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Genetika és molekularis genetika két olyan kifejezés, amelyet gyakran
ugy emlegetnek még szakemberek is, mintha kiilonb6z6 tudomanyagakrol
lenne sz6, s amelyeknek nem sok koziikk van egymashoz. Vizsgaljuk meg m
ennek a félreértésnek a torténelmi hattere ?

A genetika a XX. szazad biolégidjanak nagy szakteriileteként indult,
a szazad elején, Mendel felismeréseinek wjrafelfedezése utan. Az elsd két
évtized kutatasai az 6roklGdés torvényszeriiségeit tisztaztak, s az eredmények
helytallo voltat a gyakorlatban valé felhasznalhatésaguk igazolta.

Az 6roklédésrdl ezalatt a két évtized alatt kialakult kép egyértelmiien
azt mutatta, hogy az él6lények tulajdonsagait a sejtek magallomanyaban el-
helyezkedd diszkrét részecskék hatarozzak meg, amelyeket az ivarsejtek
visznek at az utédgeneraciokba. E diszkrét részecskék, a gének, 1étezését mind
tobb és tobb kisérletes adat tamasztotta ala, s paradox médon a genetikus
mégis mind kevesebbet és kevesebbet tudott az 6rokl§dés lényegérdl.

A tovabbiakban ugyanis mar nemecsak leirni akarta az 6rokl6dés torvény-
szertiségeit, hanem meg is akarta érteni a gének természetét. S, ekkor nem
tudott semmit mondani arrél, hogy mi a gén anyaga, nem volt képes meg-
magyarazni kémiai szinten a gén informacié tartalmanak lényegét, annak
generaciorol generdciora torténd pontos djraképzidését. Latta az él6lények
kiillemét, amelyet a gének determinalnak, de hogy a gén hatashdl miként
lesz szervezet, még csak elképzelni sem tudta. S ezen a tudatlansigon nem
segitett a harmincas években komoly elGrelépésnek szamité egy-gén egy-enzim
hipotézis és nem segitettek az embriolégia eredményei sem. A genetikus tehat
hidba tudta generacidkra el6re megmondani egy 6roklésmenet pontos sémajat,
a gén megérthetetlen maradt szamara.

Annak a szakteriiletnek a kutatdsa, amelyet ma dgy neveziink, hogy
molekularis genetika, nem genetikaként indult. Amig az vin. klasszikus gene-
tikai kutatasokban az 6rokl8dés torvényszeriiségeinek a tanulméanyozasa
allott az érdeklédés elGterében, addig a majdani molekularis genetika meg-
alapitoit az 6rokldés torvényszerliségei nem nagyon érdekelték. Ok a mikro-
szervezeteket és azok életjelenségeit tanulmanyoztak. Igaz, hogy a molekularis
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genetikai kutatasok kezdetét ma az 1920-as évek kozepére, a tiidégyulladast
okozé pneumococcusszal végzett kisérletekhez tessziik, azonban a genetiku-
sok annyira nem vettek tudomast ezekrél a munkékrél, hogy csaknem 20 évvel
késébb, amikor Avery és munkacsoportja kimutatta a pneumococcus tok-
képzést transzformalé in. principiumrél, hogy az kémiailag egy régen ismert
vegyiiletnek, a dezoxiribonukleinsavnak felel meg, akkor ez az eredmény
gyakorlatilag semmi kiilonésebb feltiinést nem keltett a genetikusok korében.
Az btvenes és hatvanas évek molekularis genetikusai magukat a molekularis
biolégia miivelSinek nevezték, sokuknak igen hidnyos 6rokléstani ismeretei
voltak.

Azutan a molekularis biolégusok gy jartak mint a fizikusok, akik fel-
ismerték, hogy a radiéaktivitas elemzése elvezeti 6ket az anyag szerkezetének
a megértéséhez, s az abban rejlé végtelen energiik felszabaditasanak a lehetd-
ségéhez. A mikroszervezetekkel foglalkozé molekularis biolégusok, majd
a biokémikusok felismerték, hogy a genetika megoldatlan kérdéseinek a kulcsa
a keziikben van. Eltek ezzel a lehetdséggel, s egy rovid évtized alatt a genetika
minden misztériuma érthetdvé, tanulmanyozhatéva, megoldhatéva valt.

Watson és Crick helikalis struktiraja DNS szerkezeti modelljében a ge-
netikai k6éd mar nem rejtdzik, hanem mutatja magat, a gén egy polipeptidlinc
aminosav sorrendjét meghatarozé nukleotid szekvencidva valik. Valtozatlan
formaban térténd tujraképzd8désnek semmi titka sincs, ellenkezgleg, bazis-
parosodasi lehetdségek pontosan el6irjak azt. A genetikai informacié stabili-
tasa nines ellentmondasban tébbé a valtozékonysaggal, a mutacié sziikség-
szerii jelenség. A Jacob és Monod feltételezte hirvivé RNS-et rovid hetek
alatt megtalaljak, s igy megsziiletik végre a kapcsolat a gén és a riboszémak
felszinén keletkezd enzim molekula kozott. Végiil az operon elmélet a génekben
tarolt informacios készlet megnyilvanulasanak szabalyozasara ad kiindulasi
pontként ragyogéan hasznalhaté magyarazatot.

A molekularis biol6gia vagy most mar molekularis genetika sziporkazo
tiizijatéka soran az avantgard kutatécsoport nem térddik a klasszikus genetika
eredményeivel. Genetika vagy molekularis genetika? Természetesen a mole-
kularis genetikaé a jové. Pedig a genetika nem halt meg. Az 1j felfedezések
hatésara az 6rokl6dés térvényszeriiségei nem valtoztak meg. A vérzékenység
oroklésmenete ma is ,,cikkcakkos™, a hibrid kukorica ma is magas termés-
hozamot ad, a rovarok ma is metamorfézissal fejlédnek, mint évmilliokkal
ezel§tt.

A klasszikus genetika miivel6i ezért kezdetben egyszerlien nem vettek
tudomast a tdl hangos molekularis biolégusokrél, amit legjellegzetesebben
szemléltet az a tény, hogy a klasszikus genetika egyik nagyjanak, Miillernek
tiz évvel a transzformalé princium DNS-ként torténd azonositdsa utan irt
genetika konyvében a DNS genetikai informacié hordozé szerepérél még szé

sines.
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Napjainkban azonban mar tdlvagyunk ezeken a szélsGséges allasfogla-
lasokon. A dolgok szemléletmédja alapvetGen megvaltozott. Az 6roklédésrdl,
a genetikai informaciérél, annak megnyilvanulasarél, egységes elmélettel
rendelkeziink. A genetika ezzel az elmélettel nagyot lépett eldre, megtalalta
egyensulyat. A génelmélet kémiai pontossaggal definidlhaté hatteret kapott.
A molekularis genetika pontosan azt a régen nélkiilozétt kémiai alapot tette
hozza a klasszikus genetikdhoz. A genetikdt a molekularis genetikaval szem-
beallitani ma mar csak el6adas cimben lehet. De ezzel az el8relépéssel, bar-
mennyire paradoxonnak is hangzik, az elméleti genetikanak, mint 6nallé
a tobbi biolégiai diszciplinaktél kiilonb6z6 tudomanyagakra valé elkilonilt-
sége megsziinésre van itélve.

Szabad legyen ezt a kijelentésemet egy kissé részletesebben megindokol-
nom.

Nem art talan az indoklas eldtt emlékeztetni arra, hogy a biolégia, az
élélényekkel foglalkozé tudomany, egységes diszciplinaként indult, s csak
a XIX. szazad folyaman kévetkezett be résztudomaényokra valé szétvalasa.
Ez a folyamat odavezetett, hogy kialakultak olyan biolégiai tudoményigaza-
tok, amelyeknek semmi mondanivaléjuk nem volt egymasnak, sokszor nem is
értették egymas nyelvezetét. A genetika példaul azért kiiloniilt el a tobbi
élettudomanytol, mert egy olyan specialis életjelenséget kezdett tanulmanyoz-
ni, amellyel a tobbi tudomanyagak nem tudtak mit kezdeni, s ez az 6roklgdés
volt. A genetikus fogalomrendszerében kozponti helyet elfoglalé gén végiilis
a genetikus sajatja lett, amellyel a tébbi tudomanyag szakembereit elkap-
raztatta, s amelynek a segitségével mindent meg tudott magyarazni anélkiil,
hogy béarmely maéas biolégiai szakma adataira kellett volna tamaszkodnia.
S a dolgok ilyenné alakulasa sziikségszerii volt. Mint ahogy sziikségszeriien
onall6 tudoméanyagga fejlédott a rendszertan, a citolégia, a mikrobiolégia,
a biokémia, az élettan és igy tovabb.

Egy évszazad kutatdsainak eredményeként azutin az elmilt két év-
tizedben kideriilt az, hogy az elkiiloniilt szakok végiilis ugyanazokhoz a prob-
lémakhoz jutottak el. A genetikus minden élGlényben megtalalta a géneket,
a biokémikus az enzimeket, a fiziolégus a folyamatok csodalatramélté koordi-
naltsagat és igy tovabb, s ezek a struktirak és folyamatok nem valaszthaték
el egymastél. A molekularis biolégia eredményei megoldottak a gén rejtélyét,
s igy a molekularis genetika lett a molekularis biolégiabél. A biokémikus sza-
mara a molekularis biolégia és molekularis genetika elnevezés megmosolygni
valé jaték a szavakkal, hiszen amirdl ott sz6 van, az biokémia a javabdl.
Az eredményeket magaénak érzi ugyanigy a fiziolégus, a mikrobiolégus és
sorolhatndm még az érdekelt biolégiai szakteriileteket tovabb. A biolégiai
szakteriiletek végiilis kezdik megérteni egymast, kezdenek azonos nyelvet
beszélri. Ezzel megsziint 6nallé létalapjuk is. A genetikusnak ma éppugy
biokémikusnak, fiziologusnak kell lennie, mint ahogy a biokémikus, mikro-
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biolégus sem lehet meg a genetika nélkiil. Lassan mindannyian ismét biolégusok
lesziink. Ha ezt az elnevezést valaki lekicsinylésnek érzi, lehet molekuléris
biolégust mondani, ez biztosan szebben hangzik, de a lényegen nem valtoztat
semmit.

A fentiek alapjan tehat gy érzem, nyugodtan allithatom, hogy az elmé-
leti genetikanak, mint 6nallé diszciplinanak a tébbi biolégiai szakagazatok-
t6l valé elkiiloniiltsége megsziindben van. Veszélybe keriilt ezzel a genetikusok
jovéje? Szé sines réla! Eppen ellenkezdleg, a jovében mind tébb és tobb olyan
biolégusra lesz sziikség, akik genetikai szemléletméddal rendelkeznek, akik
az ¢é16 szervezeteket a legmélyebb szinten, a genetikai szinten tanulmanyozzak.
Mert az elért nagy jelent8ségii, forradalmi eredmények ellenére alapvetd
genetikai ismereteink még mindig rendkiviil hianyosak. Nem értjiik példaul,
hogy miként jott létre a genetikai memoria, a genetikai kéd. A DNS tehetet-
len molekula, 6nmagaban, enzimek nélkiill nem replikalédik. A sejt minden
enzimének szerkezetére és képz8désére vonatkozé minden informéciét azonban
tartalmazza. Honnan ered ez az informaci6?

Ha feltételezziik, hogy az els§ polinukleotid szekvenciak abiotikus dton
képz6dnek, s a benniik levé szekvenciak mar polipeptid lancok aminosav
sorrendjének, az enzimek struktirajanak feleltek meg, akkor is ennek az in-
formacionak a leolvasasahoz specifikus enzimfehérjékre volt sziikség, amelyek-
nek mar valamiképpen készen kellett lenniiik.

Ha abbél indulunk ki, hogy az elsé polipeptid lancok abiotikus iton
képzddtek, s az igy keletkezett enzimek szintetizaltak az elsd polinukleotida
szekvencidkat, akkor érthetetlen a szekvencia specifikus informacié tartalma.

Végiil, ha feltételezziik, hogy mind a két tipusa vegyiilet; a polinukleoti-
dak és polipeptidek egymastél fiiggetleniil abiotikus tdton keletkeztek, akkor
a kéd specifitasa még érthetetlenebbé vilik. A gén természetének nagy prob-
lémajat az elméleti genetikdban tehat most atveszi az evolicié problématikaja.
De, ha a genetika informacié6 kifejez8désének teriiletét nézziik, akkor is bdven
van elméleti jellegli kutatni valé.

A mikrobialis szervezetek relativ egyszeriibb organizaciéjat meghatarozo
genetikai tényezbket sem ismerjilk még, s a valddi sejtmaggal rendelkezé un.
eukariota sejtek j szemlélet alapjan torténd tanulmanyozasa pedig csak most
kezdédik. A gyakorlati szakember is elvarja most mar, hogy az elméleti genetika
segitségére legyen, s ez az a teriilet, ahol a nagy felfedezések még alig éreztetik
hatasukat. A genetikai szemléletdi kutatasok létjogosultsagat ezenkiviil mi
sem bizonyitja jobban, mint hogy varhaté, hogy az emberi és allati sejt geneti-
kajarol az elkovetkezend§ tiz év soran tobbet tudunk meg, mint a genetika
kezdetétsl napjainkig dsszesen.

A biokémikusok tetszés szerinti nukleotida szekvencidkat fognak szin-
tetizalni és genetikusok azokat a sejtekbe bevinni. A kozelmilt kisérleti adatai
arra utalnak, hogy genetikai defektusok ,,génterapidja’” a megvalésithaté
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feladat. A régen ismert novényi sejt- és szovettenyésztési technikak az j
szemlélettel alkalmazva forradalmasithatjak a novénynemesités évezredes
eljarasait. A fejlédésgenetikai vizsgalatok elvezethetnek az egyedfejlddés
mélyebb torvényszertiségeinek megismeréséhez, s a viselkedésgenetika segit-
ségére lehet a neurobiolégusoknak a nagy ismeretlen, a meméria probléméjanak
a megoldasaban.

Lehetne még sorolni b8ségesen a varhaté eredményeket. A mai nap folya-
man sorra keriil§ eldadasokban ezek egy részérl még sz6 is lesz. Sziikitsiik
azonban most le a kérdést csak arra az egy részletre, hogy mi varhaté a hazai
genetikai kutatasoktél. Ahhoz azonban, hogy erre a kérdésre feleletet tudjunk
adni, el6bb fel kell mérni a jelenlegi és varhaté kutatési bazist, s annak realis
helyzetét és jovdbeli lehetségeit.

A helyzet felmérésének természetesen nagyon sokféle médja van. Meg
lehetne adni a harom élettudomanyi osztaly teriiletén rendelkezésre allo
kutaté helyek szamat, az elméleti és gyakorlati genetikai kutatasokra fordi-
tott anyagiak forintban kifejezett 6sszegét, a genetikainak tekinthets téma-
kon dolgozé kutaték létszamat és igy tovabb. Ezek mind nagyon fontos ada-
tok, azonban véleményem szerint a helyzetnek csak a felilletét mutatnak.

A magam részérdl a helyzetfelmérésnek azt a médjat kisérelem meg, amely
latszélag a legkevésbé egzakt s raadéasul a legkockazatosabb is, s ami abban all,
hogy a hazai kutatdasok megitélésénél az elméleti és gyakorlati genetikai is-
meretek elGreviteléhez nytjtott hozzajarulast tekinti mércének. Az elméleti
és gyakorlati genetikai ismeretek elgreviteléhez nytjtott hozzajarulas mércéje
természetesen igen konnyen allithaté be a legkiilonb6z8bb szintekre, s mi sem
lenne egyszeriibb mint most az adatok tomegével szemléltetni, hogy mennyi
mindennel jarultak hozza a harom osztéaly genetikusai tudomanyaguk elGre-
viteléhez. '

A felmérés értéke azonban azon miilik, hogy mit neveziink el8revitel-
nek ? Ijgy vélem, barmely tudomanyag szempontjabél minden addig nem ismert
valéban 1j adat fontos, azonban egy tudomanyag igazi elérevitelét azok az
eredmények jelzik, amelyek a szakma szdmara alapvet8 problémakat oldanak
meg, amelyekre azt szoktuk mondani, hogy tankényvi adatokka valnak.
A hazai genetikai kutatasok ilyen eredményeket nem produkaltak, az ismert
torténelmi korilmények kozott nem is produkalhattak, de semmi jel nem
mutatja, hogy egy vagy tébb ilyen nagy teljesitményt egyediil a torténelmi
koriilmények akadalyoztak volna meg. Egyszerdien arrél van szé, hogy minden
tiszteletre mélté kezdeményezés és egyéni teljesitmény ellenére Magyarorsza-
gon sohasem volt eddig a nemzetkozi élmezénnyel versenyképes elméleti
genetikai iskola. A legtébb amit elmondhatunk a hazai genetikai kutatasokrél
az, hogy az adott kériilményeknek megfelelgen, féleg egyéni kezdeményezs
készségbdl igyekeztek a szakma legijabb eredményeit minél el6bb itthon is
bevezetni, hasznositani, azokhoz egy keveset hozzaadni. Sok ez vagy kevés?
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Nagyon nehéz kérdés, amelyre nem konnyii felelgsséggel feleletet adni. Talan
kevésbé tehetségesek a genetika teriiletén dolgozé szakembereink mint mas
szakteriilet kutat6i? Ez is lehetséges. De akkor miért nem jottek erre a terii-
letre tehetségesebb emberek? Valészintileg azért, mert nem csabitotta Sket
a nagy lendiiletd, izgalmas kutatasok izzé légkodre. S itt djra bezarul a kor,
nincs avantgard genetikai kutatasunk, mert nincsenek kiemelked6 egyénisé-
geink. Kiemelked§ egyéniségek pedig ezért nem jonnek a teriiletre. Ha valamire
akarunk jutni, ezt a biiviés kort egyszer at kell torni.

A kérdés tehat az, hogy a becsiiletesen dolgozé kézépszinvonalhoz képest
tudunk-e el6relépni, meg tudjuk-e teremteni azokat a koriilményeket, amelyek
kozott elméleti genetikusaink tényleg a jovd megoldandé feladatain dolgoznak
s nem utanvizsgalatokkal vagy kis jelent§ségi részletproblémak megoldasa-
val foglalkoznak. Mert lehet, hogy a genetika, mint biolégiai szaktudomanyag
mindinkabb visszatér a bioldgia egészébe, amint az elébbiekben kifejtettem,
de a genetikai szemléletmédra a biolégusoknak mindinkabb sziiksége lesz,
s a genetikus mindinkabb nélkiilszhetetlen szakember lesz az elméleti kutatasok
és gyakorlat legkiilonb6z6bb teriiletén.

Mik lennének ennek az eldrelépésnek a feltételei?

Kezdjiik elészor minden kutatas kulcs-emberén, a tehetséges, ratermett
kutatékon. A nemzetkozi élmezdnnyel versenyképes kutatét egyik naprol
a masikra nem lehet elGteremteni. Ahhoz, hogy valaki egy teriilet kutatéja
legyen minél elébb fel kell kelteni az érdeklddést a szakma irdnt. A gimnaziu-
mok negyedik osztalyanak biolégia tankényve kitiing alapul szolgalhat a gene-
tika iranti érdeklédés korai felkeltésére, ha azt az anyagot j6l tanitjak. Jol
tanitani azonban csak olyan tanarok tudjak ezt az anyagot, akik maguk is
jaratosak a genetikaban. Ezen a teriileten azonban sajnos ériasi hianyok van-
nak, s ez valéban a mult hibaja, amikor tanar generaciok keriiltek ki az egye-
temekrdl anélkiil, hogy modern genetikat tanultak volna.

A kézépiskolai genetikai érdekl8dés felkelt&je tehat a jolképzett biologus
tanar lehet. A tanarképzésiinkben az elmilt évtizedben mar jelentés valtoza-
sok kovetkeztek be, mégis, ha azt emlitem, hogy a tanarképzéssel foglalkozé
harom egyetemiink koziil csak a budapestin van altalanos genetikai tanszék,
akkor azt hiszem ez a tény 6nmagaért beszél. KitlinG kezdeményezés volt az
Akadémia részérél a néhany évvel ezelstt kozépiskolasok részére Budapesten
szervezett molekularis biolégiai szakkor. Kar, hogy ez a kezdeményezés nem
folytatodott.

A kbzépiskola utan a genetikai érdekldés felkeltésének kovetkezd lehe-
t6sége az élettudomanyokat tanité egyetemeken lehetne. Ezen a szinten a
helyzet még rosszabb. A mar emlitett ELTE Orokléstani Tanszéken kiviil
— legjobb tudomésom szerint — az orszag egyetlen egyetemén sincs egyetlen
altalanos genetikai tanszék sem. Az Orvosegyetemeken genetikai oktatast
a hallgatok 4ltalanos biolégia keretében kapnak. s ha néhany mas targy eld-
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adéja lelkesedésbdl genetikai kérdésekre is kitér el6adasai soran, az mar nagy
eredménynek szamit. Az Allatorvostudomanyi Egyetemen, az Agrar Egyete-
meken és a Kertészeti Egyetemen a nemesitési targyak keretében torténik
a genetika oktatasa. Minden elismerés megilleti ezeknek a tanszékeknek a veze-
t6it a genetika oktatasaért, de nekik mégiscsak szakteriiletiik részleteire kell
a hangsilyt helyezniiik.

Valamit segitett a helyzeten az, hogy az ELTE biolégus képzés kereté-
ben genetikus-mikrobiologus szakosodast lehet6vé tett, s a kozelmiltban ha-
sonlé szakosodéasra van lehetGség a szegedi JATE-n is. Nem hiszem azonban,
hogy ez a néhany — tobbnyire a genetika teriiletére véletleniil sodrédé fiatal-
ember — meg fogja oldani a kutatéi utanpoétlas kérdését.

A genetikai szemléletméd kialakitasan egyetemi szinten nagyon sokat
segithetnek a biokémikusok is. Ha ehhez azt emlitem azonban, hogy éndlls
biokémiai tanszék sem a tudomanyegyetemeken sem az agraregyetemeken
nincs, akkor ez is nmagéért beszél. Amig ezen a helyzeten gyokeres vialtozas
nem kovetkezik be, maradna egyediilimegoldasként a posztgradualis genetikus
kutatoképzés.

A posztgradualis genetikus mérnsk képzés meginditasaval az elGbbi
lehetgségre a godolléi Agrartudomanyi Egyetem mutatott a kozelmdidltban
jo példat, s az Orvostovabbképzd egyetem is igyekszik programjaba orvosok
genetikai tovabbképzését beiktatni. Ugyancsak intenziven folyik a kozép-
iskolas tanarok genetikai tovabbképzése is.

A posztgradualis genetikus kutatéképzés lenne az egyik f6 feladata
a Szegedi Biolégiai Kozpont Genetikai Intézetének. Egyel6re korai arrél
beszélni, hogy képes-e ez az Intézet ennek a feladatanak megfelelni. Az azon-
ban kétségtelen, hogy az Akadémia felismerte az elméleti genetikai kutatasok
fejlesztésének hazai sziikségességét, s a maga részér6l megteremtette a Szegedi
Biolégiai Kézpontot, s azon beliil a Genetikai Intézet létrehozasaval a hazai
genetikai kutatasok legjelentdsebb szervezeti feltételeit.

Amikor el§adasom kéziratdnak vazlatat fiatal munkatarsaimmal ismer-
tettem, az volt az els§ reakciéjuk, hogy igazsagtalanul elmarasztalé képet
festek a hazai genetika multjarél és jelenérsl, kutatéink képességeirdl és
teljesitményérdl, hiszen a miltban és a jelenben is szamos nemzetkzi elismerést
kelté genetikai eredmény is sziiletett ebben az orszagban. Ide kell szamitani
szamos biokémiai teriileten elért eredményt is. Ezeket az eredményeket kész-
séggel elismertem és most is elismerem, s azok egyikérsl masikarél a kovetkezd
eldadasok soran hallani is fogunk maguktél a szerzdktdl. Nem hiszem azon-
ban, hogy éppen ezeket a szép eredményeket produkalé kollégaim elégedettek
lennének a hazai kutatasok altalanos szinvonalaval.

Masodik ellenvetésként azt kaptam, hogy irrealis dolog ilyen kis orszag
kutaté6itél elvarni azt, hogy ennyire kompetetiv teriileten a nemzetkozi él-
vonalhoz csatlakozzanak. Ezt az ellenvetést meg éppenséggel nem tudom el-
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fogadni, mert a kutatéi teljesitmény nem az orszag terilletének fiiggvénye,
s ha van a nemzetkozi élvonallal versenyképes — hogy ne élettudomanyi
példat mondjak — kémikus gardank, nem tudom elképzelni, hogy miért ne
lehetnének ilyen genetikusaink is?

Végezetiil elhangzott az ilyenkor szokasos legfébb érv is: ha nem dicsér-
jik fel sajat szakteriiletiinket, akkor kevesebbre értékelnek benniinket és
nem kapunk a jov6ben megfelel§ anyagi tamogatast. U'gy vélem azonban,
akkor okoztam volna a hazai genetikai kutatasok jovGjének a legnagyobb
kart, ha utébbi szokas alapjan adtam volna jelenlegi helyzetérdl altalanos
attekintést.

Az elmondottakbol mindenesetre le lehet vonni néhany kiovetkeztetést:

Nézziik példaul a teendbket: A lehets leggyorsabban meg kellene ergsi-
teni az egyetemeken a modern elméleti genetika oktatasat. Minél tobb fiatal-
embert kellene posztgradualis genetikai kutatoképzésben részesiteni, de a ku-
tat6i palyan csak az elméleti kutatasokra kitiiné adottsagokkal rendelkeziket
megtartani. A posztgradualis képzésen atesett gyakorlati érzéki fiatal kutatok
szamara helyet teremteni gyakorlati kutatasokkal foglalkoz6 intézmények-
ben vagy a termelésben, s ott résziikre megfeleld énallésagot biztositani. Az
elméleti vonalon maradé fiatalembereket minél hamarabb kiilfoldre kiildeni,
de csak élvonalba tartozé Intézetekbe, s hazatérésiik utan résziikre is nagy-
foka o6nallésagot biztositani. Ezen javaslatok egyikének a megvalésitasa
sem lehetetlen. Még jelentds anyagiakat sem igényel. A megfelel§ szervek
részér6l egyszertien csak elGretekintd, hatarozott, céltudatos intézkedések
kellenek. Ijgy gondolom, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémian az elérendd
célok érdekében nem déngetek zart kapukat. Az Elnokség és az élettudomanyok

kal foglalkozé osztalyok a mai el6adassorozat megszervezésével — amikor
ilyen magas forumot biztositott a genetika szdmara — ezt a segitGkészségét
demonstralta.

Térjiink vissza tehat most mar a kiindulasi kérdésiinkre. Mi varhaté
a hazai genetikai kutatasoktél az elkovetkezendd években?

Az elméleti genetika miivelSinek el lehet érniiik, hogy experimentalis
biolégia erés mez6nyében kulcsembernek tekintsék Gket. A szakteriileten most
dolgozni kezd§ fiatal kutatok kézott szadmos igen ratermett ember talalhato.
A kozépszertiség blivios korét kezdjiik attorni. Varhato, hogy koziiliik néhanyan
nagy kutaté egyéniségekké valnak. Biztos, hogy mind tébb és tobb biokémikus
is fog geuetikai problémakkal foglalkozni, s ennek termékeny hatasa sem
fog elmaradni.

Az el6adasom egyik el§z8 részében mar emlitést tettem az elméleti
genetikai kutatasok néhany f6 iranyvonalarél. Teljesen reménytelen prébal-
kozas lenne a modern genetika minden aktualis problematikajaval itthon
versenyképesen foglalkozni. Ennek ellenére vannak teriiletek, amelyek mive-
lését akkor is meg kell inditanunk, ha kicsi az esélyiink a versenyben, a varhaté
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eredmények atvételéhez és hazai bevezetéséhez ugyanis megfeleld szakembe-
rekre van sziikségiink. Nagyon alapos elemz6 munkara van tehat sziikség,
hogy a rendelkezésre allé6 anyagi alapokat a leheté legjobb hatasfokkal hasz-
naljuk fel.

Tobbféle lehetGség kozott is valaszthatunk: az egyik ilyen lehet6ség az,
hogy a hazai elméleti genetikai de a szélesebb értelemben vett experimentalis
biolégiai kutatasok silypontjat a genetikai oldalrél szomatikus sejtgenetika-
nak, altalanos biolégia szempontjabdl sejtbiolégianak nevezett teriiletre he-
lyezziik. Ez a kutatasi iranyzat ugyanis az experimentalis biolégidban éppen
a genetika eredményeinek a hatdsara reneszanszat éli.

A genetikus a multban kevéssé érdeklddstt a multicellularis szervezeteket
alkoté differencialt diploid sejtek irant. Szaméara a multicellularis szervezetek
sejtjei koziil f6leg a haploid ivari sejtek jelentettek érdekességet az 6roklGdés-
ben jatszott alapvets szerepitk miatt.

A fejlé’désgenetika és embriolégia miivel§i azonban sokszor feltették
maguknak a megvalaszolhatatlan kérdést: vajon a megtermékenyitett pete-
sejtb6l az egyedfejlédés soran kidifferencialodé specifikus sejtek genetikai
allomanyaban milyen valtozasok kovetkeznek be? Mas-e az informacié tar-
talma egy bélhamsejt magjanak és ugyanazon szervezet szivizom sejtjében
vagy maj sejtjében talalhaté magnak, mint a megtermékenyitett petesejtnek
volt ?

A névényi sejt és szovettenyészetekkel végzett kisérletek arra mutattak
végiilis, hogy minden differencialédott szomatikus ndvényi sejt multipotens
azaz genetikai allomanyaban az egész névény létrehozasahoz sziikséges minden
genetikai informacié valtozatlanul jelen van. Gurdon mag-transzplantaciés
kisérletei pedig egyértelmiien arra utalnak, hogy ez a megallapitas a béka,
tehat egy gerinces allat esetében is helytallo.

Ha ezeket az adatokat meggy6zbeknek fogadjuk el, marpedig semmi
okunk sincs, hogy azokban kételkedjiink, akkor munkahipotézisként nyugod-
tan feltételezhetjiik, hogy minden egyes novény vagy -allati szomatikus sejt,
legyen az barmennyire is differencialédott, annak az élglénynek minden gene-
tikai informaéciéjat tartalmazza, amelybdl szarmazik. Ez a szemléletmod
forradalmasitja napjainkban a sejtbioldgiai és szomatikus sejtgenetikai kuta-
tasokat.

A szomatikus sejtrdl alkotott elképzelések megvaltozasa mellett egy
technika felfedezése a masik oka annak, hogy a sejtbiolégia a reneszanszat éli.
Ez a technika a szomatikus sejtek fuziéjanak megvalésithatésagat, s ezzel
a szomatikus sejtek hibridizaciojanak moidszerét teremtette meg. Itt most
nem is a ma mar elég széles korben ismert emlds — eml§s sejt hibridekre utalok,
hanem elsGsorban a kozelmiltban leirt névényi protoplasztok faziéjara, s a
fuzionalt sejtekbél teljes novény felnevelésére. Miutan pedig névényi szovet-
tenyészetekben haploid infertilis egyedek is generaciok sordan életben tart-
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hatok, ezzel a technikival a névényi sejt genetikai alloméanya tetszés szerint
tanulmanyozhatova és alakithatova valik.

Szinte belathatatlan lehetségek nyiltak meg e két valtozassal a sejt-
biolégia szamara. A tudoméany szervezd szidmara nem lehet k6zombos azon-
ban az a tény sem, hogy létrejott egy uj és perspektivikus kutatasi iranyzat,
amelyben végre a genetikus, a biokémikus, a névénybiokémikus, a névény-
nemesit§, az immunolégus, a virolégus, a daganatkutaté, a kisérletezd orvos
munkaja kolcsonds érdeklGdésre tarthat szamot.

Az a szellemi energia, ami ezeken a teriileteken egyiittesen rendelkezé-
siinkre all mar olyan téke, amelyet ha jol hasznalunk versenyezni vagyunk
képesek a nemzetkozi élmezdnnyel, annak ellenére, hogy e teriilet egyik masik
részfeladatanak kutatidsaban maris reményteleniil le vagyunk maradva.

A modern genetikai kutatasok szervezésének egy masik tendenciaja
az el6z8 horizontalisnak nevezhetd egyiittmiikédési iranyzattal szemben az,
amit vertikalisnak nevezhetnénk. Ebben az esetben kivalasztunk egy élélényt,
legyen az novény vagy allat, s ezt az egy objektumot a sejt szinttdl kezdve
a legmagasabb organizaciés szintig allatoknal beleértve az idegtevékenységet
kezdi tanulmanyozni a legkiilonfélébb specialistak légiéja. Biokémikusok,
genetikusok, citolégusok, embriolégusok, neurobiolégusok s igy tovabb. Ez a
kutatasi iranyzat biztosan sokkal természetesebb megkozelitése az adott é16-
lénynek mint az el6bbi, sokkal kevesebb kutaté osszehangolt munkajaval
tobbet ki lehet hozni, mint az el6bbi esetben azonban csak akkor életképes,
ha iranyitasat egy személyében olyan nagytekintélyi kutaté végzi, aki vallalja
az objektum kivalasztasaval jaré kockazat minden kovetkezményét s a kol-
lektiva tagjai biznak benne.

Végezetiill a klasszikus moédszer sem elhanyagolhaté. Megkérdezni a
kutatot, hogy mit szeretne vizsgalni, munkatervét alaposan megfontolni s at-
t6l fiiggben tamogatni vagy megvonni a tdmogatast, amilyen mértékben tel-
jesitménye alapjan megérdemli. Bar ez utébbira t.i. a gyenge munka miatti
tamogatas megvondasara, barmennyire klasszikus is a médszer, a hazai gya-
korlatunkban elég kevés példa akad.

Eldadasom cimeként: Genetika vagy molekularis genetika ? . szerepelt.
A feltett kérdéstsl alaposan eltértem, azonban vgy gondolom, arra mégis
valaszt adtam.
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