CSICSAY ALAJOS

KIT ILLESSEN MEG AZ ELSOBBSEG?

Mindaddig, amig a teleszkop és a mik-
roszkop nem kaptak kulcsszerepet a
természetkutatasban, a vilag megis-
merése kizdrolag az érzéki informa-
ciokra, pontosabban a percepcidra
és az absztrakt gondolkodasra épiilt.
Mint tudjuk, mar az okorban is voltak
kivalé megfigyeldk, kivancsi kisérlete-
20k, logikusan gondolkod6 személyek,
akik nemcsak Osszegytijtotték, hanem
rendszerezték is a megismert dolgokat
és jelenségeket. Mi altalaban filozofu-
sokként tartjuk szamon 6ket. Hosszt
évszazadokig a filozofia s annak szer-
teagazd iranyzatai jel6lték ki a helyes
és olykor bizony a helytelen iranyvo-
nalakat is. Viszont azt is tudni kell,
hogy sok esetben filozdfia nélkiil a mai
modern kutatds sem tudna elGbbre
jutni. (Ha lesz lehetéségem, és — ko-
romnal fogva — id6m, majd erre is ki-

térek, de az még messzebb van.) Egy-
elére maradjunk abban, hogy rengeteg
vajudas utan eljutott a vilag, esetiink-
ben Eurdpa, a 16-17. szdzadhoz. Nem
all szandékomban - nagy merészség
és folosleges is lenne — minden akko-
ri biolégiai kutaté osszes felfedezését
idérendi sorrendben felsorolni, hiszen
ma mar tomérdek informdcioforras all
rendelkezésiinkre, azonban el6fordul-
nak bizonyos dolgok, amikor a tények
vagy ellentmondanak egymasnak,
vagy tévesen ivodtak be a kozemléke-
zetbe, s aztdn Ugy is maradtak.

Itt van példaul Leeuwenhoek és
Hooke esete. Az el6z6 fejezetben leir-
takbol azt gyanithatjuk, hogy kettejitk
koziil az utébbi tanult az el6bbitdl,
pedig a jelek arra engednek kovet-
keztetni, hogy Hooke mikroszkopja
pontosabb lehetett Leeuwenhoekénal.
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Az 6 fémtubusa mar inkabb hason-
litott a mai mikroszkdpéra, allitélag
elébb is kezdett el vele dolgozni, mint
Leeuwenhoek a magaéval, aki viszont
sokkal tobb mindent fedezett fel, mint
Hooke. Ezért tekintették 6t a ,,mikro-
bioldgia megteremtdjének”. Csakhogy,
mint emlitettem, nem tudott latinul,
Hooke viszont igen, és feltehetGen épp
ezért 6 irta meg a Micrographia cimu
koényvet, ami a mikrobioldgidnak lett
az ,alapkonyve”. Ez ugyan nem életbe-
vago probléma. Legalabbis nem lenne
az, ha az elsGbbségért vald kiizdelem,
tan éppen ett6l az id6t6l kezdve nap-
jainkig, nem kisérné végig a tudoma-
nyok (felfedezések) torténetét. Tegyiik
hozza rogvest, hogy sajnos nem csu-
pan presztizskérdésrél van sz6, hanem
egyre inkdbb anyagiakrol. Plane azéta,
hogy a kutatasi eredmények egyes vél-
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lalkozoknak anyagi hasznot, s6t egy-
re busasabb jovedelmet hoztak, azaz
mindinkabb emiatt keriiltek el6térbe.
Aztan el6bb a miivészetben, majd a tu-
domanyok teriiletén is kiépiilt a mece-
nattira, majd szinte észrevétleniil meg-
jelentek az utdlag odaitélt kiilonféle,
kisebb-nagyobb dijak és kitiintetések.
Ma sajnos, akarcsak a pénz, ezek is ro-
hamosan devalvalodnak. Sok esetben
olyan mélyre siillyedt az értékiik, hogy
néha mar csak az emberi hitisagot tap-
laljak.

A tudomanyos-ipari forradalom
»Kkitorése” majdnem egybeesett a po-
lihisztorok virdgkoraval. Gyakoriva
valt, hogy egyes tudodsok (kutatok)
egyuttal muvészek is voltak. Vagy
forditva, a muivészek végeztek tudo-
manyos kutatasokat (is), mint példaul
— akar az el6futaruknak is tekinthetd -
Leonardo da Vinci (1452-1519). Nem
kizart, hogy sokan szerették volna a
példdjat kovetni. Itt van tébbek kozott
Robert Hooke (1635-1703), aki amel-
lett, hogy (mikro)biologiai megfigye-
léseket is végzett, csillagasz is volt, meg
épitész és filozofus is, de tan konnyebb
lenne felsorolni azt, hogy mibe nem
kostolt bele. Ami viszont a nimbuszat
csokkentette, leginkdbb az Gsszeférhe-
tetlensége volt, amiért a tudods tarsai
okkal nem szerették 6t.

Az is vita tdrgya még manapsag is,
ki latta meg mikroszkopjanak lencséi
alatt els6ként a vords vértesteket vagy
dltalaban a sejteket. Allitélag tébben
is, &m mivel Robert Hooke — akarcsak
testvérbatyjait, a sziilei 6t is papnak
szantak - irta le Micrographidjaban
elészor a latin cellula (cella mint ko-
lostori szoba) szot, ezéltal eldontetett,
hogy 6t illeti meg az elsébbség. Allits-
lag a sejtek alkotta szovetekrdl is ko-
z0lt rajzokat az 1665-ben megjelent
konyvében. A szovettan megalapitoja-
nak mégis Marcello Malphighit tekin-
tik, aki hliséges maradt a mikrobiolo-
gidhoz. Mint egyszer mar emlitettem,
1661-ben 6 fedezte fel a hajszalereket,
a léghdlyagocskakat a tidoben, ér-
gomolyagokat (Malphighi-testeket) a
vesében, 6 hatarozta meg a novények
mikromorfolégidjat (mikroalaktanat),
a rovarok alaktanat és még sok min-
den mast. Ami viszont a legnagyobb
érdeme, hogy mindent, amit észrevett,
megvizsgalt, igyekezett rendszerbe
(struktiraba) foglalni.

Aztan a 17. szazad masodik felében
felttint két mikroszkdpizalé holland
orvos-biologus, Jan Swammerdam
(1637-1680) és Reignier de Graaf

(1641-1673), akik egy idében Parizs-
ban baratkoztak, de utjaik csakhamar
elvaltak egymastol, és kiilon-kiilon vé-
gezték a munkaikat. Ez ugyan nem lett
volna olyan nagy probléma, csupan
az volt a baj, hogy nem tdjékoztattak
egymast a kutatasaik témadirdl, raada-
sul de Graaf egy olyan témaba is be-
levagott, ami egy harmadik embernek,
Jan van Hornenak volt a szakteriilete.
Ezek a nyirokerek voltak. Ot is tartjék
a nyirokerek felfedezdjének. Viszont
de Graaf megtaldlta a nyirokerek bil-
lentytit, melyek — akdrcsak a vissze-
rekben - megakadalyozzék a benniik
aramlo Osszegyujtott ,nedvek” vissza-
felé aramlasat. Ma konnyen atsiklunk
e dolgokon, de apranként felfedezni
ket és észrevenni a koztiik levo dsz-
szefiiggéseket oriasi dolog lehetett. Mi
tobb, a felfedezéseik tényét és igazat el
is kellett fogadtatniuk a tuddstarsasa-
gokkal.

A kutatok érdeklédése kiterjedt az
élélények, koztik az ember szapo-
rodasara, nyiltabban fogalmazva a
nemi szerveikre és a benniik taldlha-
to ivarsejtekre is. Mint emlitettem, az
ondodsejteket mar Leeuwenhoek leir-
ta, viszont a petesejtekhez hozzafér-
ni mar sokkal kértilményesebb volt.
Persze ezekhez is vezetett konnyebben
jarhaté ut, példaul a kétéltiek kiils6
megtermékenyitésének a megfigyelé-
se. Azonban de Graaf ennyivel nem
elégedett meg. Ot kimondottan az em-
beri szervezetben lezajlé folyamatok
érdekelték. Az érpalydkban torténd
aramlast Swammerdam (is) kutatta,
de az a merész Gtlet, hogy az erekbe
festéket fecskendezzen, de Graaftol
szarmazik. Konnyen meglehet, ez volt
az elsé eset, hogy a londoni Kiralyi
Akadémidnak kellett eldontenie, kié
legyen az elsébbség joga. A huzavo-
nabol Swammerdam keriilt ki gy6zte-
sen. Mindazonaltal a fiatalon elhuny
de Graaf sem tavozott érdemteleniil
az él6k sorabol. Haldla el6tt egy évvel,
1672-ben megjelent konyvében 6 irta
le els6ként a néi szaporitd rendszert.
Boncolasai folytan a petefészek felszi-
nén duzzanatokat vett észre, melyekrél
azt hitte, azok a petesejtek, melyek va-
16jaban azok a tiisz6k voltak, melyek-
bdla beérett petesejtek ki-kipattannak,
s helyiikon hormont termeld sargates-
tek alakulnak ki. Ezeket a holyagszert
dudorokat nevezik mindmaig Graaf-
tiisz6knek.

Swammerdam végul éattért a rova-
rok fejlédésének a kutatdsdra, mely-
ben kimondottan nagy eredményeket

ért el. Meg is vadoltak 6t azzal, hogy
egy kategoridba sorolja az embert a
»tetivel”. Pedig nem is a tetvek voltak
azok a rovarok, amelyeken a szemlé-
letvaltd kisérleteit végrehajtotta, ha-
nem a lepkék, illetve a lepkék larvai,
a hernyok. Mielétt erre ratérnénk, fel
kell idézntink a rovarok szaporoda-
sardl szerzett ismereteinket. Azt mar
az én korosztalyom tagjai, a ma mar
75-80 évesek is tanultdk az iskolaban,
hogy a rovarok petéibdl kétféle mo-
don, idegen széval metamorfozis révén
lesznek kifejlett rovarok, azaz imdgok.
Egyik csoportjuk (tébb faj tartozik
kozéjiik, példaul a bogarak, lepkék)
teljes atalakulason megy at: pete -
larva — bab - imdago. Ezt a folyamatot
nevezzitk ma holometamorfézisnak.
A misik csoportnal (szintén tobb faj
esetében, szocskek, tiicskok, szitako-
tok stb.) kimarad a babadllapot, ezért
a larvdknak tobbszor is le kell vedle-
nitik a kitinvdzukat, tehat fokozato-
san, részleges dtalakuldssal, mai szak-
kifejezéssel hemimetamorfozis révén
valnak ivarérett imagokka. Konnyd
ezeket a szakkifejezéseket ma kimon-
dani, de a jelenségeket, amelyekre vo-
natkoznak, el6bb észre kellett venni,
megfigyelni, miként valtjdk egymast,
s végiil tapasztalni, hogy nem minden
rovarnal (egészitsiik ki, izeltldbu cso-
portnal) jatszodnak le egyforman ezek
a folyamatok, majdhogynem egyen-
ként kellett megfigyelni, lejegyezni és
rendszer(ek)be foglalni éket. Es mind-
ezt csekély par szaz esztendd leforga-
sa alatt, raaddsul megszamlalhatatlan
tévedés, viszalykodas (sokszor csak
puszta akadékoskodds) kozepette.
Nem voltak ezek lebecsiilendd dolgok.
Ma sem azok. Mert a tudomany egyet-
len 4ganak a mivelése (kutatasa) sem
fejez6dott még be, és talan sohasem
ér véget addig, ameddig ember lesz a
foldon.

Azt nem volt nehéz megfigyelni,
hogy a végteleniil falaink hernydk,
melyeket sokaig onallo él6lénycso-
portoknak véltek, egy idé utan be-
babozddnak, a babokbdl viszont a
felismerhetetlenségig mas, csodalatos
lények, ,,pillangdk” bujnak el6. Sokan
ugy képzelték, hogy itt valamiféle tit-
kos varazslat torténik. Swammerdam,
miként Benedek Istvan irta, ,,zaklatott
lelkiiletti tudos”, mi tobb, egy id6ben
fanatikus hivé volt. Nem csoda, hiszen
abban a korban élt, amikor a terem-
téselméletre épiil6 hit és a tudomany
alapjaban véve kibékithetetlen ellen-
tétben élltak egymassal, s a vallasos



hitet az egyhaz, pontosabban az ellen-
mondast nem tlr6 klérus védte, a leg-
csekélyebb elhajldssal szemben is. Mi-
korra Swammerdam le birta vetkézni
aggalyait és visszatért a tudomanyhoz,
Galilei pere 6ta alig telt el két ember-
61t6. Mivel polihisztor volt, sok kérdés
nyugtalanitotta. Behatobban kezdett
foglalkozni a ,vértelen allatokkal’,
vagyis a rovarokkal.

Osszeszedett par hernydt, melyek-
nek els6 harom szelvényiikrél (bizo-
nyara feltételezte, hogy ezekbdl alakul
ki a rovarok tora) lecsipdeste a labakat
(masutt ugy irjak, ,szarvacskakat”),
majd hagyta Gket tovabb élni, illetve
bebabozddni. A babokbol aztan cson-
ka labu lepkék bujtak eld. Persze ezt
barmelyik amatdr természetbuvar is
megtehette volna, de Swammerdam
igaz természettudos volt. Mikroszkop-
ja alatt egyarant vizsgalt emberi, allati
és novényi szovetmintakat. Leginkabb
az egyedek fejlodése, atalakulasa, a
csirasejtek osztodasa kototték le a fi-
gyelmét, amirél tanulmanyokat irt.
Azt is mondhatnank, akarata ellenére
elérevetitette a kétszaz évvel késdbb
kibontakozd, rengeteg vilagnézeti vi-
tat kivaltd darwinizmust, aminek be-
koszontérél neki még sejtelme sem
lehetett. O csak azt tette, amire a ki-
sérleti eredményei szinte rakényszeri-

tették. Egyre inkabb a tények igazdban
hitt, mikézben, mint minden igazi
tudos, allandéan kételkedett. Nem
kizart, s6t tudosokndl nem egyedi
eset, hogy lelkében ellentmondasba
kertiltek egymassal a valldsos hit és a
tapasztalds dltal szerzett meggy6z6-
dés. Valdjaban a kétely az a hajtderd,
ami a tudomany(oka)t folyvast el6bb-
re viszi. Ami meglepd, nem a Graaf-
féle vita bosszantotta a kortdrsait,
amit a Royal Society foruma dontott
el Swammerdam javara, hanem rovar-
tanban tapasztalt fejlddéstani nézetei,
amiért eretnekséggel vadoltak meg és
folyvast tildozték. Elkeseredettségében
eladta rovargytijteményeit, és vezek-
lésképpen egy fanatikus vallasi szekta-
hoz csatlakozott, de végiil nem tudott
teljesen azonosulni veliik, igy 6k is ki-
taszitottdk maguk kozil. Nem sokkal
élt tovabb, mint volt ellenfele és barat-
ja de Graaf. Biolégushoz illé nyavalya,
maldria ragadta el 6t negyvenharom
éves koraban.

Ha a 17. szazadban kibontakozd
rovartanrdl beszélink, nem szabad
megfeledkezniink Arisztotelész egyik
elméletérdl, az dsnemzésrél sem (le-
egyszerisitve: ,szennybdl, iszapbol
kelnek ki a kész rovarok”), ami az
élévilag  megismerésére vonatkozd
torekvéseket kétezer éven at vezette
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kiilonféle tévutakra. Ilyen példaul a
preformdcié elmélete, miszerint a ki-
csiben, mér az ivarsejtben benne van a
kifejlett él6lény. Ezt a tedriat mar Har-
vey megprobalta cafolni, meg Frances-
co Redi (1626-1697) olasz orvos és ter-
mészetbuvar is, sajnos, hasztalan.

Am a tudomdnyt barmennyire is
akadélyozzak, végképp elgancsolni
még eddig senkinek sem sikeriilt. Az
1700-as évek kozepétdl sorra alakultak
meg a rovartani tarsasagok. Az elsé
1745-ben Anglidban, viszont a kovet-
kezd, a franciaorszagi csak 1832-ben,
aztan 30 év alatt sorra kovette cket a
tobbi. Csupan Magyarorszagon kellett
ra varni 1910-ig. Azonban ne gondol-
juk, hogy a rovaraszok egy évszaza-
don 4t tétlenkedtek. Az elsd, akinek a
nevére tisztelettel kell emlékezniink,
Frivaldszky Imre (1799-1870) volt.
Igaz, mint természettudos eleinte 6 is
inkabb a névénytannal foglakozott,
de figyelemre mélté tanulmanyokat
irt Magyarorszag faunajarol, illetve a
rovarokrol és a csigakrdl. 1833-ban
a Magyar Tudomanyos Akadémia a
levelezd tagjai kozé vélasztotta, ra ot
évre pedig mar rendes tagga léptették
elé. Igy viszont mar természetes, hogy
tobb kiilfoldi tudos tarsasag is meg-
hivta a tagjai kézé.
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