KONYVISMERTETO

(Prof. Dr.) Bauer Ervin: Elméleti biologia, Akadémiai Kiado, 1967.

Terjedelem: 243 oldal, ebbdl 145 oldal a fiiggelék.

A konyv oroszul jelent meg 1935-ben, a fiiggelékben olvashaté konyv pedig 1920-ban németiil
A természettudomanyos biologia alapelvei” cimmel.

A konyv témaja roviden

Hol a hatar €16 és élettelen kozott, miben kiilonbdzik az €10 €s az €lettelen anyag, hogyan miikodik
az €16 rendszer? A szerzd az elméletét jelentds kutaté munkaval, laboratoriumi kisérletekkel és
mérésekkel tamasztja ald. Ezek kiértékelésében, a fizikai, kémiai, matematikai egyenletek
kidolgozasdban kozremiikodott felesége, Szilard Stefdnia matematikus.

Az €10 rendszer tulajdonsagai
Az €16 rendszer folyamatos valtozasban van, alapvet6 jellemzdi:

e Anyagcsere
e Novekedés
e Ingerelhetdség
e Szaporodas
e Oroklédés
e Evolucid

Ha ezek koziil barmelyik hidnyzik, nem tekinthetd ¢16nek.

Egy élettelen rendszer a természet torvényei szerint eldbb-utobb magatdl egyensulyba keriil a
kornyezetével, felveszi annak nyomasat, hOmérsékletét, pH értékét, €s egyéb paramétereit, bedll
benne az entropia maximalis szintje, szerkezeti elemei felveszik a minimalis potencia szintet,
mikdzben a benniik tarolt minden energia hové alakul.

Ezzel szemben egy €161ény olyan rendszer, amely a kornyezetével soha nincs egyensulyi
allapotban (mivel ez a halalat jelentené), és a folyamatos aktivitasa arra iranyul, hogy a kdrnyezet
energia forrdsait olyan energia formakka alakitsa at, amelyek a kornyezettel beallni akard egyensuly
ellen hatnak.

Ez az alland6 egyensilytalansag (inaequilibrium) elve.

Az €10 rendszer létfeltétele az, hogy legyenek a kornyezetében megfeleld energiaforrasok,
amelyeket maradék nélkiil fel tud hasznalni az egyensulyi allapot elkertilésére.

Az €16 rendszer mindaddig a sziintelen valtozas, atalakulds allapotaban van, amig a kdrnyezet
karosito hatasai miatt, vagy az energiai kimeriilése miatt be nem 4all a termodinamikai egyensuly
allapota, €s ezzel az élete véget ér.

A taplalék felvétele és felhasznalasa

Egy erégép tipikus miikddése ugy zajlik, hogy lizemanyagot (fat, szenet, olajat, stb.) fogyaszt, és
ezt elégetve allit eld munkavégzésre alkalmas energiat, mikdzben a belsd szerkezete nem valtozik.

Az €l szervezet nem igy miikodik.

Pé¢ldaként képzeljiink el egy olyan gépet, amely a felvett tizemanyagbol gépalkatrészeket (pl.
fogaskerekeket, csapagyakat, stb.) készit, €s ezt beépiti a szerkezetébe. Ezzel egyidejiileg a
szerkezet kopott, elhasznalodott alkatrészeit leselejtezi, és ebbdl termeli a miikodéséhez sziikséges
energiat. Bar egy ¢lettelen rendszer a valosagban igy nem miikodhet, azonban az €16 rendszer
miitkodése mégis ehhez hasonlo.

Az €16 rendszer a taplalékot megfeleld atalakitas utan beépiti a sajat struktardjaba (asszimilacio),
energia termeléséhez pedig a sajat szervezetének egy részet hasznalja fel (disszimilacio).

Az ennek soran termel6dd energia kétféle munkavégzésre forditodik. Az egyik a kiilsé6 munka,
amely a taplalék megszerzésére €s a kiils6 hatasok kivédésére szolgal, a masik a belsé munka,
amely arra szolgal, hogy a taplalék anyaga és energiaja megfeleld atalakitds utan az asszimilacio
folyamatéaban beépiiljon az €16 struktaraba.



Ha az asszimilacio tulstilyban van a disszimilacidval szemben, akkor az ¢16 anyag mennyisége
gyarapodik, a struktira novekszik, ellenkezd esetben az €16 anyag tomege csokken.

Az ¢l6lények nagy molekulaju szerves vegyiiletek kémiai energidjat hasznaljak fel energia
forrasként, €s a keletkezett bomlastermékek eltavolitasardl belsd regulativ ¢letfolyamatok
gondoskodnak. A felvett taplalék kémiai energidja nem kozvetleniil alakul munkava, hanem csak
azutan, hogy beépiilt az €16 rendszer szerkezetébe, felvette annak inaequilibrium allapotat, és
munkavégzésre hasznosithato szabad energidval rendelkezik. Kisérletek igazoljak, hogy maguk a
szovetek disszimildlodnak, és nem a vérbe felvett vagy a sejtbe jutd anyagok.

Mas szdval: Az €10 anyag a felvett tdpanyag energiajat nem alakitja at (kozvetleniil) munkava,
hanem azt a sajat bels6 szerkezetének megujitasara, vagyis az egyensulytalansag fenntartasara
hasznalja fel. E16 rendszerekben a rendszer strukturajanak energiaja alakul at munkava.

Kérdés, hogy a disszimilacid soran milyen elven torténik a munkavégzésre alkalmas energia
eloallitasa. Kisérleti méréseket végeztek arra vonatkozoan, hogy mekkora az ember altal
elfogyasztott taplalék energia tartalmanak hasznositasi hatasfoka. Ennek sordn kiszamitottak, hogy
a tdpanyag molekulaiban talalhato szén €s hidrogén oxidacioja sordn (amelynél széndioxid és viz
keletkezik), mennyi hdenergia termelddik, és meghataroztak azt is, hogy ehhez mekkora kiilsé
izommunka, tovabba a szervezet miikodésére (szivmiikodeés, emésztés, stb.) szolgalé mekkora belsd
munka tartozik, €s azt talaltak, hogy a kémiai energia hasznosuldsanak hatasfoka kb. 30% lehet.

A termodinamika II. {6 tétele alapjan egy hderdgépben a hdenergia munkava alakitdsa esetén az
elvileg elérhetd maximalis hatasfok:

n= (Tl-Tz)/Tl
ahol T; az iizemanyag elégetésének homérséklete, T, pedig a keletkezett égéstermék homérséklete.

Tudjuk, hogy T, = kb. +37 C fok (310 Kelvin), mivel ilyen hdmérsékleten tavozik a tiidonkbdl
az égéstermek (széndioxid €s vizgdz), ezért 30% hatasfok esetén ehhez T; = kb. +170 C fok (443
Kelvin) oxidaciés homérséklet tartozik, ami nyilvan lehetetlen.

Az €10 szervezet tehat biztosan nem termodinamikai gépezet.

Megallapithato6 az is, hogy az €16 szervezet biztosan nem lehet kemodinamikai gép sem, mivel
benne olyan kémiai atalakuldsok zajlanak, amelyek ¢€lettelen rendszerekben akkor sem tudnak
1étrejonni, ha biztositjuk az azonos kornyezeti feltételeket (nyomas, hdmérséklet, pH érték, stb.).

Az é10 rendszer szabad energiaja, kiilso és belso munkaja

A termodinamika torvényei szerint egy egyensulyban 1év0 rendszer strukturaja belsé erdk
hatasara nem valtozhat. Az €16 rendszer struktiraja azonban valtozatlan kdrnyezetben is sziinteleniil
valtozik, mivel munkakeépes belso strukturalis szabad potencialis energiaja van, és ennek
felhasznalasaval a munkéja éppen arra iranyul, hogy ne keriiljon egyensulyba. Ezért sziintelentil
moddositja a belsé strukturajat, ezaltal tartja fenn az egyenstlytalan allapotot.

Az €16 rendszer akkor is képes mitkddni, egy darabig életben maradni, ha nem jut taplalékhoz,
mivel rendelkezik belsd strukturalis szabad energiaval, amit az inaequilibrium allapot fenntartasara
fordithat. A bels6 munka a kiviilrdl felvett energia folyamatos atalakitasa strukturalis szabad
energiava, erre a szervezet a meglévd szabadenergia egy részét hasznalja fel. E16 anyag csak ugy
maradhat fenn, ha kiils6 munkat (is) végez, amely elsdsorban a taplalék felvételeéhez sziikséges.

Az €16 rendszer akkor (is) végez kiilsé munkat, ha kiilsé hatasok akadalyozzak (kérositjak) a
rendszert abban, hogy a szabad energiajaval bels6 munkat végezzen a belsd struktira
inaequilibrium allapotanak fennmaradasa érdekében. A kiils6 munka is a belsd strukturalis szabad
energiabdl szarmazik, mikdzben a miikodése megsemmisiti a belsd munka eredményét, amely csak
a kornyezetbdl felvett tovabbi energiaval potolhato.

A rendszer inaequilibrium allapota azt jelenti, hogy a rendszert alkotdo molekulak struktiraja
nincs egyensulyi allapotban, a szabad energidjuk nem minimalis. Ennek oka, hogy az €16 anyagot
alkotd fehérje molekuldk feszitett, torzult allapotban vannak, olyanok, mint a felhuzott rugok,
amelyek valamiféle torzult racsszerkezetre hasonld alakzatot alkotnak. Ez magyarazhatja az €16
anyag elektromos tulajdonséagait (nyugalmi aram, dip6lmomentum, stb.), és azt, hogy az ¢16 anyag
elektromosan polarizalt 4llapotban van kiils6 elektromos erdtér nélkiil is.



Az inaequilibrium allapotban 1év0 €16 anyag feszitett allapoti molekulainak telitetlen
vegyértékei vannak, ez teszi lehetdvé a bontési és oxidacids folyamatokat. A szabad vegyértékek
megkotik a tdpanyagok molekulait, ezeket az €16 anyag molekuldinak elektromos tere deformalja. A
tapanyagok molekuldinak potencialis energiaja megakadalyozza az €16 anyag molekuldinak
atmenetét egyensulyi allapotba és/vagy regeneralja a molekulat az atalakulas utan.

Elettelen anyagi rendszerben, egyensulyi allapotban, az ellentétes t5ltésti atomok és
atomcsoportok tavolsaga minimalis. Az €16 anyag molekuldinak alakja azonban megnyult, az
inaequilibrium struktara kovetkeztében. A hosszu szénlanct fehérje molekulak rendszeres
méretvaltozasa (a benniik felhalmozott szabad energia valtozasa miatt) szerepet jatszik az
izomszovetek milkodésében is.

Szamos kisérlet igazolja, hogy az €16 anyag elhaldsakor a dip6lmomentum csokken, mikézben a
molekuldk megrovidiilnek, az inaequilibrium struktira eltlinik, és a megmarad6 szabad energia hd
¢s UV sugarzas formdjaban felszabadul. Mérések igazoljak, hogy a keletkez6 hdenergia nagyobb,
mint amennyit a bomlasi folyamatok termelnek.

Elhalaskor, amikor a molekuldk a deformalt inaequilibrium allapotbdl egyensulyi allapotba
mennek at, UV sugarzast is kibocsatanak a 0,24-0,26 mikron hulldimhossz tartomanyban. Ezt az un.
mitogenetikus sugarzast mérésekkel igazoltdk. Mivel az €16 anyag inaequilibrium allapota
elektrosztatikus teret hoz létre, ezért a mitogenetikus sugarzas polarizalt. Ezzel fiigg 6ssze az a
kisérleti tény is, hogy az €16 anyagra a polarizalt fény ingerkelt hatasa nagyobb.

Ingerelhetoség és adaptacio

Az €16 anyag fontos tulajdonsaga az ingerelhetdség. Az inger az €10 struktirat érd kiilsd hatas,
amely megzavarja az ¢16 anyag inaequilibrium allapotat, az ingerre vald reagalas pedig az €16 anyag
aktivitasa az inaequilibrium allapot helyreéllitdsa érdekében.

Mivel tartos kiilsé hatasra az inaequilibrium allapot fenntartasa érdekében folyamatosan reagalni,
alkalmazkodni kell, valtoz6 kdrnyezetben az adaptacio tobblet kiilso €s bels6 munkaval jar.

Ha a kdrnyezet valtozéasa annyira erds, hogy az inaequilibrium allapot fenntartasara tobb energiat
kell forditani, mint amennyit az €16 anyag strukturaja termelni képes, az €16 anyag tomege és/vagy
potencialja csokken és elobb-utobb elhal. Ez szabja meg az €16 rendszer alkalmazkodo
képességének a hatérat.

Nem mindegy, hogy tartosan fennallo kiilsé hatashoz kell alkalmazkodni, vagy pedig a kiilsé
hatas gyors valtozasi sebességéhez kell alkalmazkodni. Két kiilonb6zo jelenségrdl van szo.

Gyors, impulzusszer( valtozas hatdsara atmenetileg zavart szenved az inaequilibrium allapot, és
ha a hatas nem tul erds, a normalis 4llapot gyorsan helyreall, azonban ha az impulzus til erds, az
anyagcsere véglegesen karosodhat.

Gyors, impulzusszeri ingeriileteknél latens periodus 1ép fel, a reagalas késleltetése. Az inger
gyakori ismétlése esetén a reagalas gyengiilhet, kimeriilési folyamat 1éphet fel, de pihentetés utan a
normalis allapot helyreéallhat.

Az ¢l61ény alkalmazkodéasanak hatara azon legerdsebb ingerek 6sszege, amelyek még nem
vezetnek katasztrotdhoz. Az alkalmazkodas fokat meghatarozza a regulativ életfolyamatok 6sszege.
Minél intenzivebbek az életfolyamatok, anndl rovidebb az élettartam, amely egyenesen ardnyos az
alkalmazkodasi képesség fokaval €s forditottan aranyos az ¢életfolyamatok intenzitdsaval.

Az evolucios szelekcioban, amelynek soran az egyik €16 fajbol egy masik fejlodik ki, ndvekszik
az alkalmazkodasi fok €s az életfolyamatok intenzitdsanak a szorzata.

El6lény egy részének levalasa (pl. baleset vagy miitét miatt) a megmaradé szomszédos részekben
ingerként miikodik. Az ezt kovetd regeneracio az adaptacio specialis esete.

Soksejtli €161ény esetén a szomszédos sejtek proliferacidja (elhalt vagy eltavolitott szovetek
potlasa) indul meg. Ennek soran a sejtek asszimilacioja fokozodik, ami osztddashoz vezet.

A sejtproliferacio olyan sejteket hoz Iétre, amelyek a keletkezésiikkor még nem differencialodott
szoveti sejtek, azaz ,,indifferens” vagy ,,embriondlis” sejtek. Ezek ugy differencidlodnak, mint az
eltavolitott sejtek, mivel ugyanolyan szomszédos sejtek hatasa ald keriilnek. Minél differencialtabb
egy szovet, annal kevésbé képes regeneralddni.



Az asszimilacio korlatai

Az egyedi ¢él6lények élettartama alatt asszimilalhato 6sszes kaloria mennyisége korlatozott, és ez
meghatarozza egy-egy ¢élolény lehetséges maximalis élettartamat. Ezt fejezi ki az un. Rubner
allando, amely bar egyedenként eltérd, azonban a teljes populdciora szamitott atlagos értéke a
legtobb emlds allatfaj esetében kozel azonos, az embernél viszont magasabb.

Az ezzel kapcsolatos gondolatmenet Iényege a kdvetkezo:

E16 rendszer a molekuldk gerjesztett inaequilibrium allapota miatt a nem gerjesztett allapothoz
képest szabad energia tobblettel rendelkezik, ennek mennyisége: F = m*p ahol m = az €16 4llomany
tomege, €s p = az egységnyi tomegli €10 anyag fajlagos szabad energiaja.

Az asszimilaci6 sordn a beépiild taplalék molekulait ugyanolyan allapotba (szabad energia
szintre) kell felhozni, mint amelyben az ¢l6 anyag molekulai vannak, és ehhez annal tobb meglévd
szabad energiat kell felhasznalni, min¢l magasabb az €16 anyag kezdeti potencidlszintje. Emiatt
viszont a teljes rendszer (egységnyi tomegre esO) fajlagos szabad energidja alacsonyabb lesz.

A csokkenés mértéke: dp/dm = ¢*p ahol ¢ = konstans (egyedenkeént kiilonbozik).

A konyvben részletezett matematikai levezetés szerint az €16 rendszer tomege €s szabad
energidja mindaddig novekszik, amig m*c<1 fenn all. Ezt kovetden, ha az dllomany m tomege
tovabb gyarapodik, a rendszer bruttd szabad energidja csokkenni fog.

Az elérheté maximalis hatar-tomeg: M = 1/¢
Ekkor a rendszerhez tartozo, elvileg lehetséges maximalis szabad energia:

Fmax = M*po*exp[(my-M)/M] ahol my a kezdeti tomeg, és po a kezdeti fajlagos szabad energia.

A novekedés soran az M hatarérték elérése elott az egységnyi tomegre vetitett fajlagos p szabad
energia tartalom csokken, azonban a rendszer teljes F szabad energidja mégis novekszik, mivel a
tomege gyorsabban novekszik, mint a fajlagos p szabad energia. Ha viszont az M=1/¢ hatar elérése
utan tovabb ndvekedne, a szabad energidja rohamosan csokkenne, és az €l61ény elpusztulna.

Ez tehat a novekedés elvi korlatja.

A teljes ¢életciklus sordn az €16 anyagban az asszimilacio kezdetben talsulyban van a
disszimilacidval szemben, de amikor a kettd kiegyenlitddik, a rendszer novekedése megall, majd ezt
kovetden az €16 dllomany F=p*m szabad energiaja csokken, a rendszer dregszik.

Az oregedés oka az ¢€lethez nélkiilozhetetlen anyagcsere, az 6regedés sebessége pedig az
anyagcsere intenzitasatol fligg, amelynek soran az €16 rendszer szabad energiaja az asszimilalt
energiaval aranyos mértékben csokken. A csokkenés mértéke: dF/dQ = K ahol K az egyedre
jellemz6 szamérték, amely meghatarozza az élet folyaman a szabad strukturalis energia terhére
atalakithato 6sszes hdmennyiséget: Qsum = po*my/K = R*py*my

igy az 6sszes kaléria mennyiség, amelyet a szervezet az egész élete folyaman képes atalakitani, a
szervezet teljes tomegéhez képest nagyon kicsi.

A fentebb emlitett Rubner alland6 definicioja:

R=1K= qum/u(]*m(] H A

A diagram azt mutatja, hogy az ¢16 anyag m
tomegének gyarapodasa sordn (A—B) a
maximalis tomeg elérésekor a novekedés megall,
de az egységnyi tomeghez tartozd p szabad
energia tovabb csokken (B—C). Ha tomeg
csOkkenést idéziink el, példaul €heztetéssel, a p
szabad energia gyorsabban novekszik, mint
amennyit a tomeg ndvekedése soran csokkent
(C—A), ugyanis a felszamolt tomegrész szabad
energiaja noveli a fennmarad6 tomeg szabad
energiajat. Ilyen korfolyamattal az élettartam
bizonyos mértékben meghosszabbithato, ezt
allatkisérletek igazoltak.




Novekedés és szaporodas

Minden ¢él61ény novekedik és szaporodik, mikdzben a szervezetében nagy molekulaja anyagok
szaporodnak (ideiglenesen) fel. A novekedés nem folytatodhat korlatlanul, eldbb-utobb vagy beall
az egyensuly a kornyezettel, vagy az ¢161ény osztodik.

Egysejtlieknél az asszimilacio hataranak elérésekor bekdvetkezd osztodas visszatérést jelent a
kiindulasi alakhoz, és ez az asszimilacio hataranak csokkenéséhez vezet.

Soksejtli szervezetek kiindulasi alakjanak (petesejt) osztodasakor nem tér vissza a kiindulési
formahoz, és n6 az asszimilacié hatara.

A szerz0 az alapvetd folyamat megnevezést hasznélja az osztédas barmely formdjara, amely
akkor kovetkezik be, ha az anyagcsere folyamat zavart szenved, de lehet a kivaltd ok az €16 anyag
potencialjanak csokkenése is.

Az asszimilaci6 hataranak elérése utdn ugyanis a rendszer potencialja csokken, €s a rendszer
kozeledik az egyensulyi allapothoz, ezért az €letképesség tovabbi megdrzésének lehetdsége utodok
létrehozasa, vagyis a szaporodas. A szaporodas lehetdsége abban all, hogy az €16 allomany
inaequilibrium allapotban 1év6 deformalt molekulainak egy része termodinamikai egyensulyba jut
(¢lettelenné valik, elpusztul), és az igy felszabadul6 energia ndveli a megmaradé tobbi molekula
szabad energiajat.

A soksejtii szervezet egyetlen sejtbdl, nagyszamu osztodassal jon létre. Az ivarsejtek keletkezése
az elhalo testi sejtek strukturalis energidjanak terhére torténik, vagyis az osztddasok soran a sejtek
szabad energiaja csokken, mikozben a tobbi sejt terhére teljes értékii ivarsejtek (is) keletkeznek.

Amennyiben a soksejtli szervezetek sejtjei nem érik el az asszimilacids hatart, €s mar korabban
osztodnak, csokkentett tomegl utddsejteket hoznak 1étre.

Egysejtli 1ény csak akkor osztodik, ha elérte az asszimildcios hatéarat.

Az egysejtliek szaporodasa (osztddasa) a sejtek azon részeinek strukturalis energiajanak terhére
kovetkezik be, amelyek a szaporodaskor elpusztulnak. Az egysejtii tenyészetek €letképességének
feltétele ezért az, hogy a tenyészetben legyenek olyan sejtek, amelyek elérik a ndvekedésiik felsd
hatarat, €s osztodassal az eredeti potenciallal és tomeggel rendelkezd két 1 sejtet hozzanak 1étre.

Az evolucio

Az evolucio hajtoereje a kornyezet sziintelen valtozasa.

Itt mar nem egy konkrét €16 szervezet fiziologias alkalmazkodésar6l van szd, hanem az €16
allomany (populacio) alkalmazkodasarol, amelynek soran mas tulajdonsagu ivarsejtek jonnek létre,
¢€s 1j belsd struktarak alakulnak ki.

A kiils6 kornyezet valtozasa kétféle lehet: az €lettelen kdrnyezet valtozasa és az €16 kornyezet
valtozasa. Az €16 kdrnyezet valtozasat jelentheti egy faj talnépesedése, vagy ellenséges fajok
elszaporodaésa.

Az evolucios versenyben azok az 11j alakok lesznek elényben, amelyek tobb kiilsé munkat
képesek végezni és/vagy 01j energiaforrasokat talalnak és/vagy nagyobb hatasfokkal hasznositjak az
energiat.

A fizioldgias alkalmazkodas hatarat a Rubner allandé szabja meg. Ha a kdrnyezet valtozasa
tullépi a fiziologiads alkalmazkodés hatarat, ez kivalthatja az ,,alapvetd folyamatot”, vagyis a
szaporodasi folyamatot, amelynek soran utod ¢l61ény jon létre. (pl. id6 elétt megindul a sziilés)

Uj strukturaval rendelkez6 ivarsejtek képzdése a mutacié, amelynek kivaltod oka az alapvet
folyamat zavara, kdrosodésa, valamint az anyagcserezavar kovetkeztében fellepd 1d6 elotti
szaporodasi folyamat.

A genetikai alkalmazkodés soran tehat az €16 anyag karosodik, emiatt a mutaciok gyakorisaga
megnovekszik, és ezzel megnd annak a valdszintisége, hogy adaptéaciora alkalmasabb mutans
egyedek is keletkezzenek.

Kisérleteket végeztek legyekkel, és azt talaltdk, hogy rontgen besugarzas hatasara a mutaciok
gyakorisdga megndtt, akkor is — bar kisebb mértékben — ha a sugérzas nem érte a test azon részét,
ahol az ivarsejtek képzOdnek.



Kisérletek igazoljak, hogy a mutacidk leggyakoribb oka az €16 anyag karosodasa, és hogy egy
sejt barmilyen kiils6 eredetii karositasa kivalthatja az id6 eldtti osztodast.

., Az evolucio nyersanyagat a létért folyo kiizdelem legyozottei, és nem a gyoztesei adjak.”

Amikor mar a fajok sem képesek alkalmazkodni, akadhat mas olyan korabban hattértbe szorult
kis 1étszamu faj, amely ez altal nyer életteret. PL. 6riashiillék kihalasa utan az emlésok tomeges
fellépése.

Fontos tényez6 a Rubner allandd, vagyis az az energia, amelyet az €16 szervezet az egész ¢let
folyaman asszimilalhat. Az evolacio torvénye és lényege pedig a kiilsé munkavégzd képesség és a
Rubner allandé novekedése.

Betegségek, daganatok

Errél a kérdésrdl foleg a fliggelékben olvashatunk.

Eszerint a betegség regulacios zavar, amely miatt a szervezet nem képes a felvett energiakat
maradéktalanul felhaszndlni az inaequilibrium allapot fenntartasahoz.

Betegséget altalaban kiils6 hatas okoz.

Az alkalmazkodas hatarat meg nem halado kiils6 hatés regulacios zavart okoz, és regulacios
folyamatot valt ki.

A betegség maga a regulacios zavar, de a kivaltott alkalmazkodasi folyamat (pl. 14z) nem
tekinthetd betegségnek.

A sejtek degeneracioja az alkalmazkodasi fokot meghalad6 regulacids zavar.

A degeneralddo sejtekben lejatszodd nem regulativ folyamatok képezik a gyulladast.

Atrofia (sorvadas) esetén a kiindulasi alakka nem dedifferencialodo sejtek elhalnak, ezeket mar
nem befolyasoljak a szomszédos sejtek ¢letfolyamatai. Ez okozza a tobbsejtiiek dregedését
(6regkori atrofia).

A daganat sejt szaporodas, 6nallo novekedési folyamat, amelynek soran — sejtkiesés
kovetkeztében — az jonnan keletkez6 sejtek nem keriilnek a kdrnyezet szabalyozo hatasa ala.

A legdifferencialtabb szovetekben ritkdn képzddnek daganatok. (Mivel kevésbé képesek a sejtek
embrionalis allapotba visszaalakulni.)

(Héjjas, 2015. dec.)



