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Génsebészet — utépiak nélkaiil

,Genetic engineering” — nincs
pontos magyar megieleldje. Az
engineer angolul mérnodkot, tech-
nikust, gépészt jelent. A genetic
genelikat, orokléstant. Génmér-
nok? Génsebészet? Genetikai ma-
nipuldacié? A fogalom még nem
tisztazott. A vilagon mindeniitt
hatalmas vita folyik az uj va-
rdzssz6 koériul. A genetikai mani-
puldcié a tudomdanytorténetben
példdtlan erkolesi-politikai  vi-
hart kavart maga koril.

1973-ban az Egyesiilt Allamok
Hampshire allamdaban a nuklein-
sav-kutatds szakemberei szinte
maguk sem akartdk elhinni: tu-
dominyos reményeik kisérleti
realitasokkd valtak Az 4j lehe-
toség: az Oroklési anyag — a
DNS molekuldjanak elvdgasa,
illetve oOsszekapcesolisa esetleg
egy mas fajbél valdé partnerrel —
lenygizte €és meglélemlitette
oket. Most értették meg Oppen-
heimer szavait az atombombaval
kapesolatban: g tudomdny megis-
merte a biint!

DNS a vdgéasztalon

...S a tudomdnytorténetben
példitlan esemény tortént. Ma-
guk a folfedezbk rémiiltek meg
és sajat kutatasaik felllggeszié-
sét javasoltik. Onkéntes mora-
toriumot hirdettek meg s nem-
zetkdzi szakértd bizottsdigra biz-
tak a dontést: folytatni vagy be-
tiltani? Ha folytatni, milyen o6v-
intézkedések, korldtoziasok ko-
zott?

Azbéta a kisérleteket ujra el-
kezdték; a szakmin beliili ellen-
z3k is igent mondott. Nehezebb
wiszont elesititani a kozvélemény
aggodalmdt. Erthetden, hisz azok
nyugtatjik oOket, hogy az ordog
nines a falon, akik néhiny esz-
tendeje odafestették...

Szigorii és kotelezd irdnyelve-
ket hozoit 1976-ban az amerikai
Nemzeti Egészségiigyi Intézet a
génsebeészeli kutatasokkal kap-
csolatban. A fejlett orszigok
tobbsége dtveite ezeket a bizton-
sdagi korlatozisokat. Hazdinkban
az Akadémia és az Egészségligyi
Minisztérium kozdos bizottsiga
ugy dontott: Magyarorszignak is

célszer( elfogadnia az amerikai
iranyelveket, s azok megtartasat
éppuigy kolelezové tenni, mint
a sugarvédelmi vagy tlzrendé-
eti eldirdsokat. Szegeden, az
MTA Biol6giai Kozpontjaban —
az orszigban egyediil itt — évek
6ta folyik génsebészeti kutatas
dr. Venetianer Pdl vezetésével.

— Génsebészet... A laikus
mitoasztalt lat, szikét, ollét, ste-
ril maszkba olt6zott biologust, aki
a bolha génjébe beiilteti az ele-
fant génjét...

— Pontatlan a fogalom, s fél-
revezeté az elképzelés is. Ilyen
mutétet senki a viligon nem tud
elvégezni, s bizonydra sohasem
fog tudni. Nem a bolha vagy az
elefant a kisérlet tdrgya, hanem
kbzvetlenii] az ordklési anyag. a
DNS-modekula. S ne matoasztal-
rol — inkdbb vagodasztalrol be-
széljink, olyanrdl, amin a filme-
sek vagy a radidsok dolgoznak.
A génsebészet leginkdbb a mon-
tdzstechnikiahoz hasonlithats. A
filmszalag vagy a magnoészalag:
maga a DNS hosszu lanemoleku-
laja. Az ollé: egy enzim, amely
kémiai uten elvagja a DNS-lin-
tot. Nos, a vagénak modja van
egyes részleteket eltavolitani, kii-
16nbdzd részek sorrendjét felcse-
rélni vagy idegen szalag egy
darabjit kozbeiktatni, Pontosan
ezt tudjuk megtenni a DNS-sel
is.

Irésjel nélkil
— A vidgds és ragasztds két

gén lLozotti részen torténik?
— Toébbnyire nem; a DNS-mo-

lekuldk kozolt nincsenak felis-
merheté hatirok. Egy folyama-

tos szoveget képzeljen el, amely-
ben nincsenek irasjelek. A DNS-
molekula — mondjuk — egy is-
mert vers, a Szézaf. A gének a
vers egyes mondatai. A vagast a
DNS-t bonté enzimek végzik (az
idei biolégiai-orvosi. Nobel-dijat
épp ezek a csodélatos enzim-ol-
16k felfedez6i kaptiak). Az enzi-
mek, bizonyos szerkezetet felis-
merve egy meghatarozott pon-
ton vagjak a molekulat. A Szé-
zatot példaul az ,A” és ,Z” be-

hogy tz is magad tdpldalod a fiadat. Nem tudtam
ratok mézni anélkil, hogy el ne érzékenyiiltem
volna és kisérletet sem tettem ra, hogy elmond-
jam, mint szokds volt ndlunk minden kardcso-
nyon, a Jozsef Attila-sorokat a betlehemi kird-
lyokrol, akiket fogadvdn: ,Irul-pirul Mdaria, Maria
— beldogsagos kismama. — Hullé konnye zapo-
ran at — alig latja Jézuskajat. — A sok pasztor
mind muzsikal. — Meg is kéne szoptaini mdr. —
Kedres harom kirdalyok, — joéjszakat kivanok!”
Amilcor az elsé kardcsonyt megérte, par nap hi-
jan hdaromhénapos volt. Legényke. Mar jott hoz-
zam, ha hivtam: emelgette a kis karjait. De tolem
azitdan hivhattal: az istennek se ment. Biiszke vol-
tam és boldog. Szerencsés életemben sokjéle bol-
dogsagot éreztem, de ehhez foghatét aligha. A ra-
gaszkodasnal: ezt a repdesését. Mondd, melyitek
ez? Ugye te vagy? Ugye ez mindénk ragaszkodad-
s1 egynuishoz?

Miota elkoltoztetek, vdrjuk, szomjazzulk a ra-
gaszl:oddstokat. Es ahogy az a felnéttek vilagiban
lenni szolott, napndl vilagosabb elottiink; ketton
dll a vasar. Tudtuk mi régen is; a gyerek ragasz-
kodasaért a sziild is kizarolag ragaszkodassal fizet-
het, ha cgydltalin helye van itt ennek a szonak.
De vajon ragaszkodtam-e annyira én a sziileim-
hez, hogu jogom legyen ugyanezt vdrni toled? Ld-
tod, mennyire o6nzé vagyok? Elgondolod, mennyi
onzetlenség kell ahhoz, hogy valaki batran vdl-
lalja az 6nzéseit? Emlékszel, ugye. hdanyszor el-
mondtam: ne hagyd itt soha ezt a varost. Maradj
Lkarnyujtasnyira, hadd higgyem, csak ki kell nytj-
tani a kezem és jossz, jottok, ha pedig ugy adodik,
hivtok is. Mert kényes am az ember a gyereke hi-
vasdra, mindig ujbol szeretne meggyozodni rola,
hogy azért 6 is hianyzik egy kicsit a gyerelének.

A Lkoltozés, a bucsu o6rajaban millié jo tandcsot
szeretlem volna gyorsan elmondani nektek. Ehhez
bevezetot kellett volna mondani: gyerekek, én
ezeket az intelmeket nem készen kaptam, az élet
tanitott rajuk, azt is mondhatndm megszenvedtem
ertiik. Még j6, hogy eldlltam mindenfajta hegyi
beszédtdl, hiszen nektek az mdr készen kapott re-
cept lenne és az ifjusdg utdlja azilyen recepte-
ket, maga akar valami madst, hite szerinti jobbat,
szebbet, de taldan csak a madson van a hangsily.
Hanyszor legyintettem én is az apdm szavdra, mi-
lyen hosszi idonek kellett eltelnie, mig rdjottem:
aligha lehet nagyobb kiildetésem anndl, hogy go-
csortds igazdt magam is bizonyitsam, axt a sok
aprocska igazsagot, ami most annyiszor és olyan
varatlanul, egyszercsal folzig bennem, mint az
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6szi erdd, és jo lenne mdr, bizony, jo, ha néha ké-
zen fogna, de elmult lam ez is, gyamolitisra mar
inkabb 6 szcrul majd, hdt inkabb azt kivanom,
kislanyom, nem tobbet, annyit csak: vigydizz ma-
gadra., magatokra, Legénykére, akkor mirank,
kettonkre is vigydzol. Anydddal mi elvégeztiik,
amit kellett. amit tudtunk, amit végezniink ada-
toit, te tudd és ha lehet, ne felejtsd el. Kozben

“te lettél, te és ,hdzad népe” a mi egész fontos-

sagtudatunk, eronk utdnpétlisa és sok egyéb
mindabbdl, ami az élet értelmét kiteszi.

Az a néhany butordarab a tehertaxin mdr fol-
pakolva allt, a férjed hatra iilt, te Legénykével
eldre szerettél volna iilni, nem tudvdn, hogy ezt a
szabdlyolk tiltjak, el is ment aztin az autd kettoték
nélkiil, s én a szemedben folfedeztem a bucsu ki-
torni késziilo konnyeit, elfordultam, mert ilyen
szemérmes kodus vagyok én, latod, azt méztem,
hogyan kergeti Legényke a galambokat a jarda-
szélen, istenem, milyen rég voltunk mi ennyire
ketten, és ezért van az, hogy most saégyelljik egy-
mas elott a konnyeinket, nagyon indulatmentesen
igyekeziunk nevelni, hiba volt, s ezen mar nem
lehet segiteni és mennyi mindenen nem! Vajon
johet-e még olyan id6, amikor fololdédnak ben-
niin’s a tartézkodds fura gorcsei, nem, nem a Si-
rasra gondolok, hanem a kacagas fololdoddsdra
és nem holmi 6cska vicceken. Erésodik az a meg-
gyb6zodésem, hogy mintha ez is Legényke kezébe
leane letéve, észrevettem wugyanis: amikor réla
beszélsz, akkor vagy igazan felszabadult. Anyai
orokség, negyanyai, s a dediké, immar végérvé-
nyesen belekeriiltél ebbe a korbe, légy biiszke rd,
kismama.

Annyi mindent szeretnék még elmondani neked.
Mondandomra Csénd-herceg tanitott. Mit mond-
jalk a csondrol? Azt, hogy miota elmentetek, al-
landban az ismerds zajokat keressiik benne? Hal-
kan megyel: végig az elészoban hajnalban, pszt...
fol ne ébrendjen a Fiu. Félve nyitom a radiot: biz-
tosan még pihenni szeretnétek. Varom az ajto nyi-
lasdt turelmetlen; mikor hangzik fel a megszo-
kott reggeli kialtas: ,,Papaaaaa! Nagyiiiii!” De hat
iires mar a kisszoba. Milyen iires! Es visszafek-
szem, vaqgy fonnmaradok, teljesen mindegy. Csond-
herceg belép, kitarja dis palastjat, szaimomra is
akad benne hely, hogy egyiitt gondoljulk wvégig
mindazt, amivel kiilon-kiilon semmire se men-

nénk.
/
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tik kozott. A darabolds sordn a
vers olyan toredékekké esik szét,
amelyek mind , A”-val végzédnek
és ,Z"-vel kezdédnek. Minthogy
minden szakasz ugyantugy vég-
z6dik, s ugyanigy kezdodik, bar-
melyik kezdetet barmelyik vég-
hez hozzi.lehet kapesolni. (A ra-
gasztas a valosigban kémiai ko-
tés kialakitisat jelenti) Igy mads
fajokbél sziarmazé vagy mesler-
ségesen eldallitott DNS-darabok
is Osszeragaszthaték. Vagyvis a
Szbzat__ dsszevdghaté a Nemzeti
dal-lal vagy egy dadaista verssel
8% . s

Horror, mipdnik

— Tehdt egy bolha egy ele-
fanttal... Reémiszto lehetldség...

— De csak elvileg igaz ez a
lehetdség! Tul keveset ismer még
a vilag a gének elrendezodésé-
rél, szerkezetérol. Illuzorikusigy
arrol beszélni, hogy tetszés sze-
rint atrendeziink egy programot,
amelynek eredeti elrendezését
sem ismerjiik.

— De hiszen a genetikai kodot
mdr megfejtették!

— Igen... Am ez olyan, mint
egy kisiskolds gyerek, aki mar
tud olvasni, de nem ismeri a vi-
lagirodalmat. Jelenleg — a vilag
élenjird laboratoriumaiban is —
csak egyetlen baktériumba tu-
dunk idegen gént bevinni. Csak
a legkisebb virusok DNS-ét is-
merjik annyira — no, nem a
teljes szerkezetet, de legalibb az
egyes darabok szimat, hosszit és
sorrendjét meg tudjuk hatirozni.
Az ember vagy a magasabb ren-
dd é€lélények DNS-e ennél tobb-
szdzezerszer nagyobb.

— Oktalansdg volt tehdt a pd-
nik? Hiszen a biologusok csak
egyetlen baktérium dtalakitisdra
képesel:!

— Mir az eddig elvégzett ki-
sérletek is redlissa tettek néhany
borzalmas lehetdséget. Ez az
egyetlen baktériumfajta ugyanis
az emberi bélben is €l6 Esche-
richia coli. Egy gyakran emlege-
tett horror-story: ha ezt a rend-
kivi]l jol szaporoddé colit felsze-
relik a legfontosabb antibiotiku-
mok elleni ellendllé képességgel,
majd képessé teszik egy haldlos
mérgezést okozé toxin termelé-
sére... Vagy: rdkvirus-gének be-
vitele a coliba jdrvanyos fertozd
betegséggé tehetné a rakot. Mi-
utin minden eddigi kisérlet f6-
szerepléje az a coli volt, amely
az emberi bélfiéra allandé dssze-
tevéje, elképzelhetd, hogy bar-
mely 4j , képzédmény” képes lesz
a bélben megtelepedni és tome-
ges fertdzést 1étrehozni.

— Technikailag képes
erre a génsebészet?

— Az embernél riakkelté virus
1étét teljes bizonyossdggal még
nem mutattik ki, de ismeretesek
olyan 4llati virusok. amelyek ré-
kot okoznak. A rdakkutatdsszem-
pontjabél fontos megtudni, ho-
gyan mikodik a rdakvirus, ho-
gyan alakitja 4t az ép sejt sza-
balyozisi rendszerét korossa. En-
nek a vizsgdlatira rendkivil ér-
dekes és sokat igérd volna a rak-
virus egyes génjeit bevinni egy
konnyen tanulmanyozhaté bak-
tériumsejtbe. Lehet, hogy kulcs-
fontossiglt felfedezéshez vezetne
a rdk gyogyitiasiban, de...

volna

— De?...
— Bdrmelyik ilyen iranva
munkdval foglalkoz6 laborato-

rium elvégezhetné, &m mert tal-
sdgosan veszélyesnek tartjak, ed-
dig.nem végezték el

Inzulintermelé
baktérium?

— Tehdt a veszély mégiscsak
redlis. ..

— Nem allitottam a veszélyle-
lenséget, csupin azt, hogy a
gyakorlati haszon legaldbb olyan
redlis, mint a riogatisu]l emlege-
tett veszélylehetoségek. Az em-
beriség szempontjibol mérhetet-
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leniil fontos jotétemények sziilet-
hetnek a génsebészet révén. Pél-
daul az inzulin vagy a hormo-
nok nagyipari termelése, vagy a
nitrogén lekotésére képes gabo-
nafélék eldallitasra.

— Inzulin olesén, nagyipari
modszereklel?!

— Ez a lehetGség 1977 nyardn
valosdgga valt anélkiil, hogy bar-
milyen potencidlis veszély be-
igazolédott volna. Intézetiink a
Kobanyai Gyobgyszergydarral
egyezményt kotott az alapkuta-
tasra, ezzel megtette az elsd 1é-
pést a feladat konkrét megolda-
sdhoz. Jelenleg az inzulint — a
cukorbetegek létfontossagu
8y0gyszerét — a marha vagy
disznd hasnydlmirigyébdl allitjdk
eid. Sehol a vildgon nem tudnak
minden raszorulé cukorbeteget
elldtni inzulinnal; kevés van be-
16le és draga. Arrél nem is be-
szélve, hogy a betegek egy része
allergias az ilyen inzulinra. Ha
eldallitanank egy inzulint terme-
16 baktériumot, korlatlan meny-
nyiségben és oleson gyarthato
lenne a ,,semleges™” inzulin. Vagy

sldaul kiilonbdz6 emberi hor-
monok. Egy milligramm bizonyos
hormonhoz ma 20 ezer birka
agyveleje kell. Ha gének beiilte-
tésével baktériumokra biznink a
hormon készitését, elég lenne 2
liter baktériumkultira...

Az éhinség ellen

Emlithetjiik akdr a nitrogén-
fixdldsra képes gabonafélék eld-
&llitasat. Nem kevesebbet jelen-
tene ez, mint az éhinség mesg-
sziintét a vildagon. A novények
életéhez nitrogénre van sziikség,
de a levegd nitrogénjének meg-
kotésére ecsak a pillangds viraga
novények képesek a gyokereikben
é10 baktériumok segitségével. Az
emberek mfitragydzisra kénysze-
riilnek, csakhogy a mitrigya
driaga. Ha a pillangésok gyoke-
rén 616 baktériumokbdl a nitro-
génkotésért felelés géneket be-
vinnék a gabonafélékbe, folosle-
ges lenne a vetésforgd, s becsuk-
hatndk a mitragyagyarakat...

— Rendkiviil vonzé lehetdsé-
gek — de mi a realitdSuk?

— Az inzulinndl 8t éven beliil
varhaté a gyakorlati megvalési-
tds. Ha a vildgon bérhol kidol-
gozzik a technolégiat, Magyaror-
szdg — génsebészeti alapkutatd-
sal révén — képes rd, hogy ezt az
eljarast dtvegye. A tobbi prog-
ramnak is elég realitdsa van ah-
hoz, hogy érdemes legyen foglal-
kozni vele és sokkal nagyobb
valészin(lisége, mint a képzelt ve-
szélyeknek.

— Lehet, hogy tilzottan aggd-
lyoskodo vagyok, de még mindig
nem gyo6zott meg réla, hogy az
uj technika mem hozhat kiszd-
mithatatlan bajt az emberiség-
rens
— Az a véleményem, hogy a
veszély kontrolldlhaté, s nem na-
gyobb, mint a tudomanyos kuta-
tds szimos mdés teriiletén. Toké-
letes Dbiztonsdgi rendszabalyok
nincsenek, a fizikai és biolégiai
korlitozasok azonban a baleset
veszélyét elhanyagolhatéan cse-
kéllyé teszik. Bizonyos kockdza-
tot a haladdsért szabad, sot kell
vallalnunk.

Nem ketyeg a pokolgép

— Oktalansdg hdt attél félni,
hogy a biologiai pokolgép ott ke-
tyeg az dgyunk alatt?

— Még ha ki is szabadulna egy
Lgénsebészeti torzszilott” a la-
boratériumbdl, elterjedése a ter-
mészetben lehetetlen A sebésze-
tileg kezelt baktérium a labora-
tériumon kiviil életképielen; til-
sdgosan ,el van kényeztetve”. A
kockdzat valds, tehdt ésszerlek
az 6vintézkedések. Ha a megelo-
726 korok mikrobiolégus kutatdi-
t6l kockizatmentességet kovetel-
tek volna, soha nem lett volna
képes Urrd lenni az emberiség a

legtobb fert6z6 betegségen.
ANTAL ANIKO



