Vizi E. Szilveszter

A tudomany hivatasanal fogva
vallal kockazatokat

Amikor a nagy léptékben gondolkodé tudésok, politikusok, kézirék a jo-
vé szazadot két-harom szoval prébaljak jellemezni, szivesen emlegetik a
tudasalapu tarsadalom korat, a biolégia szazadat, alkalmasint a tudoma-
nyok uUjabb forradalmi ezredévének kezdetét. Magam, agykutatd orvos-
biolégusként hajlamos lennék elfogadni, hogy a genetika hatalmas eredmé-
nyeitdl determinalt biologia uralkodéva valik a tudomanyban, s vezérelni
fogja minden természettudomany fejlédését. Talan akadnak is, akik ugy
képzelik a tudomanyos fejlédést, hogy minden mas tudomanyag az élet tu-
domanyanak alarendelve, az élet meghosszabbitasa és védelme érdekében
mukédik majd. Valéban lehet, hogy a fizika nagy huszadik szazada utan a
most kezdédd korszakot a biologia nagy szazadaként emlegetik majd késéb-
bi korok térténészei.

Ha nagyon optimista lennék, abbél indulnék ki, hogy az élettudomanyok
eredményeit csakugyan az Elet mindségének szolgalataba allitjak a politi-
kusok vilagszerte, s akkor valoban nem csak az élet tudomanyanak szaza-
dat kellene prognosztizalnunk, hanem azt is, hogy a jévé szazad az Elet
tiszteletének és az emberi életkor jelentés meghosszabbodasanak, sét talan
a reményteljes fiatalsag és a nyugodt harmonikus éregkor ideje lesz.

De kutato vagyok, akit mindenekel6tt a tények és Osszefliggések érde-
kelnek. Nem ésszeru a 21. szazad tudomanyat leegyszerusitve jellemezni.
Azok az ellentmondasok ugyanis, amelyek az életet és az élet mindségét
veszélyeztetik, a tudomany fejlédését pedig roppant bonyolultta teszik, arra
intenek, hogy nézzlink a nagy szavak mogé, és adjuk vissza a gondolatok
tisztasagat, egyszersmind a definiciok egyértelmuségét.

Példaul magaét a tudomanyét. Az 6- és a kdzépkori latin nyelvben ugyanis
még nem valasztottak ketté a tudas és a tudomany kifejezést. A 15-16. sza-
zad tajan egy jobb nevelésben részesilt ifju, elérve a felnétt kort, képes volt
kora valamennyi fontos tudomanyaganak alapvetdé ismereteit attekinteni és
elsajatitani. Az 1473 és 1543 kozott élt Kopernikusz példaul muvelte a jogtu-
domanyt és a matematikat, valamint a gyogyaszatot, mégpedig megkozelitéen
azon a magas szinten, mint kedvenc diszciplingjat, amelyben a korabbit ma-
ga ala temeto vilagképet alkotott: a csillagaszatot.

Mara ellenben - az €16 és élettelen természettudomanyok fejlédése soran
- érzékeny megkililonboztetést igényel a tudas és a tudomany fogalma. Mint
ahogy az alkoto tudos és az érdeklédo-kimuivelt emberfé fogalma is distink-
ciot kovetel. ,A” tudomanyokrol beszéliink, mégis hajlamosan vagyunk el-
kllonilt tudomanyagakat: fizikat, matematikat, kémiat, orvosi és agrartu-
domanyokat, kilonbo6zé klasszikus és modern, kemény és puha tarsada-
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lomtudomanyokat elkiiléniteni -- és egyikben-masikban szerziink hivatalos
doktori cimeket.

Praktikus ok miatt tort szét cserepeire a tudomany, ugyanis egyetlen tu-
dos elme sem képes arra, hogy befogadja a tudomany egészét, a kopernikuszi
teljesség szintjén, s még kevésbé képes arra, hogy egyetemi szinten tanitsa a
természettudomanyok Osszességét, vagy akar az élettudomanyok teljességét.
Mara, a 20-21. szazad fordulépontjara lépve, olyan mennyiségi és mindségi
haladast regisztralunk, ami a tudomanyt arisztokratikussa formalja. A 19.
szazad végétdl fogva a kivalasztottak: a szakértdk, a szaktudédsok leginkabb
egy-egy tudomanyag értelmezésére és kezelésére térekedtek.

A 20. szazadban a tudomanyos informaciék exponencialisan szaporod-
tak. De egyre tobb tudoméanyos ismeret valt felfoghatatlanna a szakérte-
lemmel nem rendelkezék, az érdeklodé nagykdzénség szamara. Az értelmi-
ség frusztralt attol az ellentmondastol, hogy képtelen az informacié tenge-
rén biztonsagosan haladni: a részt és egészt kopernikuszi modon szeretné
vilagképbe foglalva latni. Az 0ij évezred hajnalan a tudéstarsadalom kényte-
len tudomasul venni a gyakorlatban: ahhoz, hogy a tudomany tarsadalom-
alakité eréként funkcionaljon, nem agakra széttérdelve, hanem rendszerben
kell mukoédnie. A modern tarsadalomnak egyetlen aga sem kiilénitheté el,
és, funkcionalis értelemben, nem nélkulozheté. A tudoméanyok analizald
funkciéja mellett tehat a szintézis Ujra elétérbe kertil.

Eppen ezért az interdiszciplinaritas igénye jellemzi az ezred- és szazad-
fordulot. Vegylik példaul a biologiat! A mai biolégia mar nem elszigetelt,
megfigyeld, rendszerezd, skatulyazo, leiréo tudomany, hanem maga is integ-
ral. Nem nehéz észrevenni, hogy barmilyen biologiai eredmény csak mas
tudomanyagaktél megtermékenyitve hozhat jelentés Gj eredményeket. Pél-
daul a gyégyszertan a most kezdédé iddszakban magatél értetédden egyre
inkabb az énmagaban is komplex, eszkdzeiben interdiszciplinaris genetika-
bol taplalkozik.

A nyugati orszagok ipara és agrarkomplexuma feltinden gyorsan az
egészségligy és az egészséges életmod szolgalataba allitotta a biologiai alap-
kutatast. Emiatt az életvezetés és a taplalkozasi szokasrendszer megvalto-
zott. A civilizalt orszagokban szembetiiné a demografiai korfa valtozasa. A
Nemzetkdzi Munkaligyi Szervezet kimutatasa szerint az atlagéletkor Euré-
paban 38 évrél 75-80 évre emelkedett szaz esztendé alatt (példaul Németor-
szagban minden 6t6dik lakos 60 évnél idésebb, Gorégorszagban és Olaszor-
szagbhan még ennél is magasabb atlagéletkorral szamolnak). Az életkor
emelkedése természetesen a modern tarsadalom legnagyobb vivmanyai kozé
tartozik, azzal egylitt, hogy nem egyszerlien a magas atlagéletkor, hanem az
egészséges Oregség valik vilagszerte elsérendu stratégiai célla. A szocialis
biztonsag és az egészséges életvezetés révén ma nyugaton az oregkori ta-
nulas, muvelédés jelentds rétegek szamara elérheté. 60-70 éves emberek
beiratkoznak egyetemre és szervezett oktatdsban vesznek részt, nyelveket
tanulnak, aktivan politizalnak és éregkorban utazzak be a vilagot.

Nem ilyen rézsas a helyzet nalunk. A még egészséges populacié fogy, az
életminéség romlasa tOmegesen vezet kronikus betegségekhez. A beteg vagy
tdmegesen betegedd tarsadalom kozép-kelet-eurdpai modelljének kialakula-
saban szerepet jatszik a helytelen, az egészségre veszedelmes taplalkozas. A
magyar lakossag egészségi allapota rosszabb, mint ami az orszag gazdasagi
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helyzetébdl kovetkeznék. Kiiléndsen aggasztd, hogy nalunk a tarsadalom
életkoratlaganak novekedését a népesség abszolut szamanak fogyatkozasa
kiséri. Ezen belll feltiné a kézépkoru férfiak nagy halandésaga, amiben a
sziv- és érrendszeri betegségek, a daganatok, a 1égzd- és az emésztérendsze-
ri betegségek magas aranya dominal. 1993-ban a férfiak sziletéskor var-
hato élettartama 64,5 év volt, ugyanannyi, mint a 30-as években. Toérténel-
minkhoz képest 60 évvel léptlink vissza.

Ezeket a tobbé-kevésbé nyilvanvalo és szembetiiné tarsadalmi veszélye-
ket felismerve a Széchenyi-tervnek a legelsé helyre sorolt féiranya az élet-
mindség javitasa, és a tobbi féiranynak is vannak az élettudomanyockat
érinté komplex vonatkozasai, melyek kapcsolodnak az életminédség problé-
maihoz.

A vilag tudomanyos fejlédésén beliil a legszembetinébb tendencia a mole-
kularis bioldogia térhoditasa, ezen bellil a human genom szerkezetének felde-
ritése. Az egyetlen gén hibaja altal okozott betegségek egy-két évtizeden beliil
gyogyithatok lesznek. A sok gén kolcsénhatasatdl fliggd, nem fert6zé6 népbe-
tegségek, példaul a keringési zavarok, a rosszindulati daganatok esetében
arra szamithatunk, hogy sok 0] gyogyszer-célpont keletkezik. A kutatas e
téren felgyorsul, terjednek a hazi diagnosztizdlas eszkozei. A 6 figyelem ma az
egyén kockazatainak becslésére, a halmozott kockazatu allampolgarok sziré-
vizsgalataira és fokozott gondozasara 6sszpontosul vilagszerte.

Nehezen valaszolhatunk altalaban arra a kérdésre, hol all a magyar tu-
domany a nemzetkdzi tudomanyos kooperaciéban és versenyben. Azt ellen-
ben nyugodtan elmondhatjuk, hogy néhany terlleten a vilag tudomanya-
nak élvonaldban jarunk, és versenyképességunket ezeken a sulyponti he-
lyeken tovabb névelhetjiik, fokozott megbecsiilést szerezve a magyar tudo-
manynak.

Nézzilink erre két példat! A Szegedi Biologiai Kézpont Genetikai Intézeté-
nek mesterséges kromoszdéma programja nem csupan azért kimagaslo je-
lentéségli, mert az alapkutatas nemzetkozi mércével mérve is kivalé ered-
ményt produkal és a tudomanyos haladas {6 iranyahoz kapcsolédik, hanem
az alapkutatasi programot sikeriilt Szegeden technolégiava is fejleszteni.
Céliranyos kromoszémaépitési eljarasukkal ma rutinszerQien allithatok elé
allati mesterséges kromoszoémak, amelyek felhasznalhatok a biotechnolégiai
ipar sokféle tertiletén, példaul gyogyszeralapanyag-termelésre, sejtek, illetve
genetikailag moédositott allatok tenyésztésére. A legujabb szegedi eredmeény
a mukd6doképes emberi kromoszoma prototipusat hozta létre, ami génhor-
dozé és -mukodtetd eszkozok kifejlesztésére szolgalhat és a 21. szazadi
génterapia terliletén jelent igéretet. Négy és fél évvel ezel6tt a szegedi ered-
mények hasznositasa végett Kanadaban megalakult és az SZBK-val szerzé6-
détt a Chromos Molecular Systems nevi biotechnologiai egyesiilés, amely
vallalta a szellemi termékek szabadalmaztatasi koéltségeit. Az eredmény:
mesterséges kromoszomaval kapcsolatos 15 bejelentett és 7 elfogadott sza-
badalom. A ma mar sajat kutato-fejleszté laboratériummal rendelkezé, alig
négy és fél éves kanadai vallalat eddig 4-5 milliard forintot koéltétt technolo-
giafejlesztésre, és az eredmények piaci értéke mintegy 30 milliard forint.

A masik példa. A molekularis biolégia a mezdégazdasagban is 1) korsza-
kot teremt. Az Akadémia n6vénynemesitéi Eurépaban elséként
Martonvasaron hoztak létre hibridkukoricat 1953-ban. Jelenleg viszont a
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martonvasari kukorica nemcsak hazankban és régiénkban részesiil teljes
elismerésben, hanem ko6z6s kutatasi program eredményeként jelen van az
Eurépai Unidéban, igy Francia- és Németorszagban is. A martonvasari bu-
zafajtak stabil fagyallésaguk révén atvészelik a leghidegebb teleket is. Jo
betegség-ellenallé tulajdonsagaik miatt pedig viszonylag csekély mennyisé-
gl kémial névényvédészer alkalmazasara szorulnak, ami kérnyezetvédelmi
szempontbol is elényds, és olcsdva teszi az eldallitast. A 2000. év e buzafaj-
tak kivald szarazsagtiiré képességét is bizonyitotta. Az atlagon feliili klima-
rezisztencia nem lett volna megvalosithaté fitotron nélkiil. Ma mar igen
fontosnak latszik a fitotron valamikor mellékfunkcioként kezelt lehetésége:
alkalmas a klimavaltozas kdvetkezményeinek tanulmanyozasara. A kivalo
beltartalmi minéség, a nagy fehérjetartalom révén e gabonak vilagszerte
értékesitheték, nyers vagy feldolgozott allapotban. A kutatas és fejlesztés
soran létrehozott érték évente mintegy 70-80 milliard forint, ami mutatja a
hagyomanyos névénynemesités jelentéségét. A jévé persze a molekularis
szinti kutatasoké, s ezek révén mar sikertilt Martonvasaron a hagyoma-
nyos mingséget reprezentalé Bankuti 1201 buzafajta egyik génjét meghata-
rozni, és ezt hasznositjuk a gyakorlatban. Ezeknek az eredményeknek ko-
szOnhetd, hogy a vilagszerte tapasztalhat6é sulyos agrarproblémak ellenére
nemcsak fenntarthat6 a legjobb magyar gabonak termesztési szintje, hanem
meég novelhetd is, az EU-val tértént egyezetés utan.

Végil megemlitem szikebb szakterliletem, az agy- és idegrendszer-
kutatas vilagszerte elismert és hasznositott eredményeit. A hagyomanyos
iskolak utan és nyomdokainkban Ujabb iskolak keletkeznek. Itt van nyo-
munkban Freund Tamasnak, elsé Bolyai-dijas tudésunknak immar szintén
iskolanak tekintheté kutatocsoportja, amelyet kilfoldi alapitvany is tamo-
gatasra érdemesnek tekint.

A molekularis biolégia a modern életforma nélkulézhetetlen része és al-
dasa lett. A biologiai forradalom megkdnnyitheti az emberiség nagyobbik
részének életét, miutan az egészségligyi tanacsadast nem annyira az orvosi
tapasztalat, mint a pontos genetikai méréseken alapuldé diagnézis teszi
megbizhatova.

Mégis kénytelenek vagyunk szembenézni a szkeptikus kérdéssel: mi vég-
re szorgalmazzak a tudosok az emberi génalloméany megfejtését? Erre az
alapkérdésre Gjra meg Qjra valaszolnunk kell, s visszatérniink az axiéomak-
hoz. Ujra meg Gjra el kell mondanunk: a tudomany hivatasanal fogva vallal
felfedezé szerepet, s kockazatokat, nehogy megrekedjlink jelen tudasszin-
tinkodn. A tudas gyarapitasa ember mivoltunk lényegéhez tartozik.

Szamolni kell ugyanakkor azzal, hogy a tudomanyos-technikai haladas
nem mindig aldas. A vékonyodé ozonpajzs, a fenyegetett biodiverzitas, a
toxikus és sugarzo anyagok veszedelmes f{6lhalmozodasa, a Contergan-
bébik, a peszticidekkel és olajtermékekkel elszennyez6détt vizek is tudoma-
nyos eredmények mellékhatasai. Emlithetjlik a spiritualis szennyezédést és
az ipari névekedés miatt keletkezé és névekvé killénbségeket — szegények és
gazdagok, szegény és gazdag népek kozott. Mindezt, bizonyos attételekkel,
az utca embere hajlamos a tudomany rohanasaval magyarazni.

Meégse felejtsiik, hogy a tudomanyos progresszidé mellékhatasai tébbnyire
politikailag motivaltak. Az atombomba-kisérleteket politikai szikség dik-
talta: a hitleri koalicid legy6zésének és térdre kényszeritésének sziliksége.
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Amikor azonban a hidrogénbomba téomegpusztité ereje a feltétlentil sziiksé-
gesnél nagyobbra novekedett, az atomtechnikat létrehozo tudés elmék
Osszefogasa és mozgalma érte el é€s Qjitja meg a pusztitd eré korlatozasat és
visszaszoritasat, teljes ellenérzését. A tuddsok vertek hidat a szembenalld
szuperhatalmak kozott.

Most a genetika legkiilénbéz6bb alkalmazasai gerjesztik leginkabb a va-
rakozasokat, s velik a félelmet. A kdzvélemény aggodik amiatt, hogy realis
veszéllyé valt az emberi természet visszafordithatatlan megvaltozatasa,
sz0rnyek és szuperlények jonnek létre. A latomasok és rémképek nem csak
a tudomaéanyos-fantasztikus irodalomban és a filmipari termékekben tinnek
fol: kénytelenek vagyunk realis megjelenésiikkel szamolni, mert a technikai
haladas erre megadja a lehetdséget. A parancsteljesité emberszabasu lény
ugyanugy feltinhet, mint ahogy megjelent korabban a Homo Erectus vagy a
Homo Habilis, és mindegyik kopirozhatova valik, akarcsak Spielberg dinéi.
Az emberek Huxley Szép 1ij vilaganak megvalosulasatol tartanak és szamol-
nak azzal, hogy a tudésok a természetes szelekcioét hattérbe szoritva az em-
beri faj mesterséges és tervezett szelekciojat idézik elé — akarva vagy aka-
ratlanul. A kézvélemény nyomasanak eredményeként a tarsadalmi ellenér-
zés kiterjedhet a tudomanyos kutatasra.

Ha tehat szamolunk a tudomany erejének és vilagformald képességének
novekedésével, nem hessenthetjiik el azt a feltételezést, hogy artalmas és
gyilkos célra is felhasznalhatjak a tudomanyt. S éppen ezért nélkiilézhetet-
lenek a tudomanyetikai szabalyok és kodexek meg a tudomanyetika nem-
zetkozi egyezményekkel 1étrehozott szervezetei. Igaz, ma még a tuddsok te-
temes része értetlentil és felkészliletleniil all az etikai meggondolasokkal és
a megalkotandoé intézkedésekkel, szabalyozasokkal szemben. Nem vagyunk
felkésziiltek. De az etikai védérendszert a vilagos és biztonsagos jové érde-
kében meg kell alkotni.

Hangsulyozom, hogy csak a legfelelésebb személyiségekre bizhatjuk ezt
az etikai szabalyozast. Mindemellett vallom és védelmezem azt az alapelvet,
hogy a tudomanyos kutatas elé nem szabad akadalyt gérditeni; minden
kutathato, publikalhato, terjeszthetd, a gondolat nem zarhat6 be. De a tu-
dos felelossége hogy ezekkel a jogokkal az emberiség és a természet érdeké-
ben éljen, és az alapvetdé emberi joggal scha vissza ne éljen. E felelosség
csak novekszik, ahogy tagulnak kommunikacioés lehetéségeink s lebomla-
nak az érintkezés hatarai.

(Keviczky L. és Vizi E. Sz. akadémiai aleln6kok eldaddsdt lejegyezte és
megszerkesztette: N. Sandor Ldszld)
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