat, a novények allitjdk eld, és igy 6k az osszes életnek
mintegy szétarasztoi.

Csakhogy minden protoplasma létfoltétele a szénsav, az
ammoniak és a viz. Ha barmelyiket a vilaghol eltivolitanik,
minden élet lehetetlenné vilnék. A névény protoplasméjihoz
oly viszonyban allanak, mint ez az allatéhoz. Azon médon, a
mint a hydrogén és az oxygén vizzé : a hydrogén és a nitrogén
ammoniakkd, a szén és az oxygén szénsavvd egyesiil. E hirom
4j anyag azonban élettelen. Ha ellenben osszekertilnek, gy
bizonyos korilmények kozott egy sokkal bonyolultabb testet
(a protoplasmét) hoznak létre, és ez mutatja az élet tine-
menyeit.

A molekulik Gsszetételének e fokozatiban semmi ugras
nem Jldthaté; jogos dolog tehdt a sor minden tagjira egy-
forma beszédmoddot alkalmaznunk. A vizet mindenki anyag-
nak nevezi és tulajdonsigairol, képességeirdl mint az anyagéi-
r6l beszél, valaminthogy a hydrogent és az oxygént is anyag-
nak nevezi.

Ha hydrogén oxygénnal bizonyos aranyban kevertetik és
e keveréken elektromos szikrat uttetiink keresztiil, 4j anyagot
nyerunk, vizet, a mely alkoté elemeitsl lényegesen kilénbozik.
A hydrogén és az oxygén 0° C-nal gdz, a viz szildrd, kristd-
lyos szovetl tomeg.

E sajitsdgot és még sok mdst a viz sajitsigainak nevez-
ziik és 6ket valamikép az alkotd elemek sajdtsdgaibol igyek-
sziink magyardzni, noha ezek azokhoz miben sem hasonlok.
Nem jut esziinkbe foltenni, hogy az egyesulés pillanataban
valami kiilonos «izé» 1ép eldtérbe, a mi talin aquositdsnak
volna nevezhetd, és tudja Isten, mi modon, a hydrogén és az
oxygén molekuldit megragadva, a viz kristdlyos szovetébe
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kényszeriti. Ellenkezdleg meg vagyunk rola gydzédve, hogy a
viz tulajdonsagainak alkot6 elemei sajatsdgaibol valo eredése
elébb-utobb oly viligosan fog elSttink édllani, mint a mily
értheté példdul egy altalunk szerkesztett gép miikodése, ha
ismerjitk mozgatd kerekeinek 6zszedllasit.

Mennyivel kiilonosebb, ha viz, szénsav és ammoniak
tlinik el, és helyébe, mar meglévs protoplasma befolydsa alatt,
ugyanoly stlymennyisége tdmad az él6 anyagnak? Ebben
semmi meglepét nem taldlhatunk.

Igaz, hogy a protoplasma egészen mds viselkedésd,
mint a viz, ammoniak és szénsav, a mibél elgallott. De hdt a
viz nem més-e, mint az oxygen és hydrogen ? Igaz tovibbs az
is, hogy a mdr meglévo protoplasma szerepe az uj létrejotte-
nél teljesen folfoghatatlan ; ecsakhogy az elektromos szikrdé is
ép ilyen a viz keletkezésénél.

Nem jogosit 6l semmi 14, hogy anyagbol keletkezett
dologban az anyagiaktol egészen figgetlen valaminek létét
higyik. A vitalitds csak olyan alaptalan fogalom, mint az
aquositds, és teljesen megérdemli, hogy a tudomdnyos nyelv-
b8l végkép eltiinjék.

Ha a tudomany nyelvét biztos és szildrd jelent§ségtive
akarjuk tenni, mindeniitt, minden kérilmények kozott egy-
forméan kell alkalmaznunk. Ha a vizen mutatkozd tuneme-
nyek, a viz tulajdonsdigai, agy a protoplasmén észlelhetok is
csak annak tulajdonsigai lehetnek.

Ilyenforma okoskodds utjan jut el Huxley arra az ered-
ményre, hogy az élet a protoplasma tulajdonsiga. (T. H. Hux-
ley: Reden u. Aufsditze: Ueber die physische Grundlage des
Lebens.) E szerint a protoplasmdt és sajdtedgait tanalma-
nyozni egyértelmt azon kortilményeknek, melyek kozt az élet
létesulhet, és maginak az életnek tantlmdnyozasival. Az élet
ismeretéhez fiiz6d6 Osszes érdek e bimulatos anyag koril
kozpontosil, mivel egyediil ez képes életet adni, és ettdl el
nem vilaszhaté. Az ember joformdn istenné vilnék, ha valaha
sikertilne kedve szerint eléallitania.

Szolani fogok tehat e rendkivil fontos valamirél, a
protoplasmardl, a melynek folfedezése valoban egyike az
ajabb kor legesdbitobb vivmanyainak. Bamulatos is az, hogy
az é€let visel8je az egész vildgon lényegében mindenutt
ugyanaz legyen gy az Oridsi palmdban, mint a finom, pe-
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helyszeri penészgombdknak szabad szemmel alig lithato
dgacskdiban, ugy a hatalmas elefintban, mint a vizeket néepe-
sitd pardnyi dzalékokban. A kézépkori tudésok az élet intézé-
jétil az Archeeus szellemet tekinték, azt mindenféle esodds
kepességekkel folruhdztdk és barmily képtelenségnek lassék is
ma eldttunk, 6szintén hittek benne. De ha valaki azt mondja
vala nékik, hogy a tulajdonképi él8k, az élet kozvetlen birto-
kosal oly aprdé lények, a melyekbdl egy kobvonalnyi téren
szazezrek taldlnak kényelmes helyet, hogy 6ket, magukat,
daczdra minden bolesességiknek szintén csak ilyen dllatkdk,
ilyen paranyoknak milliéi alkotjdk, akkor 6k ezt a vakmers
haland6t nemecsak istentagadonak, de 6riiltnek is tartottik
volna. Es ime ! ma mér ilyesmit batran mondhat barki is, ma
mar szavan nemcsak, hogy el nem szornyedink, de szent
meggy6zidésinknek valljuk. Hajdanaban a scholasticus lizas
kepzelme csupan angyalokat, szellemi lényeket tinczoltatott
a tii hegyén, ma mar a nyugodalmas vizsgilo testi szemei
elott egy épen oly kis helyen elférd vizesoppben anyagi, vald-
saggal létez§ teremtmények szdzai szdguldoznak, keresztiil
kastl jarva ezt a nékik oly tdg teret! Mi az élet anyagi viszo-
nyainak ismeretében a mult szdzadok folott ugyszdlvan szeé-
ditd magassdghan allunk. Hogy mikép jutottunk e polezra,
mikép ismertik meg a protoplasmét, annak torténetét legyen
szabad néhdny vondssal vdzolnom.

Mar Wolff ¥. G., a kinek a fejlédéstan terén oly sokat
kdszonhetunk, a mult szdazadban szél valami kocsonyés, nyal-
kis anyagrol, a test tulajdonképi dllomanyardl, a melyben
apré holyagesik lépnek fol és a szovetek alkotoivd lesznek.
E hoélyagesaknak, mint sejteknek valodi fontossdgat azonban
csak e szdzad harmincezas éveiben mutattik ki; a novényekre
nezve Schleyden, az dllatokra nézve Schwann. E ket tudds
meggydzte a vildgot arrdl, hogy gy a novények mint az dlla-
toknak leglenyegesebl része, alakeleme a sejt, hogy az egyes
saovetek sejtekbol vannak osszetéve, ilyenekbél alakulnak ét,
barming keveset emlékeztet is eredetitkre az a kép, a melyet
épen mutatnak. A mit 6k altalinossigban dllitinak, azt mas
bavirok az egyes szovetekre nézve lassanként kilon-kulon
bebizonyitottak tigy, hogy ma mar nincs resze a testnek, a
melyre nézve legesekélyebb kétségiink lehetne.

A hires Schwann-féle sejt-elméletben azonban a proto-
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plasma még nem jatszik szerepet ; mert mind Schwann, mind
Schleyden meghatdrozdsa szerint a sejt egy olyan hélyagocska,
a melynek leglényegesebb része a sejthdrtya; a sejttartalom
és a sejtmag szerepe csupan aldrendelt. De midén igy az é16
alakelemnek kérdésével lassankint tisztiba kezdtek jonni, a
tuddsok egy része mar az élet alapanyagival is foglalkozott.
Oken e szdzad elején foltevési alapon bizonyitgata valami egy-
szerti anyagnak letet, a mely az életet azon médon tartand
magdhoz kotve, mint a hogy a vegyulettani elemek tulajdon-
sdgaikat birjak. Ez volna az 6snydlka, a német nevén hiressé
valt «Urschleim». EbbS] eredne az é1§ vildg, ebbél valtak kia
szervezetek, ehbdl dll most is idegzetiink legfontosabb része,
ez alkotja egyediil a legalsobb rendii lényeknek, az dzalékok-
nak egész testét, a melyet Oken minden szerv nélkulinek
hitt. Ez 6snydlka, az Urschleim, onként keletkezett a vizek
mélyén.

Az Oken dltal 6snyalkdjara ruhdzott szerep tisztan fol-
tevesi volt; eldzetes, a priori, fogalmakbél vagy hibas vizsgd-
latokbol eredt. Nem csoda tehdt, ha az ellene foltdmadt
Ehrenberg vizsgdlatainak nagy szdma és ldtszdlagos pon-
tossdgaval szemben hitelét lassanként elveszité. Dujardin
volt az, a ki a mdr-mdr elnyomott eszmét megmentette és
az egyszerl foltevést lelkiismeretes vizsgdlataidltal a ténynek
sokkal magasabl rangjira juttatd. Kimutatd, hogy bizonyos
mikroskopi lények teste valdban ilyen puha, dlland6, alakot
6l nem vevé anyagbol 4ll, a mely als6bb rendii elemekke szét
nem kulénithets, a melyen még kevésbbé lehet hatdrozott
szerkezetet kimutatni, a mely néha teljesen egyontetii, més-
kor és gyakrabban szemcses, mozgdsra kepes és szemcséit
kilonbozs irdnyokban tova hordé dramldsoktéi van keresz-
tezve. Bz mds nem lehetett, mint az Oken-féle nyalka ; csak-
hogy az a furcsa anyag a jelen esetben nem esupan a bolesel-
kedok képzeletében allott els, hanem a tuddsok szigoran
vizsgdlo szeme el6tt is megjelent, aldveté magdat mindenféle
kisérletnek és pontos meghatarozdsnak a nélkul, hogy segit-
segert barmily foltevéshez is kellett volna forddalni. Dujardin a
«sarcode», husanyag, elég talalé neveét adta neki, mivel csak-
ugyan ez, ha nem is a husnak egyediili alkotoja, de minden-
esetre anyaganak egy része.

Ezbta, 2 minek mdr kozel c¢tven esztendeje, Dujardin
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tapasztalatait minden természetvizsgdlé megerdsité. Sot, a
mi tobb, kimutattdk, hogy minden é16 dllat sejttartalma toké-
letesen oly lenyeges tulajdonsdigokkal bir6 anyag, mint a sar-
code. Veluk egy idében ismerték el a botanikusok, hogy no-
vekvésiik eés szaporodisuk szakaban a novényi sejtek is hasonlo
anyagot tartalmaznak, noha ennek a sarcodeval valé azonos-
sdgdt meg nem is sejték, és Mohl Hugd kilon, protoplasma
névvel ruhdzta is f61. Schultze Miksa azonban késébb bebizo-
nyita, hogy a novényi protoplasma meg az dllati sarcode kozt
semmi kiilonhség nines se tulajdonsdgukra se szerepikre nézve,
a miért kar is nékik kilonb6zé nevet adni. A tudomdnyban
a protoplasma «3sképlé» név jutott talsilyra bizonyara azért,
mert, mint Perrier megjegyzi, vildgosabban fejezi ki azt az
eszmet, hogy az dltala jel6lt anyag, Huxley mondasa szerint,
az élet természettani alapja.

Az élet anyagi alapja tehat meg volt dllapitva nem az
elmélet, hanem a kisérlet, a tapasztalat ntjan. Kimutattik
volt az €16 szervezetek alakelemeit is a mindeniitt egyardnt
szereplé sejtekben; de a két fogalom egyméstol még messze
allott, s6t egymésnak még némileg ellent is mondott. Hatra
volt 6ket egymdssal Osszeegyeztetni. Ez azonban addig nem
vala lelietséges, a mig a Schwann-féle sejt-elmélet fonnall;
mert e szerint a sejtben a sejtfal a leglényegesebb, mér pedig
nem ez az él6 alapanyag és hogy az alapanyag meg az alakelem
leglényegesebb része ket kilonboz6 dolog legyen, az semmiféle
okoskodédssal meg nem fér. Meg kellett tehat donteni a Schwann-
féle elméletet, a mely hossza ideig korlatlanul uralkodott a
bavarok f6lott.

Az elsb hathatés tamaddst Huxley intézte ellene, noha
az & kiinduldsi pontja is hibas volt és § is tévedéssel fegyver-
kezett mds tévedés ellenében. 1853-ban a sejtelmélet folott
irt birdlatdban egyiltaldban tagadja a sejtek nagy fontossa-
git, s6t meg létezésiiket az é16 szervezetben is kétségbe vonja,
megjelenésiiket a szovettani vizsgdlatoknal csupdn miitermék-
nek mondva. Szerinte, ha €16 sejt mégis letezik, ennek a sejt-
mag semmi esetre sem lehet lényeges alkoto része. Kulonben
6 az életet még ekkor nem tartja vala a szervezet valamely:
alakeleméhez kotottnek, hanem egy kilonos anyag bensé
tulajdonsiginak, a mely anyag mutathatja az élettunemé-
nyeket a nelkiil, hogy rajta a legkisebb szervezettség is szuk-
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séges volna. Tevedés volt mindenesetre tagadnia a sejtek fon-
tossdgat, de nagy érdem az, hogy az elé anyag 6nallj jelenti-
sége mellett sikra szdllt.

Leydig még hdrom évvel késbb sem mert ily hatdro-
zottan follépni; de kétkedden és habozva bdr, 6 is kimondsd,
hogy Schwann elmélete hibds, hogy a sejtfal lényegtelen, leg-
fontosabb a sejttartalom, kevésbbé az, noha kivilé szerepii, a
mag. Schultze 1861-ben ugyanezt, csupan hatdrozottabban
fejezte ki és dllitdsdit szdmos vizsgdlatinak eredményeivel
annyira megerdsitette, hogy vele szemben a Schwann-féle
elmélet minden hitelét elveszité a tudosok legnagyobb része
elott. Ugyanez id6tajt hasonlé nézetekkel lépett fol Beale
Anglidban, de a continens kevés figyelemben részesité.

1862-ben Bricke egy lépéssel tovibb ment és a sejtmag
fontossdgdt is elvetette; hozzd csatlakozott késobb Stricker.
Az €16 alapanyag és a szervezet alakegysége tehdt mdr-mdr
azonossd valt. A kérdést Heeckel dontotte el véglegesen, midén
1864-ben az elsé monddot, puszta, szerkezet nélkuli 6sképlo-
bol &116 €16 lényt folfedezvén, kimutatta, hogy az élet alak-
eleme kizdrélagosan az egyszerii alapanyagbdl all.

Ez allasponton maradtak a dolgok mindaddig, a mig a
mult évtized elején a protoplasma-elmélet a plastidularis
elméletben vetélytdrsra nem talalt. Némely tudosok vizsgdla-
tai ugyanis allitélag kimutattdk, hogy nem a legegyszeriibb
sejteket alkoté protoplasma-rdgéeske az utolsé fok, a hovd a
kutaté szem mikrosképpal fegyverkezve az €16 lények elemzeé-
sében eljuthat, hogy nem a sejt az alakegység, hanem bizo-
pyos hosszikds szemesék, jobban mondva finom palezikdk, a
melyek a protoplasmdnak tvegszertien dttetszé alapdlloma-
nydba vannak dgyalva és itt Heeckel szerint jellemzé ondllo
mozgdsokat végeznek. E képletek a plastiduldk, a melyekre az
él6 anyag egyéniségérdl szdlva még vissza fogok térni. Léte-
zésik és mindaz, a mit réluk mondanak, igen bizonytalan,
jollehet ma mdr a bavdroknak nagy szama foglalkozik velik :
Strassburger, Flemming, Biitschli, Heitzmann, Frommann, es
masok.

Azonban akdr tulajdonitsunk kutatdsaiknak fontossigot,
akdr nem, annyi tény, hogy a megillapodds az élet alakegyse-
gét illetleg miattuk lehetetlenné valt. A plastidulakban meg
nem nyugodhatunk, mert azok eléttunk szerepukre, sit léte-



Az él6 anyag és az eqyéniség. 89

zesukre nézve is oly homdlyosak, mint akdr a sejtholyagesdk
voltak a mult szdzadokban. Hseckel aziltal, hogy a plastidu-
lik letezéset altalinositja, megvonja az egyszerii sejttél az
alakelem nevet; de helyébe azért semmi elfogadhatot nem
allit. Annak idejében (1874) is igaz volt, de ma még inkdbb
az, a mit Torok Aurél a szervezet €16 alakegységeircl sz616
tantilmdnya utolsé soraiban mond: «Ha ezek utdn a sejt-elme-
let fol6tti tanalmanyunk eredményét 6sszefoglaljuk, nem titkol-
hatjuk el, hogy a hosszas munka és a legfényesebb elmék behaté
buvirlata daczdra sem sikeriilt még az dllati szervezetet élo
alakegységekre biztosan szételemezni és ez alakegységek alap-
jan a kifejlett szervezetnek biztos és hatirozott széveti terv-
rajzat megdllapitani».

Egyébirant magdt a protoplasmét, mint alapanyagot a
plastidularis elmélet, jollehet, ha kovetkezetes akar lenni,
teheti, ma még nem igen tamadta meg. Mert meg nem dont-
heté az a tény, hogy a protoplasma, minden kériilmények
kozott bizonyos szdmu altaldnos tulajdonsigokkal birvan, a
mig egyreszrdl onmagiban elégséges a legviltozatosabb élet-
tuneményeket végezni, mdsrészrél meg a legszerényebbnek
eldidézésére is okvetetlentil szitkséges. KEs ez mindenesetre
elég bamulatos dolog arra, hogy ama nevezetes anyaggal be-
hatébban foglalkoznunk érdemes legyen. Nézzik at tulajdon-
sdgait és vegyik majd kulonosen figyelembe azt, hogy a pro-
toplasma béarhol fordaljon is eld, sohsem képez kapcsolatos
nagy tomegeket, hanem mindig kis terjedelmii cséppekre van
osztva, a melyek egymadstol fuggetlenek és mindig kulon
egyéniséggel birnak.

A protoplasma, a mint eredeti mindségében, menten a
fejlodés dltal okozott vdltozasoktol, hatdrozott alakot nem
vesz fol, Ggy halmaz dllapotit illetbleg sem sorolhatd
egyikébe sem azon osztilyoknak, a melyekbe a termeészettan
a testeket elrendezi. Nem szilard, nem is folyékony, hanem a
ketté Lkozott all, majd egyikhez, majd masikhoz kozelebb, de
sohasem annyira, hogy torékenynyé, kilsé nyomdsnak ellen-
allovd, vagy pedig szétfolyova lehetne. A legkisebb nyomds is
hat red; de azért van oly dsszetartdsa, hogy a kornyezé ned-
veket nem engedi hirtelen, erészakosan élloményaba nyo-
milni. Folyekonyan dsszevegyiilne a folyadékkal, a hol van,
razodas kovetkeztében meég kisebb csoppekre esnék szét,
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elvesztene ondllosagit, egyéniségét, mint a vizbe ontott bizo-
nyos olajkeverék, a mi, mig nyugalomban van, szabélyos
gombot képez, de erdsebb mozgatds utin mindig aprobb
gvongyokre esik szét. Szildrdan nem végezhetné azokat a
mozgasokat, a melyek a taplilkozdshoz okvetetleniil sziikse-
gesek. A kilonos, szildrdfolyékony halmazdllapot tehdt lénye-
ges, az életnél nem nélkilozhet6 tulajdonsdg.

E részben az 6sképld leginkdbb hasonlit a fehérjefélék-
nek nevezett és a tojis fehére dital jellemzben képviselt szer-
ves vegyuletekhez, és mégis nagyon kilonbozik ezektél is. Ha
ugyanis példdal tojasfehérét vizbe barmily aprodonkint beeso-
pogtetunk, az egyes csoppek egymds kozelébe jutva, dsszeta-
padnak, osszefolynak és utoljava egyontetii alaktalan tomeget
képeznek. A paranyi protoplasma esoppék ellenben, valamed-
dig csak élnek dmbdr egymésnak kozvetetlen kozelében lehet-
nek, killon maradnak, mindig megtartjdk, a parosodds eseteit
kivéve, Onalld egyéniségiket. Sajat testik részecskéi kozt
sokkal nagyobb az Osszetartds, mint az az erd, a mely 6ket
dsszetapasztand, s6t egybeolvasztand. Sima falapra kifecsken-
dezve, a higany is apr6 golydeskdk alakjit veszi f6l. Barmit
tesziink azokkal, legfolebb még kisebb goémbokre oszthatjuk
szét, de a fihoz oda nem tapaszthatjuk, mivel az 6 részecs-
kéik kozt is nagyobb az Osszetartds mint tapaddsuk azidegen
testek legnagyobb részéhez. Mihelyt azonban egyik golydeska
a masikkal érintkezik, ondllé 1étét tistént elveszti és a két kis
golyé egyutt nagvobbat alkot: a higanyesdpp latszdlagos
egyénisége csak idegen testekkel szemben létezik. A proto-
plasma-csopp pedig a magdhoz hasonlo anyaggal szemben is
megtartja egyeniségét, mert ez neki életével jaro tulajdonsiga.

Vegytileti alkatdt illetleg is leginkdbb hasonlit a proto-
plasma a fehérjefélékhez. I’ng, mint ezek, all szénbél, oxy-
génbél, nitrogénbol, hydrogénbdl es kis részben kénbél, meg
mds dsvanyi anyagokbol. Az alkoté elemek mar a fehérjékben
is oly bonyolalt viszonyban vannak képviselve, hogy errdl
még ma sem birunk kielégité fogalommal; de még sokkal bo-
nyolultabb a viszony a protoplasmdnal, a mely még hozz4,
rendesen csak mikroskopi mennyiségekben fordulvin els, az
osszetételére vonatkozd vizsgilatokat folotte megneheziti és
eredményeiknek a legjoblh esetben is csak hozzd vetdleges,
valoszintiségi értéket enged.
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Annyi azonban bizonyos, hogy az 6sképls alkotasiban
semmiféle elem nem vesz részt, a mi a szervezetlen vildgban
1s el6 ne fordalna, a mib6l némely, eléggé bonyolalt szerves
vegyuleteket magunk is ne dllitandnk eld. A szerves vegytan-
nak Gjabb, rendkivili haladdsa, a még nem is oly régi, ellen-
kez6 meggyGzédéssel szemben kétségtelenné tette, hogy az
emberi lingész és turelem az élet dlial eldallitott vegyiiletek
bérmelyikének mesterséges elgallitdsdra igényt tarthat.

Igaz, hogy ez igény alapos volta tényleg meg a feher-
Jékre nézve se bizonyult be, de azért mar sokan azt a keérdést
is folvetik, nem lehetne-e magit a protoplasmat is eléallitani
€s igy az elet anyagi alapjaval egyutt, magit az életet terem-
teni, a tétlen anyagot az élet magaslatira emelni. Az illeték
nem akarjik, hogy kérdéstiket az 6nkéntes nemzddés, gene-
ratio sequivoce, hires kérdésével oOsszetéveszszék, mert az
utobbi nemesak magira az é16 anyagra, hanem mar a fejlédés
bizonyos fokdn allo é16 lényekre, szervezetekre vonatkozik.
Ok csak magidt a szabad, minden 6rokolt valtozdstol, masod-
lagos tulajdonsigtol ment, szerintik egyéniség nélkiili 6sképlot
értik. Igy az 6sképlé mesterséges eldallitdsiban elvileg nem
volna semmiképtelen ; esakhogy, ha szigortan veszsziik a dol-
got, szabad sképld nem is létezik, csupdn €16 lények és csak az
ezek testében foglalt 6sképls ismeretes. A tapasztalds, nézetem
szerint, az §sképlének meg az él6 egyéniségnek fogalmat agy
osszeforrasztja, hogy az §sképls eldallitisaval minden esetre €16
lények mesterséges eléallitasat is czélal kell kittizni. Ettol
pedig minden jézan természetvizsgilé nagyon tartozkodik.
Virchow annak idejében a sejtek keletkezésének addigi elmeé-
letével szemben, a melynek megalapitja Schwann, a sejt-
elmélet hires folallitéja volt, kimondotta és dicséséges kuzde-
lemben gyézelemre segité azt a monddsat, hogy «omnis cellula
ex cellulan, minden sejt mar meglévé sejtbdl keletkezik. Ma e
tetelt még dltalanosabban allithatjuk fol és batran jelent-
hetjik ki, hogy minden protoplasma médr meglévé protoplﬂas-
mabol keletkezik, hogy az élettelen anyagot csak mdr €16 kolt-
heti életre. ‘

A miben elvileg csakugvan nines képtelenség, az volta-
képen a holt 6skeplonek elddllitdsa. Ha valaha \'algrlgelp'
bavdr hosszas faradozésait sikerképen egy ép oly vegyuleti osz-
szetételii anyag koronizna is, mint az 6sképls, hdtra volna
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még e tetlen anyagnak megadni a mozgdst, a mi az életet jel-
lemzi. Ez anyag egy igen bonyolalt alkata fehérjeféle vagy
fehérjefélék keveréke volna, talin igazdn az élet anyagi
alapja, de nem é16 lényeket alkotd anyag, & mi sokak kétkeds
nézete szerint eléttunk vegytani tekintetben ismeretes nem is
lehet, mivel az elemzés ald vett 6sképls, a dolog természete-
nél fogva, mar nem ¢€l6. Ez alapon sokan egyiltaldban két-
séghe vonjak jogunkat, az él6 anyagra kovetkeztetni. Mert ha
azt bebizonyitottuk is, hogy ammoniakra, vizre és szénsavra
szétbomlik, még nem kétségtelen, vajon igazan ez alkotd
részekbol all-e ; meg kellene tenni a kisérlethez, hogy ez iga-
zan hiteles legyen, az ellenprobat, ammoniak, viz és szénsav-
bél vissza kellene allitani tudni a protoplasmdt ; ez pedig nem
all hatalmunkban.

Igaz ; esakhogy mi voltaképen es szorosan véve semmi-
fele test Osszetételét nem ismerjik. Azon az alapon minden
vegytani kovetkeztetésiinket kétségbe kellene vonni. Hogy a
smaragd kovasavas aluminium-oxyd és kovasavas beryll-oxyd
kettés soja, csak akkor felel meg teljesen a valdsignak, ha
alatta egyebet nem akarunk érteni, mint hogy a smaragdot
bizonyos kortilmények kozott a kovasavas aluminiumoxydra
és kovasavas berylloxydra, illetileg végelemzésben siliciumnra,
oxygénre, hydrogénra, aluminiumra és beryllumra bonthat-
juk. Sikerilhet talin ez elemekbdl a kovasavas timfold és a
kovasavas beryllfold Lettos sdjat ujra elbdllitani, de nem igen
lesz ez tobbé smaragd, sem ilyes valami.*) Ki fogna ezért mon-
dani, hogy a vegytani elemzés semmit sem dd tudtunkra a
smaragd Osszetételérsl ? Bizonyara senki. Bédtran beszélhe-
tunk tehat a protoplasma Osszetételérél is, daczara haldla
utani nagy valtozasdnak.

De maga az é16 6skeplé annyira és oly lényegesen ku-
16nbézik minden mds szerves anyagtél, hogy, mint mondam,
ezeknek eldéllithaté voltabol azéra kovetkeztetni ma még nem
lehet, 4mbdr a benntik szerepls elemek ugyanazok. A hatiro-
zott vegyuletek ugyanis alkotd részeiket mindig dllandé ara-

*) Ujabb idében ugyan egy tudés chemicus leirta, hogyan lehet
smaragdot elddllitani; de mivel ebbdl senkinek sem inutatott, okkal
kételkedhetiink kisérletei teljes sikerén.
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nyokban, allandé sulyviszonyok szerint tartalmazzék és e
viszonynak barmily véltozdsa maginak a vegyiiletnek lénye-
ges viltozdsit, mas testté 4talakulisdt vonja maga utin.
E korillmény az, a mi a valodi vegyuleteket az egyszerii ke-
verekekt6l megkulonbézteti. A protoplasma oOsszetétele nem
ily dlland6; bizonyos hatarokon beliil folyton valtozik a nél-
kul, hogy maga az anyag megsziinnék lenni az, a mi. Kilon-
boz6 nemcsak, midén egyik dllattél a masikhoz atmegyink,
nemecsak ugyanazon dllat egyes szerveiben, nemecsak a szer-
veknek egyes szovetrészeiben, hanem ugyanabban a sejtben,
ugyanabban a protoplasma- eséppben is perezrél perczre.
Folyton véiltozoéban van; a kilsé kézeghdl szintelen koleso-
noz és ennek a sajat anyagdbol sziintelen enged at. Altaldban
tobbet vesz f6l, mint a mennyit 4d; sdlya, térfogata tehdt
lassankint né : ebben 4ll a tdplilkozds.

A protoplasmaban nines anyagpardny, a melynek ren-
deltetése volna, hogy benne végkép megmaradjon. Egyik
elébb, a masik utébb 1ép ki belble, hogy helyét mdsnak adja
at. Szuntelen dramldsok hatjdk dt, hozva, vive részecskéket,
folyton véltoztatva a parinyok elrendez8dését, a minek valto-
zatlansaga kulonben a vegyuletek letfoltétele. Maga az elren-
dezbdés a protoplasmédra nézve nem lényeges; de maga az
eltunés és a helyredllis modja az, a mi az él6 anyag egyes
fajait egymdstol megkulonbozteti. Igaza van Perriernek, hogy
a tobbi vegyiiletet alkatrészek, a protoplasmit mozgdsok jel-
legzik. (‘Les colonies animales : 37.) De abban, hogy mihelyt
a mozgasok megsziinnek, az 6sképlé nines tobbé, fehérjefélék
keverékéve alakul 4t és a vegytlettan uralma ald 1ép, mér
nines egészen igaza, ez ellen mdr kétségtelen tapasztalati
tenyek szdlnak.

Mér dltaliban megszoktik az €l6 anyagot olyannak
tekinteni, mint a mely soha tétlenségbe, vegytlettani kozon-
bosségre nem juthat. Az a csereviszony, a mi az 6sképld és a
kiilvilag kozott létezik, soha nem szinetelhet. De djabb id8-
ben bévebben tanilményoztik az €16 lényeknek oly dllapotat,
a midén az osszes életmiikodések nemesak lasstdnak, de egy
idére tokéletesen meg is sziinnek. Ez a lappangd élet, a mely
a kiilonben .jellemzé mozgisoknak semmi nyomdt nem mu-
tatja. Oka az életmiikodésekhez szikséges f(‘jltétele{knek,
példial viznek, oxygénnek, vagy kelld melegnek hidnya.
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Mikor ezek visszalérnek, az életmiikodések is wjra kez-
dédnek, mintha soha sem is szineteltek volna. Laithatjuk
a lappangd életet a novények érett magvainil, a melyek
mar nem petét, hanem fejlodésben levé embryot tartalmaz-
nak, lathatjuk a baktériumok, a betokozott 4zalékoknal, a ke-
rekes férgeknél (Rotatoria), a kigyd alakiaknil (Anguillule)
és az alsébbrendti pékoknak egy Tardigrada nevii neménél.
(Claude Bernard id. m. Deuxieme Lecon : Les trois formes de
la vie.)

Némelyek azt az ellenvetést tették, hogy az ily dllapot
csak lassuddsa, de nem szlinetelése az életmozgisoknak, hogy
ezek folyton létezneének, jollehet a mi érzékeink 61 nem fog-
hatjak. Csakhogy a lappangé élet a magvakndl példaal szdza-
dokig tarthat és rajtuk mégsem litni semmi véltozdst; mdr
pedig barmily lassa lett legyen is a miikédés, szdzadok alatt
folhalmozodott eredménye bizonyira mégis foltiing volna. Es
hdtha a valtozds mindazoniltal létezik, de oly csekély, hogy
még ily hosszli id6 alatt sem észlelhets ? Ez esakugyan lehet-
séges ; hiszen a mi érzékeink ald nem esik, azt batran mond-
hatni akdr létezének, akdir nem. De akkor ép ily joggal dllit-
hatom, hogy a hegy gyomraban fekvé és mar régen kikrista-
lyosodott drigaks évezredek 6ta még mindig titkos fejlédésben
van, ép igy dllithatom, hogy az arany, a legallandébb fém,
a szdaraz levegén viltozik, csakhogy sem a fejlodést, sem a
valtozast ki nem mutathatjuk. Az ellenkezét bebizonyitani
lehetetlen. Ha azonban a lappangéd életben a mozgds csak ily
kis foku, akkor nyugodt lelkiismerettel mondhatjuk, hogy —
legalabb rednk nézve — nem létesik.

igy a protoplasma fonnéllhat a nélkil, hogy élne, a nél-
kill, hogy ezért megsziint volna tokéletesen az maradni, a mi
volt életében, mert hiszen az életet bizonyos koérilmények
kozott visszanyerheti. Az élet tehdt nem is lakozik a proto-
plasma vegytani alkatrészeiben, hanem ama mozgdsban, a mi
dllomdnya részecskéit élenkiti. Az 6sképlo él, de nem maga az
élet; s6t ez neki nem is tulajdonsdga, és Huxleynek nines
igaza, midén ezt mondja : (L. Reden u. Aufsdtze etc.: Die phy-
sische Grundlage des Lebens. 130. 1.). Ha az volna, akkor lap-
pangé élet nem létezhetnék, mivel az 6sképlonek élettel, mint
tulajdonsagdval mindig kellene birnia.

Az élet mozgdsok Osszesége, vagy akdr a mozgdsnak egy
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neme, alakja. Mds széval, és meglehet taldlébban nevezhet-
Juk a protoplasmédban folhalmozott erely altal végzett munks-
nak; de semmi esetre sem tulajdonsignak. A leess test is
végez munkdt, de a munka néki nem sajitsiga; ez csak a
munkaképesség lehet. Igy az 8sképlének is legfolebb a mun-
kaképesseg, illetileg az életképesség lehet sajdtsiga, a mi az
eletet lehetové teszi, azonban, hidnyozvan egyéb, kiilsé folté-
telek, mint a folhozott pelddk tanusitjik, nem hozza sziikség-
képen magival.

Mozgds lévén, az élet a maga részérél mozgasnak okavi
vilhatik. Tobbé-kevesbbé osszetetteket létesit, kezdve az
amoeba egyszerii mozdulatitol fO] egészen az emberiség léng-
eszli nagyjainak gondolatdig. E szempontbél csakugyan lehet
erdnek tekintenunk.

Ez életerd azonban egészen mas jellemii, mint a minét
vitalistinak nevezett iskola néki tulajdonitott. Nem valami az
€16 lenyek belsejében szekel8 titokzatos tényezd, a mely csu-
pan a sajat szeszélye 'szerint fiiggetlentil intézve az élettiine-
meényeket, egy idére kivonja az anyagot az dltalinos terme-
szetvegytani erék uralma alél és homadlyos szerepébe a kutato
physiologusnak semmi bepillantdst nem enged. Ellenkezéleg,
a mi életerénk csak olyan mozgisokat létesit, a melyek az
erbmiitan minden torvenyeinek ald vannak vetve; a néki
megfelels tinemenyek a vegytani rokonsdg dltal okozottake-
hoz hasonlé kovetkezetességet mutatnak. Perrier szerint az
életeré a protoplasmdra nézve az, a mi a vegytani rokonsig a
paranyokra nézve. Hodol egy széval az anyag és erd dllando-
sdgi torvényének.

Voltaképen nem is szabadna életerének nevezni, hanem
eleterélynek. Az ers egy és dltaldnos; egységes anyagnak
megfeleldleg, minden hitiink, mai elveink minden parancsa
szerint, nemesak 4llandé, hanem egységes is. Van erd; de
életeré nines se a vitalistik folfogisinak se masnak értelme-
ben. Az egységes erét az anyaggal valo kilonos viszonydban
erélynek (energia) nevezziik; és a minthogy az anyag-kulon-
bozé alakulatokban 1ép fol, tagy az erély is killonbdzd alako-
kat mutat, a melyek egymisba bizonyos koriilmények kozt
atvihetk, épen ez dltal mutatva, hogy ugyanazon forrasbol
szdrmaznak, lényegilkben megegyezék. Az erélyalakokat éltg—
laban folosztjak helyzeti és eleven erélyre. Ezenkivil megki-
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lonbdztetunk a viszonyokhoz kepest sugdrzd erélyt, vegytileti
erélyt, elektromos elelxt stb. Lgx a hooy folveszszitk ez ala-
kokat, folvehetjiik, s6t fol is kell vennink az életerélyt. Csak-
hogy ez az életerély az anyaggal szemben ép oly tevékeny,
mint a tobbi; nem 4ll f6lottiik, hanem mellettik; fugg a
tobbitsl, mint azok egymdstol. Az anyaggal szemben tétlen
erd paradoxon Es Claude Bernard épen olyan életerét vesz
6], a mi léteznék ugyan, a mir6l mi anyagon lithatoé tinemé-
nyekbél szerezhetink tudomdst, de a minek az anyagra sem-
miféle behatasa nem volna. «Az egyediili életers — agymond -—
a mit megengedhetink, nem lenne mds, mint valami tor-
vényhozo, de semmi esetre sem végrehajto hatalom.» Hozza-
teszi tovabbd képletesen : «Az életerd igazgat oly tiinemeénye-
ket, a melyeket el6 nem idéz ; a természeti tényezék elidézik
a tuneményeket, a melyeket nem igazgatnak». (Id. m. I. 51.)
Pedig hat valamely tunemeény lefolydsdra hatds csak gy kep-
képzelhets, ha a hatdé valami az illet§ tineménynek bizonyos
anyagi foltételeit modositja. Vagy létezik életers, és akkor ugy
mikodik mint a természetvegytani erd ; de igy mar megsziint
tétlen torvényhozé lenni és visszaesik hkdr a vitalismus élet-
erejének akdr a fontebb vazolt életerélynek fogalma ald. Vagy
nem miikiodik és igy az 4dltalinos erd alakjaival nem érint-
kezve, azokon kivol all; de akkor nem létezik, mert a mi
létezik, az a tobbi erélylyel egyiitt, néki tulajdonitott tiinemé-
nyek altal, anyagi viszonyokon bizonyul be.

Claude Bernard-t folvételére az a rend és czélszertiség
sarkalta, a mi foleg a magasabb rendii lények élettiinemeényei-
ben egyaltalin, kilonosen pedig a fejlodésben nyilatkozik. Ha
az ide vonatkozé tényeket ma még meg nem magyardzhatjuk
is tokéletesen, annyit mdr elértunk, hogy a magyardzatot
legaldbb lehetetlennek nem kell tartanunk. Remélhetjik, hogy
azoknak a dolgoknak a lényegébe el6bb-utébb be fogunk ha-
tolhatni annyira, a mennyire a lényeget, szerveink és elménk
gyarlosaga mellett, csak folismerni képesek vagyunk. Nem is
az a bizonyos rend, az a hatdrozott egymasutin keésztet ben-
niinket életerélyrél szolni, hanem az egyes élettiinemények kozil
némelyek, a melyeket a természetvegytani erk, jobban mondva
az dllaldnos eré keretén belil tantlmédnyozott eddigi erélyalakok
meg nem magyariznak és magukban meg sem magyarizhat-
nak. Ilyen a tobbi kozott az él6 egyéniségnek egyik kovetel-
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ménye, az ontudat, a mi — nem tarthato dllapotnak, hanem
szellemi miikodésnek.

De legyen elég e tirgyrél a mondott néhany szé! Ha
mélyebben belé akarnék boesatkozni, nagyon sokat kellene
réla beszélnem ; ezt pedig jelenlegi czélom nem engedi.

A tdplalkozdst szintén az é16 anyagot a holtt6l megkii-
1onboztets jellegek kozé soroljak. Magdnak a tdplalkozasnak
eredményére nézve egy jegecz és egy sejt kozott nines kitlonb-
ség: bizonyos kortilmények kozott ez is, az is novekedhetik.
De igenis van a taplalkozds modjaban. A jegecz, ha a néki
megfelels anyaligban fekszik, a sajit dllomdnydhoz hasonlé
részecskéket csak foliletére vonja. A protoplasma-csoppben
val6sdgos aramlds meg végbe : sajit testétsl idegen anyagokat
temet magaba és mésokat dllomdnydbdl kirekeszt, mialatt
minden tulajdonsiagait — sziik hatdrokon Dbeliil — meg-
tartja.

Beale az alakelem tdpldlkozasa folyamatdban bedlld
Jelenségeket irvin le, a protoplasma-csoppet mint valésdgos
kis orvényt allitja elénk. Az idegen részecskék az elemi €16
lény foluletén athatolva, annak gémboeskékbsl 4ll6 testében
a kozéppontig haladnak eldre, mialatt a mar dtalakitott részek
vagy kifelé mozognak és végtére Gjra attorik a foluletet, hogy
a kulvildgba jussanak, vagy egy darabig még benmaradnak,
hogy a protoplasma-egyén tomegét noveljék.

Az 616 lényeket mdr Cuvier orvényekhez hasonlitja; és
ez a hasonlat, a melyet késébb is nagyon sokan alkalmaztak,
valoban folotte taldlo egész szervezetekre is; de kulonosen az
a protoplasma-egyénre nézve. Az Orveny is folyvdst Gj meg ]
részeket sodor magiba és folyton 16k ki mdsokat: benne
semmi sem 4llandd ; szintelen mozgisban, valtozdsban van
minden, de azért maga az orvény minden tulajdonsigdban
allandéan megmarad mindaddig, mig erészakos kiilsé behatd-
sok meg nem rontjik. Az élet elemi 6rvénykéi is 6rokké fon-
maradndnak, ha a kozeg, a melyben elére haladnak, orokke
olyan maradna, hogy egyrészt a taplalékot kelld niennyiség-
ben nyujthatnd, masrészt a kdros természetvegytani tényezo-
ket az €16 sejttol tavol tarthatna.

A mozgis tehit a tapldlkozdssal szoros kapesolatban
van. Vonatkozik gy az alak- és helyvéltoztatisra, mint a
mér emlitett belsé aramldsokra. Huxley az 6sképlé mozgdsait

-

Budapesti Szemle. XXXIX. kotet. 1884. {
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ennek két tulajdonsdgdbdl, az ingerlékenységhbél és az ossze-
huzékonysagbol vezeti le. (Id. m. 117.) Claude Bernard
fostlyt az elsd sajatsagra fektet es kovetkezbleg hatdrozza
meg: «Az ingerlékenység minden anatomiai elemek (illetéleg
az azt alkoté proloplasmdnak) ama tulajdonsiga, hogy kulsé
ingerek hatdsa alatt miikédéshe lépnek és bizonyos modon
visszahatnak. (Id. m. I. 242.) E tulajdonsigok azonban csak
képessé teszik az 6sképlét a mozgdsra, de a mozgdist magit
meg nem magyarazzak. Sokan ezt kizdrolagosan kilsé, ter-
mészetvegytani tényezdkben keresik. Igaz, hogy példadl ers-
mtivi inger, fény, ho, elektromossdg idézhet el6 mozgast és a
mar eldidézettet megvaltoztathatja, de sem egyiknek sem a
mésiknak kielégité okdt nem adhatja. Az 6sképls folytatja
mozgisdt még akkor is, ha koriile minden f6ltétel szigordan
allandd. Belss, sajat allomdnydban székel§ ok az tehdt, a mi
tnozgasait fontartja.

Maga a kulsé behatds szintén elkeralhetetleniil szuksé-
ges, mert semmiféle test a kulviliggal szemben val6 nyugalmi
allapotiat bensejében székeld ok kovetkeztében meg nem val-
toztathatja. Ez ellenkeznék az erd dllandésigdnak torveénye-
vel. Szukséges valami, barmily csekély kulsé inger, hogy a
sejtben folhalmozott erély munkijat kiviltsa. Ez a munka
pedig lehet a kilséleg lathaté mozgds, de lehet oly miikodés
is, a mit kozvetetleniil nem észleltink és csak mdsodlagos
tineményekbol ismerhetunk. Midén példaal egy fénysugdr
ingerléleg hat a protoplasma-egyénre, ez az inger a benne levd
és valdszintileg vegytani természett helyzeti erélyt folszaba-
ditja ; ez dtalakil azzd az életerélylyé, a melyrsl mar szolot-
tam. Az életerély pedig egyrészt er6miivi eré alakjdt veszi fol
a szemmel lathato mozgdsban, masrészt az é18 lényben a vele
torténtek ontudatit létesiti. Ez ontudat kovetkezménye valami
homiélyos, nékiink alig f6lfoghaté akarat, a mely a megkez-
dett mozgdst fontartja és bizonyos irdnyba tereli, néki bizo-
nyos czélszertiséget ad.

A téplalkozédssal fugg Ossze a szaporodds is. Legegysze-
riibb alakjiban abbdl éll, hogy egy egy protoplasma-csopp két
darabra szakad, és azutdn mindenik darab oly modon folytatja
az életet mint el6djok. Azt hiszem, hogy az ilyen szaporodas-
nak egyeb oka nem lehet, mint egyrészt a tiplalkozdssal jard
novekvés, mésrészt az a kortilmény, hogy az é16 protoplasma-
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csopp csak bizonyos kis méretben létezhetik. Ha ezt tallépte,
tobbé mint egy egyén nem dllhat fonn ; tehat, hogy fonmarad-
hasson, akaratdn kiviil, szilkségképen két darabra szakad, az
egyb6l ket kulon egyéniség lesz, a melyek ismét csak bizonyos
hatdrig novekedhetnek. Azontil ismételni kénytelenek azt a
folyamatot, a minek killon létiiket 6k is koszonhetik.

Hogy a protoplasma egyén miért nem haladhat tal bizo-
nyos nagysigon, arra ma még alig felelhetink. Bizonyira a
taplalkozas vilik szdmdra lehetetlenné, és ennek kovetkezté-
ben az a tényezd, a mely egy bizonyos kozpont kortil az egész
testet egyenstlyban tartja, veszt hathatds voltabol. Az egyen-
stily megbomlik, a test szétesik két vagy tobb darabra. A test
szétesését lathatjuk gyakran amcebdk és infusoriumoknal,
mint a haldl tinetét; de ekkor a szétvdlds szdmos aprd szem-
csére torténik, mig a szaporoddsnal meghatdrozott szdma na-
gyobb darabokra : taldn azért, mert az utobbi esetben az 6sz-
szetartds nem annyira az egyes elemi részecskék kozott sziint
meg, mint inkdbb csupdn a részecskék egyes csoportjai kozt,
ezeken beliil pedig megvan. A haldl ugyanis a protoplasma
erdszakos és a rendesnél nagyobb mértékil vegyuleti valtoza-
sdnak kovetkezménye, a midén a protoplasma megsziinik
lenni az a mi volt, tehdt megsztinik élni is. A szaporoddst
megelézd talsdgos novekvés dltal megzavart anyagesere kovet-
keztében ellenben az életmiikodések csak lassulnak; de a
protoplasma annyira a4t nem alakil, hogy az élet csak egy pil-
lanatra is megsziinnek.

Mindezen gyanitdsok azonban a kérdesre kordntsem
felelnek meg, mert nem magyardzzik meg a f6 dolgot, hogy
tudniillik miért nehezedik meg a taplalkozds, illetéleg miért
zavarodik meg az anyagesere a novekvés bizonyos fokdn tul?
Be kell érniink azzal a tétellel, hogy €16 protoplasma, mint
egy egyéniség csak bizonyos csekély tomegben, csekély nagy-
sagban létezhetik ; mert kiilsnben nem volna rd ok, hogy miért
szaporodjék és miert ne novekedjék korlatlanul.

De talén létezik egyéniség nélkil nagyobb témegben ?
A tapasztalds azt feleli, hogy nem ; sét arrdl is meggy6z ben-
niinket, hogy egyéniség nélkili protoplasma egy{mltal.ziban nem
létezik, vagy legaldbb még eddig elttink nem ismeretes.
Mindaz, a mit eddig észleltiink, sejtnek, €18 egyén’nek
alakjaban tiint elénk. Els egyén alatt pedig olyan lényt

7%
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értink, a mely kornyezetétol tobbé-kevésbbé éles hatarok éltal
elkulonitve, létének ontudatdban végzi az életmiikodéseket.

A mi az éntudatot illeti, ennek 1étérél igaz, hogy kozve-
tetlentil meg nem gy6z6dhetink, erre nézve egyenes, a tapasz-
talat altal szolgdltatott bizonyitékunk nines. Kénytelenek
vagyunk pusztin analogidra tdimaszkodni. Amde az analogia
a tudomdny birodalmanak némely részeiben folotte fontos esz-
kdz. A csillagdszat valédi nagysdgdt, a mivel ma dicsekedhe-
tik, jorészt annak koszonheti, hogy Herschel Vilmos analogia
atjan kovetkeztetett a foldi dolgokrél, a foldi tineményekrdl a
végtelen naprendszerek, az egész vildg-egyetemnek viszo-
nyaira. Egyenes bizonyitékaink itt is nagyon kis szamuak, és
ime, szellemunk ma mdr mégis sok biztossiggal kalandoz-
hatja be a kiils6 és belsé tejutaknak sok lakéju, messze téreit.
Ha hasznos az analogia az alig mérhet6 nagysdgokkal szem-
ben, miért ne lehetne az a mésik véglettel, az alig mérhets
kiesinységekkel szemben ?!

Tudomidssal voltaképen csak sajat ontudatunkrol birha-
hatunk ; de ez azutin minden tuddsunk legbiztosabbika, min-
den ismeretunk katforrdsa : azt az egyet igazdn tudjuk, hogy
léteziink. Cogito, ergo sum! Semmi masnak egész biztossaggal
nem tulajdonithatjuk, de viszont egész hatarozottsdggal sem-
mitél se vitathatjuk el. Nem mondhatom igyv teljes joggal, hogy
felebardtomnak van ontudata, mert él, mert beszél; nem mond-
hatom, hogy a kristalynak nines, mert nem ¢él; hiszen sem a
felebaratom, sem a kristdly nem én vagyok. Arrél azonban -—
képességeinklhez ardnylag — meg lehetink gy6zédve, mint az
élet tudomédnydnak legszebb vivmdnyarol, hogy csak a sejt, a
protoplasma egyén élhet és igy minden, a mi él, tobbé-ke-
vésbbé dtalakilt protoplasma-esoppnéi nem egyéb. Ez végez
minden életmiikodést, minden élettulajdonsig ezé, és igy az
ontudat is néki tudando be. A mi ontudatunk tehdt egy vagy
tobb —— véleményem szerint valdszintibben egy — agyunk-
ban székels, €18 sejtnek ontudata. Ha pedig ezek a sejtek bir-
nak Ontudattal, miért ne birna a legegyszeriibb él§ lény, a
sz6ban forgd szerkezet nélkuli és mégis ondllo protoplasma-
esopp ? Ilyenek a Hackel dltal elészér foltaldlt monddok, a
protogenes, a protamoeba és masok: egy-egy pardnyi kocso-
nya-rogocske. Ez az, a mit rajtok legjobb lato eszkozeink,
leghatalmasabb mikroskopjaink mutatnak. Majd tokéletesen
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dtlatszok 1ugy, hogy csupian a kornyezd folyadékétol eliits
fenytorésok teszi ket kivehetdkké, majd rendkiviil kicsiny,
folytonos keringésben, dramldsban 1évé szemecskck vannak
allomdnyukba hintve. Es ez az aprosig mégis él, mégis bir
ontudattal, a melyet el6ttiink mozgdsainak czélszertisége dltal
tuntet fol, a mennyiben ndla a mozgis még egyiltaliban
figyelemmel kisérheté. Ha valaminek, Gigy bizonyira ezeknek
sziikségok van ontudatra, mert hiszen szabadon, egészen on-
magukra hagyatva élnek és gyakran sajat faradsagukkal kény-
telenek taplilékukat megszerezni.*)

Nem sorolhatom most el6 még kis részét sem annak a
szdmos tapasztalatnak, a mi csak f6ltevésunk alapjin magya-
rizhatoé meg. Elég az hozzd, bitran mondhatjuk, lhogy ontu-
datra képes minden protoplasma is, a mi sejt alakjiban,
tobbé-kevésbbé fiiggetlen egyén madjdra létezik. Nem dllitom,
hogy minden miikédésok ontudatos, hiszen mi magunk is
gyakran tokéletesen elveszitjiuk ontudatunkat. Hosszabb idére
is eltunhetik ez a nélkil, hogy azért az a bizonyos sejtink
megsziinnék végezni életmiikodéseinek egy részét, a nélkil,
hogy azért anyag-cseréjének teljes sziinetelését kellene folten-
nink. Mert az dntudat, mint mdr emlitém, a leglényegesebb
eletmiikodések egyike, a mely nem folyik ugyan mindig, de a
melyre minden €16 lény bizonyos kértiilmények kozott kell, hogy
képes legyen. A mi ontudatunk egyéb, kifejlett szerveinknek
koszonhetd szellemi miikodésekkel annyira Gssze van bonyo-
litva, hogy — igaz — fol se foghatjuk, ming lehet pl. egy amcebde,
a mely azt semmi érzékhez sem fiizheti; de létezésében hinnunk,
ez epen nem akadalyoz : nagyon sok masban is hisziink, a mivel
csak igy vagyunk, a mit tdn még kevésbbé tudunk elképzelni.

Mikor a tudésok egy része, f6leg a régebbiek, a proto-
plasma tulajdonsigait akarjik tirgyalni, rendesen elére kije-
lentik, hogy az egyéniség nélkuli protoplasmérol fognak
szolni, nem é16 lényrsl, hanem €élé anyagrol. « A protoplasmit,
annak természetet és tulajdonsagait tantilmanyozva — mondja
Claude Bernard (id. m. I. 293.) — az ember az életet agy
szolvan esupasz dllapotban tantlmdnyozza az életet kulo-
nos egyéniség nélkil.» Pedig hdt 1lyen élet nincs ; tehdt nem
is lehet réla beszélni. Csupén egyéniség élhet; minden, a mi

*) L. Edm. Perrier id. m. IIL fej.
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él, bir egyéniséggel, és a mi él, az protoplasma. Az orvényrél
kolesonzott és mar emlitett hasonlat e tényben is csak meg-
erdsitét talal. Az oOrvény is, a protoplasma egyén is elkuloni-
tett, magaba zart, hatirozott kiterjedésti, fuggetlen kozponta
valami: jellemz6 mozgdsait, 6ndllé voltdt a kulsé behatdsok-
kal szemben igyekszik mindig fontartani.

Ha nem volna minden protoplasmédba mintegy kiirtha-
tatlantl beléoltva az egyéniség, ha e nélkul életben marad-
hatna, vajon mib6l lehetne magyardzni, hogy nines korldtlan
kiterjedésti tomegekben, hogy a protoplasma-csépp esak bizo-
nyos hatdrig néhet ? Pedig, a mint tudjuk, tényleg mindenik-
nek tomege folotte korlatolt. *)

Ezenkivil minden sejt csak egészében él: egyes ré-
szecskéi kilon magukban élettelenek. Erdszakosan ketté va-
gatvdn, mindkét darab hatott volna. Ha egy nagyobb fajta
dzalékot, példaal egy kifejlett paramseciumot vizsgilunk és a
f6d6 lemezre hirtelen erés nyomast gyakorolunk, néha sikertil
egy-egy allatot szétnyomni. Kils§ hdrtydja megreped, a repe-
désen kitodal a folvett tdpldlék és vele egyiitt az a protoplasma-
tomeg, a mely csak egy pillanattal el6bb lathaté dramlasban
és azon volt, hogy a tiplaléekot megemészsze. Mihelyt kijutott
a testbdl, a kornyez folyadék nyomdsa kovetkeztében kisebb-
nagyobb gémboket képez. Epen olyan él anyag az, mint
elébb volt, de mdr meg sem mozdul; ez valdban egyéniség nél-
killi protoplasma, de barmit tegyunk vele, vajon mutatja-e az
élettuneményeknek barmelyikét is? Nem. A finom szemeséknek
az az esetleg rajta léthato le s fol rezg6 mozgdsa nem egyéb,
mint az Ggynevezett Brown-féle molekuldris mozgas, a mit
minden folyadékba hintett finom por mutat, ers nagyitdsnal
nézve. Bizonydra hasonlé eredményre jutndnk, ha képesek
volndnk a legkisebb 618 lények testét kettévagni, ha ez nem
volna esekélyebb, mint legfinomabb késeink élének vastagsiga:
az egyes darabok itt sem élnének.

Vannak tinemények, a melyek foliletes vizsgdlatnal
valéban azt latszanak bizonyitani, hogy a protoplasma meég
akkor is mutat életmiikodést, midén példdul az emlitett mo-
don egy dzalek belsejébol kicsoppenik és é16 sejtet nem képez.
Schmarda azt mondja, hogy szétdarabolt stentorokbél kilépett

*) L. Edm. Perrier id. m.
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protoplasma-csoppek elektromossig behatdsa alatt 6sszeha-
zédnak; a tobbi kozott e ténynyel is igyekszik kimutatni a
kulsé tényez8knek az €l6 anyag mozgdsira valo befolydsit.
(Zoologie 11. Aufl. I. 43.) Amde a tapasztalatnak az életre
vonatkozolag minden jelent6sége elvész, az ilyen visszahatdst
nem tekinthetjiik életmiikédésnek, ha figyelembe veszsziik,
hogy az olyan nehezen folyds testek, a melyek a kornyezs
folyadekkal diffusio utjin csereviszonyba léptek, a proto-
plasma mozgasaihoz valoban meglepéleg hasonlé mozgisokat
mutatnak. Errél mikroskopi vizsgilat atjin meggy6z6dhetink
minden colloid anyagon (tojdsfehérje, enyvesopp), a melyet
tus-szemesékkel megtdltve, valamely folyadékban diffusiénak
kitettunk : lasst folyamatndl csak a szemecséken lithatd erds
molekuldris mozgds, barmily kiilsé behatds dltal gyorsitottnal
ellenben az alapdllomany is a legvdltozatosabb mozgdsokat
végzi. (Wundt: Physiologie. Vierte Autl. 131.) Mar pedig ki
fognd akir az enyvet, akdr a tojdisfehérjét €]6 anyagnak tar-
tani, ki fognd azt, a mit rajta lathat, életmiikdésnek nevezni?
Ep ily kevéssé alapos dolog, ama protoplasma-cséppeknek
életet tulajdonitani. A protoplasma egyénen tual az élé anyag
nem oszthaté a nélkil, hogy lényegét, életét tovabbra is meg-
tartsa, valamint nem képez az él6 anyag teljesen, benséleg
kapcsolatos egészben nagyobh tomeget, mint a mennyi épen
egy egyénben szikséges. A megfeleld egyénben egyesiil tehat
mindkét hatira ama kiterjedésnek, a melyben az él6 anyag
valamely fajtdja f6lléphet; valamely fajtdja, mondom, mert a
fejletlenségnek ugyanazon fokén 4116 monidok szdmos nemei
a protoplasmanak, lényegokben megegyezd, de némely fajla-
gos sajatsdgra nézve kilonbozé fajtdibol kell, hogy dlljanak.
(Edm. Perrier id. m. 77.)

Talin nem lesz nagyon merész dolog, a protoplasma-
egyéneket e lelyt a testek molekuldihoz hasonlitanom. Az
élet elemi alapja az a legesekélyebb mennyisége az €16 anyag-
nak, a mely még képes mutatni az élettuneményeket. Kzzel
szemben valamely anyag molekuldjanak nevezik az illetd
anyagnak azt a legkisebb részét, a mely még viltozatlanul
mutatja annak tulajdonsigait, a mely az 6t korilvevd tenye-
z6kkel szemben 6ndllosagit még bizonyos erdvel fontartja, a
mely tehit legalso hatara annak, a meddig barmely vegytlet
oszthato a nell\ul hogy megsziinnék lényegében az maradni,



104 Az €l anyag és az egyéniséq.

a mi volt el6bb. A testek kiillonboz6 modokon gyarapodhatnak
tomegokben, sokféleképen fogyhatnak, de azért molekuldik se
nem nagyobbodnak, se nem kisebbednek. A gyarapodasnal
csak a mdar meglev6khoz jarulnak Gjak meg Gjak, azokkal
tokéletesen megegyezdk; a fogydsndl csak a mar meglevék
koztil valtoznak el tobben vagy kevesebben, de azért maguk a
megmaradottak teljesen olyanok, mint voltak. Tébbé-kevésbbé
allandé egyéniségoknek mindenféle physikai érintkezésnél,
keveredésnél, mechanikai szétosztdsnél és igen sok egyeb be-
hatdsndl, st vegyiileti atalakuldsokndl is hatdrozott bizony-
sdgat nyajtjak. Valamint a legbridsibb sziklék és a legtorpébb
- kaviesok esupdn ily végtelen kiesiny molekuldkbol dllanak,
ugy a leghatalmasabb elefintok és a legnyomoraltabb férgek
is paranyi sejtekbél vannak Gsszetéve, a melyek ardnylag satik
hatdrokon beliil szintén dllandd nagysidgiak. Ha nének az €16
lények, esupdn alkotd sejtjeik szaporodnak, ha visszafejlédnek,
ugyanazok kevesbednek, kisebb vagy nagyobb szdmmal szét-
esnek, elhalnak. Ezek a sejtek pedig az egyszerii protoplasma
egyentdl vagy egyaltalaban nem, vagy csak némi fejlédés, némi
szervezettség dltal kilonboznek.

[,fgy' a molekuldk, mint a protoplasma-egyének tehat
egyrészt nagyobbodni nem képesek, legfélebb szaporodhatnalk,
masrészt semmi koriilmények kozott nem kisebbithetdk lénye-
g6k koczkdztatdsa nélkil. Ezenkivil a molekuldk alkothatnak
egvszerl, egyontetii testeket, a melyeknek bensejében semmi-
fele kiilonos irdnya elrendezédés nincsen, alkothatnak tovdbba
bizonyos hatdrozott szerkezettel birdkat, a minék peldaal né-
mely kettés fénytorésti anyagok az ugyvanazon vegytleti alko-
tdsn, egyszerti fénytorésiiekkel szemben. A protoplasma-egye-
nek, illetsleg a fejlettebb sejtek szintén képezhetnek folotte
bonyolalt szerkezetii lényeket, kezdve a rendezett sejtesald-
doktol {6l az emberig; de képezhetnek szabélytalan, minden
rendet nélkulozé halmazokat is, a miné az 6czeanok fenekén
laké Bathybius, médsok szerint Protobathybius, meg a Hacke-
lina, a melyet killonben némelyek csak az elobbi egyik fejls-
desi alakjanak tekintenek, tovabbd a Myxodictyum meg a
myxomicetdk dgynevezett plasmodiumai stb.

Szoval az «élet elemi alapja» az élettulajdonsigokra
nézve ugyanaz kell, hogy legyen, a mi bdrmely mds anyag
tulajdonsdgaira nézve a molekula. De valamint ezek nem
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mindenutt egyformak, sét dltaldnos tulajlonsdgaikat nem te-
kintve, folotte kulonbozék, gy a protoplasma-egyének sem
mind egyformdk, hanem, mint emlitém, fajok szerint eltérék.
A tudomdnyoknak mai napsig egyik f6torekvésck, hogy
mindent egységes alapra vezessenek vissza. Az élettan e czélt
el is érte, nem is. Kimutatta, hogy minden életnek egyenléen
legelsé foltétele és egyarant viselsje a protoplasma. Amde azt
is kénytelen elismerni, hogy a protoplasma nem mind egy-
forma, hogy batran szélhatunk protoplasmékrol, a melyek ne-
vezetes kulonbségeket mutatnak. Egyik mondd ép oly egy-
szeru, mint a mdsik, egvik ép ugy nélkiloz minden szerveze-
tet, mint a mdsik, ¢s, 1mme, egymdastél meégis nagyon elitnek ;
az egyik igy futja be pdlydjdt, a médsik amlgy; az egyiket jel-
lemzi az a képesség, a mi a mdsikndl mer6ben hidnyzik ; az
egyiknek eletfGltétele az, a mi a mdsiknak biztos haldlt okoz.
Azt nem lehet mondani, hogy az épen szerepld viszonyok
okozndk a kilonbséget, mert hiszen egymaésnak kozvetetlen
kozelében élnek eltéré fajok nemzedékrél nemzedekre, de
azért egymashoz hasonlokkd nem vilnak. Azt is nehéz hinni,
hogy a ma létezd sok faj mind egy eredeti §salakbdl keletke-
zett volna, dtalakulva a kortilmények szerint az éveknek szdz-
ezrei alatt, a miéta a foldon az els6, mindenutt egyforma
protoplasma létrejott. Eleég dolgunk van azzal, hogy a koriil-
mények hatdsdbol a lassankinti szervezkedést megmagyariz-
zuk, kimutassuk, hogyan fejlédott az egyszerii protoplasma-
egyénb§l a hartyaval és maggal bird sejt, majd ebbél a sejt-
csalddok és késébb lassankint a ma él6 Osszes szervezetek.
A viszonyok, a melyek a protoplasma-egyéneket kiilonbozskke
tehették, esak ugy létezhettek mér akkor, midén az élet épen
keletkezében volt, mint késébb. Epen oly alappal, vagyis
dszintébben szblva, ép oly kevéssé alaptalanil foltehetjuk,
hogy mindjirt eredetileg killonbozé fajtdji protoplasma-egye-
nek jottek létre mint az ellenkezdt, hogy az eredeti egyformdk
kilontiltek szét utélagosan fajokkd. E foltevés, mondom egé-
szen jogos, és még hozzd sokkal kényelmesebb az ellenkezo-
nél, mert legalibb megkimél sok, csaknem lehetetlen magya-
rdzattol arra vonatkozolag, micsoda utélagos viszonyok folyt-
hattak be az emlitett fajok elkillonitésére ? '
A protoplasma egyéniségét sok tudos ketségbe vonja.
Leginkdbb az emlitett peldakat, kulonosen pediga roppant
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tomegekben, roppant kiterjedésben létezé Bathybiust hozzdk
fol ellene, mint a mely szabad egyéniség nélkiili protoplasma
volna és az élettiinemények koztil a leglényegesebbeket mégis
mutatnd, mint a mely legjobb képvisel§je a formaba nem szo-
ritott korlat és irdny nélkili életnek. A t6bbirél azonban mér
kétségteleniil, errdl pedig nagy valoszintiséggel ki van mutatva,
féleg Bessels Emil kutatisai dltal, hogy nem egyebek mon4-
doknak, protoplasma-egyéneknek szabdlytalan esoportjainal, a
melyekben az egyesek annyira Osszefolytak, hogy 6ket ilyen
allapotban kilén észrevenni nem lehet.*) Egyébirdnt ezzel az
egy nehézséggel szemben a tobbl monddok, mind hatarozot-
tan egyének levén, az életnek egyéniséghez kotott volta mel-
lett untig elég bizonyitékot szolgdltatnak, és igy azt legaldbb
is hihetjik, hogy az élet mdr eleve ugy jelent meg a f61don és
a Bathybius-féle esetek — foltéve, hogy egyéb megoldds nem
volna — csak utélagosan, csak mint kiulonos korilmények
kovetkezménye, jottek létre.

De taldn — igy lehetne okoskodni — ha nines is nagyobb
€16 egyén a sejtnél, ha az erészakosan nem is szakithatd da-
rabokra életének koczkdztatdsa nélkil, mégis aprébb elemek-
bél van Osszetéve, taldn van valami szerkezete, taldn az egy-
nemti alap esupan dsszefoglalja azokat az elemeket, a melyek,
ambdr egymastol mesterségesen elkuilonitve nem, mégis élnek
magukban véve, a melyek tehat az élet legalsobb rendii hor-
doz6i, tulajdonsdgai.

Claude Bernard, a plastidularis elmélet szellemében igy
sz6l a protoplasmardl: «Miutdn igen egyszerii alkotdsa
anyagnak hitték volt, ma igen bonyolalt szerkezetiinek te-
kintik.» (Id. m. 201. 1.) Mdsutt azonban az él6 anyagot 6
maga is alaktalannak (amorphe), vagyis inkabb egyontetiinek
{monomorphe) mondja.

Bizonyos bonyolualt kezelés utdn, némely protoplasmin
néha egyes vizsgsloknak sikeriilt folfedezni valami hélézatot,
a mi finom szemeséket 6sszekoté rendkivul vékony fonalakbol
all. Ezek az ugynevezett plastidulik. Noha a tuddsok egy cso-
portja tomérdek papirt dldozott f6] mar nékik, mégis nagyon
megbizhatatlanok. Ilyenekké teszi dket kiilonosen az a hosz-
szadalmas kezelés, a min keresztiil kell mennick, és a minek

*¥) L. Perrier id. m. 63.
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kovetkeztében nagyon konnyen a miitermék gyantjiba keve-
redhetnek. Vagy pedig nem volna-e lehetséges, hogy a haldl
utdn 14tsz6 finom recze csak az életben egymdst keresztezs és
az épen dramlé szemesék dltal jelzett dramldsi utak halézata?
Midén a protoplasma hirtelen elhal, a szemesék vigyizatos
kezelés mellett megmaradhatnak abban a helyzetben, a hol
€pen voltak az életben: a sorok nem bomlanak fol és 1étrejs
az Gjabban annyit emlegetett képletek szdmos alakja.

Hogy a monadoknak azaz a protoplasma-egvéneknek
teste minden szerkezet nélkul valo, azt Perrier kétségte-
lennek tartja mar csak azért is, mivel a mai mikroskopjaink
mellett elérheté legnagyobb nagyitisndl képesek vagyunk a
protoplasma molekuldinak megfelelé nagysdgokat is észre-
venni, meglathatjuk a sejtnek anyagdban magukat a moleku-
lakat is, és valojdban még sem mutathatd ki hatdrozott ren-
dezkedésiknek semmi megbizhaté nyoma. Ilyet normalis
viszonyok kozott legfolebb ecsak az lithat, a Lkibe masok
tekintélye oly erés meggy6zddést oltott, hogy csupa joakarat-
bol a mikroskop alatt azt is ldtja, a mi ott sines. Van valami
az oreg Schleydennek ganyos mondédsiban: «A mikroskop
alatt azt lehet ldtni, a mit az ember akar!» Ha azonban a
vizsgdlonak szeme nem kdprazik — és ez nem is olyan kozon-
séges dolog — semmi mds nem tiinik elébe, mint ide s tova
mozgd, bizonyos irdnyban dramlo és e mellett gyors rezgésben
16v6 pardnyi szemesék halmaza, a melyek kozil a még kive-
het6 legkisebbek vagy mdr molekuldk vagy néhany ilyennek
csoportjai. Pedig hét a legfinomabb szerkezet sem vonatkoz-
hatik a molekuldaknal kisebb részek rendezésére!

Allitélag még szabad szemmel képesek vagyunk kedvezs
kériilmények Lkozt, foleg dtess fényben a milliméter szézafl
részénél nem vastagabb szdlakat is megkilénbozteini, a mi-
nok némely pokhalok szdlai és testink legvékonyabb pelllely-
szérei. Mikroskopjainkkal meg kétezerszeres nagyitast er.hef-
tink el, és e szerint az a valami, a minek dtmerdje a lllllll.-
méternél 200,000-szer kisebb, azaz 0-000005 milliméternyi,
épen latdsunk hatardn van. A kicsiségnek korul-belul ezen a
fokdn 4llanak altaldban a testek molekuldi, a melyek koz.t a
fehérjeféléeké — mint a legGsszetettebb és, Lieberku.hn sztarmt,
alkoto elemeinek 785 paranyabdl 4116 molekula, bizonyara a
legnagyobb levén — leginkdbb észrevehetd.
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Kissé furcsinak tetszhetik, hogy olyan puszta foltevés
utjdn megdllapitott valaminek mint a molekula, nagysdga ki
legyen szdmithato! Ls ez mégis megtorténhetik. Blzonwtjak
Thomson, van der Waals, Ma‘m ell, Looschmidt es mdsok
munkélatai. (L. Ad. Wurtz: La Théorie atomique 232—235.
oldal.)

De térjiink vissza az €16 egyénekre! Folosleges volna e
helyt a plastidulék tandnak tuzetesebb megvitatisiba bocsdt-
kozni. Barhogy alljon is a dolog, az alapjat alkotd vizsgilatok
leginkabb esak maggal bird sejtekre vonatkoznak. Ezek pedig,
ha a valésagnak megfelelnek is, a tdrgyamat képez6 elmélet-
tel nem ellenkeznek, mert hiszen a maggal biré sejtek a fejl§-
dés lépesGjén mar messze vannak a legegyszertibb él§ lények
folott. Azok madr szervezetek, a melyek lehetnek tobbé-ke-
vésbbé bonyolultak, mutathatnak akar mindenféle kezdetleges
szerveket 1s. Maga az eredeti protoplasma-egyén mégis lehet
tokéletesen szerkezet nélkili. De a Heaeckel, a kinek szokdsa
és, ugy latszik, Jelszam mindent dltaldnositani, dltaldnositja
a plastiduldkat is. C gy tekinti 6ket, mint a monadok legvégsé
elemi Osszetevéit, ama szét nem bonthatd testeket, a melyek-
hez latas utjan a legfinomabb elemzés vezethet. Ez elemek
tevékenyek volndnak, 6ndlld, rezgé és hulldmz6, agynevezett
plastidularis mozgdsokat vegezhetnének.

Arra azonban, hogy maguknak a szemcséknek sajit,
eletukbél folyé mozgasuk volna, semmi bizonyitékunk nines.
A tovahaladé és kulonosen jellemzé mozgdst az tivegszeriien
atlatszo alapanyag miikodése kovetkeztében tdmadd dramld-
soknak koszonhetik. A rezgé mozgds ugyanis 6nallo, de az
életre nézve épen nem jellemzd, mert nem mas, mint az a
molekula-mozgéds, a mit mindenféle, folyadékban lebegd, igen
finom 1eszecskek mutatnak, a mi csupdn az illetd folyadek
mingsegétsl és dllapotatdl figg. Ig_y Wiener és Exner tapasz-
taltdk, hogy tus-szemesék, vizben eloszolva és 1égtél menten
uveglapok ko6zé zdrva, molekula-mozgisukat hénapokon df
megtartottak. Ks e mozgasra, hogy a hasonlésig teljes legyen,
meég azoknak a kiils6 tényezoknek is van befolydsuk, a melyek
a protoplasméra ingerként hatnak. Pelddal a meleg a tus-
részecskék rezgését hatdrozottan gyorsitja. (L. Wundt. Id.

.127)
Mindezek szerint semmiféle mozgasi tunemenybol nem
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lehet arra kovetkeztetni, mintha az emlitett plastiduldk onall
életiiek volndnak, mintha a protoplasménak birmely része is
élhetne magaban. Heeckel az anyagi molekulik természettani
tulajdonsigait adja nékik, és ezenfeliil egy élettulajdonsigot,
az emlékezetet, vagyis képességet arra, hogy megbrizzék azta
mozgas-nemet, a miben tevékenységok nyilvanal. Ilyen emlé-
kezet fogalma egyrészt nem eredeti, mivel mar a mult szazad-
ban hirdette Maupertuis, és ujabban Ewald, mdsrészt egészen
szukségtelen. Sziikségtelen féleg annak magyarazatiahoz, hogy
az egy sejtb6]l keletkezett fioksejtek Ggy élnek, azon tiinemé-
nyeket mutatjak, mint az anyasejt. Az elébbieknek tulajdon-
sdgail az utébbiéival szitkségképen megegyezdk, mert a szapo-
rodds legegyszeriibb alakjaiban nem mds, mint egy plasma-
csoppnek két darabra vildsa, és az fol nem tehets, hogy
magdnak az eredeti plasméanak fajlagos tulajdonsigai ezdltal
megviltozzanak. Egyenlé tulajdonsigi anyagok pedig egy-
forma kiilsé behatdsok mellett csak egyforma tuneményeket
sziilhetnek ; és azt Hackel legkevésbbé sem tagadja, hogy az
életben val6 viselkedés, a tunemények kilonos sorozata az él6
anyag tulajdonsigaib6l és a koriilményekbol kovetkezik. Vals-
ban sok dolguk volna a plastiduldknak, ha példddal magasabb
renddi lényeknél ezek hosszu genealogidajat eszikben tartandk,
hogy fejlédés kozben minden lény a maga részérdl szintén
befuthassa azt az atat, melyet 8sid6kt6l fogva maga a faj be-
jart. Mert az egyén dtalakuldsai alatt keresztiilmegy mind-
azon fokozatokon, a mik a faj torténetét alkotjak, azaz,
Hackel nagyhangt kifejezése szerint, az ontogenesis, vagyis
az egyeénnek kifejlédése az oroklés és az alkalmazkodds torve-
nyei altal megszabott rovid és gyors ismétlése (recapitulatio)
a Phylogenesisnek, vagyis a megfelel§ torzs kifejlédesenek,
tudniillik azon el8doknek, a melyek az illetd egyén &seinek
lénczolatit képezik. (Heaekel : Natiirliche Schopfungsgeschichte.
6. Autl. 276.)

A plastiduldk emlékezetének és az egész plastidularis
elméletnek folosleges volta az egyszerii protoplasma-egyének-
nel tehdt onként kivildglik. A magasabb rendii lényekre nézve
is nagyon nélkiilozhet6vé teszik akdr Hissnek: (Unsere Kor-
perform w. das physiologische Problem ihrer Entstehunyg), akar
Darwinnak: (On the Domestication of animals and plant.s
miivének Pangenesis czimfi részében) ide vonatkozd folteveser.
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Engedje meg a tisztelt olvasd, hogy mindannak lénye-
gét, a mit az elébbiekben, fijdalom esak vazlatosan kifejteni
szerencsem volt, végezetill a kovetkezd néhdny szoban roviden
osszefoglaljam :

Az élet mindig egyéniséghez van kétve; az egyéni fon-
maradastol nem korldtozva, hatdrozott alak, minden irdny és
minden 6ntudat nélkil nem létezik. Az élet egyediili tulajdo-
nosa nem a protoplasma-anyag, hanem a protoplasma-egyén,
és pedig nem részeiben is, hanem csupdn a maga egészében.
A protoplasma-egyén végre a fajok szerint kulonbozd, de
mindig csekély és megszabott hatirok kozt viltozd méretek-
kel bir.

Csak igy eérthetd meg, miért van sziksége a természet-
nek millié meg milli6 sejtre, hogy nagyobb é18 lényeket alkot-
hasson, csak igy értheté meg az dllattannak és a novénytan-
nak legajabb irdnya, a mely minden magasabb rendi él6
lényben a legalacsonyabbaknak, a sejteknek majd egyszert,
majd 6lotte bonyolalt szerkezetll csoportozatit litja. Maguk
a sejtek a valodi élettani egyének; figgetlenségiiket, a mint
AMilne Edwarts mondja : személyiségoket t6bbé-kevésbbé meg-
tartva, ezek egyesiilnek az dllattani vagy novénytani egyénné.
(Legons sur la physiologie et Ianatomie comparée de U'homme et
des animauzx. XIV. 226.)

Béarmely magasabb rendd é16 leny a maga Osszeségében
oly kiilonds, oly nehezen érthets képet mutat, minden része-
ben az aprolékos alakoknak oly sok véltozatdt tdrja elénk,
élettunenényei dltal oly kiszdltnak ldtsz6 utvesztébe ragad,
heogy a vizsgdlé vele szemben zavarat alig rejthetné el, a
szamtalan, tdjékozdst ecsak nehezen engeds jelenségbél alig
igazodhatnék ki, ha a tudomdny nem nyujtana szimira meg-
bizhat6 Ariadne-fonalat, megbizhatobbat mindanndl, a mit
valaha ember sajit szellemében a foldon és természet folotti
segitsegben a f6ldon tul keresett vagy taldlni vélt. E fonal nines
valami hatalmas, ég felé toré oszlophoz erdsitve; ellenkezd-
leg, nagyon is pardnyi, nagyon is gyongéd valamihez : mindig
sejthél, protoplasma-egyénbél inddl ki, édbarmennyi kerild,
barmily hosszi ut utin mindig esak oda tér meg. A bolesek
magasztos eszméinek forrdsit az egyszerd sejtnek életmiiko-
déseiben kutatjuk ; és ez igénytelen torpe lényt vizsgilva, csak
anngl inkdbb lelkesiilink minden nagyért, fonségesért.
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A mire nem rég tudatlan bamulattal tekintettiink, azt most
kezdjlik érteni és nagyszertiségét csak most tudjuk igazdn
. méltatni: a kicsinyrél tanuljuk meg csoddlni a nagyot.

Kétségteleniil a protoplasma-egyének tanalminyozdsa-
nak koszonhetjiik legnagyobb részét annak az oridsi haladds-
nak, a mely az élet titkdra borilé fityolt mar-mar follebbenti
eléttink, a mely remélhetének mondja azt, hogy megtudjunk
annyit az életrdl is, a mennyit alkotdsunk és f6ldi helyzetink
barmirél is tudni enged. Ma mdr nem hit kédprdzat az, ha
biztato erdvel szall meg a hit, hogy az élettan elébb-utobb el
fogja érni végezéljat, hogy ki fogja mutatni az élet Gsszes bo-
nyolult viszonyainak kapesolatdt a protoplasma-egyén keretén
beldl végbemend és egyszerti torvényekre visszavezetett moz-
gdsi tuneményekkel. Ki fogja mutatni ezt oly vildgosan, min-
denki el8tt oly megértheté modon, hogy a miivelt ember lelki
szemel el6tt még gondolkoddsdnak miihelye is oly ismert
legyen, mint évek ota megszokott dolgozd szobdja. Eljovend
az id6, midén mindenkinek be kell latnia, hogy, ha tuddsunk
esak viszonylagos értékii, és or6kre gyarlo marad is, legaldbb
nines semmi, 4m nevezzék életnek vagy egyébnek, a mi el6t-
tiunk kevésbbé volna értheté, mint akirmi mds. Ennél pedig
tobbet senki sem kivanhat !

1fj. Apiray IsTvaN.
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