TUDO MUHELY

A genetikus felelossége
az ionizalé sugarzas vilagaban

Tényleg az ionizdlé sugdrzds vilagaban éliink? Van-e, lehet-e Orékléstani jelen-
tosége az egész népesség és egyes személyek besugarzdsanak? Melyek a genetikus
lehetOségei, amelyek feleléssége mértékét meghatdrozzak? A rendelkezésemre allé
tér szabta hatdrok ko6zott megprébalom a valaszokat vazolni.

Sugéarterhelésiink

A genetikust mindig a csirasejteket karosité sugarmennyiség érdekli, ezért
itt mindvégig az ivarmirigyek besugarzdsi szintjérol lesz sz6: ez az Un. gonaddozis.
(megkiilonboztetésiil pl. az egésztest- vagy a csontvelodédzistol). Populdcidés szinten
az ivarmirigyeket érd sugdrzds az un. genetikailag szignifikdns dézis (GSD — ge-
netically significant dose). A GSD az a gonaddozis, amelyet ha a népesség minden
tagja elszenvedne, ugyanakkora genetikai kockdzatot jelentene a népesség szamara,
amekkorat egy azonos dézis az egyén szamdra jelentene.

A természet 0sidék o6ta mindmaig egyenletesen erdsebb ionizdlé sugérhatteret
»biztosit®, mint eddigi mesterséges sugdarkeltd tevékenységiink, és Foldink minden
egyes lakojat atlag 100 mrad/év gonadddézissal terheli (rad = egy g anyag 4&ltal
elnyelt 100 erg sugérzdsi energia; mrad = a rad ezredrésze). A hattérsugarzas forra-
sai kozul csak a legfontosabbakat emlitem. A f6ldgolyé légrétegén tengerszinten
30 mrad/év kozmikus sugdrzds jut 4t, de ugyanez 4000 m magassagban elérheti a
250—500 mrad/év, a szuperszonikus repiilési magassdgban a 0,3—3 mrad/éra szin-
tet. A {f6ldi eredetii hattérsugdrzas termeléi az altalaj sugdrzé izotépjai, amelyek
féleg gammasugarzok, és kiilsdleg atlag 30 mrad/év sugarterhelést jelentenek. Az
urdnium, térium és aktinium csalad izotépszarmazékai belsé besugarzds forrdsai is
lehetnek (a 90-es stroncium, a 40-es kdlium és a 14-es szénizot6p beépiil szerveze-
tinkbe), s ez atlag 20 mrad/év gonddddézist Osszegez. Idoben és térben a hattérsu-
garzds nem egyenletes. Ismeriink olyan féldtorténeti idészakokat, amikor a kozmi-
kus sugdrzds a mai érték sokszorosat tette ki, és vannak olyan teriiletek a F&lddn,
ahol allandéan magas az altalaji eredet(i hattérsugarzas.

Az ember altal teremtett sugdrveszély emlitésekor mindenki a nukledris hadi-
iparra és az atomreaktorok koérnyezetére gondol. Az elobbi allandé potencidlis su-
garveszélyt (és nemcsak sugdrveszélyt) jelent, de az atomcsend-egyezmény meg-
kotése 6ta a kisérleti atomrobbantdsok hasaddsi termékeibdl szdrmazd besugarzas
nem éri el a hattérsugdrzas 5—25 szazalékat. Ne feledjitk azonban: egy emberi gene-
raci6é 0,02 rad sugdardézist kénytelen elviselni egy olyan hidrogénbomba besugarzasa
altal, mint amilyent 1954-ben a Bikini atollon robbantottak fel. Es hol vagyunk
még a ,,modern“ hidrogén- és a ,csak sugdrz6® neutronbombatél! Az atomreaktorok
szinte elhanyagolhat6é sugdrveszélyt jelentenek; baleseti lehetdségektSl eltekintve a
nukledris ipar 2000-ben sem fogja a hattérsugédrzas 0,2 szdzalékdanil nagyobb sugar-
doézissal terhelni az emberiséget. Az ipar legvaltozatosabb dgazataiban felhasznalt,
elektromégneses sugdrzast kibocsdté berendezések, sugdrzé kontrollmuszerek (az
ontvénydefektoszkopiatél a repiillotéri csomagellenérzésig) és még a tévé-képernyodk
is mind lényegesebb, szdmszerlien is egyre nagyobb néptdmeget érintd sugdrhat-
teret jelentenek.

: A mesterséges sugdrterhelés ,elsé helyezettje* az orvosi besugarzds. Nem feled-
kezve meg arrdl, hogy a rontgensugdr a felfedezése 6ta eltelt hdromnegyed szédzad
alatt talan tobbet lenditett az orvostudomdnyon, mint az Osszes tobbi orvosi felfe-
dezés egylittvéve, s hogy napjainkban mélté tarsra taldlt a sugdrzé izotépok orvosi
alkalmazasaban, tudnunk kell, hogy az emberiség dtlagosan a hattérsugarzds 10—50
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szazalékdnak megfeleld sugdrdozist szenved el egészségligyi forrasbol (tehat 10—50
mrad/év gonaddoézist). Természetesen itt még nagyobb terileti ,szérdssal® kell sza-
molnunk, mint a hattérsugdrzasndal — az egyes orszdgok ipari-egészségiigyi fejlett-
ségének fliggvényeként. Indidban példaul 1000 lakosra 35, Romadnidban 238, az
NSZK-ban 1530 rontgenatvilagitdas esik évente. A nemzetkozi és a hazai egészséglgyi
forumok nagyon komolyan veszik az orvosi sugdarterhelés ésszerii szinten tartdsat.
Egyrészt a radiolégia miiszaki fejlodése, masrészt az orvosok tudatos szelekeis
tevékenysége minimumra cstkkenti az indokolatlan besugdrzast. A réntgendiagnosz-
tika egyéni dézisai az ivarmirigyek szintjén altaldban alacsonyak. A kolozsvari Ra-
diolégiai Klinikdn példaul medencetdji rontgenfelvételnél 155 mrad — a nemzetkozi
Aatlag alatti — gondaddézisnak van kitéve a beteg nd, mig az UNSCEAR 1972-es sta-
tiszfikdja szerint a vilagatlag 230 mrad. Alig néhany rontgenvizsgalati eljaras van,
amellyel elérhetd az 1 rad gondddoézis. A legelterjedtebb izotépos vizsgdlat, a radio-
aktiv jodos pajzsmirigy-ellenorzés 0,5 mrad gonaddoézist jelent.

‘A foglalkozasszerlien sugdrveszélyes munkakdrben dolgozék szama évrél évre
no. Jelenleg a professziondlis sugdrterhelés az Osszlakossag szintjén meég 1 szaza-
lékos tobbletdézist sem jelent a hattérsugarzdshoz viszonyitva, de a szakmailag
besugdrzottak szama egyre nagyobb. Ez a népességcsoport kiilonleges figyelmet ér-
demel, hiszen menthetetleniil az atlagnépességet meghaladé sugdrmennyiségnek
van kitéve. s mivel e szakmék miiveléi zommel fiatalok, ,genetikailag aktiv® kor-
csoportrél van sz6. A szabalyzatilag megengedett évi maximadlis dézis foglalkozas-
szerit besugdrzdsban 5 rad, heti 100 mrad. Koézhely, de nem feledkezhetiink meg
réola: ahol ember dolgozik, ott hiba is térténhet. Baleset e szakmakoérben is el6for-
dulhat a legdrdkéibb rendszabdlyok ellenére is.

Tehat az atlagosan viszonylag alacsony népességi sugdrterhelés mellett létezik
egy olyan — létszamban noévekvd — embercsoport, amely élete soran szakmai, or-
vosi vagy baleseti sugdrforrdsb6l nagyobb sugdrmennyiséget visel el. Eltekintve a
lehetséges szomatikus kovetkezményektdl, ez a csoport valaszt var a vallalt sugar-
genetikai kockdzat mértékére. Egyszerlien fogalmazva tudni akarjdk: van-e kimu-
tathaté sugdr okozta elvdltozds oroklési anyagukban, s milyen kovetkezményei le-
hetnek utédaikban az elszenvedett besugarzasnak? E kérdésekre kell — mar ma —
valaszt taldlnia egy olyan fiatal tudomanyagnak, amely a maga rendjén még igen
komoly moédszertani problémédkkal kiizd, és hosszi kisérletezd évekre lenne sziik-
'sége: a sugdrgenetikdanalk.

Génmutacios kockazatunk

Miér a sugdrbiologia ,,héskora® bebizonyitotta, hogy az ionizalé sugarzas: mu-
tagén. Hermann Joseph Muller, akinek 1927-es berlini beszdmol6jatél szamitjuk
a sugdrgenetika mint tudomadny létét, elsé Drosophila-kisérleteiben annyi génmuta-
ciot talalt az X sugdrzds nyomdn, mint a Drosophila-genetika egész addigi husz
éve alatt Osszesen. Mdar ekkor megédllapithatta: minden természetes mutaciétipust
ki lehet véltani ionizdlé sugdrzassal is.

A gén- vagy pontmutdcio egyszerusitett magyardzatban egy felismerheté jelleg
kifejezodéséért felelés DNS-szakasz megvaltozdsa vagy kiesése, ami az illetd jelleg
orokletes megvaltozasat idézi elo. Spontdn gyakorisdga egy a tizezer és egy a tiz-
millié kozott valtakozik. Megjegyzem, hogy ,spontdn* mutdaciokrél csak jobb kifeje-
z6s hijan beszéliink, nem ismervén a kivalté okot, de mar Muller a hattérsugdrzasra
.gvanakodott* e tekintetben. Modern vildgunk pedig mind tobb vegyszert, gyogy-
szert, rovar- és gyomirtészert kapcsol be a ,spontdn“ mutdaciékat el6idézd kornye-
zeti mutagének halézatdba. Ennek ellenére a génmutdciék viszonylag ritkdk. A ki-
sérletes mutagenezisben, statisztikailag értékelhetd eredményeket varva, igen nagy
létszamu kisérleti csoportokat kell vizsgdlnunk. Alig néhany kutatokézpont ,,zsebe
engedhette meg magdnak, hogy egerek milliéin kisérletezzen, mint példaul a har-
welli, ahol a Russel hazaspdrtol a legértékesebb emlbs-sugdrgenetikai adataink szar-
maznak. Ujabban az emlds és emberi szomatikus sejtek tenyészeteinek alkalmazasa
lehetové tette a sugdarmutdciék tomeges vizsgdlatat, de az adatok emberre wvalo
kivetitése igen nehézkes.

A tesztrendszertdl fiiggetleniil bebizonyosodott, hogy — ellentétben a vegyi
mutagénekkel — az ionizal6é sugarzasnak nincs kiiszébdozisa a mutdcidk kivaltasa-
ban. Bar a tesztrendszerek érzékenysége nem mindig alkalmas egészen kis dozisok
hatasdnak értékelésére, a sugdrmennyiség fokozatos novelésével kapott frekvencia-
gorbék mindegyike a koordindtarendszer 0 pontjdn megy 4t, nem lehet tehat
,minimalis hatastalan* sugdrdézisrél beszélniink. Arra is rajottink, hogy béar az
egyszeri rovid idejlii besugarzassal kivaltott —mutagén hatds eroteljesebb, mint
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ugyanaz a doézis hosszi id6 alatt kis adagokban, végeredményben a sugarhatas
dsszegezddik, a szervezet nem ,felejti el* az egyszer kapott sugdradagot, s a ko-
vetkezé mar az elézovel egylittes gyakorisdgi mutaciokat valt ki.

A kiiszobdézis hidnya, a sugarzds Osszegez6dé hatdsmodja és az a tény, hogy
a sugdrmutaciok 85—95 szdzalékban kdrosak, teljes mértékben indokolja a sugir-
genetika irdnti tdrsadalmi figyelmet. Sajnos, még nagyon hidnyosak a moédszertani
fogédzoéink az emberre vonatkozé adatok gylijtésében. Statisztikailag érvényesnek
tekinthet6 adataink félkézen megszdmldlhaték, kisérletezni pedig emberen nem
lehet. A torténelem legszomoribb ,emberi kisérlete*, a Hirosima és Nagaszaki elleni
atomtamadds mindmaéig ellentmondésos adatokat szolgdltat. A Drosophilan 6000
gént ismeriink, az emberen jelenleg mintegy 2000-et; nagy résziik kiilonleges 6rok-
letes betegséget okozdé génmutdcié kovetkeztében valt tanulmanyozhatéva. Spontdn
mutdciés gyakorisdguk igen alacsony; egymilli6 csirasejtben példaul 4,5 akondro-
plazids (torpenovéssel és korai haldllal jaré) és 28 albinizmust okozé génmutécié
lép fel. De mig az el6bbi, domindans mutdcié lévén, az elsd utéodgeneraciéban mar
megnyilvanul, az utébbi recessziv mutdcioként rejtve marad, s csak akkor jelent-
kezik, amikor elég gyakorivd valva a népességben, fennall két hordoz6 sziilo talalko-
zasanak lehetGsége. Mivel a sugdrmutdciok tébb mint 80 szdzaléka recessziv, érthetd.
miért irt Muller mar 1950-ben az egész emberi fajnak a kdaros recessziv mutdciok
felhalmozédasa kovetkeztében bedllott genetikai veszélyeztetettségérol.

Az a sugdrzds, amely a populdciéban megkett6zi a mutdciok spontdn eléfor-
dulédsi gyakorisdgat, az un. dupldzé dozis; ez az emberben 20—200 rad/generacio.
Ennek ismeretében a Nemzetk6zi Sugdrvédelmi Tandcs a populdciét éro sugdarzas
megengedheté fels6 hatardnak az 5 rad/generaciét tartja. Ez a populdciés gonaddo-
zis az Egyesiilt Allamok 3,6 millié ujszuléttje kozétt (1974) 100—180 uj sulyos do-
minans vagy X-kromoszomahoz kotétt mutdciét valt ki, 20—200 rados duplazé
dézist véve alapul, ez a cstkkent egészségi dllapotuak évi 1,2—12 szézalékos ndve-
kedését jelenti. Egy medencetdji rontgenfelvétel példdul, amely a néi gonadokat
115 mraddal terheli, 3500 petesejtenként egy mutdciét valthat ki.

A recessziv haldlos (letdlis) mutdciok dupldzé doézisat egérkisérletek alapjan
51 radra becsiilik; 100000 alanyndl 9 uj mutdciot eredményez a jelenlegi 460-on
felil. A domindns csontmutdciék dupldzé dézisa 31 rad; minden plusz rad 3,4 Gj
mutdciét valt ki. A példdk sorat még folytathatnam. Az ember azonban termé-
szeténél fogva nem aggddik olyan jelenségek miatt, amelyek nem személy szerint,
hanem csak mint egy statisztikai halmaz elemét érintik. Ezért olyan nehéz a do-
hanyzds és a modern élet egyéb rizikoéfaktorai elleni kiizdelem. Amikor viszont
személy szerint érezzilk veszélyeztetve magunkat, azonnal érdekeltté valunk. Ez a
helyzet az orvosi, professziondlis vagy baleseti besugdrzottakkal. s éppen itt mu-
tatkozik meg szakmam fiatalsdga. Semmilyen direkt moédszerrel nem tudjuk megal-
lapitani, hordoz-e mutdciét egy ismert vagy ismeretlen dézissal besugédrzott ember.
Jelenleg egy — Kkeriil6 — ut tlinik jarhaténak, magam is ezt valasztottam: a kro-
moszomaaberracick vizsgalata.

A , kromoszoma-doziméter”

Az elso sugargenetikai kisérletek végz6i az ecetmuslica besugarzasakor a
génmutdciokon kiviil sulyosabb, az egész kromoszomat érinté elvaltozasokat is meg-
figyeltek. Ezeket kromoszomamutacioknak nevezték. Keresztezéses genetikai mod-
szerekkel megallapitottak, hogy toébb gént tartalmazé kromoszémadarabok eltiintek,
mas kromoszomarészek génsorrendje megforditodott, esetleg attev6dott egy tjabb
kromoszémara.

Az ionizald sugar okozta strukturdlis kromoszémaelvaltozdasok a kromoszoma-
aberrdcick. Mikroszkopos vizsgdlatukra a szazad elsé felében a novények voltak
alkalmasabbak. 1938-ban Karl Sax joformdn minden lényegeset el tudot!t mondani
a sugar okozta kromoszémaaberraciokrél; tiz pontba foglalt Osszegezése ma is
helytallé. E korai munkdk el6revetitették annak lehetoségét, hogy emberi sejtek
kromoszémavizsgdlataval egyenes tuton gyo6zodjiink meg a sejt genetikai anyagat
ért sugdrkarosoddsrél. Kromoszomat viszont csak osztédé sejtbol preparalhatunk —
elészor tehat a szomatikus sejtek tenyésztését kellett megoldani, majd a kromo-
szomapreparalas technikdjat. Az emberi kromoszéomdakat Arnold és Hanseman ta-
nulmanyozta eloszor a mult szazad végén. De még az oOtvenes években is, amikor
a novénygenetikusok mar évtizedek Ota tokéletes preparatumokat elemeztek, az
embert vizsgdlok azon vitatkoztak, vajon 47-, 48- vagy 46-e a kromoszoémdink szdma.
1956-ban abortumok tiidoszovet-kulturdiban allapitotta meg bizonyosan a 46-os
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szdmot Tjio és Levan, de hdarom év mulva a japdn és a kinai kutaték még ,nem
engedtek a 48-bol".

Otto Koernicke taldn mar 1905-ben latott emberi szovet metszetében kromo-
szOmaelvaltozdst sugdrhatdsra. De az elso tényleges kromoszomaszintli sugdrgene-
tikai vizsgdlatot éppen husz éve végezte Fliedner, a hires Oak Ridge-i atomkoz-
pontban, baleseti besugérzdst szenvedett dolgozok csontveldsejtjein. Korszakot nyi-
tott egy edinburgh-i csoport Court Brown vezetésével: eloszor alkalmaztdk a fehér-
vérsejtek tenyészetét orvosi besugdrzds genetikai ellenorzésére. A Michael Bender
vezette Oak Ridge-i genetikai laboratérium néhdny év mulva ujravizsgalta az edin-
burgh-i moédszerrel a baleset aldozatait. A kromoszémaaberrdciok tovabbra is Kki-
mutathatéak voltak. Tizenhét évvel a baleset utdn Littlefield és Joiner a nyolc
adldozat kozill hatot ujra megvizsgalt a legkorszeriibb mddszerekkel, és nemcsak a
kromoszémaaberraciékat sikeriilt kimutatniuk; az elszenvedett dézis becslését is el-
végezhették ilyen hosszi id6é utdn is. Hasonlé példakat még emlithetnék. Amit e
példdk nyoméan meg lehet allapitanunk, érthetévé téve az alcimet is: 1. a kromo-
szOmaaberrdciokra éppugy, mint a génmutdciékra, megdonthetetleniil igazolt a
dozisfliggéség, mégpedig kiiszobhatds nélkil; 2. a keringd fehérvérsejtek mintegy
elraktdrozzdk sugdr okozta kromoszémakdrosoddsukat, amit a genetikus a laborato-
riumi sejttenyészetben ,hiv elo“, és az aberracidék gyakorisagdt doziméterként alkal-
mazza. Mivel a preparacié és a mikroszkOpi megfigyelés kis mértékben ugyan,
de megvdaltoztatja az eredményeket, minden sugargenetikai laboratériumnak ondl-
léan kell beszabdlyoznia , kromoszéma-doziméterét®.

Mi is ezzel a munkéval kezdtilk. Késobb tértiink ra a pajzsmirigy-hiper-
funkcié miatt nagyobb doézist radioaktiv joddal kezelt betegek kromoszémaaberra-
cidinak vizsgdlatdra. Az észlelt aberrdaciék alapjan a doézis becslését is elvégezhet-
tilk. Mar a laboratérium létrejotte pillanatatél elkezdtitk a sugdrzdssal szakmai
kapcsolatban levék rendszeres kromoszomavizsgdlatdt. A megye radiolégus orvosai-
nak, technikusainak, az izotépintézetek munkatdrsainak, a sugarterdpidas részlegek
dolgozéinak kromoszémaanalizisét folyamatosan végezzilk azéta is.

Nagyon érdekesek a kezdeti eredmények. Izotoplaboratériumban példaul min-
denki tudja tarsarél, mennyire tartja be a sugdrzé anyag kezelésével kapcsolatos
szigorii eloirdsokat. Taldn didaktikai értéke sem elvetendé annak, hogy az egyesek
,nagyvonalubb®* munkamdédszerérél kialakult véleményt a kromoszémavizsgalat is
aldtamasztja. Radiolégusaink két csoportra oszlanak. Akik husz évnél kevesebb
idot toltéttek a rontgenernyd elott, egydltaldn nem, vagy csak igen kis mértékben
hordoznak kromoszémaaberrdciét. A korosabb réntgenorvosok kozétt viszont kimu-
tathaté az évek sordn ,0sszegyljtott® sugdradag. Igaz, sokan tébb mint két évtizede
még olyan 06si gépeken dolgoztak, amelyek ZsebOk professzor szavai szerint ,alul-
expondlt filmet és tualexpondlt orvost® eredményeztek. A jelenlegi rontgentechnika
ezt jorészt kizarja, s azok a fiatal radiolégusok, akik jelenleg ,tiszta® kromoszéma-
vizsgdlati lappal szerepelnek nyilvantartdsunkban, remélhetoleg igy tartjdk meg
azt évtizedekig.

A modern sugirterdpia sokkal alacsonyabb dozisokkal dolgozik nem tumoros
betegségek kezelésében, mint husz éve. Ennek ellenére, amikor a Bechterew-kor
(spondylitis ankylopoietika) sugéarkezeltjeit vizsgdlni kezdtiitk, komoly felelosséggel
jaré problémakkal is taldlkoztunk. Hadd emlitsem ezek koziil egy falusi fiatalember
esetét. Orvosai figyelmeztették, ne nosuljon meg a kezelés ideje alatt, és utdna se
bizonyos ideig. A felvildgositds, ugy latszik, nem volt elég szabatos, mert a beteg
még a kezelési idé alatt apava lett, bar férjjé nem. A gyermek egy ismert génmu-
tdcié okozta siulyos malformdcioval sziiletett, és 4 hoénapot élt. Az apat fél évvel
a torténtek utdn vizsgaltuk, nagyon kis szamiu kromoszémaaberraciét taldltunk, s
egy évvel késobb ujra azonos eredményt kaptunk. Az apai besugdrzds ténye bizo-
nyitott. Ennek ellenére ma még senki nem tudja: sugdr okozta mutdciét hordozé
himcsirasejt vagy pedig ,spontan“ mutdcié valtotta-e ki a torzsziilést. Szinte tilzott
ovatossaggal még féléves varakozdsi id6t javasoltunk a most mar nés betegnek,
aki a kezelés utdn hdrom évvel jelentkezett tjra, egy egészséges fiugyermeke szii-
letése alkalmabdl. Az 6 személyes happy endje azonban tovdbbi féfdjast okoz a
szakembernek: felhivja a figyelmet arra, hogy a kromoszémaaberraciok csak
indirekt jelzoi a mutagén dartalomnak. Maga az aberrdcié legtobbszér a genetikai
anyag olyan sulyos veszteségével vagy strukturdlis atrendezodésével jar, amely
az elsd osztédas alkalmdval megoli a sejtet. A genetikailag kdarosodott sejtek a
megtermékenyitésért foly6é ,versenyben“ is hatrdnyban vannak (germinalis szelek-
ci6). Igy néhany kiegyensulyozott kromoszémaaberrdcion kiviil csak a legkisebb
és a nemi kromoszémak kdarosodédsa élhet tul és valhatik orékoélhetové. Ezért igen
nehéz a genetikai tandcsadas fiatal — reproduktiv — korban besugarzott, sugar-
balesetet szenvedett betegek esetében.
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A ,kromoszoma-doziméter® jelenleg az egyetlen objektiv lehetéségiink az isme-
retlen sugdrmennyiséggel besugdrzott egyén szovetei elnyelte sugdrzé energia mé-
résére. A fizikai dozimetria pontosabb ugyan, de gyakran a legfontosabb esetekben
marad el. Ilyenkor utélag meg kell keresni azokat a biol6giai jellemzoket, amelyek
modosulasa jelzi a sugdrterheltséget. Bar e fiziolégiai paraméterek szdma nem
csekély, szelektivitdsuk sok kivannivaloét hagy maga utan. Jellemzo példaul, hogy
eddig 6t személy fordult hozzank szakmai sugardrtalom gyanujdval, amit alacsony
fehérvérsejtszamuk jelzett volna. Mind az 6t esetben ki tudtuk zarni a sugarzast
mint koérokot. A fehérvérsejtszam csokkenésének a sugdrzdason kivill ugyanis meég
tébb magyarazata lehet, kromoszémaaberrdciét viszont csak néhany vegyszer és
gyogyszer nagy mennyisége okozhat. Ha ezek szervezetbe jutdsat az anamnézis soran
kizartuk, a kromoszémaaberrdciét kivaltd ok csak a sugdrzds lehet. (Megjegyzem,
hogy a virusfertézések egy része is okozhat kromoszémaaberréciot, de ezek meg-
jelenési forméaja eltéro.)

Nem tudom, nem tiintettem-e fel til egyszerlinek ezt a sugdrgenetikai kont-
rollmédszert. Tudnunk kell, hogy j6 laboratoriumi feltételek és kelldo szakképzett-
ség mellett is igen idoérablé munka. A tenyésztés 48—72 oOrat tart, a prepardlas
3-4 oraja utdn a genetikus még 10-20 6réat t6lt a mikroszkép mellett a szdz-kétszaz
sejt elemzésekor, Nem is olcsé a modszer, régebbi angol forrdsok 20 fontra, ujabb
amerikaiak 10 dollarra becsiilik az arat (ndlunk valahol a két érték kozoit mozog).
A széz-kétszaz sejt gyakran nem elég, hiszen minél alacsonyabb a besugdrzasi szint,
annél tobb sejtet kellene atvizsgalnunk. Ezért dolgozunk az utobbi idében igen so-
kan szerte a vildgon gyorsabb kromoszomaaberracié-vizsgdldsi modszereken. Lehe-
toségként kindlkozik — kisérletileg mar mikddik is egy-két helyen — a szamito-
gépes kromoszomaanalizis. Szdmunkra ez anyagilag is elérhetetlen, meg azt sem
tudom, hogyan lehet programozni a mikroszkopizalé szakember sokéves tapasztala-
tat, esetleges citolégusi ratermettségét? Egy madsik lehetdség: megvarni, amig az
aberraciét hordozé sejt befejezi az osztodast. Az aberrdciés folyamat nyoman ,le-
tort* kromoszomadarabok kizarédnak a sejtbol, s amolyan ,mini* sejtmagvacskat
alkotnak az ujraképzodé sejtmag mellett. Ezek az un. mikronukleuszok, amelyek
dozisfiggdségével sok kisérletet wégzink kiilonbozdé egér- és horcsogsejiek, vala-
mint emberi sejtek tenyészetein.

A kockdzatbecslés idealis megoldasa az lenne, ha magat a magzatot v1zsga1-
hatnédnk fejlédésének kezdeti szakaszaban. Ennek a vildg néhany ,,jol mend“ labo-
ratériumaban kidolgoztdk a modszerét. Jelenleg az elso lépéseket tesszitk mi is ezen
az uton: sikeriilt osztdéddsra birnunk a magzatvizbol nyert embriosejieket. Remél-
het6leg itt nem kell megadllnunk. Hiszen minden felcsillané gyakorlati megoldas,
amely pontosabb, tisztabb képet adhat a besugdarzott ember genetikai kockazatvalla-
ldsarol — a megelézést segiti el6. Minden gyakorlati 1épés, még ha kezdetben bot-
ladoz6 is, amely a sugarzas és altaldban a kérnyezeti mutagének vizsgalati lehetosé-
geit boviti, csékkenti felelosségunket unokdinkkal szemben. Az 0 géndllomanyukat
ovjuk — ma.

Imreh S. Istvan

A biologia tanitasa nyelvtanitas is

Vilagot jelentenek,
Meghaltdl, ha mar nincsenek.

JUHASZ GYULA: SZAVAK

A torténelmi-tarsadalmi mult a kulturaban kodifikalédik, és minden nemze-
dék &ltal ujra meg ujra birtokba veendd, tovabb fejlesztendd. Legfobb hordozdja
a nyelv, amely nem helyettesitheté6 mds jelrendszerrel. A ,mdsodik jelrendszer® fa-
junk kivaltsdga, amely képessé tesz a lét kétlépcsos, megjelsld tukrozésére. A tar-
gyakat jegyeikre bontjuk, s ezeket a nyelvre, a viselkedés e fajspecifikus forma-
jara ,railtetve®, kodifikalva kozoljiik.

A megjelslo tikrozés a tudatositds alapja: amit megjeldléssel (sz6, szimboélum)
latok el, azt beemelem tudatom tarhazaba. Kulonos jel a szd. Létrejdttét tekintve
csak kozvetve, a fogalmon keresztill van kapcsolata a valésaggal, haszndlata pilla-
nataban viszont mindig koézvetleniil vonatkozik rd. Ez megteremti a nyelvvel valé
visszaélés lehet6ségét, hiszen szavak megtanithaték anélkiil is, hogy el6zoleg vildgos
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fogalmakat alakitandnk ki. A fogalom forrdsa ugyanis az elsdé jelrendszerrel felfog-
hat6 ismeret. Sz6 és fogalom, jelolo és jelolt kapesolata kolesonds felidézhetdségiik-
ben rejlik.

-Minden tantargy tanitdsa egyben nyelvtanitds, szerencsés esetben anyanyelv-
" tanitds. A nyelv atszovi a pszichikai rendszer megismerd és érzelmi-motivacionalis
komponensét egyardnt: az egész személyiség eszkoze. Az anyanyelvét elsajatité
gyermek belsé mechanizmussal uGjrateremti azt. Egyéni tudata anyanyelvén ke-
resztiil tapldlkozik a tarsadalmi tudatboél, és ugyanezen keresztill jarul majd hozza
6 is a felhalmozott tapasztalat gazdagitdsdhoz. Ez ad létének torténelmi tdvlatot.

Ezért nélkilozhetetlen eszkozink az anyanyelv nevelési eszményképiink: a
teljes érték(i, sokoldaluan fejlett személyiség kimunkdldsdban.

Mindennek tudatdban teendoinket ujra és ujra végig kell gondolnunk, at kell
fogalmaznunk; ezek tdrgyanként, helységenként, sot koronként is sajatosak lehetnek
ugyan, am mindig ugyanaz a kotoero tartja Ossze oket: a felelosség.

A székincs béviilése elsodlegesen a fogalomkines béviilése: az ismeretek gya-
rapoddsanak sodrdban uj és uj fogalmak meriilnek fel. Ezeket nem jeldlhetjitkk min-
dig uj névvel, mert akkor mérhetetleniil felduzzadna a székincs. Ehelyett bizonyos
ismérvek alapjan az egyik fogalom nevét a mdsik megjelolésére is felhasznaljuk.

Ime néhany koznyelvi sz6, amely a biolégidba is bekeriilt, és esetenként
azon beliil is tobbértelmi: szem, ér, lencse, rost, kagylo, bél, csésze, parta, hively,
telep, sovény, bab, héj stb.

A jelentésviltozds sordn a székincs minoOségi gazdagitdsinak legfobb eszkoze
a névatvitel és a jelentésatvitel. A névatvitel legtobbszor tartalmi vagy hangulati
hasonlésédgon alapul, igy akkor is, amikor élettelen dolgok nevével élolényeket vagy
azok részét, miikodését jeloljuk. A virdg szerkezetében lepel, csésze, pdrta, vacok,
maghaz lehet; a névényi sejtnek fala, a gydkérnek siivege, a gdzcserenyildsnak ud-
vara van; a szallitészovetben edényeket hatarolunk el; ismeretes tolcsér- és kucs-
magomba stb. Az élettanban kiiszobértékrél, az etologidban kulesingerrél beszéliink.

Ugyanakkor élolényekre jellemz6 jegyek neve jelélheti az élettelen vildg dol-
gait. Az edénynek fiile, a hajénak orra, az asztalnak ldaba, a csillarnak karja, a
palacknak szdja, a szemilvegnek lencséje van; az épitotelepen daru dolgozik.

El6 élovel is kapcsolatba keriilhet a hasonlésdgon alapulé névatvitel sordn.
Igy példaul noévény allattal az olyan szavakban, mint hajhagyma, pillangovirag,
mohaallat, 6korfarkkord, kakukkfid, kutyatej, varjikorém, gyikfi stb.

Az él8lények és tulajdonsdgaik neve emberi vondsokat, sot elvont fogalmakat
is jelolhet. Az ember lehet gerinces, de gerinctelen is; lehet farkasétvagya, rozsas
hangulata, viragos kedve. Ilyen névétvitel ellenkezd irdnyban, az embertdl indulva
is végbemegy: tancoslegyek, sz6vopintyek, ajakos virdagok, lednysejtek vallanak errdol.

A névatvitellel ellentétben a jelentésatvitel sordn a fogalom mozdul a szé ira-
nyaba. Igy lett — tapaddsos jelentésatvitellel — a ,szarvas allat“-bél és a ,farkas
allat“-bol szarvas és farkas. A biolégiai szokincsben a jelentésvaltozas mds tipusait
is felismerjiuk. Boglar(ka) szavunk csak a ndvénytanban él, ruhadisz, ékszer jelen-
tése elavult. A mirigy szé valadéktermeld sejtcsoport értelemben hasznélatos, pestis
jelentésben mar nem él. Jelentéssziikiilésen ment 4t a szazadok sordn dllat sza-
vunk, fehérje szavunk pedig jelentésében gazdagodott. Fellép a jelentésmegoszlas
is, amely sz6hasaddsban tiikrézédhet: egyet jelent a szarv, mast a szaru stb.

Az eddig jelzett esetek a poliszémia koOrébe tartoznak. De taldlunk azonos
alaku szavakat, amelyeket annyi kiilon szénak kell tekintenliink, ahdny jelentést
hordoznak, hiszen jelentéseik nincsenek kapcsolatban egyméssal. Ezek a homoni-
mak: méh, lép stb. A toboz—doboz, ivds-ivds stb. szoéparekban hasonlé hangzdsu
szavakat ismertiink fel (paronimdk), mig az ivaros—ivartalan, gerinces—gerinctelen
parokban ellentétes értelmii szavakat (antonimaék).

Természetesen egyetlen fogalomnak tobb sz6 is megfelelhet (szinonimia). Tel-
jesen azonos értelmii szavakat taldlunk egyrészt a tudoményos miiszavak vilagdban,
madsrészt a koznyelvi szavak és a nekik megfelel6 tajszavak korében. A tudomadanyos
miszavak kozott kotetlen szinonimdknak tekinthetjiik az olyanokat mint: fosszilia
—kdéviilet, hermafrodita—himnés, alga—moszat.

Fontos a koz-, illetve szaknyelvi szavak és a tdjszavak kolesonds megfelelte-
tése. A tulajdonképpeni tajszé nincs meg az irodalmi nyelvben, ott a fogalomnak
mas jele van. A kovetkezo példakban a tdjszé all eldl: ledanykamaddr—barazdabil-
legetd, békaldb—zsurlo, epefii—fecsketarnics, berbécs—kos, kokojza—dafonya stb. A
jelentés szerinti tdjszénak van ugyan kozismert irodalmi jelentése is, de mint tdjsz6
mast jeldl: filge—egres, boroszldin—orgona, pimpdé—barka stb. Az alak szerinti taj-
szavak ugyanahhoz a fogalomhoz ko6todnek, mint az irodalmi nyelvben, de eltéré
hangalakban haszndlatosak: berény—beléndek, csihany—csalan, bincs—pinty stb.
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A népi elnevezéseket kovetkezetesen egyeztetni kell a tudomdnyos szakszo-
kinccsel. Ha nem tessziik, suilyos fogalomzavar léphet fel. (Példdul a hernyo az iro-
dalmi nyelvben a lepke larvajat jelenti, nem a foldigilisztat, mint a népnyelvben.)
Maskiilonben a rokonértelmiiség stilusformalé tényezd, a vilogatas alapja. Ez a
jelenség élesen megkiilonbozteti a nyelvi jelrendszert a tébbitol: csak a nyelvben
lehet ugyanazt a kozléstartalmat tobbféleképpen kifejezni.

A szaknyelvnek — a nyelvjarastol eltéréen — nines kiilén hangtani, alaktani
és mondattani rendszere. Fejloédése a koznyelvben kezddédik (a koznyelvnek bizo-
nyos szakteriileten wvalé alkalmazdasaként is definidlhaté), és attoél csak sajatos
szakszavai kilonitik el.

Mig valamely idegen nyelv szavai az anyanyelvre lefordithatok, addig a szak-
szavak, a terminus technicusok nem. A szakszavak ismeretelméletileg és logikailag
pontosan meghatarozottak. Osszességitk a szakszokines, a némenklatura, amely cso-
portnyelvnek is tekinthetd. Az utébbi évtizedekre jellemz6 a szakszavak, kozottiik
a biolégiaiak bearamldsa az irodalmi nyelvbe: a fogalom koézismertté valik, a szak-
sz06 koznyelvivé.,

Eredetiitkre nézve a szakszavak koznyelvbol vettek, mdas nyelvbol koélcsonzot-
tek vagy ujonnan alkotottak lehetnek. A magyar nyelv kénnyen alkot kéznyelvi sza-
vakboél szakszavakat (maghdz, nyitva- és zarvatermok stb.). Néha éppen a boség
zavaraval kiszkodink: a nyitvatermok egyik osztalyat kiilonbozé szerzéknél hol
leples-, hol fedett-, hol burkoltmagviuakként latjuk viszont.

A szaknyelv és a koznyelv viszonydban a kovetkezd helyzetek addédnak:

— a sz6 kozismert, jelentése a szaknyelvben és a koznyelvben egybeesik (lab,
gyobkeér, sziv, légzés stb.);

— a sz6 a szak- és a koznyelvben egyardnt megvan, de mas jelentéssel (pél-
ddul a termés, termelés mast jelent a biologidban, mint a kéznyelvben);

— a sz0 tobb szakmaéaban is haszndlatos terminus technicus, amely szakman-
ként mast-mést jelent (példaul a mezé a fizikdban, illetve a biolégidban);

— a szakszét sem a koznyelv, sem mds szakma nyelve nem tartalmazza, mert
csak az illeto terlileten ismert fogalmat nevez meg. Ilyen bioldgiai szakszé példaul
a merisztéma, a sz6vdcsév, a soklabiak stb.

A szaknyelv sajatossaga, hogy a szinonimdk kikapcsoldsdra, a monoszémidra
torekszik. Ez érthetd, hiszen a tobbé-kevésbé hasonlo jelentésii szavak felcseréle-
sével konnyen hamis allitdsokhoz jutunk. Az anyanyelv tanitdsaban viszont azt a
kdvetelményt allitjuk a tanulék elé, hogy ne haszndljdk tul gyakran ugyanazt a
sz6t, hanem madssal — azonos vagy hasonlé jelentéslivel — helyettesitsék. Az ellent-
mondas felolddasa nagyfoku tudatossdgot, kristdlytiszta fogalmakat feltételez.

Tiszta fogalmak csak vildgos, érzékletes képzetekbdl épiilhetnek. Fogalmain-
kat a tapasztalati valésdgbo6l vonjuk el, &m megalkotdsuk csak a madsodik jelrend-
szerben mehet végbe, erételjes elvonatkoztaté-altalanosité tevékenység eredmé-
nyeként. Tehdt csak az a tudds lehet teljesitményképes, amely a két jelrendszer-
egylittes terméke.

Hogyan vézolhat6 fel a tiszta fogalmakhoz vezeté ut? A természettudoma-
nyok elsajatitdsdban az 6sszehasonlité elemzés a legfontosabb. Ennek sordn a meg-
figyelo sok és sokfajta egyedi targy esetében rogziti az egyezéseket, a hasonlé tar-
talmi jegyeket, de megéllapitja a kiilonbségeket is. Az invarians, lényegesnek itélt
jegyeket elvonatkoztatja a varidns, lényegtelennek itélt jegyektdl, majd altaldanositja
oket. Igy a képzetekb6l kidomborodik az 1j fogalom. Az invaridns jegyek a meg-
hatdrozas genus provimumdhoz, a varidns jegyek pedig a differentia specificahoz.
juttatjak kozelebb a vizsgdlédét. Ekkor mar megadhaté a fogalom nyelvi jele is.
A vazolt eljards indukci6, am jarhaté Gt a dedukcié is. Ekkor a nyelvi jelet elore
ismertetjiik, a tényanyag Osszehasonlité elemzése pedig utélag torténik meg.

Az oktatds gyakorlatdban hatékonynak bizonyultak az ilyenszerl tdblazatok
(11-12 éveseknél):

Fajnév A szdrnyak szdma €s jellege A ldbak szdma és jellege Csoporinéy
Cserebogér 1 par fedé-, 3 péar fzelt 14b fedelesszarnyt bogar R
1 pér repiilészdrny O
Képosztalepke 2 par pikkelyes 3 pér {zelt 14b pikkelyesszdrnyi v
repiilészarny lepke A
Hazilégy 1 par repiils-, 3 par izelt 14b kétszarnyt R
1 par csdkevényes O
szarny K
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A rovart hatlabu (differentia specifica) izeltldbiuként (genus proximum) hata-
rozzuk meg, a bogarat pedig fedelesszarnyu (differentia specifica) rovarként (ge-
nus proximum). A fogalmak rogzitése az ald- és mellérendelések gyakoroltatdasa ut-
jan torténik.

Szem el6tt kell tartanunk Piaget intését: ,,,...még a jelenlevo targy tulajdon-
sagait is anndl objektivebben lehet megragadni, minél gazdagabb kozvetitd lanc-
szemekkel rendelkezik az egyén, hiszen — éppen ellenkezoleg — a kozvetités hidnya
a deformacionak, és nem az informacionak a forrasa.“

A fogalomalkotds folyamatanak tudatos megtervezéje a szaktandr. Célja, hogy
a tanul6t elvezesse a koznyelvi kifejezésektél az egyértelmii tudomanyos jelrend-
szerig. Sokszor a tanuldénak nincs olyan koznyelvi székincse, amelyre alapozhatunk,
foleg ha nem anyanyelvén tanul. A szamara érthetetlen szénak sajat maga alkotta
ertelmet ad, és az egyik koznyelvi kifejezést a masikkal helyettesiti.

A bioldgia vizsgélja a legbonyolultabb rendszereket, mégis ezt tanitjuk elészor,
és csak késObb a biolégidba belefoglalhaté fizikat és kémiat. Amellett kétségtelen,
hogy a fizika és a kémia szakkifejezései egzaktabbak (talan mert régebbiek), és a
biologusok atveszik oket. Kezdettol gondot jelentenek emiatt az olyan szavak, mint
erd, energia, munka, hémennyiség, hémérséklet, égés stb. Itt a kovetkez6 dilemmaé-
val kell megbirkéznunk. Egyrészt tudjuk, hogy a hibasan megtanult fogalom uté-
lagos maédositasa rengeteg idot és er6t emészt majd fel; emiatt a szakkifejezéseket
koznyelvi értelemben haszndlni nagyon kockazatos. Masrészt, ha kdznyelvi értelem-
ben soha nem haszndlndnk a szakszokat, nyelviink egyoldaluvéa, szarazza valna. A
dilemma felolddsa csak egy lehet: a gyermekek koznyelvi kifejezéseit és a tudo-
many egyetlen jelentésii jeleit dlland6éan és sikeresen viszonyitani egymadshoz.

A siker feltétele az is, hogy elére tudjuk: milyen képzetei, emlékképei kelet-
keznek a tanulénak, amikor a fogalmat hallja vagy olvassa. Kifejez6dnek-e ezek-
ben a fogalom lényeges jegyei, amelyek megkozelitik a definiciét? Tapasztalatom
az, hogy ritkdn, pedig a fogalom koril egész ,asszocidciés udvar® létezik. De mi
keriil ebbe bele? Aminek eros jelzési értéke van, ami érzelmileg mozgésité, aminek
tényleges vagy vélt haszna van. Marpedig a definicié szempontjabol lényeges jegyek
nem mindig, sot ritkdn ilyenek, tehat a tandrnak kell ilyenné — érdekessé, érdek-
16dést keltové — tennie oket.

A fogalomalkotdshoz belsé ldatds kell. Ugyanakkor a kifejezbkészség feltétele
a kimunkalt belsoé hallds és a belsé beszéd is. A kiilsd, hangos beszédben a nyelvi
kifejtés teljes, a belsdé beszédben nem. A belsdo beszéd ondlléan strukturalédik, de
mindig egy adott nyelvre alapoz. A nyelvi formadval egylitt sziiletik a gondolat,
és tévedés azt hinni, hogy a kifejezéséhez sziitkséges nyelvi elemeket csak ,el6ke-
ressiik” a készletb6l. A belsé beszéd a kisgyermeki beszéddel rokon: un. dllitmanyi
jellegl tagolatlan beszéd, amelyrol a kiils6, mondattanilag tagolt, mdsok szdmadra is
értheté beszédre attérni csak bonyolult transzformadciéval lehet. Aki ezt nem tudja
elvégezni, az gondolatait nem tudja kifejezni, s ezt rendszerint érzi is. ,Minden rossz
mondat térétt ablak, amin 4t egy beteg gondolatra latni* — irta Babits.

A gondolkodas kozvetlen kézege, amely minden attétel nélkiil elvezet a tarta-
lomhoz: az anyanyelv. Eppen ezért lehet ez, és csakis ez a fogalomalkotds nyelve.
Ezen nevezik meg az ember szdmadra elGszor, az érzékeléssel, észleléssel egyidGben
a dolgokat. A fogalomalkotds fennebb vézolt utjat is az jarhatja végig eredmé-
nyesebben, aki anyanyelvén tanul.

Ahhoz, hogy egy fogalmat mds nyelven is sikerrel kozvetitsiink, az anyanyelv
szabatos haszndlata, a strukturdjaban valé gondolkodds szitkséges. Csak ez szava-
tolhatja a valésagnak megfeleld egyértelmii jelrendszer haszndlatdt, ami Ossztarsa-
dalmi érdek. Ellenkezd esetben kordn elakad az elvontabb fogalmak kimunkadlasa,
és bedll a félig vagy alig értett szavak bédulata. Az anyanyelv sajatossdgaival is
szamolni kell. A magyar nyelvben sok az olyan sz6, amely a jelolt fogalom egyik-
masik tartalmi jegyét kiemeli, értelemszeriien jelzi: nyitvatermd, egyszikt, izelt-
labi, emlos stb. Ennek elonye, hogy megkonnyiti az indukciét és a rogzitést. Taldn
tulsdgosan is, hiszen kénnyen héattérbe szorulhat a fogalom tébbi, egyenrangu tar-
talmi jegye, és csak az marad elétérben, amelyet a szd értelemszeriien jelez.

Az oktatds korszerlsitése végsé soron a hatékonysdgra vald torekveést jelenti.
A korszeriisités kerékkotoje minden pontatlansdg, az objektiv valéségnak meg nem
felels, nem egyértelmii jelrendszer. Ilyen Osszefliggésben az oktatds korszerlisitése
anyanyelviiségének biztositasat is feltételezi.

Az ember kommunikdciés viselkedése vokalis-auditérikus, gesztikuldciés-

vizudlis és cselekvésbeli-helyzetbeli sdvokon zajlik. Amennyiben a nyelv a kom-
munikdcié eszkodze, annyiban a beszéd eszkdzhaszndlat: miikédésben levd nyelv. A
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tényinformdcick, a kognitiv tartalmak kozlésére a beszéd szemantikai szférdja szol-
gdl, amely ,igen—nem" tipusu paros elemekre bonthat6. Ebben a szféraban wvalo-
sul meg a beszéd referencidlis, vagyis ténykozldo és metanyelvi, vagyis a beszédre
magéra vonatkozé funkciéja (Roman Jakobson).

A beszéd ektoszemantikai szférdjaban érzelmi-hangulati hatdsok érvényesiil-
nek, mint amilyen a hangszin, a hangerd, a hangsuly, a beszédsziinet. A beszéd
ebben a szférdban tolti be tébbi funkcidjat: az emotiv funkcié kifejezésre juttatja
a beszéldé viszonyulasat ahhoz, amir6l beszél; a konativ funkcié a partner cselek-
vését befolydsolja; a fatikus funkcié ellenérzi, hogy a kommunikéciés csatorna
miikddik-e; a poétikai funkcié esztétikai hatdsokra torekszik. Természeténél fogva
az ektoszemantikai szféra alkalmas az értékinforméciok cseréjére. Ezek azonban
nagy nyelvi er6feszitést kivannak (stilus), ezért jelentds részitket a gesztikuldcids-
vizudlis és a cselekvésbeli-helyzetbeli sivokra bizzuk.

A gyermek fokozatosan veszi birtokdba a beszédfunkciokat. 8—12 hénapos
korra az észlelés kategoridlis lesz, a gyermek a tdrgyat mint egyedit és mint altala-
nost is érzékeli. A targy, a tér, az id6, a mennyiség, a mozgds, a sebesség mint
gondolkoddsi kategéridk nem veliink sziiletnek, hanem folyamatosan alakulnak ki.
A beszédkészség mindenesetre bioldgiailag determindlt. Ezt éppen a masodik életév
kritikus id6szaka igazolja, amikor a kategoridlis észleléssel egyidében doéntd fontos-
sédga a nyelvi, anyanyelvi megjelolés.

A gyermeki beszéd kezdetben szituativ. Fatikus, konativ és emotiv funkciékat
tolt be (tarskeresés, kapcsolatteremtés, az érzelmek kifejezése), és ezeket kiilonbozd
helyzetekben begyakorolja. Bebizonyosodott, hogy a gyermek nemcsak a nyelvi esz-
kozoket, hanem a nyelvhaszndlat stratégidjat is képes kordn elsajatitani.

Az emlitett funkci6k begyakorlasa utdn a gyermek el6relép az Osszefliggo,
kontextusos beszéd felé. Ebben fejleszti ki a referencidlis, majd legkésobbre a me-
tanyelvi és a poétikus beszédfunkciét. Hogy mennyire hatékonyan, az mar egy
korébbi szakaszban, 2—7 éves koraban eld6l: ezért dontd fontossdgu mindvégig az
anyanyelv tiszta fogalmakat kindld, biztonsagot adé kozege.

Mindennek tudatdban tjra és ujra atgondolni oktatéi, neveldi teendbinket —
€z a mi munkdank, és nem is kevés®.

Rab Janos

Egy lancszem a taplaléklanchan

A vizek vildga sajatos varazsua, titokzatos vildg; alig van ember, akit ne von-
zana a lehetOség, hogy megismerje szépségeit, feltdrja titkait. Miért lenne kivétel
ez al6l éppen a biol6gus?

Magam sem tartozom a kivételek kozé: méar kozépiskolds koromban sok délu-
tanomat, s6t — most méar bevallhatom — sok ellégott éramat t6liottem a hajdani
téglagyar vizzel telt agyagbanydjandl, vagy a Berettyé partjan barangolva. Ha-
lasztam, rakdsztam, tegzeslarvakat, vizicsibort figyeltem; a viz mindig tartogatott
valamilyen meglepetést.

Az egyetemen Gyurké Istvdn professzor keze alatt kezdtem halbiolégiaval
foglalkozni, t6le tanultam a kutatdsi médszereket. Allamvizsga-dolgozatomat a szél-
hajté kiisz biol6gidjarél irtam; most — tandri munkdm mellett — a térpeharcsat
tanulményozom.

Miért éppen a torpeharcsat? Jogos a kérdés, hiszen neve is sejteti, hogy apro
termeti halacskiarél van sz6, amelynek gazdasdgi jelentésége, gyakorlati haszna
alig lehet. Valasztdsomnak tobb oka volt. Hogy munkédmnak értelme legyen, egy-
részt olyan halfajt kellett keresnem, amelyet hazdnkban még nem tanulményoz-
tak, masrészt olyat, amelyhez hozzdjuthatok: megtalalhaté sziikebb pétridam, Bihar
megye vizeiben. Igy esett vélasztdsom épp a torpeharcsira. A késobbiekben ezt
nem bantam meg, hiszen a jelentékielennek tiiné faj egész sor érdekes problémat
szolgéltatott.

Itt volt mindjart az elsd érdekesség: a torpeharcsa nem Oshonos vizeinkben.
Eszak-Amerikabdl telepitették be a mult szdzadban, amikor szinte divatba jott a
halak telepitése — jol meghatdrozott céllal, de gyakran rosszul megvalasztott esz-
kozokkel. Igy példaul tégazdasdgi haszonhalnak szantdk az eziistkdrdszt, de mint
kideriilt, szalkds htusa és lassi novekedése miatt erre nem alkalmas. A naphalat
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mint az eértékes fogassiillo lehetséges taplalékat importaltik, az eredmények azon-
ban azt mutatjdk, hogy nem emelte, sot — ikrapusztité lévén — csokkentette a
stillédllomanyt. A torpeharcsat szdalkamentes, izletes husaért telepitették be. Eme
jo tulajdonsdgaiban nem is csalédtak, anndl inkdbb azonban a ndévekedésében,
hiszen mig eredeti él6helyén eléri a kilogrammos sulyt, ndlunk ez sohasem fordul
elo — taldan még horgdszmesékben sem. Mi lehet ennek az oka?

Ahhoz, hogy egy faj betelepitése sikeres legyen, szdmos tényezo Osszjatéka
szitkséges. Ilyen az abiotikus kornyezeti tényezok hasonlésdga az eredeti és az uj
kornyezetben, a betelepitett faj bizonyos foku plaszticitdsa, alkalmazkodoképessége,
valamint az, hogy az uUjonnan elfoglalt bioconézis ne legyen telitett, rendelkezzék
kihasznalatlan potencidllal, 1étezzen szabad o6koldgiai rekesz (a kifejezést a roman
nyelvli szakirodalomban meghonosodott nigsd ecologicd megfelelojeként haszndlom),
ahova beilleszkedhet. Ebben az esetben valdszinti, hogy a torpeharcsa az eredeti-
t6l eltéré taplalékalap hasznositdsdra kényszeriilt, alkalmazkodOképessége megen-
gedte ezt, de ndévekedési ritmusa megsinylette. Vizsgalataim tisztdztdk a hazai popu-
laciok taplalkozdasat, az oOsszehasonlitdshoz azonban hidnyoznak a megfelel6 ame-
rikai adatok.

Problémat jelent az eurdpai &llomény rendszertani besoroldsa is. Eszak-
Amerika vizeiben ugyanis az Ictalurus nemzetség szamos faja él, ezek kozil ketto,
az Ictalurus nebulosus és az Ictalurus melas egymashoz nagyon hasonldé. Az europai
populdciokat hosszii ideig egyontetiien az els6 fajhoz soroltdk. Késobb francia,
majd hazai kutaték az utébbi meghatdrozds mellett foglaltak &lldst, majd cseh-
szloviak kutaték az ottani allomanyt tujra az elsé fajhoz tartozénak hataroztik meg.

A kétségek f6 oka a nem elég szerencsésen megvalasztott rendszertani bélye-
gekben keresendd. Az amerikai hatdrozok egyik f6 megkiillonbozteté jele a farok
alatti 1sz6 sugarainak szama, ami 17—21 kozott valtakozik az Ictalurus melas,
21—24 kozott az Ictalurus nebulosus esetében. Csehszlovakiai adatokat osszesitve,
az ottani példanyoknal ez az érték 17—25 kozott valtakozik, mig sajat méréseim
16—22 kozti értékeket adtak, mind a két eredmény atfedi tehat a két fajra jellemzé
mindkét tartomanyt. Felmerill az a lehetoség, hogy esetleg mindkét faj egyedeit
behoztak, és az europai dllomdny hibridizdci6 eredménye volna, vagy ami még
valdsziniibb: az eredeti elterjedési teriileten is valtozé értékeket mutaté tulajdonsag
valtozékonysaga a honositds soran megnovekedett. A hazai populdciék pontos meg-
hatdrozasa amerikai o©sszehasonlit6 anyag segitségével folyamatban van.

Amint mar emlitettem, az eurdpai torpeharcsa-allomdny egyedeinek noveke-
dése messze elmarad az amerikaiakétol, am ezen belul is észlelhetok kiilonbségek.
Sajat méréseimet 6sszehasonlitva a Szovjetunidban, illetve Csehszlovakidban nyert
adatokkal, a hazai populacioknal taldljuk a legkisebb értékeket mind hosszisag
(milliméterben; 1. tdblazat), mind suly (grammban; 2. tdbldzat) tekintetében.

Eletkor (években)

1 2 3 4 5 6 7 8
1. tablazat
Csehszlovakia 73,5 126,8° 2034 271 — — - -
Szovjetunio 67 120 159 172 193 224 268 306
Roménia - 74,8 126,4 141,7 155,4 160,2 - —_
2. tablazat
Csehszlovékia 6,5 37,4 77,5 135,6 285 — — —
Szovjetunio 4 19 48 69 104 167 303 484
Romania — 12,8 51,5 78,6 98,9 111,6 — —

Ennek lehetséges magyarazata az, hogy a hazai populdciok kisebb vizfolyédsok, se-
kély wvizii patakok, illetve allovizek lakoi, amelyek szegényesebb taplalékalapot
biztositanak. \

Ha a torpeharcsa taplalkozdasat hozzuk széba, minden halaszembernek a hal-
és ikrapusztitas jut eszébe. Ezeket a tulajdonsagokat el6szeretettel rojak fel a torpe-
harcsa negativumaul. Mivel mindeddig a torpeharcsa taplalkozasat minoségi szem-
pontbol csak Csehszlovdkiaban tanulményoztdk, mennyiségi szempontbél pedig se-
hol sem, érdekes eredményeket igértek szamomra az ilyen iranyd vizsgalatok is.
A torpeharcsa ,.étlapjan® 26 allati és 3 novényi eredeti ,fogéast" sikeriilt kimu-
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tatnom, s meghataroztam ezek szdzalékos aranyat, valamint nem, életkor, évszak
és élohely szerinti valtozasat is.

A taplalék tialnyomé tobbségét a rovarlarvak alkotjak. Ezen beliill a két-
szarnyuak, kérészek és tegzesek dominalnak, de jelentos szerepiik van az alsébb-
rendii (kagylds, evezoldbu és agascsapu) rakoknak, ki'lontsen a fiatalabb korosz-
talyok taplalkozasdban. Halikrat aranylag kevés példanynal taldltam, az elfogyasz-
tott halak mérete pedig nem haladta meg a 30 millimétert. A meghatarozhaté alla-
potban taldlt halak értéktelen fajokhoz tartoztak, el6fordult koztitkk fenékjare kiillo,
stigér, s6t torpeharcsa-ivadék is; a cséffai halgazdasdgbol szarmazé példdnyokndl
pedig kildnosen gyakori volt a kinai névényevo halakkal véletlenlil betelepitett
apré kinai razbora.

Mindezek alapjan megallapithaté, hogy a torpeharcsa kartétele nem elsosor-
ban hal- és ikrapusztitisban jelentkezik, hanem abban, hogy tépldlékkonkurrens-
ként 1ép fel, értékesebb halak elol fogyasztja el a taplalékot. Emiatt foltétlentil
karos a halastavakban, ezekbol jé volna kirekeszteni — ha lehetne. Véleményem
szerint azonban a sekély vizli patakokban, a holtdgakban és mocsarakban, ahol
ugyis hidnyoznak az értékes halfajok, a torpeharcsa jelenléte nem mondhaté ka-
rosnak. Itt kiilonosen a sporthorgaszattal ismerkedd fiatalabb korosztdly szamara
lehet értékes ez a cseppet sem valogatos, falank, ugyanakkor szdlkatlan és joizli hal.

Az egyes halfajok — koztiilk a toérpeharcsa — tanulmdnyozédsdnak gyakorlati
haszna abban 4ll, hogy a taplalékhalozat kordntsem elhanyagolhaté ldncszemeinek
szerepét ismerjilk meg. Félmérve a vizek biztositotta taplalékalapot eés az ezt
fogyaszté halfajok tdpldlékanak mindségi és mennyiségi Osszetételét, felszinre ke-
riilnek egyes kihasznalatlan taplalékforrdasok, amelyek hasznositdsdra most mar
tudoméanyos alapon telepithetiink értékes halfajokat. Példaként emlitem a halas-
tavak tapldlékalapjanak komplex hasznositasara betelepitett fehér amurt és fehér
busat, amelyek mindegyike két, hazai halfajaink &ltal csak részben vagy egydlta-
lan nem hasznositott taplalékot fogyaszt: az elsé magasabb rendit vizinévényekkel
taplalkozik, a madsodik pedig a vizben lebegb algdkat sziiri ki, és fogyasztja el.

Tanari munkam mellett végzett biolégiai kutatbmunkam, kedvezé kériilmények
kozott, sziikebb patriam gazdasagi fejlodéséhez jarulhat hozza.

Wilhelm Sandor

Csutak Levente: Bioszféra




