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Előszó
A  címet  és  a  témaválasztást  szeretném  pár  szóban  már  a

legelején  megmagyarázni.  Évtizedeken  át  biológia  tanárként,
illetve ehhez tartozó résztudományok oktatójaként tevékenykedtem,
tudományos tevékenységem mellett, amely szintén ebbe a körbe
tartozik. Nyilvánvaló, hogy biológus szemmel nézem a világot. Az
eretnekség annak jelzése, hogy nem rettenek vissza attól,  hogy
bármiről  is  önálló  gondolataim legyenek,  még  ha  azok  nem is
felelnek meg a kánonoknak, a hivatalosan elfogadott dogmáknak,
álláspontoknak.  Számomra  nem  jelent  szentírást  senkinek
semmilyen  gondolata,  elképzelése  sem.  Bármilyen  nagy
köztiszteletnek is örvend az illető személy. Vagy meg tud győzni
igazáról,  vagy  sem.  Emiatt  számtalanszor  keveredek  vitába
olyanokkal, akik számára az amit papíron vagy a neten megjelenik,
amit híres emberek vagy akár sztárok, celebek mondanak, írnak,
az okvetlenül a kőbe vésett igazság kell legyen! Ebben a műben
ama  gondolataimat,  vitáim  témáit  idézem  fel,  amelyben
több-kevesebb  sikerrel  megpróbáltam  vitapartnereimet  saját
gondolkodásra bírni, más szemszögből láttatni a dolgokat. A témák
nagy  része  a  biológia-őslénytan  tárgykörébe  tartozik,  de  mivel
érdeklődésem más irányokba is kiterjedt, természetesen az oktatás
és nevelés, kutatás de az általános erkölcsi és etikai témák sem
hiányozhatnak.

Amit  leírok  az  magánvélemény.  Lehet  vele  egyetérteni  vagy
vitatkozni, a lényeg az, hogy aki elolvassa, az elgondolkodva rajta,
a saját véleményét is kialakítsa a felvetett témákb



Bevezetésként
Több mint hét évtizede szemlélem a körülöttem zajló életet, a

világot  és  ebből  majd  öt  évtizede  mint  biológus!  Persze,  mai
felfogásom  ,  szemléletem  az  élő  világról  és  környezetéről,
viszonyairól,  folyamatosan  alakult  ki  és  erre  életpályámnak
jelentős hatása volt. A biológia szakra nem családi vagy környezeti
hatások  nyomására  jelentkeztem,  sőt,  tulajdonképpen  nem  is
akartam biológus lenni.  S mivel  a  középiskolában,  amelyet  esti
tanfolyamon végeztem fizikai munka mellett, az utolsó két évben
nem is tanultam biológiát, nem sokat tudtam róla. Érettségi után
geológiára jelentkeztem, de biológia-földrajz szakra jutottam be,
ösztöndíjas helyre.

Az  ösztöndíj  aránylag  biztos  anyagi  fedezetet  nyújtott  az
egyetemi évekre (összege egy gyengébb fizetésnek felelt meg) s
helybeli lévén nem is kellett kollégiumra fordítanom. Elveszíteni is
csak évismétléssel lehetett volna, még az esetleges pótvizsgákra is
járt szeptemberben ösztöndíj. (Ezt csak első év végén próbáltam ki,
sikerrel). Az első éves anyag amúgy nem igazán szerettette meg
velem a választott pályát. Vagy a tantárgyak voltak meglehetősen
szárazak  és  unalmasak  számomra,  vagy  úgy  adták  elő  őket.  A
második  év  már  komoly  változást  hozott  ebben  is,  mivel  már
szerethető tantárgyakkal és kiválóbb előadókkal is találkoztam és
kezdtem bevallani önmagamnak, hogy nem hoztam rossz döntést
mikor a biológiát választottam. Ez az érzés a következő évekre is
megmaradt.  Ami  a  biológia  terén  elsajátított  alapjaimat  illeti,
állíthatom, hogy ha nem is alapos, de sokrétű és eléggé információ
gazdag ismeretekre tettem szert az öt év során. Persze, utólag sok
minden  revízióra  szorult.  Főleg  ami  a  genetikára,  illetve  az
evolucionizmusra  vonatkozott,  hiszen  mi  még  Micsurinról,
Liszenkóról  és  Lepesinszkájáról  tanultunk  dicshimnuszokat,
kifigurázva Mendelt, Morgant és általában a modern genetikát, a



kromoszóma elméletet, a DNS felfedezése meg sem volt említve
akkoriban.

Állat- és növényrendszertani, valamint összehasonlító anatómiai
és  állatélettani  ismereteim  viszont  komoly  alapot  képeztek  a
továbbiakhoz. Ezekből a tantárgyakból jó jegyekre ambicionáltam
magam, míg a „nemszeretemek”-nél csak a tisztes átmenés volt a
fontos. Ebben persze közrejátszott a biztos ösztöndíj tudata is, s
csak majd tíz  év múlva mikor a doktorátusra jelentkezés egyik
feltételét olvastam (a megfelelően magas általános jegy kötelező
voltáról) akkor futott végig rajtam a hideg, hogy milyen könnyen
pórul is járhattam volna! De akkor még például későbbi kutatási
területem tantárgyát is meglehetősen unszimpatikusnak találtam
és  örültem,  ha  közepes  jeggyel  túltettem  magam  rajta.  Az
őslénytanról van szó amit egy egyébként kiváló szakember és a
magánéletben kellemes személyiség adott elő, de az előadásokon
és  a  gyakorlatokon  meglehetősen  mogorván,  modorosan  és
frusztráltan végezte a dolgát s sikerült neki egy év alatt velem
együtt  valamennyi  kollegámmal  megutáltatnia  a  paleontológiát.
Annál nagyobb és kellemesebb volt  a meglepetése évek multán
mikor  kiderült,  hogy  belőlem  paleontológus  lett,  mind  ennek
ellenére is. Ez persze a volt kollegáimnál is komoly meglepetést
okozott az előzmények ismeretében.

A  harmadik  évben  elkezdett  földrajztudományi  tantárgyaink
nem  keltettek  túl  nagy  lelkesedést  bennem,  de  mivel  amúgy
szerettem a földrajzot,  elég alapos ismeretanyagra tettem szert
belőlük. Ennek tanárkodásom során jó hasznát is láttam. Arról nem
is szólva, hogy az őslénytanhoz szükséges geológiai ismeretekhez
is alapot szolgáltattak.

Summa summarum, le lehet vonni a következtetést,  hogy az
egyetem végeztével bár nem rendelkeztem túl mély ismeretekkel,
de lexikális tudásom elég gazdag volt és főleg az volt a pozitívum,
hogy feltámadt bennem a természet minél jobb megismerésének a



vágya. Erre alapozva bővítettem folyton a tudásom és alakítottam
ki  azt  a  természettudományos  szemléletet,  amelynek  az
eredményeit  jelen  műben  szándékozom  bővebben  taglalni  a
következőkben.  Persze,  mindebben  tanári  és  kutatói  pályám
kacskaringói  is  közrejátszottak.

Kutatónak  sem  az  őslénytan,  hanem  az  élettan  terén
próbálkoztam, de sikertelenül s nem az én hibámból kifolyólag.

Emiatti  csalódásomban  kerestem  meg  a  megyei  múzeum
természetrajzi  osztályának  vezetőjét,  hogy  olyan  kutatási  témát
ajánljon,  amelyhez  semmiféle  készülék,  reaktív  és  más  eféle
ketyere nem szükséges. Kapva kapott az ajánlkozásomon és rögtön
felajánlotta a fosszilis  madárgyűjteményt meghatározás céljából.
Jómaga is őslénytannal foglalkozott, de hüllőkkel és emlősökkel és
jól jött volna neki valaki aki a begyűjtött madáranyagot vizsgálja és
meghatározza. A nem is túl távoli paleontológia órákra emlékezve
persze kézzel- lábbal tiltakoztam az ötlet ellen. De ő nem tágított
és  ravaszul  a  recens  madárcsont  gyűjtemény tanulmányozására
bíztatott, remélve hogy az meghozza a kedvem a fossziliákhoz is.
Így  azután  belevetettem magam szabadidőmben (szerencsére  a
múzeum félúton volt a lakásom és az akkori munkahelyem, egy
általános  iskola,  között)  a  madárcsonttanba.  De  őslénytanról
hallani sem akartam továbbra sem. Ebben az elhatározásomban
egyik budapesti  utam alkalmából Keve András ornitológussal és
Kretzoi Miklós paleontológussal való beszélgetéseim ingattak meg.
Őket  is  a  mentorom  unszolására  kerestem  fel  és  nagyon
szívélyesen, meggyőző érvekkel terelgettek a peleornitológia felé.
Kretzoi  Miklós  -  mivel  ő  már  nem  foglalkozott  madarakkal  -
irányított Jánossy Déneshez, s az utóbbitól lestem el az alapot a
továbbiakhoz.  Hallgatólagosan  egyfajta  „megnemtámadási”
szerződést is kötöttünk, arról,  hogy nem avatkozunk be egymás
felségterületére.  Ezt  három  évtizedes  munkakapcsolatunk  alatt
maradéktalanul be is tartottuk s csak Dénes teljes visszavonulása
után kezdtem el a hagyatékával is foglalkozni.



1972 tavaszán iratkoztam be újból a doktorátusra, de ezúttal
már állattanból. Az akkori törvények ugyanis nem tették lehetővé,
hogy  a  diplomától  eltérő  szakterületen  doktorálhasson  valaki.
Doktori  vezetőm  és  a  felvételi  bizottság  azonban  igencsak
nagyvonalúan lehetővé tette, hogy egy hibrid témát dolgozzak fel:
„A Kőrösök vidékének madárvilága a pliocéntól napjainkig” címmel.
Ez  persze  azzal  is  járt.,  hogy  a  fossziliák  tanulmányozása  és
meghatározása  mellett  terepi  és  könyvészeti  ornitológiai
kutatásokat  is  folytassak.  Ergo,  egy  újabb  szakterületbe  való
beleásásra kényszerültem. A disszertáció 1977-es megvédése után
már  régebbi  korok  madárleleteire  is  kiterjedt  a  figyelmem,  új
taxonokat  is  leírva,  s  szerencsémre  1978-ban  felfedezték  a
Királyerdő egyik bauxitbányájában (Corneten) a legalsó krétából
származó  fossziliákat.  Ezek  közt  nemcsak  dinoszauruszok  és
pteroszauruszok, hanem madármaradványok is napfényre kerültek
és ismét új kihívás előtt álltam: bele kellett dolgoznom magam a
madáreredetbe és a mezozoikumi madárleletekbe. Pár év múlva,
már egyetemi oktatóként, immár az internet korában, a közvetlen
szakterülettől távolabb eső témák is érdekelni kezdtek s ezekről is
saját  véleményt  alakítottam  ki  a  már  bevált  elveim  alapján.
Ugyanis azt tartom , hogy az ember a szellemi táplálékát ugyanúgy
fogadja be és használja fel mint az anyagi tápanyagait. Ahogy az
ételt-italt is megtekintjük, megszagoljuk, megízleljük és ezek után
megrágjuk, lenyeljük, megemésztjük és azt amire szükségünk van
belőle felszívjuk, nem tesszünk másként a szellemi táplálékkal sem.
S  ahogy  az  előbbi  esetben  a  felszívott  tápanyagokat  beépítjük
sejtjeinkbe,  úgy  az  utóbbiban  sem  teszünk  másként:  mások
gondolatait,  eredményeit,  elképzeléseit  beépítjük  a  saját
eszmevilágunkba.  Az  e  nélküli  befogadása  az  idegen  szellemi
terméknek számomra olyan mint a bulimiás ember hozzáállása:
nem azért eszik, sőt fal, mert éhes, mert szüksége van a táplálékra,
hanem hogy majd kiüríthesse magából s újabb adaggal pótolhassa!
Ezt teszik szellemi táplálék esetében a magolók, a hivők, a sznobok.
Számukra az a fontos, hogy ki mondja s nem az hogy mit mond!



Nem tudják elképzelni,  hogy egy közönséges halandónak önálló
gondolatai lehessenek. Persze, hiszen nekik sincs ilyesmijük.

Így  azután  a  fentiek  alapján  ítélek  meg  minden  témát  ami
érdekel, legyen az közelebbi vagy csak távolabbi kapcsolatban a
foglalkozásommal vagy szakterületemmel. Ebből következik, hogy
nemcsak  a  madáreredet  és  evolúció,  de  az  emberé  válás  is
érdekelni kezdett, ahogy általában minden evolúcióval kapcsolatos
téma. De ebbe a körbe kerülnek be az oktatás és nevelés , valamint
az emberi viselkedés, magatartás problémái is. Ezeket a témákat,
illetve a róluk kialakított nonkonformista véleményemet mutatom
be a következő fejezetekben. Nem állítom, hogy biztosan igazam
van, vagy hogy más igazság nem létezhet ezekben a kérdésekben,
de gondolatébresztőként szükségesnek látom közzé tenni őket. Ha
ez hozzájárul a legcsekélyebb mértékben is a valóság tisztábban
látásához, akkor már nem dolgoztam hiába!

Idestova  már  negyven  éve  foglalkozom  madárőslénytani
kutatással,  de  ebből  mindössze  egy  évtizednyi  ,  vagyis  egy
negyednyi  az  idősáv,  amelyben  ezt  szolgálati  kötelességből  is
tettem. Ez egybeesik egyetemi oktatói státuszommal. Az előző húsz
és az utólagos tíz év (amelynek során a közoktatásban dolgoztam,
illetve amióta nyugdíjas vagyok) során abszolút függetlenségnek
örvendhettem, minden jó és rossz oldalával ennek az állapotnak.
Csak annyit és akkor dolgoztam amihez és amikor kedvem volt,
ugyanakkor  sem  anyagi  sem  háttér  támogatásokat  nem
élvezhettem. Ennek hatása megmutatkozik a publikációim számán
is,  hiszen  semmiféle  kényszerűség  sem  kötelezett  határidős
tevékenységekre.  Ez  segített  abban  is,  hogy  kedvem  szerint
bővíthettem érdeklődési  körömet,  kutatási  területemtől  távolabb
eső témákra vonatkozóan is.



1. Fejezet
Az élet és az élővilág megjelenése a

Földön
Az  élet  megjelenéséről  igencsak  szegényes  adatokkal

rendelkezik  a  tudomány.  A  helyzeten  az  sem  sokat  segítene,
hogyha  elfogadnánk  a  kozmikus  eredetet,  hiszen  ezzel  csak
kitolódna a kérdés más égitestre, de a megjelenés módjára, okaira,
körülményeire így sem derülne fény.

A  jelenleg  elfogadott  álláspont  szerint  az  élet  az  ősi  óceán
vizében tudott csak megjelenni, ahol együttesen jelen voltak azok a
feltételek  amelyek  ezt  lehetővé  tették.  Persze,  léteznek  olyan
elképzelések is, amelyek az akkori légkörben zajló eseményekben
látják  a  lehetőségeket,  csakhogy  azt  a  bizonyos  légkört  csak
édeskeveset  ismerhetjük és  a  szimulált  kísérletek sem vezettek
megnyugtató eredményekre.

A vízi közeg mindenképpen jobban valószínűsíthető, a kérdés
csak az, hogy a folyamat a felszíni vagy a mélytengeri rétegekben
zajlódott-e  le.  Az elméletek,  hipotézisek zöme az előző változat
mellett  teszi  le  a voksát.  Jómagam, másokkal  együtt  viszont az
utóbbira szavaznák. Hogy miért? A mélytengeri kutatások utóbbi
évtizedékbeli eredményeinek köszönhetően ma már tudjuk, hogy a
kéreglemezek találkozási helyein intenzív magma ömlés történik.
Ezeknek a hasadékoknak a környékén a tengervíz igen gazdaggá
válik  nemcsak  ásványi  anyagokban,  de  gázokban  (oxigén,
széndioxid, metán, s mások) is, ráadásul még fény és megfelelően
magas hőmérséklet is jelen van. Az úgynevezett fehér és fekete
„füstölgők”  (gyárkéményekre  hasonlító  kúpos  kiemelkedések,
amelyekből  világos  vagy  sötét  füstszerű  anyag  gomolyog  ki  a



környező tengervízbe) környékén igen gazdag élővilág tenyészik.
Köztük  nemcsak  egysejtűek  vagy  primitív  többsejtűek,  de
gerinctelenek, sőt gerincesek is szerepelnek. Most már csak azt a
kérdést kellene a tudománynak megválaszolnia, hogy ezek a lények
ilyen  helyeken  is  keletkeztek  vagy  a  magasabban  levő
vízrétegekből ereszkedtek le a mélybe és találtak élhető közegre?
Mindkét feltevésre lehet választ találni és mindkét esetben az illető
élőlényeknek  ugyanazon  problémával  kellett  megküzdeniük:  a
rájuk  nehezedő  vízrétegek  nyomásának  elviselésével.  Ha
eredetüket a felszíni rétegekben képzeljük el, akkor folyamatosan
alkalmazkodniuk  kellett  az  egyre  nagyobb  nyomáshoz.  Ezt
támasztja  alá,  hogy  a  mélytengerekben  szinte  mindenütt
megtaláljuk azokat az élőlényeket is, amelyek feltehetően fentről
származnak.  Ugyanakkor  a  folyamat  fordított  útvonalon  is
elképzelhető.

Valószínűleg  mindkét  változat  előfordul  a  tengeri  élőlények
esetében,  idejük  bőven  rendelkezésre  állt  ezekhez  az
alkalmazkodásokhoz. (Ezt a kifejezést igyekszem minél ritkábban
használni, ugyanis áthallással célszerűséget is sugallhat. Márpedig
a  természetben  semmi  sem  történik  előre  megtervezetten,
célszerűen,  szándékosan).

Minket  azonban  jelenleg  csak  az  élőanyag  megjelenése  és
ennek élőlényé való alakulása érdekel. Nos, véleményem szerint,
sokkal  valószínűbb,  hogy ez  ott  zajlott  le,  ahol  minden feltétel
folyamatosan – máig tartóan is - adott volt hozzá s nem ott, ahol
csak  a  véletlenek  különlegesen  szerencsés  egybeesésének
köszönhetően alakul  ki  ez a helyzet.  Márpedig az ilyen magma
ömlések  környékén  a  tengervíz  minden  olyan  feltételt  biztosit,
amilyenek létezését szükségesnek látja a tudomány az élőanyag
kialakulásához, megjelenéséhez. Innen meg már „csak” egy lépés –
igaz  ,  ez  valószínűleg  igen  hosszú  ideig  tartó  és  fokozatosan
létrejövő folyamat kellett legyen – az első élőlények megjelenése.
Ez  utóbbiak  az  ilyen  környezetben  szintén  megtaláltak  minden



szüksége  anyagot  és  életfeltételt  a  létfenntartáshoz  és  a
szaporodáshoz.  Ezek a termofil  szervezetek 2,5-3,2 milliárd éve
már élhettek.

Egyébként  igen  friss  adalékként  a  fentiekhez  meg  kell
említenem  a  BMC  Evolutionary  Biology  (2011)  folyóiratban
megjelent cikket amely szerint „az a feltételezett élőlény, amelytől
minden  mai  élőlény  származik,  mintegy  3,8-4  milliárd  éve
bukkanhatott fel  a 4,6 milliárd éves Földön”. E szerint -  a mai
élőlények közös genetikai örökségének elemzése alapján - ez az
„utolsó  univerzális  közös  ős”  (angolul  Last  Universal  Common
Ancestor,  röviden  LUCA)  egy  szélsőségesen  melegkedvelő
(hipertermofil)  egysejtű  szervezet  lehetett,  amely  a  mai
mélytengeri füstölgőkhöz hasonló kemény környezetben élhetett.

S ebből a környezetből elterjedve, fokozatosan meghódítva a
világóceán vizeit, az első élőlények eljuthattak a felszíni rétegekbe
és  onnan  már  ismerjük  a  Stromatolith-eket  és  az  Archaea-kat.
Mivel teljesen elkövesedettek, a mai technikai eszközökkel csak az
mutatható  ki  róluk,  hogy  élő  egysejtű  szervezetek  lehettek  és
belőlük  fejlődhetett  ki  a  mai  ismert  legegyszerűbbnek tekintett
élővilág és  képviselői,  a  prokarióták (  vagyis  a  sejtmag nélküli
baktériumok és rokonaik) illetve az eukarióták (vagyis a sejtmaggal
rendelkező egysejtű és többsejtű lények).

Az utóbbi két évtized egyre vitatottabb témája lett a nanóbák
vagyis  a  nanobaktériumok  élő  vagy  élettelen  volta.  Ezek  a
rendkívül  apró  (  200  nanon  mérethatáron  belüliek,  vagyis  egy
hajszál  vastagságának  ezrednyi  részénél  kisebb)  „lények”
megtalálhatóak  a  meteoritokban,  a  kőzetekben,  de  az  emberi
vérben is. Egyesek még DNS-t is feltételeztek bennük, mások ezt
szennyeződésnek tartják s magukat a formációkat is kristályszerű
képződményeknek. Abban viszont mindenki egyetért, hogy fontos
szerepük lehetett az élet megjelenésében a Földön.



Visszatérve  a  ténylegesen  élőlényeknek  elismertekhez,  a
mechanikusan  gondolkodók  számára  egyértelmű,  hogy  az
eukarióták a prokariótákból kellett kifejlődjenek (az egyszerűbből ,
fejletlenebből a komplexebb, fejlettebb). Csak hát egyrészt a két
csoport  közt  meglevő  szerkezeti  és  genetikai  különbségek,
másrészt az evolúciós folyamatok szabályszerűségei arra utalnak,
hogy bár közös ősből  alakultak ki,  de egy párhuzamos fejlődés
eredményei. Az egy más dolog, hogy feltehetően a baktériumok és
az  eukarióták  egymással  szimbiózisra  léphettek  és  ezeknek  az
endoszimbiózisoknak  az  eredményeként  egyes  sejtszervecskék
tulajdonképpen bakteriális  eredetűek lehetnek.

Az  evolúció  mindig  generációs  láncokban  zajl ik.  A
változékonyságnak köszönhetően az utódok mindig kissé eltérnek a
„szülők”-től. Ez a másság képezi a fejlődés csiráját. De a másság
önmagában nem okoz változást az elődökhöz képest. Ugyanis az
addigi evolúciós vonaltól való eltérés feltétele, hogy a változat már
más környezetben éljen és szaporodjon tovább. Ha ez megtörténik,
akkor  a  saját  változatai  közül  is  olyanok  fognak  jobban
érvényesülni,  amelyek  az  eredeti  közegben  igen  nagy
valószínűséggel  kiszelektálódtak  volna.  De  így  generációról
generác ióra  a  különbségek  fe lerősödnek,  míg  sok
ezer-tizezer-százezer generáció után a késői utód már jelentősen
eltér a korai elődtől! Ha viszont nem történik környezeti változás,
illetve az utód nem kerül ilyen s neki megfelelő új környezetbe,
akkor a másság megmarad a változékonyság szintjén és nem lesz
okozója  egy  új  mellékvonal  kiválásának.  Az  evolúció  filozófiája
tehát  ebben  áll  és  amikor  mai  vagy  már  kihalt  élőlényekből
szándékozunk visszavezetni rokonsági kapcsolatokat, leszármazási
lehetőségeket,  mindig  a  két  vagy  több  vizsgált  típus  közös
tulajdonságaira kell koncentrálnunk. S addig haladunk visszafele a
fejlődési vonalukon míg egy közös elődre bukkanunk, amelynél a
vizsgált  közös tulajdonság szintén megtalálható.  Ha ez így van,
akkor  mondhatjuk  azt,  hogy  a  két-több  vonal  azonos  őstől



származik, ergo rokonságban vannak egymással. Ha azonban ez a
közös tulajdonság valamelyik vonalban előd nélkül, jelenik meg a
fejlődése valamelyik szakaszában, akkor ezt a jelleget csak analóg
tulajdonságként kezelhetjük, amely konvergencia révén jött létre.

Feltehetően a közös ősi elődből is így váltak szét a prokarióta és
eukarióta  evolúciós  vonalak.  Egyes  jellegeik  még a  közös  őstől
származnak, másokra már önállóan tehettek szert.

Előzményként  szükséges  volt  a  környezettel  anyagcserét
lebonyolító  élőanyag  számára  egy  védőréteg  kialakulása  (ebből
alakult  ki  a  szelektív  áteresztő  képességgel  rendelkező
sejtmembrán),  valamint  az örökitőanyag megjelenése is.  Ez bár
azonos  kémiai  jellegekkel  bír  a  két  fejlődési  vonalnál,  de
lényegesen  eltér  abban,  hogy  míg  a  prokariótáknál  egyetlen
gyűrűszerű kromoszóma képezi, addig az eukariótáknál már több
kromoszóma alkotja és számukra is kialakult egy saját védőhártya,
amely a sejtmag elkülönüléséhez vezetett a citoplazmában.


