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Génsebészet — utópiák nélkül

Mohácsi Regös Ferenc rajza

„Genetic engineering” — nincs 
pontos magyar megfelelője. Az 
engineer angolul mérnököt, tech­
nikust, gépészt jelent. A genetic 
genetikát, örökléstant. Génmér­
nök? Génsebészet? Genetikai m a­
nipuláció? A fogalom még nem 
tisztázott. A világon m indenütt 
hatalm as v ita  folyik az tíj va­
rázsszó körül. A genetikai m ani­
puláció a tudom ánytörténetben 
példátlan erkölcsi-politikai vi­
hart kavart maga körül.

1973-ban az Egyesült Államok 
Hampshire állam ában a nuklein- 
sav-kutatás szakemberei szinte 
maguk sem akarták  elhinni: tu ­
dományos reményeik kísérleti 
realitásokká váltak Az új lehe­
tőség: az öröklési anyag — a 
DNS molekulájának elvágása, 
illetve összekapcsolása esetleg 
egy más fajból való partnerrel — 
lenyűgözte és megfélemlítette 
őket. Most érte tték  meg Oppen­
heimer szavait az atombombával 
kapcsolatban: a tudomány megis­
merte a bűnt!

DNS a vágóasztalon
. . .  S a tudom ánytörténetben 

példátlan esemény történt. Ma­
guk a fölfedezők rém ültek meg 
és sa já t kutatásaik  felfüggeszté­
sét javasolták. Önkéntes mora­
tóriumot h irdettek meg s nem ­
zetközi szakértő bizottságra bíz­
ták a döntést: folytatni vagy be­
tiltani? Ha folytatni, milyen óv­
intézkedések, korlátozások kö­
zött?

Azóta a kísérleteket ú jra  e l­
kezdték; a szakmán belüli ellen­
zék is igent mondott. Nehezebb 
-viszont elcsitítani a közvélemény 
aggodalmát. Érthetően, hisz azok 
nyugtatják őket, hogy az ördög 
nincs a falon, akik  néhány esz­
tendeje odafeste tték . . .

Szigorú és kötelező irányelve­
ket hozott 1976-ban az amerikai 
Nemzeti Egészségügyi Intézet a 
génsebészeti kutatásokkal kap­
csolatban. A fejlett országok 
többsége átvette  ezeket a bizton­
sági korlátozásokat. Hazánkban 
az Akadémia és az Egészségügyi 
M inisztérium közös bizottsága 
úgy döntött: M agyarországnak is

célszerű elfogadnia az am erikai 
irányelveket, s  azok m egtartását 
éppúgy kötelezővé tenni, mint 
a sugárvédelmi vagy tűzrendé­
szen előírásokat. Szegeden, az 
MTA Biológiai Központjában — 
az országban egyedül itt  — évek 
óta folyik génsebészeti kutatás 
dr. Venetianer Pál vezetésével.

— G énsebészet. . .  A laikus 
műtőasztalt lát, szikét, ollót, ste­
ril maszkba öltözött biológust, aki 
a bolha génjébe beülteti az ele­
fánt g é n jé t . . .

— Pontatlan a fogalom, s  fél­
revezető az elképzelés is. Ilyen 
m űtétet senki a világon nem tud 
elvégezni, s  bizonyára sohasem 
fog tudni. Nem a bolha vagy az 
elefánt a kísérlet tárgya, hanem 
közvetlenül az öröklési anyag, a 
DNS-modekula. S ne műtőasztal­
ról — inkább vágóasztalról be­
széljünk, olyanról, am in a filme­
sek vagy a rádiósok dolgoznak. 
A génsebészet leginkább a mon­
tázstechnikához hasonlítható. A 
filmszalag vagy a magnószalag: 
maga a DNS hosszú láncmoleku­
lája. Az olló: egy enzim, amely 
kémiai úton elvágja a DNS-lán- 

~cot. Nos. a vágónak módja van 
egyes részleteket eltávolítani, kü­
lönböző részek sorrendjét felcse­
rélni vagy idegen szalag egy 
darab já t közbeiktatni. Pontosan 
ezt tud juk  megtenni a DNS-sel 
is.

írásjel nélkül
— A vágás és ragasztás két 

gén közötti részen történik?
— Többnyire nem ; a DNS-mo- 

lekulák között nincsenek felis­
m erhető határok. Egy folyama­
tos szöveget képzeljen el, amely­
ben nincsenek írásjelek. A DNS- 
molekula — m ondjuk — egy is­
m ert vers, a Szózat. A gének a 
vers egyes mondatai. A vágást a 
DNS-t bontó enzimek végzik (az 
idei biológiai-orvosi Nobel-díjat 
épp ezek a csodálatos enzim-ol­
lók felfedezői kapták). Az enzi­
mek, bizonyos szerkezetet felis­
m erve egy meghatározott pon­
ton vágják a molekulát. A Szó­
zatot például az „A” és „Z” be­

tűk között. A darabolás során a 
vers olyan töredékekké esik szét, 
amelyek m ind „A”-val végződnek 
és ,,Z'’-vel kezdődnek. Minthogy 
m inden szakasz ugyanúgy vég­
ződik, s ugyanúgy kezdődik, bár­
melyik kezdetet bármelyik vég­
hez hozzávehet kapcsolni. (A ra ­
gasztás a valóságban kémiai kö­
tés kialakítását jelenti.) így más 
fajokból származó vagy m ester­
ségesen előállított DNS-darabok 
is összeragaszthatok. Vagyis a 
Szózat__ összevágható a Nemzeti 
dal-lal~vagy egy dadaista verssel 
i s . . .

Horror, műpánik
— Tehát egy bolha egy ele­

fánttal . . .  Rémisztő lehetőség . . .
— De csak elvileg igaz ez a 

lehetőség! Túl keveset ism er még 
a világ a gének elrendeződésé­
ről, szerkezetéről. Illuzórikus így 
arró l beszélni, hogy tetszés sze­
rin t átrendezünk egy programot, 
amelynek eredeti elrendezését 
sem ismerjük.

— De hiszen a genetikai kódot 
már m egfejtették!

— Igen . . .  Ám ez olyan, m int 
egy kisiskolás gyerek, aki már 
tud olvasni, de nem ismeri a v i­
lágirodaimat, Jelenleg — a világ 
élenjáró laboratórium aiban is — 
csak egyetlen baktérium ba tu ­
dunk -idegen gént bevinni. Csak 
a legkisebb vírusok DNS-ét is­
m erjük annyira — no, nem a 
teljes szerkezetet, de legalább az 
egyes darabok számát, hosszát és 
sorrendjét meg tudjuk határozni. 
Az em ber vagy a magasabb ren ­
dű élőlények DNS-e ennél több­
százezerszer nagyobb.

— Oktalanság volt tehát a pá­
nik? Hiszen a biológusok csak 
egyetlen baktérium átalakítására 
képesek!

— Már az eddig elvégzett k í­
sérletek is reálissá tettek néhány 
borzalmas lehetőséget. Ez az 
egyetlen baktérium fajta ugyanis 
az emberi bélben is élő Esche­
richia coli. Egy gyakran em lege­
te tt ho rro r-s to ry : ha ezt a  ren d ­
kívül jól szaporodó colit felsze­
relik  a legfontosabb antibiotiku­
mok elleni ellenálló képességgel, 
m ajd képessé teszik egy halálos 
mérgezést okozó toxin term elé­
s é re . . .  Vagy: rákvírus-gének be­
vitele a coliba járványos fertőző 
betegséggé tehetné a rákot. Mi­
után minden eddigi kísérlet fő­
szereplője az a coli volt. amely 
az emberi bélflóra állandó össze­
tevője, elképzelhető, hogy b ár­
mely új „képződmény” képes lesz 
a bélben megtelepedni és töme­
ges fertőzést létrehozni.

— Technikailag képes volna 
erre a génsebészet?

■— Az em bernél rákkeltő vírus 
lé tét teljes bizonyossággal még 
nem m utatták  ki, de ismeretesek 
olyan állati vírusok, am elyek rá ­
kot okoznak. A rákkutatás szem­
pontjából fontos megtudni, ho­
gyan működik a rákvírus, ho­
gyan alakítja át az ép sejt sza­
bályozási rendszerét kórossá. En­
nek a vizsgálatára rendkívül é r ­
dekes és sokat ígérő volna a rák ­
vírus egyes génjeit bevinni egy 
könnyen tanulm ányozható bak­
térium sejtbe. Lehet, hogy kulcs- 
fontosságú felfedezéshez vezetne 
a rák gyógyításában, d e . . .

— De? . . .
—  Bármelyik ilyen irányú 

m unkával foglalkozó laborató­
rium  elvégezhetné, ám  mert tú l­
ságosan veszélyesnek tartják , ed­
d ig ie m  végezték el.

Inzulintermelő
baktérium?

— Tehát a veszély mégiscsak 
reális. ■.

— Nem állítottam  a veszélyte­
lenséget, csupán azt, hogy a 
gyakorlati haszon legalább olyan 
reális, m int a riogatásul emlege­
tett veszélylehetőségek. Az em ­
beriség szempontjából m érhetet­

lenül fontos jótétemények szület­
hetnek a génsebészet révén. Pél­
dául az inzulin vagy a hormo­
nok nagyipari termelése, vagy a 
nitrogén lekötésére képes gabo­
nafélék előállításra.

— Inzulin olcsón, nagyipari 
m ódszerekkel?!

— Ez a lehetőség 1977 nyarán
valósággá vált anélkül, hogy b á r­
milyen potenciális veszély be­
igazolódott volna. Intézetünk a 
Kőbányai Gyógyszergyárral
egyezményt kötött az alapkuta­
tásra, ezzel m egtette az első lé­
pést a feladat konkrét megoldá­
sához. Jelenleg az inzulint — a 
cukorbetegek létfontosságú
gyógyszerét — a m arha vagy 
disznó hasnyálmirigyéből állítják  
elő. Sehol a világon nem  tudnak 
minden rászoruló cukorbeteget 
ellátni inzulinnal; kevés van be­
lőle és drága. Arról nem is be­
szélve, hogy a betegek egy része 
allergiás az ilyen inzulinra. Ha 
előállítanánk egy inzulint term e­
lő baktériumot, korlátlan meny- 
nyiségben és olcsón gyártható 
lenne a „semleges” inzulin. Vagy 
például különböző emberi hor­
monok. Egy milligramm bizonyos 
hormonhoz ma 20 ezer birka 
agyveleje kell. Ha gének beülte­
tésével baktérium okra bíznánk a 
hormon készítését, elég lenne 2 
liter baktérium kultúra . . .

Az éhínség ellen
Em líthetjük akár a nitrogén­

fixálásra képes gabonafélék elő­
állítását. Nem kevesebbet jelen­
tene ez. m int az éhínség meg­
szűntét a világon. A növények 
életéhez nitrogénre van szükség, 
de a levegő nitrogénjének meg­
kötésére csak a pillangós virágú 
növények képesek a gyökereikben 
élő baktérium ok segítségével. Az 
emberek m űtrágyázásra kénysze­
rülnek, csakhogy a műtrágya 
drága. Ha a pillangósok gyöke­
rén élő baktérium okból a nitro­
génkötésért felelős géneket be­
vinnék a gabonafélékbe, fölösle­
ges lenne a vetésforgó, s becsuk­
hatnák a m űtrágyagyárakat. . .

— Rendkívül vonzó lehetősé­
gek — de mi a realitásuk?

— Az inzulinnál öt éven belül 
várható a gyakorlati megvalósí­
tás. Ha a világon bárhol kidol­
gozzák a technológiát. M agyaror­
szág — génsebészeti alapkutatá­
sai révén — képes rá, hogy ezt az 
eljárást átvegye. A többi prog­
ram nak is elég realitása van ah ­
hoz. hogy érdemes legyen foglal­
kozni vele és sokkal nagyobb 
valószínűsége, m int a képzelt ve­
szélyeknek.

— Lehet, hogy túlzottan aggá­
lyoskodó vagyok, de még mindig 
nem győzött meg róla, hogy az 
ú j technika nem hozhat kiszá­
m íthatatlan bajt az emberiség­
r e . . .

— Az a  véleményem, hogy a 
veszély kontrollálható, s nem na­
gyobb. mint a tudományos ku ta­
tás számos más területén. Töké­
letes biztonsági rendszabályok 
nincsenek, a fizikai és biológiai 
korlátozások azonban a  baleset 
veszélyét elhanyagolhatóan cse­
kéllyé teszik. Bizonyos kockáza­
tot a haladásért szabad, sőt kell 
vállalnunk.

Nem ketyeg a pokolgép
— Oktalanság hát attól félni, 

hogy a biológiai pokolgép ott ke­
tyeg az ágyunk alatt?

— Még ha ki is szabadulna egy 
„génsebészeti torzszülött” a la ­
boratóriumból, elterjedése a te r­
mészetben lehetetlen A sebésze- 
tileg kezelt baktérium  a labora­
tóriumon kívül életképtelen; tú l­
ságosan „el van kényeztetve”. A 
kockázat valós, tehát ésszerűek 
áz óvintézkedések. Ha a megelő­
ző korok mikrobiológus kutatói­
tól kockázatmentességet követel­
tek volna, soha nem lett volna 
képes ú rrá lenni az emberiség a 
legtöbb fertőző betegségen.

ANTAL ANIKÓ

hogy te is magad táplálod a fiadat. Nem tudtam  
rátok nézni anélkül, hogy el ne érzékenyültam  
volna és kísérletet sem tettem  rá, hogy elmond­
jam, m int szokás volt nálunk m inden karácso­
nyon, a József Attila-soroizat a betlehemi kirá­
lyokról, akiket fogadván: „Irul-pirul Mária, Mária 
— boldogságos kismama. — Hulló könnye zápo­
rán át — alig látja Jézuskáját. — A  sok pásztor 
mind muzsikál. — Meg is kéne szoptatni már. — 
Kedves három királyok, — jóéjszakát kívánok!" 
Am ikor az első karácsonyt megérte, pár nap hí­
ján háromhónapos volt. Legényke. Már jö tt hoz­
zám, ha hívtam: emelgette a kis karjait. De tőlem  
aztán hívhatták: az istennek se ment. Büszke vol­
tam  és boldog. Szerencsés életemben sokféle bol­
dogságot éreztem, de ehhez foghatót aligha. A ra­
gaszkodásnak ezt a repdesését. Mondd, m elyitek  
ez? Ugye te vagy? Ugye ez m indőnk ragaszkodá­
s t  egymáshoz?

Mióta elköltöztetek, várjuk, szom jazzuk a ra- 
gaszkodástokat. És ahogy az a fe lnő ttek világában 
lenni szokott, napnál világosabb előttünk; kettőn  
áll a vásár. Tudtuk mi régen is; a gyerek ragasz­
kodásáért a szülő is kizárólag ragaszkodással fize t­
het, ha egyáltalán helye van itt ennek a szónak. 
De vajon ragaszkodtam-e annyira én a szüléim ­
hez, hogy jogom legyen ugyanezt várni tőled? Lá­
tod, mennyire önző vagyok? Elgondolod, m ennyi 
önzetlenség kell ahhoz, hogy valaki bátran vá l­
lalja az önzéseit? Emlékszel, ugye. hányszor el­
mondtam: ne hagyd itt soha ezt a várost. Maradj 
karnyújtásnyira, hadd higgyem, csak ki kell nyú j­
tani a kezem és jössz, jöttök, ha pedig úgy adódik, 
hívtok is. Mert kényes ám az ember a gyereke hí­
vására, mindig  újból szeretne meggyőződni róla, 
hogy azért ő is hiányzik egy kicsit a gyerekének.

A  költözés, a búcsú órájában millió jó tanácsot 
szerettem volna gyorsan elmondani nektek. Ehhez 
bevezetőt kellett volna mondani: gyerekek, én
ezeket az intelm eket nem  készen kaptam, az élet 
tanítóit rájuk, azt is mondhatnám megszenvedtem  
értük. Még jó, hogy elálltam m indenfajta hegyi 
beszédtől, hiszen nektek az már készen kapott re­
cept lenne és az ifjúság utálja az" ilyen recepte­
ket, maga akar valami mást, hite szerinti jobbat, 
szebbet, de talán csak a máson van a hangsúly. 
Hányszor legyintettem  én is az apám szavára, m i­
lyen hosszú időnek kellett eltelnie, míg rájöttem: 
aligha lehet nagyobb küldetésem annál, hogy go­
es öi-fös igazát magam is bizonyítsam, azt a sok 
aprócska igazságot, ami most annyiszor és olyan 
váratlanul, egyszercsak fölzúg bennem, mint- az

őszi erdő, és jó lenne már, bizony, jó, ha néha ké­
zen fogna, de elm últ lám ez is, gyámolításra már 
inkább ő szorul majd, hát inkább azt kívánom, 
kislányom, nem  többet, annyit csak: vigyázz m a­
gadra. magatokra, Legénykére, akkor miránk, 
keltőnkre is vigyázol. Anyáddal m i elvégeztük, 
amit kellett, amit tudtunk, amit végeznünk ada­
tott, te tudd és ha lehet, ne felejtsd el. Közben 
te lettél, te és „házad népe” a mi egész fontos- 
ságtvdatunk, erőnk utánpótlása és sok egyéb 
mindabból, ami az élet értelmét kiteszi.

Az a néhány bútordarab a tehertaxin már föl- 
pakilva  állt, a férjed hátra ült, te Legénykével 
előre szereltél volna ülni, nem tudván, hogy ezt a 
szabályok tiltják, el is m ent aztán az autó kettőtök 
nélkül, s én a szemedben fölfedeztem  a búcsú k i­
törni készülő könnyeit, elfordultam, m ert ilyen 
szemérmes kodus vagyok én. látod, azt néztem, 
hogyan kergeti Legényke a galambokat a járda­
szélen. istenem, m ilyen rég voltunk mi ennyire 
ketten, és ezért van az, hogy most szégyelljük egy­
más előtt a könnyeinket, nagyon indulatmentesen  
igyekeztünk nevelni, hiba volt, s ezen már nem  
lehet segíteni és mennyi m indenen nem! Vajon 
jöhet-e még olyan idő, amikor föloldódnak ben­
nünk a tartózkodás fura görcsei, nem, nem a sí­
rásra gondolok, hanem a kacagás föloldódására 
és nem holmi ócska vicceken. Erősödik az a meg­
győződésem, hogy m intha ez is Legényke kezébe 
lenne letéve, észrevettem  ugyanis: amikor róla
beszélsz, akkor vagy igazán felszabadult. Anyai 
örökség, nagyanyai, s a dédiké, immár végérvé­
nyesen belekerültél ebbe a körbe, légy büszke rá, 
kismama.

Annyi m indent szeretnék még elmondani neked. 
Mondandómra Csönd-herceg tanított. Mit m ond­
jak a csöndről? Azt, hogy mióta elmentetek, ál­
landóan az ismerős zajokat keressük benne? Hal­
kan megyei; végig az előszobán hajnalban, p s z t . . .  
föl ne ébrendjen a Fiú. Félve nyitom a rádiót: biz­
tosan még pihenni szeretnétek. Várom az ajtó nyí­
lását türelmetlen; mikor hangzik fel a megszo­
kott reggeli kiáltás: „Papaaaaa! Nagyiiiii!” De hát 
üres már a kisszoba. M ilyen üres! Es visszafek­
szem, vagy fönnmaradok, teljesen mindegy. Csönd­
herceg belép, kitárja dús palástját, számomra is 
akad benne hely, hogy együtt gondoljuk végig 
mindazt, amivel kiilön-külön semmire se m en­
nénk.
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