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Kisérlet a mozgasformak rendszerének korszerii leirasiral
RADI PETER
1. Pillantis a probléma jelenlegi alldsira

A mindségileg kiilonb6z6 mozgisformék fogalma, a sajitos anyagfaj-
takkal val6é dialektikus egységiik elve és konkrét rendszeriik elsd vézlatos
kidolgozdsa — mint ismeretes — Engelstdl szirmazik. Amiéta azonban
Engels befejezte — pontosabban félbehagyta — A természet dialektikdjat,
a természettudoméanyok éppen a mozgisformdk és az anyagi struktirik
megismerésében 6ridsi 1éptekkel haladtak elére. Nyugodtan allithatjuk, hogy
ez irdnyld ismereteink az azéta eltelt alig tobb, mint 80 esztendSben ossze-
hasonlithatatlanul nagyobb mértékben fejlédtek, mint az emberi megismerés
kezdetétdl a milt szazad 80-as éveiig. A filozéfiai altaldnositasuk és rendsze-
rezésilk azonban ezzel nem tartott lépést. '

A tudomdnyok eredményei mindenesetre fényesen igazoltdk Engels
gondolatainak elvi részét, azt, hogy az anyagi vildg mindségileg kiil6nbozd
mozgisformak és ,,alapjukat képez8” struktirak bonyolult rendszere. Ugyan-
akkor viszont teljesen uj megvildgitasba helyezték a mozgisformik konkrét
rendszerét, tehat Engels elméletének formai oldaldt. Ennek a ténynek a
felismerése az elmilt 10—15 évben utat tort maganak. Kiilonbozd kisérletek
sziilettek Engels rendszerének kiegészitésére, médositdsira. A legtipikusabb
és legismertebb ilyen kisérlet B. M. Kedrové — elgondoldsai a tankonyviro-
dalomba is bekeriiltek —, de sokan mésok is foglalkoztak a mozgasformik
osztélyozésival? E munkdk — mint az egyes konkrét kérdéseknél erre még

1 Ez az irds egy késziil6 nagyobb munka els6, vazlatos kidolgozdsa. Ebben a for-
méban valb kozzétételét az indokolja, hogy a téma annyira szertedgazd, oly sok tudomény-
teriiletet érint, hogy tovabbi kidolgozdsahoz a szerzé nem nélkiilozheti a szakemberek
akdr birdl6, akdr kiegészits, aldtdmaszté jellegli hozzészobldsait. A szerz6 itt nem csupdn
publikédlt hozzdszéldsokra gondol, hanem hélds lenne személyes, levélbeli vagy szébeli
észrevételekért is. Egytuttal megragadja az alkalmat, hogy készonetét fejezze ki dr.
Faludi Béla és dr. Fényes Imre professzorok, dr. Wolfrdm Ervin tanszékvezets docens és
dr. Székely Tamds docens elvtdrsaknak, akik a koncepcidja kifejtéséhez sziikséges tény-
anyag kiegészitésével és magdnak az alapelképzelésnek a finomitdsdval is segitségére vol-
tak. Koszjnettel tartozik tovabbéd a berlini Humboldt Egyetem Természettudomédnyok
filozéfiai kérdései tanszéke vezetSjének, dr. H. Ley professzornak, valamint munkatér-
sainak, elsésorban dr. H. Horz professzornak és dr. R. Léther docensnek, akikkel alkalma
volt behatéan konzultdcidékat folytatni.

2 Pl. M. N. Rutkevics: A mozgdsformék a szervetlen természetben. (MM Tdjékoz-
tat6, 1960/4. sz.); B. M. ByxkadoBckuil: IIpuHIMOeL 4epThl KjJacCHPHKALUKM COBPEMEHHOrO
ecrectBosHannsi Pemepu 1960; A. I. Ujemov: Néhdny irdnyzat a természettudoményok
fejlédésében és osztdlyozdsuk elvei. (Voproszi Filoszofii, 1961/8. sz.); E. F. Szolopov:
A mozgds forméinak és az anyag fajtdinak kolesonviszonya a természetben. (Voproszi
Filoszofii, 1963/8. sz.); A. I. Ignatov: A mozgds formdi és az anyag fajtéi(Voproszi Filo-
szofii, 1964/1. sz., magyarul — részben — a Dialektikus materializmus c. szemelvény-
gytjteményben (Kossuth, 1966.), a tovdbbiakban: Szemelvénygyfijtemény; V.
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visszatérek — tobb vonatkozésban eredményes eréfeszitéseket tettek a meg-
merevedett rendszer meghaladdsara. Mivel azonban nagyrészt — s ez egyik
16 fogyatékossiguk — megmaradnak a rendszer engelsi, lényegében linedris
formdjdndl, s ezt csupan ,,meghosszabbitjak’ (pl. a szubatoméris mozgasfor-
mék teriiletével), legfeljebb egyes kivételes pontokon eldgaztatjak (mint pl.
Kedrov a geolégiai mozgisformdval kapcesolatban), ma mar korantsem elégsé-
gesek a mozgasformak bonyolult Gsszefiiggéseinek abrazolisira.®

A lineéris rendszerekbe példaul az anyagi vildg fontos régiéi nem férnek
bele. Engels idejében példaul a kozmikus testek birodalméit még be lehetett
osztani az ,,égi és foldi testek mechanikajaba”. Ma viszont mar tudjuk, hogy
a csillagok, csillagrendszerek sajatos struktirik, mozgisformiak, amelynek
a mechanikai mozgés csupan egyik, kiils§ oldala. A feltart bonyolult viszo-
nyokat nem lehet t6bbé csupan a bonyolultsig 4ltalanos fogalma szerint
elrendezni, hiszen a bonyolultsignak — az elemek és struktarak osszetett
viszonyainak — is t6bb tipusa ismerhet§ fel. Ezért az egyvonali vagy elagazé
lincolat helyét a valdsigos viszonylatokat helyesebben tiikr6z8 bonyolult
halézat kell hogy atvegye. Egy ilyen szellem{i rendszerezés megteremtésére
a legeredményesebb kisérlet A. I. Ignatov tanulmanyiban talalhaté.t

Jelenlegi ismereteink alapjan a szokasosnil sokkal tobb mozgésformat
kell megkiilonboztetniink ahhoz, hogy rendszeriik redlisan titkkrozze a valdsagot,
illetve a valésidg bonyolultsiginak eddig felismert fokat. Az un. alapvets
mozgdsformdk helyett pedig — amelyekb6l Engelsnél 6t volt, egyes tjabb
osztalyozasi kisérletekben pedig 6—8 szerepel bel8lik — mozgdsforma osz-
talyokrdl indokolt beszélni, amelyekbe az egyes mozgisformakat kozos lénye-
ges jegyeik alapjdn soroljuk be. Hirom ilyen mozgésforma osztélyt lehet meg-
kiilonboztetni:

a) a kémiai-fizikai mozgasformak osztilyat, amelyet altaldban az élet-
telen vagy szervetlen természetnek szokds nevezni,

b) a biol6giai mozgasformék osztalyat, -

¢) a tarsadalmi mozgdsformak osztalyit.

A rendszer viszonylag teljes kifejtésére csak a kémiai-fizikai mozgés-
form4k osztilyaval kapcesolatban térekedtem. A mésik két osztdlyra vonat-
kozbéan egy lehetséges rendszerezésnek csak bizonyos alapvonésait vdzolom.
A teljesebb kidolgozds itt sokkal nehezebb, az ide tartozé mozgisformak
viszonya ugyanis sokkal bonyolultabb, és rijuk vonatkozé ismereteink is
kevésbé megalapozottak. Megjegyzem, hogy e két osztilyt jelenleg altaldban

Afanaszjev: A totélis rendszerek osztdlyozésdnak elveir6l. (Voproszi Filoszofii 1963/4. sz.,
magyarul: MM Téjékoztat6, 1966/3. sz.); D. N. Trosin: A tudomédnyok osztdlyozdsa és
rendszerezése. (Priroda, 1964/6. sz.); A felsorolt dolgozatokat Tamés Gyorgy 4 mozgds-
forma elve a tudomdnyok osztdlyozdsdban c. tanulménya (Pedagégiai Szemle 1966/9. sz.)
a két utébbi kivételével osszefoglaléan ismerteti, tdjékoztatdsa azonban nem mentes
bizonyos egyoldalisdgtol.

3 Engels maga frta, hogy a materializmusnak a természettudoményok minden
nagyobb felfedezésével j format kell 8ltenie. Mivel pedig a tudomédnyok fejlédésével a.
materialista filozéfidnak taldn éppen a mozgdsformék viszonyaival és rendszerével fog-
lalkoz6 része éll a legkdzvetlenebb kapesolatban, a rendszer Engels dltal feldllitott formé-
jaéhoz valé hfiség 1ényegében az Engels szelleméhez valé hiltlenséget rejti magdban.

t A. I. Ignatov: Id. ecikk 134—140. o. .

5 Ilyen jelleg(i hdrmas felosztds sziikségességét mér tébben felvetették. Ldsd pl.
V. M. Bukanovszki] id. mii IV. fejezet; tovdbbd Horvdth Jézsef: A vildg anyagi egységé-
nek helyes felfogdséhoz. Magyar Filozé6fiai Szemle, 1962/1. sz. 27. o.
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nem tekintik tobb mozgisformdbdl 4llénak. A biolégiai mozgisformak
osztalyarsl azonban kénnyen kimutathatdé, hogy tébb kiilonallé mozgasfor-
mabdl all (ldsd a 7/a. szakaszt). A tarsadalmi mozgasformak osztalyindl ez
vitathat6, de magam az aldbbiakban ilyen értelmi feltevést fogok vazolni
(l4sd a 7/b. és a T/c. szakaszt).

Az eddigi kisérletek jelentls részének, pl. a legismertebb Kedrov-féle
rendszernek masik {6 fogyatékossiga, hogy a mozgisformék rendszerét és a
tudoméanyok rendszerét lényegében azonositjdk: ,,... a modern természet-
tudoméanyok rendszere és kolesénds kapcsolata nem més, mint az anyag
Osszes mozgasforméaja altaldnos kolesonos kapesolatanak a tikrozése; e koleso-
nos kapesolat minden egyes lancszemének sziikségképpen a természettudomany
egy-egy killon 4ga felel meg’s. Kétségtelen, hogy a mozgasformék rendszere
és a tudomanyok rendszere kapcesolatban 41l egymassal. Ez a kapcsolat azon-
ban nem a kozvetlen tiikrozés kapesolata. A tudoményok nagy része ugyanis
nem egyetlen mozgisforméval foglalkozik, illetve egy-egy mozgésformdval
is t6bb kiilonboz8 tudominy foglalkozhat. Kiilonosen hibas eljards, ha a
tudomédnyok rendszeréb8l prébalunk visszakdvetkeztetni a mozgasformik
rendszerére, mint pl. Kedrov, amikor a kiilonboz8 fizikai mozgisformakat
azon a cimen nyilvénitja egyetlen ,,alapvets’” mozgdsforma részeinek, hogy
egyetlen tudomany foglalkozik velilk — ami egyébként maga is vitathato.
Lényegében hasonléan jar el Bukanovszkij, Ujemov, Tamds és részben Trosin
is. A mozgisformak osztdlyozdsat részben nem is tekintik 6n4llé problémé-
nak, hanem mintegy a tudominyok osztilyozasaval kapcsolatos mellékfel-
adatnak. Lényegesen eltér e tekintetben Rutkevics, Afanaszjev és kiilondsen
Ignatov felfogisa. Utébbi le is szdgezi: ;,Az anyag mozgisforméinak a tudo-
ményok kolesonviszonya szerinti osztilyozdsa pozitiv szerepet jatszott
ugyan abban a periédusban, amikor a természettudomany még kevéssé volt
differencidlva, ma viszont zavarja az anyag mozgisa valésigos képének
adekvétabb visszatitkrozését.”? Ha tehat a mozgasformik és a veliik kapeso-
latos anyagi struktirdk rendszerét helyesen akarjuk 4brazolni, nem indul-
hatunk ki méasbdl, mint a kiilonb6z8 mozgisformaknak és struktirdknak a
tudoményok altal feltdrt objektiv és konkrét Gsszefiiggéseibsl, kapesolatai-
bél. -

2. Mozgasformak és struktirak

A mozgasformak osztalyozisival foglalkozé szerzék tobbsége az egyes
mozgasformakat — helyesen — az egyes anyagfajtak létezési médjanak te-
kinti, tehat a mozgasformik és az anyagfajtak kozott kolestndsen egyértelmii
megfelelést tételez fel. Ugyanakkor azonban a mozgisforma elnevezést hasz-
niljak — esetleg bizonyos megkiilonboztetd jelz8kkel (,,absztrakt” vagy
,altalanos” mozgisforma) egyes, nem valamely konkrét anyagfajtdhoz
kapcsolédé mozgisokra is, mint amilyen a mechanikai vagy a hémozgés.
Ez a — véleményem szerint k6vetkezetlen — terminolégia bizonyos ellent-
mondésokra vezet. (Erre a kérdésre a 6. szakaszban térek vissza.) A magam

¢ B. M. Kedrov: A természettudomédnyok tdrgya és kblesénds kapesolata. Kossuth,
1965. (A tovébbiakban: Kedrov, 1965.) 209. o. .
7 A. I. Ignatov: Id. cikk 134. o.
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részérdl az aldbbiakban kizdrdlag az egyes konkrét anyagfajtik létezési méd-
jat jelolom a mozgasforma Kkifejezéssel. ‘

Anyagfajidn sajdtos struktdra és sajdtos mozgdsforma egysége alkotta

konkrét killonis totalitdst értek. Az anyagfajta, a mozgasforma és a struktira
fogalmai tehdt minden szinten a kiilondsségnek azonos fokdt képviselik,
egymdsnak kolesondsen megfelelnek, és ezért barmelyikiik osztdlyozdsdnak
rendszere kifejezi a mésik kett§ osztalyozdsanak rendszerét is és igy — az
osztélyozas szempontjibdl — ezek a fogalmak szinonimékként hasznilhatok.
Meg kell azonban jegyezni, hogy a mozgisforma és az anyagfajta, illetve a
mozgdsforma és a struktira kozotti kolesonosen egyértelmi megfelelés nem
jelent mechanikus egybeesést. Minden — vagy csaknem minden — mozgés-
forma ugyanis lényeges elemként magaban foglalja azokat a mozgisokat is,
amelyek az adott strukttrat dtviszik a kozvetleniil magasabb szintli strukti-
réba. :
' A struktdira mint olyan ugyanolyan altaldnossdgi foku filozéfiai kate-
géria, mint a mozgés, hiszen ahogyan mozgas nélkiil, éppigy struktira nélkiil
sincs anyag.?® A struktira nem més, mint elemek és kolesonhatédsaik rend-
szere. Ebben a dolgozatban csak az anyagfajtdk struktdrdival foglalkozom.
A struktura fogalma azonban ennél tigabb, beletartoznak példdul a nyelvi,
matematikai, logikai sth. struktirak is.

A struktira szoros kapcsolatban van a mindséggel, voltaképpen a
mindség bels§ tartalma. Szvigyerszkij errdl a kovetkezét irja: ,,... barmely
jelenség lényegét tekintve... az elemek és a struktira egységeként jelenik
meg ... Barmilyen minGség az elemek és a struktira fenti egysége...””®
Holderith és Magyardédi hivatkozott cikkiikben ezt molekulaszerkezeti pél-
dékkal meggy6zben illusztraljak is.

A struktira és a min8ség kapesolatarél fentebb elmondottakbdl kovet-
kezik, hogy annyiféle konkrét (egyes) struktira, azaz konkrét (egyes) mozgas-
forma létezik, ahdny konkrét (egyes) anyagfajta. A konkrét (egyes) strukturak
ko6z06s ényeges jegyek alapjan tipusokba sorolhatdk, és egy-egy strukttratipus-
hoz tartozik egy-egy mozgisformatipus. A tovabbiakban struktiran, illetve
mozgéisformén, a kozkeletd terminolégidnak megfelelSen, az igy értelmezett
struktira-, illetve mozgisformatipust fogom érteni, anyagfajtin pedig az
egy mozgisforma-, illetve egy strukturatipushoz tartozé egyes anyagfajtak
Osszességét. A struktiratipus, ill. mozgisformatipus kifejezést csak azokban
az esetekben fogom hasznélni, amelyekben ezt a kiilonos, azaz nem egyedi
jelleget nyomatékosan kell hangstlyoznom.

Fel kell tenniink a kérdést, hogy mi hatarozza meg a struktirat? Lénye-
gében harom tényezs: elemeinek minésége, mennyisége és kolesonhatésuk
jellege. (Természetesen az elemek mindig maguk is Gsszetettek, elemi jellegiik
viszonylagos.) _

Hogy kiilonboz8 mindségii elemek kiilonb6z8 mindségli egészeket al-
kotnak, az magéitdl értet6dik. Mikor beszélhetiink azonban kiilénboz8 struk-
taratipusokrdl, kiilonbdz8 mozgisformatipusokrdl, killonbozé tipusi anyag-
fajtdcrél? Az élettelen természetben akkor, ha Osszetettségi szintjeik kiilon-

8V6. G. Domin: Struktira és min8ség viszonydrél a természetben és a tdrsadalom-
ban. Wissenschaftliche Zeitschrift der Hochschule fiir Verkehrswesen Dresden, 1959 —
60/7. sz. 577. 0. - '

9 Tdézi Holderith J. és Magyarédi S.: A szerves molekuldk minéségi meghatdrozott-
sdgénak kérdéséhez. Magyar Filozéfiai Szemle, 1963/1. sz. 52. o. )
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bozdk. Egy struktira akkor magasabb strukturélis szintli a mésikndl, ha
ez utébbi (mint egész) — Osszetettsége jellegét illet6en — megegyezik az elSb-
binek az alkoté elemeivel. Péld4ul ilyen a molekula és az atom viszonya.
Az atomok mint a molekula részei osszetettségiiket tekintve azonosak a kiilon-
all6 atomokkal. Ez az azonossig csak az Osszetettség szintjére vonatkozik
(hiszen pl. a molekuldba valé belépéskor az atomok maguk is megvéltoznak,
anélkiil azonban, hogy Osszetettségi szintjitk megvaltoznék). Az igy értel-
mezett strukturédlis szintek, mozgisformik egyméssal a rész és egész viszo-
nyaban vannak.

Ez a nézet széleskorlien elfogadott.1® Ismeretes azonban ezzel ellentétes dlldspont
is. Horvdth Jézsef szerint példdul a magasabb és alacsonyabb mozgdsformédk viszonya
nem tekinthet6 a rész és egész viszonyanak. Szerinte a fizikai mozgédsforméban fizikai
egészek és fizikal részek, a kémiaiban kémiai egészek és kémiai részek vannak stb.!! Meg-
itélésem szerint Horvath talértékelte azt a tényt, hogy a részek az egészbe valé belépésiik-
kor t6bbé-kevésbé mélyrehatéan megvéltoznak, s alldspontja ennek folytdn a mindség
abszolutizdldsdhoz és a mozgdsformdk kozotti genetikus és strukturdlis dsszefiiggés elho-
mélyositasdhoz vezet. .

Az elemek mennyiségének a megvaltozasa is maga utdn vonhatja a
mindség, a struktira megvaltozdsit. Vannak objektumok, amelyeknél az
elemek mennyiségének legkisebb véltozdsa is a minlség megvaltozasival jéar.
Ez a helyzet példdul, ha az atommagban megvaltozik a protonok szdma,
vagy pl. ha két oxigénatom helyett hdrom egyesiil egy molekuldban (az
oxigén helyett 6zon keletkezik).Vannak viszont objektumok, amelyeknél az
elemek mennyiségének csak nagyobb mérvii véltozdsa jir a minSség meg-
valtozdsdval. Ez a helyzet pl. a makromolekuldk linchossziisiginak vagy a
gazmolekuldk mennyiségének a véltozdsakor.

A gdz — ha dllapota egyébként azonos — térfogatédnak ezred mm?® nagysdgrend-
jét6l a szdz vagy ezer md-es nagysdgrendig 1ényegében azonos tulajdonsdgu marad, s csak
egy bizonyos hatdron védltozik meg minéségileg. Az emlitett mennyiségi hatdrok kozott
nyomdsa és stlirlisége. — bizonyos mikroszkopikus koérzetekre kiterjed6 statisztikus fluk-
tudcidktol eltekintve — mindeniitt egyenld, és benne a hémérsékletkiilonbségek igen
gyorsan kiegyenlitédnek. A méretek tovébbi névelésével azonban 4j jelenség vélik észlel-
het6vé: a nehézségi erdtér hatdsdra az ekvipotencidlis felilletre mer6leges (az un. fiiggo-
leges) irdnyban meghatdrozott médon véltozni kezd a nyoméds és a slirfiség. (Ezt a jelen-
séget a barometrikus formula irja le.) Vildgos, hogy itt 4j min6séggel dllunk szemben.
A méretek tovabbl névekedésével megsziinik a rendszer részei kozt a gyors hécsere, és
ennek kévetkeztében helyileg tartésan eltéré hdmérsékleti és nyomdsértékek, s hatdsnkra
sajdtos 1j mozgdsok lépnek fel. Ezzel 4j mozgdsforma teriiletére léptiink: a gdztdmeg
teriiletérdl az atmoszféra teriiletére. A méretek tovdbbi névekedésével a gdztomeg részei
kozotti gravitdeiés kdlesdnhatds egyensilyt képes tartani a hémozgdssal: a gdztomeg
6néll6é kozmikus objektummé, gdzfelh6vé vélik. Nyilvdnval6, hogy ez is egy tjabb moz-
gésforma. Tovdbbi méretnovekedésnél a gravitdcids er6k tulsilyba jutnak, a-gézfelhd
osszehtizédik, felmelegszik, maguk a gdzmolekuldk is mélyrehatéan megvéltoznak,
atomokra, ionokra és részben elemi részekre bomlanak, a gdz — belss szerkezetét tekint-
ve — plazmévé, az egész objektum pedig gdzfelh8bdl csillaggd alakul. Es igy tovébb.

Az elemek kozotti kapcesolat jellegének a megvaltozisa is a struktira és
a mindség megvaltozdsara vezet. A kapesolatok megvaltozasa a legtobb eset-
ben mésodlagos, a kapesolat jellege maga is az elemek mingségétdl és mennyi-
ségétdl figg. :

10 L4sd pl. Kedrov, 1965. 128 —129. stb. o., vagy Mdrkus Gyorgy: A marxista
anyagfogalom egyes kérdéseirdl. Magyar Filozé6fiai Szemle 1962/6. sz. 927—931. o.

W Horv4th Jézsef: A mozgdsformék Osszefliggésérsl. Magyar Filozéfiai Szemle,
1965/5. sz. 799. o.
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Bizonyos esetekben a kapcsolatok jellegének a megviltozisa az elséd-
leges, s ezt az elemek megviltozasa csak koveti. Itt nemcesak arra a trividlis
esetre gondolok, amikor kiils§, lényegében mechanikus kapcsolatok helyett
intenzivebb bels8 kapcsolatok jonnek létre, példaul amikor kiilonallé atomok
egyiitteséb8l molekula képzédik (amit némi sematizilédssal Ggy fejezhetnénk
ki, hogy az egyik esetben nincs kapcsolat, a mésikban van kapcsolat), hanem
olyan esetekre is, amikor meglev$ kapcsolatok min&ségi megvéltozdsa hoz
létre 0j struktirat, véltoztatja meg ezen beliill magukat az elemeket is. Ez
a helyzet a kiilonboz8 tarsadalmi-gazdasigi alakulatoknil (b&vebben lasd
a 7/b. szakaszban). '

Ismeretesek olyan min&ségi valtozdsok is, amelyeknél sem az elemek
mennyisége vagy mindsége, sem a kapcsolat jellege nem viltozik, illetve
véltozésuk elhanyagolhaté, megvaltozik azonban a kapcsolatok térbeli el-
oszlasa. Ez a helyzet példdul az izomér molekuldk egy részénél.

3. Egyedi és kollektiv mozgasformak

A vildgon létez6 minden dolog és minden folyamat Osszetett, még az
in. elemi részek is.’? A dolgok Osszetettségének azonban két elvileg kiilon-
b6z6 tipusa van: az Osszetett individuum vagy egyedi struktira és a kollektiv
struktura vagy halmaz. , ‘

Az egyedi struktdrdban az elemek ondliésdga nagymériékben hditérbe szo-
rul, és a struktdrdba vald beépilésikkor a tulajdonsdgaik is minbségi vdltozdson
mennek keresztil. Ilyen példdul a nukleon-atommag, az atom-molekula, vagy
a sejt-szovet-organizmus viszony. :

A kollektiv struktdrdban az elemek oOndllosdga tobbé-kevésbé megmarad,
és beépiulésitkkor nem mennek keresztiil mindségi vdltozdson. Ilyen példdul a
molekula-gdz, a csillag-galakszis, az él6lény—bioconézis, tovdbba az em-
ber-tarsadalom viszony.

Az egyedi és kollektiv rendszerek ilyen értelmli megkiilonboztetése nem azonos
V. G. Afanaszjevnek a totdlis rendszerek és szummativ rendszerek kozotti kiilonbség-
tételével.!® Totdlis rendszereken Afanaszjev mindenféle Osszetett egészet ért, tehdt az
dltalam egyedinek, illet6leg kollektivnek nevezett Osszetett egészeket egyardnt. Szum-
mativ rendszernek a testek olyan véletlen halmazdt tekinti, amelyben ninesenek szdmot-

~ tevl kilesonhatdsok, és a halmaznak nincsenek elemeihez képest 6j tulajdonsdgai. Ennek
példdjsul a k6kupacot emliti. (Meg kell jegyezni, hogy egy bizonyos mérethatéron feliil a
kékupac is felvesz bizonyos, az egészre jellemzé tulajdonsdgokat, pl. meghatdrozott lejté-
szbgli kupalakot.)

A gizt Afanaszjev totdlis rendszernek tekinti. Azt dllitja viszont, hogy ,,a totélis
rendszer komponensei kézotti Osszefiiggés . . . annyira szoros, szerves, hogy az egyiknek a
megviltozdsa sziikségszerfien el6idézi a t6bbi komponens valamilyen véaltozasat ... 14

. Ez a kévetelmény azonban sem a géz, sem egy csillagrendszer vonatkozdsdban nyilvén-

12 Bz természetesen nem azt jelenti, hogy az anyagnak szitkségképpen végteleniil
oszthaténak kell lennie. Az elemi részeknél bizonyos értelemben az oszthatésdg hatéréhoz
jutottunk, amennyiben az elemi részek ,,részei”, vagyis azok a részek, amelyek bel6liik
nagy energidk hatdsdra keletkezhetnek, ugyanolyan nagysdgrendiiek, mint maguk az
elemi részek, amelyek bomldsdb6l keletkeznek. Ezzel kapesolatban jogosan mondja
Erdey-Gruz Tibor, hogy az elemi részek részei az elemi részek. (Lésd pl. Erdey-Griz
Tibor: Filozéfiai tallézds a természettudomdnyokban. Kossuth, 1965. 176—179. o.)

1BYV. G. Afanaszjev: Id. cikk.

14 Uo. 150. o.
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valéan nem teljesiil, hanem csupdn azokban a ,,totdlis rendszerekben”, amelyeket én
egyediosszetett rendszereknek vagy dsszetett individuumoknak javasolok nevezni. A'szum-
mativ rendszerek kiilén fogalmdra pedig nyilvdnvaléan nines sziikség, ezek j6l beleférnek
a kollektiv rendszerek fogalmdba. Ha Ggy tetszik, az egyedi és a kollektiv rendszereket
nevezhetjiik a totdlis rendszerek két tipusdnalk.

A két struktiratipus kozott egyéb lényeges kiilonbségek is vannak.
Az egyedi strukturdkban az elemek szdma vagy szigorian meghatirozott
(pl. atomok, molekuldk), vagy véltozhat ugyan, de nem til tdg hatdrok ko-
z6tt (pl. makromolekuldk, él§ organizmusok). A kollektiv struktirak ele-
meinek szdma igen tag hatirok kozott valtozhat anélkiil, hogy a struktira
mindsége megvaltoznék (lasd pl. az eléz8 szakaszban a gizzal kapcsolatos
példat). : ‘

E két tipus azonban csak idedlis hatdreseteket jelent.

Az egyedi struktira fogalmdt egyik legjobban megkézelité objektum a pi-mezon,
amely egy nukleon-antinukleon pérbdl keletkezik. Az egyesiiléskor a részek tdmegének
9/10 része szétsugdrzédik, s igy olyan egész jon létre, amelynek témege sokkal kisebb,
mint ,,részei’”’ bdrmelyikének a témege. Itt tehdt a részek ondllésdga nemcsak héttérbe
szorult, hanem teljesen meg is sz{int, és csak a pi-mezon nagy energia hatédsdra beksvet-
kez6 bomldsakor johetnek Ujra létre (ha ugyan létrejonnek, mert el6fordul, hogy a bomlés
egészen més részekheéz vezet, mint amilyenekb6l az egész eredetileg keletkezett).

A kollektiv forma legjobb kézelitése a kisnyomédsu és nem extrém hémérséklet(i
héliumgédz, amelyben az egyediili kapesolat — elsé kozelitésben — az egyatomos moleku-
16k mechanikai iitkozése, amelynek sordn e molekuldk lényeges belsd valtozdst nem szen-
vednek. A kétatomos molekuldkbél 4116 gdzokndl a molekuldk belsd rezgésdllapotdt mér a
mechanikai litkézésiik is megvéltoztathatja, ez tehdt mér nem olyan ,,tiszta’ eset, mint
az el6bbi.

’

A valésigban mindig 4tmeneti formékkal van dolgunk. Egyrészt a
legtobb egyedi strukturdban is megmarad a részek bizonyos viszonylagos
6nallésaga, masrészt a kollektiv formdkban is bizonyos valtozidsokon mennek
keresztill a részek az egésszel valé kapcesolatukban. Ennek ellenére a két ti-
pus a domindns jelleg szerint legtébb esetben vildgosan megkiilénboztethetd.
A kapcesolatok e két tipusa az a két legfontosabb paraméter, amely az egysze-
riibbtél a bonyolultabb felé haladas két {6 irdnyat megszabja, és ezzel mintegy
a mozgisformdk halézatdnak két tengelyét alkotja. (Egyébként — mint a
késBbbiekben az él6lényekkel, ill. az égitestekkel kapesolatban majd latjuk
— bizonyos kollektiv rendszerek magasabbrendli — 6sszetett — individuumo-
kat is alkothatnak.)

Figyelmet érdemel, hogy Kedrov a rész-egész kapcsolat négy tipusit
kiilonbozteti meg, az els§ lényegében a kollektiv, a mésik hirom pedig —
bizonyos fokozati kiilonbségekkel — lényegében az egyedi struktdrinak
felel meg.’s O azonban ezt csak mellékesen jegyzi meg, e viszonylatok rend-
szeralkoto jelentGségérsl nem beszél. :

Valamivel vildgosabban hatérolja el a struktira fenti két tipusat V. M.
Bukanovszkij, aki idézett méivének 1. sz. tdbldzatdban kiilon oszlopokban
helyezi el 8ket, anélkiil azonban, hogy ezt a szévegben indokoln4. Ugyancsak
érinti ezt a gondolatot Taméas Gyorgy is a conolégidval kapesolatban, idézett
cikkének 846. oldaldn.

A. 1. Ignatov is utal a két tipus kiilsnbségére — ,,Nemesak a molekuldk
és a fehérjék, hanem az elemi részek, a magok, az atomok . . . is olyan &sszes-

15 Kedrov, 1965. 144. o.
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ségeket képeznek, amelyek a vildgegyetem alapvetd testeit alkotjak’16 s8t
e megkiilonboztetést az anyagfajtdk osztilyozdsiban konkrétan is alkal-
mazza. (Az egyedi struktirikat — az él6 organizmusok kivételével — a
mikrotestek, a kollektiv formakat pedig a makrotestek oszlopdban helyezi
el.)1?

Az Gsszetettség két tipusdnak a fel nem ismerése kovetkeztében a leg-
tobb szerzénél osszekeveredik az egyszertibbt6l az Gsszetettebb felé haladds-
nak ez a két utja. Az elemi rész-atommag-atom-molekula sort az tin. mole-
kuléris vagy makrofizika objektumaival, azaz a kiilonb6z6 halmazillapotd
,,makrotestekkel” (tehat kollektiv rendszerekkel) folytatjak. Pedig az elemi
részt6l a molekuldig terjedS sor tagjai kiilonb6z8 szintli egyedi rendszerek.
Ennek a sornak a természetes folytatisa a makromolekula, az é1§ organizmus
és az ember. Ebbe a sorba a ,halmazéillapotok” — helyesen: a kiilonb6z8
halmazéallapoti testek — mint kollektiv form4k semmiképpen sem iktathaték
bele. Marcsak azért sem, mert jelentSs részilk nem — vagy nem csupdn —
molekuldkbél 4ll. A plazma példdul tobbé kevésbé ionizalt atomok mellett
csupasz atommagokat és elemi részeket is tartalmaz. A szildrd testek alkat-
elemei csak ritkan molekulé.k, sokkal gyakrabban atomok, ionok, vagy pél-
dédul a fémeknél, ionok és elektronok. A ,halmazéillapotok” tehat az elemi
részt8l a molekuldig terjedd sorozat egyedi egészeinek kiilonféle osszetételii
halmazai, nem pedig egy, a molekuldkat kvetd strukturdlis szint.

Az egyedi és a kollektiv formdk a valésdgban tobbnyire szimultin
médon keletkeznek és 1éteznek. Azt szokds mondani, hogy a giz molekuldk-
bél keletkezik, ,, 41l 6ssze””. A természetben azonban Altaldban nem egyedi
molekulak keletkeznek, hanem atomok halmazibél molekuldk halmaza,
tehdt a molekuldk és halmazaik — a gdzok — éppen ugy egyszerre ]onnek
létre, mint az él8lény és a bioctnézis, vagy az ember és a tirsadalom. Onma-
gaban vett egyedi strukturarél, izol4lt individuumrél beszélni voltaképpen
absztrakei6. Maginyos elemi részek el6fordulnak a természetben, példaul
a kozmikus sugarakban, magianyos atomok vagy egészen egyszer(i molekuldk
a csillagkozi térben. Egyébként azonban az egyedi rendszerek mindig egyben
valamilyen kollektiv struktira részeként fordulnak els, és a magasabb moz-
gisformédkban mér mesterségesen sem izoldlhaték. Az él6lény példdul semmi-
képpen sem létezhet a bioconézistél, mas él8lényekkel valé kapcsolatétol
elszakitva. :

*
A kovetkez8 két szakaszban vézolom az anyagfajtik (mozgisformak,

strukturdk) rendszerét a fenti elvek alapjan. Rendszerezési kisérletem csak
a diszkrét anyagfajtdkra terjed ki, a fizikai mez8kkel tehat nem foglalkozom.

4. Az egyedi mozgisformik (struktiratipusok) sorozata

Az egyedi struktiratipusok sorozata az elemi részek szintjével kezdSdik.
Ezek elemi jellegének viszonylagossigarél mér emlitést tettem. Ugyancsak
ramutattam a benniikk érvényesiil§ rész-egész viszonynak arra a specifiku-

16 A, I. Ignatov: Id. cikk 139. o.
17 Uo. 136. o.
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méra, amely valszin(ivé teszi, hogy az elemi részeknél bizonyos értelemben
az oszthatésidg hatdrira vagy legaldbbis a kozelébe'® jutottunk. Ennek a
kérdésnek az eldontése egyébként nem a filozofia feladata. MindGssze annak a
megallapitisara szoritkozhatunk, hogy a fenti feltételezés nem 4ll ellentétben a
dialektikus materializmus - elveivel, nevezetesen az anyag kimerithetetlen-
ségének elvével, mert ez csak a tulajdonsdgok és kolcsonhatdsok végtelenségét,
nem pedig az oszthatdsdg mennyiségi értelmében vett végtelenségét koveieli meg.

. A kovetkezd strukturilis szint az 6sszetett atommagok szintje.?® Ellen-
tétben az elemi részekkel — amelyekben az ,,alkoté”-részek eredeti indivi-,
dualitdsukat és tulajdonsdgaikat teljesen elveszitik — az 6sszetett atommagok-
ban a nukleonok bizonyos mértékig megérzik individualitasukat, viszonylago-
san 6nallé objektumokként kiillénboz8 energiadllapotokat megtestesité héja-
kon foglalnak helyet. Az 8ket Gsszekapesolé kolesonhatés azonban olyan erds
— az egyesiiléskor a nukleonok tdmegének szdmottevs része valik szabadda
kotési energia forméjiban —, hogy ennek kovetkeztében tulajdonsigaik is
mélyrehatéan megvaltoznak. Igy példaul a szabad &4llapotban bomlékony
neutron a nem radioaktiv atommagokban gyakorlatilag korlé,tlan stabilitdssal
rendelkezik. (Mindez egyébként csak leegyszeriisitett statikus kép az atom-
magrél. A valésigban az atommagban a nukleonok — neutronok és
protonok — allanddéan kolesénésen dtalakulnak egymasba — tehat az emlitett
stabilitds csak statisztikus jellegli —, és ek6zben mas elemi részek — mezonok .
— i8 keletkeznek és 1jbél elnyelédnek.)

A kovetkez§ strukturdlis szint az atomok szintje. Az atommagok koriil
kiilonb6z8 energianivéji elektronhéjakat alkoté elektronok még nagyobb
mérvii viszonylagos 6nallésigot Griznek meg, mint a nukleonok az atommag-
ban. Kotési energidjuk tobb nagysigrenddel kisebb, konnyebben lehet &ket az
atomrol leszakitani, ami ugyan az atom tula]donsé,gamak jelentés megvalto-
zdsdval jér, de ez a valtozds reverzibilis, az atom konnyen ismét kiegésziil, s a
valtozas Altaldban kevéssé mélyrehaté, mintha egy atommagban véltoznék
meg a protonok szdma. Individualitdsuk azonban itt is csak viszonylagos:
az atomban lényegében egységes elektronfelh6vé olvadnak Ossze 8 a
régebbi modell elképzelésektdl eltéréen nem koér- vagy elipszispilydkon és
nem diszkrét részekként, hanem az atommagot térben koriilolel§ zart felii-
leteken o6sszeolvadva, ,,szétkenddve’” mozognak.

A felsorolt kiilonbségek ellenére az atommagok és az atomok szintjét
tulajdonképpen egyazon szint két fokozatdnak lehet tekinteni. Ti. -azon
4tmenet két fokdnak, amelyek sordn az elemi részek atomokks egyesiilnek.
Elemi részek egyesiilésébdl jonnek létre az Osszetett atommagok, s ezekbdl
megint csak elems részek belépésével jomnek létre az atomok. Az, hogy milyen
atomrdl van szé, az végeredményben elddl az atommag felépiilésekor. (Ezért
szoktdk az egyes elemek atommagijait és atomjait ugyanazokkal a jelekkel
jelolni.) Az atommagot maximalisan ionizdlt atomnak is tekinthetjiik. (Ennek
legismertebb példaja a radioaktiv bomlasokndl szerepls alfa-részecske, vagyls
a hélium atommag.)

18V6. D. Bohm: Dksdg és veletlenség a modern fizikdban. Gondolat, 1960. V.
fej. 5. pont.

19 Minden atommag Osszetett, kivéve a }H izotép atomma,g]é,t amely egyetlen
elemi részbél, egy protonb6l 4ll, s igy nem rendelkez1k a'tobbi atommag Osszetettségbdl
eredd specxflkus tula]donséga.lval -
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Az atommag és az elektronburok felépitésében is sok a hasonlésag,
a magban is, a héjban is diszkrét energianivékon helyezkednek el az elemi

részek, megfelel6 moédszerekkel gerjeszthet6k — magasabb energianivéra
emelhet6k —, majd az eredeti nivéra valé visszatérésiikkor a felvett energidt

meghatArozott rezgésszamu elektromégneses sugdrzas alakjaban bocsatjak ki.

Lényegében az atommag és az elektronburok a kvantummechanikanak
elvileg ugyanazokkal az eszkozeivel irhaté le. Példaul a kozelit6 szdmitésokra
alkalmas statisztikus atom-, illetéleg magmodell is hasonlé elveken, elektron-,
ill. nukleongaz feltételezésen alapul.20 .

A kovetkez§ strukturdlis szint a molekulak szintje. A molekuldkat
felépit6 atomok viszonylagos 6nallésiga még nagyobb fokii, mint az elektro-
noké az atomban, mar csak azért is, mert az elektronok mindségileg azonosak,
mig az atomok kiilonfélék, és igy kolesonhatésaik is. Az 6néllésag azonban
itt is csak viszonylagos. A tipikus — részben vagy teljesen kovalens kotésti —
molekuldkban az egyes atomok kiils§ elektronjai az egész molekuléra ki-
terjed§ kozos burkot alkotnak.

A molekuldkét kovet§ egyedi strukturdlis szint a makromolekuléris.
A makromolekuldkat dltaldban nem szokéas kiilon strukturalis szintnek, azaz
kiilon mozgésforma hordozdinak tekinteni, holott a makromolekula. nem
egyszerfien nagy molekula. (V6.: ,,Az oroszlan is csak macska, csak egy kicsit
nagyobbacska.”’) A makromolekuldknak egész sor olyan lényeges tulajdonsé-
guk van, amelyek alapjén 6ndllé mozgasforma hordozéinak kell dket tekin-
teniink. ‘

Az egyik ilyen fontos tulajdonsdg a polidiszperzitds. A kozonséges mo-
lekuldkkal ellentétben a makromolekuldknak — legaldbbis az élettelen ter-
mészetben — nincs meghatérozott molekulastilyuk. Hosszi ldncokat a'kot-
nak, melyeknek méretei tdg hatdrok kozott valtozhatnak, s a molekulasdly
nem tal nagy valtozdsa nem jir min8ségi véltozdssal. Ebbél kifolyélag ol-
dataik tulajdonsigai is tdg hatdrok kozott folyamatosan véltozhatnak nem-
csak a molekulasily atlagatél, hanem szérédasatol (a polidiszperzités fokatol)
fiiggben is. Oldataik egyébként termodinamikai szempontbdl is irreguldrisak,
az oldédéaskor ugyanis specifikus és a molekula méretétsl fiigg8 entropiaval-
tozés 16p fel, ami abbd) ered, hogy az oldott molekuldk mérete gyakorlatilag
végtelennek tekinthet§ az oldészer molekuldinak méreteihez képest. Ennek
tovabbi kovetkezményeképpen rendellenes az oldatok ozmoézisnyomaésa,
vigzkozitdsa, fényszérasa sth.2!

Egy masik lényeges tulajdonsdguk, hogy csekély szami kivételtl
— pl. a kolloid-kén molekula — eltekintve molekulaszer(i tagokbél, allandé
szerkezetli Un. szegmensekbdl 4llnak. A makromolekuldk tehdt altaldban
nem kozvetleniil nagyon nagy szdmi atombdél 4116 molekulak, hanem moleku-
lakbdl dll6 szupermolekuldk. Tulajdonsdgaik nemesak e molekulaszerii tagok
mindségétdl és bizonyos mértékig mennyiségétdl fiiggenek, hanem kapesols-
désuk médjatél is. Igy példdul a keményits és a celluléz tulajdonsdgai
teljesen kiilonboznek, bar csak a mindkettSjiiket -alkoté nagyszédmi sz6l6-
cukor molekula kapcsolédasdnak médjédban térnek el egymdstdl.

20 Ldsd a Gombés-iskola munkdssdgdt ismertetd cikkeket a Fizikai Szemle 1966/7
szdmdban. :

2t A makromolekuldk oldatai az tn. kolloid-rendszerek kozé tartoznak, de nem
minden kolloid-rendszer 411 makromolekuldkbél. Ezért nem lenne helyes a makromoleku-
ldris mozgdsformét kolloid mozgdsforménak nevezni.
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Ennek a felépitésnek a kovetkezménye az tn. mikro-Brown-mozgss.
A makromolekuldk ugyanis nemecsak, s6t tébbnyire nem elsgsorban mint
egységes egészek vesznek részt a hémozgisban, hanem egyes szegmenseik
kiilon-kiilon is végeznek hémozgist, aminek kiovetkeztében a molekula tér-
szerkezete 4lland6an valtozik. Az Gn. nagyrugalmassig vagy kaucsuk-rugal-
massag is ezzel a jelenséggel fiigg 6ssze, 8 ezért csak bizonyos makromoleku-
14kbol all6 testeknél 1éphet fel. ; ‘ ‘

Egyazon molekula szegmensei kozott ugyanolyan tipusa kolesonhatdsek
1éphetnek fel, mint kiilonalls6 molekuldk kozétt (van der Waals-féle erdk,

~ hidrogén hidkotés stb.). Ezzel egyiitt jar az intramolekularis kristdlyosodéas
jelensége. Egyes makromolekuldk szegmensei olyan spirdlis szerkezetet al-
kotnak, amelyben ugyanolyan szabalyos ismétlédés talalhaté, mint a kris-
télyokban, itt tehdt egyetlen — vagy, mint a DNS esetében, két egyméshoz
kapesolédé — makromolekula alkot egy ,,kristdlyt”. Ez a jelenség a bioldgiai
makromolekuldkndl a legkifejezettebb. A specifikus biofizikai jelenségek
igen nagy része éppen ezzel fiigg ossze. Hasonl6képpen fellép a makromole-
kuldknal az intramolekuldris félvezetés jelensége is, amire a kozonséges
molekuldakndl nincs példa.

A felsorolt sajatossdgok egyben azt is mutatjak, hogy a makromole-
kuldk molekula jellegli szegmensei maguk is megdriznek bizonyos viszonyla-
gos 6nallésdgot a makromolekuldn mint egészen beliil.

Ezeket a sajitossdgokat nemesak azért kellett ilyen részletesen szem-
iigyre venniink, hogy meggy6z8djiink arrdél, hogy a makromolekuldk 6néllé
strukturdlis szintet alkotnak, hanem azért is, mert ismeretitk elengedhetet-
len az életre valé dtmenet megértéséhez. Az élethez val6 dtmenet donts
lincszeme ugyanis nem a hagyoményosan kémiainak nevezett atomi-moleku-
laris mozgasforma, hanem a makromolekularis struktira.

A kovetkezd egyedi strukturdlis szint az él8lények szintje. Az él6lények
struktirdjanak egyedi jellege azonban gydkeresen kiilonbozik a kémiai-fizikai
mozgisformak osztilydban fentiekben ismertetett struktirakétél. Az eddigi-
ekben ugyanis a hierarchikusan egymésra épiil6 egyedi rendszerekben  a
részek maguk is egyedi rendszerek voltak. Az él6lények legkisebb még él6nek
tekinthetd részei azonban nem egyedi rendszerek (makromolekuldk), hanem
makromolekuldkbdl és kozonséges molekulakbdl (illetve a vizes oldataikbél)
all6 kollektiv rendszerek (gélek). ‘

Létjuk tehat, hogy az egyedi strukturdk sorozatiban az életre vald
dtmenetnél egy bizonyos szakadés van. Az €16 individuum nem kozvetleniil
a makromolekuldkbél fejlédik ki, hanem egy makromolekulédkat tartalmazé
kollektiv rendszerbél, a gélbdl. (B&vebben lisd az 5. szakaszban.) .

Létezik azonban egy kiilonleges tipust individuum, a virus, amely kétséget kizd-
réan az 616 és élettelen hatdrédn van, s amelynek szerkezete nem gél jellegli, hanem koz-
vetleniil néhdny — extrém esetben egyetlenegy — makromolekuldbél all (olyannyira,
hogy méretét is molekulasily egységekben szokds megadni). A virus azonban nem az élet-
telenbdl az é16be valé dtmenet forméja, hanem forditva: voltaképpen maximélisan dege-
nerdlédott és az 6ndllé életre valé képességét elveszitett ,,6161ény”", az élet fejlédésének
nem kezdeti foka, hanem degradécidés terméke.

Az individudlis struktirdk sorozatédnak utolsé, a Foldon ismert legma-
gasabb rend(i tagja az emberi individuum. Az emberi individuum elsdsorban
nem strukturilis felépitettségében kiilonbozik a fejlettebb allatoktél, habar
ilyen vonatkozésban is vannak megkiilonboztet6 morfolégiai jegyei (mint
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pl. az agykéregnek a tudati tevékenységgel szorosan Osszefiigg6 4j részei,
az Gn. human neoforméciék).. A legnagyobb kiilénbség a szervezet miik5dés-
és létezési moédjaban van, amely viszont elsGsorban az egyedeknek a nekik
megfelel§ kollektiv formdkkal (bioc6nézisokkal, illetve a tarsadalommal)
valé kapesolatdn alapul. '
Az egyedi struktirdk (mozgisformdik) sorozata Osszefoglalva a kovet-
kezGképpen abrazolhaté:
1. elemi részek, S
2. atomok {ezen beliil két szint, az Gsszetett atommagok és az elektron-
burokkal is rendelkez8 atomok szintje),
3. molekuldk,
4. makromolekulék,
5. (nem tudatos) él6 organizmusok,
6. emberi individuum.
Errél a sorozatrél még az alabbi jellegzetességeket kell megjegyezni.
Az egyes szintek kozott kiilonb6z6 fokd a mindségi kiilonbség, az ugras.
A legnagyobb mérvli ugras a makromolekuldk és az 5. ald Gsszefoglalt (nem
tudatos) é16 organizmusok, valamint utébbiak és az emberi individuum kozott
van. Ezért alkotnak ezek — a beléliik épiil6 kollektiv mozgisformakkal egytitt
(lasd a kovetkez$ szakaszban) — héarom kiilonb6z6 mozgésforma osztalyt.
A kémiai-fizikai mozgasformak osztalya (amely a fenti felsorolds 1—4.
pontjai ald tartozé individuumokat — és természetesen kollektiviikat — fog-
lalja magaban) két alosztilyra bonthaté, a szubatomiris és az atomi-moleku-
" laris mozgasformak csoportjara. Mig a szubatomdaris mozgisformaban levd
anyagfajtak szélsGséges feltételek (pl. igen magas hémérséklet) mellett is
létezhetnek, atomok vagy bel6lik felépiil6 molekuldris rendszerek csak szii-
kebb feltételek kozott dllhatnak fenn. Ezért tartozik a vildgegyetem dltalunk
ismert részében az anyag mennyiségének legnagyobb része a szubatoméris
formdkhoz vagy a nekik megfelel§ fizikai mez8khoz, mig atomos vagy ennél
magasabb forméban az anyag mennyiségének csak néhany szdzaléka taldl-
haté. Ugyanakkor az anyagi vilag min&ségi gazdagsiga a legnagyobb mérték-
ben az atomokbdl felépiil§ anyagfajtikban nyilvanul meg. Azt mondhatnank,
hogy az atom a természet strukturalis szintjeiben egy olyan hatirt jelent,
amelyen tdl ugrasszer(ien megniovekszik a szabadsagi fokok szdma.?

Az ismert elemi részek széma mintegy 30, az Gjonnan feldfedezett Uin. elemi
rezonancidkkal egyiitt mintegy 100. Szdémuk még nyilvén véltozni fog, de a szdzas nagy-
sdgrendet semmi esetre sem fogja tullépni. )

A rendszém szerint kiilonb6z6 atommagok lehetséges szdma mintegy 110. Ezt a
szdmot az izotépok és a magizomérek jelentésen megnovelik, de a lehetéségek szdma ezek-
kel egyiitt sem haladja meg az ezres nagysdgrendet. -

Az atomok sajdtsdgait kdzvetleniil meghatdrozé elektronburokbél annyiféle lehet-
séges, ahdny rendszdm szerint kiilsnb6zé atommag, tehdt mintegy 110. A kiilonbdz6
ionizélt dllapotokkal ez is kb. ezres nagysdgrendre megy fel.

Az atomokbél létrehozhaté molekuldk széma azonban gyakorlatilag végtelen.
Tgy az atomok azok az egységek, amelyekbdl az anyagi vildg kdprdzatos sokfélesége
— kozvetléniil vagy kézvetve — létrejon. Ennek a féoka az, hogy mig az atommagokban
és az atomokban csak korldtozott szdmu elemi rész lehet (maximdlisan mintegy 3560), s
koziiliikk is normdlis kérillmények kozott a magban csak kétféle, a héjban pedig csak
egyetlen féle elemi rész szerepelhet tartésan, addig az atomok szinte korldtlan szdmban

22 A szabadsdgi fok fogalmdt itt a kinetikus héelméletben szokdsosndl tdgabb
értelemben haszndlom.
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egyesiilhetnek molekuldkkd, mégpedig akdr egyazon elem atomjai (a fentebb mér emlitett
amorf kén molekuldi tobb tizezer, esetleg szdzezer ldncszerfien egymédshoz kapesolédé
kénatombdl dllnak), akdr kiilonféle elemekéi.

Mivel a szokdsos £6ldi energiaviszonyok kozott — mérpedig a magasabb
mozgasformak éppen az ilyen energetikai viszonyokhoz vannak kotve —
az atomok, legkiils§ elektronjaiktdl eltekintve, valtozatlanul mennek &t
szabad 4allapotbdl molekuldba, illetve egyik molekuldabdl a mésikba, teljesen
érthetd, hogy az atomokat sokdig az anyag végss épitékoveinek tekintették.
Képletesen szblva azt lehetne mondani, hogy az atommagok és atomok
felépiilése az elemi részekbdl mintegy a természet ,elSkésziilete” az anyagi
formdk azon Oridsi véltozatgazdagsiginak a megteremtéséhez, amely nélkiil
nem volna lehetséges az &tmenet a magasabb mozgésforma osztilyokba,
hiszen utébbiak lényegéhez elvilaszthatatlanul hozzétartozik, hogy nemcsak
nagyszamid, hanem mindségileg igen sokféle 6sszetevs szervezett kolesonha-
tasan alapulnak.

_ Az egyedi strukturdknak ez a sorozata a szintek kozotti strukturalis
viszonyok (rész-egész lancolatok) és bizonyos értelemben genetikus ossze-
figgéseik kifejezése is. A genetikus osszefiiggésekkel kapcsolatban azért
kell megszoritdsokkal élniink, mert, mint méar utaltam ré, az egyedi sor
voltaképpen csak absztrakcid. A val6ségban az egyedek — kivételes esetektdl
eltekintve — mindenkor kollektiv struktirikban léteznek: az egyed mindig
egyrészt részeinek individudlis egésze; masrészt valamilyen kollektiva része.

Ez az Osszefiiggés nyilvinul meg az egyik individuélis strukturilis
~ szintrdl a mésikra valé genetikus dtmenetnél is. A szubatoméris szinten még
el6fordulhatnak egyedi reakcidk, pl. egy maginyos neutron egyesiilése egy
magényos atommaggal, de &ltalaban az Osszetett atommagok fokozatos
felépiilése elemi részekb6l szintén csak kozmikus méretii kollektiviban megy
végbe. A magasabb szinteken pedig gyakorlatilag minden esetben sok egyed-
b6l 4ll6 kollektivak kolestnhatdsainak a keretében megy végbe az egyedek
Osszetettebb, vagy més tekintetben magasabbrend(i egyedekké vald alakulésa.

Minél magasabb szinteket vizsgdlunk, anndl szorosabb4 valik a kapcsolat
az individuum mindségi megvéltozdsa és az individuumnak kollektivdval
fennallé kapcesolata kozott. Az ember kialakuldsdval kapesolatban ez kozis-
mert. Ebben a vonatkozisban szoktunk az ember kialakuldsdnak bioldgiai
el6feltételei mellett tarsadalmi eléfeltételeirsl is beszélni. Nyilvinvals, hogy
az ember kialakuldsdnak kezdetén ez a ,,tdrsadalmi’’ elfeltétel is voltaképpen
bioldgiai eléfeltétel, de a biolégiai mozgisforma osztilynak nem az egyedi,
hanem a kollektiv form4jdhoz tartozik. Az ember &sének biolégiai jellegli
— més 4llatokéhoz hasonlé — életkdzossége abban a mértékben alakul at
tirsadalomma4, amilyen mértékben az allat emberi individuumm4.?

5. Az egyedi és a kollektiv mozgasformak (struktirak) egyesitett rendszere

Mint 14ttuk, a val6sig targyai mindig vagy majdnem mindig kiilonb6z8
egyedek kiilonboz8 méretli és szerkezetli halmazai, kollektivai. Mig azonban
az egyedi rendszerek nagyjabdl egyértelm(i hierarchikus sorozatot alkotnak,

23 Az individuum kifejezést — miként az egész gondolatmenetben — az ember ese-
tében sem az egyén, hanem az egyed értelmében haszndlom, bér természetesen az ember
kifejlédésének egy bizonyos szakaszdn, Sntudatra ébredésekor egyedb6l egyben egyénné,
személyiséggé is véltozik.
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a kollektiv rendszereknél ilyen sorozatrél nem lehet beszélni. A kollektiv
rendszerek nagy része mindségileg kiilonb6zd egyedekbdl all, pl. a levego
0,-b8l, N,-b6l stb. (t6bb komponensti rendszerek), s6t gyakran kiilonboz8
strukturalis szint( komponensek egyutteséb()’l, pl. a fémek ionokbél? és elek-
tronokbdl. Mint a 3. szakaszban méar ramutattam, b1zonyos hatarokon tal
a kollektiv formék méreteinek a megvaltoztatasaval is aj mlnoség, 86t aj
mozgdsforma johet létre.

Az élettelen természetben a kollektiv rendszerek legaltaldnosabb ti-
pusit a kiilonbozé halmazallapoti makrotestek alkotjik. Ezek altaldban ato-
mokbél vagy molekuldkbdl épiilnek fel, de komponenseik kozdtt ionok,
csupasz atommagok és elemi részek is szerepelhetnek.

Vitathaté, hogy a kiilonb6z8 halmazallapotokat nem kell-e kiilonbozé
mozgésforméknak tekinteni, hiszen bennilk az elemeik kozotti kapesolatok
jellege lényegesen killonbozik egymiéstél, és bonyolultsdgi kiilonbség is van
kozottitk. A szilard testeknek példaul sokkal bonyolultabb a szerkezetiik,
mint a gazoknak. Ugyanakkor azonban a szildrd halmazillapot is csak mecha-
nikai szempontbél tekinthet6 — tWigy ahogy — egységesnek, bels§ szerkezet,
elektromos és szdmos egyéb tulajdonsig szempontjabél viszont a kiillonbozé
racstlpushoz tartozé szildrd testek (pl. egy fémkristily vagy egy molekula-
racsos széndioxid kristaly) kozott sokkal mélyrehatébbak a kiilonbségek,
mint egy egyszerli folyadék és egy giz kozott. Ezért indokolt a kiilonbszd
halmazallapotokat egyetlen mozgésforma részeseteinek, kiilonos megnyll-
véanulasainak tekinteniink.?

Az eddigiekben mérethatdrok megjelolése nélkiil beszéltiink az dn.
makrotestekrél. A 2. szakaszban azonban mér kifejtettiik, hogy a méretkii-
16nbségek olyan mérvii minGségi kiilsnbségeket jelenthetnek, hogy kiilon-
kiilon — pl. kozmikus, geoldgiai, emberi 1éptékii és kolloid — mozgasformak-
rél kell beszélniink.

Az emberi 1éptékli makrotesteket kizoénséges testeknek javasolom ne-
vezni. Milyen mérethatirok kozott beszélhetiink ilyen értelemben kozonséges
testekrdl? Az alsé hatar a fénymikroszképpal valé lathatésdg hatéra, a felss
— sokkal kevésbé precizirozhaté — hatér mondjuk a Cheops-piramis mérete.
Els6 pillantdsra ezek a hatdrok 6nkényeseknek, antropocentrikusoknak
tiinnek. Itt azonban e hatarok koriilbeliilli megjelolésérdl, és nem lényegiik
megragadasarél van szé. (A tényleges hatir valdsziniileg az egyes objektumok
mindségétdl is figg.) A mérettartomany jgy megjelslt hatdrai meghatérozott
objektiv tartalommal birnak. Az alsé hatar esetében ez is egzaktabbul jelol-
het6 meg. A fénymikroszképpal valé lathatésig hatdra a testeknek az a
kiterjedése, amelyik még Gsszemérhwts a fény hullimhosszdval. Ha a testeket
ezen a hatdron tal osztjuk részekre — diszpergéljuk —, anélkiil azonban, hogy
az apritdst az egyes molekuldkig folytatnink, specifikus tulajdonsidgok lépnek
fel. Mig az ennél nagyobb testeknél a test feliiletén helyet foglalé molekuldk,
atomok vagy ionok mennyisége elhanyagolhaté a test belsejében levékéhez
képest, a fényhulldmhosszndl kisebb testeknél a kétféle helyzetben levd

2 Strukturdlis szint szempontjébél az egyetlen atombél 4116 iont lényegében atom-
nak, a t6bb atombdl 4116 6sszetett iont vagy szabad gyskét pedig molekuldnak tekinthet-
juk.
25 Jde értenddk az extrém korillmények (pl. magas h6mérséklet, nagy nyomés)
mellett 1étez6 tin. elfajult halmazéllapotok is. Lésd pl. Erdey-Gruz Tibor: A vildg anyagi
szerkezete. Akadémiai Kiadé, 1965. 31 —40. o.
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alkatrészek szdma mar Osszemérhet§. Extrém esetben elSfordulhat, hogy
tobb alkatrész van a test felszinén, mint a belsejében. A feliileten levé alkat-
részekre viszont egészen més erSk hatnak, mint a test belsejében levdkre,
ezért az tn. szubmikroszkopikus merettartomé,nyban a feliileti jelenségek
dominéléva valnak, és a rendszernek egészen j termodinamikai, kinetikus,
elektromos stb. tula.jdonsé,gai lépnek fel. Az ilyen méretii részecskékbol
felépiilé kolloidrendszereket a kozonséges testek és a makromolekuldk kozott
all6 kiilon strukturalis szintnek tekinthetjiik.

A fels6 hatar objektiv tartalma az, hogy kb. ezen a méreten tul 4j —
elsGsorban mechanikai — tulajdonsigok jelennek meg. A nagy gaztomegekre
vonatkozéan ezt mar a 2. szakaszban példaképpen bemutattam. De az ilyen
nagymeretu szilard testeknél is jelentkeznek uj tulajdonsigok. Példaul a test
mar sajat stilya alatt is szamottevden deformaldédik.

A méretek tovidbbi novelésénél megjelennek a geolégidban ismeretes
tektonikus jelenségek. Ilyen médon a természetben eléfordulé gazok (a Fol-
don a fdleg nitrogénbél és oxigénbél allé levegl) atmoszférat, a folyadékok
(a Foldon kiilonb6z8 vegyiiletek hig, vizes oldata) hidroszférét, a szildrd tes-
tek (a Foldon els@sorban szilikat kézetek) litoszférat — kozds néven geo-
\szférdkat — alkotnak. (A legdont8bb elem a litoszféra, tehit geolégiai mozgés-
‘formérél beszélhetiink minden olyan égitest esetében, amelynek szilard kérge
van, akkor is, ha az atmo- és hidroszféra hidnyzik.)

A méretek tovébbi névelése vezet a kozmikus testekhez, amelyek
szintén t6bb strukturilis szintet képviselnek. A kisebb tomegii égitestekben
(bolygék, holdak stb.) nincsenek -6nfenntarté termonukledris folyamatok,
mig a csillagokat éppen ezek jellemzik.

Az egyedi és kollektiv mozgasformik oOsszefiiggésének itt egy tujabb
esetével allunk szemben. Mig ugyanis a kozonséges testeknél az egyedi alkat-
részek kisebb vagy nagyobb halmaza csak kollektivat alkot, a kozmikus tes-
tek tulajdonképpen egy ujabb individuumot képviselnek, olyan térvényszerti-
ségeknek vannak aldvetve, amelyek ezt az Osszetett egészt mint osztha-
tatlant illetik meg.

A kozonséges testeket alkoté halmazoknak természetesen szintén
vannak olyan specifikus torvényszeriiségeik, amelyek az 8ket alkot6 egyedi
részeket nem illetik meg. Ilyenek a statisztikus sokasigok térvényei, pl. a
termodinamika térvényei. (HEmérséklete példaul csak valamilyen statiszti-
kus sokasdgnak lehet, az egyes molekuldknak vagy elektronoknak nem.)
Ezek a tulajdonsdgok azonban tig hatérok kozott érzéketlenek e sokasigok
osztésira, legyenek akéir extenziv, vagyis az anyag mennyiségével arinyos
tulajdonsdgok, mint a ‘térfogat és a hétartalom (ezek valtoznak ugyan az
osztdsndl, de szigortian csak mennyiségileg), akér intenzivek, fajlagosak,
vagyis az anyag mennyiségétdl fiiggetlenek, mint a siirliség, a h&mérséklet,
a nyomés. Az égitesteknél azonban olyan torvenyszerusegek 1épnek fel,
amelyek az égitestek kisebb- nagyobb — de az egész égitestéhez hasonlé
kollektiv szerkezetli — részeire mir nem érvényesek. Itt tehat a kollek-
tiv mozgésformékon keresztill egy djabb individuum keletkezéséhez jutot-
tunk.

Ezek az individuumok tdjabb, nagyobb kollektivakat alkotnak: a boly-
gérendszereket, a galakszisokat és a Metagalaktikdt. A legiijabb kutatisok
arra engednek kdvetkeztetni, hogy a galakszisok ismét csak — még magasabb
rendi — individuumok, ismereteink azonban még nem elégségesek annak
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eldontésére, hogy a kiilonb6z6 méreti sillagrendszerek kiilonb6z6 mozgas-
formikat jelentenek-e vagy sem.

A felsorolt kollektiv és kollektlvakon ala,pulo egyedi strukturé.k kozos
sajatossdga, hogy elemi részekbdl, atommagokbél, csonka vagy teljes atomok-
bél, csonka vagy teljes molekul4kbol vagy ilyen elemek kollektiv halmazaibdl
épiilnek fel. Eltérs természetiiek azok a halmazok, amelyek makromoleku-
13kbdl, vagy kozonséges és makromolekuldk egyﬁttesébc’il keletkeznek, s
amelyeket makromolekularis szuperstruktaraknak vagy a rovidség kedvéért
géleknek nevezhetiink (e fogalmat itt tdgabb értelemben hasznilom, mint
ahogy ez a kolloidikaban szokasos).

Véleményem szerint a gélek kiilonleges halmazillapotot, s6t specifikus
tulajdonsigaik alapjan kiilon mozgdsformat is jelentenek. A gélek latszatra a
kozonséges szilard testekhez hasonlitanak, illetve bizonyos tulajdonsigaik
alapjdn mintegy a szilard testek és a folyadékok kozotti dtmeneti jellegtieknek
tlinnek, a kozonséges testektSl mégis alapvetSen eltérnek: 6nallé struktira-
tipust alkotnak.

Minden mds szerkezeti testtél eltérben a géleknél a dermedési és a folydsi h6mér- -
séklet (ezek lényegében megegyeznek az egyéb testek fagyds, ill. olvaddspontjdval) szét-
valik, mégpedig tébbnyire jelentés mértékben. Deformélhatésdguk és hémérsékletiik
osszefuggese mindségileg eltér a kpzonseges testekétél.

Még sajdtosabb a deformalhatésagnak az alkalmazott fesziiltséggel vald ossze-
figgése. A szildrd testeknél egy blzonyos hatérig, az un. nyudldsi hatdrig az alakvdltozds
az alkalmazott fesziiltséggel aranyos, és a fesziiltség csbkkenésekor a test eredeti éllapoté.ba.
tér vissza. A makromolekulédris szerkezet(i testeknél a jelenség lefolydsa un. hiszterézist
mutat. A fesziiltség novelése esetén a deformédcié az ardnyosndl kisebb mértékben né,
csdkkentésekor pedig kisebb mértékben csbkken, mint a fesziiltség. S6t, a rendszer a
fesziiltség teljes megsziintetésekor sem tér vissza eredeti dllapotdba. (Ennek az az oka,
hogy a makromolekuldk médsodlagos szerkezete — spirdlis vagy més médon valé ,,6ssze-
gubancoléddsuk’ — maradandéan megvéltozik.) A jelenség lefolydsa egyébként — megint
csak eltéréen a kozonséges testektdl — fiigg az id6tényez6tél is. Ha a fesziiltséget las-
sabban noveljik, illetve csokkentjiik, az ardnyossdgtél val6 eltérés kisebb, mint gyors
valtozdsokn4l.

Tovdbbi kiilonlegesség a gélek duzzaddsi képessége. Képesek folyadék felvétellel
jéré térfogatndvekedésre. Ez azt jelenti, hogy old6ddsuk folyamatos. A kézdnséges mole-
kuldkbél 4116 testek oldédédsa tigy megy végbe, hogy az oldészer molekuldi kélesénhatdsba,
lépnek az oldott anyag molekuldival, ezeket teljesen koriilveszik, és ,,egy csapdsra’
elvdlasztjak Oket egymast6l. A makromolekuldkndl el6fordul, hogy a hosszi molekula-
ldne egyes szegmenseit az oldészer molekuldi médr koriilveszik, mig mdsokat még nem, s ez
utébbiak még egymédssal vannak kapcsolatban. Itt tehdt ugyanannak a makromolekul4-
nak az egyik része mdr ,,oldott’ dllapotban van, mig a mésik része még oldatlan élla-

otban.26
P A specidlis tulajdonsdgok sordt még lehetne szaporftani. De az eddigiekb6l is ldt-
haté, hogy itt kiilonleges strukturdrdl van szé.

A gélek specifikus tulajdonsigai kiilonésen azért érdemelnek rendki-
viili figyelmet, mert éppen ezek teszik lehet8vé, hogy bizonyos gélek az elemi
életjelenségek hordozéiva valhassanak. A gél mozgésforma a kémiai-fizikai
mozgasformik koziil a legisszetettebb, legmagasabbrendti, és mint ilyen, az
a mozgisforma, amelyben az életre valé atmenet megtorténik. Az él§ anyag,
az 616 protoplazma voltaképpen kiilonleges gél. Az élet keletkezésének Oparin-
féle elméletében feltételezett koacervatum az ilyen kulonleges gél legegysze-
riibb forméija.

2 Bbvebben ldsd pl. Wolfram Ervin: Kolloidika IT. Egyetemi jegyzet. Tankonyv-
kiado, 1965.
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Ezzel 4ttériink a biolégiai mozgdsformdk osztélyira. Kozhelynek szé-
mit, hogy az él8lények elvilaszthatatlan kapesolatban vannak kornyezetik-
kel. Kornyezeten -azonban gyakran csupan az él6lényt koriilvevs fizikai-
kémiai kozeget (talaj, viz, levegl, sugirzis) szokas érteni.?” Az él6lény kor-
nyezetének azonban a legfontosabb eleme — amennyiben a kiils6 fizikai
létfeltételek bizonyos minimumat adottnak vesszitk — az é16 kirnyezet, az
618 individummal kélesénhatésban 4116 tobbi é161ény 4ltal alkotott kérnyezet,
a biocondzis, amely bizonyos értelemben reguléléja maginak az élettelen kor-
nyezetnek is (pl. mikroklima).

A kiilénb6z8 bioconézisok a Fo6ld felszinén egy nagyobb egységbe, a
bioszférdba olvadnak 6ssze, amely egy ujabb, magasabb strukturalis egység.
(Az egyszeri bioconézisok és a bioszféra kozotti kozbees§ fokozatoktdl —
area, zéna — eltekintek. Kiilon vizsgilat targyat kellene képeznie annak,
hogy vajon ezeket 6nndllé strukturilis szinteknek kell-e tekinteni, vagy pedig
részben a bioctnézisok, részben a bioszféra kategéridjaba sorolhaték-e be.)

A bioszféra sajitos magasabbrenddi strukturilis egységbe olvad a hé-
rom geoszféraval. Ez a komplexum a féldrajzi burok, vagyis az az objektum,
amellyel a természeti foldrajz foglalkozik. Ez tehat egy olyan komplex kol-
lektiv struktdra, amelyben a kémiai-fizikai, valamint a biolégiai mozgasfor-
mak osztalydhoz tartozd kollektiv formak egyesiilnek.

Szlikebb értelemben ez a foldrajzi burok jelenti azt a természeti kor-
nyezetet, amelyben az emberi tdrsadalom eddigi élete lezajlott. A térsadalom
maga ebbdl a foldrajzi burokbdl valik kiilon, emelkedik ki, ettdl a természet-
t6l kiiloniil el, és ezzel marad egyben szoros kapcsolatban. Amilyen mérték-
ben a tarsadalomnak ez a viszonylagos kivildsa a természetb8l végbemegy,
olyan mértékben jelenik meg az ember aktiv és céltudatos visszahatésa erre
a természetre, a foldrajzi burokra. A tarsadalom és a természet e koleson-
hatdsa hozza létre' a mesterséges természetet, amelynek a foldfelszin kiterjedése
irdnyaban vett komplex egységeit Icultdrtdjnak, s a kultirtijak Osszességét
kultdrszféranak nevezhetjitk. A kultdrszféra tehat olyan komplex kollektiv
struktira, amely mind a harom alapvet§ mozgasforma osztily elemeit magé-
ban foglalja, illetve azok kolesonhatésdnak eredménye. Ez az az objektum,
az a mozgasforma, amellyel a gazdasagi f6ldrajz foglalkozik. (A kultarszféra
természetesen nem a foldrajzi burkon kiviil, mintegy arra telepiilve 1étezik,
hanem maga a f6ldrajzi burok alakul 4t az ember tevékenysége kovetkezté-
ben kisebb-nagyobb mértékben kultirszférava. Ma mér a Fold felszinén egyre
kevesebb az emberi behatds 4ltal nem érintett teriilet, ahol még tisztin fold-
rajzi burokrél beszélhetiink, és egyre tobb az olyan teriilet, amelyen a ter-
mészeti foldrajzi burok kisebb-nagyobb mértékben kulturszférava alakult.)

Ezzel mar it is tértiink a tarsadalmi mozgasformak osztilydnak a te-
rilletére. Az el8z8 szakaszban mér szé volt az emberi individuumrdl, e moz-
gésforma-osztily alapjat alkoté egyedi strukturarél, s utalunk arra is, hogy
ennek az egyednek a kialakuldsa és a létezése éppligy — s6t taldn még inkabb

27 Lasd pl. Kedrov, 1965. 271, o. Megjegyzendd, hogy a kérnyezetnek az élettelen
tényezékre valé redukéldsa inkdbb a filozéfiai irodalomra és egyes népszertiisité mflivekre
jellemz6. A biolégiai szakirodalom megkiilonbozteti a biotikus és abiotikus kornyezetl
- feltételeket. Mig azonban az abiotikus feltételek kisérletileg kénnyen vizsgdlhatok, és igy
elég jol ismertek, a biotikus feltételek kutatdsa még kezdeti stddiumban van. Ez az
objektiv alapja annak hogy utébbiakat a kornyezet fogalmdnak térgyaldsdndl nem egy-
szer figyelmen kiviil hagyjék.
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— a megfelel§ kollektiv forméhoz, a tarsadalomhoz van kétve, mint a tébbi
él6lényeké a biocondzisokhoz. A tarsadalom épplgy a biolégiai mozgdsformak
osztalydbol ered, mint az ember. Az él6lények fejlédése vezet egy hatalmas
minéségi ugrassal az ember kialakuldsahoz, a biocénézisok egyik tipusié pedig
a tarsadalom létrejottéhez. Ez azonban nem két padrhuzamos, hanem egyetlen
folyamat, hiszen a benne résztvevs egyedek csak kollektivdikban, s a kollek-
tivik csak egyedeikben léteznek. (A tdrsadalmi mozgisformék osztélydnak
tovabbi részletezésére a 7/b. és a 7/c. szakaszban teszek kisérletet.) .

Osszefoglalé 4ttekintés céljabdl az 1. sbran feltintettem az ismertetett
rendszer sematikus vazlatdt. Az ovalis mezlk egy-egy mozgisformit kép-
viselnek. A téglalap alakd mez8k t6bb mozgisformat foglalnak magukban,
amelyeket azonban egyelére nem akartam vagy nem voltam képés egyértel-
mfien meghatérozni és egymastol elhatdrolni. Az egyes mez8k méreteinek nincs
jelentSségiik, ezeket csupan a beléjik keriil§ szoveg hossza hatérozta meg.

A legals6 sor az eldz8 szakaszban targyalt egyedi struktirdk sora. Fo-
I6ttiik helyezkednek el a kollektiv mozgasformék, illetSleg kettds korvonal-
lal a kollektivdkbél felépiilé magasabbrendd individuumok.

6. Mozgasformak és mozgasfajtik. A kémia és a fizika viszonya

A miasodik szakaszban utaltam arra a kovetkezetlenségre, hogy moz-
gésforman egyrészt altaldban az egyes anyagfajtik 1étezési médjat értik, mas-
részt az olyan konkrét mozgasokat is, amelyek nem tartoznak csupan egy
valamely anyagfajtahoz, hanem kiil6nb6z8 anyagfajtak 1étezési médjanak ko-
z0s oldalat alkotjik (pl. mechanikai mozgds, h6mozgas). Kedrov szerint pl.
»»A mechanikai mozgasformahoz... bizonyos absztrakcié révén jutunk el:
elvonatkoztatunk a mozgé test mindségi jellemzsitsl, bels§ természetétdl,
dologi tartalmatél” (vagyis struktiardjatél — R. P.).22 Mds helyen viszont
kifejti, hogy a mechanikai, s ezen kiviil a kvantummechanikai, termodinamikai
és a kibernetikai mozgas tulajdonképpen kiilonb6z8 struktirdkhoz tartozé
mozgisformaknak csupan bizonyos oldala. Ugyanakkor — feltehetSen azért,
hogy ttlsigosan el' ne szakadjon Engels rendszerének formdjdiél — ezeket a
mozgasokat kivetkezetesen mozgasformaknak nevezi. Ezzel viligosan ellent-
mondésba jut a mozgisformak fogalminak 4ltala adott értelmezésével, amely-
nek lényege a kovetkez§: 4j mozgasformardl akkor beszélhetiink, ha ,,. .. ki-
londs tipust kolcsonhatdssal allunk. .. szemben, amelynek eredményeképpen
a kordbban mar ismert egyszertibb mozgdsforma anyagi hordozdi egymdssal
bizonyos mindségileg j képzédményekké kapcsolddnak dssze” ?

Az ellentmondas felolddsira Kedrov bevezeti az altaldnos és részleges
mozgésformak fogalmdt: ,,. .. a mozgasformékat az anyagi hordozéikkal fenn-
4ll6 kapesolatuk szerint két csoportra kell osztani: 1. dltaldnos mozgisformék,
amelyek nem kapcsolédnak egyértelmiien egy meghatdrozott, csak az illet§
mozgasformit jellemz8 anyagi szubsztratumhoz vagy anyagfajtdhoz (ide tar-
tozik a fentebb emlitett mechanikai-, h§- és kibernetikai mozgisformay); 2.

28 Kedrov, 1965. 215. o.

% B. M. Kedrov: Az anyag mozgésformdinak dsszefiiggése a természetben. 4 mo-
dern természettudomdnyok filozdfiar problémdi c. gytijteményes kotetben. Akadémiai Kiado,
1962. (a tovdbbiakban Kedrov 1962.) 188. o. (Kiemelés — R. P.)
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részleges mozgéasformak, ezek mindegyikének megvan a maga meghatirozott
anyagi hordozdja, amelyhez egyértelmiien kapcsolédik (ide tartozik a mag-
fizikail, elektromdgneses és més fizikai mozgasforma, a kémiai, fizikai, s amint
alabb latni fogjuk, a geolégiai mozgisforma)’.30 '

Az 4ltaldnos mozgisformékrél a fentebb idézett helyen maga Kedrov
kimondja, hogy bizonyos absztrakciéval jutunk hozzijuk. (Az idézett rész
folytatésa szerint a mechanikatdl tovabbi absztrakecidk Gtjan a dinamikén és
a kinematikdn keresztiil a geometridig és az algebraig jut el. Ezeket termé-
szetesen mar nem nevezi mozgasformaknak, de az egész gondolatmenet mu-
tatja, hogyan keveredik a mozgisformék rendszere a tudominyok rendsze-
rével.)

Igaz ugyan, hogy minden mozgésforma-fogalomhoz absztrakeié Gtjan
jutunk. Itt azonban az absztrakeié két kiilsnbozé médjardl van szé. Az az
absztrakeié, amelyr§l Kedrov a mechanikdval kapcsolatban beszél, iz0ldlé
absztrakcid, amely a kiilonboz6 dolgoknak egy bizonyos kozds jegyét emeli
ki. A mozgé,sformé,k mint az anyagfajtik létezési médja fogalmahoz viszont
dltaldnosito absztrakcidé Gtjan jutunk, azaz kiemeljiik az azonos tipusd konkrét
mozgasformik kozos lényegét. )

Az absztrakeié e két tipusdnak a kiilonbségét ismeri fel a mozgasfor-
mékkal kapcsolatban Bukanovszkij, Ujemov és Tamés. Ujemov példaul he-
lyesen mutat ré, hogy a tudoményok jelentds része nem az objektumok egy
meghatarozott osztilydval, hanem kiilonbozs fajta objektumok sajatos tulaj-
donsigainak egy osztélydval foglalkozik, s6t azt is felismeri, hogy ez nemcsak
az 4ltaldban specidlisnak tekintett mechanikai, h6- és n. kibernetikai moz-
gésra 4ll, hanem a kémiai és fizikai vAaltozdsokra 4ltaldban is.3! Mivel azon-
ban ragaszkodik a mozgasformak és a tudominyok koleséndsen egyértelmi
megfeleléséhez, azt javasolja, hogy le Kell mondani a mozgasformak és meg-
hatdrozott hordozék 6sszekapesolasirdl.s?

« E. F. Szolopov vitdba szill ezzel a felfogassal. Lényegében visszatér
Kedrov &lldspontjahoz, azzal a lényeges eltéréssel azonban, hogy felismeri:
»s- -+ el kell ismerni, hogy a ,mozgis formajinak’ a fogalma nem teljesen
adekvat a tér-id6beli helyvaltoztatds és a hjelenségek jelolésére. . .”’3 Ramu-
tat, hogy az ilyen tipusti mozgisok voltaképpen az egyes objektumokra jel-
lemz8 Gsszetett ‘mozgdsformdk absztrakeié utjan kiemelt sajatos oldalai. El-
marad viszont Ujemovtdél annak a felismerésében, hogy nem csupin a Ked-
rovnal ,Altaldnos mozgdsformaként” targyalt mozgasoknak van ilyen ab-
sztrakt jellegiik, hanem lényegében minden mozgisforma szamos — belGle
rendszerint csak absztrakcié tjin, tehat csak gondolatban elkiilonithet6 —
,elemi” mozgésbél, kolesonhatdsbdl tevédik ossze. '

Taméas Gyorgy a két alldspont kozott kibékithetetlen ellentétet lat.
Szolopov és Ignatov tanulményait ezért értékeli Ggy, hogy ,,A tudomany-

osztélyozds korszertisitésére irdnyulé torekvések. .. bizonyos ellenallisba iit-
koztek.”34 A '

Valéjdban azonban a probléma nem oldhaté meg a — legvildgosabban
Ujemov, illetve Szolopov 4altal megfogalmazott — két alldspont egyizének

30 Kedrov, 1965. 201. o.

31 Ujemov: Id. cikk 72—173. o.

32 To. 73. o. .
3 E. F. Szolopov: Id. cikk 154. o.
3 Tamés Gyorgy: Id. cikk 854. o.
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elfogadésa, és masikdnak elvetése 1utjan. Mindkét 4lldspont tartalmazza a
valésdg egy bizonyos szempontbé6l valé helyes megkézelitését. A valésdgos
viszonyok adekvéatabb tiikkrozéséhez fel kell hasznalnunk mindkét alldspont
po?itiv elemeit.

Véleményem szerint a megoldas kulesa a kovetkezd. Szakitanunk kell
azzal, hogy mozgisformanak tekintsiink olyan mozgdsokat, a mozgis olyan
fajtéit, amelyek nem egy bizonyos struktirdhoz tartozé mozgésok Osszessé-
gét, hanem ezeknek csak egy-egy komponensét jelolik. Altalinos és részleges
mozgisformak helyett mozgdsfajtakrol és mozgdsformdkrol kell beszélniink.
Minden mozgésforma kiilénbozé mozgisfajtak sajatos egyiittese. Nemesak a
mechanikai, kvantummechanikai, illetve termodinamikai és a kibernetikai
mozgis ilyen mozgésfajta, hanem ilyenek a legkiilonb6z8bb tipust kémiai és
fizikai véaltozdsok is, ilyen az él8vildghan az anyagcsere, vagy magasabb
szinten az érzékelés, a tirsadalomban a munka, a nyelv, a gondolkodés stb.

Egyes mozgasfajtik t6bb killonb6z6 — esetleg valamennyi — mozgéas-
forméban eléfordulnak, mas mozgisfajtdk csak egy vagy néhany mozgasfor-
méban fordulnak el6; az alacsonyabbrend{i mozgisforméikat jellemz8 moz-
gésfajtdk pl. altaldban benne vannak a magasabbakban.

A tobb mozgasformaban is szerepl6 mozgasfajtak altaldban nem men-
nek 4t véltozatlanul egyik mozgésformabdl a mésikba. A mechanikai mozgis
példéul a szubmolekularis mozgisformakban kvantummechanikai mozgas for-
méjht 6lti; az elektrongdz h6mozgasira mas statisztikai torvényszertiség vonat-
kozik, mint a kozonséges gazokéra stb.

Bizonyos megszoritassal azt mondhatnank, hogy a mozgésformak egyes
mozgasfajtakbodl ,,épiilnek fel”’. Mig azonban az egyes mozgisformak a meg-
felel6 anyagfajta létezési médjaként létezhetnek 6ndlldan is, a mozgéisfaj-
tak csak egy vagy tO0bb mozgdsforma sajatos oldalaként, jegyeként 1é-
tezhetnek. Ez méas sz6val azt jelenti, hogy a mozgisforma mint az anyag-
fajta, vagyis egy totalitds létezési médja, maga is bizonyos fajta totalitas,
mig a mozgasfajta nem tekinthets ilyen totalitasnak.

Jéllehet a mozgasfajtdk csupan oldalai, jegyei egy vagy tobb mozgés-
forménak, maguk is egyszer{ibb mozgasfajtdk sajatos komplexumai lehetnek.

Tekintsiik példdul az idegrendszerrel bir6 él6lények létezési mbdjénak egyik fon-
tos oldaldt, az idegpdlydkon torténd ingeriiletvezetést. Neumann Jénos igy irja le ennek a
fontos mozgdsfajtanak az Osszetett jellegét: Az ingeriilet ,, . . . elektromos potenciél alak-
jét 6lti; ezzel pdrhuzamosan kémiai véltozédsok is végigfutnak a tengelyfonalon . . . Végiil
alighanem mechanikai véltozdsok is torténnek, mert nagyon valészinti, hogy csak a sejt-
hértya .. . molekuldinak reorientdcidja, vagyis a molekuldris alkatelemek viszonylagos
helyzetvédltoztatdsa mdédosithatja azt, hogy a hdrtya milyen mértékben athatolhaté a
kiilonféle ionok szdméra, . . . molekuldris nagysdgrendben az effajta hatdsok nem haté-
rolhaték el élesen egymédstoél: az 6sszes kémiai valtozdsokat az intramolekuldris er6k meg-
véltozdsa véltja ki, s ezek az er6k szabjdk meg egyben a molekuldk viszonylagos helyzet-
véltoztatdsdt is . . . Tovdbbd minden ilyen intramolekuldris mechanikai véltozds meg-
véltoztatja az érintett molekuldk elektromeos tulajdonsdgait, vagyis médosult elektromos
tulajdonsdgok és moédosult viszonylagos elektromos potencidl-szintek kialakuldsdra
vezet, ...az ideghdrtya megkozelit6leg molekuldris nagysdgrendjében a jelenségek
mindezen oldalai tobbé-kevésbé egybeolvadnak.”3 :

Léthat6, hogy ezek az elemi mozgésfajtdk egyetlen Osszetettebb mozgdsfajtévé
egyesiilnek. Az §sszetevs elemi mozgésfajtdak azonban mégsem veszitik el teljesen az 5ndlls-
sdgukat. Kisérletileg kimutathaté, hogy a tengelyfonal (az idegsejt ingeriiletet tovdbbité
nyulvédnya, az axon) mentén az ingeriilet terjedésének lényeges oldala az elektromos

3% Neumann Jénos: A szémol6gép és az agy. Gondolat, 1964. 65—66. o.
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impulzus. (Ha ugyanis az axon egy szakaszdt vegyianyagokkal étmenetileg mfiktdéskép-
telenné tesszilk, a bénftott szakaszt kozonséges fémes vezet6vel dthidalva az ingeriilet
zavartalanul lefut. )*¢ Az axon végén, a kévetkez6 neuronra val6é dtmenetet biztosité szi-.
_ napszisokban valészinfileg a folyamat kémiai oldala vélik domindlévé. De nemcsak az
ilyen eleve bonyolultnak t{iné mozgdsfajtdk, mint az idegingeriilet, komplex jellegliek,
hanem a ldtszélag egyszeriiek is.
A morzgdsfajtdk tehdt azon mozgdsformékhoz képest, amelyek belSlik ,,felé-
plilnek”, elemiek ugyan, ez a jellegiik azonban viszonylagos: maguk is egyszer{ibb moz-
gasfa,]ték osszessegel

*

A mozgisformak és a mozgisfajtik ilyen értelml megkiilonboztetése
kulcsot ad keziinkbe a mai természettudomany egyik legtébbet vitatott kér-
désének, a kémia és fizika viszonyinak a megoldésdhoz. Szdndékosan nem
irtam kémiai és fizikai mozgasformat, mert meggy8z&désem szerint itt is elss-
sorban mozgdsfajtdk viszonyardl van sz6. Midta a fizika tudominya — elsG-
sorban az Un. kvantumkémia formajiban — egyre jobban behatol a kémia
tudomdnyanak a teriiletére, 4llandéan problémit okoz a két tudoményteriilet
— és az allitélagosan két mozgisforma — elhatdroldsa. Kedrov szerint a
kérdésnek a kovetkez8 6t elvileg lehetséges megolddsa van (melyek koziil
természetesen csak egyet tart helyesnek, mégpedig az 6todiket):

- 1. A kémia visszavezetése a fizikdra. B megoldds szerint nines kiilon
kémia, a hagyomdnyosan kémiainak nevezett mozgisformaban is csupin az
elemi részek fizikai mozgisai jelennek meg. Ezt a felfogdst Kedrov teljes
joggal elveti.??

2. A magfizikdnak a kémidhoz kapcsoldsa. Erre &z aldbbiakban rész-
letesen visszatérek.

3. A molekuldris fizika 4tvitele a Kémidba. Ezzel kapcsolatban arra
mutat rd, hogy a fizikdn beliil novekszik az ,,4j fizika” (értsd: szubatoméris
fizika) viszonylagos salya, és csokken .a hagyoményos (értsd: molekuléris)
fizikdé. Itt, bar jelenleg még nem latja indokoltnak, nem zirja ki azt a lehe-
t&séget sem, hogy a molekularis fizika a jov8ben feloldédik a kémidban.3840
(Egyébként a régi és az 14j fizika teriiletének az atom alatti és a molekula
feletti méretek szerint valé elkiilonitése véleményem szerint jogosulatlan, mert
igy ,kiesnek” az 1j fizikdnak olyan fontos 4gai, mint a szildrdtest-fizika
vagy lumineszcencia-fizika.)

4. A kémia a fizikdt két részre hasitja, a mikro- (szubatomarls) és a
makro-(molekuléris) fizikéra. 1958-ban még maga Kedrov is ezt a megoldést
fogadta el, most azonban elveti, ragaszkodvén a ,fizikai mozgisforma” egy-
ségéhez, hiszen egy tudomany foglalkozik vele.??

5. A kémia ugyan beékel6dik a fizika két része kozé, de ekdzben a fizika,
mintegy 4tkarolva a kémiat, meglrzi a maga egységét. 40

A 4. és az 5. megoldés kozos jellemzdje, hogy a kémia két oldalon érint-
kezik a fizikdval. Kedrov altaldban ebben latja a f6 problémét, és tgy véli,
hogy az 1--3. alatti — szerinte helytelen — megoldési kisérletek célja ennek
a kettds érintkezésnek a kikiiszobolése. Az 5. megoldds egyébként kozelebb:

% Lisd Akos Kéroly: Idegrendszeriink. Bp. 1963. 32. o.
37 Kedrov 1965, 242—249. o.

. 8 Uo. 251. o. .
3 Kedrov, 1962. 224 —225. o., ill. Kedrov, 1965. 252. o.
40 Kedrov, 1965. 253 —256. o.
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jérna a val6sighoz, ha szerzdje gy értelmezné, hogy a fizika nem 4tkarolja
a kémit, hanem ,keresztiilhatol” a kémidn, hiszen szdméra is nyilvinvald,
hogy a hagyomédnyosan kémiainak nevezett atomi-molekuldris mozgisforma
is magéban foglal lényeges elemként fizikai jelenségeket. Még kozelebb jar
azonban a valésighoz — anélkiil, hogy ezt észrevenné — a 2. pontban, amelyre
vonatkozé fejtegetését részletesebben idézem:

Akik a magfizikdt kémidnak nyilvanitjik (azt hiszem egyébként, hogy
kifejezetten ilyen felfogés nincs is a kémikusok kozott), Kedrov szerint a
kovetkezd hibdba esnek: ,, Tobb kémikus a kémidnak abbdl a régi meghatéro-
zasabdl kiindulva, hogy az az anyag atalakuldsdnak tudoménya, azt vallja,
hogy a magatalakuldsokat kémiaiaknak kell tekinteni, mivel — dgymond —
altaldban minden anyagatalakulds kémiai mozgis.”’tt Ezeket a kémikusokat
konzervativaknak nyilvanitja, akik az 4j tényeket régi formuldkba akarjik
beleerészakolni. Ez kiilénben is csak tovabb rontja a helyzetet, hiszen ,,Ha
a magfizikdt a kémia részének nyilvinitjak, ezzel még nem kiisz6bolik ki a
kiindulé nehézségeket. Ha egyetértenénk is azzal, hogy a magfizikat a kémid-
hoz kell csatolni, a fizika és a kémia elhataroldsinak a nehézsége akkor sem
oldédna meg, hanem tovabb fokozédna: a megismerés folyaman a moleku-
laktél az anyag felépitésének mélye felé hatolva a fizikai (molekuldris) mozgés
teriiletérs] elGszor a kémiai (atom) mozgas teriiletére, majd onnan ismét a
fizikai mozgés (az atomon beliili elektronmozgis) teriiletére lépiink; ha a
tovabbiakban attériink a mag belsejébe, vagyis magétalakuldsok teriiletére,
ismét, immar mésodszor, eljutunk a fizikai mozgis teriiletérdl a kémiai moz-
gas teriiletére (amennyiben a magreakciokat kémiaiaknak tekintjiik); ha ez-
utén attériink az ,elemi’ részecskék és erSterek tanulminyozisara, akkor ma-
sodszor tériink 4t a kémiai mozgasrél a fizikai mozgésra; végiil ha az ,elemi’
részecskék kolesonos egymadssa alakuldsat, példaul a ,parképzGdést’ és az ,an-
nihilizaciét’ vizsgaljuk, megint, immar harmadszor a kémiai mozgas teriile-
tére érkeziink. Ennek kovetkezményeként a mozgisformak eléggé mesterkélt
és aligha igazolhaté ,szétszértsigat’ nyernénk, ami nyilvinvaléan nincs meg
a természetben.”’#

Ezen a ponton, ahol Kedrov az altala biralt illispontot szdndékosan
ad abszurdum viszi az elemi részek teriiletére, egészen kozel jut az igazsag-
hoz, ti. ahhoz, hogy a kémiai és a fizikai mozgasok nem egymaés alatt és fo-
16tt, hanem egymés mellett, szorosan Gsszefonddva és egymast athatva talal-
haték meg minden mozgasformaban.

Valéjaban tehdt nem az a megoldas, hogy a magfizikit kémidnak nyil-
vanitjuk, hanem hogy példdul az atommagok szintjén is kiilsnboztessiik meg
egymastél a magfizikdt (az atommag energetikai viszonyait, sajatos kotési
ertereit, elektromos és egyéb tulajdonsigait) és a magkémiat (az atormmagok
Osszetételének megviltozasival jaré mindségi atalakuldsokat).

A kémia és a fizika tehat voltaképpen nem bizonyos mozgasformékkal,
hanem bizonyos mozgésfajtakkal foglalkozé tudoményok. A kétféle mozgés-
fajta megkiilonboztetésénél a Kedrov altal elavultnak mindsitett hagyoma-
nyos meghatarozasb6l indulhatunk ki, Kémiai mozgéas, kémiai valtozds min-
den olyan valtozas, amelynek sorin a benne résztvevl objektumok anyagi
mindsége megviltozik, fizikai viltozés pedig minden olyan valtozés, amelyben

41 To. 249. o.
42 Uo. 250. o. : !
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az objektumoknak csak az dllapotuk valtozik meg. Az anyagi minéség fogalma
nem azonos a mindség altalanos fogalmaval, hanem ennél szlikebb. Az anyagi
mindségben tortént viltozdson olyan mindségi valtozist értek, amelynek so-
ran a dolog tulajdonsigainak, paramétereinek egész rendszere megy 4t ugrés-
szerli valtozison, az &llapotvaltozdsokndl viszont csak egyes paraméterek
véltoznak. Ezek gyakran csupan mennyiségi valtozdsok, s bar itt is el6for-
dulhatnak ugrdsok, s igy min8ségi valtozasok, ezek azonban nem azonosak
az anyagi minGség fent értelmezett valtozasaival (ilyenek példaul a halmazil-
lapot-valtozasok). Fizikai mozgis végbemehet kémiai nélkiil, de a kémiai moz-
gasok mindig egyiittjirnak fizikaiakkal.

A klasszikus kémidban az anyagi minéség megvdltozédsdt azonositottdk az Gssze-
tétel megvéltozdsdval, ugy vélvén, hogy a kémidban az 6sszetétel minden mennyiségi
véltozdsa az anyagi minbség megvéltozdsdval jar. A nemsztohiometrikus vegyiiletek
megismerése ezt a nézetet megedfolta. Ennek egyik érdekes példdja a kobalttellurid,
amelynek Osszetétele folyamatosan véltozhat a CoTe és a CoTe, képletnek megfelelS haté-
rok kozott, s ekdzben a tulajdonsédgai is csak folyamatos mennyiségi vdltozdsokon men-
nek 4t. (Ha azonban az Osszetétel 4tlépi e két hatdr valamelyikét, akkor a tulajdonsdgok-
nak — paramétereknek — mér az egész rendszere véltozik meg, mégpedig ugrédsszertien
(igy a kristdlyszerkezet, a vezetSképesség, az oldékonysdg, a kémiai reakeciéképesség, a
szin stb., stb.).

A fentiekben értelmezett kémiai és fizikai valtozdsok az anyag minden
strukturilis szintjén egyiitt taldlhaték. Ilyen értelemben szoktunk beszélni
magkémidrdl és magfizikarol, kozonséges értelemben vett kémiardl és kotések
fizikdjar6l (a szokasos, de rossz széval kvantumkémidrél), kristdlykémidrél
és kristalyfizikaro6l, kolloidkémidrél és kolloidfizikarél, geokémidrdl és geo-
fizik4rdl, biokémiardl és biofizikarél, és teljes joggal beszélhetnénk a Kedrov
4ltal perhorreszkalt médon az elemi részek kémidjarél és fizikajardl (pl. a
parkeltés vagy a neutron bomldsa kémiai, a Compton-effektus fizikai valto-
z4s). Legnehezebb a két oldal elbhatérolisa az atomfizika-héjfizika szintjén.
De itt is meg kell kiilonboztetniink az elektronok energianivéira és gerjesz-
tési viszonyaira vonatkozé fizikai oldalt, és a kémiai minSségeknek az elek-
tronok szdménak novekedésével egyiitt jaré megvaltozasat. A periédusos
rendszer kvantumfizikai elméletének értelmezését bemutaté Smith—Stoner-
féle tablizat voltaképpen az elektronburok felépiilésének ezt a kémiai oldaldt
fejezi ki.

A Kedrov altal altaldnosnak nevezett mozgisformdk (a mechanikai, a
kvantummechanikai, a termodinamikai és, bizonyos megszoritdssal, a kiber-
netikai is) tulajdonképpen a fizikai mozgisfajtak csoportjiba tartoznak. Az
élettelen természet Gsszes mozgdsformaiban a fent értelmezett kémiai és fizi-
kai mozgésfajtdk — és csakis ezek — fordulnak el8, ezért javasolom, hogy
ezeket az élettelen természetben elbfordulé mozgdsformdkat egyittesen a kémiai-
fiztkai mozgdsformdk osztdlydnak nevezziik.

A fizikai kémia és az Gn. kémiai fizika nem kiilonboz8 mozgdsformdk
hatarkérdéseivel, hanem a kémiai és a fizikai mozgdsfajtdk egyes mozgdsfor-
mdkra jellemz8 sajdtos kapcsolatdval foglalkozé hatartudoményok.

Mir emlitettem, hogy az egyes mozgésfajtdk specifikus médon jelent-
keznek az egyes mozgisformikban. A magkémiai véaltozdsok térvényszeri-
ségei példaul lényegesen kiilonboznek a kozonséges — hagyoményos — ké-
miai valtozdsokétél, bar lényeges hasonlésig is van koztiik.

Az egyes mozgésformék abban a tekintetben is kiilsnbbznek egyméstol,
hogy milyen benniik a kiilonb6z8 mozgasfajtdk egyméshoz valé viszonya,
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esetleges dominancidja. A hagyomdnyosan kémiainak nevezett atomi-mole-
kuléris szinten példdul a kémiai mozgasfajta domindl, de itt sem becsiilhetd
le a fizikai mozgasfajta szerepe (k6téselmélet, a kémiai valtozasok energetikéja,
kinetikdja stb.). M4s szinteken (pl. az elemi részek szintjén) minden ,,kémiai”
véltozas olyannyira kapcsolédik a fizikaiakhoz (toémeg-energia, téltés 4tala-
kuldsok) — az utébbiak dominancidja mellett —, hogy e teriileteken ért-
hetGen a fizikusok feladata az elGfordulé kémiai mozga.sfa,]tak tanulmanyozasa.
is. Azt is mondhatndnk, hogy az elemi részeknél a kémiai és a fizikai mozgds
mintegy Osszeolvad. Az atom, s6t az atommag gerjesztése (egyes alkatrészei-
nek magasabb energianivéra valé emelése) is egyértelmfien fizikai folyamat-
nak tekinthet§. Az elemi részeknél azonban mér az ilyen gerjesztés is az
anyagi min8ség megvaltozdsdval jar, tehdt nemcsak fizikai, hanem egy-
ben kémiai valtozds is. (A Gell—Mann-féle kvark-elmélet szerint ugyanis
a delta-plusz hiperon nem méis, mint a proton — egyik — gerjesztett 4l-
lapota. )

Nem vész-e el ebben a felfogasban a hagyoméinyos kémia 6néllé targya ?
Véleményem szerint nem. E targy szokdsos meghatdrozdsa (vo. Engels: a
kémia az atomok fizikdja) azonban tul szfik. A hagyomdnyos kémiai 4dtala-
kuldsok tébbségében ugyanis nem atomok reagilnak egymaéssal, hanem ato-
mok molekuldkkal vagy molekulak molekuldkkal, esetleg molekulatéredékek
molekuldkkal (a molekulak koélesonhatasa a gézban vagy a kristdlyban: fizi-
kai — de a molekuldk olyan kolesonhatésa, amely mindségitk megvéltozs-
sara vezet és to6bbnyire egyiittjar atomjaik részbeni dtcsoportositdsaival: kémiai
mozgas). De kémiai folyamatrél beszéliink akkor is, ha — mint a heterogén
reakcidkndl vagy a heterogén katalizisnél — a molekuldk szilard kézonséges
testekkel — a molekuldk méretéhez képest tehdt makrotestekkel — lépnek
reakciéba.

Hogy a kémiai mozgis nem kothetd egyértelmiien az atomokhoz, azt
E. F. Szolopov is felismeri: ,,Ha pontosak akarunk lenni, 4gy az atomok-
nak és a molekuldknak a kémiai mozgis kiilonb6z6 forméi felelnek meg.’’44

Felfogasomtol egyébként nem 4ll messze Holderith és Magyarédi ko-
rébban mér idézett cikkének a kovetkezd megéallapitdsa: ,,Amikor a fizikai
mozgas kémiai folyamatokban betoltott szerepérdl beszéliink, akkor nem arrél
van 8z6, hogy a kémiai mindséget redukaljuk a fizikai mennyiségekre, hanem
a kémiai objektumok, molekuldk mindségi meghatéirozottsigdnak mennyiségi
oldalait tanulményozzuk.”’4 '

Ebben a megé,llapitésban lényegében impliké,lva. van az a fentebb kifej-
tett tétel, hogy a kémiai és a fizikai mozgis ugyanazon szintekhez tartozé
mozgisformak sajatos oldalai. Még vildgosabban fejezi ki ezt a gondolatot
A. 1. Ujemov: ,,A sa]atossagok egyik komplexumdit a fizika tanulminyozza,
a mésikat a kémia, éppen ugy, ahogyan a gondolkodassal kapcsolatban a
sajatossdgok egyik komplexumét a pszicholégia tanulményozza, a mésikat a
logika, . .. a fizika és a kémia fokozatosan attérnek a dolgok osztilyainak
sajatossagaik teljes sokoldalisigdban valé tanulményozisirdl a sajatosségok
és viszonyok egyes komplexumainak a kutatdséira.’’46

*

48 Ldsd pl. Ja. B Zeldovics: A kvarkok. Magyar Fizikai Szemle, 1966/10. sz.
# E. F. Szolopov: Id. cikk 146. o.

45 Holderith — —Magyarédi: Id. cikk 66. o.

46 A. I. Ujemov: Id. cikk 73—74. o.
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Az élettelen természetben tehat minden mozgasforma kémiai és fizikai
mozgésfajtdk meghatarozott komplexuma. Ezek a mozgisfajtdk megtalal-
haték a biolégiai mozgasformék osztalydban is, mégpedig szinte minden
mozgésformaszintnek megfelel§ alakjukban. (Azél6 szervezetben az elektron-
mozgésok épplgy igen nagy szerepet jatszanak, mint az atomi, a molekuldris
és a makromolekularis fizikai és kémiai mozgasok.) Latjuk azonban, hogy az
616 szervezet elemi fizioldgiai folyamataiban ezek a kémiai és fizikai mozgisok
4ltalaban sajitosan Osszeolvadnak (v6. Neumann Jénosnak a 37. libjegyzet-
ben hivatkozott megallapitasaival).

Ugyanakkor az 618 szervezetben 1j mozgéasfajtdk is megjelennek (1é-
nyegeben mér ilyen az emlitett elemi f1z1ologlal folyamat ig), amelyek a kémiai
és a fizikai mozgasfa]takkal altaldban az egész és rész viszonyaban 4llnak,
és mint ilyenek egészen 4j térvényszertiségeknek vannak aldvetve. Ilyen az
életre jellemzs$ specifikus mozgésfajtdk kozt az anyagcsere, ill. ennek rész-
folyamatai (a tdplalkozés, a 1égzés, a kivalasztas stb.), a szaporodés, az orok-
18dés, az evoluci6, az érzékelés és a magasabbrendd 4llatoknal a kozponti
idegrendszer altal vezérelt aktiv tevékenység stb., stb. Ezeknek egy fontos
kozos jegyét adhatjuk meg, amely megkiilonbozteti Sket az élettelen természet-
ben el6fordulé mozgasfajtaktol. Az élettelen természet kémiai és fizikai moz-
gésainak nincs célszert jellegiik. Az 616 szervezet viszont aktiv 6nmeghataro-
zottsdggal rendelkezik. A kiérnyezet viltozisaira sajat helyzetének vagy alla-
poténak a célszer(i megvaltoztatdsaval reagal, olyan véltozassal, amely lehet6vé
teszi, hogy — noha a véltozé kérnyezettel 4lland6 kolesénhatédsban és anyag-
cserében van — sajit bels§ egyenstlydt, individudlis azonossagit aktivan -
fenntartsa, illetve sziinteleniil helyreéﬂitsa. Az erre szolgilé mozgisok tehit
célszerdi jellegliek. Ezeket a célszerti mozgasokat az egyszerti mozgisoktél valé
megkiilonboztetés céljabol funkecidknak nevezhetjikk. A funkciék mindig egy-
szerlibb, kémiai és fizikai, onmagukban nem célszerli jellegli mozgasokbdl
tev8dnek Ossze, ezekkel az egész és rész viszonydban vannak. A részek azon-
ban ebben az esetben éppen a celszeruseg altal vannak az egésznek aldrendelve.

Materlahsta”blolégusok és filoz6fusok, hogy elhataroljdk magukat az
idealista teleol6gidtél, a biolégiai célszeriiséget gyakran latszélagos célszerfi-
ségnek nevezik. Itt azonban val6jaban viszonylagos célszertiségrél van sz6,
amely éppen olyan objektiv kategorla mint pl. a tudat wszonylagos onallésé-
ga. A lényeg az, hogy itt nem kiils§ célszer(iségrsl van sz6, és nem is valamilyen
kiviilrdl az elolenybe behelyezett (életerd jellegli) célrol hanem az él§ orga-
nizmusnak az objektiv a,dottsa,gau — kérnyezete, struktirdja — &ltal deter-
mindlt, a torzsfejlédés sordn kialakult Snmeghatdrozottsigarél, az ezt szol-
gald célszerd mozgésokrdl, funkecidkrdl, az élolény alkalmazkodottsigardl és
alkalmazkodoéképességérél. A bioldgiai célszerdi riiség ilyen felfogésa nem mond
ellent a determinizmusnak.

A térsadalmi mozgésformak osztilydban megint 4j mozgésfajtdk 1ép-
nek fel. Ilyen a munka, a nyelv és a gondolkodas a termelés, tovabba az alap
és a felépitmény kiilonboz6 elemeinek a mozgésa sth., stb. Mig a specifikusan
bloléglal mozgé,sokat a célszer(iség -jellemezte, a térsadalmi mozgasfajtak a
célszerii liség mellett — legaldbbis osszetevSként — a céltudatossdg valamilyen
elemét is magukban foglaljak. Ezt tekmthet]uk a térsadalmi mozgdsfajtak
megkiilonboztet specifikuménak.

Azt lehetne mondani, hogy a természetes mozgasforma.k hérom alap-
vetd osztdlydban -a determinizmusnak hdrom kiilonbézg tipusa érvényesiil.
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A harom osztily egyébként e tekintetben sincs egyméstél kinai fallal elvé-
lasztva. Mar a kémiai-fizikai mozgdsformik osztilydban megjelenik — a Le
Chatelier —Braun-féle elv dltal megfogalmazott formaban® — a viszonylagosan
aktiv onmeghatdrozottsignak egy fajta csirdja, s dgyanigy a tudatnak is
megvannak bizonyos csirdi, el6zményei nemesak a magasabbrendfi eml8sok-
nél, hanem — ha itt nem is beszélhetiink kozvetlen el6zményrsl — egyes
szervezett kollektivaban él6, ,,munkamegosztdst” megval6sité 4llatok, pl.
a méhek viselkedésében is.

A mozgésformdakro6l és a mozgdsfajtakrodl sz616 fejtegetést még két megjegyzéssel
kell kiegészitenem. :

1. A. I Ignatov is megkiilénbéztet egymédstél mozgdsformdkat és mozgdsfajtdkat.
Utébbiakat azonban az én felfogdsomtél teljesen eltéré médon értelmezi: ,,A mozgés belsd
folyamatait, amelyek meghatérozzdk a testek létezését, nevezhetjiikk a mozgds formdi-
nak, a testek szdmédra kiilsé folyamatokat pedig nevezhetjiik a mozgds fajtdinak.””s8

E kiils6 mozgdsokon a szerzé a jelenségek heterogén csoportjét érti. O is kézéjiik
sorolja a hé- és a mechanikai mozgdst, de ide sorolja a fizikai mez6k és a diszkrét anyag
{vescsesztvo) egymdsbaalakuldsdnak a folyamatait, s végiil a strukturdlis szintek kézoétti
dtmeneteket is, pl. az elemi részek egyesiilését atommagokkéd. A mozgédsforma mint- a
mozgés ,,belsé forméja’ tehdt Ignatovndl leszlikiil az objektumok létére, de nem fog-
lalja magdban levésiiket, vagyiskeletkezésiiket és magasabb formédkba val6 dtmenésiiket,
holott ez éppen minden anyagfajta és mozgdsforma egyik leglényegesebb megnyilva-
nulédsa. Ebb6l a felfogdsbol kovetkezik, hogy a mozgdsformdk és a mozgédsfajtdk rendsze-
rét egymds mellé rendeli. :

2. Fentebb mér emlitettem, hogy a kiilénb6zé mozgdsformdkban az egyes moz-
gasfajtdk némileg médsképpen jelennek meg, annak megfeleléen, hogy minden mozgés-
forma specifikus komplexuma kiilonféle mozgéasfajtdknak. Eléfordulnak olyan esetek,
amikor valamely mozgédsformdban egy adott mozgdsfajta olyan mértékben dominsl,
hogy elsé kozelitésben nem is lehet felismerni azt, hogy a mozgédsforma nem csupén ebb6l
az egy mozgdsfajtdbol 41l. Ez a helyzet példdul egy bolygérendszernél, amelyben a mecha-
nikai, vagy a gdzokndl, amelyekben a h6mozgds jétszik ilyen domindns szerepet. Ez az
objektiv alapja annak, hogy a XIX. szdzadban, de sokan még ma is kiilon mozgdsformd.-
nak tekintik a mechanikai-, illetve a hémozgést.

7. Néhiny kiegészité megjegyzés a magasabb mozgdsformabsztalyokkal kap-
' csolatban

a) A bioldgiai mozgdsformdk osztdlydrdl. Kisérlet az idegfizioldgiat és a pszicho-
logias jelenségek kapcsolatdnak értelmezésére és az élet meghatdrozdsdra

A 2. szakaszban abbdl indultam ki, hogy az egymasra épiil6 mozgas-
formék, strukturalis szintek egymdssal 4ltalaban a rész-egész viszonyaban
vannak. Kiilon vizsgalatot igényel azonban, hogy ez mennyiben érvényes a
biolégiai mozgdsformdk osztalyara. Engels, Hegel nyomén, a kovetkez8 meg-
jegyzést teszi: ,,Rész és egész pl. mér olyan kategéridk, amelyek a szerves
természetben elégtelenné vélnak... csak a hulldban (van) rész.”*
Mészéros Béla és Pécsi Tibor rdmutat arra, hogy Engelsnek ez a megallapi-

47 Ennek az elvnek a lényege az, hogyha egy rendszer — pl. egy kémiai egyensiilyi
rendszer — valamely kiils6 dllapothatdrozéja — pl. a h6mérséklet vagy a nyomds — meg-
véltozik, a rendszer egyensiilya olyan irdnyban tolédik el, hogy estkkentse az dllapothaté-
rozbénak ezt a véltozasdt. Példdul a hémérséklet emelésére az egyensiily az endoterm,
azaz héelnyel6 irdnyban tolédik el (ami némileg kompenzélja a h6mérséklet emelkedését).

8 A. I. Ignatov: Id. cikk 143. o., ill. Cikkgyiijtemény 68. o.

9 Engels: A természet dialektikdja. MEM 20. két. Bp.. 1963. 489. o. Engels kie-
melése. '
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tasa nem értendd mechanikusan, a szervezetnek ugyanis objektive vannak
részei, ezek azonban tobbnyire nem kiilénithet6k el téle. Ez egyébként nem-
csak az él6 szervezetre, hanem minden egyedi rendszerre vonatkozik, ellen-
tétben a kollektivrendszerekkel.50 Gazbdl elkhlﬁnlthet néhany vagy elvileg
egyetlen molekula is, anélkiil, hogy ez megsz(innék az lenni, ami, mig a mo-
lekulabdl , kivett’ atom mindségileg kiilénbozik a molekulaban kotott atomtol.

Kétségtelen agonban, hogy a rész-egész viszonyok sokkal bonyolul-
tabbak az él6vildgban, mint az élettelen természetben, aminek egyik f6 oka a
funkei6 és a struktira sajitos dialektikija.

Az el6z6 szakaszban foglaltak szerint minden mozgisforma Osszetett
jelenség, kiilonféle mozgasok, mozgisfajtdk komplexuma, tehit a mozgés-
formaknak is van struktirdjuk. A mozgisforma mindig valamely struktira
mozgésa, és egyben kiilonféle mozgasok struktirija is.

Az egyszerubb mozgésformékban (lényegében ide sorolhaték az elette-
len természet Gsszes mozgasformdi) e két oldal lényegében egybeesik, illetve
kolesonos és egyértelmti megfelelés, egymashozrendeltség all fenn kozottik.
A mozgisformaknak ebben az osztilyaban tehédt elfogadhaté az a megéilla-
pités, hogy ,,... a ,struktura’ és ,kolcsonhatés’ fogalmak kozott csupin az a
kiilonbség, hogy a ,struktira’ fogalma a koles6nhatds eredményét mintegy
statikailag fejezi ki, helyesebben: kidtlagolt formaban, mig a ,kolesonhatas’
fogalma a test struktdirijat dinamikus formaban, elemeinek mozgé,séba,n
mutatja’’ .51 .

A magasabb mozgasformakné,l azonban vildgosan meg lehet és meg kell
kiilénboztetni az elemek és kapcesolataik térbeli rendszerén alapulo struktirat
(a biolégidban szokdsos széhasznélattal: morfol6giai struktirat) és a funkcidk
ehhez képest viszonylagos onallésiggal rendelkez§ komplexumét, az tn.
funkcionalis struktarat. Ez a megkiilonboztetés tjabban az idegfiziolégiai
kutatdsokban jatszik egyre nagyobb szerepet. A magasabbrend(i idegmiikodés
élettana és a pszicholdgia filozéfiai problémairél 1962-ben Moszkvaban tartott
konferencidnak is ez volt az egyik legtébbet szerepl§ téméja. A Pavlov tani-
tasat tovabbfejleszts szovjet idegfiziolégusok és pszicholégusok (A. A. Uhtomsz-
kij, P. K. Lurija, A. N. Leontyev, N. A. Bernstein és mdsok) kimutattik,
hogy a bonyolult idegfiziolégiai folyamatok alapjat az idegrendszerben létre-
jové Gn. funkcionalis rendszerek vagy funkciondlis szervek alkotjak (ilyen
pl. az Gn. afferens szintézis vagy a cselekvési akceptor stb.), amelyeknek
viszonylagos onallésdguk van az ket hordozé morfo-struktiurdhoz képest.5?

...az organizmus funkciondlis rendszerei . . . egy architekturélis és egy ener-
getlkal faktor alapjén alakulnak ki ... Az evoltcié szempont]é.bél nyilvédn az ldegmﬁko-
dés olyanfajta integrécidja b1zonyult termekenyebbnek amelyben az asszociat{v és az
architekturdlis tényez6knek lehetdségiik volt arra, hogy egymdstél fiiggetleniil véltoz-
zanak és varidlédjanak.” Ez-teszi lehet6vé ,, ... az organizmus pillanatnyilag m(iksds,
tehdt domindlé funkciondlis rendszereinek gyors véltozdsét’ .53

30 Mészdros B.—Pécsi T.: A rész és egész dialektikus kolesonviszonyédnak kérdése a
biolégiai tudoményban. Magyar Filozéfiai Szemle, 1964/1 2. o.
: 51 Kedrov, 19656. 145. o.
52 B6vebben ldsd P. K. Anohin: A feltételes reflex sarkalatos problema,mak méd-
szertani elemzése. Filozéfiai problémdk a magasabbrendil idegmikidés fizioldgidjdban és a

ggzzwhglosgzaban (A tovédbbiakban Filozéfiai problémék...) Akadémiai I(\Iadé 1965.
58. 0 ’

53 Uo. 257. 0.
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ss » » « fiziolégiai szempontbdl minden tevékenység olyan dinamikus funkciondlis
rendszert alkot amelyet részben a kiils6 kérnyezetb6l, részben pedig magétél a szervezet-
t6l kiindulé bonyolult és véltozatos jelzések rényitanak. 751

A funkecionslis szervek ,, . . . képesek az dtépiilésre, . . . egyes komponenselk fel-
cserélédhetnek médsokkal,. s emellott az ‘adotb funkciérendszer mint egész megmarad’’.55

s»»1lyen dinamikus strukttrdk révén egy-egy neuron-csoport kiilonféle funkejondlis
rendszerekbe tud bekapcsolédni, s az agy mint egesz realizdlni tudja a pszichikus tevé-
kenység bonyolult form4it.”’s¢

»Az ilyen rendszer ldncszemeire a kélesonods helyettesithetfség jellemzd, .. .s
csak egy 4dlland6 eleme van, a végsé effektus.”’s?

.az emberi pszichikus tevékenység...anyagi szubsztrétumét az egyén

fejlédestortenete folyamé,n kialakult funkciondlis rendszerek alkotjdk, amelyek egységes
J[funkeciondlis szervekké’ vdlnak, és . . . ily médon az agykéreg olyan szervvé valik, a.mely
m'mdzg Ujabb funkciondlis szerveket tud kialak{tani.”s

Bar ezek a megallapitasok az idegfizioldgiai, illetve a pszichikai tevé-
kenységre vonatkoznak, a funkciondlis struktdra forgalmit mint a mor-
folégiai struktiraval szemben viszonylagos Snallésdggal bird, de vele termé-
szetesen elvilaszthatatlan kolesonhatésban levS rendszer fogalmat batran
kiterjeszthetjiuk a fiziolégiai-biolégiai folyamatok egészére, hiszen ezeknek.
az idegfiziolégiai, illetve a pszicholégiai folyamatok csak sajatos oldaluk.

Mindebbél kovetkezik, hogy a funkeié és morfostruktira egységének az
elvét — mely a materialista biol(')gié,nak az egyik alapelve — nem szabad
mechanikusan értelmezni. Az egység mellett figyelembe kell venni a két oldal
viszonylagos 6néllésagat is. Erre Mészaros és Pécsi is utal: A szervezeti egész-
nek két oldala van, a morfolégiai egység és a fiziolégiai egység, ami a ,,sejb
esetében azt jelenti, hogy az életfolyamatok egybehangolédésa biztositja a
sejt fennmaradasat és reprodukciéjat’.s

Az elmondottakkal osszefiigg az is, hogy mig az eddigiekben megelé-
gedhettiink a mozgisforméak, a strukturdlis szintek két tipusival, az egyedi
és a kollektiv strukturdk tipusdval, a bioldgia teriiletén egy harmadik tépust
is toaldlunk, az egyeden belili — morfoldgiai és funkciondlis — strukturdlis
szinteket.

Az egyeden beliili strukturalis szintekrdl (valamint az egyedi és kollek-
tiv formdk kapcsolatarél) N. P. Naumov a kovetkez6ket mondja: ,,Az élet
lényegének vizsgalata soran a gondolatok kore rendszerint lezarédik a ,szer-
vezet’ fogalmandl. .. Kétségtelen, hogy a szervezet (egyed) a szerves vildg
elemi egysége. Az egyedek azonban szervek, szovetek, sejtek bonyolult rend-
szerei. Az egyedek ugyanakkor bonyolult komplexumokat alkotnak — fajo-
kat, ezek pedig tarsuldsokks (biocondzis) egyesiilnek.’’¢0

A morfolégiai és a funkciondlis strukturdlis szintek egymést keresztiil-
kasul 4tfonva léteznek. Ami a morfolégiai szinteket illeti, legaldbb hérom
ilyet kiilsnboztethetiink meg a tobbsejti organizmusban: a molekularis szin-
tet, a sejtorganellumok-sejtek szintjét, valamint a sz6vetek-szervek-organiz-

54 A. N. Leontyev: A pszichikum fejlédésének probléméi. Kossuth, 1964. 292. o.

53 Uo. 590. o. Az emberi pszichikum kialakuldsénak funkciondlis strakturalis alap-
jaival kapesolatban ldsd tovdbbd uo. 387—398. o.
08 % A.R. Lurija: Az emberi agy és a pszichikus folyamatok. Filozé6fiai problémék . . .

6. o.

57 Uo. 278. o.

% Uo. 286 —287. o. (Kiemelés — R. P.)

5 Mégzdros B.—Péesi T.: Id. eikk 10. o.

0 A Voproszi Filoszofii szerkeszt6ségének értekezlete a korszerfi biolégia aktudlis
kérdéseir6l. MM Téjékoztats, 1966/2. sz. 162. o.
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mus szintet. Lényegében hasonlé felosztds taldlhaté Hérsné Varré Rozsi
tanulményédnak II. fejezetében.®! Implicit médon jelentkezik nala a morfol6-
giai és a funkciondlis struktirak viszonylagos kiilondlldsdnak fenti gondolata
is: ,,A kiilonb6z§ szintti struktirdk egységébdl az is kovetkezik, hogy egy-egy
funkciét nem kothetiink abszolit kizarélagossiggal egyetlen struktiraféle-
séghez. . .2 F. Z. Mejerszon nyoman ramutat a struktira és a funkci6é kozotti
dialektikus ellentmondés lehet8ségére, és helyesen értelmezi a kettd koleson-
hatasét a fejlédésben: ,,. . .sohasem dnmagiban a funkcié teremt Gj strukta-
rat, hanem a kiils§ vagy bels§ hatdsra vagy a ketts egylittesének hatédsira
ellentmondésba keriils funkei6 és struktira ellentmondésinak talajdn jon
létre az 4j struktira s az 4j funkcié. . .”’%3

Hogy a funkciék nem rendelheték kézvetleniil egyes morfolégiai szin-
tekhez, azt bizonyitja példaul, hogy az alapvets életfolyamatok, pl. az anyag-
csere vagy akar ennek egy részfolyamata, a 1égzés, végbemennek molekuléris
szinten is, sejt-szinten is és az erganizmus egészének a szintjén is. Vagy pél-
ddul az onreprodukcié molekuldris szinten a DNS-szintézis forméjiban,
sejt-szinten a sejtosztédds formdjiban, az organizmus szintjén pedig a sza-
porodés forméjaban jelenik meg.

Az organizmuson beliili morfolégiai és funkciondlis struktiriknak ez
az Osszefonddottsiga az alapvetd oka annak, hogy a rész és egész viszonyéna,k
a fogalma — legaldbbis tgy ahogyan ezt az élettelen termeszetben megls-
mertitk — ,,a szerves természetben elégtelenné valik .

Ami a funkcionilis oldalt illeti, az egyeden belil ebben a vonatko-
zésban is legalébb hdrom szintet kell megkiilonbéztetniink: a biokémiai-
biofizikai, az elemi fiziolégiai, valamint az organizmus osszviselkedésében
megnyilvdnulé biolégiai funkcidkat. Utébbiak az elGbbiekkel, az elébbiek
pedig a biokémiai-biofizikai folyamatokkal vannak az egész-rész viszonya-
ban.

Hogy a fiziolégiai ésabioldgiai funkeibkat jogosult 6ndll6 szintekként megkiilon-
béztetni, azt szdmos tény bizonyitja. Tgy példéul bizonyos fiziolégiai folyamatok egy
fﬁg)a biolégiai haldl dllapotédban is fennmaradnak (pl. a halottnak né a korme és a sza-

a

Azt az ellenvetést lehetne tenni, hogy ezek a fiziol6giai és biolégiai folyamatok az
élet minden jelenleg ismert formdjdban csak egyiitt létezhetnek, holott egymésra épiils
mozgdsformék esetén az alacsonyabb rendfieknek 6ndlléan is 1éteznitk kell. Mesterségesen
azonban elkiilénithet8k egyes fiziol6giai folyamatok a biolégial folyamatokt6l. Példdul
novényi sejtekbdl izoldlt kloroplasztiszok fotoszintézist végeznek, ha elldtjuk 6ket meg-
felel6 Osszetételli el6anyagok rendszerével, amelyeket az ép organizmus nem készen
szokott kapni, hanem maga dllit el6. Az izolalt kloroplasztisz tehdt az organizmusbdl
kiszakitva is elldthatja a rdes6 fizioldgiai funkeibt.

Az élet keletkezésekor minden valészin(iség szerint volt egy olyan hosszu dtmeneti
id6szak, amikor a primitiv él6anyag még csak elemi biokémiai és ezekbs! Gsszetev6ds
elemi fiziolégiai funkeiékkal birt, de hidnyzott e fizioldgiai funkeiék magasabb egységbe,
biolégiai funkcibkba valé szervez6dése. Az életnek ez a primitiv forméja csak akkor dllha-
tott fenn, amikor még megvoltak azok a feltételek, amelyek kozott az élet eredetileg kelet-
kezett, pl. az abiogén szerves anyagok vxszonylag magas koncentrdcidja, amelyet az
Oparm elmélet feltételez. Ezen a fokon az alkalmazodéképesség és a ,,szervezet’ viszony-
lagos stabilitdsa természetesen minimédlis.

61 Hérsné Varré Roézsi: Struktira és funkeié mint a minéségi meghatérozottsig
lényeges eleme az él6vildgban. MM Téjékoztats, 1966/2. sz. :

62Uo. 13. o.

6 Uo. 15. o.
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Az organizmusokndl ugyancsak t6bb strukturilis szintet kell megkii-
I6nboztetniink, minimalisan az egysejtli és a tébbsejtii organizmusok szintjét.
Mésziros és Pécesi az idézett tanulményukban a kettd kozott két dtmeneti
format is megemlitenek, a polienergidés (soksejtmagvi) egysejtlieket és a
telepes él8lényeket. Kiilon vizsgalédast igényelne, hogy nem lenne-e indo-
kolt a tobbsejtli szervezeteknél is tobbféle strukturalis szintet megkiilonboz-
tetni. fgy példaul, szerintem, az allatvildgon beliil kiilon szintet képviselnek
- mind a morfolégiai, mind a funkcionalis struktira szempont]abol — az
idegrendszerrel rendelkez§ lények.

Az él8vilag kollektiv mozgasformdinak, a conézisoknak a sordban is
kiilonb6z8 strukturalis szinteket kiilonboéztethetiink meg. Itt elsGsorban nem
azokra a kiterjedés szempontjabodl hierarchikusan kapesol6dé condzistipusokra
gondolok, amelyekkel a zoo-, illetve fitocénolégiai szakmunkék foglalkoznak,
hanem f6ként a kiilonboz8 minGségi kapcesolatokra, amelyek az él6lények
kozott létrejohetnek. Hogy itt milyen tipusok kiilonboztethet6k meg, az
szintén tovabbi vizsgilatot igényelne. ValGszin(ileg e kérdés vizsgalatinak
jelenleg még a szaktudomanyos el6feltételei sem eléggé kidolgozottak. Min-
denesetre ki kell emelni egy speclahs tipust, az azonos fajpopuldcidhoz tartozé
egyedek szerves egyiittmikodésén alapulé kollektivdt. Az é16lény egyiitteseknek
ez a kiilonleges tipusa az, amelyeknek egyikébsl a tarsadalom kifejlédott.
Utaltam mar ra, hogy ilyen egyiittesek nemcsak a f6emlGsoknél, tehat az
emberrel genetikailag kozvetlen kapcsolatban 4ll6 lényeknél taldlhaték,
hanem példaul egyes rovarfajoknal is. Ezekben az egyiittesekben a tarsadal-
mi mozgasformak bizonyos el6képei, csirdi is megtaldlhaték. Példdul a munka- .
megosztassal analég funkciémegosztds, amely gyakran az egyedek bioldgiai
alkatédban, fenotipusdban is megnyilvanul. Megjelennek az ilyen kozdsségek-
ben a mésodik jelzrendszer bizonyos elemei is, akir az emberi beszéddel
némileg analég, de természetesen sokkal kevésbé differencidlt és artikulalt
“hangok, hang-kapcsolatok, akdr specidlis mozgdsok formdjdban — mint pl.
a méhek tinca, amelyet mér ,le is tudunk forditani”.

A legtobb ilyen kozosség azonban a fejlédés egy bizonyos pontjin
megreked, megmerevedik, mivel kimeritette azokat a fejl6dési lehetGségeket,
amelyek szervezetében adva voltak. Kiilénésen a rovarokra jellemzs, hogy
genetikailag viszonylag merevek. Eppen ezért mind fejlédési, mind tanuldsi
lehetdségeik igen csekélyek. J6l bizonyitjak ezt azok a kisérletek, amelyeket
rokon fajii, de mésféle tdncnyelvet ,,beszel"” méhek keresztezésével végeztek,
amikor is killonb6z6 ,,nyelvjirdsok’ a mésodik nemzedékben Mendel torvé-
nyeinek megfelelGen oszlottak meg az egyedek kozott, aminek babeli ,nyelv-
zavar”’ és’a mézprodukeié nagyfokd visszaesése lett a kovetkezménye.

A 6. szakaszban mér utaltam arra, hogy a biolégiai mozgisformik a
kémiai és fizikai mozgasfajtak mellett egész sor specifikusan biol6giai mozgas-
fajtat is tartalmaznak. Példaképpen fel is soroltam néhényat. Itt két ilyen
mozgasfajtaval szeretnék kiemelten is foglalkozni.

Az egyik a biolégiai visszatiikrézésnek az a formédja, amely a fejlett
idegrendszerrel rendelkez§ 4llatokra jellemz§., ,

Ha eltekintiink azoktél a dualisztikus tendencidktél, amelyek a pszi-
cholégiai tevékenységet el kivdnjak szakitani az idegfiziol6giai folyamatoktél,
dltaldnosnak tekinthetd a materialista fiziologusok és pszichol6gusok koézott
az a felfogds, hogy az idegfiziolégiai és a pszicholdgiai folyamatok tulajdon-
képpen ugyanazon folyamat két sajitos oldalét jelentik. Ezzel a nézettel nem

¢
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értek egyet. Nézetem szerint a kétféle folyamat kozott strukturdlis szinthi-
lonbség van. Az idegfiziolégiai folyamatok az egyeden belilli funkciondlis
struktirdknak a fiziol6giai szintjéhez, a pszicholégiaiak pedig az organizmus
egészére kiterjedd biolégiai mozgés szintjéhez tartoznak. Tehdt a pszichols-
giai folyamatok az idegfiziol6giaiakkal az egész és a rész viszonyiban vannak
(hasonl6 viszonyban vannak utébbiak az idegbiokémiai és -biofizikai folya-
matokkal). Az idegfiziolégiai folyamat a szervezet egyes sejtjeinek, illetve
sejtrendszereinek visszatiikroz8 jellegli kapesolata a kiilvilig vagy az un.
belsd kornyezet ingereivel, a pszicholégiai folyamat pedig a szervezet egészé-
nek visszatiikroz8 jellegli kapesolata a kiilvildg tdrgyaival és szitudcidival.

Ennek megfelelen az érzetek tulajdonképpen nem tartoznak az érzé-
kelés pszicholdgidjinak a korébe. Az érzet egy fizikai inger (pl. fényhulldm)
hatésdra egy receptor sejtben keletkezs és egy vagy t6bb neuron kézvetité-
sével az agykéreg valamely afferens sejtjébe érkezd ingeriilet, elektromos
impulzussorozat. Ez idegfiziolégiai, de nem pszicholdégiai tény. Az elemi
pszicholégiai tény az észlelet, amely tgy keletkezik, hogy az érzetek nagy
témege — egyetlen targy latdsa sok millié elemi érzetbdl all — sajatos funk-
cion4lis rendszerré egyesiil az agykéregben, amely rendszer sohasem azokat az
ingereket adja vissza, amelyek az érzékszerveket érték, hanem — 4ltaldban
helyesen, de néha tévesen — azokat a tirgyakat vagy szitudciokat, amelyek-
t8l az Osszetartozé ingerek milliéi a szervezethez érkeztek. Amit kozonsége-
sen érzetnek szokds nevezni — f6leg a filozéfiai tankényvekben —, tehat pél-
d4ul az észlelt targy szinét, alakjat, nagysdgét, felszinének mindségét, illets-
leg ezeknek a tudatban valé tiikr6z6dését, azt a pszichikum csak az észlelet
analizise révén képes kiilonvalasztani.t

A misik biolégiai mozgdsfajta, amelyet ki.szeretnék emelni, a természe-
tes kivalasztédds. A természetes kivdlasztédds nemesak az individuumok
szintjén, hanem, més-mas formaban, a biolégiai mozgasformik minden szint-
jén megtaldlhat6é, mar a molekuldris szinten is. A 4. szakaszban emlitettem,
hogy a makromolekuldkra 4ltaldban a polidiszperzitds, vagyis a meghaté-
rozatlan molekulasily jellemz8. A biolégiai makromolekuldak nagy részénél
azonban — mintegy a tagadds tagaddsaként — 1jbdl megjelenik a mono-
diszperzitds — a szigortian meghatérozott, de a normalis molekuldkénél sokkal
nagyobb — molekulasily. Ez nyilvénvaléan annak az eredménye, hogy a bo-
nyolult biokémiai-biofizikai és a belblik felépiil§ fiziolégiai folyamatok
akadalytalan lefolydsdhoz szigortian meghatérozott méretti és szerkezetii poli-
funkecids makromolekulédk sziikségesek, tehat az élet kialakuldsa alkalméival,
valamint a fajok 4talakuldsakor mindig csak az e funkcidknak legjobban
megfeleld molekulafajtak reprodukélédhattak.

Ugyancsak érvényesiil a természetes kivalasztédas a tobbsejtii organiz-
musok sejtjeinek a szintjén. Amig a megtermékenyitett petesejtbsl kifejlett
ember lesz, a sejteknek 4tlagosan mintegy 60-szor kell osztédniok (egyes
szovetekben sokkal tébbszér, misokban kevesebbszer). Ezeknél az osztéda-
sokndl a kromoszémékban foglalt genetikus kédnak éppen olyan szerepe van,
mint magéban a szaporodasi folyamatban. (A szervezet minden sejtje ugyan-
azt a genetikus kédot tartalmazza. Hogy ezen beliill milyen mechanizmus

8¢ Tényegében ez a felfogds — ha nem is ennyire explicit formdban — megtaldl-
haté P. K. Anohin idézett irésdban, valamint egyebek kozott Kardos Lajos Altaldnos
pszicholégia tankényvében (Tankonyvkiadd, 1964.), killsnosen ennek a szinldtdssal fog-
lalkoz6, a szerzd sajét kutatdsaira épiilt fejezetében.
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idézi el6 az egyes sejtek kiilonb6z8 funkeiSkra valé specializaléddsat, vagyis
a szoveti differencidciét, az még nem eléggé ismert.) Sok billi6 egyedi sejt-
osztédasrél van szé. Ha az egyes sejtek DNS-ldncaiban csak egyetlen H-hid-
kotés eltolédik, mar mutdcié 1ép fel, amelyet a tovibbi sejtgeneracidk is
,,0rokolnének’. Ha azonban ez a mutdcié karos a sejt miikodése szempontja-
bdl, akkor — legaldbbis az esetek t6bbségében — a muténs sejt csékkent
életképessége folytan kikiisz6bolédik, vagy legaldbbis nem vesz részt a tovabbi
osztédésban, és ilyen médon a természetes kivilasztédds biztositja, hogy a
szovetek altalaban normélis sejtekbdl épiiljenek fel .t

Végiil felmeriilhet a kérdés, hogy ha a bioldgiai mozgisformak ilyen
bonyolult, részleteiben még nem is tisztdzott rendszert alkotnak, akkor mi
is az élet 1ényege, hogyan kapcsolédik az élet ezekhez a kiilonboz8 szintfl
mozgésformakhoz. Egész édltalinosan azt mondhatjuk, Engels nyomén, de
szabadon, hogy az élet sajdtos anyagi rendszerek létezési modja. Olyan nyllt,
a komyezet rovdsdra energidjukat csékkentd anyagi rendszereké, amelyek a
kornyezetikkel valé sziintelen anyagcsere alapjdn énfenntartdsra, onsmbalyozas—
ra, fejlédésre és szaporodasm (onreprodukciora) képesek. Ezek a sajatos anyagi
rendszerek — mai ismereteink szerint — nem azonosithaték a fehérjékkel,
hanem' ezeknél mér legegyszertibb forméjukban is Gsszetettebb rendszerek,
amelyeknek a fehérjék csupan lényeges, de nem egyediili és nem is egyediil
meghatérozé jellegli Gsszetevdi.

Az élet funkciondlis vagy szubsztancidlis meghatarozéisa koriili vitaS®
az élet ilyen felfogdsa mellett alproblémévé valik. Az élet meghatirozasinak
egyszerre szubsztancidlisnak is, funkciondlisnak kell lennie. Annak eldéntése,
hogy ugyanezeket a funkci6kat mésfajta, nem fehérje jellegli specifikus
struktirdk, mdés polifunkciés makromolekula-egyiittesek is megvaldsithat-
jak-e, nem filozéfiai probléma, de nincs alapunk arra, hogy ennek a lehetd-
86gétdl elzdrkézzunk. Ez persze nem jelenti az élet és az 6nvezérl6 automatak
miikddésének az Gsszemosdsit, hiszen ezek az életre jellemz8 funkeidk koziil
csak egy bizonyos csoportot valésitanak meg, utdnoznak. (Lésd a 7/c. szakasz-
ban is.)

b) A tdrsadalmi mozgdsformdk osztdlydrdl. Kisérlet a tudat ontolégias meghatd-
rozdsdra.

A t4rsadalom és az ember maga is a tigabb értelemben vett természet
része: ,,. .. emellett fennmarad a kiils§ természet elsdlegessége, . . . de ennek
a megkiilonboztetésnek csak annyiban van értelme, amennyiben az embert
a természettSl megkiilonboztetettnek tekintjiik”.®? A tdrsadalom a természet-

%5 Erre természetesen nincs méd, ha a mutéci6 az ivarsejteken 1ép fel, mert akkor
a bel6litk képz6do Gsszes sejtek muténsok lesznek; ilyenkor vagy érvényesiil a természetes
kivélaszt6dds az egész egyed — embriondlis korban vagy kés6bb torténé — elpusztuldsa
révén, vagy nem, az utébbi esetben véltozott tulajdonsdgi egyed keletkezik. Eléfordul-
hat az is, hogy ez a véltozés kedvezé a szervezetre. Ugyancsak maradandéak az ilyen
mutécuﬁk ha olyan szévetben kévetkeznek be, amely a kifejlett é16lényben mér nem vagy
csak nagyon lassan oszt6dik (pl. az idegrendszer). Van olyan felfogds, amely ebben ldtja a
szervezet Oregedésének f6okdt. — Ldsd Gdnti Tibor: Forradalom az élet kutatdsdban.
- Gondolat, 1966. VIII. fej.
e T4sd pl. Kedrov, 1965. 184—197. o.
67 Marx Engels: A német ldeolégla. MEM 3. két. Bp. 1960 28. o.
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nek viszonylagosan elkiilloniil§ része, amely a rajta kiviil allé6 természettel,
- vagyis a szlikebb értelemben vett természettel 4ll szemben.

A tirsadalom és a természet, pontosabban a tdrsadalmi és a biolégiai
mozgasformik genetikus kapesolatdra mar utaltam. Itt 4jbdl szeretném ala-
hiizni azt a tényt, hogy nemcsak az ember, hanem a tarsadalom is az él5vi-
lagbdl szdrmazik, nemcsak az ember kialakulésinak a biolégiai elGfeltételei
voltak meg az 4llatok szervezetében (organizmusdban), hanem a tirsadalom
csfrai is megvoltak az dllatok szervezetében (orgamzamé]aban) azaz kozossé-
geiben.

Utaltam ré, hogy a térsadalmat &altaldban egyetlen mozgisformdnak
szokték tekinteni. A fentiek alapjin azonban ezen beliil is meg kell kiilsnboz-
tetni az embert mint egyedi és a tarsadalmat mint kollektiv struktirat,
noha az egyedi és a kollektiv forma kapcsolata itt még szorosabb, mint a
mésik két mozgasforma osztalyban.

Tovabbé: véleményem szerint indokolt a kiilonb6z8 tarsadalmi-gazda-
sdgi alakulatokat kiilén struktdratipusoknak, kiilén mozgisformaknak te-
kinteni. Igaz, hogy valamennyi tarsadalmi formécié elsé kizelitésben ugyan-
azokbdl az elemekbdl, azaz emberekbdl all, az emberek kozotti kapcesolat
jellege azonban olyan mértékben kiilonbozik a kiilonb6zé tarsadalmi formé-
ci6kban, hogy ezeket kiilon strukturatipusoknak tekinteni, véleményem
szerint, jogosult. Az, hogy e struktirdk elemei, az emberek is csak elsé ko-
zelitésben tekinthet6k azonosaknak, annyit jelent, hogy az ember nemcsak
altaldban ember, s6t nemcsak altaldban ember és egyén, hanem sajatosan
rabszolgatarté vagy t6kés, jobbigy vagy egy kommunisztikus térsadalom
tagja is. Vagyis az embert lényegileg éppen azok a kapcsolatok teszik azzd,
ami, amelyek a tarsadalmi struktura kiilonb6z8 tipusait egymdéstél megkii-
I6nboztetik. Ilyen értelemben mondhatjuk Marxszal, hogy az ember a tarsa-
dalmi viszonyok Osszessége.

Az alacsonyabb tipusi mozgisformdkban az elemek kozotti kapesolat
jellegét dont8en az elemek mindsége hatdrozza meg. Az élgvildgban a két
tényez8 kozott bizonyos ,.egyenjogisig” jon létre, vagyis az elemek ming-
ségének a kapcsolatuk jellegére valé hatdsa 4ltaldban nem nagyobb, s6t a
magasabb szinteken esetleg kisebb, mint e kapcsolatok hatidsa magukra az
elemekre. A tarsadalomban a kapcsolatok jellege valik els6dlegesen meg-
hatérozoévi, és lényegében ez szabja.meg az elemek mingségét. .

Kiilén vizsgalatot igényelne annak eldéntése, hogy vajon a tarsadalmi
osztalyok és a szociolégia 4ltal tanulmanyozott kiilonféle egyéb kozosségek
nem alkotnak-e kiilonb6z6 strukturdlis szinteket.

A 6. szakaszban mdir utaltam arra, hogy a térsadalmi mozgésformak
osztalydban milyen sajaitos 1] mozgisfajték jelennek meg (munka, nyelv,
nevelés stb. stb.). Ezt még a kovetkezd megfontoldssal kell kiegésziteniink.

Csakis a mozgasfajtak vizsgilata segithet hozzd benniinket annak a
kérdésnek a megvalaszoldsidhoz, hogy a tdrsadalmi mozgésformdk mennyiben
az anyagi vildg legbonyolultabb, legfejlettebb mozgasforméi. Hiszen azt le-
hetne mondani, hogy az él6vildg a maga sokmilliényi fajival és sokbillionyi
egyedével, a kozottiik fenndlld kiilonféle kolesénhatdsokkal, a magasabbrend(
allatok sokmilliényi sejtjének a felépitésével sokkal bonyolultabbnak latszik,
mint a tarsadalom, amely mindéssze 3 millidrd — és els§ kozelitésben egyenls
mindségiinek tekinthet§ — egyedbdl all. Az az ellenvetés nem segit, hogy a
tarsadalom magiban foglalja az ember szervezetének teljes bonyolultsigat is,
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mert egyrészt itt a tarsadalomnak a sajit strukturdlis szintjén valé bonyo-
lultsagat kellene kimutatnunk, mésrészt ilyen vonatkozdsban az ember -
szervezete — legaldbbis ami a morfolégiai struktirdkat illeti — nem szamot-
tevBen bonyolultabb az emlSs allatokénal.

A probléméra csak az lehet a valasz, hogy a térsadalmi mozgisformak
osztalyanak bonyolultsiga és magasrend(isége éppen a ré jellemz8 specifikus
mozgasfajtdk mindségi sokféleségében, bonyolult és magasrendfi jellegében
és kolesonhatasaiban rejlik. Ezek teszik lehetévé, hogy az ember és a térsa-
dalom kialakuldsdval a determinizmusnak olyan 4j forméja j6jjon 1étre,
amelyben a szabadsig, az aktiv 6nmeghatarozasra valé képesség és a vilig
aktiv és tudatos visszatiikrozésének a képessége 1j, a természet egyéb teri-
letein meg sem kozelitett szinvonalat érhet el.

A legmagasabbrendfien szervezett anyag tehdt az ember és a tdrsadalom,
Az anyag legmagasabb szervezettségi szintjeként hol az emberi agyat, hol a
tdrsadalmat szoktuk emlegetni. Valéjdban a kettd elvilaszthatatlan egység-
ben képviseli ‘ezt a legmagasabb szervezettségi szintet. Az emberi organizmus
— beleértve lényeges, de nem egyediil dimté elemként az emberi agyat — az egyedi
struktirdk fejlédési sordnak, a tdrsadalom pedig a kollektiv struktdrdk sordnak
legmagasabbrendiien szervezett tagja. .

Felmeriilhet a kérdés, hogyan kapcsolédik az ember legsajatosabb
tulajdonsidga, a tudat a mozgasformak mir vazolt rendszeréhez. Anélkiil,
hogy az anyag-tudat viszonyrdl szélé szertedgazé vitdhoz itt hozzi akarnék
sz6lni, megkisérlem a tudatnak az élet fentebb adott meghatarozisdhoz
hasonlé funkciondlis-szubsztancidlis meghatarozésat: A tudat az emberi orga-
nizmus és az emberi organizdcié (tdrsadalom) létezési mddjinak sajdtos oldala,
olyan komplex mozgdsfajia, sajdtos, agyhoz kiotott mozgdsok olyan funkciondlis
struktidrdjo, omely képes a wvaldsdg jelenségeinek és lényegi Osszefilggéseinek ~
hatdrtalanul mélyilé visszatitkrozésére, és az ember céltudatos, a visszatikrozott
objektiv viszonyoknak megfelels, s azok célszerti dtalakitdsdban is megnyilvdnulo
cselekvésének a vezérlésére.

A tudat — ontolégiai értelemben — nem tekinthetd legaltalanosabb
kategéridnak. Van legkozelebbi neme, a pszichikum, amely lényegében a
magasabbrendi allati organizmus visszatiikrézésen és a visszatiikrozott
valésdgnak megfelel§ bonyolult reflextevékenységen alapulé kapcsolata a
kiilvilaggal. Ennek a kapcsolatnak a legmagasabbrendd, kiilonleges fajtija
az emberi tudat.

c) Léteznek-e mesterséges mozgdsformdk? k

A tudoményos-technikai forradalom, kiilsndsen az elektronikus auto-
- matdk gyors fejlédése kapesan felmeriil az a kérdés, hogy létrejohetnek-e
mesterséges mozgisformik. Erdey-Griaz Tibor err8l a kovetkezlket irja:
we « - 8zdmolni lehet egy j mozgasforma keletkezésével, amelynek létrehoza-
sdban — a Foldon els§ fzben — az ember céltudatos tevékenységgel vesz
részt. Ilyen iranyu fejlédésre utalnak az elektronikus szdmit6- és logikai
gépek, valamint a kibernetika terén elért eredmények.”’® Majd aldbb: , Felte-
hetd, hogy a kibernetikai gépek is fejlédésiik megfeleld fokdn minGségi val-

s % Erdey-Griaz Tibor: Filozéfiai tallézds a természettudomdnyokban. Id. kiad.
125.0. - :
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tozésokon mennek majd at, amelyek persze mds jellegiiek lesznek, mint az
é18 anyag kialakuldsdhoz vezetSk. Ezaltal olyan specifikus anyagi rendszerek
keletkezhetnek, amelyek mingségileg kiilonb6znek a kordbban ismertektsl, s az
anyag fejlédésének uj szintjét képviselik. E rendszerek, ha megvaldsulnak,
sajat specifikus belsé ellentéteik hatésdra olyan mozgastorvények szerint
fognak miikédni, amelyek eltérnek a tGbbi anyagi rendszerek mozgdstdrvé-
nyeit6l. Az ilyen gépek tehdt az anyag mindségileg 4j fajtdjdt és mozgdsfor-
mdjat fogjak képviselni (kiilonboz6t az élettdl), amely sajit belsd térvényei
szerint mozog és fejlédik tovabb.’’®® *

Az idézett gondolatmenet szerint csak akkor beszélhetnénk Gj mozgés-
formérél, ha olyan rendszerek jonnének létre, amelyek sajat bels§ ellentéteik
hatésara 6nall6 fejlédésre képesek. Véleményem szerint ez nem kritériuma az
onéllé mozgisformanak. A mozgdsformdk rendszerében sok olyan esetet
taldlunk, amelyben a fejlédés nem az adott mozgéasforma belsé ellentmondé-
sain, hanem egymaéssal szoros kapcsolatban levé mozgisformak kolesénha-
tédsdn alapul. Igy az elemi részek Osszetett atomagokkd valé egyesiilése
sem az elemi részek bels6 ellentmondésdn, hanem a csillagokban taldlhaté
érissi kollektiv rendszeriikkel val6 kapcesolatukon keresztiil valésul meg.
A mesterséges mozgisformak esetében — ha vannak ilyenek — éppen az a
specifikum érvényesiil, hogy ezek a tarsadalmi és az egyéb mozgisformak kol-
csonhatésa alapjan jonnek (johetnek) létre és fejlédhetnek tovabb.

A mesterséges mozgésformakat tehat, szerintem, nem a tavoli jov8ben,
hanem a -benniinket ma kériilvevs objektiv vildgban kell keresniink, az ob-
jektiv vildgnak abban a részében, amelyet a marxista filozéfia mesterséges
természetnek nevez: ,,Ezzel pirhuzamosan a természeti kérnyezetet kiegésziti
a mesterséges természet, amely tn. ,mésodik természet’, azaz olyan dolgok -
Osszessége, amelyek kész allapotban nem taldlhaték a természetben, hanem
a tarsadalmi termelés folyamatidban jonnek 1étre.””70 -

A mesterséges és a természetes természet targyainak a megkiilonbozteté-
sét V. G. Afanaszjev is sziitkségesnek tartja: ,,. .. a ,természetes’ fajtaja tota-
litisok mellett az embernek dolga van ,mesterséges’ totalitdsokkal is, olyan
totalis rendszer-képzédményekkel, amelyeket § maga hoz létre gyakorlati
tevékenységének a folyaman.””t Ugyanakkor viszont ,,...a ,természetes’
totalis képzédmények osztélyozdsinak elvei. . . alkalmazhatok a ,mesterséges’
totalis rendszerek osztdlyozdsira is.”’?2

Még messzebb megy ebben a kérdésben D. M. Trosin, aki a mesterséges
természet targyalt a mozgasformak 6nallé osztilydnak tekinti.”? Allaspont-
jéra alabb még visszatérek.

A mesterséges természet targyai mesterséges targyak. Annak eldsntése
végett, hogy ezek a térgyak egyben kiilon mozgasformat képviselnek-e vagy
sem, azt kell megvizsgalnunk, hogy az elemek mingségében vagy kapesols-
dasuk jellegében és ezen alapulé mozgésaik rendszerében van-e valami saja-
tosan 1j, a természetes mozgasformakra jellemz8kt6]l mindségileg kiillonbozs.
Ha csupén a tarsadalom és az élettelen természet kolesénhatasin alapuld
mesterséges targyakat vizsgaljuk, tehdt nem terunk ki az olyan mesterséges

6 Uo. 126 127. o.

70 Filoz6fiai kislexikon. Kossuth, 1964. 654. o.
1V, G. Afanasziev: Id. cikk 153. o.

2 To. 154. o. ‘

7 D. M. Trosin: Id. cikk 62—63. o.
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objektumokra, mint a héziasitott és tenyésztett allatok vagy a kultdreénézi-
sok,” négyféle szintet kiilonboztethetiink meg:

a) Természetes anyagt egyszer(i mesterséges targyak (pl. kébalta, bot,
fakandl stb). :

b) Mesterséges anyagok és a bel6litk késziilt egyszerii tdrgyak (pl. fémek,
fémotvozetek, mlianyagok, iiveg- és kerdmiafélék, és beldlitk késziilt egyszert
térgyak). Ezek altalaban atomok vagy molekuldk egyszer(i-homogén halmazai,
vannak azonban kozottik mésodlagos halmazok is (pl. textilidk, keramikus
anyagok) vagy gélek (bér, kaucsuk stb.). ' .

c) Gépek. :

d) Onvezérls, onszabilyzé automaték.

Az els§ két szint esetében nincs alapunk ij mozgisformardl beszélni.
Az ilyen tipusi mesterséges targyak mindségileg kiilonboznek ugyan a ter-
mészet tirgyaitél, de benniik nem lelhetd fel a struktiranak, a kolesonhatés-
nak olyan kiilonleges tipusa, amelynek alapjin 4j mozgéisformardl beszél-
hetnénk. o

A gépek esete azonban mir més. A gépek olyan Osszetett mesterséges
targyak (a mechanika altal targyalt an. egyszerl’i gépeket nem sorolom ide),
amelyekben az alkatrészek kozott kiilonleges kolecsonhatds van. Igaz, hogy
ez a kolesbnhatds nem tartalmaz olyan mozgdsfajtdkat, amelyek az élettelen
természetben kiilon-kiilon ne volndnak meg, viszont olyan struktirit
alkotnak, amely egyébként csak az él§ természetre jellemzs§ sajatossdggal
bir: nevezetesen a-gépek mozgésa célszerli mozgés, azaz funkcié. Ezt a cél-
szerl(iséget azonban az ember viszi bele a gépbe. Persze az egyszer(i szersza-
moknak is van funkciéjuk, mig azonban ezek csak kozvetleniil viszik 4t az
ember testének mozgésait a munka targydra, a gépeknél, kiilonosen pedig
a sajat meghajtdssal rendelkez8 bonyolult gépeknél, ez az atvitel sokszorosan
kozvetetté valik, kiilonbozé alkatrészek mozgésainak bonyolult rendszerén
keresztiil valésul meg, amely mozgésok kiilon-kiilon nem célszertiek, hanem
csak sajatos szervezettségiikben.

E. Kahane a gépek miikodésének ezt a jellegét a kovetkezdképpen
jellemzi: egy hidraulikus sajté vagy egy villamos er6mii miik6désének ,,. . .a
térvényei nem idegenek a spontin természet térvényeitdl, de mégis G4j tor-
vények, amelyek egy kereket, hajtérudakat, emelSket, szelepeket, elektromos
dramkoroket, mégneses erdtereket stb. tartalmazé Osszehangolt rendszer
szintjén jutnak csak érvényre. Mindezek az alkatrészek az ember alkotta
gépekben egészen masként mikodnek, mint a spontidn természetben.”’?
(Megjegyzend§, hogy Kahanenak ez a megéllapitdsa egy olyan gondolatmenet
része, amely szerint a célszer(iség gondolatét az ember a gépekrsl viszi 4t az
é16 természetre, amivel a 6. szakaszban kifejtettek szerint nem értek egyet.)

A gépeket tehdt olyan mesterséges mozgasforma képviselSinek tekint-
hetjiik, amelyben egy az életre — annak elemi fiziol6giai szintjére — jellemz6
mozgdsfajta, az 6sszetett struktirin alapulé funkcié jelenik meg. Az 6nvezérls-
6nszabdlyzé automatdknil vagy, ahogy mondani szokés, kibernetikai gé-
peknél mér egy, az élet biolégiai szintjére jellemzd mozgisfajta jelenik meg,

% Egyébként él6lények is lehetnek a mesterséges természet részei. Marx példdul az
aldbbiakat irja: ,,Az emberiség torténetének kezdetén a megmunkélt k6, fa, csont és a
kagyl6 mellett a szelfditett, tehdt munkdval mdr meguvdltoztatott, tenyésztett dilat jatssza a
6 szerepet, mint munkaeszkoz.” (Marx: A téke I. két. Bp. 1955. 172. o. Kiemelés —
R. P., az eredetiben a ,,k8”, ,,fa’ és ,,szeliditett” szavak vannak kiemelve.) '
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éppen az 6nvezérlés, Snszabilyozés, s6t egy még magasabb funkcid, a gondol-
kodas bizonyos miiveletei is. Ezért ez a fok nyilvanvaléan egy u]abb maga-
sabb mozgésformét jelent.

Az, hogy itt egyes, az életre ]ellemzd funkciék megjelenésével taldl-
kozunk, nem jelenti azt, hogy itt az élet valamilyen mesterséges formajardl
lenne szé, vagy hogy az ‘Sletet gy kellene meghaté,roz'hunk,’hogy fogalmaba
e szerkezetek is beleférjenek. Itt pusztan analégiakrél van sz6, amelyek csupan

- egyes funkcidk nagyfoki hasonlésigan alapulnak — de nem a funkcidk
teljes gazdagsdginak a megegyezésén.

Az automatik létezési médjit egyesek kibernetikai mozgasforméanak
nevezik. Ez helytelen. A kibernetikai mozgds nem mozgésforma, hanem az
é16 szervezetekre, a tarsadalomra, a gondolkodédsra és most mar az a,utom%-,
tékra is jellemz6 mozgasfajta.

Elképzelhets, hogy az elektronikus automak a tovabbfejlédésiik sorin
-egyre tobb, egyébként csak az életre jellemz8 funkeiét fognak megvaldsitani,
esetleg bizonyos értelemben fejlédésre és onreprodukciéra is képessé valnak.
Ez az Erdey-Gruz hipotézisében is szerepl§ eset egy ujabb, még magasabb
mesterséges mozgisforma megjelenése lenne, de semmi esetre sem az élet
egyenérték{i mesterséges misanak a létrehozadsa. Nem tagadom, hogy létre
lehet hozni az élet mesterséges masat (itt nem lombikban fejléd§ embridra
gondolok, hanem az élet ,teljes szintézisére”, ‘vagyis élettelen anyagokbol
kiindulé mesterséges el6allitasara), ez azonban feltehetd leg nem torténhet
mégoly bonyolult elektronikus rendszerek . szerkesztésé Gtjan, hanem csupan
kémiailag és fizikailag egyarint polifunkeciés makromolekuldk rendszerének
a létrehozésaval. .

Felmeriil végiil az a kérdés, hogy vajon a mesterséges mozgasformakat a
mozgasformak kiiloén osztilydnak kell-e tekinteniink, amely — legalabbis az
osztalyozds szempontjdbll — egyenrangu a tdgabban értelmezett természet

* mér emlitett osztdlyaival, amint ezt D. M. Trosin a fent hivatkozott helyen
allitja. Megitélésem szerint ez nem indokolt. A mesterséges targyak és a ben-
nilk megnyilvdnulé mesterséges mozgésformék a tdrsadalom és a mésik két
természetes mozgasformaosztily koélesonhatdsdnak termékei. Bzt a koéleson-
hatést azonban az jellemzi, hogy a tdrsadalom a szlikebben értelmezett ter-
mészettol elsajatitott tdrgyakat a maga sziikségleteinek megfelelden atalakitja,
sajat életfolyamaténak eszkozévé és egyben részévé teszi, tehat a mesterséges
mozgésformak lényegiiket tekintve a térsadalmi mozgasformak osztélydnak
szerves részét, a tdrsadalmi mozgés objektivalédott eredményét és egyben
egyik forrisét.képezik.’®

5 B, Kahane: Az Elet nem létezik ! Kossuth,1965. 205—206. o.

76 Oikkem kéziratdénak benyujtdsa és megjelenése kozott jelent meg Erdey-Griz
Tibor A kémiai mozgdsformdrél (Magyar Tudomény 1967, 2. sz.), illetve Varga Zoltén
A bioldgiai szervezbédési szintek dialektikdjdnak néhdny alapvonasa (Magyar Filozéfiai
Szemle 1966. 5. sz.) c. tanulménya, melyek t6bb ponton érintik mondanivalémat. E mun-
kdkra mdr nem volt médom cikkem megfelelé helyein hivatkozni, sem a részbeni meg-
egyezéseket, sem az ellentétes megdllapitdasokat illetSen.
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" TIOTILITKA COBPEMEHHOI CHUCTEMATHU3ALMUN ®OPM JBMKEHUSA
Ilemep Padu

TIpussiThie BAPUAHTHl CHCTEMATU3ALMKU GOPM ABIKEHUSI YCTapesy, TaK KaK B HUX BOC-
XO)KIEHHE OT MPOCTOr0 K CI0MKHOMY MOHUMAETCs Kak Ipouecc, objajarmuit ooHuM Hanpas-
JIEHHEM, YTO TIPUBOJUT K JIHHEAPHBIM cHcTeMaM. OfHaKO BOCXO)KAEHHE OT NPOCTOT0 K CIOXKHOMY
OCYIIeCTBIISIETCS Yepe3 ABAa PAs3jMYHBIX THUIA *— 4epe3 WHAUBHAYaJbHYIO, & TaKOKe Yepe3 KoJi-
JIeKTUBHYI0 CJ0XHOCTb. Kakaplli 00beKT MPeACTaBisieT Co00¥ OQHOBPEMEHHO HHIUBHAYalb-
HYI0 COBOKYIIHOCTb YacTeii M 4acTb ONpeLEJeHHOro KOJIJIEKTHUBA, TaK YTO NPOLECCH Pa3BUTHS
. MOTYT OBITb TIOHSITH JIMIIb C YYeTOM B3aHMOAEHCTBUSI IBYX CTPYKTYPHBIX (OpM.

dopma ABKEHUSI — CIOCO0 CyINeCTBOBAHUS BUAA MATEPHH, BUJ MATEPUH — EIUHCTBO
CTPYKTYPH ¥ (opmbl ABKeHHs1. Tak HaspiBaeMble 0011e GOPMBbI ABWYKEHUS] HAlIpUMeEDP, MeXa-
HHYECKasl # Ap.) B AeHCTBUTENILHOCTU IPEACTaBISIIOT CO00H He (GOpMBI ABIIKEHHS, A JHULIb
cBOeoOpasHbie CTOPOHBI OTAEIBHBIX GOpM ABIKeHUsI. Ha ocHOBe pasnuueHHs1 TAKUX (OPM JBU-
JKEHHsI U BUJIOB JBIDKEHHSI XUMHSI U (HM3MKa ROJDKHBEI OBITH OTrpaHUYeHB! JPYT OT JApyra He
KaK HayKW, 3aHUMAIOLIKeCs] Pa3MYHBEIMM (OPMAMU ABIDKEHHS, a4 KaK HayKH, 3aHUMAIOLI1eCs]
pasNUYHLIMM BUJAMU JBIKEHUS, OTHOCSILMMHCS K OJHHM M TeM >Ke GopmaMm ABIKEHHS.

B Tpex Kiaccax (OpM ABH)KEHHsI — XHUMHKO-(U3MYECKOM, OHONOrMYecKoM, oOect-
BEHHOM — BH/B! JBIDKEHUSI TIPOSIBISIIOTCS CrelH(uIecKH, B HUX 110-PaSHOMY OCYLIECTBJISIETCSE
IeTepMUHMN3M, 6yoydYl Hepas[esibHO CBSI3AHHBIM B )KHBOM MHpe C 00beKTHBHOM Hesecoo0pas-
HOCTBIO, B 00IIECTBE )K€ — C CO3HATEJIbHBIM DJIEMEHTOM.

B cBsisau ¢ GuojornuecKuMu (GOpMaMU ABHMKEHUST aBTOD AeNIAeT TNOINBITKY OCBEIEHHst
CBSI3Y HEypPO(PU3UOJOrMUECKHX W TCHXOJIOFMYECKHX TPOIECCOB HA OCHOBAHWUHM COOTHOIIEHHSE
YaCTH U 1IEJI0T0, a TAKXKe GOPMYNHPOBaHUs CyGCTaHLMANbHO-QYHKIMOHAIBHOIO ONpeesieHnst
>Ku3HH. B cBsi3M ¢ 00ueCTBeHHBIMH (OpPMaMM JABIDKEHMST aBTOD IIBITAETCS ONpeesIUTh OHTO-
JIOTHYECKOe TMOHSTHE CO3HAHUSI. ABTOP BBICKA3bIBAET TAK)KE MBICJBL O TOM, YTO HEKOTOpAsi 4acThb
MpeAMETOB HCKYCCTBEHHOH MpPUPOABI NPEICTABJsieT COG0H HOCHTE/b OCOOBIX MCKYCCTBEHHBIX
$opM ABMOIKEHUS.

.

AN ATTEMPT TO DESCRIBE A MODERN SYSTEM OF THE FORMS OF MOTION

by Péter Rdidi

N

The usual descriptions of the forms of motion became obsolate, because they see
the advance from the simple towards the complex as a one — way process, and thus
arrive to linear systems. Bud the advance from the simple towards the complex is realized
through two differend types of complexity, viz. the individual and the collective type.
Every objects is an individual totality of parts, and at the same time the part of some
collective. The process of development can be understood only when saking into vien the
intéraction of the two structural forms.

The form of motion is the mode of existence of the kinds of matter, and the latter
is the unity of the structure and the form of motion. The so-called general forms of motion
(e. g., the mechanical, ete.) are not really forms of motion, but rather specific sides of
the individual forms of motion. Accepting this distrinction of forms of motion and kinds
of motion, chemistry and physics can be distinguished from each other not as scientific
disciplines dealing with differend forms of motion, but rather as dealing with differend
kinds of motion belonging to the same form of motion.

In the three classes of the forms of motion — the chemical-physical, the biological
and the social — the kinds of motion manifest themselves in specific ways. Determinism
is effective in different ways in every class of forms of motion: in the biological sphere it is
inseparable from the objective expediency of motion, and in the social sphere from the
factor of conscioisness.

In respect to the biological forms of motion the author attempts to illuminage the
connecv{(l)n of the neuro-physiological and . psychological processes on the basis of the
part-whole relation, and to give a substantial-functional formulation of the concept of
life. In respect to the social forms of motion the definition of the ontological concept of
mind is attempted. Finally the author suggests the idea, that part of the objects of the
artificial nature are subject to different, artificial forms of motion. :
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