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LEHETŐSÉGEK ÉS TÁVLATOK 
A MODERN BIOLÓGIÁBAN 

A modern biológia gyakorlati vonatkozásainak áttekintése során messzeágazó 
szálakat kell összefogni, az összefüggések felmérése azonban nemcsak a jelen, a 
jövő szempontjából is szükséges. A következő évtizedekben a biológiai felfedezé­
sek újabb változásokat hozhatnak a társadalom életében, melyekhez képest ese­
tenként eltörpülnek az eddigi eredmények. Látványos haladás várható a növény­
termesztés, az állattenyésztés, a gyakorló gyógyászat területén, melyek bár kívül­
esnek a szűken értelmezett biológia határán, életre vonatkozó vizsgálatokként to­
vábbra is szorosan kapcsolódnak hozzá. Az új felfedezések és modern irányzatok 
gyakorlati szórása csak most körvonalazódik, a távlatok felbecsülése tehát n e m 
lehet mentes a közelítés bizonytalanságától. 

A kortárs biológia — önkényes felosztásban — három fő vonalon érinti első­
sorban az ember számára létfontosságú kérdéseket: a biológiai egyensúly, a bio­
lógiai szerkezet-kutatás és a humánbiológia vonalán. A biológiai egyensúly bizto­
sítását tekintve az agrobotanika, a tápanyagtermelés és a környezetvédelem sors­
kérdései emelhetők ki, a szerkezet-kutatás és a humánbiológia vonatkozásában a 
rákkutatás, az immunológia és a genetika állnak az érdeklődés homlokterében. 

I. 

1. A tápanyagtermelés és mezőgazdasági botanika a gyakorlati biológia ki­
emelkedő fontosságú területe. Első helyét két számadat indokolja: 3 500 000 000 és 
1,8%. Az első szám a közismert és sokat idézett földi össznépesség adata, a máso­
dik a lakosság évi növekedési üteme. A z 1971-es esztendő közel 60 000 000-val több 
gyomor számára követelt táplálékot, tovább szűkítve az egy főre jutó termő­
területeket. A demográfiai irányzatok tükrében takarmány- és élelmiszer-növé­
nyeink „teljesítményének" növelése elengedhetetlen, bár csupán a tápanyag-ter­
melés fokozása hosszú távon n e m jelent megoldást. A huszonegyedik századnak 
könyörtelenül szembe kell néznie a termelés és népszaporodás optimális össze­
hangolásának korántsem pusztán biológiai problémájával. 

A termelés fokozásával egyidőben jelentkeznek az intenzív mezőgazdaság ká­
ros biológiai mellékhatásai. A nagy hozamú kultúrnövények magas műtrágya-ada-
gokat követelnek, a kiszórt műtrágya jelentős hányada azonban a csapadékvízzel 
a folyókba, tavakba kerül, és ott toxikus hatású lehet. A nemesített fajták pozs­
gás szövetei kiszolgáltatott támadási felületek a parazita szervezetek számára; a 
kultúrfajták ugyanakkor versenyképtelenek a gyomokkal szemben. A termésho­
zamokat tehát csak nagy adagú gomba- és gyomirtó, valamint rovarölő szerek ki­
szórásával lehet tartani. Egyedül az USA-ban évente 2 000 000 000 dollárba kerül­
nek a felhasznált kémiai növényvédőszerek. Meddig lehet ezeket a vegyületeket 
ilyen tömegben büntetlenül a földekre zúdítani? N e m kétséges, hogy a jövő a kémiai 
védekezés visszaszorítását, a növény belső védekezőrendszerének erősítését köve-



teli. A mezőgazdasági bo tan ika t ehá t fokozott igényeke t t ámasz t a nemesí tő tech­
n ikák i rán t , új u t a k a t ke r e s a ku l tú rnövény- fa j t ák e lőál l í tása felé. 

a) Vegetatív szaporítás sejtkultúrák segítségével. A sej t tenyésztés e r edménye i 
a növényi sejt e lmélet i leg kor lá t lan e l szapor í t ásának és kémia i lag e l lenőrzöt t dif­
ferenciá lódásának kivi te lezése felé vezetnek. L a b o r a t ó r i u m b a n egyet len növényi 
sejtből új sej tek tömegének ki tenyésztése vá l t lehetségessé, az anyanövény tő l t e l ­
jesen függetlenül . Növényi ho rmonokka l i r ány í tan i lehet a se j tku l tú rák fejlődését: 
nagyjából azonos c i tokinin- és aux in -koncen t rác ió pé ldáu l a k u l t ú r á b a n gyors osz­
tódáshoz, di f ferenciála t lan se j t tömeghez vezet, ci tokinin tú lsúl lya l rügyképződés , 
magas aux in -koncen t r ác ióva l gyökérképződés vá l t ha tó ki. I ly módon a t áp ta la j hor­
m o n - t a r t a l m á n a k el lenőrzésével a n ö v é n y egyet len sejtjéből ú j já l ehe t varázsoln i 
a teljes növényt . A kísér le tek — melyek egyben a test i sej tek genet ikai in tegr i tá ­
sának szép bizonyí tékai — a jövőben lehetőséget t e r e m t e n e k olyan é r t ékes fa j ták 
és genot ípusok megőrzésére , me lyek egyébkén t könnyen e lvesznek a n o r m á l i s 
szexuális szaporodás , az e lkerü lhe te t l en keresztezések szétrázó, homogenizá ló h a t á s a 
miatt . 

b) A növényi hormonok, a fehérjeszintézis és az öregedési folyamatok kuta­
tása sz in tén nagy gyakor la t i je lentőségű. A gibbere l l inek a cs í ráz ta tásban , az e t i lén 
a gyümölcsök beér le lésében, az izoprenoid-vegyüle tek a rügyek nyuga lmi á l lapotá­
nak befolyásolásában (így a v i rágzás kés le l te tésében vagy gyors í tásában) j á t szanak 
szerepet; v a l a m e n n y i vegyüle t - t ípus m á r ke reskede lmi forga lomba is kerü l t . 

c) A haploid növények e lőál l í tásáról szóló beszámolók is sokat ígérőek. A nö-
vénygenet ikusok eddig költséges, generác iókon keresztül t a r tó szelekció során hoz­
ták lé t re a nemes í tő m u n k a s z á m á r a né lkülözhete t len homozigótáka t — azoka t a 
növényeket , me lyekben az egyik szülő káros vagy hasznos tu la jdonsága i t a l ehe tő 
legkevésbé leplezik a m á s i k szülőtől kapo t t gének. A nemesí tő m u n k á b a n csak ezek 
a re la t ív homozigóták é r t éke lhe tőek megbízha tóan . Ha s ikerü l hap lo id cs í rasej te­
ket szaporodás ra késztetni és a se j tku l tú rákbó l a tel jes növény t ú j raszervezni , ki­
küszöbölhető a hosszas előzetes szelekció, e r edményesebbé vá l ik a nemes í tő m u n k a . 
A kísér le tek e b b e n az i r á n y b a n m á r 1941-ben megkezdődtek , ú j abban F ranc iao r ­
szágban Ni t schnek és m u n k a t á r s a i n a k a porzók pollen-anyasejtjeiből (éretlen vi­
rágpor-szemekből) s ikerül t mes terséges környeze tben haploid se j tku l tú ráka t e lőál­
l í taniuk. Ezekből a se j tku l tú rákbó l egyszerű kolchicin-kezeléssel e lőál l í tható a 
diploid — de i m m á r százszázalékosan homozigóta — se j tku l tú ra . Ha ebből a k u l ­
túrából a m á r i smer te te t t e lvek a l a p j á n é le t re lehe t ke l ten i az egész növényt , ez a 
nemesítési p r o g r a m o k n e m remél t fe lgyorsí tását és h a t é k o n n y á vá l á sá t teszi m a j d 
lehetővé. 

d) Szomatikus genetika. Ál la tok test i sej t jein m á r s ikerü l t megvalós í tan i fúziós 
kísérleteket , s ikerül t genet ikai lag különböző s t r u k t ú r á k a t „összeszerelni". A növényi 
sejt m e r e v cellulóz páncél ja a hasonló p róbá lkozásoknak mindedd ig útját áll ta. 
Pektol i t ikus és cel lulol i t ikus enz imek segítségével ú j abban ezeket a se j teke t is s i ­
kerül t páncé l jukból k ivetkezte tn i , és meg indu l t ak a k ísér le tek a sejtfúzió megva ló ­
sítására. Bár edd ig m é g n e m ismere tesek o lyan e redmények , hogy fuzionált se j tek­
ből s ikerü l t volna növényi szövet tömeget regenerá ln i , a kezdet i p róbálkozások 
kudarca n e m zár ja ki a tehetőséget. Mer re , medd ig veze the t ez a „szomat ikus" 
genet ika? A fe lmerü lő elmélet i és gyakor la t i akadá lyok e l l enére tág táv la tokró l 
lehet szó. Megfontolt szakemberek , m i n t pé ldáu l A. W. Galston, a Yale Egyetem 
biológia-professzora, e lképze lhe tőnek t a r t a n a k egy i lyen s ikeres fúziós kísér le te t 
gabonafajok levélsej t je ós hüve lyes növények n i t r ogénbak t é r i umokka l fertőzött 
gyökérgumó-sej t jei között . Egy ilyen fúzió gyakorla t i s ikerének valószínűsége ugyan 



véleményünk szerint elenyészően csekély, de ha valaha mégis sikerül regenerálni 
egy nitrogén-rögzítő képességekkel rendelkező gabonafajtát, felmérhetetlen termés­
növekedés és műtrágya-megtakarítás válhat lehetővé világszerte, nem is beszélve 
azokról a perspektívákról, amelyeket — siker esetén — a legbizarrabb szomatikus 
keresztezések tartogatnak. 

Ebben a futó áttekintésben n e m térhetünk ki a ribonukleinsav és a dezoxiribo­
nukleinsav közvetlen alkalmazásának lehetőségeire a növénynemesítésben, a foto-
reszpirációs kutatásokra, a fitokromoknak a növények életmenetében (és a termelés 
gyakorlatában) játszott szerepére, valamint sok más új eredményre. Megjegyzendő 
viszont, hogy az agrobotanikai kutatások súlypontja — mennyiségileg — még min­
dig inkább a hagyományos területekre esik, olyan rövid távú feladatok megoldására 
koncentrál, mint például „a tavaszi árpa szárának cellulóz- és ligninváltozása, v a ­
lamint a megdőlés közötti összefüggés" vagy „a fejlődés két különböző szakaszában 
betakarított olaszperje befolyása az ürük bendőjének fermentációjára ós a tinók 
hízékonyságára". 

2. A környezetvédelem időszerűségét a civilizáció természetromboló „vívmá­
nyait" számba vevő adatok bőségével bizonyítja J. Dorst nagy visszhangot kiváltott 
könyvében (román fordításban hozzáférhető: înainte ca natura să moară. Bucureşti, 
1970). A képlet meglehetősen egyszerű: az ember ipari „anyagcsere-termékei" ese ­
tenként ma már az élet biztonságát fenyegetik. A megoldás felé vezető utat a kör­
nyezet-tudomány, az ökológia próbálja kicövekelni. Sürgeti az összehangolt határ­
területi kutatásokat, a biológiai védekezési módok fokozását, a környezetet kevésbé 
szennyező technológiák kikényszerítését, a szennyeltakarítás módszereinek korszerű­
sítését, a közelebb jutást valamilyen biológiai-technikai egyensúly kialakításához. 

A z összetett környezetvédő programok a tájvédelemben és táj kultúrában fut­
nak össze, annak a felismerése alapján, hogy sem a fajokat, sem az életközösségeket 
nem lehet hatásosan megvédelmezni a technokrácia fokozódó előretörése el len, 
csupán egy nagyobb egység, a táj keretében. A táj kultúra első lépéseként alapos 
helyzetfelmérő terepmunkára van mindenütt szükség: ilyen módon jut az ökológus 
azoknak az adatoknak (természetes életközösségek fajösszetétele, földrajzi eloszlása, 
szukcessziós folyamatai stb.) a birtokába, melyekre a tájvédelemben szüksége van. 
A biológia egyik nagy ellentmondása ma, hogy közelebb kerültünk ugyan a mikro­
világ megismeréséhez, de távol vagyunk még azoknak a folyamatoknak az uralásá­
tól, amelyek a természet háztartását, egy táj életét meghatározzák. A környezetvé­
delemben a terepbiológusok adatfelmérő munkájától a biológus-mérnökök meg­
valósításain keresztül a jogi és szociális intézkedésekig széles körű interdiszcipliná­
ris összefogásra, új tudományos integrációra lesz szükség. 

I I . 

Szerkezetkutatások. Az élettan, a biokémia és biofizika, valamint az orvosbio­
lógia és még sok más élettudományi részterület nem egy gyakorlati sikerét a mole­
kuláris, sőt szubmolekuláris megközelítés tette lehetővé. A kidolgozott modellek 
részletes bemutatása itt most nemcsak reménytelen, de fölösleges is. Az elméletek 
többségét a gyakorlat igazolta, a gondolatmenetek alapján előreláthatóak biológiai 
folyamatok. A hidrogénbomba valósága fölöslegessé teszi a magfúzió elvi lehetősé­
gének bizonygatását; ma már inkább a következményekre kell koncentrálni. A m o ­
dern biológia tényei fokozatosan hasonló alapállásba kényszerítenek bennünket. 

1. A rákkutatás helyzetének értékelésére G. D. Watson vé leménye szerint az 
jellemző, hogy a felelős tudományos gondolkodás a rák-problémát rövid távon 



megoldhatatlannak tekinti. Egyetlen szakember sem remélhet ma gyors és általá­
nos klinikai sikert. Ez igen fájdalmas megállapítás különösen a betegek számára. 
Azok azonban, akik a rákkutatás szellemi eredményeivel és anyagi alapjaival gaz­
dálkodnak, világosan látják a szakadékot biológiai alapismereteink és a gyakorlat 
igénye között. Ez a szakadék a magyarázata egyebek között annak, hogy a terápiás 
megoldások érdekében dolgozó kutatók a sorozatos kudarcok miatt az évek múlásá­
val egyre kiábrándultabbak lesznek. Ma azok a „hidegvérű" biológusok szolgálják 
leginkább a célt, akik látszólag ezoterikus eszmék iránt érdeklődve, „elvont" alap­
kutatásokba burkolódznak. Ennek ellenére alig telik el hét, hogy az újságok ne 
adnának hírt a rák új gyógyszereiről. Az emberek remélni akarnak, a szerkesztők, 
már csak üzleti érdekből is, táplálják a csodagyógyszer felfedezésének illúzióját. 
A rákkutatás története viszont továbbra is a kis sikerek és nagy kudarcok törté­
nete marad. 

Az első valóban tudományos gyógymódot századunk elején az a felismerés 
vezette be, hogy az ionizáló sugárzások gyorsabban pusztítják a rákos, mint a nor­
mális sejteket. Ez csak féligazságnak, csak egyes daganattípusokra érvényes megál­
lapításnak bizonyult. Figyelemre méltó, hogy a felismerés idején még mit s e m 
tudtak az ionizáló sugárzások és a sejtek finomszerkezetének viszonyáról. Ma a kü­
lönösen intenzív radiobiológiai kutatás el lenére alig valamivel látunk világosabban 
a kérdésben. 1920-ban O. Warburg úgy találta, hogy a rákos sejteket a normálisak­
tól a glukóz-anyagcsere zavara különbözteti meg. Kutatók, sőt intézetek serege v e ­
tette rá magát a felfedezésre, és a több évtizedes munka eredménye — a cél szem­
pontjából — eredménytelenség volt. Mindössze annyit tudtunk meg pontosabban, 
hogy miként befolyásolják a glukózfelvételt a rákos elváltozások. De hogy az anyag­
csere-zavar elsődleges ok-e vagy maga is csupán az okozatok között szerepel, n e m 
sikerült egyértelműen eldönteni. A harmincas években kezdődött meg a rákkeltő 
vegyületek intenzív kutatása. Ez az irányzat is csak szerény terápiás eredményekre 
jutott, és mindeddig nem sikerült tisztáznia a karcinogén vegyületek hatásmecha­
nizmusának lényegét. 1940 körül bontakoztak ki a hormonterápiás kutatások, annak 
a felismerésnek a nyomán, hogy bizonyos hormonok jelenléte szükséges a sejtbur­
jánzáshoz. Az akkortájt erőteljesen fellendülő hormonkutatás biztosította a vizs­
gálatokhoz szükséges alapanyagokat, de mindössze néhány esetben, például a prosz-
tata-rák női nemi hormonnal való kezelésében, sikerült kielégítő eredményeket e l ­
érni. Ugyanebben a periódusban érkeztek az első hírek a rákos sejteket szelektíven 
pusztító vegyületekről. A lehetőség csábítása uralkodó irányzattá tette a rákellenes 
vegyületek keresését; ez a lendület hanyatló erővel, de még ma is tart. Az USA-ban 
évi 30 000 000 dollárt költenek különféle vegyületek rákellenes hatásának tesztelé­
sére, többszörösét annak, amit például az állati vírusok kutatására fordítanak, pedig 
ma egyre többen látják éppen a víruskutatásban a rákellenes harc jövőjét. 

Ez az irányzat nem újkeletű. 1912-ben mutatták ki először egy állati rákról 
(Rhous sarcoma), hogy vírusos eredetű. A rák-probléma megközelítése a vírusku­
tatás oldaláról több szempontból is ígéretes. Ha sikerül „elkapni" a daganatért fe­
lelős vírust, nem kell milliónyi (döntő többségében ma még teljesen ismeretlen) e m ­
beri gén szénakazlában kutatni; a vírus öt-tíz vagy legfennebb száz génje között 
lehet keresni a betegségért felelős szerkezeteket. A most körvonalazodó kép alap­
ján valószínűsíthető, hogy a vírusok az emberi kromoszómák DNS-szerkezetébe 
épülnek be, és két ponton okoznak lényeges változást a sejtben: 1. feloldják a sejt­
osztódás belső gátját, 2. a sejthártya felületi szerkezetét olyan módon változtatják 
meg, hogy a rákos sejtek elvesztik integrációs képességüket, képtelenek szövetté 
szerveződni. Mivel a két hatás bizonyára n e m független egymástól, a rákkutatás 



itt egy másik biológiai alapkutatással, a membránkutatással találkozik. Sikerült 
olyan növényi kivonatokat, glikoproteineket találni, melyek rákos sejtkultúrákat 
normálissá alakítottak át — a vizsgált kivonatok azonban immunológiai jellegük 
miatt alkalmatlanok gyógyászati alkalmazásra. 

2. Immunbiológia. Az immunbiológiát a gyakorlat kényszere hívta létre. Igen 
durva egyszerűsítéssel azt mondhatjuk, hogy a szervezetbe bekerült idegen fehér­
jéket vagy a fehér vérsejtek falják fel, vagy a testnedvek (elsősorban a vér) fe­
hérjéi közömbösítik. Ha az idegen test mikroorganizmus és sikerül elszaporodnia 
a megtámadott szervezetben, betegség jelentkezik. A gyógyulást ebből az állapotból 
az immunfolyamatok felerősödése hozza meg. Az immunológia központi kérdése: 
miképpen különböztetik meg az immunreakciókért felelős szerkezetek (immunglo­
bulinok, falósejtek) a testfehérjék százezreitől a testidegen fehérjemolekulákat. A 
feleletnek ma már könyvtárnyi irodalma van, itt csak néhány megállapításra tér­
hetünk ki; az érdeklődők figyelmét felhívjuk D. F. Gray románul is megjelent ki­
tűnő összefoglalására (Imunologie. Bucureşti, 1966). Mai ismereteink szerint az im­
munreakciók fő vegyületei az immunglobulinok. Egy milliliter emberi vér mintegy 
20 000 000 immunglobulin molekulát tartalmaz, melyeknek szerkezete többnyire el­
térő egymástól. Ma már nagy valószínűséggel állítható, hogy az immunglobulin 
molekulák jórészt egy fehérvérsejt-típus (limfocita) felületén tapadnak meg. Az is 
valószínű, hogy egy limfocita csak azonos szerkezetű immunglobulin molekulákat köt 
magához. Ezek a molekulák a szervezetbe kerülő idegen testeknek, az ún. antigé­
neknek az érzékelői és elhárítói. Ha a limfociták tömegében az egyik olyan immun­
globulin molekulákat hordoz a felületén, melyek szerkezete kötődik a szervezetbe 
bekerült fehérjemolekulákhoz, akkor az a fehérje immunológiai szempontból idegen 
testnek, antigénnek minősül. A továbbiakban ez a limfocita vagy inaktiválódik és 
elpusztul (nincs immunreakció; ez a tolerancia esete), vagy nagy sebességű immun­
globulin-szintézishez kezd, és másodpercenként ezernyi olyan molekulát is legyárt, 
melyek specifikusan képesek kötődni a felismert idegen testhez. Bekövetkezhet egy 
harmadik eset is, mikor a limfocita maga is osztódni kezd, elszaporodik a szerve­
zetben, és a továbbiakban olyan immunológiai memóriát képvisel, mely bármikor 
gyorsan reagál a megfelelő kórokozóval szemben. Ez az immunológiai memória je­
lenti a betegságokkel szemben szerzett védettséget; mesterségesen is kialakítható ha 
a kórokozó specifikus testfehérjéit a szervezetbe juttatják. 

Mesterséges immunológiai megelőző módszereket tapasztalati úton 1740 óta 
alkalmaznak, tudományos alapjait Jennernek a himlőoltási kísérleteikről szóló, 1798-
ban közzétett beszámolója jelentette. Kock, Pasteur és Ehrlich munkássága további 
előrelépést jelez, anélkül azonban, hogy a kutatók valamit is megtudtak volna az 
immunfolyamatok lényegéről. A védőoltások bevezetésének gyakorlati hatása ha­
talmas volt. Hogy csak egyetlen, időben közelebbi példát említsünk: a gyermekpa-
ralízis 1946—1958 között csupán Angliában évente több mint ötezer áldozatot sze­
dett, a megelőző immunizációs módszerek kidolgozása és alkalmazása nyomán 
azonban ez az alattomos betegség jóformán teljesen a múlté lett. Számítanak az im­
munológiai kutatások segítségére a rákkutatók is, s az ismeretkör nélkülözhetetlen 
a szervátültetések gyakorlatában. 

A leggyakoribb „szövetátültetés" a biztonságos vérátömlesztés sem volt lehet­
séges immunológiai megalapozottság nélkül. Itt emlékeznünk kell a rhesus i m -
munizációra, a közismert Rh-problémára. A magzat az egyetlen olyan idegen test, 
mely az immunreakció pusztító hajtásától védetten fejlődik ki az anyaméhben. Meg­
szokottnak tekintik ezt, pedig különleges eset, hiszet a magzat fele részben apai sa­
játságokat örököl, tehát különbözik az anyaszervezettől (anya és gyermeke között 



később pé ldáu l egyszerű vérá tömlesz tés sem mind ig lehetséges). A magza t védel­
mét a m é h b e n különleges védőrendszer biztosítja, e n n e k e lemei csak a szülés folya­
mán omlanak össze. I lyenkor je lentős vé rmenny i ség ke rü lhe t a magza tbó l a z anya -
szervezetbe — és viszont. Gyakor i az a z eset , a m i k o r az a n y a Rh negat ív , a gyer­
mek pedig (Rh pozitív apától) Rh pozi t ívnak születik, azaz a magzat vé rében lé te­
zik, az anya véréből h iányz ik egy fehérje, az ún . Rhesus-ant igén . Az anya i m m ú ­
nissá vá lha t gye rmeke véréve l szemben, specifikus immunglobu l inoka t , ant i tes tek 
tömegét t e rme lhe t i e l l ene ; s h a ezek b e k e r ü l n e k a magza t szervezetébe vagy még 
inkább egy következő te rhesség so rán fejlődő m a g z a t n a k a vé rébe , e lpuszt í t ják a n ­
nak vérsejt jei t , és súlyos sárgaságot, sőt ha l á l t okozha tnak . Az Rh-faktoron kívül 
még más , r i t k á b b vér fehér jék is okozha tnak csecsemőkori sárgaságot , összefoglaló 
néven Rh-betegséget . Ez a betegség az újszülöt tek között igen gyakori , az összné­
pesség min tegy t íz száza lékában súlyosan ér int i az önálló fejlődés kezdet i szaka­
szát. Az immunb io lóg ia g y a k o r l a t á n a k n a g y sikere az Rh-betegség kiküszöbölése: 
ha a szülés u t á n röv idde l az anya olyan injekciót kap , me ly felszaporodott Rh a n ­
tigén el leni an t i tes teke t t a r t a lmaz , ez meggátol ja az immunfo lyama tok k ia laku lásá t , 
megelőzi a következő magza t Rh-betegségét . A kezelés á l t a lános bevezetése t á r s a ­
dalmi ru t in fe lada t . 

I II . 

Humánbiológia, humángenetika. Ezen a t e rü l e t en az e r e d m é n y e k a lka lmazása 
a t á r s a d a l o m b a n és a csa ládban n e m c s a k biológiai és gazdasági , de e t ika i és pol i ­
t ikai szempontból is mér legelendő. Új je lenség az orvosi gyakor la tban , hogy — egy­
előre c supán bizonyos ese tekben — a t e rméke t l enség gyógyí tására a lka lmazza a 
méhen k ívül i embriónevelés t . Az e l já rás orvos-et ikai indoklása : j e len ték te len szervi 
rendel lenesség m i a t t t e rméke t l en , de egyébként n o r m á l i s ivarse j tekke l r ende lkező 
házas t á r saknak joguk v a n sa já t gyermekhez . A techn ika i megvalós í tás ú t j a : é r e t t 
petesej tet operáció segítségével l evá lasz tanak az anya petefészkéről , l abo ra tó r iumi 
kö rü lmények közöt t az a p a csírasej t jeivel megte rmékenyí t ik , és bizonyos ideig (a 
blasztocita s t á d i u m eléréséig) t áp ta la jon nevel ik . Miu tán a fejlődő e m b r i ó n n é ­
hány citológiai e l lenőrzés t elvégeztek, me lyek célja az embr ió k romoszóma-ga rn i ­
t ú r á j ának el lenőrzése, a blasztocitát a hüve lyen keresz tü l az a n y a m é h b e ju t ta t ják , 
ahol az implan tá lód ik és no rmá l i s magza t t á fejlődhet. I t t m á r nem csupán új tech­
nikával állunk szemben; először tö r t én t l abo ra tó r iumi üvegekben , mes te rséges t á p ­
talajon egy petesej t meg te rmékeny í t é se azzal a fel tet t szándékka l , hogy a m e g t e r ­
mékenyí tés n y o m á n jelnevelhető ember szülessék, s ennek a biológiai s ike rnek t á r ­
sadalmi köve tkezménye i csak részben m é r h e t ő k fel. A fejlődő e m b r i ó k romoszóma­
vizsgálata során még az implan tác ió előt t megá l lap í tha tó pé ldáu l a születendő 
gyermek n e m e . Rábízható-e a szülőkre a n n a k az eldöntése, hogy elfogadják-e vagy 
sem a jövendő magzatot , vagy l e m o n d a n a k a blasztoci táról (!) egy ú j , „k ívána tos" 
n e m ű j a v á r a ? F e n n t a r t h a t ó - e i lyen k ö r ü l m é n y e k között a n e m e k egyensúlya a 
népességben? Az i smer te t e t t e l j á rás lehetővé teszi bizonyos k romoszomál i s betegségek 
korai diagnózisát , de egyben m ű h i b á k se regének veszélyét re j t i . Íme n é h á n y morzsa 
a szaporodás-biológiával foglalkozók szinte-szinte kese rű kenyeréből . 

A genet ikai t anácsadás és a születésszabályozás — a jövő kétségtelen gyakor­
lata — tö rvénysze rűen elvezet az eugeniká ig . Az eugen ika kifejezést Fr . Gal ton 
vezette be 1883-ban, s gondola tmene tében az ember i szaporodás esetlegessége h e ­
lyett a faj j av í tása é rdekében egységes genet ikai e lvek érvényes í tésé t t a r to t t a szük­
ségesnek. Gal tont h u m a n i t á r i u s e lvek vezet ték, de szándéka felelőtlen á l tudósok és 



bűnös politikusok kezében az emberi történelem legsötétebb tetteihez szolgált e l ­
méleti „indokolásul". Galton szándéka szerint az eugenika feladata elősegíteni az 
értékes emberi egyedek elszaporítását a társadalomban. Ez azonban — amint 
L. S. Penrose neves humángenetikus hangsúlyozza — emberileg és tudományosan 
is kifogásolható. Már az értékrendet s em lehetséges felállítani különböző embertí­
pusok között. Egyébként a tömeges mesterséges megtermékenyítés elvi lehetősége 
ellenére sem lehetne például a zsenik arányát növelni a társadalomban, hiszen je ­
lenleg még nem tudunk semmi biztosat a szellemi adottságok genetikájáról, csak a 
betegségek és defektusok genetikai okairól van némi fogalmunk. Bár ma még tu­
dományos-fantasztikus regénybeli vízióként sem valószínű, de mint elméleti lehető­
séget Penrose professzor szerint sem lehet teljesen kizárni az emberi szomatikus 
sejtkultúrákból felnevelt azonos értékű ikeregyedek előállítását. Az ember testi 
sejtjei, akár a bevezető részben tárgyalt növényi sejtek, valamennyien tartalmaz­
zák az egész szervezet újjászervezéséhez szükséges összes információkat. Ha egyszer 
ezeket az információkat testi sejtből megfelelően mozgósítani sikerül, bármelyik 
embertípusból felnevelhetők ikeregyedek, sőt mélyhűtött szövetekből különböző 
időpontokban újrateremtett ikrekről is képzelegni lehet. 

A fantázia világából a humángenetika realitásaihoz visszatérve, végezetül meg 
kell emlékeznünk azoknak a gyógymódoknak a seregéről, melyeket a hibás, rosszul 
működő emberi gének okozta kórformák gyógyítására vezettek be. Ezzel kapcsolat­
ban gyakran felmerül a gyanú és félelem, hogy a genetikai betegségek gyógyításá­
val a humángenetika az emberi faj degradációjához, az előnytelen tulajdonságok 
elszaporításához járul hozzá, amikor meggyógyítja és szaporodásképessé teszi a 
betegséget hordozó egyént. A számítások azonban azt mutatják, hogy i lyen geneti­
kai tehertételtől egyelőre nem kell tartanunk. Egyébként, amint egy örökletes be­
tegség gyógyíthatóvá szelídül, gyakorlatilag megszűnik genetikai tehertételnek lenni. 
A testszőrzet hiánya például szintén genetikai defektusnak fogható fel, ennek e l le ­
nére évszázezredek óta ártalmatlan, mert kivédhető. Bármilyen tulajdonság csak a 
környezettel összefüggésben — az ember esetében éppenséggel csak a társadalmi 
környezettel összefüggésben — értékelhető, és ma még alig sejthetjük, hogy a jövő 
környezete mi lyen emberi tulajdonságokat részesít majd előnyben.* 

* A további tájékozódásra a részletek é s a szakirodalom tekintetében az o lvasó f igye lmébe 
ajánljuk a modern biológia társadalmi alkalmazásáról szóló , 1971-ben kiadott kötetet : The Social împaci 
ol Modern Biology (London, Routledge and Kegan). 
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