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Sebészkéssel 
a gének 
birodalmában 
Néhány esztendeje még a 

tudományos fantasz t ikus 
irodalom művelői és ol -

vasói között is h ihete t lennek t ű n t 
az a z elképzelés, hogy mestersé-
ges úton olyan élőlényeket ál l í t-
sanak elő, amelyet előre beprog-
ramozha tnak . Ma a tudomány 
művelői labora tór iumok százai-
ban, min t valós tudományos k é r -
désre keresik a v á l a s z o k a t . . . 

Az emberek tömegeit m ind 
Jobban érdekl ik a tudomány leg-
ú j a b b " eredményei . Nem véletle-
nül. A sci-fi m ű v e k és a m i n d e n -
napok bizonyít ják, hogy a tudo-
mányos- technikai fo r rada lom ko-
rá t é l jük. S ez m á r nem a távoli 
látómezőben fölsej lő homályos 

' fantazmagór ia , s még n e m e l -
koptatot t közhely — hanem n a p -
ja ink realizálta. Olyan e l lent-
mondásokkal teli napi való6ág, 
mely fe l - fe l forborzol ja az embe-
rek kedélyét , beleszól m i n d e n -
n a p j a i n k b a akkor is, ha n e m a 
köznapi , a lka lmazot t tudományos 
e redményekrő l van szó, hanem 
a z a lapkuta tások egy-egy ú j 
szenzációjáról . Ahogy a tudo-
m á n y egyrészt va l la t ja a m a k r o -
világot, a kozmosz t i tkairól leb-
bentve föl a fá tyla t , úgy hatol 
m i n d mélyebben az anyagba, a 
mikrovi lág csodálatosan gazdag 
és végtelen vi lágában vizsgálód-
n a k kémikusok, biológusok, o r -
voskutatók. 

Ta lán az embereke t leginkább 
foglalkoztató tudományos kérdé-
sek közé tar tozik a „biológiai 
robbanás" hírei, az öröklődéssel 
foglalkozó problémák. Ehhez ter -
mészetesen hozzásegített sok-sok 
újságcikk, előadás, Az öröklődés 
t i tkai c ímű nagysikerű televíziós 
sorozat, s a t évé szabadegyetem 
adása inak egyike is, melyben Ve-
netianer Pál, a biológiai t u d o m á -
nyok doktora, az MTA Szegedi 
Biológiai Központ jának csoport-
vezetője t a r to t t előadást, ak inek 
e kérdéskörben kr imi- izgalmas-
ságú cikke je lent meg a Magyar 
Tudomány má jus i számában . 
Cikkének bevezetőjében egy 
1973-as amer ikai konferencia em-
lékei t idézi, ahol először ke rü l t 
szóba az azóta oly sok v iha r t k a -
va r t , s annyi vi tá t megér t ú j t u -
dományos módszer, a genetikai 
manipuláció, vagy m á s néven 
génmérnökség, génsebészet. 

— Mit is fed tulajdonképpen 
«z a kifejezés, hogyan kapcsoló-
dik az öröklődés kérdésköréhez? 

— A DNS-molekulá t m á r száz 
esz tendeje ismeri a tudomány . 
Azt, hogy valóban ez a molekula 
hordozza az öröklődési anyagot, 
1944-ben bizonyították. Szerkeze-
tét , kémiai szempontból, 1953-
ban fe j t e t t ék meg. A genetikai 
kód megfej téséhez, mely t u l a j -
donképpen az élet örökletes 
p rogramja , ú j a b b tizenöt évre 
volt szüksége a tudománynak . A 
DNS legfontosabb tula jdonsága, 
hogy önmaga pontos megket tőzé-
sére képes, s olyan információ-
tároló, melynek p r o g r a m j a m e g -
határozza az élő szervezet t u l a j -
donságait , s lényege, hogy a DNS 
szerkezete alapvetően egységes 
az egész élővilágban. A genet ikai 
manipulác ió felfedezése lényegé-
ben technikai-módszertani fel is-
merés . mely eddig e lérhete t len-
nek tűnő célt tet t módszer tani-
lag elérhetővé. Maga a dolog lé-
nyege igen egyszerű. E fe l fede-
zéssel lehetővé vált , hogy az 
öröklési anyagot a DNS-moleku-
lá t meghatározot t ponton elvág-
juk, illetve összekapcsoljuk, 
a k á r az élő szervezetben, aká r 
se j ten kívül , kémcsőben. A do-
lognak kü lön izgalmas oldala, 
hogy nem kell fe l té t lenül az e re -
det i helyen tör ténnie az össze-
kapcsolásnak, és a kapcsolási 
pa r tne rek is szá rmazha tnak k ü -
lönböző egyedekből, fa jokbői , 
vagy mesterséges kémia i sz in té-
zisből. A szemléletesség kedvéér t 
hasonl í tha t juk ezt a t udományos 
módszer t a magnó vagy f i lmsza-
lag vágásához és ragasztásához. 
Így a meglevő DNS daraboka t 
lehet egyberagasztani és össze-
darabolni , ezáltal á t rendezni 
egyazon élőlény, de tetszés sze-
r in t i élőlények öröklési p rog ram-
j a i t Ha az összekapcsolt DNS-

par tnerek egyike be ju t t a tha tó 
egy sej tbe, amelyen belül meg-
kettőződésre képes, akkor a hoz-
zá kapcsolt idegen DNS-darab is 
meg fog kettőződni. Ez a „mes-
terséges szörnyszülött" kor lá t la -
nul tovább szaporí tható. 

— A Magyar Tudományban 
megjelent cikkében beszámol 
arról a szinte hihetetlen mérete-
ket öltött viharról és vitáról, me-
lyet ez a felfedezés — elsősorban 
Amerikában — kiváltott. Idézi 
Oppenheimer szavait, melyet az 
atombombával kapcsolatban 
mondott: a tudomány megismer-
te a bűnt! Talán ezek a szavak 
csengtek vissza azokban, akik 
megrettentek a genetikai mani-
puláció ma még szinte belátha-
tatlan lehetőségeitől, megfélem-
lítette őket a felelősség. Tulaj-
doniképpen ez a vita. úgy tűnik, 
elsősorban politikai és etikai in-
díttatású volt, nem pedig tudo-
mányos. 

— Valóban, 1973 óta érvek és 
e lenérvek tuca t j á t sorakozta t ták 
fel a genetikai manipulációval 
kapcsolatban. A v iha r minden 
bizonnyal poli t ikai-et ikai ind í t -
ta tású, még azok is ilyen é rve -
ket sorakozta tnak fel, ak ik tudo-
mányos alapál lásból közeledtek a 
témához. Ráadásul az i n f o r m á -
ciós fegyverek bevetésével óriási 
tömegpszichózis keletkezett . En-
nek i l lusztrá lására hadd mond-
jak el néhány példát . Az, hogy 
Amer ikában ötvenezer ember 
ha l meg autóbaleset következté-
ben egy évben, senkiből sem vá l t 
k i még csak döbbenetet sem. De 
ha t íz év a la t t ké t ember t f e l -
fa lnak a cápák a fürdőzők közül, 
tömegbüntetéseket rendeznek és 
biztonsági rendelkezéseket , óvó-
rendszabályokat sürgetnek. Ki -
csit hasonló a helyzet a geneti-
kai manipulác ióval is. Jogászok, 
politikusok, egészségügyi szak-
emberek, tudósok bevonásával , 
széles körű vi ta e redményeként , 
az é rvek és e lenérvek f igyelem-
bevételével megszület tek az óvó-
rendszabályok. E nemzetközi é r -
vényű szabályok középuta t j e -
len tenek a te l jes betiltás és a 
te l jes szabadság között. A k u t a -
tók jelentős része indokolat lanul 
szigorúnak t a r t j a ezeket a sza-
bályokat . A mi á l láspontunk, 
hogy az óvórend6zabályok pon-
tos be ta r t ása mel le t t a t udo-
m á n y n a k kötelessége folytatni 
k u t a t ó m u n k á j á t , éppen az embe-
rek érdekében. 

— Ha a genetikai manipulá-
cióról laikus gondolkodni kezd, 
számára is fantasztikus távlatok 
nyílnak. A tudomány viszont 
nem fantáziál. Nincsenek va-
rázsszavai, nem befolyásolhat-
ják a sci-fi müvek. A genetikai 
manipulációnak melyek a reá-
lis, belátható lehetőségei? Mik a 
kutatók legfontosabb feladatai? 

— A legfontosabb fe lada t most 
a lehetőségek feltérképezése. 
Mai t udásunk szer int jó esé-

lyünk van az első lépések meg-
tételére. Nemrégiben jelentet ték 
be az első látványos e redményt 
Ennek lényege, hogy egy állati 
inzulint meghatározó gént a ge-
netikai manipuláció segítségével 
bevittek egy baktér iumba, mely 
ot t kettőződik, szaporodik, de 
még nem működik . E kísérletek 
végső leredménye a cukorbete-
gek számára óriási jelentőséggel 
bír, hiszen lehetségessé válhat 
kor lá t lan mennyiségű inzulin 
előállítása. Sok egyéb lehetősé-
get tar togat a génsebészet a 
gyógyszerkutatás számára . Egy 
biztos, hogy egy bak té r ium gén-
je egy más ikba áthelyezve m ű -
ködik. Innen kell tovább lépnünk. 
Ez elsősorban a lapkuta tás i szem-
pontból izgalmas. A DNS a l a p -
vető szerkezete és genetikai kód-
ja még rengeteg ismeretlen ele-
me t tar togat . Olyan ez, ha va l a -
ki írni, olvasni tud, még nem 
jelenti azt, hogy ismeri az egész 
vi lágirodalmat . A genetikai m a -
nipuláció lehetővé teszi, hogy 
adot t helyen te l jes egészében 
megismerhe tünk egy gént. Ha 
egy gént be ju t t a tunk a bakté r i -
umba, ez a bak té r ium gyárként 
működik, mely egy parányi d a -
rabból nagy tömeget előállít, 
melyet aztán tisztán visszanyer-
he tünk. A későbbiekben is r e n -
geteg izgalmas probléma vá r 
megoldásra, de ezek egyelőre 
éppen az óvintézkedések mia t t 
s tagnálnak. Ilyen például a r á k -
v í rus génjének megismerése. Ki-
csit utópisztikusabb, de minden-
képpen fe lada t a növények n i t -
rogén-igényének megoldása, 
mellyel a mi in téze tünk is fog-
lalkozik. 

— Cikkében fölsorolja a gene-
tikai manipuláció mellett és elle-
ne szóló érveket. Ezzel vissza-
tükrözi a vita leglényegesebb vo-
násait, melyeknek a lényege, hogy 
egymással szemben állók több-
nyire alaptémák variációit ismé-
telgetik. Megismétlem az ön ál-
tal is feltett kérdést: lehet-e tár-
gyilagos álláspontot kialakítani a 
vitában? 

— Én is csak ismételni t udom 
magam az idézett cikk monda-
téi VáT. Kétségkívül ' nehéz, mer t 
a t isztán szakmai é rdek is hipo-
téziseken, jóslatokon, nem pedig 
tényeken alapul. Mi elfogul tak 
vagyunk, hiszen laboratór iu-
munkban , az MTA Szegedi Bio-
lógiai Közpon t j ában m á r végre-
ha j to t tuk az első hazai génátül-
tetési kísérleteket. Ezt a m u n k á t 
a jövőben is folytatni k íván juk . 
Azok a tudósok, akik elóször 
emelték fel intő szavukat és kon-
dí tot ták meg a vészharangot, m a 
m á r döbbenten lá t ják , hogy mi-
lyen v ihar t a ra t tak , mennyi re 
n e m kívánatos i rányba fo rdu l t 
jószándékú f igyelmeztetésük. Egy-
szerre a bar r ikád túlsó oldalán 
ta lá l ták magukat , m á r régen 
n e m a veszélyekről préd iká lnak , 
h a n e m kétségbeset ten p róbá l j ák 
meggyőzni a felizgatott közvéle-
m é n y t : ne öntsék ki a fürdővíz-
zel együtt a gyereket is, a gene-
tikai manipuláció rendkívül hasz-
nos és fontos tudományos vív-
mány, amiről n e m szabad le-
mondani . 

TANDI LAJOS 

Füstbe ment 
A szakértők szerint az USA-

ban csupán a levegőszennyező-
dés — főleg a kéndioxid — 
évente 13,5 mil l iárd dol lár kor-
róziós kár t okoz. A vasból ké-
szült tá rgyak rozsdásodása a vá-
rosokban háromszor gyorsabb, 
mint vidéken, de a légkör tisz-
taságának a megőrzése csupán az 
erőművektől 1,68 mil l iárd dollárt 
igényelne. A tisztí tóberendezések 
az e rőművek beruházási ér téké-
nek 5—8 százalékába kerülnek, 
és energiaigényük is jelentős. A 
gépkocsik káros anyag kibocsátá-
sának csökkentése még költsége-
sebb. 

A „szmog" az utóbbi években 
60 százalékkal csökkentet te Ka -
lifornia szőlőtermelését, de hata l -
mas károk ér ték a citrom- és na-
rancsül te tvényeket is. 

Angl iában a levegőszennyező-
dés okozta korróziós ká r évente 
600 millió font ra rúg, de egyéb 
á r t a lmak 250 millió for in tba ke-
rü lnek. Igaz. Anglia nagy költ-
séggel megoldotta London prob-
l é m á j á t : óriási összeggel meg-
szünte t ték a lakások szénfűtését . 

Londonban a téli napsütéses 
órák száma 50 százalékkal nőt t . 
Az elektronikus, min ikompute r -
vezérlésű benzinbefecskendező 
szivattyú a lka lmazása a k ipufo-
gógázok szénmonoxid- tar ta lmát 
egyharmadára csökkentet te . Ez a 
70 t ranzisztort és diódát használó 
berendezés, az opt imalis ta meg-
közelítő benzin-levegő keveréket 
állít elő, a motor terhelésétől, az 
időjárástól stb. függően. 

J a p á n b a n ez év márc iusában 
be kellet t zárni egy á l ta lános is-
kolá t a másfélmil l ió lakosú Ki-
takyuskuban , a j apán nehéz ipar 
egyik fe l legvárában, mer t az 
egyik városnegyed üzemeinek a 
kéményeiből k iá ramló füs t és 
korom nagymér tékben veszélyez, 
te t te a gyerekek egészségét. 

Képünkön: Fekete füstoszlopot 
okádnak a j apán város üzemei-
nek a kéményei . Az előtérben 
lá tha tó az ál talános iskola udva-
ra és épülete, amelynek körze-
tében havonta átlagosan száz ton-
na por és korom hull ik le egy 
négyzetkilométeres területre . 

a a ost éjszaka van, álmosít 
/ y i a csönd. Jó lenne egy 

fél órácskát szundíta-
ni! Nem lehet! Szolgálatban 
vagyok. Ma én vigyázok a fi-
úk álmára; jóízűen alsza-
nak... 

Ülök a naposasztalnál és ér-
zem, hogy körülvesznek a ka-
tonaemlékek. Ismét fölkeres-
tek hát ezek a kedves, elvá-
laszthatatlan társaim. Olyan 
jó velük ... Szeretem őket, 
mert színes, apró darabjai éle-
temnek. 

Ahogy babusgatom őket, 
egyikük megszólal: — Ugye, 
én vagyok neked a legkedve-
sebb, a legemlékezetesebb? — 
Azután ezt kérdezik a többiek 
is... Zavarban vagyok: me-
lyik is a legkedvesebb, a leg-
emlékezetesebb? 

Az első a kései őszben szü-
letett, a bevonuláskor. Hajnali 
két óra volt. Villamosra vár-
tunk az Astória előtt. Civilek 
és civil katonák. Mellettem 
csókolóztak, és a szél foszlá-

Katonaemlékek 
nyokat hozott az év slágeré-
ből... 

Megborzongtam. Az út alatt 
kísért kételyraj kárörvendezve 
vigyorgott: lesz majd neked 
nemulass! Féltem a hallo-
másbői ismert világtői... 

Aztán jött, s föléledt a haj-
nal, messze tűntek a kínzó 
kételyek; a valóságban, kato-
nák között próbálgattam a 
„surranós" lépteket. Tétovák, 
esetlenek voltak ezek a lépé-
sek, de nem botlottam meg; 
megtanultam járni a katona-
élet útján, mert sok segítő 
kéz támogatott. Sok barátsá-
gos. biztató hang serkentett 
már az első napon. Ekkor 
éreztem először, hogy ember-
ként bánnak velem. 

Az első nap emléke boldog; 
egészen közel bújik a sziliem-
hez, és úgy unszol: mondd ki. 
hogy én vagyok a legkedve-
sebb! 

Már-már kimondom a szót, 
amikor a második, a katona-
barátság emléke tolakszik 
elém. Azt nézem és máris a 
nyárban járok. 

Jutkával júliusban ismer-
kedtem meg. Éppen az első 
randevúra igyekeztem, amikor 
egy váratlanul érkezett szál-
lítmányt kellett az állomásról 
behordani. Amikor a parancs-
nokom közölte, hogy én me-
gyek, sírni tudtam volna. A 
szépen eltervezett szavakra 
talán sohasem lesz szükség — 
sóhajtottam, s elindultam a 
kocsit előkészíteni. 

Egy kéz nehezedett a vál-
lamra. Hátrafordultam: Var. 
ga Zoli, a „Colos" állt mögöt-
tem. 

— Hagyd a „fűrészt"! Menj, 
öltözz, majd én elintézem he-
lyetted a „fuvart". Mára úgy 
sincs programom ... 

— Mit szól a százados elv-
társ? Jelenteni kell neki a 
cserét! 

— Már jelentettem. Bele-
egyezett. Csak egy kicsit ne-
heztelt, amiért nem te szóltál 
a dologról... 

Ezekben a percekben érez-
tem igazán, hogy mit is jelent 
az a barátság, amely az el-
múlt hónapokban szövődött 
közöttünk. 

Ez a katonaemlék volna a 
legkedvesebb, a legemlékeze-
tesebb? Most sem válaszol, 
hatok igennel, mert újabb és 
újabb emlékmozaik tárul gon-
dolatszemeim elé. 

Már reggel van, föléledt a 
körlet. Búcsúznak az emlékek. 
Még egyszer megsimogatom 
őket, és egy kicsit szégyen-
kezve kérem: ne haragudja-
nak rám, amiért nem tudtam 
kiválasztani a legszebbet. Nenr-
tudtam, mert nem is lehet. 
Hiszen mind a szívemhez nőtt, 
mind-mind emlékezetes. 
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