Az embriogenezis genetikai determinacidja

TORO IMRE

Az embriogenezis determinizmusat illetéen a tudomanyban évszizadok
6ta két, tobbé-kevéshé szélséséges nézet harca dil. A tudominyos kozvéle-
mény, korszakonként valtozéan, egyszer az egyik, masszor a masik irdnyzat
felé hajlott. Az egyik nézet a merev mechanikus determinizmus, ennek leg-
extrémebb forméja a preformacié. Lényegében: a preformécié tana elveti a fej-
18dést, és csak a novekedést ismeri el. E szélsség kiegyenlitéseképpen jott
létre az epigenezis tana, mely egy kés6bbi id6ben atesapott az un. neoprefor-
mizmusba. Az epigenezis elfogadja a tulajdonsigok igazi fejl6dését. A neo-
preformizmus szintén elfogadja, hogy a tulajdonsidgok fejlédési folyamatok
utjan jonnek létre, de teljesen a preformécié értelmében, génekbdl vezeti le
6ket, mondvéan, hogy minden tulajdonsidg a génben mint tulajdonsdghordozé-
ban preformélt. Teljesen egyremegy azonban, hogy az ivarsejtekben a tulaj-
donsdgokat vagy pedig csak az elemi hordozokat tételezziik-e fel mint eleve
adottakat.

A korai neopreformizmus a tulajdonsighordozékat korpuszkularisan
fogta fel, és gy vélte, hogy a sok tulajdonsdghordozébél jonne létre — az
egyedi fejlédés folyaman — a szervezet Osszes tulajdonsdgainak a mozaikja.
Ez az elképzelés, természetesen, alapvetGen determinista, de nem dialektikus.
Abbdl indul ki, hogy a tulajdonsighordozdk valtozatlanok, egyméastol fiigget-
lenek, a fejlédés folyaman nincsenek kozottitk kolesonhatasok, bels§ ellent-
mondésok vagy antagonizmusok sth. — az igy abszolutizalt onallosag, filgget-
lenség az a vonas, amelyben legjobban domhorodik ki a preformécids felfogas.
Teh4t mindaz, ami nélkill nem tudjuk elképzelni a fejlédést, aldozatul esik
annak, hogy a fejlédést determindltan képzelhessiik el. Vilagosan ellentétbe
keriil egymaéassal a fejlédés és a determinizmus gondolata. Az ilyenfajta deter-
minizmusnak egy masik konzekvencidja az, hogy a fejlédés végzetszerii fel-
fogésat rejti magaban, az igy értelmezett determinizmus mellett nincs lehet-
ség az ember cselekvl beavatkozasara, a tudatos befolyasolisra. Ez az elkép-
zelés a kutatot és a gyakorld orvost passzivitdsra kdrhoztatja.

A miésik véglet a teljes indeterminizmus, amely, éppugy, mint a neo-
preformizmus, a genetikai szemlélettel szoros kapesolatban az Gjabb idSkben
lépett fel. Az indeterminista felfogds mindenekeldtt. a mutacié probléméajaval
fiigg Ossze. A mutécidkra vonatkozd els§ megfigyeléseket tigy Osszegezték,
hogy minden felismerhet$ ok nélkiil is létrejohetnek mutécidk, azonos hatasok
kiilonb6z8 muticidkat és kiilonbszd hatasok azonos muticidkat valthatnak ki.
Természetes, hogy ilyen elhamarkodott szintézis csak indeterminizmushoz
vezethet. Kz az indeterminizmus kiindulidsiban homlokegyenest ellentétes
adeterminizmussal, végs6 konzekvencidjaban azonbanugyanodatorkollik. Neve-
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zetesen: ilyen felfogas mellett is végzetszerliek a fejlédési folyamatok, és medds
a kutatémunka vagy az orvosi beavatkozas.

Véleményiink szerint az indeterminista felfogis sokkal kevésbé elterjedt,
mint a mechanikus determinizmus. Az indeterminista elképzelések nem is
endogén biolégiai eredetiiek, hanem a divatos fizikai indeterminizmusnak tiik-
rozddései a biolégusok ‘gondolkodisdban. Az 4ltalinos szemlélet mindig is
valamilyen determinizmus felé hajlott, és éppen az embriogenezisre jellemz8
az 0sztonos determinizmus, a naiv, a kauzalisnak feltételezett misztikus ,,okok”
babonak egész sora. Olyan elképzelés pl., hogy a magzat fejl6dését befolyasol-
hatja, ha az anya valamin elesodalkozik, barmennyire tdvol 4ll minden tudo-
minyos megfogalmazéstol, de mégis csak determinista.

A szélsdséges allaspontok dont6 mértékben abbdl adédnak, hogy az
embriogenezis folyamatat még ma sem ismerjitk kell§ mértékben, és ugyan-
akkor sokan magit a determinizmust is helyteleniil fogjak fel. Itt arra gondo-
lunk, hogy nem az indeterminizmus, hanem ellenkezé8leg, a determinizmus nyujt
lehetdséget az emberi cselekvésnek. Engels erre vonatkozdéan a kovetkezdket
irja: ,,A szabadsag nem a természeti torvényektsl valé képzelt fiiggetlenséghdl
4ll, hanem e torvények felismerésében és az ezaltal megadott lehet8ségben,
hogy a természeti torvényeket tervszerfien meghatirozott célok szolgilatiba
allitsuk”. (Engels, Anti-Dithring, Szikra, 1948., 109. o.) Eppen ellenkezéleg:
akkor 4llna fenn indeterminizmus, ha a természet torvényeit8l fiiggetlenek
lennénk, vagy ha benniik csak egy transzcendens akarat nyilvinulna meg, mert
ez tenné tehetetlenné az embert: Ahol nincs objektiv térvény vagy nem ismer-
het6 meg, ott nincs beavatkozasi lehetdség.

Mindebbdl adédik, hogy a determinizmus kutatésa feltétleniil sziikséges.
Ebben az oOsszefiiggésben hirom vonatkozést is szeretnénk megemliteni.
Elgszor is: a konkrét jelenségek determinizmusinak kutatisa az egyediili
lehetdség arra, hogy gazdagitani lehessen maginak a filozéfidnak a determi-
nizmusrdl és'a fejlédésrél vallott alapvets tételeit. Masodszor: az embriogene-
zis determinizmusa ismeretének biolégiai szempontbdl nagy elméleti jelentd-
sége van. Harmadszor: csak a konkrét determinizmus ismerete képezheti az
orvosi tevékenység alapjit. Ennek fontossiga pedig nem hanyagolhaté el,
hiszen kozismert, hogy a fejlédési rendellenességek szama, bar igen lasst, de
4}land6 novekedést mutat vildgszerte.

Az ontogenezisben éppen Gigy, mint a genetikdban vannak jelenségek,
melyek igen sok vitit valtottak ki. Ilyen az ondifferenciadlédés, ill. a spontan
muticié. A kérdés tulajdonképpen az: lehetséges-e, hogy valamilyen szerv-
telep minden el6idéz8 ok nélkiil induljon fejlédésnek.- A determinizmus filo-
z6fiai fogalma szerint ez lehetetlen, és ezt igazoltdk a fejlédéstani kisérletek is.
(Konkréten a szemlencse fejlédése és indukcidja kérdésében folyt igen sok
vizsgalat ebben az irdnyban. A szemlencse a retina fiiggvénye, e nélkiil nem
fejlédik szemlencse. Mégis, egyes békafajtaknil egyesek azt észlelték, hogy
a szemlencse a retina eltdvolitdsa utan is képes regenerilédni. Mindezekrél
a vizsgilatokrdl kideriilt, hogy a megfigyelések tévesek voltak.) A fejlidéstan-
ban a kauzdlanalizist, az okok kutatdsit filozéfiai elgondolis vezette be, és
ez hozta létre a kisérleti fejlédéstant, mely fényesen bizonyitotta be a determi-
nicié helyességét nemcsak a filozéfidban, hanem a fejlédésben, az embrio-
genezisben is.

Vegyiink egy mésik példat, a végtagok fejl6dését. Az emberi végtagok
kezdeményei, a végtaghimbok mindig azonos helyen jelennek meg, bar a korai
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szakaszban a test két oldalan a végtagokat Gsszek6td egyenes vonalba, az Un.
végtaglécbe es§ barmely hely rendelkezik végtagképzd képességgel. Miért
éppen csak ott fejlédik ki végtag, ahol szabdlyszerlien mindenkor fellép?
Ha ezt a kérdést elemezziilk, a kiovetkez§ érdekes megéllapitast tehetjiik.
A gerincvel§ eleinte mindeniitt egyforma szerkezetet mutat mindaddig, amig
— a végtagoknak megfeleld szelvények magassdgaban — felt{in6en t6bb sejtje
képzddik, annyira, hogy ott meg is vastagodik. Ezzel egyid&ben a kés6bbi vég-
tagok helyén a him magasabb lesz, és kezdetét veszi a végtaghimbdk fejlédése.
A gerincvel§ megfelel§ szegmentuméanak kiirtdsa a végtagfejlédésben okoz
zavart, a végtagbimbé kiirtdsaval pedig a gerincvel§ben megsziinik a sejtek
szaporoddsa. A gerincvel§ tehdt hat a periféridra, a végtag nem magatél
fejlédik; de a periférian zajlé torténések visszahatnak a kozpontra, befolyasolva
a tovabbfejlédését. Az okok és az okozatok kolesonds egymaéasrahatisa, egy-
masba valé dtvaltozasuk a fejlédés altalanos jelensége, amelyben megnyilvanul
a fejlédés folyamatinak a dialektikaja. A fejlédés az egymasra visszahatd okok
és okozatok siiri lancolatinak bonyolult szévevénye, ahol természetfilozofiai
szemléletek irdnyitjak a kutaté gondolkozisit és vezetik a helyes nyomra.
Ha pillanatnyilag még nem is taldljuk meg a konkrét okot, ez még nem hatal-
mazhat fel arra, hogy — elvetve az oksag elvét — feleslegesnek tartsuk az
ok keresését. Az ondifferencidlédast vall, az okozati Gsszefiiggéseket elvetd
és igy nem is keres§ feltételezések gatoljak a kutatast.

A determinizmus kutatisa és helyes felfogisa ma az orokléstan egyik
kozponti probléméaja. Helyes determinista felfogashoz Gigy jutunk, ha az 6rok-
Iést nemcsak mint — teljességgel megvaltoztathatatlan — allapot, hanem —
és inkdbb — mint potencia Atorokitését is fogjuk fel, mely a fejlédés folyamén,
a kornyezeti hatdsoknak megfelelen, realizalédik. Ma az oroklést csak gy
foghatjuk fel, hogy a fogalomhoz egyarint tartozik a konzervatizmus és a val-
tozékonysig, a sejtmag, a citoplazma és a kornyezethatis. Az 6roklgdésben
nem tulajdonsidgok addédnak at, hanem csak informacié a jellegek létrehoza-
sara. Az informéci6 szélesebb lehetdségre terjed ki, mint amely ténylegesen
megvaldsul, ez abbdl latszik, hogy azonos informécié is igen kiilonb6zd jellegek
létrejottének alapjiul szolgilhat. Természetes azonban az is, hogy az egyedi
fejlédés folyaméan semmi olyan nem jchet 1étre, aminek a lehet&sége nincs meg
az orokl6désben. Ilyen értelemben az 6rokl6dés az anyagesere rendezettségét
jelenti, a szervezet reakcidnormijat. A szervezet e reakcionorménak meg--
felelden hozza létre az adott egyedben kialakuld, tin. fenotipikus bélyegeket.
A reakci6norma és a kornyezet 4lland6 kolesonhatésban van, Gj belsd feltételek
jonnek létre, Gj anyagok, Gj struktardk, amelyek a meglev potencidkat korla-
tozzék és 0j reakcidképességet hoznak létre. A fejlédés folyaman tehdt allan-
déan tjabb és Gjabb bels§ feltételek jonnek létre, melyek a kés6bb miikods
gének szdméra hatdrozzdk meg a kovetkezs fejlédési 1épés feltételeit. Ebben
az értelemben az 6roklédés nemesak egyszeri esemény, egy adott dllapot vagy
a tényezdi dtaddsa az utddoknak, hanem egy, az egész élet folyaman tartod
folyamat, melynek sordn nemecsak az embrionélis fejlédés megy végbe, hanem
az egész posztnatilis fejlédés is. Amint 14tjuk, korunk modern genetikai kon-
cepcidjaval sem a preformizmus, sem pedig a neopreformizmus nem egyeztet-
hetd ossze. Ugyanakkor kitlinik az is, hogy a genetikai determinicié mellett,
helyesebben, erre felépiilve, igen nagy szerepet jatszanak az n. embrioldgiai
folyamatok — mint a szervtelepek determinécidja, az indukeid, a differencialo-
dés, a serkentés, a gatlas, a szovetaffinitds stb. —, amelyek maguk is génekre
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vezethetOk vissza, de — egyben szekunder médon — Gjabb génhatisoknak a fel-
tételei is. Az el8bbi hatdsok Osszességét jabban az epigenotipus kifejezéssel
szoktdk jeldlni, kifejezve ezzel azt, hogy ez az Gsszesség — az epigenotipus —
a genotipus és a kornyezet kolesonhatdsanak az eredménye. Ez az a tudomé-
nyos felfogas, mely a legmodernebb kutatiasok eredményei alapjan eldszor
tudja 0sszhangba hozni a determinizmust és epigenezist, a fejlédési folyamatok
- torvényszerliségét és a célratord kisérleti beavatkozas lehetGségét.

Vizsgaljunk a kovetkezGkben e koncepeié alapjan néhiny konkrét kér-
dést. Induljunk ki tehat abbdl, hogy az embrié fejlédése genetikailag determi-
nalt. Ezt a determinaciét azonban élesen meg kell kiilonhoztetni a determiniz-
mus filozdfiai fogalmitsél. Mas a determinacié bioldgiai fogalma és més a
determinaciénak a filozéfiai fogalma, amely a determinacié valamennyi tipu-
sidnak Altaldnos sajatossigait foglalja ossze. A fejlédés, filozofiai értelemben,
szigorian determinalt folyamat: minden fejlédési folyamatnak oka wvan;
ez azonban nem jelenti azt, hogy a fejlédés csak egyetlen irAnyban mehet végbe.
Nem kertiliink tehat ellentétbe a determinizmus filozéfiai fogalméval, ha abbél
indulunk ki, hogy eleve t6bb fejlédési irany is lehetséges, de e lehet&ségek koziil
a biolégiai determinédcié egymést kovetd folyamatai csak egyet hatdroznak
meg. A fogalmak ilyen elkiilonitését azért tartjuk fontosnak, mert az onto-
genetikus fejlédés folyaméan sokszor beszélink arrél, hogy valamely folyamat
determinilt-e vagy sem. Ez a kérdés azonban nem a determinizmust altaldban,
filozéfiailag érinti, hanem mindig a biolégiait. Ami biolégiailag még nem deter-
minalt, az altaldban még az lehet, s6t az is. Szabadjon gy fogalmazni, hogy
a megtermékenyitett petesejt minden életmiikodése, fejlédése, mindenekel&tt
filozéfiai értelemben determindlt. Ezt felfoghatjuk ugy, mint egy minden
anyagi folyamatra érvényes, dé absztrakt determinizmust. Az, hogy a petesejt
konkréten mivé fejlddik, az bioldgiailag determindlt. Ez természetesen nem
jelenti azt, hogy két kiilonb6z8 determinizmusrdl van szd. Csak azt akarjuk
hangstlyozni, hogy a filozéfiai értelemben vett determinizmus az anyag
altaldnos torvényszerlisége, a biolégiai determinizmus pedig ugyanannak
a konkrét megjelenési formija. E megfontolisnak értelmét az adta, hogy
a filozofiai értelemben vett determinizmus a jelenség egészét tartja meghatéaro-
zottnak, tehat létének totalitdsat is. A bioldgiai determindcié viszont a fejls-
dés kiilonb6z8 szakaszaiban a kiilonboz8 csiralemezeken, szoveteken, szerv-
telepeken stb. kiilonboz8 idSpontokban 1ép fel.

Ha abbdl indulnank ki, hogy az egyed ie]lodese ‘mar a megtermékenyi-
tett petesejtben minden szempontbol determindlt és megvaltoztathatatlan,
akkor a biolégiai-determinéciot is a bioldgiai jelenség egészére vonatkoztat-
nank. A biolégiai determinizmusnak a.determinizmus filozéfiai fogalméhoz
e jogosulatlanul, helyteleniil kiterjeszt§ értelmezéssel valé |, kozelitése”
megint a mechanikus determinizmushoz, a neopreformizmushoz vezetne.
Ennek azonban a kisérletek is ellentmondanak. Ellentmondanak azért, mert
a fejlédés az intrauterin életben toréseket, irdnyvaltozisokat szenvedhet,
 mésrészt pedig azért, mert a megtermékenyitett petesejthen a benne feltétele-
zett genetikai determindciénak csak egy-egy toredéke valésul meg, az egyes
sejtekben és minden sejtcsoportban mas és més. Kétségtelen azonban, hogy
bizonyos genetikai determinacié a szé bioldgiai értelmét tekintve, mar a leg-
kezdetibb id8ponttdl kezdve megmutatkozik, mert mar akkor eldél, hogy egy
petéb6l kutya, majom vagy ember fejlédik, tehat széles keretek kozott a deter-
minacié megtortént. Nem més ez, mint a- Hiackel-féle biogenetikai alaptorve-
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nyek Baer szerinti fogalmazisa. Baer allitotta el@szor, hogy az ontogenezishen
legel8szor megjelend bélyegek a filogenetikailag legGsibbek és legalapvetSbbek.
O fedezte fel, hogy kezdetben az jelenik meg az ontogenezisben, ami a nagy
rendszertani kategéridkra nézve Altalanos, és utoljara jelennek meg azok
a bélyegek, melyek csak az egyedre jellemz8ek. Ebbél az elméletbdl kovetkezik
az is, amit a mindennapi gyakorlatbél tudunk. Az emberi nemen belil az a
determindcié, hogy ember, még a legkiillonboz6bb bélyegek kifejlédését teszi
lehet§vé. A determinizmus altaldban tehit valéban a jelenség egészére vonat-
kozik, a biolégiai determinizmus azonban fokozatosan, az ontogenetikus fejls-
dés legkiilonb6zdbb stadiumaiban nyilvanul meg.

Nézziik most, hogy a legkezdetibb idSponttél kezdve hogyan viszonylik
egymashoz a genetikai determinizmus és a fejlédés. A fejl6dd petesejtben
a meiosis (az érési fAzisban torténd osztédas) folyaméan a kromoszémaszam
redukélédik — ugyanez megtorténik a himivarsejthen is —, és ezzel a petesejt
megtermékenyitésre alkalmassa valt. A petesejt meiosisa fejlédéstani szempont-
bdl differencidlédast jelent, genetikai szempontbdl az anya részérdl dtadhato
variaciés lehetdségek koziil az egyiknek vagy a masiknak a kivilasztodasat.
A sejt ekkor mindazokat a tényezSket tartalmazza, melyek az anyit és az
anyai Gsoket reprezentaljadk az utdédban, és potencidlisan hordozza egy uj
egyed létrehozisanak lehet8ségét. A petesejt génstrukturaja ekkor stabilnak
latszik, s6t ismeretesek olyan kisérletek is, amelyek ezt a stabilitdst olyan
mértékben mutatjik, hogy bizonyos jellegek kialakulasa fiiggetlen a spermium
6rokl8d6 tényezdit6l. Az els6 bardzdak térbeli lefutdsa mindenekelGtt a szim-
metriatengelyek kialakuldsaval kapesolatos, de ismernek olyan eseteket, melye-
ket a petesejt'még diploid (a kromoszémék két homolég sorozatét tartalmazo)
magja hatiroz meg, fiiggetleniil attdl, hogy a synkarion atyai részrél milyen
tényezsket tartalmaz. A petesejt érésekor, latszolag, egy igen magasan diffe-
rencialt sejt kifejlédési tendencidja mutatkozik. A megtermékenyités ezt a ma-
gasan differencialt sejtet éri. Hatésdra a petesejtben differencidlédési folya-
matok zajlanak le, amelyek, ugy latszik, az 6rokl6dés szempontjabol fontos
struktiira — a magtényezdk és a plazma — bizonyos mértéki atrendezédésé-
- hez, fellazuldsahoz vezetnek. Ismertek olyan kisérletek, amelyek amellett 14t-
szanak szélni, hogy a spermium bizonyos génjei mar a synkarion kialakulisa
elétt hatast gyakorolnak a plazméra. Ha ezek nincsenek meg a spermiumban,
nem jon létre synkarionképzés, és a petesejt rovid idén beliil elpusztul. Fejlgdés-
tanilag ez azt jelenti, hogy a petesejt a megtermékenyités folyaman olyan mér-
tékil potencidkra tesz szert, amelyek egy egész szervezet 1étrehozisara teszik
képessé, ugyanakkor amikor a megtermékenyitetlen petesejt tovabbi Gj sejt
létrehozésara képtelen. A folyamat genetikai magyarazatira még képtelenek
vagyunk, mert ugyanakkor szimos kisérleti bizonyitékunk van arra, hogy
a haploid (a kromoszémik egy sorozatat tartalmazo) sejtek is teljes egyedet
hozhatnak létre. A megtermékenyitéshen alakul ki az egyed genotipusa. Elte-
kintve azoktdl az esetektsl, amikor a petesejt diploid magja, ill. a petesejt
plazmaja hatirozza meg egyes jellegek kialakulasat, a genotipus létrejotte
a biolégiai determinacié kezdete. Ebben az értelmezésben a genotipus a fejls-
déstani totipotencidval azonos. -

A megtermékenyités utdn a petesejt osztédni kezd, kezdetét veszi
a bardzdalédas. Ugy latszik, az els6 fejlédési lépéseket sokkal inkabb plazma-
tikus tényez8k hatarozzéak meg, mint nukledrisak. A magban és a plazmaban
egyarant mar a bardzdilédds alatt bizonyos valtozdsok zajlanak le, amelyek
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az id8sebb magot a fiatalabb plazmaval és a fiatalabb magot az id6sebb plaz-
maval szemben inkompatibilissd teszik. King és Briggs kiilonboz6 kort béka-
entoderma sejtek magjat enukledlt béka zygotikba transzplantiltak. Mennél
késSbbi fejlettségli entodermabdl szarmazott a mag, anndl stlyosabb elvilto-
zésokat szenvedett a recipiens zygota a fejlédése soran. Ha azonban a fejlédés
kezdetén, még blastomérakbél tortént a transzplanticié, akkor a zygota fejls-
dése nem mutatott eltérést a szokottol. Még érdekesebb, hogy azonos differen-
cialtsdgi fokot mutaté entodermabol szirmazé magok mindig azonos fejlédési
rendellenességekhez vezettek. Ugyanakkor, ha ilyen rendellenesen fejlgds
embridkbodl, ezek pusztulisa eltt Gjbol enukledlt petesejtbdl transzplantaltak
magot, akkor ez is ugyanazt a fejlédési rendellenességet mutatta a késBbbiek
folyaman. Ebbédl az kévetkezik, hogy a bardzdalédas alatt bizonyos bioldgiai
determinéciés folyamatok zajlanak le. Ma még elég kevéssé ismert, hogy ezek a
magot vagy a plazmat érintik-e elsGsorban. King és Briggs kisérletei amellett
szélnak, hogy ilyen determinacids lépések a magban valamilyen médon rogzi-
t6dhetnek, és ha ezekbsl az egyébként lethalis rendszerekbél haldluk elstt
ismételten transzplantilunk magot, megint csak teljesen azonos lethilis rend-
szerhez jutunk. ‘ ’

Megallapitast nyert, hogy a bardzdalédédsban is van génhatas, s ez a hatas
indirekt, s a bardzdalédast nem az apai, hanem az anyai gének irdnyitjik.
A mag befolyisat legjobban a kozelalld fajtik keresztezbdésébdl szarmazo-
hibridek esetében lehet analizilni. Ezt bizonyitja pl. az aldbbi kisérlet. Ismere-
tesek olyan tengerisiin fajtdk, ahol a megtermékenyitett petén a bardzdik
fellépése 29—30 percenként torténik, ismeretesek viszont olyanok, ahol ez
27 perces id8kozokben kovetkezik be. A hibridek moruldjinak barizdalédasa
mindig az anyai bardzdalédasi ritmusnak felel meg.

Az intenzivebb genetikai hatds a gastruldciéban jelenik meg, majd mind
intenzivebbé valik. Specilis esetben, a korai, kezdeti gastruldciéban sikeriilt
az apai gének hatdsat is kimutatni. A pigmentéci6 a korai embriondlis allapot-
ban mindig anyai befolyas alatt 4ll. A magdominancia mindig kidomborodik
a plazmaval szemben. Ha pl. fekete axolotl petéjének a magjit kozvetleniil
a termékenyités utin, melyet fehér axolotl spermiumja eszkozolt, kiirtjuk,
gy az utédok mind fehérek lesznek. Adatok vannak arra, hogy a sziil§ kromo-
szOoméi a sajat fajtdjdnak fehérjeit szintetizaljdk a gastrulécié kezdete koriil.
Hibridiz4ci6 vagy haploid pete esetében éppen a fehérjeszintézis zavara okozza,
hogy a fejlddés a korai gastruliciéban megall. Az Gjonnan szintetizalédott.
fehérije eltér a régitl, az embridnak j jelleget kolesondz, ami a sejtek helyzeté-
ben és elrendez8désében, a gastruliciés mozgisban, a bels§ fizioldgiai karak-
terben is megnyilvidnul. A gastrulacié tehat fordulépont a fejlédés genetikai
kontrolljaban. A gastrulicid elétt. a fejlédést plazmafaktor irdnyitja, a magnak
csak annyi beleszoldsa van, hogy meghatirozza az ovoplazma szerkezetét.
A gastrulici6tdl kezdve a gének kozvetleniil hatnak, és az apai gén is szereppel
bir. Az organogenezis mar a mag befolyasa alatt 4ll. Kimutattak a torzsfejld-
désben, hogy a normélistél eltérd fejlédési formak mutéicidk fiiggvényei.
A muténsban egy vagy t6bb gén térhet el a normalistdl, vagy pl. a génelrende-
z6désben (transzlokiciéban) lehet eltérés. Az utébbi eltérés sokszor a fejlédés:
megillasat eredményezi.

Ismeretes egy tengerimalac muténs, mely kiilonboz8 fokt fejrendellenes-
ségeket mutat. A paros szervek ventralisan egyesiilnek, pl. a két szem egyesiil
(cyclopia). Olyan rendellenességeket kapunk, mint amikor kétéltfiekben az
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Gshélfeddt eltavolitjuk. Az abnormdlis genetikai konstitiicié gatolja az organi-
ztor (8sbélfeds) hatdsit. A fej vagy egy része hidnyzik, a garat is hibdsan fej-
16dott, a kiilsg fiil is rendellenességet mutat.

A barizdalodis alatt a genetikai determindcié mar sokkal kifejezettebb,
mint a megtermékenyitett petesejthen. Ennek egyik jelét — a mozaik- és a regu-
lacids pete kulonbseget — az embriolégusok mér régéta ismerik. A mozaikpete
esetében mAar az elsd két blastoméra is az embriénak csak két kiilonbézs, de
meghatirozott teriiletét képes szolgaltatni. Elvileg nem kiilonboézik ettél a regu-
lacids pete sem, de ennél ez az.elkiiloniilés, determindcié csak egy késSbbi
idgszakban kovetkezik be. Rendkiviil érdekesek azonban azok a kisérletek,
amelyek azt mutatjik, hogy ilyen jellegli determindcié reverzibilis is lehet,
és reguldcids folyamatok is lehetségesek. Az egyik legszigorubban determinalt
pete az ascaris mozaikpetéje. Itt az els§ osztddastol kezdve ismeretes, hogy
a két blastoméra milyen szoveteket fog szolgiltatni. Ha az els§ osztédas nor-
mélis koriilmények kozott zajlik le, a két utddsejt koziil az egyik inkabb az
animdlis, a mésik inkdbb a vegetativ pélus anyagat fogja tartalmazni. Ha ilyen-
kor megtelels operdcids technikdval az egyik egész blastomerat eltivolitjuk,
olyan torz embri6 jon.létre, amelybdl bizonyos szovetek teljesen hidnyoznak,
mert semmi reguldcié nem lehetséges. Ha azonban a petesejtet centrifugilas
kozben termékenyitik meg, aminek megvan a technikai lehet8sége, és az els§
barazdéalédasi orsé is centrifugalas kozben fejl(’Sdik ki, akkor a vegetativ—animé-
lis tengellyel pirhuzamosan jott 1étre az osztodas, és mindkét utodsejt vegetativ
és animdlis anyagot is fog tartalmazni. Ennek kovetkeztében mindkét sejt
ugyanazokat a szoveteket adja a tovdbbiakban, mint normalis koriilmények
kozott az a sejt, amely eredetileg tobb vegetativ anyagot tartalmazott. Megint
csak nem mutatkozik semmifajta reguliciés képesség, bar a centrifugilis
kovetkeztében egy eredetileg totipotens sejt, paradox mddon, minden anyag-
veszteség nélkill két ventrilis sejtre reguldlédott. Tehit, sorsat tekintve, fejls-
désében kevesebbet tud 1étrehozni, mint eredetileg. Ez a hats, mint ezt behaté
kisérletek tisztdztak, nem a magban lokalizalt, hanem a plazmatikus tényezdk-
tdl indul ki. Hogy a biolégiai determinizmus folyamatai ma még mennyire
ismeretlenek, azt mi sem bizonyitja jobban, mint a béka- és az ascaris-kisérletek
szembedllitisa, ahol az egyik esetben a determinizmus a maghél indul ki,
a mésik esetben a plazméabdl, az egyik esetben kisérletileg irreverzibilis, a mésik
esetben azonban reverzibilis determinizmust tapasztalunk. Barhogy a,lljanak
is ezek a kérdések, a mindennapos tapasztalat azt mutatja, hogy a baraz-
d4lédas egyiitt jar a potencidk bizonyos mértékii besziikiilésével, ami egyide-
jlileg a génhatds manifeszticidjat is jelenti. A megtermékenyités pillanataban
a totipotencia egyenlS a genotipussal, ebbe beleértve a plazmatikus tényezdk
osszességét is; a fejlédés folyamén a potencidk sziikillése egyenld a génhatas
mamfesztacm]aval vagyis a.fenotipus kialakuldsaval.

Nézzitk meg azokat a dinamikus folyamatokat, melyek a genotipustol
a fenotipusig, ill. a sejtekben rejlg osszes képességektl — a prospektiv poten-
cidtél — azon képességekig — a prospektiv jelentfségig — vezetnek, amelyek
a fejlédésben menifesztalédnak. A folyamat dinamizmusira nagyon jellemzd
a mennyiség €s a mindség egymasra hatdsa. Fejlédéstani értelemben azt kell
mondanunk, hogy nemecsak a mennyiségi valtozisok vezetnek j mindséghez,
hanem, gy latszik, min8ségi valtozas is idézhet el mennyiségi viltozasokat.
Mér a legkezdetibb id8t8l fogva mennyiségi valtozisok sziitkségesek ahhoz,
hogy minéségi valtozdsok létrejohessenek. De ez forditva is igaz. A megtermsé-
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kenyités a pete szempontjibdl mindségi valtozast jelent, ez hozza létre a meny-
nyiségi valtozasokat, a sejtszaporodast. A barazdalédas folyaman a pete oszto-
dik, és, anélkiil, hogy tomege megnovekednék, szaimos sejt keletkezik belSle.
Megvilagithatjuk azonban ezt masképp is — és ezért litszdlagos a mindség—
mennyiség irdny —, a megtermékenyités hatasira a petesejthen az oxidativ
enzimek miikodése hatalmas mértékben megniovekedett (mennyiségi valtozas),
ez az oka a bardzdalodasnak és, vele egyiitt, a potenciik szlikiilésének, ami
viszont minGségi valtozas. Min8ségi valtozas, mert az 1 sejtek nem kiilon4lio
egyedek, hanem egyiitt képezik a csirdt, és ebben is kiilonhoznek a megtermé-
kenyitett petesejttél. A barazdalédas dinamikus folyamata tehat, a tobbi
kozott, a mennyiség és a mingség, ill. a mindség és a mennyiség dialektikus kol-
csonhatésétol figg.

Amikor arrél beszéltiink, hogy megindul a_ génhatds manifesztacidja, -
ezen azt értettiik, hogy, a potencidk hesziikiilésével egyidejiileg, az egyes sejt-
csoportok meghatarozott de kiillonboz§ 1ra,ny0kba indulnak fejlédésnek. Az
irdny kiilonbozdsége azonban messzemenden olyan behatasoktdl fiigg, amelye-
ket fejlédéstani szaknyelven indukciénak neveziink. Mis széval: azonos gén-
struktiraji sejtek kiilonboz8 képzédményeket hoznak létre, ill. a teljes egyed
létrehozdsara képes génmennyiségnek csak egyes komponensei érvényesiilnek
az egyes sejtcsoportokban, mig masokban egyaltalin nem érvényesiilnek.

Mi lehet ennek az oka? Amikor egy sejt vagy sejtecsoport hioldgiai érte-
lemben determindlddik, tehéat felveszi a fejlédés meghatérozott irdnyat, a sejt-
ben morfolédgiai kilonbségek még nem észlelhet8k. Nyilvanvals, hogy a mag-
ban, a plazmaban vagy mindkettében olyan biokémiai, ill. szubmikroszképos
elvaltozdsok kovetkeznek be, melyek az irdnyok felvételét lehet§vé teszik.
Elvileg nem zarhaté ki, hogy a gének osszessége onmagdban hordoz bizonyos
szabhalyozast arra vonatkozdlag, hogy mikor melyik gén miikidjék. Erre vonat-
kozéan azonban semmiféle kisérletes tAmponttal nem rendelkeziink. Anélkiil,
hogy a részletekbe kivannank belemenni, nem kétséges, hogy létezik a gén-
‘miikédésnek egy idébeli sorrendje. E sorrendben mint szabélyozé faktor szere-
pel egy ,.feedback’’-mechanizmus, amelynek segitségével a kell§ mennyiségben
létrejott géntermék gatolja a gének tovabbi miikidését, és szerepelnek Gsztonzé
tényezbk, melyek koziil legismertebb a fejlédéstani indukeid. Az indukeié ese-
tében, természetes korillmények kozott, egyes sejtek mas sejtek génaktivitésat
qzabalyozzak

Részletezziik kissé bgvebben ezen mechanizmust. Induktor sokféle anyag
lehet, majdnem hogy azt mondhatnink, barmilyen anyag, s6t mechanikai, ill.
a h8hatas is, amely egy bizonyos reagilé rendszerre hat. Vannak vizsgalatok,
amelyek az induktorok specificitdsa mellett, misok a reagélé rendszer specifi-
citdsa mellett szélnak, igen nehéz eldonteni, hogy a kett§ koziil melyik a fonto-
sabb, valészinfileg mindketts egyformén fontos. Egy idgben, amikor egymaés
utan deriilt ki kiillonb6z8 anyagokrdl induktor voltuk, elétérbe keriilt a reagild
rendszer fontossdga. Amidta azonban ismeretessé valt, hogy nukleinsavaknak
az indukcids folyamatokban els6rendii szerepiik van, tigy latszik, hogy a speci-
fikus induktorhatis megint a felszinre keriilt. A vizsgalatok elsésorban a ribo-
nukleinsavnak tulajdonitanak szerepet, de felmeriilt a DNS fontossiga is.
Ugy latszik, hogy a ribonukleaseval az indukeiét meg lehet gitolni. Az, hogy
aspecifikus anyagok is indukAlhatnak, valészinfileg annak tulagdomthato hogy
— mint ezt Holtfreter feltételezi — az induktor hatisara sejtold6das indul meg,
aminek koévetkeztében DNS proteinkomplexumok vélnak szét, és az RNS
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hatol 4t egyik sejtbdl a mdsikba, és idézi el§ az indukcidé folyamatossigat.
Lehetséges tehat, hogy az indukciéban az informéacidatadas éppugy szerepet
jatszik, mint a fehérjék képzése alkalmaval, és ebben az esetben amellett kell
4llast foglalnunk, hogy a magnak els6rend{i szerepe van a sejtek determinéci6-
jaban. -

Rendkiviil érdekes az, hogy az indukcié éppen Ggy, mint a determinécid,
teljes mértékben Gsszefiiggs két folyamat, térben és idSben egyszerre jatszodik
le. Mit jelent ez? Azt jelenti, hogy nem mindegy, hogy az induktor egy bizonyos
sejtre mikor hat. Az indukeid csak akkor képes egy bizonyos sejtet determinélni,
ha a megfelels id6pontban hatott ra, ez elstt és ez utin hatistalan. Egy csira-
ban pl. csak addig jon létre egy misodik velSlemez indukeciéja, mig a sajat
velSlemeze nem alakult ki. Nem tudjuk, de fel lehet tételezni, hogy a sejtnek
egy bizonyos differencidltsiga, érettsége szitkséges ahhoz, hogy reagilni tudjon
az indukecidra, és elképzelhetd, hogy a sejtplazma csak egy bizonyos idépont-
ban tud reagélni a mag 4ltal k6zolt informéciéra. Mindez biztositja az indukcié
sorrendiségét és a fejlédésben a folyamatok egymasutanisagit.

A fejlédés idBbeli sorrendjében az els$ indukcié a gastruldciéval veszi
kezdetét. A szervtelepek kialakulisidban, ami a gastrulacié alatt zajlik le, az
a dént8 momentum, hogy a kiilonbozg szervtelepek, a sejtek dramlésa Gtjan,
genetikailag meghatdrozott mozgist végeznek, torvényszerlien egymas szom-
szédsidgaba keriilnek, de a telepek fejlédési allapotatdl fiigg, hogy a szomszéd-
siggal fellép8 kolesonhatésban az indukcié hogyan inditja el a tovabbi fejls-
dési folyamatokat. A gastrulicids sejtdramlas alkalméaval a lehetdségek ossze-
taldlkozisa vezet a fejlédési indukcichoz. A gastrulicios folyamat genetikailag
determinélt, de a fejlédési folyamatok, amelyek ekozhen torténnek, a genetikai
lehet8ségeket korlatok kozé szoritjak.

Ami a térheliséget illeti, ez is nagyon fontos kérdés. Az indukecidt ugyanis
ngy is felfoghatjuk, mint egy 16kést, amely a fejlédési folyamatokat elinditja,
mégpedig meghatarozott irAnyban inditja el. Az irdny felvétele két tényez5tol
fiigg, az egyik magaban a sejtben van, a mésik a kérnyezetben keresends. Nyil-
vanvald, hogy magiban a sejtben van egy bizonyos potenciasziikité tendencia,
szaknyelven differencidlédési képesség, amelynek alapjan valamely indukecids
hatds barmilyen kornyezetben létrehozza a fejlédést egy bizonyos iranyban.
Ez azonban nem jelenti azt, hogy a csirdban is, tehdt a tobbi szovetek kozé
ékelddve, ugyanaz lenne belble, mint ondllésodds utdn. Erre a legjellemz8bb
példat Holtfreter exogastrulaciés kisérletei mutatjak. Amphibium blastuldjat
kalciummentes kozeghe helyezve, a gastrulicids folyamat végbemegy, de
exogastrulaciés mdédon, tehit az ektoderma nem képez velcsovet, kifordul,
és bértomldt hoz létre, mig az entomesoderma a neki megfelel képleteket
hozza létre. Ez azt jelenti, hogy az entomesoderma un. ,,ondifferencialédési’
képességgel rendelkezik, mégpedig olyannal, mely minden koriilmények kozott
a szervezetben megszokottat hozza létre, mig az ektoderma csak a szervezeten
beliil, ha a sziikséges kornyezet hat ra, képes létrehozni az idegszovetet, ellen-
kez8 esetben csak b&rtomlévé tud alakulni. Mindez, genetikai szempontbél
értékelve, azt jelenti, hogy ha valami genetikailag meghatarozott, ez a megha-
tarozottsig azonban még ebben a stidiumban is csak nagyobb vonalakban hat,
nem teljesen stabilis, és az indukcids hatést, azt, hogy a sejtcsoport mivé fog
fejlédni, az a hely hatarozza meg, ahol a sejtcsoport elhelyezkedik.

Az 6roklési faktor az indukeiét is befolydsolja, anélkiil, hogy a reaktor-
rendszerre hatésa lenne. Pl. a szdjgodor az ektoderméan az entoderma indukeié-
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jara alakul ki. Ha a g6te és a béka ektodermajat a kés6bbi szdjgodornek meg-
felel$ helyen kicseréljiik, az induktor, mindkét esethen, a fajidegen ektoderma-
bol is kialakitja a szajgodrot, de az Atiiltetett békaektoderma nem képez
a gbtében fogat, mint normalisan szokott, mert a békinak nincs foga, mig
a gbtének van, s ennek az ektodermaja a békaban fogat is képez. A gén, bizo-
nyos esetekben, nem kozvetleniil befolyasolja a fejlédési fokot, hanem csak
kozvetve, és csak abban az esetben, ha a szerv differencidléd4sat is megvaltoz-
ta,t]a, a szerv differencidlédasan keresztiil. Az egerek torpe mutinsa egy recesz-
sziv géntél fiigg, mely a hypophysisben okoz hib4s fejlédést, és a novekedési
hormon elmaradisa vezet a térpe novéshez.

Mindezek arra utalnak, hogy addig, amig a genotipushél fenotipus lesz,

- egy hosszti dinamikus folyamat zajlik le. A genotipus tehat, mely, mint mar
mondottuk, a totipotencidt jelenti, nem merev, nem stabilis, viltozisokat
enged meg, és a fenotipus az, mely mar stabilabbnak tekinthets. Sokan esnek
abba a hibaba, hogy azt hiszik: az embriogenezis genetikai determinizmusa
merev beskatulyazast jelent, holott ez nem igy van, mert hossz idén keresztiil
a génhatas is labilisnak és a plazma 4ltal jelentdsen befolyasolhaténak tekint-
het§. Ez a labilitds engedi meg a kiilonboz8 teratogén dgensek behatisat az
embridra, és teszi érthetévé azt, hogy ezek a kiilonbo6z5 dgensek a kiilonb6zs
idépontokban kiilonféleképpen tudnak hatni. A korszerfi genetika ‘meg tudja
magyardzni sok fejlédési rendellenesség okat, mert ma mér éppen ugy sokféle
faktorral dolgozik, mint a fejlédéstan. Komsmert hogy az anya életkoratol
hormonilis egyensulyaig, taplaltsigiig és psyches allapotdig szdmos anyai
kornyezeti hatds mddosithatja a fenotlpus kialakulasat.

Ha kordbban azt allitottuk is, hogy a fenotipus mar stabil, ez még nem
jelenti azt, hogy teljesen az. Tudjuk, hogy a prospektiv potenciadk és a prospek-
tiv jelent&ség kozott mi a kiilonbség, és hogy a latens potenciik felszinre tudnak
kertilni akar felnétthen is — gondolunk itt a daganatok képzddésére. E jelen-
ségnek genetikai magyarazatat is tudjuk adni, mikor azt mondjuk, hogy azok
a gének, amelyek korabban nem aktivalédtak, vagy amelyek hatasara a plazma
kordbban nem tudott reagilni, meghatarozott kornyezeti feltételek kozott
miikédésbe, illetve reakciéba lépnek, és ezaltal kéros fejlédést idéznek elS.

Ugy latszik, az évszdzadok 6ta megoldatlan probléma — epigenezis vagy
determinizmus — ma megoldésra keriil. A két fogalom semmilyen ellentétben
nem 4ll egyméssal. Genetikailag determiniltak a fejl6dés lehetSségei, a reali-
zalas fejlédési folyamatoktol és kornyezeti hatdsoktol fiigg. Igazi epigenezisrdl
van sz6, mert nem preformalt tulajdonsigok teljesednek ki, hanem bonyolult
koles6nhatésok kovetkeztében jonnek létre a tula,jdonségok. Azonos tényezdk
alapjan azonos hatdsokra azonos végeredmény jon létre, és barmelyik faktor
valtozik, valtozik torvényszerlien a végeredmény is. Ez azt mutat]a hogy
a folyamat nem eldontott, de minden részletében determinalt.

A fejlédésben manifesztalédik valami, ami képesség forméjaban a sejt-
ben van. A determindcié id§pontja azonban csak kisérletesen allapithaté meg.
A determinécié bizonyos fizikokémiai elvaltozdsokra indul el, amelyeket kez-
detiitkkor semmilyen eszkozzel nem tudunk észlelni, majd fokozatosan fejlédik
tovabb, eleinte labilis, kornyezeti hatdsokkal befolyasolhato, késébb stabilis.
Vannak szovetek, amelyeknek genetikai determindciéja sohasem végleges,
stabil, hanem kiils§ tényez8k mindvégig befolyisolhatjak, pl. a kotészovet,
kiils6 ingerektsl fiiggben, az egész élet folyaman képezhet csontot vagy
porcot.
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Megtorténhet, hogy egyetlen ok kiilonféle reakcidkat. valt ki: PL. a hé,
a csira kiillonbozd fejlédési stAdiumaiban més-mas hatast fejt ki. A pete bariz-
dalédik, a gastrula velSlemezt képez, a neuruldban a velSesd képzddik és igy
tovabb. Ezzel szémben tobbféle ok ugyanazt eredményezheti a petén, pl. hé,
razas, szards stb. mind bardzdalédast valt ki. A folyamatok keresztezhetik
egyméast — ez lehet véletlen —, de az okok Osszetalilkozasa utan a torténések
mar torvényszerlien kovetkeznek be, és sohasem véletleniil. Véletlen tehit az
pl., hogy az ok a fejl6dés mely stddiumaban hat, de a hatis utin az események
mar torvényszerlien épnek fel. Mint a filozéfidban, Ggy a fejlédésbhen sem lehet
egymassal csak élesen szembedllitani a sziikségszerliséget és a véletlent. Ha az
embrioldgiai fejlédésben egymdist keresztezd két eseménysorozat kozill csak
az egyiket ismerjiik, a mésikat nem, ugy a fejlédést és eredményét véletlennek
itélhetjiik meg, holott az teljesen torvényszertien zajlik le. A sziviejlédési rend-
ellenességeknél véletlennek tartjuk, hogy miért 1ép fel egyszer pl. a sziv iiregeit
elvalaszt6 fal hidnya (septum defectus), masszor pl. az iitSerek kéros elhelyezs-
dése (arteria transpositio), de csak azért, mert nem ismerjilkk az embrionalis
vérkeringés hidrodinamikai viszonyait. Ha azonban ezeket elemezziik, rajoviink
arra, hogy nem véletlenr6l, hanem sziikségszerliségril van sz6. Pl. a gastrulicié
a kétéltliekben mindig invaginicié«fbetiiremkedés) utjan torténik, ezt fogad-
juk el torvényszerlinek. Ha azonban hypoténias oldatban térténik meg a gast-
1ulécid, akkor, éppen ellenkezfleg, kifordulas, exogastrula jon létre, és ez lenne
a torvényszer(i, ha mindig ebben a kérnyezetben élnének a kétéltliek. Mind-
kett$ torvényszerd, és ha tudjuk, hogy a valtozis oka a mili6ben van, akkor
e torvényszerliséget fel is ismerjiik, hem tiinik t6bbé véletlennek, hogy egyszer
miért endo-, maskor miért exogastrulat észlelink. A véletlennek is oka van, -
csak azt nem mindig ismerjiik. A fejlédés tehat szigortan determinalt, de ez a
determindltsig nemcsak a jelent és a szitkségszerliséget tartalmazza, hanem a
jovit, a kés6bbi véletlen valtozdsok lehetségét is.

T'EHETMYECKAS NETEPMHWHALIMSI SMBPHOTIEHE3A
Hmpe T3ps

B cTporux 3aKOHOMEPHOCTSIX dMOpuoreHesa (MHAYKUMS, [eTePMHHALMSA) Da3BUTHEM
YOPABJSIIOT CIOXKHbIE B3aumoAeHCTBUs. IIpu TaKOM MHOYKECTBE B3AMMOJEHCTBUHA WHIETEPMH-
HH3M U MEXaHUCTHYECKHH JEeTePMHHM3M OJMHAKOBO MPENMATCTBYIOT MOHMMAHMIO SMOPHOreHesa
Pl 3ABOJAAT B TYMHK, — 3aKOHOMEPHOCTH IO3HAIOTCSI TOJILKO IIPH MOMOMIM NIPAaBHIILHOIO (usio-
codcKoro oTHOUIeHUsT K 3romy Bompocy. C 3TOH TOUKH 3PEHUsi BeCbMa BAYKHBIM SIBJISICTCST
paccMOTpeHHe BOIIPOCA ACTEPMUHALMM, YTO TeM Gojiee MHTECPECHO, NOCKOJIbKY B 9MOpHOTreHese
MAACTUYHO MOYKHO [10Ka3aTh IEHCTBUTEILHOCTH (UIOCO(CKOro MOHATUA AeTEPMHUHHU3MA.

CTartbsl MOCBSIIIEHA — HA OCHOBE NMPHMEPOB, B3SITBIX M3 3MOPHOreHe3a — NPUYMHHOMY
auanusy T. HasbiBaemoil «camoavddepeHIMALUMY U «CTIOHTAHHOH MyTauuu» (3TM TEPMHHBI
SIBJISTIOTCST OOMAHYMBBIMU C TOYKM 3PeHUsT OHOJOrMUYeCKOro M (GUI0COQCKOro MOHSTHSA JeTep-
munusma). [aHHble SKCIePUMEHTANbHO0H GHONOrHI TOBOPSIT O TOM, YTO NPU PA3RUTHM HAYKH
NPUYMHHBIHA a3HAJM3 MOXKET MPOBOAMTHCS Bee riyloke v rayOxke. Ha sToif ocHOBe Haclicao-
BaHMe MO)KeT ObITh NOHSITO He KAK HeM3MeHsieMoe COCTOsiHMe, a KaK Iepejaya NOT¢HIMH,
peanusupyoweiicss NMoA BAMSHAEM CPeAbi, NPU uyem 00€ CTOPOHbLI ~— XOHCEPBATUBHOCTL U
M3MCHYMBOCTb — MIPAIOT OJMHAKOBYI0 POsib. TONBKO NPH TAKOM. IOHSITUHM MOXXHO COrJaco-
BATb JETEPMUHU3M, SITUTeHe3 3aKOHOMEDHOCTB HPOIECCOB PA3BUTUSI U JAHHBbIE IKCIEPHUMEH-
TanbHON 3MOPHOJIOrUY. ["eHeTHYeCKUI JleTepMUHM3M He TOXKJICCTBEHEeH, HO M He MNPOTHUBONO0I0-
>KeH (UI0COHCKOMY TOHSITUIO AeTePMUBH3MA; MOC/IeHHH SBIsIETCsT 00umeH 3aK0HOMEPHOCTEIO
MaTepHH, @ TOT — €ro KOHKPeTHOH (hopmoil mposiBneHHst. 3HAUMT, HE POTHBOPEUUT PUIOCOD-
CKOMY IIOHSITHIO JICTEPMUHU3MA, €C/IK MBI TMOJIAraem, YyTo B IMOPHOreHe3e BO3SMOYKHO HECKOJIBKO
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HanpamJcHHil PasBUTHSI, M3 KOTOPHIX TOJBKO OJHO ONpefesieTcs1 OMOJIOrMYecKod metepmii-
Hauuei. R ‘

KuieTouHast NpOTOIUIa3Ma M AP0 MMEIOT OJMHAKOBOE 3HAUEHHE B PA3BUTUM, M NSMEHS-
10TCs1 MapeJleNibHO APYT € APYTOM B npouecce pasBuTHsl. EcCiin KyeToYHas NPOTONIIA3Ma M SIAPO
OTNIMYAIOTCS BO3PACTOM, TO OHM OGYyAYT B AMCTAPMOHMM M HECIIOCOOHBI K PasBUTHIO. B paHHMX
SIBJIEHUSX DA3BUTHUS BJIMSTHME CO CTOPOHBI MATEPU Clle 3HAYHTENILHO, HO MO)KE U BIMAHUE €O
CTOPOHB! OTLA CTAHOBUTCsT 3HauMTeNbHbIM. C X0/0M DasBUTHSI IeHEeTHYeCKasi AeTePMUHALMUS
WrpaeT BO3PACTAIOLIYIO POJIb.

Manundecraiysi JeHCTBUSI T€HOB OCYILECTBIISIETCS] NMAPAJIIENIbHO ¢ YKOPOYEHUEM IIOTEH-
wuit, ¢ auddepeHnmanyeli. COBOKYIHOCTb BJIMSIHUSI 'EHOB IIPOSIBJISIETCS B IOCJIeJ0BATEILHOM
JIeHCTBUY Pa3HBIX I'eHOB; AEHCTBHE OJHOI'0 I'eHa BPEMEHHO NPENSATCTBYET MPOSIBJICHUIO IPYTOro
reHa. IlposiBnenuem efiCTBHsI IeHOB SIBJISIETCS M MHAYKUMS, NpeAcTaBisiionmas coboif npouecc,
NIPOTEKAIOIWMI B MPOCTPAHCTBE M BPEMEHW ONHOBPEMEHHO C JeTepMHUHAUMeH, U CBS3aHHBIN ¢
Hell. PasBuTue npeacraBisier co0oi 1enb MHAYKUMH, B KOTOPOH OCYIUECTBJSIETCS cTpOras
nocienoBaTeabHOCTh. OHO, KOHeuHO, 00YCJIOBJIEHO (AKTOPOM HACJIeN0BaHHUS.

IeHOTHUIT IONYCKAET M3MEHEHHsT, OH He PUrMAHBbIA, a (QeHOTHN cuMTaercst CTaOUIbLHLIM.
IeHeTHuecKast JAeTepPMHUHALMSA, 3MOPHOreHe3a He 03HAYaeT HerMOKoe 3aKOPOOKOBAHME, IOC-
KOJIBKY fleficTBHEe TeHa IJUTeNnbHOe BpPeMsi SIBJISETCS JIAOMJIbHBIM. BO3MO)KHOCTH PasBHUTHS
reHeTHYeCKH JAeTePMHBMPBAHBI, OQHAKO MX PeaaM3alisi 3aBUCHUT OT IMPOLIECCOB PA3BHTHS MM
OT BO3[eHCTBHS Cpelpl. B pa3BUTUM 00HApPYI)KMBAETCA U NMPOSIBJSETCS YTO-TO, YTO HMMEETCS B
KJIETKe B BUJE COOCOOHOCTH. PasBuTHe CTPOro onpefiesieHO NPH 4€M OHO BKJOUaeT B cebe M
He06X0AHMOCTh M CJIyYaHHOCTD. ‘

THE GENETIC DETERMINATION OF EMBRYOGENESIS

Imre Téréd

In the strict laws of embryogenesis (indugtion, determination), the development is
directed by complicated interactions. In the labyrinth of these interactions both in-
determinism and mechanical determinism are obstacles to understanding embryogenesis
and lead to a deadlock. The laws can be understood only from the proper philosophical
standpoint. From this point of view, particular importance is due to the examination of
determination, the importance of which is increased also by the fact that in embryogenesis
the validity of the philosophical concept of determinism can be clearly proved.

On the basis of examples, taken from embryogenesis, the article deals with a
causal analysis of the so-called ’’self-differentiation’’, the ”’spontaneous mutation”
(these déenominations are misleading both from the point of view of the biological and
that of the philosophical concept of determinism). Experimental biological evidence
shows that with the development of science we can penetrate deeper and deeper into
causal analysis. On this basis, we can regard heredity not as an unalterable state, but as
the transmittal of the potentiality that can be realized under environmental effects,
where both sides — conservatism and variability — play their parts. It is only from this
standpoint that determinism, epigenesis, the law of the development processes and the
data of experimental embriology can be brought into harmony. Genetical determinism is
not identical with, but it is not contradictory, either, to the philosophical concept of
determinism. The latter is a general law of matter, the former being its concrete form of
existence. Thus, one does not come up against the philosophical concept of determinism,
assuming that several trends of development are possible in embriogenesis only one of
which is defined by biological determination.

The protoplasma and the nucleus of the cell are of equal importance in the develop-
ment, and in the course of development they undergo changes parallelly with each other.
If the protoplasma and the nucleus of a cell are of different age, they are disharmonical
and not capable of further development. In the early phenomena of development the
maternal effect is of great importance, while later on, the paternal effect also has an
important part. With the progress of development, genetical determination plays an
ever incresing role.

The manifestation of the effect of the genes goes parallel with the narrowing down
of the potentialities, with differentiation. The general effect of the genes manifests itself in
the successive effects of the different genes, the effect of one of the genes hindering the

- manifestation of the other. The induction, too, which is a process, taking place in space
and time simultaneously with determination, is a manifestation of the effect of the
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genes. Development consists, after all, of a series of inductions, in which a strict principle
of succession 1is in force. This, of course, may be influenced by the factor of inheritance.

The genotype is not fixed, it permits alterations, while the phenotype may be
considered as stable. The genetic determination of embryogenesis does not mean rigid
classifying, as the effect of the genes is labile for a long time. The possibilities of develop-
ment are genetically determined, but their realization depends on the process of develop-
ment or rather on the environmental effects. In development something is manifested,
which is present in the cell in the form of possibility. Development is strictly determined,
but it includes both necessity and contingency.
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