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AZ OGOROGOKTOL A GENETIKAI KODIG

A gorog mitoldgiaban az emberi élet
fonalat a parkdk fonjak. Az egyik
fonja, masik a szoszt ereszti hozza, s
amikor mar elég hossztinak talaljak, a
harmadik elvagja. Azonban a Foldon
nemcsak egyféle élet létezik, az em-
beré, hanem szamokkal ki nem fejez-
hetéen sokféle élet, és mindegyiknek
megvan a maga vékonyka fonala. Kié
rovidebb, kié hosszabb (egyedenként
és fajonként eltéréek), s ezek a fona-
lak, mintegy halézatot alkotva, ke-
resztiil-kasul szovik a Foldet, kéregtdl
a légkori magassagokig. Talan ebbdl
kiindulva egy brit 6koldgus, James
Lovelock, merész elhatdrozasra jutott.
Espedig arra, hogy az egész bolygénk
egyetlen él6 szervezet, amit a Fold
gordg istenndjérél Gaianak (Fold-
anyanak) nevezett el. Mondhatnank,
képzeletben az élettelen Foldet egy
Osszefiiggd, él6 ruhdzatba, amolyan
ranétt ,,kiiltakaroba” bujtatta, gondol-
van, ezdltal maga az egész égitest is
él6vé valt. Lovelock arra az elképzelés-
re épitette fel elméletét, hogy: ,,A bio-
szféra Osszes rendszere kolcsondsen
azon munkalkodik, hogy minél meg-
felelobb élShellyé alakitsa at a boly-
gonkat. Igy egy él6lényhez hasonléan
a Fold is megbetegedhet” A Fold mint
égitest, aligha betegedhet meg, viszont
a bioszférajanak egyes teriiletei (6ko-
szisztémai) anndl inkabb, amiért nap
mint nap aggddhatunk. Ama oknal
fogva is, mert a bioszféraba mi, embe-
rek is beletartozunk. Azonban ha mi
valamilyen katasztrofa kovetkeztében
elpusztulndnk, a tobbi élérendszerek
még vigan élhetnének tovabb, és foly-
tathatnak egymas elleni kiizdelmeiket
az életben maradasukért. Am ezek
puszta feltevések. Egyelére vagyunk,
annak ellenére is, hogy amiota élet 1é-
tezik a F6ldon, s beldle az utunk leaga-
z6dott, akdrcsak a tobbi él6 fajoknak
az utja, mindnyéjuk sorsa folottébb
bizonytalan. Nekiink inkabb az lehet a
célunk, hogy megismerjiik és megért-
siik azokat a természeti torvényeket,
szabalyokat, amelyek lehet6vé tették és
teszik ma is a megmaradasunkat. Bi-
zony, mindnydjunknak van életfonala,
s miutan a vildgra jottiink, az barmi-
kor el is szakadhat. Nemcsak a miénk,
minden €16 egyedé, fajé. Azonban ha

altaldban beszéliink életrdl, akkor csak
egyetlen fonalat kell vagy inkabb lehet
elképzelniink, aminek, hogy eljusson
hozzank (minden él6 egyedhez kiilon-
kiilén), nem volt szabad elszakadnia,
mert ha ez megtortént volna, akkor
nem lennénk. Ma mar a nevét is tud-
juk ennek a fondlnak. Mi, emberek
kereszteltiik el: génnek. David Burnie,
angol biologus szerint: ,Gén az 6rok-
16dés alapegysége, amely egy fehérje
elkészitéséhez sziikséges utasitasokat
tartalmaz” Egy masik angol tudos,
Richard Dawkins pedig igy fogalmaz:
LItt vannak mindannyiunkban: 6k
teremtettek benniinket, testiinket és
lelkiinket; az ¢ fennmaradasuk létiink
végsd indoka. Hosszu utat tettek meg
ezek a replikatorok. Most gén névre
hallgatnak, mi pedig a talélé gépeik
vagyunk” (Az 6nzd gén). Hogy a gé-
neknek kdszonhet6en mi mddon let-
tek az €16 szervezetek, koztik mi, em-
berek is, ,,tulélok’, ezt keresgélik mar
szinte Osidék Ota az emberek, illetve a
biolégusok. Ez utdbbiak egyre ered-
ményesebb munkélkodasabdl kifolys-
lag remélhetjiik, hogy a 21. szazad a
genetika szdzada lesz.

A genetika gordg eredetd sz6, ma-
gyarul azt jelenti, életet adni, nemzeni.
Ma 6rokléstan értelemben hasznaljuk.
Jelentéségét az emberek mar a letele-
pedésiik kezdetén felismerték, még
akkor, amikor elkezdték a vadon él6
allatokat haziasitani, a novényeket ter-
meszteni, vagyis szamukra a leghasz-
nosabbakat kivalogatni és szaporitani,
végiil nemesiteni. Evezredeken 4t fo-
galmuk sem volt réla, minek kdszon-
hetik taplalékaiknak ily modon vald
megsokszorositasat. Persze az ,,0s”
természetbuvarok késébb - ki tudja,
mikor - azt is észrevették, hogy nem-
csak mesterségesen lehet uj fajokat
létrehozni, spontan mddon, azaz em-
beri beavatkozéas nélkiil is létrejonnek
azok. E témaval kapcsolatban rengeteg
polémia zajlott a 19. szazadban, féleg
Darwin elmélete koriil, amit az 1859-
ben megjelent A fajok eredetérdl sz6l6
konyve valtott ki. Plane azutan, hogy
elkezdték tudomdnyosan firtatni az
emberi nem eredetét. Azt is Darwin-
ra kenték, 6 talalta ki, hogy az ember
a majomtdl szarmazik, pedig 6 csak
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azt vetette fel, hogy az embernek és
az emberszabasu majmoknak kozos
6siik kellett legyen. Benedek Istvan
tudomanytorténész szerint: ,,A fajok
eredetében Darwin 6vatosan elkeriil-
te az ember szarmazisanak kényes
kérdését, csupan egyetlen mondatban
utal arra, ami a darwinizmus szelle-
mébol amugy is magatdl értetédGen
kovetkezik: hogy a szarmazastan tor-
vényszerlsége az emberre is érvényes.
Ezt a kovetkeztetést a kortarsak nyom-
ban le is vontdk, egyrészt vilagnézeti
vitak, masrészt tudomanyos konyvek
forméjaban. Mire Darwin 1871-ben
raszanta magat Az ember szdrmazdsa
kiadasara, a hasonld targyu konyvek
egész sorara hivatkozhatott, éspedig
olyan ismert és tekintélyes szerzék
tollabol, mint Wallace, Huxley, Lyell,
Vogt, Lubbock, Rolle és Haeckel” (A
Tudds utja, Magyar Konyvklub, Bu-
dapest, 1994.) Ezt a témat a 19. szazad
masodik felében mar nem lehetett
megkeriilni, mivel hosszt évtizedek
ota sok megkovesedett allati marad-
vany keriilt el6 a foldbél. S ugy tud-
juk, 1856-ban egy Diisseldorf melletti
kébanyaban a munkasok raakadtak a
Neander-volgyi ember csontmarad-
vanyaira is. Hogy a neves tuddsok
koziil kik és milyen érvekkel hada-
koztak egymas ellen, bizonygatva és
tagadva a csontok emberi eredetét,
arrol konyveket irtak. Vitaikrol még
mostansag is lathatunk filmfeldolgo-
zasokat a tévében és az interneten. A
nagy hitihé kirobbanasa nem Charles
Darwin (1809-1882) munkaira ve-
zethetd vissza, hanem Jean Lamarck
(1744-1829) professzornak 1802-ben,
a parizsi egyetemen elmondott be-
szédére, melyben tagadta Carl Linné
(1707-1778) svéd természettuddsnak,
A természet rendszere megalkotdjanak
nézetét — rendszertana nélkil maig
sem tudndnk eligazodni az él6k vila-
gaban -, miszerint annyi faj van a Fol-
don, ahdnyat a teremté megalkotott.
Helyette az evoliicio (szarmazastan) el-
méletével rukkolt eld. Ugyanabban az
évben jelentette meg Lamarck a hidro-
geologiardl (vizfoldtanrol) irt konyvét
is. Egy nemesi csaladbdl szarmazo
skot geologus, Charles Lyell (1797-
1875) pedig, 1831-33 kozott megir-



ta A foldtan alapelvei ciml konyvét,
amelyben felvazolta a mdig érvényes,
Jfoldtorténet idérendi tablazatat”, amit
ma mar az alapiskolas gyerekeknek is
tanitanak.

A bioldgia szot eloszor egy német
filozofus irta le 1766-ban, de biold-
gusok, azaz természetkutatok mar az
okorban is tevékenykedtek, am torek-
vésiiket e gytjt6fogalomba Lamarck
foglalta 6ssze, szintén 1802-ben. Hogy
valdjaban mi a bioldgia, szerintem leg-
pontosabban Benedek Istvan hataroz-
ta meg. Ime: ,....- nem egy szorosan
koriilhatarolt tudomanyagrol van szo,
hanem egymassal keresztiil-kasul 6sz-
szefonodd kutatdsok bonyolult rend-
szerér6l, melynek hatdrat nem is lehet
pontosan megvonni. Az «élet tudoma-
nya» feltétlen magaba foglalja az em-
bertant, az allattant, a novénytant, de
ez a felsorolas onkéntelenil folytato-
dik a kdzettanban, a kristalytanban, és
mar a geoldgiaban vagyunk, amely hi-
aba foglalkozik csupa élettelen anyag-
gal, mégis az élet kozegét targyalja,
amellett oly szorosan kapcsolodik a
paleontoldgidhoz, hogy nem szakitha-
to el a biologiatdl. Ugyanigy flizédik
az antropoldgidhoz, a pszichologia-
hoz, és noha az anatémia, a szovettan
vagy a fizioldgia az orvostudomany-
nak is része, mégsem hasithat6 ki a
biolégiabol. Hasonld a helyzet a bak-
teriologiaval vagy a viruskutatassal, és
példaul a modern genetika a vegytant
is szorosan bevonja a biologia korébe:
biofizikardl és biokémiardl kordbban
is beszéltek, de ma mér a molekuldris
biolégiandl tartunk” Benedek Istvan
mintha megfeledkezett volna az etolo-
giardl, pedig ez a tudomanyag is szer-
ves részévé valt a biologianak. Ami vi-
szont meglepd, az etolégusok annyira
szembefordultak a pszicholdgusokkal,
hogy igyekeznek kiszoritani 6ket a ter-
mészettudomanyokbol.

A fentebb leirtakbdl arra kovetkez-
tethetlink, hogy Charles Darwin el6fu-
tdra Lamarck természetfilozéfus volt,
aki tobbek kozott azt allitotta, hogy a
szerzett tulajdonsagok atorokléddnek
az utédokra. Am a maga idejében La-
marckot talan tobben és tobbet is bi-
raltak, mint magat Darwint. Egyik ko-
ziilik August Weismann (1834-1914)
német zooldgus volt, aki a ,,csira-plaz-
ma’” elméletével cafolta Lamarckot. Azt
allitotta, hogy a szerzett tulajdonsagok
nem Orokolhetdk, mert az atoroklés
anyagat az ivarsejtek (ha ugy tetszik, a
kromoszomak) készen adjak at (vagy
inkdbb tovabb) az utddoknak. Ebben

persze van némi igazsag, csak az volt
a baj, hogy Weismann igen gyermeteg
kisérletekkel probalta bizonyitani iga-
zat. Egereket tenyésztett, melyeknek
nemzedékeken keresztiil levagdosta a
farkat, s az utodaik épp olyan hossza
farokkal sziilettek, mint amilyen az
elédeiké volt. Ez pontosan olyan na-
ivsag, mint amikor azt kérdezi valaki,
miért nem sziiletik ma a majomnak
embergyereke. A biologianak bizony
masok a torvényei, mint mondjuk, a
filozofianak. A filozofidnak mégis so-
kat készonhetnek a természettudoma-
nyok, koztiik a bioldgia is. Errél majd
késdbb tobbszor is szolunk.

Akik olvassak a bioldgiai témaju
irasaimat, kérdezhetik, miért pepe-
csel6dok ennyit az alapfogalmakkal,
vagy egyaltalan a mar régen tisztazott
tényekkel. Ugy emlékszem, valahol
mar leirtam, Németh Lészlo (ird, or-
vos, pedagogus) arra figyelmeztette
a tandrokat, hogy tudomanytorténet
nélkiil nem lenne szabad tudomanyo-
kat tanitani. Benedek Istvan szerintem
még meggy6z6bben fogalmazta meg
tizenetét: ,Ahogyan a fa nem hajthat
lombot és nem hozhat termést a gyo-
kerek nélkiil, gy nem érthetjiik meg
az eurdpai kultirat a gorog-romai kor
ismerete nélkil.

Mutatds hasonlat, ambér kissé le-
egyszertsiti a valosagot. Mert példaul
a gyokérzet éppenséggel nem csupan
a gorog-romai kultarabol szedi 6sz-
sze taplalo nedveit. Az utobbi idék
kutatasai arrdl vallanak, hogy a haj-
szalgyokerek igen messzire agaznak
el. Egyiptomnak, Babilonnak, Fonici-
anak, Izraelnek igen magas kultargja
volt mér joval a gorogok eldtt, nem
is szOlva azokrdl az 4zsiai, afrikai és
amerikai kulturteriiletekrél, amelyek
az okorban nem tartottak kapcsolatot
a Foldkozi-tenger vidékével, utdbb
mégis kolcsonhatasba keriiltek az eu-
répai kultdraval. Es a hajszélgyoke-
rek még mélyebbre nytlnak, egészen
a torténelem eldtti idékbe, amikorrdl
irasos feljegyzéseink nincsenek, de
a fold mélye megdrizte a nyomokat,
amelyek tanusitjak, hogy kultira mér
volt: primitiv kultdra.

A primitiv szot tan legcélszertibb
kezdetlegessel forditani, és nagyon kell
vele vigyazni. Mert az ember hajlik
arra, hogy primitivnek tartson min-
dent, ami régi” Ha régiekrdl szolunk,
e mondatait sohasem szabad elfejte-
niink.

Itt okvetlenill meg kell jegyeznem,
az erdélyi gyokerti Benedek csalad ha-

GAIA RUHAUA

—

rom nemzedéke irta be nevét a magyar
irodalom- ¢és tudomanytorténetbe.
A nagyapat, Benedek Eleket (1959-
1929) meseiroként tartjak szamon, ho-
lott annal joval tobb volt. Fia, Marcell
(1885-1969) irodalomtorténészként,
miiforditoként, szinhdzigazgatoként
és egyetemi tanarként gazdag szellemi
életutat jart be. Istvan (1914-1996), az
unoka még szinesebb, szerteagazdbb
és folottébb gyiimoles6zd életmivet
hagyott maga utan. Orvosi palyara 1é-
pett, pszichiaternek képezte at magat,
s mégis inkabb ird lett. Szépirodalmi,
szakirodalmi és egyéb témaju konyve-
inek se szeri, se szdma, de amikkel a
magamfajta, sok minden irant érdek-
16d6 iré tanarembert képes elcsabita-
ni, azok a gondolatébresztd, olvasma-
nyos és megbizhatd, ismeretterjesztd
(tudomanytorténeti) munkai.

Benedek Istvdn, mint feltiintettem,
a mult szazad kilencvenes éveinek k-
zepén hunyt el. Abban az idében mar
egyre tobben és gyakrabban emleget-
ték a genetikat, illetve a molekuldris
biol6giat mint a jové tudomdnyat. Am
Benedek csak futva emliti mega ,DNS
¢és az RNS rendszerek” kutatasat, hoz-
zatéve, hogy Gregor Mendel (1822-
1884) briinni apat, genetikai kisérlete-
inek eredményeirél - ma is tananyag
még — azt feltételezni, hogy érvényii-
ket vesztették, téves feltételezés. Azt
viszont nem sejtette, hogy a genetikai
kutatasok olyan gyors iramot fognak
felvenni, amitdl elall az ember 1élegze-
te. A tudds utja ciml konyvének vége
felé kozeledve ezt irta: ,, A bioldgia
hérom alapkérdését — szarmazds, em-
berré valas, 6roklédés — a mult szdzad
(19.) vetette fel, és nem bizonyos, hogy
a mi szazadunk (20.) meg tudja adni
a végérvényes valaszt — ha van ilyen”
Am ki gondolta volna, hogy 2010-re
el fog késziilni az ember géntérképe,
ami tobb mint 100 ezer génbdl épiil
fel, melyeket mintegy 3 milliard bazis-
par alkot. (A pontos szdmokat csak a
kutatok tudjak.) Ha kozben nem toké-
letesitették volna a szamitdstechnikat,
aligha tudtak volna ilyen gyorsan ha-
ladni. Ez azonban eddig majdhogy-
nem jaték. Azonban a harom felvetett
kérdésbol az els6 ketté valdszintileg
még sokaig nyitott marad. Szimuld-
torokkal sok mindent meg lehet mar
csinalni, viszont a tudomanyban min-
dent bizonyitani kell. A kutatéknak ez
a legfébb feladatuk.
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