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A szerzorol

Guus van der Bie, M.D. (1945) 1967-t8l 1976-ig az Utrechti Allami Egyetem Orvosi Anatémia
és Embrioldgia Tanszékének oktatéjaként dolgozott. 1976-tél csalddorvosként dolgozott, s
felismerte a goethei tudomany fontossagat az emberi [ény egészségben és betegségben vald
megértése terén. Praxisa mellett folytatta az orvostanhallgatdk, illetve orvosok és
terapeutdk oktatdsat. 1998-ban egyik megalapitdja volt a Louis Bolk Intézet az Orvoképzés
Megujitasa cim{ projektjének, melynek célja egy kiegészités létrehozasa az emberi lény
jelenlegi biomedicinalis tudomanyos megkdzelitéséhez.

A projektrol

Az ,Orvosképzés Megujitasa” projekt olyan kotetek létrehozasat tlzte ki célul, amelyek
bemutatjak hogyan lehet a jelenlegi biomedikalis tudomany tényeit masképpen értelmezni a
goethei fenomenoldgia segitségével. Ez Uj elveket eredményez a biomedikalis tudomanyban.
Az Uj elvek altal ismét lehetséges lesz a biokémiai, fizioldgiai és morfoldgiai tényez6k
megértése az él6 szervezetben, és annak térbeli és id6beli fejl6désében. Ezaltal
megérthetjik példdul a tudat, a pszicholdgia és viselkedés és a test formdja kozotti
Osszefliggést.

A BOLK KOMPENDIUMOK AZ ORVOSI TANULMANYOKHOZ kiegészitik a jelenlegi
egészségligyi oktatast; napjaink biomedikalis tudomanyanak alapelemeiben specifikusan
tarjak fel az emberi tulajdonsagokat.
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Eloszo

»A bioldgiai determinizmus ellenzdi szamara a kihivas az, hogy mikozben lehet, hogy
hatékonyak voltunk a redukcionista kritikankban, nem sikerililt egy koherens alternativ
keretet nyudjtanunk, amelyen belll az életfolyamatok értelmezhet6k” irja Steven Rose
Eletvonalak (Lifelines) cim{ kényvében.

Mi is hasonld kihivas el6tt allunk a morfolégia és embrioldgia teriletén. Elkerllhetetlen,
hogy egy kielégit6 alternativ keretet nyujtsunk. Két cél elérésére torekedtlink, mikozben
megprobaltuk megoldani ezt a feladatot: egyrészt felvazolni egy ‘'alternativ keretet’,
masrészt megmutatni, hogy ez az alternativ keret, mely dinamikus min&séget abrazol a
morfoldgidban, Uj lehet6ségeket nyit a morfoldgiai folyamatok értelmezésében. A
morfoldégidt fenomenoldgiai szemléletmdddal vizsgalva, majd a goethei tudomany
segitségével értelmezve jutottunk el a dinamikus min6ség abrazolasahoz a morfoldgiai
fazisokban. Ugy gondoljuk, egy Uj keretrendszer segitségiinkre lesz, ha kimutathaté
kapcsolatban all a biolégia gyakorlati valdsagaval. Ez esetben szdmos tény és részlet valik
Osszefliggéseiben lathatovd s a fejlédés felismerhet6 fazisaihoz tartozdként lesz
értelmezhetd. Azért valasztottuk a dinamikus minéség a morfoldgiai fdzisokban kifejezést,
mert ez lehet6vé teszi, hogy Osszefliggést lassunk a tények kozott. Lathatd, hogy a dinamikus
mindség a morfoldgiai fdzisokban a bioldgia funkcionalis folyamataira utal.

Ez Uj elképzeléseket eredményez a morfogenezisben. Az Uj koncepcidk altal ismét lehetséges
lesz megérteni az él6 szervezetekben a morfogenetikai tényezbket, s ezek térbeli és id6beli
fejl6dését. Ezaltal megérthetjik példdul a tudat és viselkedés és a test formdja kozotti
Osszefliggést.

Reméljik, hogy ez az értelmezési keret hasznos lesz az orvostanhallgatoknak, akiknek
rengeteg morfoldgiai részletet kell megtanulniuk és megjegyezniiik.

A tapasztalat megtanitott minket arra, hogy az egész attekintése megkonnyiti a részletekre
vald emlékezést. Ennek a kotetnek a kiaddsaval arra torekedtiink, hogy segitsiik a
medikusokat és masokat az embriolégia gyonyorl vildgaba vald belépésben és a késGbbi
tanulmanyok és munka soran a ra valé jobb emlékezésben.

Szeretnénk hangsulyozni, hogy ez a kétet nem helyettesiti az embrioldgia tankdnyveket. A
kotetben taldlhaté informaciok tomorek és feltételezik a hagyomanyos tankonyvek
anyagdnak ismeretét.

A morfogenetika a forma és alak kifejl6désének a tudomdnya
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1. Bevezetés

Korai fejlédés a human embrioldgidban

Az embrionalis fejlédés kilonboz8 fejlédési szakaszokra oszthatd. Mint minden bioldgiai
folyamat, az embrioldgiai fejl6dés is id6beli folyamat, és a lathatd stadiumok, mint olyanok,
az id6ben 0Osszefliggd folyamatként jelennek meg. A stddiumokat és szakaszokat valéjdban a
megfigyel6 mesterségesen hozza létre. Ezért a megfigyel6nek tisztdban kell lennie a
kritériumokkal, melyeket a kiilénbo6z6 fazisok elkllonitéséhez hasznal.

Ha ranéziink példaul a fejléd6é novényre, ugy tlnik, hogy egy sajatos id6beli minta alapjan
novekszik, melyet morfoldgiai és funkcionalis valtozasok strukturalnak. Mi ezek alapjan a
morfoldgiai és funkcionalis valtozdsok alapjan osztalyozzuk a fazisait.

A ’fazis’ kifejezés egy id6tartam definidldsara és leirasara haszndlatos, amely alatt egy
bizonyos folyamat lezajlik. A névényi életben példaul megkilénbdztethetjiik a csirazast, a
novekedést és a virdgzast, mint tisztdn elklloniils folyamatokat, és kiilonb6z6 kifejezéseket
haszndlunk minden fazisra. Minden folyamat (csirdzas, novekedés és viragzads) a novényi
fejl6dés sajatos aspektusat fejezi ki, bizonyos novényi terményeket vagy novényrészeket
eredményezve.

Azonban a fazisok elkiilonitése nem csak a megfigyelés eredménye, megvan a megfeleldje az
emberi elme fogalomalkotasi folyamatdban: azaz a jelenségek egy csoportjat egy bizonyos
folyamathoz tartozoként ismerjik fel. Az abrazolt folyamatok valtozasai meghatarozzak,
hogy a fejl6dés egyik vagy masik fazisban van-e, és a bizonyos stadiumokhoz tartozé
jelenségek egy nagyobb fejl6dési fazishoz tartozéknak tekintheték. A fazis ezért kilonboz6
stadiumokat takarhat.

Itt megkiséreljik megtaldlni az embriolégidban a kiilonb6zé fdazisok jellegzetességeit, a
goethei fenomenolégiat hasznalva tudomanyos megkozelitésként: kiilonb6z6 szervezetek
morfoldgiai és bioldgiai jelenségeit tanulmanyozzuk és hasonlitjuk 6ssze, hogy megallapitsuk,
mik a kapcsolataik jellemz8i, mi a kdz6s benntik, és miben kilénb6znek.

A kilonboz6 szervezetek fejlédésének 6sszehasonlitasa lehetévé teszi, hogy felkutassuk azt,
ami a kilonb6z6 szervezetekben azonos folyamatnak tekinthetd. Ezdltal felismerhetink a
morfogenezisben altalanos torvényeket és stadiumokat.

Ez a mddszer megmutatja szamunkra, hogy mi hatdrozza meg a lathaté jelenségeket. Amikor
meghatdrozott neveket adunk a folyamatoknak pl. ’sejt differencialédas’ ’szervképzédés’
vagy ‘programozott sejthaldl’, tudataban kellene lenniink annak, hogy egymasra épiil6
fogalmi szerkezetet hasznalunk. Minden egyes sejt élete 'magasabb’ szint(i folyamatokba
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agyazott; ‘engedelmeskedik’ a torvényeknek, melyeket az hataroz meg, amivé fejlédnie kell a
magasabb szint egymasra épiilé folyamatainak kifejez6déseként (példaul gasztrulacio).

Szintén fontos, hogy szem el6tt tartsuk azt a mddot, ahogyan a goetheanista tudds egy
targyat megkodzelit. Az analitikus tudomanyban a tuddsnak ’szemlél6dé’ attitlidje van. A
goethei tudomanyban a tudds egy résztvevé attitliddel dolgozik. Tudatosan részt vesz abban,
ami a morfoldgiai folyamatokban torténik. Ez a fajta tudatossag lehetévé teszi a tudods
szdmadra, hogy felismerje a morfoldgiai folyamatokban m(ik6d6 mozgast és gesztust.

Az 3ltalanos analitikus és redukcionista tudomanyos megkozelitéssel szemben a goethei
tudomanyban kiszélesithetjik ldtasmddunkat a jelenségek ’‘egésze’ és 0Osszefliggéseik
attekintésének értelmében.

Figyelem!

Fontos megjegyezni, hogy a goethei tudomdny jellemz6 morfoldgiai kiilonbségeket dllapit
meg az dsvdnyok, névények, dllatok és az ember kézétt. Ez annak a ténynek készénhetd,
hogy egy makroszkopikus nézépontot vdlasztott. Ezzel a tudomdnyos megkézelitéssel Goethe
az ‘Os-jelenséget’ kereste. Ez az Os-jelenség kifejezi egy sajdtos morfoldgiai fazis dinamikai
mindségét.

Ha a molekuldris bioldgia nézépontjabdl néziink, akkor nyilvdnvald, hogy az dsvdnyok,
névények, dllatok és emberek ko6zétti kiilbnbségek kezdenek eltiinni a tudatunk eldl.
Tudomdnyos szempontbdl nem sziikséges vdlasztani a két nézépont kézétt. Hangsulyozni
kellene, hogy a tudds szabadsdgdban dll, hogy melyik nézépontot vdlasztia. A
goetheanizmuson beliil lehetséges a két néz6pont integrdcidja.

A Langman féle Orvosi Embrioldgidt vettiik alapul, mely ugy mutatja be az orvostudomanyt,
ahogyan azt ma az egyetemeken tanitjak. Ebben az értelemben eréfeszitésiinket a jelenkori
orvosképzés kovetésére iranyuld torekvésnek kellene tekinteni, mely megmutatja, hogy a
goethei megkozelités képes kiegésziteni és gyarapitani a modern tudomanyos megkozelitést
és vizsgalddast.

Manapsag megszokott, hogy a morfoldgidban az életfolyamatoknak bio-molekularis
magyarazatokat adunk. A molekularis bioldgiat, kilonésen a genetikat tanulmdanyozva
raébrediink, hogy még a gének is — a maguk komplikalt és fantasztikus strukturaival és
funkcidival — sajat jogon magyardzatra szorulnak. A fehérje-anyagcsere megértése teljesen
mas, mint a morfogenezis megértése, és a morfolégiai fejlédésben lezajld fehérje-anyagcsere
leirdsa nem jelenti azt, hogy a leiras megmagyardzza, hogyan alakul ki az alak és forma
(morfogenezis).

Ennek a kiadvanynak a targya a morfogenezis. A kdzponti kérdés, mely a tanulmany sajatos
formajat adja a kovetkezd: képesek vagyunk-e az individualis sejtdifferencidlodast és
morfologiai fejl6dést a sajatos egymasra épiilé folyamatokkal 6sszefliggésben megérteni? A
kiilonb6z6 fazisok megkilonboztetésével rogton sokrétl jelenségek 0Osszefliggésével
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szembesiliink, melyek egy magasabb szint(i folyamat — példaul a ‘gasztrulacid’ — részei (lasd
5.2.2. fejezet).

Ennek a tudomdnyos megkozelitésnek szamos gyakorlati implikaciéja van. A molekularis
biolégia ad egy magyardzatot a szubsztancidk folyamataira; azonban ez nem tudja teljes
mértékben megmagyardzni a morfoldgiat vagy a tudatot.

Az életfolyamatok és a szellemi képességek differenciald erékként ismerheték fel az
embriolégiai fejlédésben és a morfolégiaban. A goetheanisztikus tudomanyos megkozelités
megnyitja a testforma, az életfolyamatok és a szellemi képességek kozotti osszefliggés
megértésének lehetfségét.
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2. Gametogenezis

2.1. Morfolagia

A morfoldgidban a gametogenezis, mint egymasra épulé folyamat jé példa a dinamikai
mindségre, ahogy arrél mar az elészdban is sz6 volt. A gametogenezisben a polarizacié elve
mUkodik az “adott tények mogott’. Tanulmdanyozva ezt a folyamatot, tisztan tapasztalhatjak a
l[athatd tényez6k és stadiumok megfigyelése és az ezen megfigyelésekrdl valé gondolkodas
szellemi folyamata kozotti kiilonbséget. A polarizadcid elve lathatatlan marad a fizikai szem
szamara, azonban ’lathatdéva’ valik a gondolkodasi folyamat segitségével.

2.1.1. Gametogenezis

A gametogenezis a primordidlis csirasejttel kezd&dik. Ett6l a stadiumtdl kezdve a
differencialédas egyfel6l a petesejtté a néi szervezetben, masfell a spermiumma a férfi
szervezetben egy egyre jobban divergdld folyamat. A primordidlis csirasejtek szamos olyan
tulajdonsagat sorolhatjuk fel, melyek a késébbi differencidléodds sordn ellentétes iranyban
fejlédnek a petesejtekben és a himivarsejtekben.

Ha példdaul a kovetkez6ket nézziik:

petesejt himivarsejt
sejttérfogat +++ -
DNS kondenzacid --- +++
mobilitas --- +++
a létrejove sejtek szama 400 igen sok +++
lokalizacid a hasilregen belll | a hasliregen kivdl
a differencidlédashoz sziikséges hGmérséklet meleg hlvos

rogton latjuk, hogy egy kifejezett polarizacié jatszodik le.

A polarizacié folyamata magaba foglalja a csirasejtek ellentétes irdanyba vald
differencialédasat. Ugyanakkor van egy reciprok fejl6dés a csirasejtek differencidlédasaban.
Ezt lathatjuk, ha megnézziik a sejtek fent emlitett Iényeges tulajdonsagait: azok a strukturak,
melyek fontosabba, domindnssa vagy kifejezettebbé valnak az egyik sejtben (petesejt),
kevésbé jelent6sek a masik sejtben (spermium) és forditva.

Mikozben teljesen ellentétes iranyba fejl6édnek, van egy szoros belsé kapcsolat a két
folyamat kézétt, mely a folyamatok reciprok jellegében nyilvdnul meg. Az ebben a
fejl6édésben levs belsé Osszefliggés segit, hogy megértsik a polarizacido folyamatat és a
petesejt és himivarsejt kdzott lev6 reciprok vonzderdt. A két ivarsejt kozotti polarizacio
minden jelensége és sajatossdga Osszefoglalhaté a kovetkez6képpen: az oocyta olyan
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iranyba specializdlodik és differencialodik, hogy kifejezze a normal sejt citoplazmdjdnak a
tulajdonsagait és mindségeit. A spermatocyta ezzel szemben a sejtmag minGségeit és
‘viselkedését’ mutatja.

2.1.2. Fertilizacio

A fertilizacié (megtermékenyités/megtermékenyiilés) egy szikséges feltétel egy Uj ember
fejlédéséhez.

A fertilizacio feltételeit megteremtd legf6bb folyamat a polarizacid. Vilagossa fog valni, hogy
minden polarizacié egy uj fejlédés feltételeinek és lehetéségeinek |étrehozasaként érthetd.
Megtanuljuk majd megérteni, hogy az olyan folyamatok, mint az embryoblast és trophoblast,
epiblast és hypoblast, ectoderma és endoderma polaris differencidlédasa a késébbi
embriondlis fejlédés soran, Uj lehet&ségeket hoznak létre a fejl6désben. igy a
gametogenezist egy alapvet6, mintaszer( jelenségnek tekinthetjik, mely egy Uj lehet6ség
létrehozdsanak iranyaba mutat: a zigéta fejl6désének irdnydba.

A fertilizdcié abban a pillanatban jatszodik le, amikor mindkét ivarsejt az élete és fejl6dése
végén jar. A megtermékenytiléskor mind a petesejt, mind a spermium csak egy vagy két
tovabbi napot képes élni, majd elpusztulnak, ha a fertilizacié nem torténik meg. Ezért az "élet
és halal kiiszobén’ lev6 sejteknek tekinthetjiik Sket. Az az egyetlen szerepiik maradt, hogy
odaajandékozzak a teljes fizikai dllomanyukat a fertilizacidban.

Ez ismét igen tanulsagos jelenség. Azt mutatja, hogy a specializcié és a tdbb irdnyba vald
fejl6dés lehetdsége (multipotencia) ellentétes minGségek. A specializacié az omnipotencia
elveszitését jelenti. A fejlédés véget ér, amikor specializalédas zajlik, ahogyan az a
gametogenezisben megmutatkozik. Egy Uj impulzus szikséges, hogy Uj fejl6dési stadiumokat
és fazisokat hozzon létre.

2.1.3. Osszefoglalas és konklizio

A gametogenezist a differencidlddds egy 6sszefliggé folyamatanak (fazisanak) tekinthetjik,
mely tobb stadiumban mutatkozik meg. Az ivarsejtek differencidlédasat a polarizacid
folyamataként jellemezhetjiik.

A goethei tudomanyban a polarizacio egy Gsjelenségnek tekinthet§ a bioldgiai fejlédés egy (j
fazisanak a kezdetén.
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3. Afejlodés elso hete

3.1. Morfolagia

3.1.1. Fertilizacio

A fertilizacié folyamatanak kilonboz6é kovetkezményei vannak. Az egyik az a tény, hogy a
kromoszémaszdm ‘normalis’ (diploid) lesz a haploid ivarsejtek fuzidja utdn. A szervezet
szexudlis identitdsa szintén eldél. A fejlédés elsé hetének szamos tovabbi jelenségét fogjuk
targyalni, majd megprobaljuk ezeket a jelenségeket egy kezdeti fazishoz tartozdékként
jellemezni.

3.1.2. A sejtmembran folytonossaga

A fuzié soran a petesejt membranjanak folytonossdga megtartott. Ez az egyik legfontosabb
jelenség az ivarsejtek fuzidja sordn. JOl ismert, hogy a sejtmembran folytonossdga a sejtek
életének egyik feltétele. Ahogy az a nekrézis és apoptdzis soran lathatd, a
membrankarosodas barmely formdja a sejt életének a végéhez vezet.

A fertilizacié soran egyetlen pillanatra sem nyilik meg a sejtmembran, ahogyan az a 3.1.
abran is lathaté. Az ivarsejtek fuzidja egy hdromrészes folyamat, egymdst kovetd
sorrendben: a sejtmembranok fuzidja, a két sejt citoplazmadjanak a fuzidja és a maganyagok
fuzidja. Ez azt jelenti, hogy mindkét ivarsejt anyaganak teljes fuzidja zajlik le.

Corona radiata sejtek
\

Szekunder oocyta a
masodik meiotikus
osztédasban

>

A spermium és petesejt
membranjanak fuzidja

3.1. abra: A két gaméta fuzidja és a sejtmembran folytonossaga (forrds: Langmann 1995)
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3.1.3. Zona pellucida

A fertilizaciét kovet6en a zona pellucida feltlné valtozdson megy keresztiil. Az ivarsejtek
fuzidjanak pillanatatol kezdve a zona pellucida athatolhatatlan membranna valik, a zigdtat
fizikailag és élettanilag elvalasztva a kérnyezettél.

3.1.4. Sejtosztodas

A fertilizacié eredményeként megkezdddik a sejtosztddds. Ettél a pillanattél kezdve a zigdta
szamos blastomeranak nevezett leanysejtbél allé strukturdva alakul. Erre a folyamatra
jellemz6 az a tény, hogy az osztddds sordan minden egyes Uj sejt (blastomera) tartalmazza az
anyasejt citoplazma térfogatanak a felét. Ez a folyamat addig zajlik, ameddig a sejt térfogata
és a sejtmag térfogata kozott ki nem alakul egy jellemz6 ardny: a sejtmag és a citoplazma
térfogatdnak ardnya fontos jellemzgjévé valt a szoban forgd emberi szervezetnek. A zigbta
citoplazmadjanak a mennyisége olyan nagy, hogy ez nem jelenik meg, ameddig a zigéta a 16
sejtes stadiumot el nem éri. Ez a sajatos ardny szikséges a sejt szdmara, hogy a
bioaktivitasat, beleértve a fehérjeszintézist, folytatni tudja. A sejtosztddas soran a zigéta
teljes mérete nem valtozik, ahogy azt a 3.2. dbra mutatja.

3.1.5. Compactio

Kozel négy nappal a fertilizacid
utan a kialakult - most moruldnak
nevezett — blastomeracsomd a
compactio (tomorodés)

folyamatan megy keresztlil. A

Kétsejtes stadium Négysejtes stadium Morula

compactio soran a periférias
sejtek kezdenek egymadssal a
kordbbindl szorosabb kapcsolatot
|étesiteni, egy tomott strukturat
hozva ezzel létre. Ez a folyamat az
epithelizaciéhoz hasonlithaté.

Kiilsé polanis
blastomera

Ezek a periférids sejtek hozzak
létra a trophoblastot. A bels6 Belss apoliris
blastomera

sejttomeg hozza létre a

tulajdonképpeni embriét, ezért

Keresztmetszet

embryoblastnak hivjuk.

3.2. abra: A morula kialakuldsa és a Compactio (foras: Vogler, 1987)
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3.1.6. Embridpauza

«se s

jelenséget az embernél nem figyelték meg.

Az embridpauza olyan helyzet, melyben a morula megszakitja a fejl6dését kozvetlenil a
bedgyazddas el6tti stadiumban. Ez a stadium hosszu ideig fenndllhat a kenguru vagy a
szarvas méhében. Jél ismert jelenség ez a bioldgidban. Némelyik allatnal a zigéta eljut a
beadgyazddas el6tti stddiumig, majd szinet all be a fejlédésben. Miel6tt tovdbbhaladna a
tovabbi fejl6dés vagy differencialddas felé, az implantdcidé hosszabb id6re elhalasztodik.

A szarvasban ez akkor torténik, ha a parzas 6sszel megy végbe (1. szarvas a 3.3. dbran). Ha a
fertilizaciéd a tavaszi parzasi id6szakban torténik, a zigdta késleltetés nélkil fejlédik és
agyazédik be (2. szarvas a 3.3. dbran). A terhesség a normal id6kereten belil fejez6dik be. Ha
a fertilizacié az Gszi parzasi id6szak alatt torténik, a morula tarolédik a méhben, ‘megvarja’ a
tavaszi parzasi id6szakot, és egy specifikus pillanattdl kezdve az embriondlis fejlédés tovabb
halad a bedgyazddas iranyaba. A terhesség mindkét esetben kdzel azonos idGben fejezddik
be.

A kengurunal a fertilizacié megtorténhet a parzas utan akkor is, ha a kenguru mar hord egy
kolykot az erszényében. Ekkor a zigdta megszakitja a fejl6dését a kozvetleniil a bedgyazddas
el6tt. Ahogy az erszényben levé kolyok elhagyja a menedékét, a zigéta megkezdi
beadgyazddasat a méhfalba. Az ellés idejét ez a pillanat hatdrozza meg (3.3. dbra).

1. SZARVAS !
Embridpauza
7p ‘ Terhesség »
p
| — o
3
Megter- " N
mékenyiilés © |
Morula Q
©
. 5 & .
Osz tél % tavasz ' nyar
& ;
2. SZARVAS B m
Terhesség B
[
=S
N
wy
Megtermékenyiilés ,
Morula '
KENGURU
w
Embriépauza § Terhesség
@ ———— Sziiletés
Megter- Masik kdlydk az erszényben %
mékenyiilés &
Morula

3.3. dbra: Embridpauza

17



3.1.7. A fertilizaciotol a beagyazodasig: egy specialis id6szak?

Minden elevenszilé allatndl az embriondlis fejlédés els6 morfoldgiai fazisa, mely a
fertilizacidval kezd6dik, és a bedgyazdddassal folytatodik, nagyjabdl egy hétig (4-7 napig) tart.
Azonban a vemhesség id6tartama valtozo a kiilonb6z6 fajoknal és kilonb6z6 korilmények
kozott (lasd fent). Az egér vemhessége példaul 21 napig tart, az elefanté 21 hénapig. Mégis
ez az els6 morfoldgiai fazis a fertilizaciétdl az implantacidig nagyjabdl azonos ideig tart
minden allatnal: egy hétig. Ugyanez érvényes a szarvasra és kengurura is, ha az
embridépauzdval korrigdlunk. A morulanak igy megvan a sajat idébeli ciklusa, mely nem fligg a
vemhességétdl. Ez jellemz6 a fejlédés ezen elsé fazisara.

3.4. aba: Monozigéta (egypetéjli) ikerképz6dés kilonb6zd stadiumokban (forras:
Langmann 1973)

3.1.8. Az ikrek fejlodése

Az egypetéjl ikrek fejl6désébdl tudjuk, hogy a morula spontan osztéddsabdl monozigdta
ikrek fejlédhetnek. Ez annak a ténynek kdszonhetd, hogy a morula sejtjei multipotensek, ami
azt jelenti, hogy a morula minden sejtje képes egy teljes és egészséges szervezetté fejlédni.
Tulajdonképpen a klénozas folyamatat is ebben a stadiumban hajtjak végre, mely csak ekkor
torténhet, mert ezutan a morula sejtjei elveszitik omnipotencidjukat a differencialédas altal.
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igy a moruldt mint egészet, vagy akdr egyetlen sejtjét is olyannak tekinthetjiik, aminek
megvan a képessége, hogy meghatdrozza egy individualis organizmus fizikai fejlédését.

Amikor a morula belép a méh lregébe, a sejtcsomdban folyadék jelenik meg. Ezen folyamat
soran a kulsé sejtcsoport részben elveszti kapcsolatat a belsé sejtekkel, egy egységes lireget
alkotva. igy kialakul a blastula, és megtérténhet a bedgyazédas. Ezalatt eltlinik a zona
pellucida, mely iddig a zigdta kils6, fizikai burka volt.

A blastula stadium az utolsé, melyben a monozigéta (egypetéjl) ikrek kialakuldsara
lehet6ség van. Az ikrek kozel 99%-a a 3.4. dbran bemutatott stddiumokban vagy azok el6tt
alakul ki. Ha az ikerképz6dés késébb kezd&dik, igen nagy a kockazata a patoldgids és gyakran
fatdlis kimenetelnek. Nyilvanvald, hogy az a fazis, amely sordn egy 6nallé bioldgiai fejlédés
elkezdddhet, véget ért.

3.2. Osszefoglalas és konkluzio

3.2.1. Morfologia

El6szor oOsszefoglaljuk a fent emlitett jelenségeket egy morfolégiai (forma és alak)

nézGpontbdl.
Az 'els6 hét’ 6 fejlédési eredményei:
Fertilizdcio

A fertilizacié mindkét ivarsejt magjanak és citoplazmdjanak fuziéjat idézi el6; ez diploid
génallomanyt eredményez, mialatt a sejtmembran intakt marad.

A morula kialakuldsa

A morula sejtjei multipotensek; a zona pellucida athatolhatatlannd valik a fertilizacio utan,
egy szilard burkot adva az embridnak. Mig a petesejt egy a kdrnyezetre nyitott szervezetként
mukodik, a zigdta egy zart, 6nalld szervezetnek tekinthetd.

Néhany allatnal embridpauza Iéphet fel. Monozigdta ikerképz&dés torténhet.

3.2.2. Goethei szemlélet

Ranézhetiink ezekre a jelenségekre a goethei szemlélet alapjan is, mely az elsé héten zajld
fejl6dés tovabbi jellemzését teszi lehetbvé.

A fizikai feltétel

Az els6 hét jelenségei egy specialis fazis manifesztacioi. Ez a fazis a tovabbi fejl6dés fizikai
kortlményeit hozza létre. A dinamika iranyultsaga centripetalis (lasd 8.2.1. fejezet).

A morula (és a fiatal blastula) 'él&’ szervezeteknek tekinthet6k, bar szembet(ing, hogy ennek
az 'életnek’ nincs biolégiai 6rdja, nyilvanvald névekedése vagy jelentds anyagcseréje, mint a
legtobb bioldgiai folyamatnak.
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Csak egy rovid idGszak van a korai fejlédés soran, mialatt az embridé fagyasztassal vald
konzervdlasa lehetséges. Ez a morula stadiumban van. Ha lefagyasztjuk az embridt,
els6sorban a fizikai dllapotdt érizziik meg a tovabbi fejl6dés szamara, egy olyan allapotot,
mely képes 'varni’ az implantdcidéra. Ezzel egy mesterséges embridpauzat hozunk létre.

Az id6héz és az anyagcseréhez vald viszony

Az ’els6 hét’ a novény magjahoz hasonld jellegzetességekkel bir. A magok hosszu ideig
tarolhatok, hosszu éveken keresztil megdrzik csiraerejiket. Nincs kényszerité biolégiai dra
vagy aktiv anyagcsere, ahogyan azt a bioldgiailag aktiv szervezeteknél ismerjik.

El a mag? Ez egy sajatos mddja az életnek: az élet fizikai, anyagi fdzisa, ‘id6n kiviili’ élet, nincs
aktiv anyagcsere. Az idén kivili élet és az aktiv anyagcsere hidnya jol ismert szitudcié a
szervetlen szubsztancidk korében. Ez 'az eleven-lét fizikai mddja’.

Az elsé hét jellemzése
Az elsé hét, mint egy embriondlis fdzis, az éndlld bioldgiai fejlédés fizikai feltételeit hozza

létre.
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4. A fejlodés masodik hete

4.1. Morfologia

El6szor leirjuk a mdasodik hét kiilonféle jelenségeit, majd ismét dsszefoglaljuk és jellemezziik
Gket, és megkeressiik ennek a fazisnak a sajatossagait.

4.1. Novekedés

Attol a pillanattél kezdve, hogy az embrié a méhnyalkahartydval kapcsolatba keril, a
blastocysta (holyagcsira) sebesen novekszik. Ez egy Uj impulzus. Egy tényleges ugrds a
fejlédésben. A most zajlé ndvekedés - a térfogat és sejtmassza ndvekedése — szembetilné. Ez
a novekedés nem egyforma a blastocysta kiilonb6z6 részein. A fejl6dés ezen fazisdban a
novekedés elsGsorban a blastocysta periféridjan zajlik, ahogyan az a 4.1. abran lathaté.

4.2. Differencialodas

A trophoblast sebesen novekszik centrifugalis irdnyban. Ugyanakkor szbvettanilag két
réteggé differencidlodik: a cytotrophoblastta, mely jél diferencidlt sejteket tartalmaz, és a
syncytiotrophoblasttd, melyben az individualis sejtstruktura eltlinik.

Az embryoblast szintén két réteggé kilonil el: epiblastta és hypoblastta.

A: 7 nap

4.1. dbra: A blastocysta fejlédése a 7-15 nap kozott (forras: Blechschmidt, 1968)

21



4.1.3. Metabolizmus

Az anyagcsere viszonyok sziikségszer(ien megvaltoznak, amikor egy szervezet elkezd
differencialédni és novekedni. Egy aktiv anyagcserefolyamat valik szlikségessé.

Tapldlkozas (vér) és szekrécido (kivalasztott termékek) fontos jelei egy fokozott
anyagcserének. A syncytiotrophoblastban a vacuoldk fuzidjaval lacundk (lregek)
keletkeznek. A syncytiotrophoblast sejtjei erodaljdk az anyai ereket. A lacundk sejtjei,
nagyjabdl a tizenkettedik naptdl kezdve, kapcsolatba kerililnek az anyai vérrel. A vérkeringés,
ahhoz a megnovekedett anyagcseréhez tartozé jelenségként jelenik meg, melyre a
blastocystanak szliksége van.

jelenti, hogy az embrié nem csak morfolégiai szinten aktiv, hanem élettani szinten is. A HCG
termelés, mely lehet6vé teszi a blastocysta szamara az anyai szervezettel valé fizikai
interakciét, rendkiviil megnoveli a blastocysta 'biolégiai kornyezetét’. Ennek a folyamatnak
megvan a morfoldgiai megfelel6je a trophoblast periférids expanzidjaban. Mindkét
folyamatnak invaziv tendencidja van. Az embrié morfoldgiailag és fizioldgiailag feladva sajat
hatarait, kapcsolatba keril egy tagabb periféridval.

4.1.4. A kétlemezii embriopajzs

Az embryoblast differencialéddsa a masodik héten létrehozza a kétlemez(i embridpajzsot, a
primitiv embrionadlis test kdvetkez6 fejlédési stadiumat. Az amnion és a primitiv szikzacské
gombolyl alakja miatt az érintkez6 fellileteik egy kor alaku, kétrétegl lemezt alkotnak. Ez azt
jelenti, hogy az embridpajzsnak radidlis szimmetridja van.

Ha megnéziink egy 12 napos blastocystat, szintén megtalalhatjuk ezt a radialis szimmetriat a
teljes 'testformaban’. Az embridpajzs és a blastocysta, mint egész, egyetlen morfoldgiai
differencialédasa egy uj polarizdacio létrejotte. A kordbbi az epiblastta és hypoblastta torténé
polarizacié. A kés6bbi egy embriondlis pdélussa (ahol az embridpajzs is taldlhatd) és egy
abembrionalis pdlussa (4.1. B dbra) torténd polarizacid.

4.2. Osszefoglalas és konkluzio

4.2.1. Morfoldgia

El6sz6r ismét Osszefoglaljuk és jellemezziik a morfolégiai jelenségeket. A novekedés, a
sejtdifferenciadlédas, és egy megnovekedett, vér-fliggd agyagcsere az élettevékenység
jeleinek szamitanak. A fejl6dés ezen fazisaban a blastocysta egy Onszabdlyozasra képes
szervezet. Ez minden tipusos bioldgiai folyamat sajatossdga. A bedgyazédas pillanatatdl
kezdve, a ’biolégiai éra’ szabdlyozza a blastocysta életfolyamatait. Ez azt jelzi, hogy a
blastocystanak megvan a sajat élet-szervezete. A minél inkdbb periférikussa valdsra valé
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torekvés illusztralja a hatartalansagra irdnyul6 tendenciat. Ez a tendencia az ellentéte annak,
ami a fejl6dés elsé hetében lathato.

igy arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy az elsé hét fejlédési impulzusa morfolégiailag
teljesen kilonb6z6 a masodik hét impulzusatdl. Ezért az els6 hét morfodinamikdja nem
folytatddik a masodik héten.

4.2.2. Goethei szemlélet

Az elsé hét fejl6désére tekintve a moruldt egy novény magjadhoz hasonlitottuk. A masodik
hét mas mintdzatot mutat, melyet egy csirdzdsi és névekedési fazisban levé névényhez
hasonlithatunk. Nyilvanvaléva vélik a novekedés, a sejt differencidlodas, az anyagcsere, és
egy sajatos id6beli mintazat (bioldgiai 6ra). A novényi életnek ez a fazisa intenziv
kdlcsénhatasban all a kdrnyezettel, és van egy hatdrtalansagra iranyuld tendencidja.

A mdsodik hét jellemzése
Ha azt dllitiuk, hogy az embriondlis fejlédés kiilébnbéz6 fdzisokra oszthatd, melyeknek
megvan a sajdatos karaktere, a mdsodik hét eqgy csirdzd és névekedd névény morfoldgiai és

fizioldgiai jellegzetességeit mutatja. Igy az elsé hét fizikai szubsztancidja “életre kel’ ugy,
ahogyan a névények elevenek.
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5. A fejlodés harmadik hete

5.1. Morfologia

5.1.1. Axialis szimmetria kialakulasa az embridpajzsban

A masodik hét utolsé napjaiban a kotényél (hasnyél) ‘vandorol’. Ez a ’vandorlas’ az
embridpajzs — a fejl6dés harmadik hetét jellemz6 — dridsi ndvekedése és differencidlédasa
alatt zajlik. Az amnion és a definitiv szikhdlyag helyzete, az embridpajzsot is beleértve,
gyorsan valtozik a chorion bels6 falat szegélyez6 mesodermdhoz képest. A harmadik hét
végére a kotényél egy mesodermahid a chorion és az embridpajzs kozott. Ott kapcsolddik az
embryoblasthoz, ahol az amnion és a definitiv szikhdélyag taldlkoznak. A kés6bbi
stddiumokban ez az embrionalis test caudalis régidjaként jelenik majd meg.

Ez a folyamat véget vet az embridpajzs radidlis szimmetridjanak. Az embridpajzs megnyulik a
kés6bbi caudalis végen. Ennek a fejl6désnek a kovetkeztében mostantdl egyetlen axidlis
vonal lesz az embridban, kétoldali szimmetridju, levél alaka strukturdvad téve az embrionalis
testet (5.1. a, 5.1. b dbra). Ett6l a ponttdl kezdve meghatarozott az embrionalis test jobb és
bal oldala.

5.1.2. Primitiv csik és mesoderma

A primitiv csik az epiblast dorso-caudalis részén a kdzép-axialis régidban alakul ki (5.1. c dbra,
16. nap). Ekkortdl kezd6dik a mesoderma és a chorda dorsalis (gerinchur) kialakulasa az
epiblast sejtjeinek a primitiv csikon és a primitiv gdédron keresztiil zajlé invaginacidjaval.

Ennek az uj fejlédésnek az eredménye a hdromlemezii embridpajzs, egy kdzponti tengely és
az embrio kétoldali szimmetridja.

5.1. abra: Morfoldgiai valtozasok az embridpajzsban a fejlédés harmadik
hetében (16-19. nap) dorsalis nézetbdl (forrds: Langmann 1973)
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5.1.3. A hengeres testforma, 6sszehajlasi folyamatok

A 17 napos embriéban harom irdnyt kilonboztethetlink meg: egy dorso-ventralis iranyt
(epiblast-hypoblast), és az axialis strukturdk kialakuldsa utdn egy cranio-caudalis irdnyt és egy
bal és jobb oldalt.

Az embriépajzs most kezd meggorbiilni egy transzverzdlis tengely koriil cephalo-caudalis
iranyban (5.2. dbra), és egy hosszanti tengely koril ventro-lateralis iranyban (5.3. dbra). Ezzel
egy idében az amnion dridsi expanzidja zajlik minden irdnyban. Ez altal a folyamat altal az
embrionadlis test fokozatosan egy 0Onallé strukturdva valik, mely szabadon lebeg a
magzatvizben. A kornyezettel valéd utolsé kapcsolat a koldokzsindr, mely a kotényélbdl
fejlédik. A kordbbi ‘nyitott testforma’ egy hengeres ’zart testformava’ valtozik. (5.3. abra)

Caudalis oldal

Cranialis oldal

5.2. abra: Cephalo-caudalis 6sszehajlasi folyamat (forras: Langmann, 1973)

jobboldal baloldal

5.3. abra: Hengeres testformat eredményezd oldalsé 6sszehajlas cranialis
iranybdl nézve (forrds: Langmann, 1973)
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5.1.4. Megjegyzés az 5.2. és 5.3. abrakhoz

Az 5.2. és 5.3. dbran csak az 0sszehajlas altal [étrehozott morfoldgiai valtozdsok lathaték. Azt
is fontos megjegyezni, hogy ezzel egyiitt a teljes testtérfogat ndvekszik.

5.1.5. A belso szervek kialakulasa

Az elséként kifejl6d6 szerv a sziv. Erképzd sejtcsoportok jelennek meg a késdi presomita
stddiumban lev6é embridban a 17. vagy 18. napon. Az intraembrionalis mesoderma
legcranialisabb részébdl jonnek létre ezek a sejtcsoportok, melyek vérsejteket és érsejteket
formalnak. A szivfejl6dés kezdete elinditjia az dsszes tobbi belsé szerv fejl6dését. A maj, a
vese, a belek és szamos mas szerv kezdi meg fejl6dését kdzvetlenil a sziv megjelenése utan.
A belsé szervek kialakuldsa egy Uj fazis kezdete az embrionalis életben. A harmadik héten az
embrid ismét hatalmas ugrast tesz.

A fejl6dés legdinamikusabb régidja ismét éppen az embrid centruma: az embridpajzs. Az
el6z6 fazis (a masodik hét) sordn a fejlédés a periféria felé iranyult. De a belsé szervek
képzddése ujra a centripetalis tendencidra vald valtast jelenti (lasd 8.3.3. fejezet), ahogyan
az elsé héten!

Szerv A fejl6dés els6 napja
Sziv 17
K6zponti idegrendszer 18
Maj/epehdlyag 18
Vese 22
Somitak (Gsszelvények) 20-30
tudék 25
(indifferens) gonadok 23
Pajzsmirigy 33
Hasnydalmirigy 30

5.2. Osszefoglalas és konkluzi6

5.2.1. Morfolagia

Egy 17 napos embrid testének median axialis strukturdja van (primitiv csik és a chorda
dorsalis sejtjei), és benne van a gastrulatio folyamataban, azaz egy belsé lreg és belsé tér
képz6désében. Mindkett6 igen jellemzd folyamata az allatok embrioldgiai fejlédésének. A
radialis szimmetriarél kétoldali szimmetridra vald valtas, és a mesoderma kialakulasa
aldtamasztja ezt az értelmezést. A mesoderma az a szovet, amelybdl az izmok, csontok, inak
és porc alakulnak ki. Ezek a sz6vetek mind olyan struktudrak prekurzorai, melyek valamilyen
madon a szervezet mozgasi képességével allnak kapcsolatban.

Morfoldgiailag egy 'belsé vilag’ alakul ki az ectoderma és endoderma koézott.
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5.2.2.Goethei szemlélet

A novény és allat kozotti legfontosabb kilonbségek egy belsé testiiregnek a képzédése, a
belsé szervek kialakuldsa, és a szabad mozgds képessége. A ’gastrula’ sz gyomrocskat
jelent.

Ezért a gastrula igen sokatmondd szd. Vilagossa teszi, hogy a testiireg képz6désének és a
belsé szervek kialakuldsanak fazisai ugyanannak a hattérben allé dinamikai folyamatnak
tulajdonithatdk. Az dllatvildagban a gastrulatio a fejl6dés egy univerzalis fazisa. Az 5.4. dbra
ezt a fazist mutatja kilonboz6 allatokban és az emberben. Mindegyiknek megvan a sajat
fejl6dési tempdja és formdja, de két dolog kozos bennilik: a gastrulatio és egy belsé
szervrendszer kialakuldsa. Az allatok, akiknek kifejl6dott az emésztérendszere (‘gyomor’),
megemésztik a kilsé szubsztancidkat, belsé szerveket épitenek fel, és megvaltoztatjdk a
kdrnyezetet anyagcseretermékeik kivalasztdsaval: egy ’belsd’ vildg alakul ki, és
kolcsonhatasba keril egy “kiilsé’ vildggal. Az emésztést Ggy vehetjik, mint egy 'belsé’ vilag és
egy 'kilsé’ vilag kozotti kapcsolat létrehozdsanak Gsjelenségét.

Krokodil Csirke Féemlés Ember

5.4. abra: A gastrula, mint Gsjelenség és a kiegyenesedés kezdete
(forras: Poppelbaum 1973)
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A gastrulatio az allati morfoldgia (lasd 6.2.2. fejezet) Gsjelenségének tekinthetd. A goethei
tudomanyban az Gsjelenség a matematikai axiémadval analdg. Figyelemre mélto, hogy igen
kiilonb6z6 evolucios torténettel és kiilonboz6 genetikai struktiraval rendelkezé szervezetek
ugyanazokat a jellegzetes makroszkopikus stadiumokat és fazisokat tudjak kialakitani.

Ennek a fazisnak egy masik aspektusa az allati szervezetekben az idegrendszer és a
mozgatdérendszer fejl6dése. Az allatok érzékszerveket, idegrendszert és izmokat fejlesztenek
ki, melyek képessé teszik 6ket arra, hogy tobbé-kevésbé tudatos szinten ’kommunikaljanak’
a kornyezetiikkel. Erzékelés, tudatosulas és reakcid az dsszetevdi az individudlis organizmus
és kornyezete kozotti kdlcsonhatdsnak. Ez a kélcsonhatds az emésztérendszer és a kdrnyezet
kozotti szubsztancidlis kolcsonhatdshoz hasonlithaté. Az allati életet és viselkedést
nagymértékben meghatdrozza a test formaja és az dallat 0sztone. Ezért a gastrula forma a
determindciohoz tartozd folyamatok kisugarzasanak tekinthetd.

Fenomenoldgiai néz6pontbdl az dsszehajldsi folyamatok dltal |étrehozott kiilsé forma a
‘teljes test formdjanak gastrulatidjaként’ foghato fel.

A test 6sszehajldsa és gastrulatidja a test ‘animalizdléddsdnak’ megnyilvanuldsaként foghato
fel. A kiilsé vildg belép a szervezetbe tdpldlékfelvétel vagy érzékelés utjdn, integrdlodik az
emésztés vagy feldolgozds dltal, és a szervezet kdlcsénhatdsba keril a kilvilaggal
kivdlasztdson vagy reakcion keresztiil.

A harmadik hét jellemzése
A fejlédési folyamat ezen fdzisa a test animalizdldddsaként irhato le.
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6. Az embrionalis periodus

6.1. Morfolagia
El6tiinik a test kiils6 formaja

6.1.1. Osszehajlasi folyamatok

A cephalo-caudalis és az oldalsé 6sszehajlds kezdete jelzi a harmadik hét végét. A kovetkezd
két hét soran szegmentacié és a szomitak kialakuldsa zajlik. Az embrionalis test maximalisan
a primitiv koldokzsinér koré hajlik, ahogyan azt a 6.1. dbra mutatja. A legtobb eml&s és
szamos mas allat szamara ez a kilsé testforma tobbé-kevésbé a test végleges morfoldgiai
stadiumat jelenti. Sohasem érik el azt a sajatos 'fliiggbleges’ testformat, amellyel az ember
rendelkezik. Még a majmok és az emberszabasuak is - amelyeket az emberhez legkdzelebb
allénak tekintenek - hordozzak a cephalo-caudalis 06sszehajlds nyomait a kilsé
testformdjukban és a gerincoszlopukban. Bar a féeml6sok néhany masodpercig képesek
felegyenesedve dllni és jarni, nem tudjdk az emberi szervezet felegyenesedett tartasat
kialakitani. A felegyenesedett testtartas fenntartasdra vald képtelenség okait fogjuk
targyalni.

B

6.1. abra: A kilsé testforma kialakuldsa (hnem méretaranyos)
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6.1.2. A kiegyenesedés folyamata

Az embriondlis fejl6dés 4. és 5. hetétSl kezdve a harmadik hét Gsszehajlasi folyamata
részben kiegyenesedik, hogy elérje a sajatosan emberi kiils6 testformat: a felegyenesedett
testtartast. A 6.1. dbra a kiegyenesedés kiilsé testformara gyakorolt hatdasat mutatja. A
kiegyenesedés egy az 6sszehajldssal ellentétes morfolégiai mozdulatot hoz |étre. Ez raépil a
korai embrionalis periddus 6sszehajlott testformajara.

Az emberhez kozelalldnak tekintett allatoknal, a majmoknal és f6emlGsdknél, szintén van egy
kiegyenesedési folyamat. Fontos kilénbségek vannak a majmok és f6eml&sok, ill. az ember
kiegyenesedési folyamatai kozott, ahogy ez a 6.3. dbran lathatd. A majmoknal és
emberszabasuaknal kiegyenesedés torténik az agyban, a koponya- és medence-régidban és a
medencei szervekben. igy a gerincoszlop sohasem éri el a teljesen felegyenesedett helyzetet.
Az embernél ugyanakkor nem torténik kiegyenesedés a fej- és a medence-régiéban. Az
embernél a kiegyenesedés a gerincoszlop nyaki, hati és agyéki részének fejlédésében fontos.
Ez azt jelenti, hogy a majmoknal és emberszabasuaknal a kiegyenesedés folyamata az
emberhez viszonyitva polarisan ellentétes: a kiegyenesedés a koponydnal és a medencénél
szembet(ing, és nem folytatédik a

gerincoszlopban. Az embernél a
kiegyenesedés a gerincoszlopban
prominens, és akadalyozott a
medence-régid szintjén (6.2. abra)
és a koponyaban (6.3. dbra).

Csak az embernek van stabil,
felegyenesedett testtartdsa. A
frontdlis, szagittdlis és horizontdlis
sikok tokéletes derékszogli
viszonya az emberi testben a
gerincoszlop kiegyenesedési
folyamatdnak a kévetkezménye.

A negyedik héten és azt kévetben

lejatszddo kiegyenesedési
folyamat jellemzése:

A negyedik héttél kezdve az
Ty .. 6.2. abra: Az ember felegyenesedett tartasa (forrds: Verhulst 1999)
embriondlis test sajdtosan

emberivé valik.
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6.3. dbra: A kiegyenesedés gatlasa az emberben: a koponya (forras: Verhulst 1999)

6.2. Osszefoglalas és konkluzio

6.2.1. Morfologia

Ha az embridpajzs kiils6 testformajanak fejlédésére tekintlink, két, a harmadik hét végén (a
18. napon) kezdédd folyamatot ismerhetiink fel: egy dsszehajldsi folyamatot, melyet egy
kiegyenesedési folyamat kovet. A tdjanatdmia szamos részlete érthet6 lesz, ha ezt a két
folyamatot figyelembe vessziik, kiilonosen, ha egyrészt a koponya és medence régidjat
nézziik, masrészt a gerincoszlopot, a torzset és a bels6 szerveket.

6.2.2. Goethei szemlélet

Az Osszehajlast és gastrulatiot a test ‘animalizécidjanak’ tipikus jeleiként ismertik fel (lasd
5.2.2. fejezet).

A torzs kiegyenesedési folyamata hozza létre a felegyenesedettséget, ahogyan azt a 6.1. és
6.2. dbra mutatja. Az emberben a fliggbleges forma a maga teljességében valésul meg a
kiegyenesedés altal. Erre a jelenségre jellemzd, hogy a kovetkezd iziiletek végiil egy frontalis
sikban helyezkednek el: atlantooccipitalis izlilet, valliziilet, csipGizilet, térd-és bokaizilet.

Az 6sszehasonlité anatdémia megmutatja, hogy a kiegyenesedési folyamat, a végtagfejl6dési
folyamat és az emberi agy fejl6dése 6sszefliggésben dlinak egymadssal. A kiegyenesedés egy
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felegyenesedett tartast eredményez, a végtagfejl6dés a jellegzetesen emberi végtagokat,
azaz a végtagok alapvetd szerkezetét, az emberi agyfejlédés pedig egy mennyiségben és
minGségben egyedilalld agyszovetet hoz létre. Ezen jelenségek mindegyike az emberi
fejlédésre igen jellegzetesnek és egyedulalléonak tekinthetd. Csak az ember képes rd, hogy
élethossziglan megdérizze ezeket a morfoldgiai jellegzetességeket.

Ezzel a morfoldgiai differencidlédassal parhuzamosan az emberi viselkedés felszabadul a
determinizmus aldl, ahogyan az a 7.5. fejezetben megtargyalasra kerdil.

Az felegyenesedett testforma ugy értelmezhetd, mint az egyenesen dllds sajdtosan emberi
képességének és az 6szténdktél fliggetlen viselkedés lehetGsségének megnyilvdnuldsa.
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7. A fejlodés négy folyamatanak jellemzése

Dinamikus mindségek kiilonb6z6 embrionalis fazisokban

7.1. Bevezetés

A bevezet6ben azt irtuk: ,Két cél elérésére torekedtiink: egyrészt, felvazolni egy 'alternativ
keretet', mdsrészt megmutatni, hogy ez az alternativ keret, mely dinamikus minGséget
abrazol a morfolégiaban, Uj lehet&ségeket nyit a morfoldgiai folyamatok értelmezésében.”
Ezek a dinamikus minGségek lesznek ebben a fejezetben részletesebben kifejtve.
Megprébalunk ravilagitani arra, hogy egy dinamikus nézGpont az embrionalis fejl6dés
szamos tényének, egy dinamikus folyamathoz tartozékként vald megértéséhez nyujt
lehetéséget. Ezek a dinamikus folyamatok az id6 egy sajatos periddusdaban aktivak. Ezen
sajatos id6szakon belil az embrio a fejl6édésének egy jellegzetes fazisan megy keresztil.

A korai fejl6édés a humdan embriolégidban négy sajdtos fdzist mutat, melyek egymast
kovetéen a fejlédés els§, masodik, harmadik és negyedik hetének eleje korul kezdédnek
(lasd a 3,4,5,6. fejezeteket). Minden fazis sajatos morfoldgiai és fiziolégiai folyamatok
eredménye.

A morfolégiai fejlédést, melyet a 3,4,5. és 6. fejezetben is leirtunk, ismét megtargyaljuk,
ezuttal egy goethei néz6pontbdl.

A fenomenolégus Louis Bolk a ‘makroszkép’ haszndlatat javasolta. Ezzel ramutatott arra,
hogy a bioldgiai tények atfogd megértéséhez egy mikroszkdpnal tébbre van sziikség. A
mikroszkdp lehet6vé teszi szamunkra szamos izgalmas részlet felfedezését.
Elidegenithetetlen hidnyossdga ennek a mddszernek, hogy a tények kdzotti osszefliggést és
az egymashoz vald viszonyukat nem teszi lathatéva. Louis Bolk makroszkdépja a legjobb
eszk6z, hogy megtaladljuk ezt az 0Osszefliggést és a kapcsolatokat. A makroszkdp
természetesem a mi gondolkodasi folyamatunk. A makroszkdp haszndlatanak egyik modja az
osszehasonlité metddus. A természet kiilénb6z8 birodalmainak és a megfelel6 viselkedésnek
és torvényeknek - melyeknek a kilonféle birodalmak egyedei ald vannak vetve - az
Osszehasonlitadsa lehet6vé teszi, hogy egy Osszefliggd attekintéshez jussunk.

7.2. Az individualis fejlodés fizikai alapja

7.2.1. Fizikai szubszatncia a bioldgiaban

Minden él6 szervezetnek megvan a fizikai identitasa. A legkisebb egysejtli szervezetnek és a
legbonyolultabb tdbbsejtl szervezetnek is megvannak a sajat fizikai hatdrai és a sajat fizikai
szubsztancidja. A fizikai vildgban egy organizmus egy sajat enkldvét alkot, mely a sajat
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szubsztancidjat tartalmazza. Az élettani folyamatok befolyasoljdk ezen szubsztanciak
koncentracidjat és Osszetételét, és meghatarozzak azokat a folyamatokat, amelyekben a
szubsztancidk részt vesznek. Ha egy fizikai szubsztancia kikeril a szervezetbdl, djra a kilvilag
része lesz, és a szervetlen természet torvényeinek engedelmeskedik. Ezek a torvények nem
helyezik a szubsztancidt egy Uj szervezetbe. Ez azt jelenti, hogy a szubsztancia ’visszatér’ a
pusztan halott, szervetlen anyagként valé |étezés allapotaba. A szervetlen természet
torvényei kilénbdznek a szervezet torvényeitdl. Ezért a szubsztancia mas Osszefliggésben
jelenik meg a kornyez6 szervetlen vildgban, mint a szerves vilagban.

Fontos, hogy megkilonboztessiik a fizikai allapotot és a fizikai teret. A létezés fizikai
allapotdnak a fizikai szubsztancia mindig sziikséges feltétele (lasd 3.2.2. fejezet). A fizikai
szubsztancia természetesen egy térbeli targy. Mindazonaltal ez nem jelenti azt, hogy térben
levé targyként térbeli irdnyultsaga is van. Egy k6darabnak nincs eleje vagy hatulja, nincs jobb
és bal oldala. Még egy szép kvarc kristdlynak sincs térbeli orientdcidja, nincs teteje és alja.
Barmilyen lehetséges térbeli orientaciét adhatunk neki.

7.2.2. Felszin és hatarok

Minden térbeli targynak van felszine vagy hatdra. A fizikai szubsztancia ezen felszinek és
hatarok kozott tartézkodik.

A fejlédés elsé hete alatt a sejtosztddds szamos feliiletet hoz létre. Ezen els6 fazis sordn a
zona pellucida szilard hatarként szolgdl a zigdta szdmara. A kompakcié folyamata utdn a
zigétanak Uj lehet6sége nyilik egy szilard, kilsé hatar létrehozdsara. Az eleven l|éthez
hozzatartozik egy 'b6r’ kialakitasa, és minden szervezet megprébalja sértetlenil fenntartani
a kils6 hatarait egész élete soran. Ezen hatarokon beliil szerves torvények a szervezet
alakitdsan munkalkodnak. Egy szerves hatarnak szamos bioldgiai funkcidja van, és aktiv
szerepet jdtszik a szervezet élettandban.

Egy kvarckristalynak olyan felszine van, mely nem szolgal az organikus térvények birodalmat
és a fizikai és matematikai torvények birodalmat elvalasztd hatarként. A kristalyok feliilete
fizioldgiailag inaktiv.

Levonhatjuk azt a kiévetkeztetést, hogy a fejlédés fizikai dllapota leirhato olyan fizikai
szubsztancidkként, amelyek szervessé vdlnak, hogy egy organizmus fejlédésébe
illeszkedjenek; valamint hogy a fizikai dllapotnak feliiletei és hatdrai vannak.

7.3. Az individualizalodott élet és metamorfozis fizioldgiai
folyamatai

Az él6 szervezet fizioldgiai folyamatai egy ’biolégiai 6ra’ szerint m(ikddnek, és
metamorfdzison esnek at.
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7.3.1. Egy iddbeli struktura

A ’bioldgiai 6ra’ egy univerzalis jelenség az él6 szervezetek élettanaban. Megtaldlhatjuk, ha
tanulmanyozzuk egy organizmus fizikai szubsztancidinak mennyiségi és min6ségi vdltozdsait.
Lathatd lesz, hogy ezek a vdltozasok egy sajatos id6beli mintazatot mutatnak. Ez azt jelenti,
hogy barmely szervezet hatarain beliili szubsztancidk 6sszetételében id6beli ingadozasok
lathatok.

Ezek az ingadozasok igen jellemz6ek az egyes szervezetekre, és elsGsorban a Nap idézi el
G6ket. A Nap allitja be az organikus ritmusokat, ezért a Napot ’id6-bedllitonak’ (németdl
Zeitgeber) hivjuk a kronobioldégidban. Minden szervezetnek megvan a maga viszonya a
napciklushoz, azaz az él6 szervezeteknek van egy jellemz8 kapcsolata az éjszaka és nappal
ciklusaval. Egy organizmus fizikai 6sszetétele igen jellemzd a nappali vagy éjszakai helyzetre.
A fotofoszforilacio és fotoszintézis a novényekben és a cirkadidn ritmusok az emberben és az
allatokban példak arra, hogy az id6 hogyan szabdlyozza a szervezet fizikai Gsszetételét és
folyamatait.

A szervezeteknek lehetdségiik van rd, hogy az egyik pillanatban felvegyenek egy
szubsztancidt, a kovetkezd pillanatban pedig kivalasszak azt. Ehhez sziikség van egy folyadék
allapotra, vizes oldat formajaban. A felvett és kivalasztott szubsztancidk a ’szervezetben
lebegSknek’ tekinthet6k. Ez a lebeg6 szubsztancia kering a szervezetben alkalmazkodva a
fizioldgiai torvényekhez és a szervezet ’id6beli mintazatdhoz’, vagy bekeriilhet a természet
korforgasaba a természeti torvényeknek engedelmeskedve.

7.3.2. Metamorfozis

Az élet birodalmanak egy masik jelensége a ‘'metamorfdzis’. A metamorfdzis egy organizmus
kiilonb6z6 testformainak kialakuldsa az élet soran. Nem csupan a fizikai szubsztancia valtozik
folyamatosan, hanem a test formdja is. Az embriolégia a legkitlin6bb tudomanydg a
testformaban bekovetkez6 valtozasok, a metamorfdzis tanulmanyozasara. Az emberi test
minden nap alakité valtozason megy keresztiil. Az embriondlis periédus utan, mely id6 alatt
a metamorfdzis szembeo6tld, a testforma valtozasa lelassul, de soha nem all meg egy napra
sem.

A szerves életfolyamatok ald vannak vetve egy specifikus idébeli strukturdnak és morfoldgiai
dtalakuldsnak (metamorfozis); ez jellemzi az életfolyamatokat.

7.4. Eletfolyamatok és tudat

7.4.1. Tudat, élettan és reflexek

A tudatallapot képes befolyasolni az anyagcserét. A pszicholdgiai események a masodperc

Ve
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boldogsag fizioldgiai hatasai jol ismertek. Mindegyik mas tudatallapottal és pszichés
élménnyel jar. A pszichés események, melyek kéz a kézben jarnak a tudatossag
novekedésével vagy csokkenésével, a szivverés gyorsuldsat, izzaddst, remegést és szdmos
mas élettani eseményt idéznek el6

A test immunstatuszat is nagymértékben befolyasolja a diszkomfort vagy a jol-l1ét érzése. Az
el6bbi gyengiti az immunstatuszt, az utébbi erdsiti azt. Ezek és mas jelenségek is kimutatnak
egy szoros kapcsolatot a pszichés események és az élettani valasz kozott.

Minden bizonyos szint( tudattal rendelkez6 szervezetnek vannak kontraktilis elemei (izmai)
és idegrendszere. Ez minden reflexkor alapja: észlelés, mely reakcidhoz vezet. Ezt a kort
megszakithatjuk, akar az idegek, akar a kontraktilis rész megsértésével.

Fontos hangsulyozni, hogy kilonbség van akozott, ahogyan az dllatok és a noévények az
ingerekre reagalnak. A ndvények lassan reagdlnak, és nincsenek kontraktilis elemeik vagy
idegszovetik. A reakcidik nagy része 'névekedési mozdulat’-ként érthetd. Ez nem az észlelés
hatdsa altal kivaltott ’‘reaktiv mozgds’, ahogyan egy reflex az dllati életben lezajlik. A
novények féleg biokémiai és humoralis folyamatokkal reagalnak, mig az idegi reakcidk az
allati életre jellemzGek.

A novényi élet leirhatéd pusztan biokémiai és morfologiai kifejezésekkel. Az allati életet
azonban nem lehet kielégitéen leirni ezen a maddon. Az allatokndl a pszicho-neuro-
farmakoldgia is szerepet jatszik a biokémiai folyamatokban.

7.4.2. Pszicho-neuro-farmakoldgia

Kizardlag az allatok megfelel6 kisérleti alanyok, amikor olyan gydgyszereket tesztelnek, mint
a nyugtatdk vagy pszichostimulansok. A vizsgalat megkoveteli a kisérlet targyaban egy
fliggetlen tudat és a pszicho-neuro-farmakoldgia meglétét. A névényeknek semmi hasznat
sem vehetjik a nyugtatd hatds tesztelése soran.

A pszicho-neuro-farmakolégia nagymértékben specializalédott szerveken alapul. Nem
csupan agyra és idegszovetre van sziikség. A pajzsmirigy, a mellékpajzsmirigyek, a vesék, a
maj, a hasnyadlmirigy, a gonadok, a mellékvesék és az agyalapi mirigy szintén sziikségesek a
tudatos élethez, az észleléshez és mozgashoz. Ezek képezik a pszichofarmakoldgiai
folyamatok alapjat.

A mesoderma kialakuldsa és az idegszovet, a bels6 szervek, az izomszovet és az érzékszervek
fejl6édésének kezdete (lasd 5. fejezet) jellemzi a fejl6dés harmadik hetének a végét. A
gastrulatiét a szervezet ‘animalizéciéjanak’ 6sjelenségeként irtuk le. Ha tekintetbe vesszik a
kovetkez6ket a pszicho-neuro-farmaoldgiara vonatkozdéan, melyek a harmadik fazis
jellegzetességei, ez a fejlédésnek egy sajatosan ‘allatszer(’ fazisa lesz.
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7.4.3. Kapcsolat a belsd és kiilso vilag kozott

A tudatos éberség egy 'belss vilagot’ hoz létre a szervezet szdmadra. Az észlelés kivilrél hatol
be ebbe a bels6 vildgba. A viselkedés (reaktiv impulzus) ellentétes iranyu: a belsé vilaghol
indul, és egy kilsé vilagbeli aktivitast eredményez. Ez a folyamat a biokémia, az élettan és a
neuoromuszkularis események nyelvén irhaté le. A tudatos élmény azonban csak
pszicholdgiai jelenségként irhato le.

Az életfolyamatok mellett a tudatos élmények léte és az élettan pszicholdgiai események
dltal valo befolydsoldsdnak lehetésége jellemz6 az animalizdciora.

7.5. Tudat, viselkedés és determinizmus

Az allati szervezetek nagymértékben specializalédtak. Specializalédds torténik mind
funkcionalis, mind morfolégiai szinten, és ezek a terliletek egymashoz kapcsoltak. Az ezlton
vald specializacié kettGs eredményre vezet. Egyrészt az dllatoknak paratlan és sajatos
képességeik vannak az észlelésre és reakcidra, masrészt egyértelm( a fejlédésre vald
lehetdség elveszitése. Az allatok utolérhetetlenek a sajatos képességeik terén, ugyanakkor
kizarélag egy mddon vald életre itéltettek. Egy szervezet magas szintl specializalddasa
egylitt jar annak a lehet6ségnek az elveszitésével, hogy a testet sokféle funkciéra hasznaljak.
Ezt a fajta specializdlodast instrumentdlis specializdloddsként jellemeznénk. Az
instrumentalis specializdlédasban elsGsorban az érzékszervek, a torzs és a végtagok fejlédnek
egy specialis iranyba.

Az észlelést és reakcidt nagymértékben meghatdrozza a morfoldgia és fizioldgia. Attdl
kezdve, hogy tudjuk, hogyan viselkednek az allatok az Osztoneikkel Osszefliggésben, a
viselkedésiik jol kiszamithatd. Az 6sztondket az ’észlelés és reakcid determinizmusaként’
jellemezhetjik.

Az emberi test nem specializdlddott instrumentdlis funkciok eszkéze. Az érzékszervek, az
dllkapocs, a fogak, a kezek és Idbak nem csak néhdny funkcidra haszndlhatdk, ugymint
szaglds, rdgds, megragadds vagy futds. Az emberi viselkedés nem sziikségképpen
megjésolhatd. Eppen az elére nem Idthaté teszi kiilénlegessé az embert.

Az emberi kreativitds igen figyelemre mélté. Ezt a kreativitdst a cselekvés szabadsdga
jellemzi. Az emberek ‘azt tehetnek, amit csak akarnak’. Az dllatoknak ’azt kell tenniiik, amire
képesek’. Az ember meg tudja tanulni észlelni, amit észlelni akar, az dllatoknak azt kell
észlelniiik, amire képesek.

A humdn morfoldgidra tekintve Louis Bolk arra a kévetkeztetésre jutott, hogy az emberi test
egyediilallé hajlamot mutat az instrumentdlis specializdcio elkeriilésére. A tovdbbi és
folyamatos fejl6dés lehetésége az embriondlis dllapothoz hasonlithaté. Az embridknak van a
legnagyobb lehetdsége a fejlédésre és specializdciora.
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Bolkkal ésszhangban a humdn
morfoldgia vildgosan mutatja, hogy
az elére haladd fejlédés lehetbsége,
még felnéttkorban is, benne van az
emberi test formdjdban.

Ez azt jelenti, hogy az emberi testnek
egy olyan formdja van, amely
megfelel a fejlédés korai fazisanak.
Az dllatok végtagjainak a korai
stddiumokban 6t ujja van. Az dllati
fejlédés sordn egy vagy tobb

szegment  csOkevényessé  vdlhat.
Szamos vaddllatndl (mint példdul az A B C
oroszlanndl) négy ujj fejlédik tovdbb,
és karmokkd alakul. Egy patds

dllatndl (példdul a 16ndl) csak egy ujj

fejlédi ki, és alakul patdvd, a tébbi
csokevényes marad (7.1. dbra). 7.1. abra: Végtagfejlédés az embernél (A), az oroszlannal (B) és a I16nal
(C) (forras: Verhulst 1999)

Az emberi fizioldgia és pszicholdgia vildgossa teszi, hogy a ‘'nem specializalt 1ét’ aspektusa
nem csak egy testi, morfoldgiai kérdés. Az emberi fiziolégia és pszicholdgia igen nagy
valtozatossagot és a meghatarozottsag felt(in6 hidnyat mutatja.

Azért mégsem tagadhatd, hogy az emberek a specializacido magas fokaval rendelkeznek.

Az evollcid természeti és kulturalis aspektusra oszthaté. Kulturdlis szinten az emberi
evolucid teljes g6zzel halad.

A természeti evollcid hajtdereje a biolégiai szinten torténé metamorfézis volt. A kulturalis
evolucidban a fejl6dés alapja szintén a metamorfézis lehetfsége. Meglepd latni, hogy a
tudas és a szocialis élet teriletén a metamorfdézis ugyanolyan létfontossagu a fejlGdés
szamara, amennyire a természeti fejlédés szamara volt.

Az emberek szervezetiik részeként ‘internalizaltak’ a metamorfdzis epicentrumat.

Az emberi specializaldddst pszicholdgiai és szellemi képességek jellemzik.

Ezek a képességek egy ’‘multipotens szervezetet’ teremtenek, mely szamara a
nagymértékben specializalédott allati szervezet nem megfelelS. Ezért az emberek biolégiai
statusa jelzi azt, hogy lehet8ség van a meghatdrozottsagtdl vald mentességre. A szabadsag
azonban csak a bels6 életben tud megvaldsulni, ahol az 6ntudat irdnyitja a metamorfozist.

Csak az embereknek van élethosszig tarto lehetésége a folyamatos fejlédésre; csak az
emberek képesek legybzni a meghatdrozottsdg erejét, és belépni a szabadsdg birodalmdadba.
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8. Négy minoség a Kkorai fejlodésben:
morfodinamika

8.1. Altalanos szempontok

Morfo-fizioldgiai szempontbdl nézve az ember korai fejl6dése kilénb6z6 szakaszokra
oszthaté. Fontos kiemelni, hogy egy Uj fejl6dési impulzus érinti az el6z6 fazisok
metamorfozisanak teljes morfoldgiai és fiziologiai eredményét. Ez azt jelenti, hogy egy ilyen
impulzus egy Uj fejl6édési minGség kiinduldpontjat jelzi. Ett6l kezdve ez az Uj min&ség dolgozik
az egész szervezetben. Amikor a bioldgiai 6ra mikddni kezd, a teljes szervezet bekeril az id6
menetébe. Amikor az 6sszehajlasi folyamat elkezd6dik, az az egész organizmusra kiterjed, és
ugyanez érvényes a kiegyenesedési folyamatra is. A morfoldgiai fejl6édés gyakran mutat
ellentétes dinamikat a kilonbozd fazisokban. A kiilonb6z6 fazisok megfigyelése megvilagitja
a kilénb6z6 dinamikai folyamatokat.

8.2. Centrum és periféria kozotti viszony

8.2.1. Morfodinamika az elso fazisban

Amikor a zigéta morulava alakul, a morfodinamikai folyamat az osztédds. Ennek a
folyamatnak fé6ként centripetalis irdnya van. A fejl6dés a sajat centruma felé iranyul, és ezen
fazis alatt a blastomerak mindinkabb 6sszetapadnak.

v
A

8.1. dbra: Morfodinamika az elsé fazisban

8.2.2. Morfodinamika a masodik fazisban

A bedgyazédds utan egy erds, centrifugdlis dinamika figyelhet6 meg a trophoblast
fejl6édésében (4.1. abra)
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A masodik hét fejl6dése igy a periféria felé iranyul.

8.2. dbra: Morfodinamika a méasodik fazisban

8.2.3. Morfodinamika a harmadik fazisban

Ha a trophoblast képz6dése nem zarul le, a fejlédés patoldgidssa valik. Ez a patoldgias
fejl6dés mola hydatiosat (hdélyagos Uszok, Giszok terhesség) eredményez.

Amikor a haromlemez{ embridpajzs kialakul, a fejlédés ismét iranyt valt, és egy centripetdlis
folyamatta vdlik. A morfoldgiai valtozasok kozéppontjdban az embridpajzs all.
Figyelemreméltd az invaginacio és a mesoderma kialakuldsanak az embrié testében elfoglalt
kozponti helyzete.

v
4

8.3. dbra: Morfodinamika a harmadik fazisban
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8.2.4. Morfodinamika a negyedik fazisban

Az 6sszehajlasi folyamatok se nem tisztdn centripetalisak, se nem tisztan centrifugdlisak. A
testlreg kialakuldsa és a felegyenesedett testforma eredményeként egy homoru forma jon
|étre. Ez a kovetkez6képpen jellemezhetd:

JI

»

A fejlédés iranya

8.4. abra: Morfodinamika a negyedik fazisban: 6sszehajlas

A kiegyenesedési folyamatnak ellentétes iranya van:

P 4
\ 3

A fejlédés iranya

\

A\ 4

8.5. abra: Morfodinamika a negyedik fazisban: kiegyenesedés
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9. Osszegzés

9.1. A fejlodés fazisai

Annak érdekében, hogy egy Uj keretet talaljunk, amelyen beliil azutan az él6 folyamatokat
értelmezhetjiik, az el6széban megfogalmaztuk a torekvésiinket: ,ezért valasztottuk a
dinamikus min&ség a morfoldgiai fazisokban kifejezést”.

Hangsulyoztuk, hogy: ,a dinamikus min&ség a morfoldgiai fazisokban a bioldgia funkcionalis

III

folyamataira utal”, majd bemutattuk, hogy ezek a funkciondlis folyamatok hozzak létre a test

alakjat, a viselkedésnek és a tudat fejlédésének sajatos lehetSségeit.

Ebben az Osszegzésben a 9.1. dbra egy sémadban abrdzolja a korai emberi fejl6dés négy
fazisanak kiilonb6z6 aspektusait. Szeretnénk hangsulyozni, hogy minden Uj fazis magaban
foglalja az el6z6 fazis metamorfézisat, és egy a szervezet fejlédésén végighaladd folyamat
kezdete. A fejl6édés nem a kilonb6z8 stadiumok dsszessége. Amikor egy Uj fazis kezdédik, az
egész embrio belép egy Uj morfodinamikai folyamatba. Fontos, hogy tudataban legylink
annak, hogy a negyedik folyamat egészen a sziiletés pillanataig tart.
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