AZ ANYAGFORGALOM.

Irta: Kiss A rpad.

MIG AZ ELOLENY él, addig szervezete s a kiilvilag kozoétt folytonos anyagcsere

van, a mely abban A&ll, hogy a kulvilaghol taplalé anyagokat vesz fél, azokat

adthasonitja, majd elégeti, s a testén belil azokbdl képz6dé bomlastermékeket
kivalasztd szervei segélyével eltavolitja.

Az anyagforgalmat szilkségessé teszi az a koriilmény, hogy az él6lény életfolyamatai
kdzben energiat fogyaszt. Minden életm(kddés a mozgads valamilyen faja s mivel a
mozgatott részeknek tomegiik van, azért e folyamatok energiat igényelnek. A sziiksé-
ges energiat a szervezet legkdnnyebben sajat teste anyagdbdl meritheti, a hol az mint
chemiai potentialis energia van megkdtve a kiulénb6z6 vegylletekben s felhasznalhatova
azok egymésra hatdsakor, a chemiai valtozasok alkalméaval valik. Nagyrésze mint
héenergia jelenik meg, mig a kisebb rész atalakul a szervezetet mozgaté er6vé, azaz
mint munka, lelki mikdédés, szédval mint életm(ikddés, nyilvanul.

Az él6 szervezet melegmennyisége sugarzas révén a kornyezetbe jut sigy a szer-
vezetre nézve veszend6be megy. Ezt a kisugarzott hét allandéan pdtolni kell, mivel
az Osszes eéletjelenségek, maga az anyagforgalom is, bizonyos h&mérsékleten mennek
végbe. A hémérséklet emelkedésével az életfolyamatok élénkiilnek, alabbszalltaval meg-
lassulnak. Minden él6lényre nézve fonnall egy olyan optimalis hd&mérséklet, a mely
életfolyamatai lefolydsara a legkedvez6bb, s a melyhez a szervezet egész berendezésé-
vel alkalmazkodott, GUgyannyira, hogy annak megvaltozasa zavart idéz el6, vagy halalat
okozhatja.

Azok az él6lények, a melyek a szikséges melegmennyiséget nem tudjak eldalli-
tani, a hidnyzo részt a kdérnyezetbdl veszik, s ezaltal fiiggévé valnak annak hdingado-
z4satol. Az ettél valé fliggetlenedés ardnylag kevés allatndl ment végbe alland6 test-
hémérséklet elnyerése altal; mig tdlnyomd résziknél a kdrnyezet héingadozasa a test-
hémérséklet megvaltozasat s ezzel kapcsolatban az életfolyamatok élénkiilését, illetéleg
lassibb lefolyasat eredményezi. Az alland6 h&mérséklet természetesen a szervezetbhen
Gjabb bonyolult berendezést igényel s nagyobb mennyiségli anyag oxidacziéjat kove-
teli. Mindenesetre magasabb fejlettségi foknak kell tekinteniink, amely némileg Iépést
tart a szervezet fejlettségi fokaval is.

Az életfolyamatok kdzben az él6lény testének hasznalhaté anyaga folyvast fogy
s ha az elpusztult részt taplalkozads révén Ujabb anyaggal nem poétolnd, rovid idén
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belll elpusztulna. A téplalkozads lényege és czélja az életm(kddésekhez szlkséges
energia megszerzése és a szervezet anyaganak gyarapitdsa. A felvett anyag egyrésze,
csak mintegy atvonul a szervezeten, mikdzben annak energidt kélcséndz, mig a mésik
rész visszamaradva vagy mint tartalékanyag raktarozodik, vagy a szervezet ndvekedé-
sére fordittatik, illet6leg Uj egyén létrehozésara.

Az a folyamat, a mely kdzben a felvett taplalék az elpusztult rész poétlasara alkal-
massad valik, az 4thasonitds (assimilatio), mig a test alkatrészét képez6 anyagnak energia
szerzés érdekében valo elégetése a dissimilatio. Az athasonitads alkalmaval a vegyiletek
energia felhalmozddéasa kozben labilis és bonyolult vegyuletekké alakulnak &t. Dissi
milatio kdzben egyszerlibb vegyuletekre hasadva szét, atadjak energiadjukat a szervezet-
nek s allandé végallapot felé torekszenek.

Tehat az él6lényeknek szikségik van bizonyos elemekre és pedig féleg szénre,
oxigénre, hidrogénre és nitrogénre, még pedig rendesen nem elemi allapotban, hanem
olyan vegyilletek alakjaban, a mely el8szér az assimilatiot, azutan az oxidacziot
engedj meg.*

Az egész anyagforgalom fizikai és chemiai folyamatok hosszu lanczolata. Ezek
egyrésze energiat ad & a szervezetnek, mig masik része energia fogyasztassal jarvan,
energiatermeld folyamatok véghezvitelére képesiti a szervezetet. Maga 0sszességében
az anyagforgalom reakczi6i energiatermeléssel jarnak, de ez természetes, mivel czélja
csak igy valdsulhat meg, a mely a szervezet életfolyamataihoz szikséges energia
el6allitasa.

Taplalékul mindazok a vegyiletek szolgalhatnak, amelyek atvaltozasai kozvetlenil
energiatermeléssel jarnak, vagy energiafogyasztds koézhen oly vegylletekbe vihet6k at,
a melyek a szervezetet munka végzésére képesitik. igy az él6lények anyagforgalma
rendkivil véltozatos lehet. A kildnbségeket a fokozatos fejl6dés és differencziaczié hozza
létre, melynek mozgaté rugdja az egyén és faj térfoglaldsa s ezzel kapcsolatban a meg-
élhetésért, a Iétért valé kizdelme.

A folytonos differencziaczié folytan minden szervezet annyira alkalmazkodott egész
berendezésével anyagforgalméhoz, hogy az attél val6é eltérés sokszor lehetetlen. De
ez alatt nem szabad megvaltoztathatatlan, rideg rendszert érteniink, a mely al6l kivétel
nincsen, s6t épen a fokozatos fejl6dés elve bizonyos atmeneteket kovetel s az alkal-
mazkodas némi valtozasok lehet6ségének felvételét engedi meg. Tényleg azt tapasztal-
juk, hogy a szervezet bizonyos hatdrok kozott képes alkalmazkodni s anyagforgalma a
rendelkezésére allé anyag természete szerint valtozé. Ha tobb anyag ko6zil valogathat,
azt hasznalja fol, a mely szervezetének a legjobban megfelel, vagy ha szabad e kifeje-
zést hasznalnunk, igyekszik a legkisebb munka &ardn megszerezni az életfolyamataihoz
szlikséges energiat. Latszélag e felfogas ellen szol az a koérilmény, hogy a szervezet
gyakran igen bonyolddott folyamatok révén jut olyan &llapothoz, a melyet mi rovidebb
Gton elérhetének gondolunk. Vagy pl. a mikor egy szervezet a rendelkezésére allé
anyagok kozul nem azt valasztja, a mely elégetése alkalmaval a legtdbb energiat szol-

* Lasd: Természettudoményi Kozlony 1901. 166—73. 1
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galtatna, hanem a mely elébb esetleg tovabb) athasonitast igényel. Ilyen esetek vizs-
galatanal sohasem szabad elfeledniink az alkalmazkodas folytan el6allé berendezés-
véltozast, a mely a vegyililetek csak egy bizonyos fajaiban levé energia fdlhasznalasat
engedj meg.

A fehérje-vegyiiletekkel allnak szoros kapcsolatban az életfolyamatok, tehat ezek
el6allitasa az anyagforgalom egyik fontos mozzanata. Ez rendkivil bonyolult 6ssze-
tételd nitrogéntartalmd labilis vegylilet s épen ezaltal valik az oly valtozatos életjelen-
ségek létrehozasara alkalmassa. Mennél magasabb fejlettségl az illet6 szervezet anyag-
forgalma, annal bonyolultabb vegyiletekre van sziiksége, hogy a read jellemzé fehérje-
fajt el6allithassa.

Tehat az anyagforgalom jelenségeiben is mutatkozik a fokozatos fejl6dés. A maga-
sabb rangu lény anyagforgalma sokkal jobban differenczialédott, folyamatai joval
bonyolédottabbak, mint az alsébbrendieké. A bonyolult anyagforgalmi szervezet egy-
szer(ibb igényliek létezését foltételezi, mivel azok anyagforgalmi termékeit hasznalja
fol, vagy pedig azokkal a szervezetekkel taplalkozik. Ezaltal f{iz6dik az él6k kozti
vonatkozads oly szorossa és talan részben az teszi érthet6vé az alak és mikddés
oly kimerithetetlen véaltozatossagat. Hogy az anyagforgalomban is fokozatos fejlédést
talalunk, azért az nem jelenti azt, hogy a magasabb fejlettségl Iény anyag-
forgalma egy alsdbbrendiiénél okvetlenil bonyolddottabb, csak azt, hogy lépést tart
a szervezet fejlettségével.

Valo6szin(i, hogy az anyagforgalom is fontos szerepet jatszott az él&lények fejlé-
désében, a mennyiben el6szor olyan szervezetek allottak el6, a melyek anyagforgalmuk-
hoz egyszerl vegylleteket igényeltek, a magasabb fejlettségliek pedig akkor, a mikor
a megélhetésiikhdz szikséges anyagot ezek az egyszer( lények el8allitottdk. Nem zar-
kozhatunk el az elél a gondolat el6l sem, hogy a legelsé Iény szervezetét alkoto
vegylletek is kevéshbé bonyolédottak s igy kevesebb valtozast megenged6k voltak.
S miutdn a bonyolddottabb vegylletek tobbféle valtozésra képesek, arra az eredményre
jutunk, hogy az els6 lény életfolyamatai is egyszer(iek, kezdetlegesek voltak.

llyen esetben taldn az a hatadr is elmosddik, a mely jelenleg az él6 és élettelen
kozott fonnall s a koztik levd kilénbséget fokozatinak tekinthetjik, a melyet tdbbek
kozott az él6szervezetben el6fordulé  vegyliletek rendkivil komplikalt volta
magyaraz meg.

Az a korilmény, hogy a magasabb szervezetli él6 lény bonyolddottabb vegyi-
leteket igénye] anyagforgalmahoz, megélhetését tobb korilménytdl teszi fliggbvé és igy
nehezebbé is. Miutan az egyszer(, szervetlen vegylletek athasonitdsa nagy energia-
mennyiséget kivan meg, azért a szervezet alkatrészeit képez6 anyag elégetésekor el6-
allo, vagy a kdrnyezetbdl atvett energia erre fordittatik. Ezzel ellentétben a magasabb
fejlettségli él6lények, miutan bonyoldédott vegylleteket hasznalnak anyagforgalmukhoz,
azt az energidt, a mit alsébbrend( rokonai ennek el6allitdsara forditanak, 6k szabadon
hasznéalhatjdk mas életjelenségek végrehajtdsdra. Ebbdl egyattal az is vildgos, hogy az
egyszerl vegyiletek folhasznalasa gatlélag hat az életm(ikodések kifejl6désénél, azaz
mas szavakkal a magasabb, élettineményekkel bird él6lényeknek el kellett vesziteniuk
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azt a képességiket, hogy anorganikus vegyileteket hasznalnak fol az életfolyamataikhoz
szliikséges energia el6allitasara.

Rendesen azt gondoljuk, hogy a novény és allat anyagforgalma kozott Iényeges
kilonbségeket taldlunk. E kilénbség azonban csak latszolagos, mivel a ndvény és
allat az anyagforgalom két meglehetésen kilonb6z8é fejlédési stadiumat jeldli. A kettd
genetikus osszefliggéseét az atmeneti alakok hosszu lanczolata teszi val6szinavé.

Reinkel szerint az &llatok és novények anyagcseréje kozti lényeges kilénbség az,
hogy a ndvény az egyszer folvett nitrogént nem bocsatja el, hanem Uujbdl fehérjévé
alakitja, mig az allati szervezetb8l nitrogénes bomlastermékek alakjaban eltavolittatik.
E szerint a novényi szervezetben egy teljes kdrfolyamat megy végbe, a melyhez az
energiat a nap szolgaltatja s a folytonosan megujuld szén, vegylleteiben mint energia-
atvivé szerepel. De ez a kilénbség is csak viszonylagos, mivel ha altalanos érvényd is,
hogy a noévényi szervezetb6l az egyszer folvett nitrogén nem tavozik el, annak ismé-
telten fehérjévé valé alakitasahoz néhany szé fér. Tovabba a kilonb6z6 ndvények a
nitrogénvegyiletek kilonb6z6 fajait képesek folhasznalni Ggy, hogy az elemi nitro-
gént6l a fehérjékig, a melyek az allati szervezet egyedili nitrogénforrasai, fokozatos
atmenetek vannak. Széval az anyagforgalom tekintetében sem tudunk hatart vonni a
névény- és allatorszag kozott. Epen ezért a hatar keresése helyett azt a viszonyt vizs-
galjuk, a mely a novény és allat kdzott az anyagcsere révén foénnall.

A novényi anyagforgalomra altalanossagban jellemz6, hogy ardnylag egyszer(ibb
vegyiletekbdl képesek taplalkozni, vagy maés szavakkal, a szervezetiiket alkotd, organikus
vegyuleteket anorganikus vegylletekbdl Aallitjdk el6. Azaz a ndvények anyagforgalma
még kevéssé fejl6dott tova, uralkodok benne a synthetikus folyamatok, vagyis itten az
energia raktarozasa foglalja le az életm(kodések tlulnyomé részét. Anyagcseréjik leg-
fontosabb folyamata a széndioxid athasonitasa, a melyet a chlorophill-testek végeznek
a nap energiajanak fdlhasznalasaval. E chemiai folyamatok alkalmaval energia valik
szabaddd s a nap h@energidja az el8all6 bonyolult vegylletekben mint potentialis
energia raktarozédik. A chlorophillnak ez a munkaja szerfélott fontos, mivel ez képezi
kiinduldsi pontjat az osszes tobbi folyamatoknak. Az ekkor el6allé vegyiletek van-
dorolnak at kilénb6z6 alakban az él6lények oly hosszU lanczolatan s az ekkor lekdtott
energia mozgatéja a megszadmlalhatatlan Iény oly valtozatos életfolyamatainak.

A szénsav athasonitasara csak a z6ld nodvények képesek, mig a chlorophill nél-
kuliek az el6z6ek altal képezett vegylletekbdl élnek. Tehat méar a névények korében
is latjuk, hogy az egyik faj megélhetése a masikétol fiigg, mivel egymas anyagforgalmi
termékeit kolcsondsen folhasznaljak. Még szorosabba valik e viszony, ha az allatok és
novények anyagforgalmat a maga 06sszeségében vizsgaljuk.

Az allatok taplalékat a novényi athasonitds végtermékei képezik és pedig a fehérjék,
szénhidratok és zsirok. Taldl6 az a megjegyzés, hogy az allati anyagforgalom ott kez-
dédik, a hol a novényi elvégzddik. A folvett vegyiletek oxigénben szegény, bonyolult
Osszetételli anyagok, a melyeknek nagy chemiai potentialis energidjuk van. Ezek a

1 Reinke, Einleitung in die theoretische Biologie. 289—90. 1
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szervezetben oxigénnel egyesilve egyszerlbb vegyuletekre hasadnak szét, mikdézben
energidjukat atadjdk a kornyezetnek. Az égés végtermékei viz és széndioxid, tovabba
a nitrogénes bomlastermékek, a melyek ismét tadpanyagul szolgalhatnak a nodvények-
nek. Széval, az atalakulas végtermékei ugyanazok, melyekkel a névényi athasonitds meg-
kezdddott.

A mint a fontebbiekbdl latszik, a novények és allatok egymasra vannak utalva,
csak egyltt és egymas mellett létezhetnek, mivel egymas anyagforgalmi termékeit kol-
csonosen folhasznaljak. A koztik levé egyenstlyt tobbek kozott az anyagforgalom
szabalyozza.

Ha az egész anyagforgalmat figyelemmel Kkisérjik, azt latjuk, hogy az a szén
vandorlasan alapul. A kérfolyamat alatt kiillénb6z6 vegyiletekben, kilénb6z8 kapcso-
latban fordul el6 s e kopcsolattal jaro fizikai és chemiai tulajdonsdgok, s az ezeket
kiséré6 energiavaltozdsok mutatkoznak az életm(ikddések oly kulénb6z6 alakjaiban.
Az anyagforgalom kozben az energia a nagyobb potentialé helyrél aramlik a kisebbik
felé s a vegyiletek bizonyos egyensulyi Aallapotok, végallapotok felé tdrekszenek.
Az egyensulyi allapot létrejottét a nap akadalyozza meg, az anyagforgalomhoz szik-
séges energiat szolgaltatva. Ennek rovasara megy végbe minden életfolyamat a foldon,

egy szbéval az élet. Az élet rugdja az energiaszerzés, a létért val6 klzdelem a szénért
valé harcz.





