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Genet ika és molekulár is genet ika k é t o lyan kifejezés, amelyet g y a k r a n 
úgy emlegetnek még szakemberek is, m i n t h a különböző t u d o m á n y á g a k r ó l 
lenne szó, s amelyeknek n e m sok közük v a n egymáshoz. Vizsgál juk meg mi 
ennek a félreér tésnek a t ö r t éne lmi há t t e re ? 

A genet ika a X X . század b io lóg iá jának nagy szak te rü le tekén t i n d u l t , 
a század elején, Mendel fel ismeréseinek újrafe l fedezése u t á n . Az első k é t 
évt ized k u t a t á s a i az öröklődés törvényszerűségei t t i s z t áz t ák , s az e redmények 
helytá l ló v o l t á t a g y a k o r l a t b a n való fe lhaszná lha tóságuk igazolta. 

Az öröklődésről eza la t t a ké t évtized a l a t t k ia lakul t k é p egyér te lműen 
az t m u t a t t a , hogy az élőlények tu l a jdonsága i t a sejtek m a g á l l o m á n y á b a n el-
helyezkedő diszkrét részecskék ha tá rozzák meg, ame lyeke t az i va r se j t ek 
visznek át az u tódgenerác iókba . E diszkrét részecskék, a gének , létezését m i n d 
t ö b b és t öbb kísérletes a d a t t á m a s z t o t t a a lá , s pa radox m ó d o n a gene t ikus 
mégis mind kevesebbet és kevesebbe t t u d o t t az öröklődés lényegéről . 

A t o v á b b i a k b a n ugyanis m á r nemcsak leírni akar ta az öröklődés t ö r v é n y -
szerűségeit , h a n e m meg is a k a r t a ér teni a gének t e rmésze té t . S, ekkor ne in 
t u d o t t semmit mondan i arról , hogy mi a gén anyaga , n e m vol t képes meg-
magyarázn i kémiai szinten a gén információ t a r t a l m á n a k lényegét, a n n a k 
generációról generációra t ö r t é n ő pontos ú j r aképződésé t . L á t t a az élőlények 
kül lemét , ame lye t a gének de te rminá lnak , de hogy a gén hatásból m i k é n t 
lesz szervezet, még csak elképzelni sem t u d t a . S ezen a t uda t l anságon n e m 
seg í te t t a ha rmincas években komoly előrelépésnek számító egy-gén egy-enzim 
hipotézis és n e m segí tet tek az embriológia e redményei sem. A genetikus t e h á t 
h i á b a t u d t a generációkra előre megmondan i egy öröklésmenet pontos s é m á j á t , 
a gén megér the te t len m a r a d t számára . 

Annak a szak te rü le tnek a k u t a t á s a , ame lye t ma ú g y nevezünk, h o g y 
molekulár is genet ika , nem gene t ikakén t i n d u l t . Amíg az ú n . klasszikus gene-
t i ka i k u t a t á s o k b a n az öröklődés törvényszerűségeinek a t a n u l m á n y o z á s a 
á l lo t t az érdeklődés előterében, addig a m a j d a n i molekulár is genetika meg-
a lapí tó i t az öröklődés törvényszerűségei nem nagyon é rdeke l ték . Ők a mikro -
szervezeteket és azok életjelenségeit t a n u l m á n y o z t á k . Igaz, h o g y a molekulár is 

3 MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (1973) 



2 1 4 ALFÖLDI L A J O S 

genetikai k u t a t á s o k kezde té t m a az 1920-as évek közepére , a t üdőgyu l l adás t 
okozó pneumococcusszal v é g z e t t kísér le tekhez tesszük, a z o n b a n a gene t iku-
sok anny i ra n e m vet tek t u d o m á s t ezekről a munkákról , h o g y csaknem 20 évvel 
később, a m i k o r Avery és m u n k a c s o p o r t j a k i m u t a t t a a pneumococcus tok-
képzést t r ansz fo rmá ló ún . pr inc íp iumról , hogy az kémia i lag egy régen i smer t 
vegyü le tnek , a dezoxir ibonukle insavnak felel meg, a k k o r ez az e r e d m é n y 
gyakor la t i lag semmi kü lönösebb fe l tűnés t n e m kel te t t a genet ikusok körében . 
Az ötvenes és ha tvanas évek molekuláris genetikusai m a g u k a t a molekulár is 
biológia művelő inek nevez t ék , sokuknak igen hiányos öröklés tani i smere te i 
vol tak . 

A z u t á n a molekuláris biológusok ú g y j á r t a k min t a f iz ikusok, ak ik fel-
ismerték, h o g y a r ád ióak t iv i t á s elemzése elvezeti őket az a n y a g szerkezetének 
a megér téséhez , s az a b b a n re j lő végtelen energiák fe l szabad í t á sának a lehető-
ségéhez. A mikroszervezetekkel foglalkozó molekuláris biológusok, m a j d 
a b iokémikusok fel ismerték, hogy a gene t ika megoldat lan kérdéseinek a kulcsa 
a kezükben v a n . Éltek ezzel a lehetőséggel, s egy rövid év t i zed a la t t a gene t ika 
minden misz té r iuma é r t h e t ő v é , t a n u l m á n y o z h a t ó v á , mego ldha tóvá v á l t . 

W a t s o n és Crick hel ikál is s t r u k t ú r á j ú DNS szerkezet i model l jében a ge-
netikai k ó d m á r nem re j tőz ik , hanem m u t a t j a magát , a gén egy pol ipept id lánc 
aminosav sor rendjé t megha t á rozó nuk leo t id szekvenciává válik. Vá l toza t l an 
f o r m á b a n t ö r t é n ő ú j r aképződésnek s e m m i t i tka sincs, ellenkezőleg, bázis-
párosodási lehetőségek p o n t o s a n előír ják az t . A gene t ika i információ stabil i-
t ása n incs e l l en tmondásban többé a vá l tozékonyságga l , a mutáció szükség-
szerű je lenség . A Jacob és Monod fe l té te lez te h í rv ivő RNS-e t rövid he tek 
a la t t m e g t a l á l j á k , s így megszüle t ik végre a kapcsolat a gén és a r iboszómák 
felszínén ke le tkező enzim molekula k ö z ö t t . Végül az ope ron elmélet a génekben 
tárol t in formációs készlet megny i lvánu lá sának szabályozására ad k i indulás i 
p o n t k é n t ragyogóan h a s z n á l h a t ó m a g y a r á z a t o t . 

A molekulár is biológia vagy mos t m á r molekuláris genetika sz iporkázó 
t ű z i j á t é k a során az a v a n t g a r d ku t a tóc so p o r t nem törődik a klasszikus gene t ika 
e redményeive l . Genetika v a g y molekulár is genetika ? Természetesen a mole-
kuláris gene t ikáé a jövő. Ped ig a gene t ika nem hal t meg . Az új felfedezések 
ha t á sá ra az öröklődés tö rvényszerűsége i n e m vá l toz tak meg. A vérzékenység 
öröklésmenete ma is „ c i k k c a k k o s " , a h ib r id kukorica m a is magas te rmés-
hozamot a d , a rovarok m a is metamorfózissa l f e j lődnek , mint évmil l iókkal 
ezelőtt. 

A klasszikus gene t ika művelői ezér t kezdetben egyszerűen n e m v e t t ek 
t u d o m á s t a tú l hangos molekulár is biológusokról, a m i t legjel legzetesebben 
szemléltet az a tény, h o g y a klasszikus genet ika egyik n a g y j á n a k , Müllernck 
tíz évvel a t ranszformáló pr incium D N S - k é n t t ö r t é n ő azonosí tása u t á n írt 
genetika könyvében a D N S genetikai információ ho rdozó szerepéről még szó 
sincs. 
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N a p j a i n k b a n azonban m á r t ú l v a g y u n k ezeken a szélsőséges állásfogla-
lásokon. A dolgok szemléle tmódja a lapvetően megvá l tozo t t . Az öröklődésről , 
a genetikai információról , a n n a k megnyi lvánulásáról , egységes elmélet tel 
rende lkezünk. A genet ika ezzel az elmélettel n a g y o t lépet t előre, meg ta l á l t a 
egyensúlyá t . A génelmélet kémia i pontossággal def in iá lható h á t t e r e t k a p o t t . 
A molekuláris gene t ika pontosan azt a régen né lkülözöt t kémia i a lapot t e t t e 
hozzá a klasszikus genet ikához. A genet ikát a molekuláris gene t ikáva l szem-
beál l í tani ma m á r csak előadás c ímben lehe t . De ezzel az előrelépéssel, bá r -
mennyi re p a r a d o x o n n a k is hangz ik , az e lméle t i gene t ikának , min t önálló 
a t ö b b i biológiai diszciplínáktól különböző t u d o m á n y á g a k r a va ló e lkülönül t -
sége megszűnésre v a n ítélve. 

Szabad l egyen ezt a k i je lentésemet egy kissé részletesebben megindokol-
n o m . 

Nem ár t t a l á n az indoklás előt t emlékez te tn i arra, hogy a biológia, az 
élőlényekkel fogla lkozó t u d o m á n y , egységes diszcipl ínaként indu l t , s csak 
a X I X . század f o l y a m á n köve tkeze t t be r é s z t u d o m á n y o k r a va ló szé tvá lása . 
Ez a fo lyamat odaveze t e t t , hogy k ia lakul tak o l y a n biológiai t u d o m á n y á g a z a -
t o k , amelyeknek semmi mondan iva ló juk nem v o l t egymásnak, sokszor nem is 
é r t e t t é k egymás nye lveze té t . A genetika pé ldáu l azért kü lönü l t el a t ö b b i 
é l e t t udomány tó l , m e r t egy olyan speciális é le t je lenséget kezde t t t a n u l m á n y o z -
ni , amellyel a t ö b b i t u d o m á n y á g a k nem t u d t a k m i t kezdeni, s ez az öröklődés 
vo l t . A genet ikus fogalomrendszerében közpon t i helyet elfoglaló gén végülis 
a genet ikus s a j á t j a le t t , amellyel a többi t u d o m á n y á g szakembere i t e lkáp-
r á z t a t t a , s a m e l y n e k a segítségével mindent m e g t u d o t t m a g y a r á z n i anélkül , 
h o g y bármely m á s biológiai s z a k m a ada t a i r a kellet t volna t á m a s z k o d n i a . 
S a dolgok i lyenné alakulása szükségszerű v o l t . Mint ahogy szükségszerűen 
önálló t u d o m á n y á g g á fej lődött a rendszer tan , a citológia, a mikrobiológia , 
a b iokémia, az é l e t t a n és így t o v á b b . 

Egy évszázad k u t a t á s a i n a k e r edményekén t azután az e lmúl t ké t év-
t izedben kiderül t az , hogy az e lkülönül t szakok végülis ugyanazokhoz a p rob-
lémákhoz j u t o t t a k el. A genet ikus minden é lő lényben megta lá l t a a géneket , 
a b iokémikus az enz imeket , a f iziológus a f o l y a m a t o k csodá la t ramél tó koordi-
n á l t s á g á t és így t o v á b b , s ezek a s t r u k t ú r á k és fo lyamatok n e m v á l a s z t h a t ó k 
el egymástól . A molekulár is biológia e redményei megoldot ták a gén r e j t é lyé t , 
s így a molekulár is genetika le t t a molekuláris biológiából. A b iokémikus szá-
m á r a a molekulár is biológia és molekulár is g e n e t i k a elnevezés megmosolygni 
va ló j á t é k a s z a v a k k a l , hiszen amiről ot t szó v a n , az b iokémia a j a v á b ó l . 
Az e redményeke t magáénak érzi ugyanígy a fiziológus, a mikrobiológus és 
so ro lha tnám még az érdekelt biológiai szak te rü le teke t t o v á b b . A biológiai 
szakterüle tek végül is kezdik megér ten i e g y m á s t , kezdenek azonos nye lve t 
beszélni . Ezzel megszűn t önálló lé ta lap juk is. A genet ikusnak ma éppúgy 
b iokémikusnak , f iz iológusnak kell lennie, min t ahogy a b iokémikus , mikro-
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biológus sem lehet meg a genet ika né lkü l . Lassan m i n d a n n y i a n ismét biológusok 
leszünk. H a ezt az elnevezést va lak i lekicsinylésnek érzi, lehet molekulár i s 
biológust mondan i , ez b iz tosan szebben hangzik , de a lényegen n e m v á l t o z t a t 
semmit . 

A fen t iek a l ap ján t e h á t úgy é rzem, n y u g o d t a n á l l í tha tom, hogy az elmé-
leti gene t ikának , min t önálló diszcipl ínának a t ö b b i biológiai s zakágaza tok-
tól való elkülönül tsége megszűnőben v a n . Veszélybe ke rü l t ezzel a gene t ikusok 
j ö v ő j e ? Szó sincs róla ! É p p e n ellenkezőleg, a jövőben mind több és t ö b b olyan 
biológusra lesz szükség, akik genet ikai szemlé le tmóddal rendelkeznek, akik 
az élő szervezeteket a legmélyebb sz in ten , a genet ikai szinten t a n u l m á n y o z z á k . 
Mert az elért nagy je lentőségű, f o r r a d a l m i e r edmények ellenére a l apve tő 
genet ikai i smerete ink még mindig r e n d k í v ü l h iányosak . Nem é r t j ü k például , 
hogy mikén t j ö t t lé t re a genetikai memór i a , a genet ikai kód. A D N S tehe te t -
len molekula , ö n m a g á b a n , enzimek né lkü l nem repl ikálódik. A se j t minden 
enzimének szerkezetére és képződésére vona tkozó minden információt azonban 
t a r t a l m a z z a . H o n n a n ered ez az i n fo rmác ió? 

H a fe l té te lezzük, hogy az első pol inukleot id szekvenciák ab io t ikus úton 
képződnek , s a b e n n ü k levő szekvenciák már pol ipept id láncok aminosav 
sor rendjének , az enzimek s t r u k t ú r á j á n a k feleltek meg , akkor is e n n e k az in-
fo rmác iónak a leolvasásához specif ikus enz imfehér jékre volt szükség, amelyek-
nek már va l amiképpen készen ke l le t t l enniük . 

H a abból i n d u l u n k ki, hogy az első po l ipep t id láncok ab io t i kus úton 
képződ tek , s az így ke le tkeze t t enz imek sz in te t izá l ták az első po l inukleo t ida 
szekvenciákat , akkor é r the te t len a szekvencia speci f ikus információ t a r t a l m a . 

Végül, ha fe l té te lezzük, hogy m i n d a két t í p u s ú vegyület ; a pol inukleot i -
dák és pol ipept idek egymástó l függe t l enü l ab io t ikus ú ton ke le tkez tek , akkor 
a kód specif i tása még é r the te t l enebbé vál ik . A gén te rmészetének n a g y prob-
l é m á j á t az elméleti gene t ikában t e h á t mos t átveszi az evolúció p r o b l é m a t i k á j a . 
De, ha a genet ika információ kife jeződésének t e rü le t é t nézzük, a k k o r is bőven 
van elméleti jel legű k u t a t n i való. 

A mikrobiál is szervezetek re la t ív egyszerűbb organizációját meg h a t á ro zó 
genet ikai t ényezőke t sem i smer jük még, s a valódi se j tmaggal r ende lkező ún. 
eukar io ta se j tek ú j szemlélet a l ap ján t ö r t é n ő t anu lmányozása pedig csak most 
kezdődik . A gyakor la t i szakember is e l v á r j a most m á r , hogy az elmélet i genetika 
segítségére legyen, s ez az a te rü le t , ahol a nagy felfedezések még alig éreztet ik 
h a t á s u k a t . A genet ika i szemléletű k u t a t á s o k lé t jogosul t ságát ezenk ívü l mi 
sem b izonyí t j a j obban , min t hogy v á r h a t ó , hogy az ember i és állati se j t geneti-
ká j á ró l az e lköve tkezendő tíz év so rán többe t t u d u n k meg, min t a genetika 
kezde té tő l n a p j a i n k i g összesen. 

A b iokémikusok tetszés szerint i nukleot ida szekvenciákat f o g n a k szin-
te t izá lni és genet ikusok azokat a s e j t ekbe bevinni . A közelmúlt k ísér le t i adata i 
ar ra u t a l n a k , hogy genetikai de fek tusok „ g é n t e r á p i á j a " a megva lós í tha tó 
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fe lada t . A régen i smer t növényi se j t - és szövettenyésztési t e c h n i k á k az ú j 
szemlélet tel a lka lmazva f o r r a d a l m a s í t h a t j á k a növénynemes í t é s évezredes 
e l já rása i t . A fej lődésgenet ikai v izsgá la tok e lvezethetnek az egyedfej lődés 
mélyebb törvényszerűségeinek megismeréséhez, s a viselkedésgenet ika segít-
ségére lehet a neurobiológusoknak a n a g y ismeret len, a memória p r o b l é m á j á n a k 
a mego ldásában . 

L e h e t n e még sorolni bőségesen a vá rha tó e redményeke t . A m a i n a p folya-
mán sorra kerülő e lőadásokban ezek egy részéről még szó is lesz . Szűkítsük 
azonban m o s t le a ké rdés t csak a r ra az egy részletre, hogy mi v á r h a t ó a hazai 
genetikai k u t a t á s o k t ó l . Ahhoz a z o n b a n , hogy erre a kérdésre f e l e l e t e t t u d j u n k 
adni , e lőbb fel kell mérn i a jelenlegi és vá rha tó k u t a t á s i bázist, s a n n a k reális 
helyzeté t és jövőbeli lehetőségeit . 

A he lyze t felmérésének te rmésze tesen n a g y o n sokféle m ó d j a van . Meg 
lehetne adn i a h á r o m é l e t t u d o m á n y i osztály t e rü le t én rendelkezésre álló 
k u t a t ó he lyek számát , az elméleti és gyakorla t i genet ikai k u t a t á s o k r a fordí-
t o t t anyag iak fo r in tban kifejezet t összegét , a gene t ika inak t e k i n t h e t ő témá-
kon dolgozó k u t a t ó k l é t számát és így t ovább . E z e k mind nagyon fon tos ada-
tok , a z o n b a n vé leményem szerint a he lyzetnek csak a felületét m u t a t n á k . 

A m a g a m részéről a he lyzet fe lmérésnek azt a m ó d j á t kísérelem meg, amely 
látszólag a legkevésbé egzakt s r á a d á s u l a legkockázatosabb is, s a m i abban áll, 
hogy a haza i k u t a t á s o k megítélésénél az elméleti és gyakorlat i genet ikai is-
mere tek előreviteléhez n y ú j t o t t hozzá j á ru l á s t t e k i n t i mércének. Az elméleti 
és gyakor la t i genetikai i smeretek előreviteléhez n y ú j t o t t hozzá já ru lá s mércéje 
te rmésze tesen igen k ö n n y e n ál l í tható b e a legkülönbözőbb sz in tekre , s mi sem 
lenne egyszerűbb min t m o s t az a d a t o k tömegével szemléltetni , h o g y mennyi 
mindennel j á r u l t a k hozzá a három osz tá ly genet ikusai t u d o m á n y á g u k előre-
viteléhez. 

A fe lmérés ér téke azonban azon múlik, hogy mi t nevezünk előrevitel-
n e k ? Úgy vé lem, bá rme ly t u d o m á n y á g szempon t j ábó l minden add ig n e m ismert 
va lóban ú j a d a t fontos , azonban egy t u d o m á n y á g igazi e lőrevi te lé t azok az 
e r edmények jelzik, amelyek a szakma számára a l a p v e t ő p r o b l é m á k a t oldanak 
meg, amelyekre azt s zok tuk m o n d a n i , hogy t a n k ö n y v i a d a t o k k á válnak. 
A hazai gene t ika i k u t a t á s o k ilyen e redményeke t n e m p r o d u k á l t a k , az ismert 
tö r téne lmi kö rü lmények közöt t n e m is p r o d u k á l h a t t a k , de s e m m i jel nem 
m u t a t j a , hogy egy vagy t öbb ilyen n a g y t e l j e s í tmény t egyedül a tör téne lmi 
kö rü lmények akadá lyoz t ak volna meg . Egyszerűen a r ró l van szó, h o g y minden 
t isztele t re mé l tó kezdeményezés és egyén i t e l j e s í tmény ellenére Magyarorszá-
gon sohasem volt eddig a nemze tköz i élmezőnnyel versenyképes elméleti 
genet ikai iskola. A leg több amit e l m o n d h a t u n k a h a z a i genetikai k u t a t á s o k r ó l 
az, hogy az ado t t kö rü lményeknek megfelelően, fő leg egyéni kezdeményező 
készségből igyekeztek a szakma l e g ú j a b b e redményei t minél e lőbb i t thon is 
bevezetni , hasznosí tani , azokhoz egy kevese t hozzáadn i . Sok ez v a g y kevés? 
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Nagyon nehéz kérdés , amelyre nem k ö n n y ű felelősséggel feleletet adn i . Talán 
kevésbé tehetségesek a genetika t e rü l e t én dolgozó szakembere ink min t más 
szakterü le t k u t a t ó i ? E z is lehetséges. De akkor m i é r t nem jö t t ek erre a terü-
letre tehetségesebb e m b e r e k ? Valószínűleg azért , m e r t nem c s á b í t o t t a őket 
a nagy lendüle tű , i zga lmas k u t a t á s o k izzó légköre. S i t t ú j ra b e z á r u l a kör , 
nincs a v a n t g a r d gene t ika i k u t a t á s u n k , mert n i n c s e n e k kiemelkedő egyénisé-
geink. Kiemelkedő egyéniségek pedig ezért nem j ö n n e k a területre. H a valamire 
a k a r u n k ju tn i , ezt a b ű v ö s kört egyszer át kell t ö r n i . 

A kérdés t e h á t az , hogy a becsületesen dolgozó középszínvonalhoz képest 
t u d u n k - e előrelépni, m e g tud juk-e t e r e m t e n i azoka t a kö rü lményeke t , amelyek 
közöt t elméleti gene t ikusa ink tényleg a jövő m e g o l d a n d ó fe lada ta in dolgoznak 
s nem u t ánv i z sgá l a tokka l vagy kis jelentőségű rész le tp rob lémák megoldásá-
val fogla lkoznak. M e r t lehet , hogy a genetika, m i n t biológiai s z a k t u d o m á n y á g 
m i n d i n k á b b visszatér a biológia egészébe, amint az előbbiekben k i f e j t e t t em, 
de a genet ikai szemlé le tmódra a biológusoknak m i n d i n k á b b szüksége lesz, 
s a genet ikus m i n d i n k á b b nélkülözhetet len szakember lesz az elmélet i ku t a t á sok 
és gyakor l a t l egkülönbözőbb t e rü l e t én . 

Mik lennének e n n e k az előrelépésnek a fe l té te le i ? 
K e z d j ü k először minden k u t a t á s kulcs-emberén , a tehetséges, r á t e rme t t 

k u t a t ó k o n . A n e m z e t k ö z i é lmezőnnyel ve r senyképes ku ta tó t egyik napról 
a más ik ra nem lehe t e lőteremteni . Ahhoz, hogy v a l a k i egy t e r ü l e t k u t a t ó j a 
legyen minél előbb fe l kell kelteni az érdeklődést a szakma i rán t . A gimnáziu-
mok negyedik o s z t á l y á n a k biológia t a n k ö n y v e k i t ű n ő alapul szolgálhat a gene-
t ika i r án t i érdeklődés kora i felkeltésére, ha azt az anyagot jól t a n í t j á k . J ó l 
t a n í t a n i azonban c s a k olyan t a n á r o k t u d j á k ezt az anyagot , a k i k maguk is 
j á r a t o s a k a gene t ikában . Ezen a t e rü l e t en azonban sa jnos óriási h i á n y o k van-
nak , s ez valóban a m ú l t hibája , a m i k o r tanár generác iók ke rü l t ek ki az egye-
temekrő l anélkül, h o g y modern gene t iká t t a n u l t a k vo lna . 

A középiskolai genet ika i é rdeklődés felkel tője t e h á t a j ó lképze t t biológus 
t a n á r lehe t . A t a n á r k é p z é s ü n k b e n az elmúlt é v t i z e d b e n már j e l en tős vál tozá-
sok köve tkez tek be , mégis , ha azt eml í tem, hogy a tanárképzésse l foglalkozó 
há rom egye temünk közü l csak a budapes t i n v a n á l ta lános gene t ika i tanszék, 
akkor az t hiszem ez a t é n y önmagáé r t beszél. K i t ű n ő kezdeményezés volt az 
A k a d é m i a részéről a n é h á n y évvel ezelőt t középiskolások részére Budapes ten 
szervezet t molekulár is biológiai s z a k k ö r . Kár , h o g y ez a kezdeményezés n e m 
f o l y t a t ó d o t t . 

A középiskola u t á n a genetikai érdeklődés felkel tésének köve tkező lehe-
tősége az é l e t t u d o m á n y o k a t t a n í t ó egyetemeken lehetne. Ezen a szinten a 
helyzet még rosszabb . A már e m l í t e t t E L T E Öröklés tan i Tanszéken k ívül 
— l eg jobb t u d o m á s o m szerint — az ország egye t len egyetemén sincs egyetlen 
á l ta lános genetikai t anszék sem. Az Orvosegyetemeken gene t ika i ok ta t á s t 
a ha l lga tók á l ta lános biológia k e r e t é b e n kapnak , s lia néhány m á s tárgy elő-
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adó ja lelkesedésből genet ikai ké rdésekre is ki tér e lőadásai során, az m á r nagy 
e r e d m é n y n e k számí t . Az Ál la to rvos tudományi E g y e t e m e n , az A g r á r Egyete-
meken és a Ker tésze t i Egye temen a nemesítési t á r g y a k k e r e t é b e n tör ténik 
a gene t ika ok t a t á sa . Minden elismerés megilleti e z e k n e k a t an székeknek a veze-
tő i t a genet ika o k t a t á s á é r t , de n e k i k mégiscsak szakterü le tük részleteire kell 
a h a n g s ú l y t he lyezniük . 

V a l a m i t seg í te t t a helyzeten az, hogy az E L T E biológus k é p z é s kereté-
ben genet ikus-mikrobiológus szakosodás t lehetővé t e t t , s a k ö z e l m ú l t b a n ha-
sonló szakosodásra v a n lehetőség a szegedi J A T É -n is. Nem h i szem azonban, 
hogy ez a néhány — többnyi re a gene t ika t e rü le té re véletlenül s o d r ó d ó fiatal-
ember — meg fog ja oldani a k u t a t ó i u t ánpó t l á s ké rdésé t . 

A genet ikai szemléletmód k ia l ak í t á sán egye t emi szinten n a g y o n sokat 
seg í the tnek a b iokémikusok is. H a ehhez azt e m l í t e m azonban, h o g y önálló 
biokémia i tanszék sem a t u d o m á n y e g y e t e m e k e n sem az ag rá regye temeken 
nincs, akko r ez is ö n m a g á é r t beszél. Amíg ezen a helyzeten gyökeres vál tozás 
nem köve tkez ik be, m a r a d n a egyedül i megoldásként a posztgraduál is genet ikus 
k u t a t ó k é p z é s . 

A posz tgraduá l i s genetikus m é r n ö k képzés megindí tásáva l az előbbi 
lehetőségre a gödöllői A g r á r t u d o m á n y i E g y e t e m m u t a t o t t a k ö ze lmú l tb an 
jó pé ldá t , s az Orvos továbbképző egye t em is igyekszik p r o g r a m j á b a orvosok 
genet ikai t o v á b b k é p z é s é t be ik ta tn i . Ugyancsak intenzíven fo ly ik a közép-
iskolás t a n á r o k gene t ika i t ovábbképzése is. 

A posz tgraduá l i s genetikus ku t a tóképzés l enne az egyik f ő fe ladata 
a Szegedi Biológiai Közpon t Gene t ika i I n t é z e t é n e k . Egyelőre k o r a i arról 
beszélni, hogy képes-e ez az In téze t ennek a f e l a d a t á n a k megfelelni . Az azon-
ban kétségte len , h o g y az Akadémia fel ismerte az elmélet i genet ikai k u t a t á s o k 
fe j lesztésének hazai szükségességét, s a maga részéről meg te r emte t t e a Szegedi 
Biológiai K ö z p o n t o t , s azon belül a Genet ikai I n t é z e t lé t rehozásával a hazai 
genet ikai k u t a t á s o k legjelentősebb szervezet i fe l té te le i t . 

Am iko r e lőadásom kéz i ra tának váz l a t á t f i a t a l m u n k a t á r s a i m m a l ismer-
t e t t e m , az vol t az első reakciójuk, hogy igazságta lanul e lmarasz ta ló képet 
fes tek a hazai gene t ika múl t j á ró l és jelenéről, k u t a t ó i n k képességeiről és 
te l jes í tményéről , hiszen a múl tban és a je lenben is s zámos nemzetközi elismerést 
kel tő genet ikai e r e d m é n y is szüle te t t ebben az o r szágban . Ide kel l számítani 
számos biokémiai t e rü l e t en elért e r e d m é n y t is. E z e k e t az e r e d m é n y e k e t kész-
séggel e l ismertem és m o s t is el ismerem, s azok egyikéről másikáról a következő 
e lőadások során ha l l an i is fogunk m a g u k t ó l a szerzőktől . Nem h i s zem azon-
ban , hogy éppen ezeke t a szép e r edményeke t p r o d u k á l ó kollégáim elégedet tek 
lennének a hazai k u t a t á s o k á l ta lános sz ínvonaláva l . 

Második e l lenvetésként azt k a p t a m , hogy irreál is dolog i lyen kis ország 
k u t a t ó i t ó l e lvárni a z t , hogy ennyi re kompe te t ív te rü le ten a n e m z e t k ö z i él-
vonalhoz csa t l akozzanak . Ezt az e l lenvetés t meg éppenséggel n e m t u d o m el-
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fogadn i , mert a k u t a t ó i t e l j es í tmény nem az o r szág területének függvénye , 
s h a v a n a n e m z e t k ö z i élvonallal versenyképes — hogy ne é l e t t u d o m á n y i 
pé ldá t mond jak — k é m i k u s g á r d á n k , nem t u d o m elképzelni, h o g y miért ne 
l ehe tnének ilyen gene t ikusa ink is ? 

Végezetül e l h a n g z o t t az i lyenkor szokásos l e g f ő b b érv is: ha n e m dicsér-
j ük fel sa já t s zak t e rü l e tünke t , a k k o r kevesebbre értékelnek b e n n ü n k e t és 
nem k a p u n k a j ö v ő b e n megfelelő anyag i t á m o g a t á s t . Úgy vé lem azonban , 
akkor okoztam v o l n a a hazai gene t ika i k u t a t á s o k jövőjének a l egnagyobb 
k á r t , h a utóbbi s z o k á s a lapján a d t a m volna je lenlegi helyzetéről á l ta lános 
á t t ek in t é s t . 

Az e l m o n d o t t a k b ó l mindenese t re le lehet v o n n i néhány k ö v e t k e z t e t é s t : 
Nézzük pé ldáu l a t eendőket : A lehető l eggyorsabban meg kel lene erősí-

teni az egyetemeken a modern e lmélet i genetika o k t a t á s á t . Minél t ö b b f ia ta l -
e m b e r t kellene posz tgraduá l i s gene t ika i k u t a t ó k é p z é s b e n részesíteni, de a ku -
t a tó i pá lyán csak az elméleti k u t a t á s o k r a k i tűnő ado t t ságokka l r ende lkezőke t 
m e g t a r t a n i . A posz tgraduá l i s képzésen áteset t g y a k o r l a t i érzékű f i a t a l k u t a t ó k 
s z á m á r a helyet t e r e m t e n i gyakor la t i k u t a t á s o k k a l foglalkozó in t ézmények-
ben v a g y a t e rme lésben , s ott r é szükre megfelelő önállóságot b iz tos í tan i . Az 
elmélet i vonalon m a r a d ó f i a t a l embereke t minél h a m a r a b b kü l fö ldre küldeni , 
de csak élvonalba t a r t o z ó In t éze t ekbe , s h a z a t é r é s ü k után részükre is nagy-
fokú önállóságot b iz tos í t an i . E z e n javas la tok egyikének a megvalós í tása 
sem lehetet len. Még jelentős a n y a g i a k a t sem igénye l . A megfelelő szervek 
részéről egyszerűen csak e lőre tekintő , h a t á r o z o t t , céltudatos in tézkedések 
kel lenek. Úgy g o n d o l o m , hogy a M a g y a r T u d o m á n y o s Akadémián az elérendő 
célok érdekében n e m döngetek zár t k a p u k a t . Az E l n ö k s é g és az é l e t t u d o m á n y o k 
kai foglalkozó o s z t á l y o k a mai e lőadássorozat megszervezésével — amikor 
i lyen magas f ó r u m o t biz tosí tot t a genet ika s z á m á r a — ezt a segí tőkészségét 
demons t r á l t a . 

T é r j ü n k v issza t e h á t most m á r a k i indulás i kérdésünkre . Mi v á r h a t ó 
a haza i genetikai k u t a t á s o k t ó l az e lköve tkezendő években? 

Az elméleti gene t i ka művelő inek el lehet é rn iük , hogy exper imen tá l i s 
biológia erős m e z ő n y é b e n ku lcsembernek t ek in t sék őke t . A szak te rü le ten mos t 
dolgozni kezdő f i a t a l k u t a t ó k k ö z ö t t számos igen r á t e rme t t e m b e r t a l á lha tó . 
A középszerűség b ű v ö s körét k e z d j ü k á t törni . V á r h a t ó , hogy közü lük néhányan 
nagy k u t a t ó egyéniségekké vá lnak . Biztos , hogy m i n d több és t ö b b b iokémikus 
is fog genetikai p r o b l é m á k k a l foglalkozni , s e n n e k te rmékeny h a t á s a sem 
fog e lmaradni . 

Az előadásom egyik előző részében m á r emlí tés t t e t t e m az elméleti 
gene t ika i k u t a t á s o k n é h á n y fő i r ányvona lá ró l . Te l jesen r emény te len próbál-
kozás lenne a m o d e r n genetika m i n d e n ak tuá l i s p rob l ema t iká j áva l i t thon 
versenyképesen fogla lkozni . E n n e k ellenére v a n n a k területek, a m e l y e k műve-
lését akkor is meg ke l l ind í tanunk , h a kicsi az e s é lyünk a versenyben, a v á r h a t ó 
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e redmények á tvéte léhez és hazai bevezetéséhez u g y a n i s megfelelő szakembe-
rekre v a n szükségünk. Nagyon a l a p o s elemző m u n k á r a van t e h á t szükség, 
hogy a rendelkezésre álló anyagi a l a p o k a t a l ehe tő legjobb h a t á s f o k k a l hasz-
n á l j u k fel . 

Többfé le lehetőség közöt t is v á l a s z t h a t u n k : az egyik ilyen lehetőség az, 
hogy a haza i elméleti genetikai de a szélesebb é r t e l e m b e n vet t exper imentá l i s 
biológiai ku ta tások s ú l y p o n t j á t a genet ikai oldalról szomat ikus se j tgenet iká-
nak , á l ta lános biológia s z e m p o n t j á b ó l se j tb iológiának nevezet t t e rü le t re he-
lyezzük. Ez a k u t a t á s i i rányzat u g y a n i s az exper imentá l i s b iológiában éppen 
a gene t ika e redményeinek a h a t á s á r a reneszánszát éli. 

A genetikus a m ú l t b a n kevéssé érdeklődöt t a mult icel luláris szervezeteket 
a lkotó differenciált d ip lo id sejtek i r á n t . Számára a multicelluláris szervezetek 
se j t je i közül főleg a hap lo id ivari s e j t e k je lente t tek érdekességet az öröklődés-
ben j á t s z o t t a lapvető szerepük m i a t t . 

A fe j lődésgenet ika és embriológia művelői a zonban sokszor fe l te t ték 
m a g u k n a k a megválaszo lha ta t lan ké rdés t : va jon a m e g t e r m é k e n y í t e t t pete-
sej tből az egyedfej lődés során kidifferenciálódó speci f ikus se j t ek genetikai 
á l l ományában milyen vál tozások köve tkeznek b e ? Más-e az in formáció tar-
t a lma egy bélhámsej t m a g j á n a k és ugyanazon szerveze t szívizom se j t jében 
vagy m á j sej t jében t a l á l h a t ó m a g n a k , mint a m e g t e r m é k e n y í t e t t pe tese j tnek 
v o l t ? 

A növényi sej t és szövet tenyészetekkel végze t t kísérletek a r r a m u t a t t a k 
végülis, hogy minden d i f fe renc iá lódo t t szomat ikus növényi sej t mul t ipo tens 
azaz genet ikai á l l o m á n y á b a n az egész növény lé t rehozásához szükséges minden 
genet ikai információ vá l toza t l anu l je len van. Gurdon mag- t ranszplantác iós 
kísérletei pedig egyér t e lműen arra u t a lnak , hogy ez a megál lapí tás a béka, 
t e h á t egy gerinces á l l a t esetében is helytálló. 

H a ezeket az a d a t o k a t meggyőzőeknek f o g a d j u k el, m á r p e d i g semmi 
okunk sincs, hogy a z o k b a n k é t e l k e d j ü n k , akkor m u n k a h i p o t é z i s k é n t nyugod-
t a n fe l té te lezhet jük , h o g y minden egyes növény v a g y állati s zomat ikus sej t , 
legyen az bá rmenny i re is d i f ferenciá lódot t , annak az élőlénynek m i n d e n gene-
t ikai in formáció já t t a r t a l m a z z a , amelyből s zá rmaz ik . Ez a szemléletmód 
fo r r ada lmas í t j a n a p j a i n k b a n a sej tbiológiai és s z o m a t i k u s se j tgenet ika i ku ta -
t á soka t . 

A szomatikus se j t rő l a lko to t t elképzelések megvál tozása mel le t t egy 
techn ika felfedezése a más ik oka a n n a k , hogy a se j tb io lógia a reneszánszá t éli. 
Ez a t echn ika a s z o m a t i k u s se j tek fúzió jának megva ló s í t ha tó ságá t , s ezzel 
a s zomat ikus sejtek h ib r id i zác ió j ának módszerét t e r e m t e t t e meg . I t t most 
nem is a m a már elég széles körben i s m e r t emlős — emlős sejt h ibr idekre uta lok, 
h a n e m elsősorban a köze lmúl tban l e í r t növényi p ro top lasz tok fúz ió já ra , s a 
fuz ioná l t sejtekből t e l j e s növény felnevelésére. M i u t á n pedig n ö v é n y i szövet-
tenyésze tekben hap lo id infertilis egyedek is generác iók során é le tben t a r t -
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h a t ó k , ezzel a t echn ikáva l a n ö v é n y i se j t genet ikai á l lománya t e t s z é s szerint 
t a n u l m á n y o z h a t ó v á és a l a k í t h a t ó v á vál ik . 

Szinte b e l á t h a t a t l a n lehetőségek nyí l tak m e g e két vá l tozássa l a sejt-
biológia számára . A t u d o m á n y szervező számára n e m lehet k ö z ö m b ö s azon-
b a n az a t é n y sem, hogy lé t re jö t t egy ú j és perspekt iv ikus k u t a t á s i i rányzat , 
ame lyben végre a genet ikus , a b iokémikus , a növényb iokémikus , a növény-
nemes í tő , az immunológus , a v i ro lógus , a d a g a n a t k u t a t ó , a k ísér le tező orvos 
m u n k á j a kölcsönös érdeklődésre t a r t h a t számot. 

Az a szellemi energia, ami ezeken a t e rü le teken együt tesen rendelkezé-
sünkre áll m á r olyan tőke , ame lye t lia jól ha szná lunk versenyezni vagyunk 
képesek a nemze tköz i élmezőnnyel , a n n a k ellenére, hogy e t e rü le t egyik másik 
r é sz f e l ada t ának k u t a t á s á b a n már i s r eményte lenü l le vagyunk m a r a d v a . 

A modern genet ikai k u t a t á s o k szervezésének egy másik tendenc iá ja 
az előző hor izontá l i snak nevezhe tő együ t tműködés i i r ányza t t a l szemben az, 
ami t ver t iká l i snak nevezhe tnénk . E b b e n az esetben k ivá lasz tunk e g y élőlényt, 
legyen az növény v a g y állat , s ezt az egy o b j e k t u m o t a sejt s z in t t ő l kezdve 
a l egmagasabb organizációs szint ig á l la toknál be leér tve az idegtevékenységet 
kezdi t a n u l m á n y o z n i a legkülönfé lébb special is ták légiója. Biokémikusok , 
gene t ikusok , ci tológusok, embr io lógusok, neurobiológusok s így t o v á b b . Ez a 
k u t a t á s i i r ányza t b iz tosan sokkal t e rmésze tesebb megközelítése az ado t t élő-
l énynek m i n t az előbbi , sokkal kevesebb k u t a t ó összehangolt m u n k á j á v a l 
t ö b b e t k i lehet hozni , min t az e lőbbi esetben a z o n b a n csak a k k o r életképes, 
ha i r á n y í t á s á t egy személyében o l y a n nagy t ek in t é lyű ku t a tó végzi , a k i vállalja 
az o b j e k t u m kivá lasz tásáva l j á ró k o c k á z a t minden k ö v e t k e z m é n y é t s a kol-
l ek t íva t a g j a i b íznak benne. 

Végezetül a klasszikus m ó d s z e r sem e lhanyagolha tó . Megkérdezni a 
k u t a t ó t , hogy mi t szeretne vizsgálni , m u n k a t e r v é t alaposan megfon to ln i s at-
tó l függően t á m o g a t n i vagy m e g v o n n i a t á m o g a t á s t , amilyen m é r t é k b e n tel-
j e s í t m é n y e a l ap ján megérdemli . B á r ez u tóbbi ra t . i . a gyenge m u n k a miatt i 
t á m o g a t á s megvonásá ra , b á r m e n n y i r e klasszikus is a módszer, a hazai gya-
k o r l a t u n k b a n elég kevés példa a k a d . 

E lőadásom c ímekén t : G e n e t i k a vagy molekulár i s g e n e t i k a ? szerepelt. 
A f e l t e t t kérdés től a laposan e l t é r t e m , azonban ú g y gondolom, a r ra mégis 
vá lasz t a d t a m . 

MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (1973) 
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