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A genetikai kutatasok moédszertani kérdéseit emlitve a biolégus szak-
emberek el6tt elsésorban a kiilonb6z6 vizsgalé eljarasok képzete jelenik meg.
Milyen 4j szovettani, cytologiai, biokémiai eljarasok alkalmazhaték a gene-
tikaban, hogyan hasznalhaték fel az izotopok, hogyan lehet keménysugarzas-
sal, vagy kémiai anyagokkal mutaciékat kivaltani és igy tovabb a médszerek
szamtalan viéltozatban. A genetika vizsgalo eljarasai ma marigen kiterjedtek
és a specialis 6rokléstani vizsgalé eljarasok mellett a rokon teriiletekrdl atvett
technikak alkalmazasanak hihetetlen valtozatossaga és bdsége jelentkezik
a szakirodalomban.

Az egyetemes torvényszeriségeket targyalé tudoményok miiveldi,
a filozéfusok elftt a médszer, a médszertan kérdése sokkal inkabb gondolkodas-
moédot jelent, mint technikai megoldast. A filozéfiaban a mdédszer a tények
alapjan megalkotott fogalmaink, {téleteink és kovetkeztetéseink rendezett
menete, a fogalmak, itéletek és kovetkeztetések dsszekapesolasa, kovetkezetes
hasznalata és céliranyos alkalmazasa (Focarasi 1958 p. 392). Figyelembe
kell venni tehat, hogy a médszer kifejezést technikai eljarasokra csak atvitt
értelemben hasznalhatjuk és a moédszer, a mddszertan sokkal tobbet jelent.

A technikai megoldasok a tények feltarasaban rendkiviil nagy jelentd-
ségliek, mert csak precizen végrehajtott kisérletekkel, kell§ szamid meg-
figyeléssel lehet a valésagnak megfelels adatokhoz jutni. A valésidgnak meg-
felel6 adat az éltets kozege az drokléstani gondolkodasunk menetének is és ez
a gondolkodasunk akkor lesz helyes, ha a genetika tényeit dsszefiiggéseikben
és mozgasukban tiikrézi vissza. A kiilonbozd él6lények szaporodasmddja,
mutabilitisuk, milé variabilitasuk, cytolégiajuk, készségiik a domesztikals-
dasra, transformaciés lehetségeik stb., mind az idében kialakult és ma is
valtozé evoliciés mozgas jelenségek. Ennek a mozgasnak és okainak a valé-
sagnak megfelel§ leirasa, gondolkodasunkban a valésagnak megfelels médon
valé megjelenitése a genetikai kutatasok egyik célja és ez csak akkor lehet
helyes, ha a technikank jo és j6 a genetikai metodolégidnk. — A genetika
technikai oldala és a genetika metodolégidja tehat nem ellentétes, vagy egy-

* Az 1959. évi III. Biolégus Vandorgyfilésen elhangzott referatum.

1 Biol. Csop. Koal. ITI/3—4.
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masnak alarendelt fogalmak, hanem egymast segit§ tényezdk, amelyek
kolesonhatasabol alakul ki a genetika elmélete.

Ebben a referatumban lehetetlen lenne a genetika ma ismert 6sszes
modern vizsgal6 eljarasat leir6 moédon felsorolni. Szeretném, csak a leg-
fontosabb vizsgalé eljarasok emlitése alapjan érzékeltetni a vizsgalé6 eljarasok-
kal kapcsolatban kialakult gondolkodasmédot.

A targyalas menetéiil azt valasztottam, hogy a modszerek kialakulasa-
nak fokozatossagat vettem tekintetbe, azutan az egyes él6lények genetikai
felépitését vizsgaléo médszerek kozil az inkabb analitikus jellegli médszerek
csoportja utan azokat az eljarasokat, ahol tobb a szintetikus elem és az at-
alakitasra, megvaltoztatasra iranyulé torekvés. Ezek alapjan javasolom egy
jovdben kiépitends genetikai metodolégia vazlatanak a kévetkezdt :

I. A genetikai rendszerek (genetikai II. A genetikai rendszerek (a geneti-

szerkezet) megismerésének kai diszpozici6)! Atalakitasanak méd-
moédszerei : szerei :
: = % i
..a megfigyelés 1. a mesterséges mutacick
. a biometriai mddszer 2. a transformaciék
. a mendeli médszer 3. a komplex rahatasok médszerei

sejttani médszer

O\WPWN?—‘

a
a cytomorphozis mdédszere
a phaenogenetikai médszer

Ismételten hangsilyozni szeretném, hogy ezt a vazlatot kiindulasi
alapnak szantam és az egyes fejezeteinek nem az éles elhatarolasara torekszem,
hanem inkédbb az egymasra hatasok kidomboritasara és dsszefiiggéseire.

Mielétt a genetika médszereit targyalnank, mindenekeldtt djra roviden
emlékezetbe kell idézniink a genetikai kutatasok céljat. Nem litnam cél-
szerlinek most itt az atoroklés definiciéjanak kérdésébe belemélyedni. A jelen-
legi targyalasunkra elegendd lesz, ha emlékezetiinkbe idézziik azt, hogy az
atoroklés tapasztalati tény. Az él8 szervezetek és utédaik kozott hasonlatos-
sag van. A hasonlatossig tényén alapul az atoroklés egyszerd definicidja.
De bizonyos meggondolasok alapjan helyesebb az atsroklést gy definialni,
hogy az atérsklés az a jelenség, amikor az él6lénynek és leszarmazottainak
megvan a képessége azonos kiils§ koriilményekre azonos médon reagalni.
Az orokléstani kutatasoknak kettds célja van : egyrészt megmagyarazni és
leirni azt a specifikus anyagesere jelenség lancolatot, ami biztositja, hogy az
utédok hasonlé médon fejlédnek ki és azonos médon reagalnak, mint a szuldik,
masrészt az orokléstani kutatasok célja, hogy a fentiek ismeretében altalunk
kivant iranyban befolyasolni tudjuk, véglegesen az él6lények reakcié normajat.

1 Kiilonbséget kivanok tenni a ,,genetikai szerkezet” és a ,,genetikai diszpozici6’’
kozott is, amennyiben az elst statikus fogalom, mig a masodikba a kirnyezet kolcsonhatdsa
is beleértendd, dialektikus ellentétparként.
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A spekulativ médszer

A genetikaban elavult és legprimitivebb médszernek a régi idék spekula-
ci6it tekinthetjiik. Folismerték, hogy van atoroklés, de a részlet tények
ismerete nélkiil épitettek fel tobbé vagy kevésbé vilagosan megalkotott el-
méleteket az atoroklésr6l. Ma mar nem vitas, hogy a genetika természet-
tudomany és ennek médszereivel oldhaté meg. Voltak irék és jogaszok (emliti
Sirks 1956. p. 8.), akik azt hitték, hogy nekik ugyanigy joguk van 6roklés-
tani problémakon vitatkozni, mint a tenyészt6knek, biolégusoknak, orvosok-
nak. Kétségtelen, hogy vannak eredeti gondolatok ezekben az irasokban, de
mi mar ezekkel csak akkor foglalkozunk, ha egzakt médszerekkel megallapitott
tényekkel latunk 6sszefiiggést, egyébként érdekes dokumentumai a kultir-
histérianak.

A megfigyelés

A tudoméanyos genetikaban a megfigyelés az els6 hasznalhaté médszer,
amely a legrégibb, ma is hatasos és pétolhatatlan a tények dsszegytijtésében.
Ma, amikor a kisérletezés korszakat -éljiikk, ma sem mehetiink oly messze a
modern médszerek értékelésében, hogy a megfigyelések jelentdségét meg-
tagadjuk.

Lamarckot kell kiemelni el6szor, amikor a megfigyel6 médszer alkal-
mazasar6l szélunk az orokléstanban. LAMARCK volt az els6k kozott, aki
megfigyelt jelenségeket logikus kovetkeztetések alapjan osszeallitott. Ez az
6 idejében jelentds javitasa volt a természetfilozofiai elmélkedéseknek, amelyek
ebben az idében uralkodtak Eurépaban. LAMARCK minden érve a természet-
berr tortént megfigyelésekre van alapitva. LAMARCK figyelmét nem annyira
az atdroklés konzervativizmusa ragadta meg, hanem inkabb a variabilitassal
kapcsolatos kérdések, azaz a nem teljes oroklés. Megfigyelte, hogy a sziil6k
és leszarmazottak gyakran mutatnak eltéréseket és ez vezette a sziilk és
gyermekeik kozti eltérések okanak keresésére és a fauna és flora lassu valtoza-
sainak okaira, ami a nem teljes 6roklés természetes kovetkezménye. A meg-
figyelt tényekbdl épitette fel ismert elméletét a szervek hasznalatarél és nem
hasznélatar6l és a szerzett tulajdonsigok atorokitésérél. Az, hogy ma mar
nem tigy latjuk a helyzetet, mint LAMARCK idejében, az nem LAMARCK gondolat-
menetének logikai hibaja, vagy a megfigyelések hibas volta miatt van, hanem
azért, mert a valésag felderitésére pusztin csak a megfigyelések nem elég-
ségesek. De hogy abban az id6ben a megfigyeléseknek milyen értéke volt,
azt mutatja a biolégia nagyszeri felviragzasa a tizenkilencedik szazad kozepén
és DARWIN és korének tovabbi munkaja.

A megfigyelés igen nagy jelentségili a gyakorlati nemesiték munkajaban.
Azok az eredmények, amelyeket szimos nagy nemesité elért, jérészt a pontos
megfigyelésckre vezethet6k vissza.

1*
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Idékozben a megfigyelés technikaja is jelentdsen fejldott. A mikro-
morfolégiai megfigyelések, az elektronmikroszképia, a mikrotechnika, a
mikroszképi fényképezés, olyan megfigyelésekre adnak lehet&séget, amilyen
50—100 év el6tt elképzelhetetlen volt. Az idGkézben kifinomult szerves és
szervetlen kémiai elemzd eljarasok is tulajdonképpen megfigyelések, amikor
genetikai anyagunkon felhaszniljuk ezeket az eljarasokat. Valamilyen szin
jelleget példaul, amit a régi genetika egy kozhasznalatua kifejezéssel irt koriil,
ma mar mennyiségi és mindségi kémiai analizissel tudjuk pontosan kvantita-
tive meghatarozni.

A biometriai médszer

A genetikaban kozvetleniill a megfigyeld moédszerhez kapesolodik a
biometriai médszer. Ez megel6zte a kisérleti médszert és jelentdsége ma 1jbol
nagyobb lett. Kifejlédése GALTON munkassagan keresztiil Darwinra vezethetd
vissza. DARWIN munkaibé6l kitiinik, hogy bar Darwin ismerte a hirtelen
ugréasszert valtozasokat, a mutacickat, de szamara mégis a continuus varialas
volt a fontos. A sitlypontot azokra a kis folytonos valtozasokra helyezte,
amelyeknek az akkumuldciéja és kolesonos hatasa folytan a fajok kozotti
kiilonbségek létrejohettek.

A biometriai médszer a szervezetek lathaté és mérhetd kiilsé tulajdon-
sagait, a végallapotokat, vagy a fejlédés bizonyos szakaszain mérhetd jelle-
geket veszi tekintetbe és ezeket hasonlitja 6ssze rokon egyedek csoportjaiban.

A biometriai médszer a kontinuusan varialé jellegek vizsgalati méd-
szere. Ilyen jellegek a testméretek, a sily, tenyészid§ és egy sereg mas jelleg,
amelyet kiilonb6z6 skalakkal mérhetiink, minden elképzelhetd méretben,
folytatélagosan, természetesen a fajtara jellemz§ értékeken beliil.

De mit értiink fajtara jellemz§ érték alatt? Semmi eseire sem példaul a
muzeumi tipus példany abszolit méreteit. Hogyan hatéarozzuk meg akkor
tehat a meghatarozhatatlant? Ezt oldotta meg a biometria, annyira, hogy
megitélésiink biztonsaga jelent8sen fokozédott. Ha példaul egy genetikus
ilyen kérdéssel talalkozik, milyen silyd ez és ez az allatfajta dsszehasonlitva
egy rokon, de méreteiben eltéré fajtaval és mi varhat6, ha ezeket egymassal
parositva elsé generaciobeli hibrid nemzedéket képeziink, akkor a valasz csak
elsé pillanatra konnyt, valéjaban a preciz meghatirozas és a varhaté ered-
mény elérejelzése nehéz. Nem lehet ugyanis egyetlen méretet megjeldlni,
ami biztosan jellemezné a két fajtat. A tapasztalat azt mutatja, hogy akar-
mit csindlunk, az anyag bizonyos mértékig varialni fog. De a biometria éppen
azt tette lehetdvé, hogy ezt a varialast foglalja torvénybe. Nem iktathatjuk
ki a varialast, de ki tudjuk precizen fejezni. Egy fajta termetét és silyat nem
fogjuk egyetlen szdmhoz viszonyitani, hanem egy gyakorisidgi megoszlashoz.
A gyakorisagi megoszlast paraméterekkel fejezziik ki és ezek a kiozépérték és
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a standard deviacié. A gyakorisagi megoszlas ismeretében tudjuk megtenni azt
a lépést, hogy bizonyos kezeléseken atesett populacidkat, vagy a hibrid popu-
laciot, a kiindulé kollektivummal &sszehasonlitjuk és ez az 6sszehasonlitas
akkor is lehetséges, ha az eltérés nem nagy, a plusz és minusz varidnsok
fedik egymast. Az anyag természetébdl eredd, a kezelési és kornyezeti be-
hatésok okozta bizonytalansag ellenére képesek vagyunk megallapitani meg-
figyeléseink szignifikancidjat. A biometriai médszer a sok egyedi megfigyelést
tudja Osszegezni és szamszertien kifejezni.

A biometriai médszer altal megalkotott paraméterek nagy jelent8ségliek
az vgynevezett mennyiségi jellegek éroklésmeneteinek leirasaban. A mennyiségi
jellegek oroklésmenete egyszeriibb esetekben az, hogy ha a két sziiléi generacié
kozépértékei eltérnek, az F; generaci6 atmeneti lesz a két sziild nagysaga
kozott. Az F,, majd a tovabbi generaciék is nagyjaban ilyenek maradnak,
azaz dtmenetiek a két szil6 kozott, de tagabb hatarok kozott varialva. Ezt az
egyszerli menetet az anyai utéhatas, az F; generacio esetleges luxuriézus fejls-
dése és bizonyos esetekben dominanciaszerii utéhatasok tehetik komplikal-

tabba. : s
- A biometriai médszer hibaja, hogy anyaga egyedileg nem kiprébalt.
Ma az igazi teriilete a mennyiségi jellegek genetikdjaban van és ha az iker
kutatasban és a hosszi ideig beltenyésztett vonalakban alkalmazzuk, meg-
bizhaté bazisa lehet genetikai kovetkeztetéseknek.

Mindenesetre azok a mdédszerek, amelyek kizarélag a megfigyelésekre
vannak alapitva, magukban hordozzak azt, hogy a vizsgalé nem tud minden
tényez6t kontrollalni. Ez a sziikséglet hozta magaval, hogy a kutaték sajat
maguk altal meghatarozott feltételek kozott mozgasba hozott rendszert figyel-
jenek meg, azaz kisérletezzenek.?

A mendeli médszer

A genetikaban a kisérletez6 médszert MENDELrSl nevezték el, mert neki
sikeriilt elGszor legjobban leegyszeriisitve keresztezési kisérletet végrehajtani,
és ami még fontosabb, a legjobb és legsikeresebb gondolatmenettel kisérni,
azaz metodolégiaval ellatni. Mendel el8tt is sokan kisérleteztek, de Mendel
anyaganak megvalasztasidban is szerencsésebb volt.

MeNDEL kisérletei a kovetkezd megfontolasok alapjan allanak. — Ha
valami szabalyszertliséget szeretnénk fo6lfedezni az atoroklés folyamataban,
egyetlen élesen elhatarolhaté jelleget kell tekintetbe venni és ismert leszar-
mazasi egyedekbdl “kell kiindulni. Ezeknek az egyedeknek évekig tisztan
tenyésztett allat- vagy ndvényfajtabol kell szarmazni. Hasonléképpen lénye-
ges, hogy a kisérletet azonos kiornyezeti feltételek kozott hajtsuk végre, Igen
elényds, ha olyan anyagot tudunk vélasztani, ahol egyetlen egyed tud utédokat

2 A | kisérlet” ilyen megfogalmazisat 1dsd : FAB1AN (1955) p. 12.
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létrehozni, ezért az dnbeporzé novények kitindek erre a célra. MENDEL borsé
valtozatokat valasztott kisérleteihez. Ezek a viltozatok évekig tisztan tenyész-
tek és tulajdonsagaik, amelyeket MENDEL tekintetbe vett, kevéssé voltak a
kornyezet altal modifikalhaték. Az oroklésmenet megallapitisira MENDEL
mesterséges keresztezéseket végzett két eltér§ borséfajta egyede kozott, igy
olyan hibridekhez jutott, amelyeknek a sziilei ismertek voltak és mindegyik
hibrid utédait kiilon vizsgalta.

Ttt nem latszik sziikségesnek az ismert MENDEL kisérleteket djra el-
mondani részleteiben. Azt is tudjuk, hogy MENDEL eredeti kisérleteit is meg-
ismételték és megegyezd adatokhoz jutottak a varhaté statisztikai biztonsagi
fokon beliil. MENDEL kisérleteinek megismétlése utan, mintegy a mendeli
kisérletek wjra folfedezésétdl kezdve, ezzel a kisérleti modszerrel szamtalan
vizsgalatot végeztek. Kifejlddott a keresztezési kisérletek megtervezése,
technikaja, a kapott tényekbol a mendeli gondolatmenet, MENDEL metodolégidja
alapjan alakult ki az dtoroklés faktorialis elmélete.

Ez az elmélet a tulajdonsagok atvitelére, faktorokat vesz fel az ivar-
sejtekben. Ezek egyiittesen foltételezik a tulajdonsag megjelenését a zygétaban.
Uj gaméta képzéskor a faktorok szétvalnak és a kovetkezd generaci6kban
szabadon rekombinalédnak. Dontéen Gj volt a mendeli gondolatmenetben,
hogy a régi orokléstani elgondolasokkal szemben sziil6i tulajdonsiagok az
utédokban nem keverednek tgy ossze, mint ahogy két kiilonboz8 szint folya-
dékot dsszekeverhetiink. Egészen roviden kifejezve ez a faktor hipotézis, de
a mendeli keresztezési modszer egyediill semmit sem mond a feltételezett
,.faktorok’ mibenlétére vonatkozélag.

Egyszeri kvalitativ, alternativan varidlé jellegek oOroklésének vizs-
galatakor a kisérleti technika és a mendeli metodolégia megnyugtaté médon
dsszhangban all és egyszer(ibb esetekben hasznalhaté munkahipotézishez
vezetett. Ha azonban megvizsgiljuk a kontinuusan varialé, mennyiségi
jellegek teriiletét, azzal az esettel taldlkozunk, amikor a vizsgalati technika
és a mendeli metodolégia 6sszhangja mar nincs meg. — Emlitettem, hogy a
mennyiségi jellegek teriiletén a biometriai mérések tették lehetdvé a varialas
szakszerli mennyiségi leirasat és elemzését, azonban a hozza kapcsolt gondolat-
menet, a polifaktorialis hipotézis, sehogy sem tudja a nehézségeket athidalni.
Ezeknek a nehézségeknek &szinte és osszefoglalé leirdsat kapjuk meg, ha
foglalkozunk K. MATHER tanulmanyéval, amit a XX. szazad genetikaja cimd
munkaban kézolt. MATHER szerint (p. 114) a kontinuus varialast mérni és
analizalni biometriai mennyiségekkel és kifejezésméddal kell, de interpretalni,
magyarazni, mendeli médon. — Azonban ha MENDEL médjan magyarazzuk,
még a legegyszerlibb mennyiségi jelleg esetében is ismeretlen, komplex faktor
szisztéma, ismeretlen varidlasanak és a kornyezet kolesonhatasdnak ereddje
a jelleg, ezzel kell szdmolni. Egy mennyiségi jelleg kifejlédésében a varia-
lasnak legalabb 6 koinponense szerepelne :
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. az additiv polifaktoros genetikai komponens

az esetleges dominancia

. a nem allemorph faktorok kozti osszemiikodés

. a cytoplazmatikus kiilénbségek okozta komponens

a kérnyezeti komponens.

a varialas, amit a faktorok és a kornyezet sszemiikodése okoz.

S G B W N

Ilyen foki komplexséget a mendeli médszerrel egyszertien nem lehet
« kezelni. MATHER mindvégig ragaszkodva a polifaktorialis hipotézishez, t6bb-
féle dtmeneti megoldast javasol, addig is, mig a kvantitativ jellegek gene-
tikdja ki tudja épiteni a maga sajatos metodolégiajat.

MATHER szerint kezdetnek olyan kisérleteket kell tervezni, ahol a fenti
6 komponensbdl ki tudunk kapcsolni annyit, hogy a maradékkal megbirkoz-
hatunk. A reciprok hibridek figyelembevételével ki lehet kapcsolni a cyto-
plazmatikus komponenst. Az osszemiikédést (interakeiot) ki lehet kapesolni
alkalmas mérési skalakkal. A faktorok és kérnyezet interakeiéjat a standard
hibak tekintetbevételével. Végiil is maradhat (1) a polifaktorok egyszerii
additiv hatasa, (2) a dominancia és (5) a kornyezeti hatas, komplikalt inter-
akeio nélkiil.

Folmeriil az a kérdés is, hogy egy osszefoglalé mennyiségi jelleget fol
kellene bontani részekre. Példaul egy gabona terméshozaméanak érokolhets-
ségét a kalaszok szamara, a szemek szamara, a szemek silyara és igy tovabb.
Ezzel azonban az eredeti célt nem értiik el, hogy éppen egy komplex, de egy
iranyban miikédé szisztémat lehessen megragadni gy, ahogy van a valé-
sagban.

Mig az egyszerii kvalitativ jellegek esetébena jelleg fiziolégiai analizisé-
ben mar t6bb esetben el lehetett jutni egy pontig, ahol példaul egy ferment
megléte, vagy kiesése donti el a fejlddés iranyat, addig a mennyiségi jellegek
esetében ez nem sikeriil, mert a mennyiségi jellegek mindig jelenlevék, magatél
értetédGen bizonyos fokban meglevdk. Sily, alak, termet, névekedés nélkiil
allat nines.

A kontinuusan varialé mennyiségi jellegek teriiletén a lehetséges vizsgalo
eljaras (biometria) és a mendeli metodolégia dsszekapcsolasa az Hsszhang
hidnya miatt, igen komoly kiovetkezményekkel jart. A mennyiségi jellegekkel
dolgozé tenyésztbk éppen a legfontosabb problémajukban, a termelési szintek
emelésében, az alapvetének mondott mendeli médszertsl nem kaptak elegendé
segitséget. Erthet§, hogy elfordultak egy szamukra improduktiv gondol-
kodasmédtol.

JelentGsen javitott ezen a helyzeten az orokolhet8ségi (h?) szamitasok
bevezetése. Itt a gondolatmenet az, hogy amint emlitettiik a kontinuusan
varidlé jelleg a genetikai szerkezet és a kornyezet jelentds befolyasa szerint
alakul. Egyszerii koriilmények kozott elképzelhetjiik, hogy egy ilyen jelleg




260 FABIAN GYULA

totalisan megfigyelhets értéke (y) additive két részbdl tevédik ossze : (1)
G = mondjuk azzal, ami genetikailag megalapozott és (2) K = ami mondjuk
kornyezethatas. Igy y = G + K. Ezek utén természetesen azt lehet kérdezni,
hogy az y varialasaban, egy populiciét véve tekintetbe, mennyit tulajdonit-
sunk a genetikai és mennyit a kornyezeti tényezéknek. Az orokolhetdség
ezek szerint jelzi a teljes valtozatossagnak azt a részét, amely az atoroklésnek
tulajdonithaté, vagy mondhatjuk gy is, hogy kifejezi, milyen biztonsaggal
szamolhatunk az észlelt tulajdonsagok atproklésével.

GarToN ideje 6ta sok modszert dolgoztak ki az 6rokolhetdség fokanak
kiszamitisara. Ezeknek alapja minden egyes esetben tulajdonképpen az, hogy
a rokonsagban levé egyedek jobban hasonlitanak egymashoz, mint a nem
rokonok. GALTON az utédok regressziojat hasznalta fel a sziil8k felé, az 6rokol-
het8ség fokanak kifejezésére (Szas6 1938). Ma a h? szamitasokban a modern
statisztikai eljarasokat alkalmazzuk, els6sorban az 6sszefiiggés vizsgalatokat,
mint a regresszié, korrelacié és széraselemzés. Lehet a h? szdmitisokra még
felhasznilni az iker vizsgalatok, a beltenyésztett populéacidk és szelektalt
populaciék varialasdnak elemzését is (Lusm 1949).

A kiilonbozé populdcick vizsgalataibol kapott h? értékek azutan fel-
hasznalhaték arra, hogy félmérhessiik, milyen mértékii fejlédés varhaté a
tenyészkivalasztas hatasara.

Természetesen az orokolhetdségi szamitdasok sem jelentenek minden
probléma megoldasara varazskulcsot. El8szor is a h? szamitasok kiillonbozd
populaciékban elvégezve egyazon jellegre sem adnak mindig azonos értékeket.
Masodszor csak egész populaciékra és nem egyedi drokitGérték megallapitasara
hasznalhat6k. Hibakat okoz az anyai utéhatas bele nem kalkulaldsa is. Talan
legdontébb hiba az 6rokélhet8ségi szamok megallapitasanal, hogy az érokletes
alap egyszer addiciéjaval szamolnak legtobb esetben, pedig a mennyiségi
jellegeikben erdsen eltéré sziilk els§ hibrid nemzedéke sokszor nem a sziil&i
atlag, hanem a geometriai atlag felé tendal, ez pedig nem az egyszeri addicié
jele. A gyakorlatban az is be szokott kivetkezni, hogy a szelekcios differen-
cial és a h? érték alapjan megjoésolt elérehaladas nem vialtja be a hozza flizott
reményeket. — Lathatjuk, hogy nehézség ezen a teriileten még igy is béven
van és tovabbi médszereket kell keresni.

A mendeli médszerben tehat mint latjuk, az a veszély, hogy figyelmiink
csak az egyes, kvalitativ kiilonb6z8ségek 6roklddésére iranyul, amihelyt egy
osszetettebb jelleggel, a mennylsegl jelleggel allunk szemben, a nehézségek
fokozédnak. —

Még inkabb problematikus lesz a mendeli médszer végrehajtasa, ha a
fajon feliili rendszertani kategéridk hasonlésagai és eltérései keriilnek eld.

A genetika még ardnylag keveset foglalkozott a szervezetek kozds
vonasainak, hasonlésagainak kérdésével. Bizonyos kozos vonasok jellemzik
példaul az bsszes gerincest. A genetika azonban eddig nem tudott médszert
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talalni ennek megvizsgalasara. Nem lehet egy vertebratat és egy invertebratat
keresztezni a mendeli analizis végrehajtasa céljabol. A magasabb rendszertani
kategoriak tulajdonsagainak, a faji, a genus, vagy a philum jellegzetességek
orskolhet8ségérdl, alig tudunk valamit. Hogy egészen eltilzott példaval vila-
gitsam meg ezt a kérdést, a genetikanak nincs mddszere arra, hogy eldontse
azt, hogy példaul az egér petébsl miért lesz mindig csak egér és soha nem
patkany, vagy mas ragesalé. Ez a metédus hianya és nem annak a jele, hogy
az 6roklés ilyen alapvet8 konzervativ ereje nem miikddne.

A cytogenetikai médszer

A cytogenetikai médszer adott legtébbet a kisérleti médszerhez, a kettd
egymasra hatasa volt a legdontébb a mai érokléstan kialakulasara. Itt egyben
az is latszik, hogy a megfigyelés soha nem veszti el aktualitisit a természet-
tudoményok teriiletén, mert a cytolégia is a megfigyelésen alapul, bar mar
ez is sok kisérleti eljarast dolgozott ki a sajat teriiletén.

A cytogenetikai médszert direkt, vagy kozvetlen médszernek is nevez-
ziik, mert a sejtek kozvetlen megfigyelése képezi metodolégiaja alapjait.

A cytogenetikai médszer gondolatmenete (médszertana, metodolégiaja)
azon alapszik, hogy mivel a reproduktiv sejtek (a petesejt, spermatozoida és
pollen) az egyetlen-lancszem a sziil§ és utéd kozdtt a magasabbrendd él6lények-
nél a generativ szaporodaskor, logikai sziikségszerliség foltételezni, hogy az,
ami felelds az 6roklédé sajatsagokért, ezeken a sejteken milik. Ez a gondolat
HerTwic (1884) nevéhez flizddik.

A cytogenetika célkit{izései kezdetben azok veltak, hogy a szomatikus és
reproduktiv sejtek osztédasaval kapcesolatos mozgas jelenségeket minél
tokéletesebben le tudjik frni. — A chromosomak mozgéasai alapjan a redukciés
sejtosztodas és a megtermékenyités megfigyelésekor HErRTWIG és BOVERI
észrevették az egyszerl mendeli 6réklési szabalyok és a chromosomak mozgasa
és szétvalasa kozotti Osszefiiggéseket. A chromosomak megoszlisa a sejt-
osztédaskor és a megtermékenyitéskor egészen j6l megfelel azoknak a szam-
aranyok szerinti megoszlasoknak, amelyeket a feltételezett oroklési faktorok-
kal kapcsolatban megallapitottak:"A MENDEL-szabalyokbél ismert faktorok
szétvalasa és szabad rekomibnalédasa egy-egy chromosomat ,,mint hordozét”
elképzelve, kielégité médon magyarazhaté.

Késébb a haploid, fél chromosoma szerelvénnyel rendelkezd szervezete-
ken tett tapasztalatok is megerésitették a chromosomalis 6roklési elméletet.

MorGAN és munkatarsai atvették ezt a gondolatmenetet, de a méd-
szeren lényegesen javitottak azzal, hogy egy igen gyorsan szaporodé és sok
orokléds valtozatot mutaté rovarral, a Dresophila 1éggyel kezdtek kisérle-
tezni. Lattak, hogy jéval tobb oroklési faktort kell feltételezni, mint amennyi
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chromosoma par van és ezért a faktorok koziil az egy chromosomén ,»helyet
foglalénak™ az 6roklésmenetben egyiitt kapesolva kell megjelenni a keresztezési
kisérletben. Valéban az is lett, hogy a Drosophila kériilbeliil 400 6r6kl6ds
véaltozata négy kapcsolédési csoportban oszlik meg, a sejttanilag is meg-
allapitott négy chromosoma parnak megfelelsen. Csak négy csoportba oszt-
haték az 6rokl6dé valtozatok a szabad rekombinacié szerint.

Az 6roklédési faktorok ilyen kapesolédasa azonban nem abszolat. A kap-
csolt faktorok szétvalnak a hibrid ndstények visszakeresztezésekor, azonban
nem az ismert mendeli szabad rekombinacié szerint, hanem sokkal kisebb
szazalékos aranyban, ami azonban minden egyes adott esetre jellemz és meg-
hatarozott. MORGAN ezt az tgynevezett faktorkicserélédést, amely két faktor
par kozdtt meghatarozott aranyban szokott létrejonni, chromosoma részek
kicserélsdésével magyarazta. A cytogenectika igazolta, megfigyelte, latta és
leirta a chromosomak hosszanti egymas mellé allasat és chiasma képzddését,
s6t chromosoma aberraciék esetében, hibas rész atcserélédését is. Kolesonos
cytolégiai megfigyelések és keresztezési kisérletek alapjan alakult ki az a
nézet, hogy a faktorok a chromosomakon linearis sorrendben helyezkednek
el. Ezeknek a vizsgalatoknak az alapjan kezdték a hipotetikus 6roklési fak-
torokat ,,géneknek’ nevezni. A mendeli analizis és a cytolégiai megfigyelésekbol
alakult ki tehdt a génelmélet, de jelentGs hozzdjarulas voltmég a mutacidk
vizsgalatai alapjan kapott tények feldolgozasa is.

Ma tjabban a cytogenetikai médszerekben is a biokémiai vizsgalatok
és a biokémiai szemlélet jutott tdlsilyra.?

Genetikai szempontbél érhets, hogy elsésorban a sejtmag és a chromoso-
mak kémiai vizsgélatat kezdték el. Ezeket a vizsgalatokat vissza lehet vezetni
MiescHERIG, MENDEL kortérsaig. MiESCHER és kiovet8i, mint KossEL, STEUDEL
és LEVENE tajékozottak voltak a mendelizmusrél, de nem ez volt az inditéka
a munkassaguknak (irja Mirsky a XX. szazad genetikajaban). A biokémikusok
figyelmét ma a viruskutatas, a Neurosporaval végzett vizsgalatok és az 6rias
chromosomakkal végzett vizsgilatok iranyitottdk a sejtmag biokémiajara.

Néhany régi eredményt meg kell itt emliteni. Mar KosseL (1928) mono-
grafidjaban emlités tortént a legfontosabb alapfehérjékrdl a chromosomak-
kal kapcsolatban, mint a protaminek és histonok. Levene (1931) monografia-
jaban van sz6 a nukleinsav polinukleotidakrél. Hamarosan jott az a felfedezés,
hogy két tipusd nukleinsav van. Az egyiket élesztébdl tudtik kivonni leg-
kénnyebben, a masikat hal spermiumokbél, vagy a borji thymusbél. Levene
mutatta ki, hogy az éleszt&bdl kivont nukleinsav cukor része riboze és a
thymusbél kivont dezoxyriboze. Ilyen médon lett szokdsos RNS és DNS-rél
beszélni.

3 A referatum idevonatkozé részét els6sorban Mirsky (1955) tanulmanya alapjin
allitottam Gssze.
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A cytogenetikai munka szempontjabél fontos volt FEyuLcEN méd-
szerének bevezetése. Ez egy egyszerii, érzékeny és meglehetsen specifikus
szinreakciéja a dezoxyriboze nukleinsavnak. Ugyancsak fontos laboratériumi
technikai eljarasnak tekintheté BEHRENS (1938) elsé ténylegesen sikeres sejt-
mag és formalt sejtalkatrész izolalasa. A két technika egyiitt azt tudta demonst-
rdlni, hogy praktice minden allati és novényi sejtben a DNS csak a sejt-
magban van, a chromosomikra korlatozva (FEULGEN 1937.) Az RNS elséd-
legesen cytoplazmatikus alkatrészként jelent meg. A két technikai megoldas
alapjan kapott tények tehat most mar a gondolatmenetet dgy iranyitottak,
hogy a DNS-nek a chromosomékra és az 6roklédésre nézve specialis jelentd-
sége kell hogy legyen. A DNS-t mindig a chromosomakban talaltak (kivétel
a Paramaecium ,.kappa’ anyaga).

Tovabbi finomitott eljarasokkal kivont DNS-rél az is kideriilt, hogy
természetes allapotaban minden valészintiséggel magas fokban polymerizalt.

Ahogy a médszer fejlédott, mennyiségileg is meg lehetett vizsgalni a
DNS-t a kiilonb6z6 sejtekben. Ebbél is a DNS-specialis jelent8ségére lehetett
kovetkeztetni. Ki lehetett példaul mutatni, hogy a DNS-tartalom viszonylag
allandé és a spermiumokban éppen fele annyi DNS van, mint a diploid sejtek-
ben. A sejtben egy kémiai komponens allandésaga egészen szokatlan jelenség,
éppen az ellenkezdje szokott eléfordulni. Igy az RNS-tartalom is a sejtekben
nagymértékben varial sejtféleségek szerint és ugyanabban a sejtféleségben
kiilsnb6z8 id6pontokban is. Példaul allatokban éheztetés alatt a maj RNS-tar-
talma jelentékenyen csékken, de a DNS mennyisége magonként véltozatlan
marad.

Ezeknek a vizsgalé eljarasoknak jelentSs kibvitését jelentették azok
a mikrospektrofotometrias eljarasok is, amelyeket Ris, Mirsky és CASPERSSON
dolgoztak ki. Szévetekben, vagy 6rids chromosoméakon a FEULGEN szinreakcid
elvégzése utan, magonként, vagy chromosoma savonként lehetett a nuklein-
sav mennyiségét kvantitative lemérni. Természetesen csak dgy, ha mindig
ugyanabbél a szévetbdl, kémiai médszerekkel is végeztek még ellendrzé meg-
hatarozasokat. Ezen az tton be lehetett bizonyitani, hogy az emlés majban
példaul, ahol a sejtmagok kiilonb6z6 atmérgjliek, tgyhogy térfogatuk 1:2:4
aranyd és ezért diploid, tertaploid és octoploid magoknak tekinthetdk,
a DNS-tartalmuk is pontosan 1:2 :4 aranyd.

Finomodott a technika, nem o0szt6dé sejtekbél is tudtak chromosomakat
izolalni. Anyagul a hal és a teknds magvas vorés vérsejtjei, emls thymus,
hasnyalmirigy és vese szolgéilt. Ezeket a chromatin tartalmi testeket a sejt-
maghél preparaltak ki, bizonyos ziz6, darabolé eljarassal. Ezeket a testeket
a kovetkez§ okoknal fogva lehet tényleg chromosomaknak tekinteni : 1. ten-
gely szerint differencialtak, 2. sok koziiliik tényleg kettés, dgyhogy mnincs
kétség afeldl, hogy tényleg chromatin fonalak és nem egyszeriien kinydjtott
magok, 3. sok kozottiik jellegzetes alaki, tigyhogy egy csomé tipus ismétlédik
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meg. A régi chromosoma vizsgalatoknak és az izolalt chromosoma vizsgala-
toknak is kozos jellegzetessége, hogy a chromosomak individualitasat fel
lehet ismerni. :

Mar most az izolalt chromosoma vizsgéalatok kimutattik, hogy a soma-
tikus szévetek chromosomai DNS-t és histont tartalmaznak. Az ivarsejtekben
ezzel szemben, mint azt lazac és baromfi spermium vizsgalatokkal ki lehetett
mutatni, nem histon van, hanem protamin. A somatikus sejtekbél izolalt
chromosomakon azt is ki lehetett mutatni, hogy a histon frakecié eltavolitasa
utan még mindig marad egy fehérje, amely tryptophan tartalmd, apré fonalak
tomege. Bevontak a vizsgal6 eljarasokba az enzymekkel valé kezelést is az
izolalt chromosomikon. Kristalyos trypszinnel és pepszinnel végeztek -olyan
vizsgilatokat, amelyeket el§zfleg mikroszképi prepardtumokon is kiprébal-
tak, hogy ne csak a kvalitativ és kvantitativ sszetételre, hanem a fokozatos
lebontasokb6l a finom szerkezetre is tudjanak kiovetkeztetni. Kideriilt, hogy
a histon nem eszencidlis lényege a szerkezetnek, mert el lehet tavolitani
anélkiil, hogy a chromosoma alakja megvéaltozna. De ha histonmentes
chromosomabél ribonukleazzal a DNS-t is eltavolitjak, a chromosomak
mikroszképos morfolégidja azonnal durvan megvaltozik. — A kisérletekbdl
azt a kovetkeztetést lehetett levonni, hogy a chromosomak alakja a DNS és a
maradék protein asszociaci6jabol adédik. — Tehat az izolalt chromosomak
vizsgalati médszerének bevezetése ahhoz a megillapitashoz vezetett, hogy a
szomatikus chromosomakban harom {6 o6sszetevével kell szamolni, a histon
protein frakcié, a maradék fehérje és a DINS. Ezek koziil a DNS allands,
ugyanazon szervezet kiilonb6z8 sejtjeiben. A histon helyett lehet protamin
az ivarsejtekben és a maradék protein is kvantitative és esetleg kvalitative is
valtozhat.

A megfigyelés, biokémiai analitikai eljards utin most mér a kisérlet is
bevonult a cytogenetikai munkaba, az izotépokkal. Ez a modern eljaras segit-
séget nydjt abban, hogy megvizsgaljuk azt az analitikus eljarasunkkal kapott
szempontot, hogy a DNS-nak specialis szerepe van a chromosoméakban. A P32
felvétele a DNS-be, 6sszehasonlitva akir a mag, akar a cytomplazma RNS-
val, rendkiviil lassi. Mas izotopokkal is, kiilonboz§ sejtekben az deriilt ki,
hogy a DNS szerepe a sejtben teljesen eltér az RINS-tdl.

~ Izotép vizsgalatok mutattdk ki azt, hogy az RNS-nak a cytoplazman
beliil viszonylag nagy mobilitisa van, gyorsan épiil fel és bomlik le. RNS van
a sejtmagban is és bebizonyitottak az izotépok segitségével, hogy az RNS
megjelenése a plazmaban 6sszefiiggésben van a sejtmagban valé megjelenésé-
vel, kiilonosen a nucleolussal. A plazmatikus RNS be is épiil a cytoplazmatikus
struktiirakba. Pillanatnyilag nincs bizonyiték arra, hogya DNS az RNS-bél
képz8dne, vagy forditva. A chromosomik RINS-tartalmanak valtozasait
mitézis alatt észlelték. Az RNS ilyen nagy valtozasai éles ellentétben allnak
a DNS viszonylagos éllandésagaval.
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Mas cytoplazmatikus alkatrészekkel kapcsolatban is folmeriilt az a
kérdés, hogy szintézisiik hol torténik: a magban-e, vagy a plazméaban. Az
irodalom a haemoglobin szintézist emliti, ahol erre a kérdésre direkt bizonyi-
tékot kaptak az izotép moédszerrel. A jelzett N5 nitrogén beépiilése a haemog-
lobinba azt mutatja, hogy a haemoglobin szintézis az emlds reticulocytdban
megy végbe. Szovettani megfigyelések alapjan ez azt jelenti, hogy a szintézis
a cytoplazméaban torténik. Mas cytoplazmatikus alkotérészekkel kapesolatban
is a benyomas az, hogy ilyenek nem a sejtmagban szintetizalédnak. Az arginaz
jelenléte példaul a borjimaj sejtmagjaiban arra mutatna, hogy az itt képzédik
és innen megy ki a cytoplazmaba. Arginaz azonban van a szarnyasok veséjében
is, de ennek a szbovetnek a sejtmagjai nem tartalmaznak arginazt. Az 4j
cytokémiai vizsgalomédszerek igy genetikai elgondolasainkat tjabb szem-
pontokkal gazdagitottak és vjabb utakra iranyitjak.

Lattuk, hogy a mendeli metodolégia, a régi tipusi cytogenetikai meg-
figyelésekkel kiegészitve, az orokletes diszpozicié lényegét a sejtmagban
latta, s6t kozelebbrél a chromosomakban. A biokémiai vizsgdlé ‘moédszerrel
azonban semmi mast nem lehetett megallapitani eddig, mint az el6bb emlitett
anyagokat és a DNS-tartalom viszonylagos éllandésagat.

Nem lehet szé tehat a szervezet minden jellegére specializalt kiilonleges
,,0rokit6 anyag” jelenlétérdl. Ellenben igen jelentds és szabalyos dsszefiiggések
mutatkoznak a cytoplazma és a sejtmag anyagai kozott, ha az izotép méd-
szerrel, mint emlitettem, az anyagok mozgasat, az anyagcserét vizsgaljuk. —
Ha tehat a sejtmagban keressiik az dtoroklés jelenségének ,.fo okdt”,* akkor is
ezt most mar feltétleniil a sejtmag anyagcsere viszonyaiban kell keresni és
ezen a nyelven leirni és ilyen metodolégiaval megkozeliteni. — Kényszeritd
erdvel jelentkezik az, hogy ha a ,,genetikai valésagot” meg akarjuk kozeliteni,
ez csak az anyagcsere jelenségek Gtjan lehetséges. A genetikai valéosiag mozgdsa
egyenld a sejtmag és cytoplazma anyagcseréjében mutatkozé kolesinhatdsok idabeli
egymdsutdanjaval.’®

A megtermékenyitett petesejt (a kezdetleges diploid zygota) érokletes
diszpoziciéja azonban csak epigenetikus titon, megfelel6 kornyezeti viszonyck
kozott realizalédhat. Ennek elsé 1épése a differenciacié. Ezt az igen nehéz
problémat is ma az anyagcesere fel6l kell megkozeliteni. A kisérleti embrio-
légusok munkija nyoméan tudjuk, hogy elébb jelennek meg anyagesere
termékek és csak aztan latunk morfolégiai valtozast. — A kisérleti embrio-"
logusok szerint a differenciacié eredete a cytoplazmaban van. Ahogy a fejlédés
elérehalad, azutin manifesztalodik a mag befolyasa. Mar GorLpscHMIDT is
a régi génelmélet alapjan allva igen fontos megallapitast tett (1927), amikor

4 A ,.f6 ok”-r6l Focarasi: Logika, 1958. IV. kiadas.

5 Ez a bekezdés és az utolsé mondat roviden sajat (Fabian) megfogalmazasban kivanja
megadni az 6rokléstan sarkpontjit a dialektikus ismeretelmélet alapjan. Lasd még : Biologus
Napok el6adasai Tihany, FABIAN (1958).
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azt irta, hogy a ,,gén aktivaciéja” akkor kévetkezik be, ha a megfelel§ substra-
tumrél a cytoplazmaban gondoskodas tortént. — Egy igen elterjedt és rossz,
visszajara forditott gondolkoddsunkat kell helyre igazitani. — A helyes
gondolkodas (amit GOLDSCHMIDT is érzett) az Gjabb médszerek alapjan ka-
pott tények szerint is az, hogy a sejtmag és cytoplazma anyagcsere viszonyban
a cytoplazmiban felvett és szintetizalodott anyagok fel6l kell a mag felé
indulni, ahogy ez a differenciacié elsé lendiiletébdl is latszik. A cytoplazmatikus
alkotérészek behatolnak a magba, ott 6sszemiikédnek a chromosomikkal és
ebbdl ered vj impulzus vissza a cytoplazma felé. Azt nem is lehet feltételezni,
hogy a chromosomak anyagcseréjét nem befolyasolja a kozvetlen intranuc-
learis kornyezet. De ez a kornyezet, amiben a chromosomak miikédnek, nem
allandé. ElsGsorban valtozhat a kérnyezd cytoplazma befolyasa alatt, aztan a
testfolyadékok befolyasa alatt és végezetiil ilyen médon a vdltozdsok eredete
lehet a kirnyezetben a szervezeten kiviil.

Ez a gondolkodas lényegesen kiilonbozik a sejtmag olyan felfogasatol,
hogy 6sszemiikodés a sejtmag és a cytoplazma kozott csak akkor jon létre,
ha ,,génproduktumok™ mennek be a cytoplazmaba. Erre még tudtommal
semmi kézvetlen biokémiai bizonyiték nincs. Az egy gén egy enzim elgondolas
sem igazolédott be (MATHER, SirsK, SRB-OWEN), viszont igen sok anyagrol
tudjuk, hogy a cytoplazméaban szintetizalodik.

Ebben a felfogasban tehat a sejtmag, allandé DNS-tartalmaval, ennek
jellegzetes makromolekularis szerkezetével és a kapcsolt sejtmag — fehér-
jéivel, jelentds szerepet kap a genetikai kontinuitas fenntartdasaban, erre
vezethet§k vissza az egyszerl élesen elhatarolhaté jellegek, vagy fejlédési
defektusok 6réklésmenetének statisztikus szabalyszeriiségei, de nincs imperator
szerepe, hanem legfeljebb informator, vagy még inkébb transformétor a cyto-
plazméval valé anyagesere kolecsonhatasban. Alacsonyabbrendi szervezetek-
nél, virusoknal, baktériumoknal, ahol az egész rendszer egyszeriibb, sikeriil-
hetett a nukleinsavon keresztiil transformalni.

A cytomorphosis és phaenogenetikai médszer

Magatol értetédik, hogy a genetikdban tovabb kell menni az el6bbi
altalanos megallapitasoknal. Nem elégedhetiink meg azzal, hogy felismerjiik
- a sejtmag és plazma valészint szerepét az orokletes diszpozicié szempontjabél
a differencidcié megindulasa idején, hanem ki kell télteni azt a nagy {irt, ami
a megtermékenyitett petesejt és a kifejlodott jelleg kozott van. Az éppen
megtermékenyitett petesejt és a felndtt szervezet kozott fejlddéstani szem-
szogbdl hihetetlen nagy valtozas van. Ezek a valtozasok két egymassal ossze-
fonédo folyamat keretében mennek végbe, ez a fejlédés és a novekedés.

A genetikat ezen a teriileten specialisan az érdekli, hogy az orokletes
kiilonbségek, vagy azonossigok a kifejlett egyedek jellegeiben, milyen tton
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jonnek létre. Hol vannak a fejlédésben azok a valté pontok, ahol elddl, hogy
egy megszokott, a fajtara jellemzd fejlédésmenet megy-e tovabb, vagy esetleg
egy oroklotten eltérd, vagy egyenesen 6roklotten abnormis, félig letalis, vagy
egészen zsadkutcaba futé fejlédésmenet.

Két tdt all a genetika rendelkezésére ebben a kérdés feltevésben, az
egyik az dgynevezett cytomorphosis mdédszere, a masik a phaenogenetikai
moédszer. Mind a két esetben két médja van a vizsgilatok folytatasanak, az
egyik a fejlddés mechanika, a masik a fejlédés biokémiaja alapjan folytatott
vizsgalatok.

A cytomorphosis médszer

Az orokletes fejlédési tendenciak kovetésének emlitett elsd itja az,
ha a reproduktiv sejtekbdl, majd a megtermékenyitett petesejtbél indulunk
el és megvizsgaljuk az 6r6kl6dé jelleg normalis kifejlédését, vagy megprobaljuk
befolyasolni kisérletileg ezt a folyamatot. Ez a Scmaxer (1915) altal cyto-
morphosis moédszernek nevezett eljards a genetikdban, a legszorosabb
kapcsolatokat mutatja az Osszehasonlité és kisérleti fejlédéstannal.
Hatarokat alig lehet megjelolni. A kiilonbségek nem annyira a technikai el-
jarasokban vannak, hanem inkabb a célkitiizésekben és némileg a gondolat-
menetben. A cytomorphosis médszerben példaul az Gn. normalis és az 6rok-
letesen eltéré fejlédésmenet Gsszehasonlitasarél van szé, vagy azonos orokletes
diszpozicickkal rendelkezs zygotak fejlédésének megfigyelésérdl, de kovet-
kezetesen megvalasztott eltéré kiilsé kornyezeti viszonyok kozott.

A genetikai cytomorphosis vizsgilatok egyik legelsd, de egyben leg-
jellemz8bb példajaként lehet emliteni azokat a vizsgalatokat, amiket még
régen (1903 CoNKLIN) egy jobbra csavarodé haza csigaval végeztek. A fejldés
legkorabbi szakaszaban meg lehetett allapitani, hogy mar az elsé osztédaskor,
mindkét sejtmag a hozzatartozé plazmaval az 6ra jardsaval megegyez6
irdanyban fordul a sejten belill. Ezt a megfigyelést Gsszevetve a jobbra és
balra csavarodas genetikai vizsgalataval, = megallapitottak, hogy a jobbra
vagy balra csavarodas a cytoplazma sajatsaga, a kiindulé petétdl fiigg.

A cytomorphosis vizsgilati teriiletére tartoznak a kiilonb6z§ oroklottségit
tipusok csiralemezeivel képezett chimaerak vizsgalata.

SPEMANN és MancoLp altal kifejlesztett metodolégiat (mint két leg-
ismertebb név) magat a fejlddésmechanikat emlitve, olyan hatarteriiletre
értiink, ahol a legnagyobb nehézségekkel talalkozunk, ha a kétféle médszer
altal kitermelt és sokat vitatott fogalom, a ,,gén” és az ,,organizitor” kozos
alapjait akarjuk megadni. Valészinlinek tarthatjuk, hogy a kozos felolddsa
a problémaknak szintén a biokémiai nyelven leirt mozgasjelenségek alapjan
lesz lehetséges. Ugyaniigy, ahogy a botanika teriiletén az ,,auxin” hatas
magyarazata.



268 FABIAN GYULA

Ezeken kiviil érdemes még megemlékezni néhany most kifejlédében
levé moédszerrdl, melyek szintén a cytomorphosis teriiletére illenek bele.

A vizsgilé eljarasok kozott a genetikai cytomorphosisban szerepel a
megtermékenyités folyamatanak in vitro vizsgalata.

Fontos vizsgalatok torténtek a megtermékenyitett petesejt mesterséges
korilmények kozti nevelésével és eltarthatésagaval kapesolatban. Kiilonosen
az eml8soknél problematikus ez.

Részletesebben a zygota transzplantaciok médszerérél szeretnék szélni.
Néalunk Barna J. foglalkozott emlds zygota transzplantaciéval sikeresen.
Disszertaciéjaban (in litteris) részletesen foglalkozik a sajit eredményeink
kozlése mellett az irodalmi adatokkal. Rendkiviil érdekes és széles lehet8sége-
ket feltaré kép alakul ki az ember el6tt, ha egy ilyen 6sszeallitas alapjan veszi
tekintetbe a cytomorphozis moédszertani lehetGségeit.

A zygéta transzplantaci6 technikai kivitelezése az, hogy megtermékenyi-
tett emlds petéket az anyaallat (donor) petevezetékébsl kimossak és egy masik,
specialis meggondolasok alapjan valasztott anyaba (recipiens) viszik at. Az ope-
rativ iton végrehajtott atvitel helyett most van kidolgozas alatt az atvitelnek
az a médja, hogy legalabb a befogadé anyan ne kelljen miitétet végezni.

Azon kiviil, hogy amint emlitettem, az atiiltetett zygétat eltérd uterin
kérnyezetben lehet felnevelni, mint volt oréklotten eredetileg, a médszerben
az a nagyon érdekes és fontos, hogy a kimosott, egészen korai morula allapot-
ban levé zygotak egy jo ideig, hogy igy mondjuk ,,kézben vannak.,” olyan
kezelést alkalmazunk rajtuk, amilyet akarunk.

Kisérletek torténtek arra, hogy a barazdalodo zygotakat blasztomerekre
szedve és recipiens anyakban iiltetve egész, teljes értékii azonos genotipusiu
iker egyedeket nyerjink. — Fel lehet hasznalni allatok poliploidizalasara az
eljarast. — Az anal'tikus vizsgalatoknak egész sorat nyitja meg a zygota
transplantacié : ovulacié, megtermékenyités, petesejt vandorldas, a csira-
sejtek morfolégiaja, kornyezet hatasokra tiird képessége, az impantacié élet-
tana, a kiilonbo6z6 oroklottségl zygotak versenyképessége az uterin életben,
fajhibridek viselkedése. — Igen sok gyakorlati vonatkozasa is van ennek a
modszernek : a prenatalis mortalitas vizsgalata emlGsokon, beltenyésztett
vonalak gyors eldallitasa, anyaallatok eredményesebb kihasznalasa. — A mes-
terséges inseminacié mellett a mesterséges inovulacié lehetfségei is meg-
nyiltak az allattenyésztés szaméara. — A médszerrel kapcsolatban mint
érdekességet lehet megemliteni, hogy .1935-ben légi tuton szallitottak nyul-
zygotakat Boston — London és Cambridge dtvonalon. Az 4t 27 oraig tartott.
A rendeltetési helyén beiiltették Gket és egészséges utédokat kaptak. A szallitas
fiziolégias javitasara juh spermoviumokat nydlban, mint idéleges inkubéator-
ban szallitottak, majd kivéve a tovabbfejlédé zygotakat a nyualbél, djbol juh
uterusha iiltették at, ahol normalisan fejlédtek tovabb. Ugy latszik meg-
oldhaté lesz egész nyajak ampullakban valé elszallitasa?!
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A cytomorphosis médszerében még mint latjuk, a technikai megoldasok
teriiletén kell el6bbre jutni, de bizonyosak lehetiink, hogy a kapott eredmé-
nyek késébb a genetikai metodologiankhoz djabb szempontokat fognak
szolgaltatni.

A phaenogenetikai moédszer

A phaenogenetikai moédszer gondolatmenete az, hogy vizsgaljuk meg
a kifejlédott jellegtl visszafelé haladva a fejlddésmenetet, hogy megtalaljuk
azt a pontot, ahol az eltérd oroklottségi egyedek fejlédési iranya szétvalik.

Szoktak ezt a vizsgalati irdnyt fiziolégiai genetikdnak is nevezni annak a
megjelslésére, hogy ebben a médszerben a genetika a fejlédés élettan, ossze-
hasonlité élettan és szovettan, a biokémia és még tébb rokonteriilet mod-
szereit hasznalja fel teljes szabadsaggal, de mindig abbédl a specialis nézé-
pontbél kiindulva, hogy az orokletes kiilonbségek kifejlédését, létrejottét,
mintegy menet kézben akarja megismerni.

Ennek a médszernek igen jelentds visszahatasa van a rokonteriiletekre,
mert az eltér§ genetikai konstiticioji, sokszor droklotten beteg, defektusos
tipusok vizsgilata a fajtiara jellemz§ normailis fejlédésmenet megértését
segitik el. — Egy mutans fejlédésmenetben olyan jellemz6 és a torzs minden
egyedében pontosan megismétl6ds, kiesési tiinetek vannak, amilyen hatast
semmiféle szerv kiirtasos, vagy mas blokirozé beavatkozassal nem lehet
utanozni.

A phaenogenetika teriilete rendkiviil nagy és itt lehetetlen lenne olyan
osszefoglalét adni a teriiletrsl, mint Bonnevie (1940), vagy amilyen feldolgoza-
sokat BracueT (1945), Frorkin (1949), Gorpscumipnt (1928), WabpINGTON
(1957) munkaiban talalunk.

Metodikai szempontbél rendkiviil tanulsagos, ha mar egy jobban fel-
dolgozott anyagon, osszefoglaloan latjuk pl. egy allatfaj egész ismert phaen
analizisét (pl. egér). — De lehet mas elgondolasok alapjan is phaenogenetikai
munkit végezni, példaul alkalmas objektumon egy biokémiai szintézis rend-
szer, az anyagesere egy kiragadott kérének, szisztematikus feltarasat. —
Eszerint van példaul feldolgozva a rovarok ommin és ommatin pigment
szintetizalé rendszere, amit BEADLE és EpPHRUSSI rovar imagokorong atiiltetési
technikajanak bevezetése tett lehet6vé. — Hasonlé a phenylalanin — tyrosin-
melanin szisztéma phaenogenetikaja.

Nagy eredményeket hozott a Neurospora crassa-val kidolgozott maéd-
szer, ahol a kiilonb6z6 vitaminok és aminosavak szintézisében kieséseket
mutaté mutans térzseket vizsgaltak kiilonboz6 taptalajokon. Ezeket a bio-
kémiai muténs térzseket gy nyerték, hogy réntgen, vagy UV sugarzassal
kezelték a conidiumokat. Ilyen mutins torzsek elvesztették a képességiiket,
hogy egyes biokémiai reakciékat elvégezzenek, tehat kiils6 forrasbél kellett

2 Biol. Csop. Kozl IT1/3—4.



270 FABIAN GYULA

a fejlédésiikhoz a kiesett anyagot juttatni. Igy lehetett példaul az ornithin—
citrullin—arginin lanc 6sszefiiggéseit a protein metabolizmusban félderiteni.

Az eddig targyalt moédszereket az eladasom elején emlitett vazlat
szerint azokba a tipusokba soroltuk, ahol az analitikus munka egy kissé
nagyobb szerepet kap. A kovetkezSkben azokrél a genetikai médszerekrdl
kell sz6lni, ahol az 6riokletes diszpozicié megvaltoztatasara iranyulé torekvés
keriil jobban el6térbe. Itt természetesen nem a médszerek éles elvalasztasarél
van sz6, hanem inkabb a tirgyalasi méd praktikus megvalasztasarél, mert
sem az egyik, sem a masik médszertani csoport a masik nélkiil nem képzel-
hetd el. Nem azért végziink analitikus vizsgalatot, hogy ennél megalljunk,
hanem azért, hogy az 6réklés menetet iranyitani tudjuk, de ez elképzelhetet-
len, hogy sikeriiljon, ha nem tudjuk részleteiben azt a folyamatot, amibe
bele akarunk avatkozni.

A mesterséges mutaciok

Az orokletes alap hirtelen ugrasszerii megvaltozasat a legrégibb id8kt6l
napjainkig tapasztaljuk. A természetes novény és allat populacikban meg-
jelend mutaciékat, mivel a kivalté okot és az eldzményeket legtobbszor nem
ismerjiik, nevezzilk spontan mutaciéknak. A ,,spontin mutacié” kifejezés
nem velt szerencsés, mert azt a benyomast keltheti egyesekben, hogy ok és
teljesen irany nélkiili jelenségrdl van sz6. Ez természetesen teljesen helytelen.
— Ttt ezekrél a spontian mutaciékrél még csak annyit, hogy ma mar a ter-
mészetes populacickban a mutans egyedek folkeresése és megtalaldsa sem a
véletlen talalkozasra van bizva, hanem eljarisok vannak kidolgozva szabad
populaciokbél spontdn mutacidk kikeresésére. — A spontan mutaciék szabad
populaciékban valé evoliciés szerepével is ma méar a genetikdnak egy kiilon
agazata foglalkozik.

A genetikusoknak régi torekvése az volt, hogy a mutaciés folyamatot
kisérletileg tudjak kontrollalni, Ggy hogy 1j érokletes tulajdonsiagokat hozhas-
sanak létre tetszés szerint egy kisérleti populaciéban. Ez a kivansag mar
részben megvaldsult, amennyiben a fent emlitett igynevezett spontan mutéciés
folyamatot hatalmasan fel lehetett gyorsitani kiilonboz§ kiils¢ beavatko-
zasokkal. :

Az elsé jol kidolgozott médszert MULLER (1927) mutatta be a Droso-
phildén. MULLER bebizonyitotta, hogy rontgen sugarzassal mutacickat lehet
indukélni. Ezt egy konnyt és objektiv technikai megoldassal érte el, mely
lehet6vé tette, hogy tjonnan indukélt, a rontgen sugarzas kiovetkeztében
tilnyomorészt letalis mutaciék keletkezését konnyen ki lehessen mutatni.

A médszer az, hogy him Drosophildkat sugéroznak be. Ezeket a himeket
parositjak dgynevezett CIB néstényekkel, azaz olyan néstényekkel, melyek
heterozygétak a C1B chromosoma szempontjabél. Ezeknek az X chromosomaja
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egy hossi inverziét, ezen egy letalis recessziv faktort, tovabba a Bar keskeny-
szemiiség mutans faktort tartalmazzak jelzének. Ha a kezelt him X chromoso-
majaban letalis mutécié keletkezik a CIB ndstény genetikai konstiticiéja
miatt, a nemhez kotott oroklésmenet szabalyai szerint a masodik keresztezési
lépésben az osszes him elpusztul. Igy a keletkezett letalis mutaciok szamat
azoknak a kultdraknak a szimabdél lehet megallapitani, ahol him egyed egy-
altalan nem kelt ki (SRB—OWEN p. 243 —244.).

Az egyszerti CIB technikanak annyiban volt nagy jelent8sége, hogy a
kiilonb6z6 dézisokban alkalmazott rontgen sugarzas mutagén hatasat biztosan
és kvantitative ki lehetett fejezni. 1000 r egység, a Drosophila nemhez
kotott spontan letalis mutaciéit 0,29,-rél 39 -ra, 2000 r egység 6%, -ra, 4000 r
egység 129, -ra emeli. Koordinata-rendszerben abrazolva ezt az osszefiiggést,
a nem nagyon magas rontgen egységekig, az emelkedés linearis.

A médszer alapjan kapott tények egy sereg 1j gondolatot vetettek
fel a mutéaciék elméletében. Ilyenek a taldlat elmélet, a dézisok Osszegezd-
dése és hogy a rontgen mutéciék tulajdonképpen ionizacié kovetkeztében
jonnek létre. Mind rendkiviili mdédon fontos problémai az atomkornak:
és-megkozeli tésiik egy kissé talan jatékosnak feltling genetikai kisérlettel
kezdddott. :

A muticiok mesterséges eldallitisanak masik médszere az ultraibolya
fény alkalmazéasa. Ez nem ionizalé hatdsd sugérzéas és a szovetekbe kevéshé
hatol be. Ezért alkalmazasi teriilete a baktériumok, penészgombik és a
magasabbrendd névények pollenje. Megfelelgen alkalmazva az ultraibolya
fény is hatasos mutagén.

SzélsGséges homérsékletet is fel lehet hasznalni mutacick elidézésére.
Ez lehet esetleg szélséségesen alacsony hdémérséklet is.

Szamos kémiai hatéanyagrol ismeretes, hogy mutéaciét okoz. Ilyenek a
mustéargaz, peroxidok, urethan, béta-propiolacton, diazomethan. Az Esche-
richia colin az anyagok egész sorat préobaltak ki : bérsav, amménia, hydrogén-
peroxid, rézszulfat, ecetsav, tejsav, hangyasav, formaldehyd, fenol, alpha-
dinitrofenol, trinitrofenol, neutralvoros, acriflavin, coffein, rezorcin stb.

Uj médszernek tekinthet§, amikor a baktériumok, vagy més mikro-
szervezetek, példaul a Neurospora taptalajat sugarozzak be ultraibolyéaval és
igy indukalnak mutaciékat. A hatas oka valésziniileg a besugarzott kizegben
keletkez$ szerves bomlastermék.

Végiil muticiot lehet el6idézni hibridizaciéval is. Ezt egy méar 1942-ben
kozolt munkamban ki tudtam mutatni (FABIAN 1942.) és a megerssitését
djabban lattam az irodalomban (SkRB—OWEN p. 250.).

A mesterséges mutacidk elGallitasanak technikaja tehat mint latjuk,
eléggé fejlett, azonban az egésznek a gondolatmenetébsl még hianyzik
annak az elvnek a felismerése, hogyan lehetne ezt a folyamatot tényleg
iranyitani is.

2*
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A transzformacié

A cytokémiai vizsgalé médszerekkel kapott eredmények szerint a
dezoxyriboze nukleinsavnak jelents szerepe lehet az atéroklésben. Eazt
a mikrobialis genetika eredményei is igazoljak az tgynevezett transzformacié
jelensége alapjan.

Mint tudjuk, els6ként ZILBER szovjet mikrobiolégus sorozatos cikkek-
ben szamolt be a Proteus vulgaris és a Salmonella typhosa egyiittes tenyészetein
tett megallapitasair6l. Az egyiittes tenyésztés hatidsa eredményeként meg-
valtozott a Proteus vulgaris élettani reakciokészsége. A megvialtozas a Salmo-
nella iranyaban olyan nagyfokd volt, hogy a transzformalt torzzsel hazi
nyulakat hastifusszal szemben immunizalni lehetett.

Baktériumok teriilletén GrirritH (1928) vizsgalatai keltettek nagy fel-
tlinést. — Vizsgalatai szerint a tidégyulladast okozé diplococcus szamos
valtozatot mutat azon az alapon, hogy milyen antitest képzd reakciéja van.
Ezeket a tipusokat rémai szamokkal jelslik. — Egy masik variaciés tipus
aszerint alakul, hogy van-e capsuldja, vagy nincs. Ez a tenyésztett telep
kinézésében is megnyilvanul és eszerint a capsula nélkiilieket ,,durva” for-
maknak, a capsulasokat ,,sima” formaknak nevezik. A capsulas sima formak
a betegség okozok.

A torzsek tipus specifitdsa a capsula kémiai szerkezetén milik. Ha a
pneumococcus ,,durva’” formajat, amely egy bizonyos tipusi sima formabé
mutacié Gtjan keletkezett, olyan taptalajon tenyésztik, ami egy masik tipusba
tartozé ,.sima forma” kivonatat tartalmazza, bizonyos feltételek kozott, ez
a durva format capsula képzésre készteti. A meglepd az, hogy a formalt cap-
sulak méar nem azonosak az eredeti sima tipussal, amibdl a ,,durva” mutéciés
dton szarmazott, hanem meg fog egyezni azzal a tipussal, amibél a taptalaj
kivonatot képeztiik és ami indukalta az ujbéli capsula képzést.

Ez a megvaltozas 6roklgds és végig kiséri a torzset, hacsak valami
spontan visszamutalds nem torténik. Ebben az esetben tehat vilagosan egy
iranyitott, specifikus, 6rokl6dé valtozassal van dolgunk.

A kivonatot, ami az iranyitott 6rokl6dé valtozast elGidézte, nevezték
kezdetben ,,transzformalé principiumnak”. Késébbi vizsgalatokban deriilt ki,
hogy ez nem mas, mint az emlitett dezoxyriboze nukleinsav. AVERY és mtsai
hoztak 6ssze elsGsorban bizonyitékokat a DNS ilyen hatasara. Mas tipusud
kivonat anyagok, fehérjék, poliszaccharidok, lipidek, az RNS, mind nem
transzformal6 hatastak, csak a DNS.

A mikrobialis transzformécié teriiletén hazai vonatkozasokban is sikerrel
dolgoztak (Barassa, HorvATH és mtsai).

Kézenfekvének latszik a transzformacié gondolatat magasabbrendiekre
is kiterjeszteni. — KUSNER szovjet kutaté vértransfiziés kisérleteit lehet az
ilyen médszertani prébalkozasok el6futarjaként tekinteni. A vorés New
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Hampshire tyik vérét fajtatiszta leghornokba transfundaltak és az utédok
kozott tobb nemzedéken at nagyszami szinezett, foltos egyed jelent meg.
Serummal is kaptak hasonlé hatast, csak kevéshé kifejezett pozitiv ered-
ménnyel. Hasonlé eredményekrgl szamolt be Szopikova is.

BenNoir és mtsai (1957) a khaki cambell kacsa vords vértesteibdl és
hereszovetbdl elGallitott DNS-tinjicialtak fiatal pekingi kacsiakba. A kifejlett
egyedek a pekingit8l eltérGen héfehér szinezetet és pirosas csért kaptak és
ez a jelleg tobb generacié 6ta tartja magat.

Ez a kisérleti médszer egészen parhuzamosnak tlinik fel a microbialis
transzformacidkhoz, ezért itt is targyaltuk. — Nalunk Ticyi-BENEDECZKY —
LissAx (in litt) munkajarél van tudomasunk, hogy a BEnorr-féle atalakitast
emldsokon kivantak reprodukalni, de még nem pozitiv genetikai eredménnyel.
A munkajuk azonban rendkiviil értékes abbdl a szempontbél, hogy a transz-
formécios modszer alkalmazasanak technikai nehézségeire tudtak részletesen
ramutatni. A tiszta DNS injekciéval térténd bevitele a postembrionalis korban,
karosit6 mérgezs hatdssal van a szervezetre. Novekedésben visszamaradas,
a fiatalokban magasabb haléalozasi arany, bér- és szlrozetképzési zavarok
mutatkoztak. Igen fontos az albinizmusra valé hajlam kimutatasa is.

Mindezek arra mutatnak, hogy ha a microbialis transzformacié elvét
magasabbrendi allatokra is ki akarjuk terjeszteni, a DNS bevitelének mas
megoldasait is keresni kell. — Legyen szabad itt mindjart javasolnom, hogy
a zygota transzplantacié technikajanak alkalmazasaval egyiitt kellene a
DNS rahatast kombinalni. Az egészen korai stadiumokban kozvetleniil
alkalmazott hatas talan sikeresebb lenne.

Itt a metodolégia olyan esetével talalkoztunk tehat, amikor a jo el-
gondolas alkalmaval a megfeleld technikai eljaras kidolgozasa még varat

magara. »

A komplex médszerek

Komplex genetikai moédszeren nem csupidn az egyszerre tobb ana-
litikus jellegi vizsgalat egyiittes végrehajtasat kell érteniink, hanem
olyan rahatast az él6lényre, amelynek eredményeként az orokletes diszpozicié
megvaltozasa az 1ij kérnyezeti koriillményekkel 6sszehangolva, nem destruktiv
médon jelentkezik.

Ezzel a novénynemesités és allattenyésztés sajatos metodoldgiajéhoz
értiink. Ma mar tébb, laboratériumi kisérleti viszonyok koézott végrehajtott
kisérletrdl is tudunk, amelyek ezt a komplex médszert egyszerl és gyorsan
kivitelezhet6 modell kisérletben kozelitik meg.

A komplex médszernek, ha nem tekintjiik a részleteket, tulajdonképpen
harom {6 vektora van. A munka az él6lény oroklottségének ,fellazitasaval”
kezdddik, egyidejiileg céltudatosan megvalasztott kornyezeti feltételek kozott
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és szelekcié a kivant irdnyban, de a specialis kdrnyezeti viszonyokat allandéan
fenntartva. Tehat : 1. fellazitas, 2. kérnyezet, 3. szelekeio.

A harom vektor kéziil a koztudatban nincs teljesen tisztdzva, mit
értiink médszertanilag az 6roklottség fellazitdsan. Megkisérlem ezt meg-
fogalmazni, elsGsorban az eddigi sajat tapasztalataim alapjan, természetesen
nem igényelve azt, hogy ez minden teriileten ugyanigy fog jelentkezni.

Ugy gondolom, az sroklottség fellazitasat két iranybél lehet elérni.

Az egyik lehetdség a genetika eddig emlitett médszereibfl adédik.
Maganak a genotipusnak az els6dleges megvaltozasibél, vagy megviltoztatasa-
bél kell elindulni. — Ezt el lehet érni pl. neokombiniciok elgallitasaval, amely
a mendeli metodolégian alapul. Lehet mesterséges poliploidizaciot végre-
hajtani, emlitettiik a mesterséges mutaciokat, transzforméciékat. A meg-
figyel6 mddszert alkalmazé nemesitd pedig a természetes mutaciékat emeli
ki a nagy populédciokbél. Az 6roklottség fellazitasanak a genotipus felsl
indulé legismertebb médja még a hibridizacié, amely lehet mutagén hatasa
is. — Mindegyik esetben azonban, kivétel nélkiil, amikor komplex médszert
akarunk alkalmazni az orékletes diszpozicié megvaltoztatasara, a tovabbi
szelekciot meghatarozott kérnyezeti koriilmények fenntartasa mellett kell
alkalmazni.

A régi allattenyésztési és novénytermelési tapasztalat, az eredeti darwini
elmélet és ma a genetika micsurini irdnyzata a fenotipus felsl, a szomatikus
szovetek felGli utat is feltétleniil jarhaténak itéli az oroklottség fellazitasa
szempontjabol.

Egyik legjellemzébb ilyen kiindulé rahatas a micsurini biolégidban a
sokat vitatott vegetativ hibridizacié. Ennek a névénytani ismertebb ered-
ményei mellett a kevésbé ismert allattani vonatkozési megoldasai pl.: a
tojasfehérje és §zik csere, parabiozisok, szerv atiiltetések (petefészek-here),
zygota transzplantacié idegen anydkba. A megfigyelt viltozasok az ilyen
beavatkozasok utan rendkiviil valtozatosak. Ezek megnyilvanulhatnak a
fejlédés és novekedés felgyorsulasaban, a beltenyésztéses depresszio csokkené-
sében, hematolégiai értékek valtozasaiban, szaporodéképesség fokozddasiban,
vemhességi id8 kitolédasdban, immun biolégiai valtozasokban, toll- és sz8r-
szin valtozasokban, pigmentaciés valtozasokban, testalkat és testméret
valtozasokban, masodlagos nemi bélyegek valtozasaiban, termelés _fokozé-
dasaban, fajkeresztezhet§ségben (BARNA J. sszeallitasa szerint).

Ezeknek a valtozasoknak a genotipusra valé kozvetlen attevidését az
analitikus genetikai médszerek alapjan bebizonyitani, vagy megmagyarazni
egyelGre nehéz. :

- Elészor is a komplex médszer éppen azért komplex, mert tobb vektor,
tobb iranyd rihatast is alkalmaz egyszerre és a micsurini biolégia soha nem
allt meg és nem is kivan megallni a komplex médszer adta lehetdségek koziil
az elsd 1épésnél, vagy egyetlen 1épésnél. Nem is allitjak, hogy az elsé lépés, pl.
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a vegetativ hibridizacié egymagédban rogton meghatirozott irdnyd érdkletes
elvaltozast hozna létre. Ilyenek késébbi generaciékban mutatkoznak a vege-
tativ hibridizacié elvégzése utan. Az okozza a legnagyobb nehézséget, hogy
nincs még kidolgozva az, hogy a komplex médszerekben melyik vektor milyen
erbvel vett részt az eredd létrehozasaban és az Gjonnan bevezetett ilyen
szomatikus rahatasok biokémiai és anyagcsere viszonyai sincsenek még kellgen
analitikus vizsgélatokkal alatamasztva (PraTonov 1959).

Masodszor nem is lehet a komplex mdédszereknél egyszeri additikra
szamitani. A komplex médszerekben a kétszer kett§ nem mindig négy, hanem
lehet 6t, vagy hat is. Egy kiilonleges kornyezetben végzett szelekcié nem
azonos a megszokott kornyezetben végzett szelekcival. Erre mar modell
kisérlet adatai is figyelmeztetnek, ha nem elegendéek a nemesité munka
tapasztalatai.

Akarmilyen nehézségek is vannak, a nehézségek feloldasahoz haladék-
talanul hozza kell fogni. — Az egyik jarhaté ttnak latszik a fenogenetikai-
fejlédéstani megkozelités. Ezen az alapon a kérdés elméletéhez is kozelebb
jutunk, de egyeldre talin még fontosabb, hogy az érokletesség fellazulasanak
felismerését és preciz kvantitativ kiértékelési médszerét is meg tudjuk alkotni.
Igen alkalmas kiindulasi alapnak latszik a micsurini biolégidban a stadiumos
fejlé’déselnfélet, azutan a kisérleti fejlédéstan és genetika 6sszekapcesolasab6l meg-
alkotott, a fejlédés dsszrendezettségére vonatkozé elmélet. Ez utébbinak Wad-
dington az egyik képviselGje, mig az elGbbié Liszenko. — Mindketts szerint
a fejlédés osszrendezett modon, szakaszokban zajlik le, amelyek végered-
ménye a jellegek fajtakra jellemzd tipikus megjelenése. Amennyiben bizonyos
szervek kozott, ahol jellemzd korrelativ 6sszefiiggés van, ha a fejlédés nem a
megszokott mederben fut le, ez a korrelativ Osszefliggést zavarja, ami értelmezé-
sem szerint jelezheti az 6rokletesség fellazulasanak bekovetkezését. A fejlédés
Osszerendezettségének fokat ezeknek a korrelativ dsszefiiggéseknek a szoros-
saga fejezi ki. Ilyen Gsszefiiggések pontos szamszerti kiértékelésére megvan
a lehet8ség. Emldsokon végzett sok ilyen osszefiiggés vizsgalat szamadata
alapjan, sajat vizsgilataimbo6l tudnék erre adatokat felsorakoztatni. Meg
lehet pl. allapitani, hogy a vad tipus fejlédése dsszerendezettebb, mint a hazi
fajtaké. Kiilonbséget lehet tenni még abban is, hogy a reciprok hibridek
fejlgdési osszerendezettsége is eltérhet egymastél, a megfelelé anyai tipus
szerint. Ezeket a viszonyokat szimszerfien is ki lehet fejezni a statisztikai
osszefiiggés vizsgalatok alapjan (korrelacié, regresszié, allometrikus névekedés),
az osszefliggésben kiszamitott szér6dasi adatokkal dsszehasonlitisra alkalmas
médon. : ;

Ha a korrelativ bélyegek egyikének vagy masikanak az orokolhetdségi
fokaban valami miatt valtozas all be, ez azonnal észrevehets lesz az 6ssze-
fiiggés vizsgalatban mutatkozé variancia szam megvaltozasaban. — Igy az
oroklottség fellazulasat a korrelativ bélyegek variancia értékeinek meg-
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novekedése arulja el. Az orokletesség fellazulasa tehat bizonyos teriileteken
mar nem megfoghatatlan kifejezés, hanem a kvantitativ kiértékelés szamara
is hozzaférhet§ tényadat. A sajat munkateriiletemen, a mennyiségi jellegek
genetikajaban ez nyijt reményt a tovabbi pontos munkira. Amikor tehat a
komplex médszerekbe sorolhaté barmelyik eljarast alkalmazzuk az éroklott-
ség fellazitasara, az objektiv kiértékeléshez szamszerii adatokat kapunk a
rahatas és az eredmények felmérésére. Ezt a médszert kinek-kinek a sajat
anyagan ki kell dolgozni, amire itt altalanos receptet nem lehet ajanlani.

A komplex médszer, amint emlitettem, a névénynemesités és az allat-
tenyésztés kozponti problémaja. Ez a leegyszerdsitett targyalas nem akarta
a komplex mddszer jelentGségét kisebbiteni, vagy tgy feltiintetni, hogy
ezzel a targy ki van meritve. Itt a targyalaskor azonban az altaldnos biolégia
oldalarél préobaltunk a genetika médszertanarél attekintést adni és bar nines -
elvi kiilonbség az altalanos genetika és az agrobiolégiai genetika kozott,
mégis, ha nem akarunk reménytelen vitakba keveredni, wvalami ésszeri
hatdron meg kell allni. Ugy gondoltam a komplex médszerek teriilete mar
ilyen. Az agrobiolégiai genetikanak ériasi tényanyaga van és sajatos modszer-
tana, amit kiilon az arra hivatottaknak kell kidolgozni és allandéan fejleszteni.
Az elméleti genetika foglalkozik olyan kisérletezéssel is, ahol kézvetlen
gyakorlati alkalmazasra nincs kotelezve. De mindkét teriilet a természet-
tudomanyok csoport komplexuman beliil helyezheté el a tudomanyok filozé-
fiai rendszerében és mindkett hat a masikra. Ismételni kell azonban, hogy
az elhatarolas viszonylagos és nem az alkalmazott tudomany és az ligynevezett
,,tiszta tudomany’ szembeallitasarél van szé.

A genetikai tudoményagak kialakulasa és kapcsolataik

A felsorolt mdédszerekkel kapcsolatban kialakult kutatasi irdnyok az
altalanos genetikiban elég vilagosan kérvonalazottak. Kériilbeliil mindegyik
felsorolt médszerhez egy-egy tudomanyagazat, diszciplina is tartozik a gene-
tikan belil, amely maga a biolégiai tudomanycsoporthoz tartozik, az elébb
emlitett természettudomanyok csoport komplexumaéhoz csatlakozva (FocarAast
p- 410). Az egyes genetikai diszciplinak 6sszefiiggései a metodolégiai Gssze-
fiiggéseik alapjan itélhet6k meg és nem egyéb kilsé vonasok, vagy mas
szempontok alapjan. Ezt igyekeztem mar a targyalds soran kimutatni és
ezért nem latnam célszeriinek, most itt megprébalni egy genetikai tudoméany-
agazat beosztast felallitani. Csupan azt kell még megjegyezni, hogy a genetikai
diszciplinak beosztasakor, ha valakinek sziiksége van arra, hogy ezt meg-
csinalja, tekintetbe kell venni még azt is, hogy a genetikai torvényszertiségeket
az egyedek, vagy egész populacidkra nézve vizsgaljuk-e. (GYGRFFY és masok
beosztasai.)
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A dialektikus médszer alkalmazasarél

A geneﬁkai diszciplinak felosztasanal és rendezésénél is fontosabb kérdés
annak a megallapitasa, hogy az egyes mddszerek milyen kozoés vonasokat
mutatnak, amelyek az egész elméleti genetika teriiletén a dialektikus gondol-
kodast lehetdvé teszik.

Az elmilt év Gszén a tihanyi Biolégus Napokon tettem olyan irdnyd
kisérletet, hogy a genetika ismeretelméleti kérdéseit felvessem. (FABIAn
1958.) Itt most a kovetkezd kozos vonasokra szeretnék még ramutatni.

. Ugyanigy, mint a tébbi modern tudoméany teriiletén, a genetikiban is,
mas tudoményokkal valé egyiittmiikodés erdsen kifejlédott. A genetikai
modszereket szabad ,,hataratlépések’ jellemzik. A genetikdban a specialis
cél érdekében minden médszert felhasznalunk, tudomanyagak valésagos
osszeolvasztasat végezziik el. A dialektikus médszertan ezt a folyamatot nagy
jelentdségilinek tekinti (FocArast p. 408.), és ezt a folyamatot tudatositani
is kell, mert a materiélis alapja ennek az, hogy az anyagi vilaghan allandéan
4 osszefiiggések létesiilnek.

Igen nagy jelentGségii az a tény is, hogy a biologiai tudomanyok teriiletén
a genetikdban jutott érvényre legjobban a modern tudomanyos gondolkodas
masik fontos vonasa, hogy a torvényszerliségeket, kvantitative, szimszertien
igyekszik kifejezni. Akar a mendeli médszert, akar a biometriai médszert
tekintjiik, ez a kvantitativ gondolkodas vilagosan érvényre jut. A mester-
séges mutaciok keletkezését is szamszeri sszefiiggések szerint lehet leirni és a
populaciés genetikaban is a mennyiségi dsszefiiggések jol kifejezhetSk, akar
alternativen, akar kontinuusan varialé bélyegek populaciés genetikai viszo-
nyait vizsgaljuk. b

Igen mnagy sziikség lenne a genetika altalanos dialektikus mddszer-
tananak megalkotasa szempontjabél, ha a genetikiban hasznalt ,,jelleg”,
»bélyeg”, ,tulajdonsiag™ fogalmak meghatarozasat és helyes osztalyozasat
el tudnank végezni. A genetikaban altalaban az él6lények megkiilonboztetd
jegyeivel dolgozunk, legyen az akar egy miar fogalmi rangra emelt meg-
kiilonbéztets jegy, mint példaul, a névényi szar interodiumanak ,,hosszi-
saga”, vagy egy allat ,,silya”™, vagy akar egy olyan tulajdonsig, mint amilyen
egy élettani folyamatban egy ferment hianya, vagy megléte. Mindenesetre
a megkiilonboztetd jegyek esetében ha az él6lényen ezt csak kifejlédott allapot-
ban, mintegy végallapotaban vessziik figyelembe, csak formalis logikai meg-
hatarozast tudunk végezni. Ha ellenben a jellegeket az egyed fejlédés alatt,
mintegy mozgasukban kézelitjiik meg, a genetikai munkaban a dialektikus
szemléletnek nyitunk utat.

Nehéz kérdés a jellegek osztalyozasa is. Vigyazni kell arra, hogy a
fogalmi rangra emelt jellegek osztalyozasa lényegileg idealista eljaras. A gene-
tikai jellegek osztalyozasara a lehet8séget csupan az adja meg, hogy bizonyos
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vonatkozasokban megnyilvanulé megegyezések vannak. Példaul amikor
praktikus szempontbél a genetikai jellegeket kvalitativ és kvantitativ jellegre
osztjuk fel, ennck egyik alapja a két csoport biometriai, statisztikai kezelési
médja. Masik az, hogy esetleg fejldéstani alapon lehet a két jellegesoport
kozott kiillonbséget tenni. Itt még egyeldre tigy latszik mesterséges osztalyo-
zast végeztiink, de ez nem jelenti azt, hogy majd nem lehet a jellegek osztalyo-
zasdban a materializmus szempontjabol helyes, természetes osztalyozast el-
végezni.

Nagy jelentdségli a dialektikus médszertan ismerete szimunkra. Ez
természetesen nem konkrét szakmai kérdéseket fog megoldani helyettiink,
hanem segitséget nyijt ahhoz, hogy megmondja hogyan viselkedjiink és
gondolkozzunk, ha szakmai nehézségek tamadnak.

Ilyen nehézségeknek az alabbi osszefoglalasat adhatjuk meg a fel-
sorolt médszerek és példaik alapjan.

Az analitikus genetikai médszerek vazolasakor kittinik, hogy tulajdon-
képpen kiilonboz§ komplikaltsigi rendszerek teriiletén mozgunk. A fajon
beliili hatarozott, jol elkiilonithet§ mindségi kiilonbségek o6roklgdését jol le
lehet irni és meg lehet magyarazni az analitikus médszerek alapjan azzal az
elmélettel, hogy a sejtmag specidlis szerkezete és anyagcseréje dinté az orikletes
diszpozicié szempontjdabol.

A kontinuusan varialé mennyiségi jellegek teriiletén ugyanez olyan
komplikalt fokon jelentkezik, hogy a fenti hipotézis mar nem kielégit. Olyan
1) metodolégiara van sziikség, amely ezt a bonyolultabb és 6sszetettebb mozgas-
format jobban meg tudja kozeliteni és megmagyarazni, a kérnyezetnek és az
epigenezisnek még nagyobb szerepet biztositva. Hasonlatképpen azt lehet
mondani, hogy a kiilsnbség az elsd szintii rendszer és e masodik kozott dgy
foghaté fel, mint a molekularis és makromolekularis kémia kozotti
kiilonbség.

A fajhibridek, vagy ennél magasabb rendszertani kategériak kozti
eltérések és hasonlosigok orokletességének vizsgélatakor az el6bbinél is
komplikaltabb kérdésekkel allunk szemben, még magasabb szinten vagyunk.
Ezen a teriileten mind a vizsgalati technikank, mind a metodolégiank hianyos.
Esetleg a faji fehérjék vizsgalata és az dsszehasonlité embriolégia tovabbi fejls-
dése nyithatja meg az utat a genetika szimara, amely pillanatnyilag a fajon :
beliili varialas élettananak teriiletét még alig tudta atlépni.

Ismert az is, hogy a feltételezett oroklési egységeknek, nevezzik barmi
néven is ezeket, a kiilonb6z6 médszerekkel végzett megkozelitése és definiciéja
legalabb haromféle lehet (SkB—OWEN 1957. p. 404).

1. Definialhatjuk mint a chromosoma tovabb nem oszthaté részét,
mint crossing over egységet.

2. Definidlhatjuk mint a mutacick alapegységét.

3. Definialhatjuk gy is mint fejlddésfiziolgiai akeié egységet.
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De a héarom kiilonb6z6 metodologiaval kapott 6roklési egység nem
mindig fedi egymast. Az egyszerii atomisztikus génelmélet feloldédott.

A dialektikus médszertan mondja meg most, hogyan fogjuk fel a dolgot.
— Ez pedig a kivetkezd.

A kiilonb6z6 szintli rendszerekben végzett kisérletek, a filogenetikailag
ergsen divergalodott él6lények, vagy az egyes tulajdonsagokra vonatkozé,
de kiilonb6z6 modszerekkel elvégzett vizsgalatok ellentétei miatt ,,az elmélet
ellentmondasmentességének sziikségességére hivatkozva’” nem szabad elvet-
niink azokat a tényeket, amelyeket eddig a kiilonb6z4 teriileteken elértiink
a genetikdban. — ,,A targyak objektive létez6, kiilonbozs, st ellentétes
tulajdonsagainak elismerése, (azonban) nem azonos a logikai ellentmon-
dassal. Mivel pedig ez a helyzet, ezeket a tulajdonsagokat kiilonbozé
vonatkozasokban és Osszefiiggésekben kell megismerni. Logikai-ismeret-
elméleti szemponthél ez az alapja annak, hogy jogosultnak és sziikségszertinek
tekintjiik a kiilonb6z6  kisérleti eredmények egybevetését abbol a célbal,
hogy a targyat kiilonb6z6 vonatkozasaiban kutassuk’ (Focarast 1958. p.
498.).

A genetikdban is a problémainkra a tovabbi konkrét kisérleti és elméleti
vizsgalatoknak kell a feleletet megadni.

TRODALOM®

. FABIAN GY.: A kvantitativ jellegek 6rokléselméletérsl. Annal. Biol. Tihany 23, 3 (1955).
. FABIAN Gy: Kisérlet genetikai gondolatviligunk ismeretelméleti megalapozéséra.
Természettudomanyi Kozlony (1958), 542. o.
. Focarast Bfra: Logika. Negyedik kiadds, Akadémiai Kiad6, Budapest 1958.
. Luss, J. L.: Heritability of quantitative characters in farm animals. Proc. VIIL Int.
Congr. Gen. Hereditas, Suppl. 356 (1959).
. MaTsER, K.: The progress and prospect of biometrical genetics in: Genetics in the
20th Century, The Macmillan 111 (1955).
6. Mirsky, A. E.: Some chemical aspects of the cell nucleus in: Genetics in the 20th
Century The Macmillan 127 (1955).
7. PraTonNov, G. V. : A materializmus és az idealizmus harca a mai génetikaban, Tarsadalmi
Szemle 14, 56 (1959).
8. S1Irks, M. J.: General genetics, The Hague, Martinus Nijhoff, 1956.
9. SkB—A. M.—OweN, R. B.: General Genetics W. H. Freeman and Company, San Fran-
cisco, 1957.
10. SzaB6 Z.: Az atoroklés. Term. Tud. Tarsulat, Budapest 1938.

B ho e

o

6 A fentiekben kozolt irodalmi listdba csak azokat a cimeket vettem fel, amelyekre
a szovegben lapszim szerint hivatkoztam. Egyébként a referatum dtfogé természete miatt
csak névvel és évszammal, mintegy emlékeztetdnek jelzem az els§ szerzét, azonban a tanul-
many feldolgozdsi médja és terjedelme miatt, nem kozolhetek egy teljes, mindenre kiterjedd
irodalmi felsorolast. b
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