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A tudomdnyos vildg az idén tinnepli a husza-
dik szdzad egyik legnagyobb, emberként és
kézszerepl8ként is jelentds molekuldris bio-
l6gusa, Jacques Monod sziiletésének szazéves
évforduléjit. A Nemzetkozi Bioldgiai Unié
ebbél az alkalombél, 2010 oktdberében kon-
ferencidt rendezett az olaszorszégi Ravelléban.
A véletlen és a sziikségszersi, Monod negyven
éve megjelent nagyhatdsti tudomdnyfilozo-
fiai esszéjének cime, a konferencia el8addsai
az e konyvben kifejtett gondolatok koré
csoportosultak. Amikor nagyhatdst konyvrdl
beszélek, sajnos hozzd kell fliznom, hogy
szellemi életiink szégyenére, a miinek nincs
magyar forditisa. Hogy megjelenése idején

erre nem kertilt sor, az nem meglepd, mert

' Példaként lljon itt egy idézeta kdnyvbdl: , Visszarekint-
ve immdr konnyen beldthatd, hogy a dialektikus materi-
alizmuson alapuld torténelmi messianizmus mr sziileté-
se pillanatdban hordozia azon veszélyek magvait, amelye-
ket késébb elbidézett. A torténelmi materializmus, talin

még inkdbb, mint a t6bbi animizmusok, az érick és a

tudds kategdridinak teljes dsszekeverésén alapul. E:Dpen ez

a zavarossdg teszi lehetdvé, hogy azt dllithassa, hogy ,tu-
domdnyosan” megalapozia a torténelem torvényeit, ame-
lyeknek az emberiségnek, a vdlaszids lehetdsége nélkiil

Monod akényvben megsemmisitéen birdlta
a dialektikus materializmus filozéfidjdc. Az
azonban sajndlatos, hogy kényvkiaddsunk
ezt a mulasztdst mindmdig nem pétolta.

Az interdiszciplindris szimpdzium — a
bevezetd eléadds kivételével — természetesen
nem magdr6l Monod-rél szolt, hanem a sziik-
ségszerliség és a véletlen szerepérdl korunk
bioldgidjaban, sét nem csak bioldgidjaban. A
felvetett kérdések sokszintiségét bemutatan-
dé, csak izelit6képpen sorolnék fel néhdny
témdt: Az élet keletkezése és a rendkiviil ritka
események az evoliicidban. A perm—tridsz-kori
nagy pusztulds é az emldsok keletkezése: A
mitokondriumok kialakuldsa. A szem evolticid-

Jja. A meghatdrozottsdg és a flexibilitds a végra-

engedelmeskednie kell, ha nem akar a megsemmisiilésbe

siillyedni. Ez nem mds, mint az autentifus diskurzus pa-
rddidja. Ezt az illizidt, amely ha nem is végzetes, de leg-
aldbbis gyermeteded, egyszer és mindenkorra fél kell adni.
Autentikus szocializmust nem leher épireni lényegében

inautentikus ideoldgidra, amely a karikatirdja ama tudo-
mdnynak, amelynek timogatdsit igbnyli (feltehetéen ko-
vetdi tobbségének elméjében bszintén). A szocializmus

reménye nem lehet az évszizados ideoldgia revizidja, csak

annatk teljes elvetése.”
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gok kialakuldsdban. Stressz és evohicid. A neut-
rdlis mutdcidk szerepe. A 10 000 gerinces-genom
project eddigi eredményei. A poliploidizdcio
szerepe a fajkeletkezésben. A véletlen és sziikség-
szertiség a filozdfidban. A jelenkori bioldgia
elméleti struktiirdja. A véletlen szerepe az embe-
vi genom kialakuldsdban stb.

A Monod-1dl sz616 bevezet6 el6ad4st Ull-
mann Agnes (az MTA kiils tagja) tartotta,
aki Monod kézvetlen munkatdrsa volt élete
utolsé mésfél évtizedében. A személyes hang-
vételli visszaemlékezésbdl plasztikusan bon-
takozott ki Monod tuddsi, személyes és koz-
életi emberi portréja, azé az emberé, aki részt
vett a német megszdllds alatti ellendlldsban,
majd a felszabadité harcokban, aki a habort
utdn kilépett a kommunista partbol, és meg-
bélyegezte a liszenkdizmust, aki segitett a
szovjet disszidenseknek, aki harcosan kidlltaz
abortusz engedélyezéséért és a haldlbiintetés
ellen, aki szerepet véllalt a 68-as egyetemi l4-
zad6k ésa kormdny kozott kozvetitésben, aki
igazgatdi kinevezése utdn sikeres menedzser-
ként megmentette a cs6d szélén 4ll6 Pasteur
Intézetet, aki nagyhatdsi tervet dolgozott ki
a francia tudomdnyos élet modernizaldsdra,
aki j6 bardtsdgban volt a francia szellemi élet
olyan nagysdgaival, mint Albert Camus, aki
kivals, professzionista szintd csellista és kar-
mester, é szabad idejében szenvedélyes szikla-
mdsz6 és vitorldzé is volt. Természetesen nagy
hangsulyt kapott tuddsi életmiive is, f6leg két
alapvetd felfedezése: a bioldgiai szabdlyozds
univerzdlis molekuldris modelljének kidol-
gozdsa (Frangois Jacobbal), amiért a Nobel-
dijat kapta és az allosztéria elmélete (Jeffries
Wymannal és Jean-Pierre Changeux-vel).
Réviden, ahogy Roger Stanier irta réla az
Ullmann 4ltal szerkesztett emlékkotetben:

»Jacques Monod heroikus stilyt személyiség
volt. Errél szdlt egész élete.”

A konyv (eredeti cime: Le Hasard et la
Neécessité) megjelenésekor jéval kritikusabb
fogadtatast kapott, mint Monod tudomd-
nyos és kozéleti munkéssdga. Nemcsak balrdl,
hanem jobbrél is sokan birdltak hevesen, t5b-
bek kozott azért is, mert ahogy Francis Crick
irta recenzidjaban: ,Erteljesen és vildgosan,
rendkiviil személyes stilusban, a viligegyetem
olyan viziéjdt mutatja be, amely a laikus ol-
vasd szamara taldn furcsanak, zordnak, sziraz-
nak és kijézaniténak tinik. Ez azért meglepd,
mertaz élet itt lefrt képét a tudésok tobbsége
osztja.” Ezt a zord vizi6t jol illusztrdlja a mi
sokat idézett zaréd mondata: ,,Az Gsi szerz6dés
darabokra hullott. Az ember végiil is tudja,
hogy egyediil 4ll a viligegyetem érzékeelen
végtelenségében, amelybdl csak a véletlennek
koszonhetéen emelkedett ki. Sem kotelessé-
gei, sem asorsa nincs megirva sehol. A Biroda-
lom feliil, a Sotétség alant — 6vé a vélasztds.”

A konferencia el6ad4sainak részletes ismer-
tetésére ebben a rovid cikkben természetesen
sem lehetGség, sem szitkség nincs, de néhd-
nyat — természetesen Shatatlanul szubjektiv
médon valogatva — kiragadnék koziiliik.

Talan alegprovokativabb, heves vitdt kival-
t6 el6adds Eugene Kooniné (Bethesda, NIH)
volt, aki abbdl a tételbdl indult ki, hogy a
foldi élet alapjdul szolgilé 6nreprodukalé
rendszer és a fehérjeszintetizalé appardtus
véletlenszeri kialakuldsa oly mértékben val6-
szintitlen, hogy minden spekuldci6, amely e
véletlen eseményt torvényszerien megjelend
ésezért feltehetden a Vildgegyetem mds helye-
in is kialakulé jelenségnek tartja— tarthatatlan.
Viszont egy uj, Alex Vilenkin Many Worlds
in One cimti, nemrég megjelent konyvében
kifejtett kozmolégiai elmélet szerint a fizikai
wrvényeknek megfelelden elvileg lehetséges
események szdma, bdr igen nagy (esetleg 10™°
nagysdgrendi), de véges, ezzel szemben a
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lehetséges viligegyetemek szdma végtelen.
Ebbdl az kévetkezik, hogy még a legritkdbb

eseménynek (példdul az élet keletkezésének)

is torvényszertien be kell kovetkeznie, felte-
hetden t6bb vildgegyetemben is, egy univer-
zumban — igy a mienkben — azonban ez csak
egyszer fordulhatott el6.

A—szamomra legaldbbis—legizgalmasabb
0j kisérleti eredményeket Walter Gehringnek
(Basel) a szem kialakuldsaval foglalkozé el8-
addsa prezentdlta. Gehring legfontosabb 4l-
litdsa az, hogy szemben Ernst Mayr és az
evolucié kutatdi tébbségének véleményével,
miszerint az élévildg kiilonboz6 torzseiben
(példaul a gerincesek, illetve az izeltldbhak)
kialakulé szemek kiilénboz6 eredetliek és
konvergens fejlédés eredményei — a szem
eredete az dllatvildgban a lapostérgekedl kez-
déddéen kozos, azaz monofiletikus. Ezt azzal
bizonyitotta, hogy szemnélkiili mutins mus-
licakba bevitt egy egérbdl izoldlt, a szemfej-
16dést irdnyitd ,,master” gént, és ez a muslicak-
ban szemek kialakuldsdhoz vezetett, mégpe-
dig az egytittesen bevitt muslica fejlédéssza-
bélyozé gén dltal meghatirozott kiilonbozé
testtdjakon, példdul a csipon vagy a libakon.

Egészen més jelleg(i izgalmakkal szolgalt
Eviatar Nevo (Haifa) el6addsa, aki a stressz
mintkdrnyezeti tényezd szerepét hangstlyoz-
ta a fajkeletkezésben és ezzel az evoluciéban,
az izraeli fauna és fléra szdmos elemének
(példdul a Holt-tengerben azonositott hetven
kiilonboz6 fonalasgomba faj vagy Izrael négy,
kiils6leg megkiilonboztethetetlen, de gene-
tikailag kiilonboz8 vakondpatkdnyfaja) vizs-

gdlata alapjan. Kiilondsen érdekes volt egy
un ,evoliciés kanyon” éléviliganak bemu-
tatdsa, azaz egy olyan droké az izraeli Karmel-
hegy tdjin, amelynek egyik oldaldn afrikai, a
misik oldaldn eurdpai jellegii, azaz élesen
elkiilniilé fajok, illetve véltozatok taldlhatdk,
egymistdl alig 100 méter tavolsigra. Erdeke-
sek voltak azok a megdllapitasai is, amelyek
a globdlis felmelegedés mar észlelhetd hatd-
sait mutattdk ki a fajkeletkezésre.

Tudomdnyfilozéfiai szempontbdl a leg-
érdekesebb eléaddst Massimo Pigliucci (New
York) tartotta, aki szerint a tudomanyok tor-
ténetiek vagy kisérletiek lehetnek, mig a bi-
olégia nyilvinvaléan mindkettd. Felidézte a
nemrég elhunyt neves evolucidbiolégus
Stephen Jay Gould gondolatkisérletét, hogy
mi torténne, ha az evolticiét mint egy magne-
tofon- vagy videoszalagot visszatekerhetnénk,
és Gjra jdtszhatndnk. Ez akisérlet tisztdzhatnd
a véletlen, illetve a torvényszertiség viszony-
lagos szerepét. Nos, ilyen kisérleteket ma mar
bakeériumokkal, illetve élesztével lehet végez-
ni, és végeztek is. Az eredmények Charles
Darwint, illetve Monod-t igazoltdk. Kidertilt,
hogy a viltozasok irdnya determinalt, vagyis
a kisérletez$ dltal meghatdrozott szelekcids
feltételeked] fligg (sziikségszertiség), az ered-
mény azonban, vagyis a kisérlet végén meg-
jelend Gj genotipusok, az ismételt kisérletek-
ben mindig kiilonbézdek (véletlen).

A valamennyi el6addst kovetd élénk és
termékeny vita is tansitotta, hogy Monod
gondolatainak tbbsége ma is érvényes és
ihletd hatdst.
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Egyed Laszld beszélgetése Rolf Dieter Heuerrel
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FENY VETULHET A SOTET ANYAGRA
Rolf Dieter Heuerrel, a CERN f{8igazgat6jdval Egyed Laszlé beszélget

Rolf-Dieter Heuer, a CERN, az Eurépai
Nukledris Kutatokdzpont fSigazgatéja, ,a
sotét vildgegyetem fényes jov6jérdl” beszéle
az Akadémidn az MTA elnokének meghi-
vasdra. Napjainkban folyamatosan a figye-
lem kézéppontjaban van a Nagy Hadroniit-
koztetd, az LHC (Large Hadron Collider),
avildgon valaha épitett legnagyobb kisérleti
berendezés. Genf mellett, a francia—svdjci
hatdron épiilt meg, egy s0-150 méter mélyen
fekvd, 27 kilométer hossza alagtitban, s
belsejében olyan vakuum van, minta csillag-
kozi térben, ,,a Naprendszer legiiresebb he-
lye”, mondta réla a féigazgatd, s hidegebb
van benne minta Vildgegyetemben, minusz
271 Celsius fokra kell lehtiteni a berendezést.
Ugyanakkor a proton—proton titkézésekkor
ezermilliészor magasabb hémérséklet kelet-
kezik, mintamia Nap belsejében van, vagyis
»a viligegyetem legforrébb pontja” is, ilyen
kortlmények kozvetleniil az ésrobbandst
kovetden voltak, rendkiviil révid ideig, vagyis
a berendezéssel a kutatdk a Vildgegyetem
orténetének a legeslegkorabbi szakaszdt pro-
béljak megérteni.

Magyarorszig is részt vett a vildg legna-
gyobb gyorsitdjanak megépitésében: egyrészt
a CERN-nek fizetett tagdijon keresztiil pénz-
tigyileg jarult hozzd a berendezés létrehozd-

sihoz, mdsrészt fejlesztési munkaval kapcso-
16dott be a CMS, vagyis a hadroniitkoztetd

egyik nagyobb detektordnak elkészitésébe.
Rolf-Dieter Heuer német részecskefizikussal,
aki 2009 6ta fdigazgatdja a CERN-nek, si-
kertilt néhany lényeges kérdésrél beszélgetni,
mielStt ttnak indult Debrecenbe, hogy az

ottani részecskefizikusokkal térgyaljon.

A vildg, persze elsdsorban a tudomdnyos vildg
Jigyelme az utobbi idében a CERN-ben
megépiilt Nagy Hadroniitkoztetore,

az LHC-re, é hdt dltaldban a CERN-re
irdnyul. De miért olyan jelentds a CERN-ben

Jolyé kutatomunka, mit vdr ezektd]

a tudomdnyos vildg? Fs vajon ezek az itt folyo
kutatdsok fognak valamilyen vdltozdst hozni
a mindennapi életben is, a mindennapi
ember szamidra is érzékelhetd modon?

Hogy csak egy dolgot mondjak, a vildghdlét
htsz évvel ezel6tt a CERN-ben taldltdk ki.
Es miért? Mert akartak egy olyan eszkozt,
amelynek a segftségével a kutatdk minél gyor-
sabban kicserélhetik az ismereteiket, amely-
nek a segitségével szorosan egytittmiikddhet-
nek, gyorsan és hatékonyan informdacikat
cserélhetnek. Fs mdra az egyiittmiikodésnek
ez az 0j eszkoze teljesen dltaldnos lett. Tudja,
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